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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää eri vesakontorjuntamenetel­

mien soveltuvuusalueita taimikonkäsittelyssä. Tutkimuksen yhteydessä suo­

ritetun kyselyn vastauksia on myös verrattu aiempiin tutkimustuloksiin. 

Mekaanisessa vesakentorjunnassa olosuhteet vaikuttavat vähemmän raivaus­

saha- kuin vesurityöskentelyyn. Tämän vuoksi on mekaanisen ves~~ontorjun­

nan menetelmiä harkittaessa kiinnitettävä erityisesti huomiota siihen, so­

veltuvatko olosuhteet nimenomaan vesurityöskentelyyn. Tämä ilmeni myös 

tehdyssä tiedustelussa. Koska mekaaninen käsittely on verraten kallista 

ja joudutaan yleensä uudelleenvesomisen takia toistamaan, se soveltuu huo­

nosti vesakentorjunnan yleismenetelmäksi. 

Lentokoneella suoritettu lehvästöruiskutus näyttää vesakontorjuntamenetel­

mistä edullisimmalta, jos olosuhteet ovat menetelmän k~~ölle sopivat. 

Alustav~t kokemukset ja selvitykset osoittavat, että myös helikopteri on 

varteenotettava vaihtoehto lehvästöruiskutusten työmenetelmiä valittaessa. 

Koska lehvästöruiskutus traktorilla ei ole vielä vakiintunut työmuoto Suo­

messa, ei voida varmasti sanoa, millaisiin olosuhteisiin se parhaiten 

soveltuisi. Miestyönä suoritettava lehvästöruiskutus reppu- ja moottori­

selkäruiskuilla on työn raskauden ja työsuojelullisten seikkojen vuoksi 

ilmeisesti väistymässä. ULV-, vaahto- ja paljasversoruiskutus ovat työ­

menetelminä niin uusia, että käytännön kokemuksia niiden soveltuvuusalu-

41t eist~ ei vielä ole. 

Mekaanis-kemiallisiin menetelmiin kuuluva kantokäsittely on yleistymässä 

raivaussahoihin kiinnitettävien kantokäsittelylaitteiden kehittyessä. 

Se soveltuu taimiken perkausharvennusta vaativiin kohteisiin. Jos kanto­

käsittelyä vertaillaan vesakkoruiskutukseen, sen käyttöaluetta ovat eri­

tyisesti varttuneet taimikot, joissa poistettavia puita on verraten vähän. 

Kemiallisen vesakentorjunnan haitallisia ympäristövaikutuksia on ilmei­

sesti julkisuudessa liioiteltu. Välitöntä tai välillistä nisäkkäiden myr­

kyttymisvaaraa ei ole, jos torjunta suoritetaan ohjeiden mukaisesti. Myös­

kään vesakontorjunta-aineille altistuneiden työntekijöiden ei ole voitu 

todeta saaneen aineista pitkäkestoisia tai pysyviä vammoja tai kuolleen 

syöpätauteihin. Sitävastoin lehvästössä eläviä hyönteisiä torjunta-aineet 

saattavat myrkyttää. 
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1 JOHDANTO 

Vesakolla tarkoitetaan tavallisesti lehtipuuston suvuttomasti {kanto-, 

tyvi- tai juurisil.muista) syntynyttä jälkeläistöä. Metsänhoidollisten 

toimenpiteiden yhteydessä käytetään vesakko-sanaa myös siemensyntyisestä 

lehtipuun taimikesta silloin, kun se haittaa alueella kasvatettavaksi 

tarkoitetun, istutetun, kylvetyn tai luontaisesti syntyneen, taimiken 

kasvua. Havupuutaimikon perkauksessa vesoilla ymmärretään sekä s1eme­

nestä että kasvullisesti syntyneitä lehtipuiden taimia. Näin vesakko on 

määritelty myös tässä tutkimuksessa. 

- ~ Tutkimuksen tavoitteena on käytännön tasolla selvittää erilaisten vesa­

kentorjuntamenetelmien soveltuvuutta taimiken perkaukseen. Tiedot vesa­

kentorjuntamenetelmien soveltumisesta perustuvat näiden töiden toteutuk­

sesta vastaaville henkilöille lä.hetettyyn laajahkoon tiedusteluun. Tut­

kimuksessa luodaan kokonaiskuva eri menetelmistä vertaamalla nykyistä 

käytäntöä aiempiin tutkimustuloksiin, tuotos- ja kustannustietoihin sekä 

ympäristövaikutuksista ja työsuojelunäkökohdista tehtyihin selvitykniin. 

·osa tiedoista on naatu haastattelemalla vesakentorjuntaan perehtyneitä 

tutkijoita ja erikoishenkilöstöä. 

Tiedusteluuri osallistui kolme metsäteollisuusyritystä ja kolme piirimetsä­

lautakuntaa Etelä-, Itä- ja Pohjois-Suomesta. Vastauksia kertyi 53 kpl. 

-... Ticdusteluun vastanneet ilmoittivat v. 1975 teettäneensä taimiken perka­

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

Olof Frölander-Ulf on kerännyt tämän tutkimuksen aineiston ja koonnut sen 
metsänhoitotieteen laudaturtyöksi metsätutkintoa varten. Metsätehosaa 
työn ohjauksesta on vastannut aluksi Eero E. Heino, myöhemmin Simo Kaila, 
jonka kanssa Juhani Päiväneo on laatinut lopullisen käsikirjoituksen. 
Tekijät kiittävät kyselyyn vastanneita ja haastateltuja avusta ja hyvästä 
yhteistyöstä. 
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2 MEKAANISET VESAKONTORJUNTAMENETELMÄT 

2.1 Perkaus vesurilla 

Perkaus vesurilla on edelleen yleinen työmuoto vesakontorjunnassa. Tie­

dusteluun vastanneista noin 90 % oli v. 1975 teettänyt sitä vähintään 

10 ha:n alalla. Arvioitaessa menetelmän soveltuvuutta eri työkohteisiin 

tärkeimpänä olosuhdetekijänä pidettiin vesaken tiheyttä. 

Vastaajista 94 % katsoi vesaken tiheyden vaikuttavan menetelmän soveltu­

vuuteen. Tiheysluokkaa alle 5 000 poistettavaa runkoa/he. pidettiin täl­

löin soveltuvimpana vesurityöskentelyyn , luokkaa 5 000 ••. 20 000 poistet­

tavaa rtmkoa/hn enää keskimäärin väl ttävänä ja luokkaa yli 20 000 pois­

tettavaa runkoa/he. jo lähes soveltumattomana tiheytenä (kuva 1). 

Yhtä yleisesti pidettiin vesojen kokoa menetelmän soveltuvuuteen vaikut-

. tavanu , mutta sen vaikutus arvioitiin jonkin verran vähäisemmäksi. Sopi­

vimpana läpimittaluokkana pidettiin tällöin poistettavan vesaken kanto­

läpimittaa 2 ... 4 cm. Luokassa alle 2 cm menetelmä arvioitiin yleensä 

käyttökelpoiseksi tai välttäväkai ja luokassa yli 4 cm useimmin enintään 

välttäväksi (kuva 2). 

Vastaajista 72 % katsoi lisäksi perkausalan koolla olevan merkitystä mene­

telmän soveltuvuuteen. Sopivimpina pidettiin alle 2 ha:n aloja, 2 ... 10 

~ ha:n aloja yleisimmin korkeintaan välttävinä ja yli 10 ha:n aloja jo mel­

ko yleisesti soveltums.ttomina vesurityöskentelyyn (kuva 3). 

Työvaikeustekijöistä vesaken tiheys ja kantoläpimitta katsottiin tär­

keimmiksi ja vesaken korkeus ja maaston vaikeus merkitykseltään edellisiä 

vähäisemmiksi. Tulos on varsin yhdenmukainen tehtyjen työntutkimusten 

kanssa. 

Vastaajien käsitykset eri vuodenaikojen soveltuvuudesta vesurityöskente­

lyyn olivat samansuuntaiset kuin raivaussahatyöskentelynkin (kuva 8,s. 9) 

kohdalla. 
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VESURI 

erittäin sopiva 

käyttökelpoinen 

välttävä 

ei sovellu 

~~~~~~~~~~~~~~· ~ei vaikuta menetelmän valintaan 

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

20 

ha 

Yli 10 

ei vaikuta 
menetelmän valintaan 

0 •----------------------~ 

Kuva 3. Yhtenäisen perkausalan koon 
merkitys menetelmän valintaan. 
Vastauksia yht. 47 kpl 
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Yleisimmin vesurityö tehdään urakkatyönä. Vastaajat ilmoittivat. teettä­

neensä vesurityötä urakalla seuraavasti. 

Urakkatyönä, 

% 

yli 90 

70 .•. 89 

50 ... 69 

alle 50 

Vastaajista, 

58 
18 

6 

18 

~ 2. ?. Perkaus raivaussahalla 

• 

Perknus raivaussahalla oli tiedusteluun vastanneilla yleisin vesakontor­

·junnan työmenetel.mä. Kaikki vastaajat olivat teettäneet tätä työtä 

v. 1975 vähintään 10 ha:n alalla. 

Vastaajista 70 % katsoi vesaken tiheyden vaikuttavan menetelmän soveltu­

vuuteen eri työkohteisiin. Parhaiten katsottiin tällöin raivaussahatyös­

kentelyn sopivan tiheysluokkiin 5 000 •.. 20 000 ja yli 20 000 poistettavaa 

runkoa/ha. Suhtautuminen menetelmän sopivuuteen luokassa alle 5 000 

runkoa/ha oli varauksellisempaa. (kuva 4). 

Seuraavaksi tärkeimpänä olosuhdetekijänä raivaussahatyöskentelyssä pidet­

tiin paistettavien vesojen kokoa. Vastaajista 60 % katsoi tämän vaikut­

tavan menetelmän soveltuvuuteen. Nämäkään eivät pitäneet eroa kovin suu­

renn. Sopivimpana paistettavien vesojen kantoläpimittaluokkana pidettiin 

. 2 ... 4 cm: ä, lähes samanarvoisena luokkaa alle 2 cm ja heikoimmin soveltu­

vana luokkeA yli 4 cm (kuva 5). 

Vain 35 % vastaajista katsoi perkausalan koen vaikuttavan menetelmän so­

veltuvuuteen. Nämä pitivät 2 •.• 10 ha:n uudistusaloja sopivampina kuin 

alle 2 ha:n tai yli 10 ha:n aloja (kuva 6). Saman verran vastaajista 

piti myös maaperää huomionarvoisena; kivennäismaiden katsottiin soveltu­

van turvemaita paremmin raivaussahatyöskentel.yyn. Upottavuus ja ojien 

vaatima suunnattu kaato katsottiin turvemailla tärkeimmiksi työtä vai­

keuttaviksi olosuhdetekijöiksi. Myös mättäisyyden vaikutus katsottiin 

samansuuntai seksi. Varpukasvillisuuden merkitys arvioitiin vähäiseksi. 
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RAIVAUSSAHA 

erittäin sopiva 

käyttökelpoinen 

välttävä 

e1 sovellu 

Kuva 4. Poistettavan vesaken 
tiheyden merkitys menetelmän 
valintaan. Vastauksia yht. 53 kpl 

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

Kuva 6. Yhtenäisen perkausalan koon 
merkitys menetelmän valintaan. 
Vastauksia yht. 52 kpl 
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~iaastoa pidettiin raivaussahatyöskentelyssä tärkeimpänä työvaikeusteki­

jänä . . Sen vaikutus tuotokseen arvioitiin yleisimmin "suureksi". Seu­

raavina tulivat vesaken tiheys, kantoläpimitta ja vesaken korkeus. Näi­

den vaikutusta tuotokseen pidettiin yleisimmin amerkittävänä'1 , mutta ei 

"suurena" (kuva 7). Tulos on osittain ristiriidassa vesuri- ja raivaus­

sahatyöskentelystä tehtyjen aikatutkimusten kanssa (vrt. Heino ym. 1973) , 

joiden mukaan maasto vaikuttaa selvästi enemmän vesuri- kuin raivaussaha­

työskentelyyn. Sen sijaan muiden työvaikeustekijäin vaikutus tuotokseen 

oli arvioitu oikeansuuntaiseksi; myös aikatutkimusten mukaan raivaus­

sahatyön tuotoksen riippuvuus olosuhteista on vähäisempi kuin vesurityön. 

~ Arviot eri vuodenaikojen soveltuvuudesta raivaussahatyöskentelyyn jn ve­

surityöskentelTJn olivat täysin yhdenmukaiset. Kesää pidettiin sopivim­

pon~ ajankohtana. Kevät ja syksy arvioitiin likimain samanarvoisiksi, 

ja. mekaanista perkausta pidettiin yleensä ';erittäin sopivana'; tai "käyttö-

kclpoisena~:. Talvikaudella sen sijaan työtä pidettiin useimmiten " . eJ. so-

veltuvana'i tai 1;välttävänä" (kuva 8). 

Vesominen on yleensä ollut vähäisintä alku- ja keskikesällä j a runsainta 

keväällä, syksyllä ja talvella suoritetussa kaadossa. Sitä miten mer­

kittävä tämä ero on yleisesti, ei kuitenkaan ole yhtäpitävästi osoit ettu . 

Tutkimuksissa on saatu viitteitä siitä, että kaatoajankohdan lisäksi sää 

vaikuttaa vcsomisrunsauteen. Vesomincn on kokeissa ollut vähäisintii kaa-

-~ toajankohdan sattuessa vähäsateiselle kaudelle (Etholen 1974) . 

Raivaussahatyöt t ehdään useimmiten urakkatyönä. Vastaajat ilmoittivat 

v. 1975 t eettäneensä urakkatyötä seuraavasti. 

Urakka työnä, 

% 

yli 90 

70 ••• 89 

50 ••. 69 

Vast aajista, 

% 

87 

9 
4 
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sahatyöskentelyyn. Vastauksia yht. 53 kpl. 
Kevät = lumen sulamisesta toukokuun loppuun 
Kesä = kesäkuu - elokuu 
Syksy = syyskuun alusta lumen tuloon 
Talvi = lumen aika 
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2.3 Mekaanisten vesakontorjuntamenetelmien käyttökelpoisuus 

Kantoleikkauksen vinouden tai käsityövälineen leikkausjäljen (saha tai 

· kirVes) ei ole todettu vaikuttavan uudelleenvesomiseen (Mikola 1942), 

joten myöskään raivaussahalla ja vesurilla tehdyllä kaadolla ei liene 

tässä suhteessa eroa. Menetelmän valinnan ratkaisevat sen vuoksi yksin­

omaan kustannukset ja muut käytännön seikat. 

Erään ison metsäteollisuusyrityksen antamien tietojen mukaan kustannukset 

mekaanisessa perkausharvennuksessa v. 1975 olivat käsittelykerralta 

vesurityönä noin 280 mk/ha ja 

raivaussahatyönä " 225 mk/ha. 

Luvut eivät kuvaa menetelmien kustannuksia samanlaisissa olosuhteissa. 

On kuitenkin ilmeistä, että vesurityö on selvästi raivaussahatyötä kal­

liimpaa. Räsäsen (1973) mukaan näiden menetelmien työajanmenekit olivat 

keskimäärin seuraavat. 

Vesuri Raivaussaha 

Miestyöpäivää/ha 

Mänty, istutustaimikko 2.8 1.1 
,. 

kylvötaimikko 2.9 2.0 

Kuusi, istutustaimikko 3.6 2.0 

Raivaussahatyöhön verrattuna vesurityö soveltuu lähinnä pienmetsätalouteen 

sellaisissa tapauksissa, missä metsätyön merkitys oman työpanoksen hyväk­

sikäytössä on suuri. Kustannussyistä tilanne on erilainen palkkatyövoimaa 

käytettäessä . Haastatteluissa vesurityöhön ilmoitettiin turvauduttavan 

vain silloin, kun raivaussahamiehiä ei ole saatavissa. Tällaisissa tapa­

uksissa saavutetaan taloudellisin kokonaistulos, kun vesurityö ohjataan 

sellaisiin kohteisiin, joissa 

vesakko on harvaa, 

vesakko ei ole kovin pientä eikä kovin kookasta, 

maasto on helppo ja 

käsittelyalat ovat pienikokoisia ja hajallaan. 
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~~ivuussahalla työskennel~äessä työaj~enekki on vähemmän riippuvainc1 

olosuhteista , joten raivaussaha soveltuu suhteellisesti paremmin vaikei­

siin kohteisiin. Käytännössä menetelmien soveltuvuusalueita ei ehkä kui­

tenkaan riittävästi oteta huomioon kohteita valittaessa (Eskelinen ym . 

1976). 

t·~ckaaninc:n perkaus on tähän asti ollut ainoa laajassa käytössä nahdolE­

nc n lfl•) tJctclmä . Käsittely on kuitenkin yleensä uusittava 1 •.. 2 l::erts.3. , 

jotr.:.n mekaaninen perkaus on katsottava vesakentorjunnan yleismen2telmf."tä 

kysee:na.luiseksi. Mekaanisen per kauksen käyttöalueeksi näyttävät ?arhe .. ;.­

~ t?!l .;O\'eltuvan sellaiset kohteet . joissa 

vesakentorjunnan ohella taimiken harventamir:r:m 

on tärke&.ä ja 

taimikko on nnn koolcåsta, että käsittelyä c::t 

tarvitse uusia. 

3 KB!>UALLISET VESAKONTORJUNTAMFJTETELMÄT 

3. 1 Lehvästöruiskutus selkäruiskulla 

Tiedusteluun vastanneista noin 40 % oli teettänyt v. 1975 lehväs~öruisku­

tusta mi0.styönä vähintään 10 ha:n alalla. Työ voidaan tehdä moottoriruis­

kulla tai nk. reppUl 'lis~:ulla. Laitteissa on nestesäiliö, josta il.n.anpo.i ­

ne t yöntää torjunta-aineseolt-=:en suuttimiin. Moottoriruiskussa O!l pienehkö 

polttomoottori, joP~a kä)~tämä ilreapumppu kehittää paineen säiliöön ja pi­

tE~ s~n vc.kiona ; reppuruiskussa taas paine saadaan aikaan käsii! pu."'1J)paa­

malla. Moottoriruiskulla torjunta-aine lentää pitemmälle ja pis:~akoko on 

pienempi kuin reppuruiskulla. Tästä syystä jälkimmäisellä laitt ~ella ·~yö 

on hitaampaa ja torjunta-aineseoksen menekki on noin kolmanneksen suur empi . 

Ruiskutus tehdään niin, että puiden koko lehvästö, myös latvusten u~.oiiil:lat 

osat ~:astuvat . Nesteen kulutus vaihtelee vesaken tiheyden rr.ukc.an 50 : stä 

200 l:~a~/ha, ja se on keskimäärin noin 160 1/ha (Rummukainen 1972) . Jotta 

koko alue tulisi käsitellyksi, ruiskutusalue on syytä jakaa työkristoihin, 

joiden r ajat merkitään esimerkiksi kuitunauhoilla. 
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·1-1enetel.män soveltuvuuteen vaikuttaviksi tekijöiksi katsottiin vesaken kor­

keus (kaikki vastaajat), käsittelyalan koko (n. 95 %vastaajista) ja vesa­

kon ~iheys (n. 85% vastaajista). Vesakon korkeuden vaikutus miestyönä 

suoritettavan ruiskutukeen soveltuvuuteen nähtiin varsin suureksi. So­

v~liaimpina kohteina pidettiin matalia vesakoita ja yli 2 m korkeita vesa-

· ~toita yleisimmin "ei soveltuvina" tai 11välttä.vinä11 • Käsittelyalan koon 

puolesta pieniä aloja pidettiin soveliaampina kuin isoja. Keskitiheitä, 

5 000 ..• 20 000 poistettavaa vesaa/ha, pidettiin paremmin soveltuvina koh­

teina kuin harvoja, alle 5 000 poistettavaa vesaa/ha, tai tiheitä, yli 

20 000 poistettav~a vesaa/ha. Osa vastaajista katsoi myös maaperän 

(n. 40 % vastaajista) ja puulajin (n. 35 % vastaajista) vaikuttavan mene­

telmän soveltuvuuteen. 

Kivenniiism.aita pidettiin tällöin sopivampina kohteina kuin turvemaita. 

Haapaan suhtauduttiin selvästi varauksellisemmin kuin leppään ja koivuun. 

Eri työvaikeustekijöistä vesaken korkeutta pidettiin tärkeimpänä. Vesa­

ken tiheys ja maaston vaikeus arvioitiin sen ohella merkityksellisiksi. 

Turvemaiden erikoisolosuhdetekijöistä upottavuus arvioitiin selvästi tär­

keiirmnäksi kuin isot varvut ja mättäisyys. 

Miestyönä suoritettava ruiskutue tehdään yleensä aikapalkalla. Vastaajat 

ilmoittivat v. 1975 teettäneensä ruiskutusta urakalla seuraavasti. 

Urakkatyönä, 

% 

yli 90 

alle 50 

ei yhtään 

Vastaajista, 

% 

23 

15 
62 

Vastaajien käsitykset niistä olosuhteista, joihin menetelmä soveltuu, 

näyttävät verraten yhdenmukaisilta aiempien tutkimustulosten kanssa. Yli 

2 m korkeaa vesakkoa ei reppuruiskulla voida ruiskuttaa, koska ylimmät 

latvat jäävät helposti ilman käsittelyä. Moottoriselkäruiskulla voidaan 

tyynellä säällä käsitellä jopa 4 m korkeaa vesakkoa, mutta työsuojelusyis­

tä ruiskutettavan vesaken keskikorkeus ei saisi ylittää 1.5 metriä (Tor­

junta-aineiden •... 1973). Käsittelyalan koko ei sellaisenaan vaikuta 
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tuotokseen, mutta. isoilla aloilla. vedenkantomatkat ovat helposti haitalli­

sen pitkiä. Menetelmä soveltuu huonosti laajoill e aloille myös sen vuoksi, 

että ruiskutus vaatii runsaasti työvoimaa ja käsittelyaika on lyhyt. 

3.2 Lehvästöruiskutus lentoruiskutuksena. 

Vesakentorjuntaa ilmoitti lentoruiskutuksena. v. 1975 teettäneensä 55 ~ 

vastnajista.. Lentoruiskutus voidaan suorittaa lentokoneella tai heli­

kopterilla. Lentoruiskutuksessa levitetään hehtaaria. kohti 40 .•• 60 1 

torjunta-aineen vesiseosta, johon on lisätty viskositeettiainetta pisara­

koon suurentamiseksi, jotta ruiskute ei kulkeutuisi ilmavirtausten mukana. 

Lentokone pystyy käsittelemään yhdellä säiliön täytöllä 15 ••. 20 ha.:n ja 

helikopteri noin 8 ha:n alueen. Lentokorkeus on 2 ••. 5 m. Ruiskutueta ei 

t ehdä lämpi~ä säällä, nousevien ilmavirtausten esiintyessä tai, jos 

tuulen nopeus ylittää 2.5 m/s, eikä 400 m lähempänä asuinrakennuksia tai 

100 m lähempänä vesistöjä. Toimeksiantaja merkitsee käsiteltävät alueet 

.selvästi näkyvillä, mieluiten valkeilla tai keltaisilla muovi- tai kuitu­

kangassäkeillä. 

Ruiskuttcen levityksessä lentokone on ilmeisesti helikopteria tehokkaampi. 

Sen käyttö edellyttää kuitenkin, että tietyt vaatimukset täyttävä l ento­

kenttä on käytettävissä. Helikopterin laskeutumispaikaksi riittää avoin, 

tasainen alue, jossa on 50 m vapaata tilaa vähintään kahteen suuntaan. 

Helikopterilla päästään lisäksi erittäin tarkkaan levitykseen pienialai­

silla kuvioilla ja kuvion reunoilla, koska lentonopeus on alhainen ja voi­

daan lentää lähellä korke~~in reunametsää. 

Kaikki vastaajat katsoivat käsittelyalan koon vaikuttavan menetelmän so­

veltuvu~teen. Sopivimman suuruisena pidettiin yli 10 ha:n käsittelyalaa. 

2 ••• 10 ha:n aloille menetelmää pidettiin yleisimmin "erittäin sopivana11 

tai "käyttökelpoisena". Alle 2 ha:n aloilla menetelmää pidettiin yleisim­

ain jo ;:ei soveltuvana11 (kuva 9, s. 15). 

Lisäksi katsottiin , että menetelmän soveltuvuuteen vaikuttavat vesaken 

tiheys (n. 70 % vastaajista), vesaken korkeus (n. 60 %vastaajista) ja 



.-·e 

14 

puulaji {n. 50% vastaajista). Tiheydeltään sopivimpina kohteina pidet­

tiin tiheitä, yli 20 000 poistettavaa vesaa/ha, vesakoita. Keskitihei­

siin vesakoihin menetelmä katsottiin yleensä vielä "erittäin sopivaksi :r 

tai "käyttökelpoiseksir; (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 lepän 

(kuvat 11 ja 12). 

Lentoruiskutus tehdään miltei aina urakkatyönä. Vastaajat ilmoittivat 

v . 1975 teettäneensä työstä urakalla seuraavasti. 

Urakkatyönä, Vastaajista, 

% % 

yli 90 97 

80 .. . 89 3 

Varsinaisia tutkimustuloksia olosuhteiden vaikutuksesta vesaken lentoruis­

kutuksen edullisuuteen ja tulokseen on käytössä vasta vähän. Niinpä mm. 

suositukset siirtolentomatkan enimmäispituudesta ja käsittelyalojen vähim­

mäiskooste ovat sangen vaihtelevat . Torjunta-aineen levityksestä helikop­

terilla on vasta alustavia koetuloksia käytettävissä (Parkkonen 1975, 

Hokka ja Herranen 1977) . 

- ~ Myös käsitykset vesaken tiheyden ja korkeuden vaikutuksesta torjuntatulok­

seen olivat haastatteluissa erilaisia. Jos vesakko on hyvin tiheä ja kor­

kea s lehvästö saattaa lentoruiskutuksessa kastua puutteellisesti, mikä 

huonontaa tulosta erityisesti, kun kohteena ovat torjunta-aineelle kestä­

vimmät puulajit. Lentoruiskutusalojen inventointien mukaan 2 ... 3 m pit­

kät vesat kuolevat tä.ydellisimmin, mutta niiden alle jääneet yksilöt sel­

viävät paremmin (Rummukainen 1969). Jos vesakko on harva, se ilmeisesti 

voi olla korkeampi tuloksen vielä huononematta. Tiedustelussa suhtaudut­

tiin yli 2 m korkeiden vesakeiden käsittelyyn jo jossakin määrin varauk­

sellisesti {kuva 11), mutta haastattelujen perusteella ei voitu muodostaa 

käsitystä siitä, millaisessa vesakossa katsotaan vielä saavutettavan hyvä 

torjuntatulos. 
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Käsittelyalan koko, ha 

Alle 2 2 ... 10 Yli 10 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 
.. , 0 ' . 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 oo 

Kuva 9. Yhtenäisen käsittelyalan 
koon merkitys menetelmän valintaan. 
Vastauksia yht. 30 kpl 

Vesaken korkeus, m 

Alle 1 1 ... 2 Yli 2 
100~~~~~~---F~~~ 

0 0 .:) 0 0 0 :: ::::: ::·.: :·:::::::·:. 

0 () 0 0 0 0 :-::-:-:-:<-:-:-:-:-:-:-::-::-::: :; 

" c 0 0 cx! . 0 0 0 :-:·:·:·:·:·:·:·:·:·:·:-.-:-:-:-::_:_:_:::. 
~ 60 0 c 0 0 0 0 :::_:_ :_:_:_::_:_:_:_:_:_:_:_:_: _:_:_:_._·. 

=~ :::::: :::::·_::·:·:·:·.-·_:_._:::.:: .=:: :_:_:_:_:_._:_:_:_:_::·:·.·-.::·::··:·:·: 1 1111111111 
cx! . . . ::::; :: :::: ·:. ::.·.·:::::. 
a:1 4o - " .. .. .. ............. ::: ·.-.::: :·.:·:: · 
~ 
CD 
a:l 
> 

20 
ei vaikuta 
menetelmän valintaan 

0 ·--------------' 

Kuva 11. Vesaken korkeuden 
merkitys menetelmän valintaan. 
Vastauksia yht. 31 kpl 

15 

Tiheys, runkoa/ha 

Alle 
5 000 

5 000 •. 
20 000 

Yli 
20 000 

1001-.-... -... -... -... -.. -... -... +----+-----1 

20 ei vaikuta. 
menetelmän valintaan 

0 L__ ___________ _, 

Kuva 10. Vesaken tiheyden merkitys 
menetelmän valintaan. 
Vastauksia yht. 31 kpl 

Puulaji 

Leppä Koivu Haapa 
100 1--__;:...;:...._-+-----t--;::;.._--1 

000 ooo ooo 
. ... ... .. ... .. ........ . 

~ 80 0 0 0 ° 0 0 //-\\/·~·<·.:~·;:· 
... ·::::::::::::::. ::::.·.·:. 0 0 0 ·.":'·_:_-. .-........................ :·::._-:··.··:-:-:-. 

~ 60 =.:.=.:.=.:.:.= .=.::.:.:.=.:.:.:.:.:.:.:.:~ '.::::~~~::~~-~!!·~~-:~-::.:~::.~ 11111111111 
IJ) 1 1 :: : : :::::::·::::::::::: • 1 

•r-i 
'r,) 

~ 40 
~ 
(1) 

cx! 
:> 20 

ei vaikuta 
menetelmän valintaan 

0 '--------------------------~ 

Kuva 12. Puulajin merkitys mene­
telmän valintaan. 
Vastauksia yht. 30 kpl 

LENTORUISKUTUS 

j 0 0 0 01 erittäin sopiva 

1 .\~:~-:~:-:::/t:/::._:/::::/i::J käyttökelpoinen 

II! 1111111111! 1 välttävä 

~MJ ei sovellu 
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Vertailut lentoruiskutuksen ja miestyönä tehtävän ruiskutuksen välillä 

viittaavat siihen, että torjuntatulokset eivät käytännössä suuresti eroa 

toisistaan (Haarala 1972). Lentoruiskutus ei kuitenkaan ole käytetyillä 

aineilla aina onnistunut haapavesaken torjunnassa. Selkäruiskuilla on 

siinä saatu parempia tuloksia (esim. Eliassen 1966) . 

Torjuntatulokseen vaikuttavat suuresti levityamenetelmän lisäksi käytetty 

herbisidivalmiste ; puulaji, käsittelyajankohta ja sää. 

Jo pitkään käytössä olleet 2,4-D, 2,4,5-T Ja MCPA vaikuttavat lehväs­

töön melko nopeasti. Haavalla 2 ,4-D:n Ja 2,4,5-T:n lopullinen vaikutus 

ilmenee kuitenkin vasta 2 .•. 3 kasvukauden kuluttua, kun taas MCPA tehoaa 

jo yhdessä kasvukaudes3a. Jälkivesomisen ehkäisyssä torjuntateho on 2 ... 3 

kasvukauden jälkeen 80 .•• 50 %, mutta vaikutus ei ole kovin pitkäaikainen. 

2,4,5-T on tässä suhteessa jonkin verran tehokkaampi kuin 2,4-D ja MCPA 

(mm. Bärring 1976). 2,4,5-T:tä tai 2,4,5-T:n ja 2,4-D:n seosta voidaan 

pitää sopivana myös haapavesaken torjuntaan~ kun taas MCPA näyttää sovel­

tuvan lähinnä arkojen puulajien hävittämiseen. Glyfosaatin vaikutustapa 

on em. herbisideihin verrattuna erilainen. Aine vaikuttaa erityisesti 

lehtipuiden juuristoihin ja näyttää kulkeutuvan kasveissa hyvin. Tämän 

vuoksi torjuntatulos jälkivesomisen ehkäisyssä on hyvä ja pitkävaikuttei­

ncn. Torjuntatulos saavutetaan kahden kasvukauden kuluessa (Lund-H~ie 

19'{5). Glyfosaatti näyttää sopivan hyvin haapavesaken torjuntaan. 

Torjuntateho sinänsä on paras alkukesällä suoritetuissa ruiskutuksissa, 

mutta havupuuntaimet eivät tällöin vielä ole kestäviä herbisidejä vastaan. 

Myöhempään ajankohtaan siirryttäessä ruiskutusten teho heikkenee vähitel­

len. Jo elokuun loppupuolen ruiskutuksista 2,4-D:llä ja 2,4,5-T:llä on 

saatu epätyydyttäviä tuloksia. Glyfosaatilla voitaneen ruiskutuksia suo­

rittaa myöhempään kuin muilla aineilla (Lund-H~ie 1975). 

Ruiskutusajankohdan sää näyttää vaikuttavan paljon torjuntatulokseen. 

Korkea lämpötila edistää herbisidien tehoa ja pitempiaikainen sään kyl­

meneminen taas vähentää sitä suuresti (Rummukainen 1969). Paras ruiSku-
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tustulos saadaan~ jos vesakko ruiskutushetkellä on kuiva. Melko piankin 

ruiskutuksen jälkeen sattuvan sateen ei kuitenkaan tarvitse huonontaa tu­

losta (Bärring 1965). 

Lentoruiskutuksessa levitystarkkuuteen ja -tasai suuteen vaikuttavat ilma­

alustyyppi, levitinlaite~ alueiden merkitseminen ja sää. Tyynellä säällä 

ajautumat jäävät erityisesti viskoosiainetta käytettäessä vähäisiksi. 

Helikopterilla voidaan alueet ehkä käsitellä jonkin verran tarkemmin, 

koska esimerkiksi reunametsä muodostaa vähäisemmän esteen sille kuin len­

tokoneelle. Tuulen vaikutus on eräässä kokeessa todettu helikopterilla 

suoritetussa ruiskutuksessa seuraavaksi (Parkkonen 1975). 

Tuulen nopeus, 

m/s 

0.5 
2.5 ..• 3.0 

Ajautuma myötätuuleen, 

m 

2 

30 

Miestyövaltaisissa menetelmissä tuuli e1 vaikuta yhtä paljon levitystark­

kuuteen. Reppu- ja moottoriselkäruiskua käytettäessä levitystarkkuutta 

ja käsittelyn tehoa voidaan lisätä käsittelemällä tiheät vesakkoryhmitty­

mät keskimääräistä tarkemmin. 

Erään selvityksen mukaan (Rummukainen 1977) keskimääräiset kustannukset 

v. 1975 olivat maasta käsin tehdyssä vesakentorjunnassa 252 ... 332 mk/ha 

ja lentoruiskutuksessa 112 ... 131 mk/ha. Helikopterilla suoritetun rui s­

kutuksen keskimääräiset kustannukset olivat samana vuonna tehdyssä laajah­

kosaa kokeilussa noin 140 mk/ha (Parkkonen 1975). Miestyönä tehtävä 

lehvästöruiskutus näyttää siten tulleen 10 . .. 30% kalliimmaksi, kun taas 

lentoruiskutus on tullut 40 .. . 60% halvemmaksi kuin mekaaninen perkaus­

harvennuskäsittely (vrt. s. 10). Luvut eivät sellaisinaan ole vertailu­

kelpoisia, koska menetelmien käyttöolosuhteet ovat olleet erilaiset, mut­

ta ne osoittanevat oikein menetelmien kalleusjärjestyksen kertakäsitte­

lyssä. Haastattelujen perusteella erityisesti tiheät vesakot, joissa me­

kaaninen käsittely tulisi keskimääräistä kalliimmaksi, pyritään käsittele­

mään lentoruiskutuksella. 



--

18 

Mekaaninen vesakentorjunta joudutaan uudelleenvesomisen takia yleensä 

uusimaan 1 ••• 2 kertaa. Vesaken runkolwtu suurenee ja kustannukset nouse­

vat kerta kerralta. Kertakäsittelyn kustannukset on sen vuoksi kerrottava 

vähintään kahdella tai kolmella, jotta päästään lopullisiin hehtaarikus­

tannuksiin. 

Kemialliset menetelmät näyttävät antavan erittäin suuret mahdollisuudet 

taimikonhoidon rationalisointiin. Ympäristön- ja työsuojelullisten seik­

kojen vuoksi tulisi edelleenkin kiinnittää huomiota käytettävien aineiden 

koostumuksen kehittämiseen sekä tarvittavan ainemäärän ja levitysajan­

kohdan selvittelyyn. Myös työntekijöiden mahdollista altistumista tor­

junta-aineelle maasta käsin suoritettavassa levityksessä tulisi tutkia. 

3.4 Muut kemialliset vesakontorjuntamenetelmät 

Edellä esiteltyjen JO vakiintuneiden kemiallisten vesakontorjuntamene­

telmien lisäksi on kehitteillä useita muita kemiallisen torjunnan mene­

telmiii ja laitteita. 

Vaahto~sitteZyssä torjunta-aineen vesiliuokseen lisätään vaahdotusai­

netta. Liuos johdetaan ruiskun paineella suuttimeen, missä se yhtyy 

joko puhaltimella tai nesteimulla aikaansaatuun ilmavirtaan. Neste-ilma­

seos törmää tämän jälkeen tiheään verkkoon, missä se vaahtoutuu. Vaahto 

_-e purkautuu suhteellisen pienellä nopeudella hattaroina muutaman metrin 

etäisyydelle (Etholen 1976a). 

Tällä hetkellä on JO olemassa reppu-, moottori- Ja traktoriruiskuihin 

sekä ilma-aluksiin kehitettyjä vaahtosumuttimia. Vaahtokäsittelyn etuina 

on esitetty seuraavaa (Etholen 1976a). 

Vaahtosuihku on helposti ohjattavissa. Herkästi vioittuvat 

kuusen- ja männyntaimet voidaan väistää ja käsittely voidaan 

siten suorittaa aikaisemmin kasvukauden ai~ana kuin perin­

teisillä menetelmillä. 

Tuuli ei juuri rajoita menetelmän käyttöä. 



--

--

19 

Käsitelty ala on selvästi nähtävissä. Levityksen peitto ja 

tasaisuus varmentuvat. 

Koska vaahdotusaine pienentää pintajännitystä, torjunta-aineen 

vaikutus tehostuu. 

ULV (Ultra Low Volume) -ruisku hajottaa torjunta-aineen hyvin pieniksi, 

tasakokoisiksi pisaroiksi. Ruiskutuslaitteen rakenne ja toimint~ on 

seuraava: Muoviputkeen, jonka sisälle mahtuu 8 ... 16 paristoa, on kiinni-

. tetty varsinainen ruisku. Muovipullosta torjunta-aine tippuu suuttimen 

läpi kaksikerroksiseen levyyn, jota sähkömoottori (12 V, 7 W) pyörittää. 

Pisarakoko riippuu levyn pyörimisnopeudesta. Aineen kulutus riippuu 

suuttimen koosta ja aineen viskositeet i sta. Jälkimmäiseen vaikuttaa 

ilman länpötila. Tämän vuoksi l nite on kalibroitava ennen ruiskutuksen 

aloi t t runi sta. 

ULV-ruiskutus vaatii onnistuakseen koulutetun työnsuorittajan. ULV-ruis­

kutus on todettu kevyemmäksi, nopeammaksi ja siten mY"ös halvemmaksi kuin 

·perinteelliset reppu- ja moottoriruiEkutukset (Rogers 1975). 

TPGktori~tt~isiä vesakontorjuntaruiskuja on kehitetty sekä puhallin­

että letkuruiskutukseen perustuen. Ensin mainittuun ryhmään kuuluvat 

kehitteillä olevat EHO-vesakontorjuntaruisku ja Metsä-Agra. Jälkimmäis­

tä voidaan käyttää vesakentorjunnan lisäksi myös lannoitteiden ja hyön­

teismyrkkyjen levitykseen. Molemmat ovat metsätraktorikäyttöisiä ja tor­

junta-aineen säätö (1/ha) tapahtuu ruiskutuspainetta ja ajonopeutta muut­

t8l!lalla. 

Traktorin nostolaitteisiin kiinnitettävä Hardi-metsäruisku on varustettu 

kahdella 50 metrin pituisella letkulla. Torjunta-aine voidaan ruiskuttaa 

juuri haluttuun kohteeseen ja työskentely on kevyempää kuin kannettavia 

ruiskuja käytettäessä. 

Lehvästöruiskutus traktorilla ei ole vielä ainakaan toistaiseksi vakiin-

tunut työmuoto Suomessa. 

· kään vax:masti voida sanoa, 

parhaiten soveltuvat. 

Työ- ja kustannusselvitysten puuttuessa ei myös­

millaisiin olosuhteisiin kuvatut menetelmät 



--

20 

PaZjasver>soruiskutukse Ua tarkoi tet9.:tr. ·n-sah!co.ien rui skutta.mi ste. torjunta­

aineella lehtien Va!'isemisen j::t s:i.lmu,ien p•.lh.1{eamisen välisenä aikana. 

PaljP.sversoruiskutuksen etuina on e:Ji tet;ty scure.ava::1. ( vrt. Bä.rring 1965, 

Etholen 1976b) . 

Vesakentor juntat yö void :.:.>.n t chd.2. tal yella, j olloi r~ työskentely 

lehdettömissä vesclcoissc. :)11 helppoa . AjanJ.:ohde.n -..ruoksi ei aJ.­

heutetn. mar jo:i lle ja .::;ie•:.illc vi oi tul:sia ei kä jä!~:;aävn.a.raa. 

Menetehn.ii on osoi t.tant1.'.11Ut l ' i,yestöruisl:utusta t chokkaam:naksi. 

!\ui s:mtus voidaen !';uori ttaa sekt:. m?.~sta ett ii ilma::; ta. 

Jot ta torjunta onnist uisi, rui s~mtus on s•.tori~ettava ohuen lumipeitteen 

a iknna (Ari 1971) . !1enetclnän käyttöönoton es~t:·enä on kuitenidn toistai­

seksi ollut se, että kantaja-ai~eena on jouduttu käytt ämään joko diesel­

öljyii. t?.i petroolia, koska aineen on tunkeuduttava kuor en l i:pi lehtipinto­

j en puuttuessa (Etholen 1977). Krult aja- aineen vaihtaminen ci-ölj~~ohj ai­

seksi on menetelmän edelleenkehittämisen keskeisin tehtävä. 

4 MEKAANIS-KEMIALLISET VESAKO~ITORJUNTAMENETE~·~T 

Taimikonhoidossa kemiallisten menetelmi en käyttö rajoittuu :t:-elkkään per­

kaukseen , koska niillä ei samanaikaisest i voida suorittaa tnimikon har­

vennusta eli kasvatcttavan puulaj in kasvatustiheyden säätel yL Mekaanis­

~emialliset menetelmät , joista lähinnä vain ka.ntokäsi ttely soveltuu tai·­

rnikonhoitoon , mahdollistava~ sitä vastoin taimiken perkauksen ja harven­

mlksen s~anaikaisen suorituksen j s. onnistuessa~n est 3.vät lehtipuiden 

kru1t ojen ja juuristojcn uudelleenveso::J.isen . 

rantakäsitte lyssä lehtipuut katkaista~_n ~a k~tolei~aus käsitellään ve­

sakontorjunta -aineella , jo:ta elLciii s ·:?e d1rr.•.lj.::n kehitystä ja solukeiden 

erilaistumista ( vrt. Bärring ).965). l~of:l~e. hcr bisidi kulkeutuu juuristoon 

nila.osassa, on kantoleikk~u.l{s ··n ullwrct.:.nc. J<i.3:i.tcltävfi huolellisesti. 
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Yksinkertaisin ja lähinnä pienmetsätalouteen soveltuva työmenetelmä on 

sivellinkäsittely. Edellistä tehokkaampi on työmenetelmä, jossa toinen 

työntekijä kaataa puut raivaussahalla (tai vesurilla) ja kantojen käsit­

telijä s~uraa reppuruiskun kanssa perässä. Kantokäsittely voidaan suo­

rittaa myös vesapistoolilla . 

Taimikon käsittelymenetelmiä Ja laitteita kehitettäessä tavoitteena on 

ollut kaa.don ja kantokäsittelyn yhdi sti>.minen . Raivaussahoihin onkin ke-

. hitetty useita toimintaratkaisuiltaan toisistaan poikkeavia kantokäsit~ 

telylaitt~ita. Torjunta-ainesäiliöt ovat joko erillisiä tai raivaussa­

han runkoputkeen moottorin ja käsikahvojen väliin kiinnitettyjä, neste­

järjestelmät joko paineellisia tai paineettomia. NestesQuttimet on 

ltiinnitetty terö.n suojukseen joko terän ylä- tai alapuolelle tai teriin 

keskiöön. Ketjuterällisessä r .ivaussahassa vesakentorjunta-aine suihku­

tctP-an laipan alapinnalle työstettyä uraa pitkin kannelle. (Ks . Heino 

1975, Hokka ja Vähänikkilä 1977, Laitinen 1977.) 

Raivaussahojen kantokäsittelylaitteet ovat siis olleet vilkkaan kehittä­

mistyön kohteena. Erityisesti on kiinnitetty huomiota torjunta- aineen 

sumuttumisen estämiseen ja siten myös työntekijän torjunta-aineelle al­

tistumisen välttämiseen (Päivänen 1977). Samanaikaisesti laitekehittelyn 

kanssa on suoritettu torjunta-aineen kokeiluja, mukaan lukien pintajänni­

tystä pienentävät lisäaineet ja erilaiset tartukkeet. Myös ratkaisuja, 

joissa ruiskutus suoritetaan raivaussahaan liitetyllä laitteella, mutta 

kaatosehauksesta erillisenä työvaiheena , on kehitetty prototyyppiasteelle. 

Kantokäsittelyä voidaan suorittaa käytännöllisesti katsoen läpi vuoden, 

mutta paras tulos saadaan ilmeisesti keskikesällä. Kuitenkin keväällä, 

mahlannousun aikana, käsittelyn teho saattaa jäädä heikoksi. Kantokäsi t ­

telyä voidaan suorittaa myös talvella, kunhan kannon leikkauspinta on va­

paa lumesta ja jäästä. Talvella on seosaineena jouduttu toistaiseksi 

käyttämään öljyä, josta kuitenkin menetelmää edelleen kehitettäessä py­

ritäiin pääsemään eroon . 

Kantokäsittelyn kustannukset riippuvat käytetyistä menetelmistä ja käsi­

teltävien kantojen määrästä . Kantokäsittelyn keskimääräiset kustannukset 

olivat v. 1975 322 • .. 355 mk/ha (Rummukainen 1977). 
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Varsinaisia tuotos- ja kustannusselvityksiä on Suomessa t ehty vain muuta­

masta työmenetelmästä. Raivaussahatyö Ja sen jälkeen vesapistooleilla 

suoritettu kantojen ruiskutus on lisännyt ajanmenekkiä pelkkään raivaus­

sahauksecn vc:rrattuna istutustaimikossa 87 % ja kylvötaimikassa 106 %. 
Pelkkään raivaussahatyöhön verrattuna kantoruiskutuslaitteella varuste­

twl raivaussahan käyttö on lisännyt ajanmenekkiä istutustaimikossa 44 % 

ja kylvötaimikassa 26% (Heino 1975). Laitteiden kehittymisen myötä myös 

tätä pienempiä arvioita raivaussahan kantokäsittelylaitteen niheuttam~sta 

työajanmenekin lisäyksestä pelkkään raivaussahatyöskentelyyn verrattuna 

en esitetty (Rokka ja Herranen 1976). 

Koska kantokäsittely on ollut menetelmällisesti vars~n cpäyhtenäistä, e~ 

tässä kannata esi t tää kyselyn perusteella kerättyjä käsityksiä menetelmä­

ryhmän sopivuudesta ja siihen vaikuttavista työvaikeustckijöistä. 

Er~?n sekä uudistusalan raivauksen että taimikonkäsittelyn työmenetelmiä 

koskeneen kyselyn perusteella valtaosa (59 %) kemiallisesta ja mekaanis­

kemiallisesta vesakentorjunnasta oli nimenomaan kantokäsittelyä ja tämen 

menetelmän arveltiin myös edelleen lisääntyvän (Rummukainen 1977). 

5 YMPÄRISTÖNSUOJELULLISET SEIKAT VESAKONTORJUNNASSA 

-~ Kemiallisen vesakentorjunnan ympäristövaikutuksista on viime aikoina ~es­

kusteltu runsaasti. Etenkin lentoruiskutueta ja maasta käsin tapahtuvaa 

lehvästöruiskutusta on joukkoviestimissä arvosteltu. 

Torjunta-aineen pääsy taimiken kasvillisuuskerroksiin ja maahan riippuu 

kasviston laadusta ja tiheydestä, ruiskutteen fysikaalisista ominaisuuk­

sista sekä käytettävistä määristä. Käsiteltävän vesaken ja muun kasviJ­

lisuuden lehtiin jäänee 80 ... 90% aineesta. Lehvästöruiskutuksessa ylei­

simmin käytettyjen torjunta-aineiden, fenoksiherbisidien, hajoamistapaa Ja 

nopeutta kasvien sisällä ei vielä täysin tunneta (vrt. Ruokonen 1975). 
Lehtien pinnoilla hajoamisprosessit kestävät tavallisesti 2 ... 3 viikkoa, 

mutta jos olos~teet ovat epäsuotuisat, hajoaminen voi kestää useita kuu­

kausia (Dybing 1970). 
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Jos herbisidejä joutuu maahan, niiden hajoruminen mikro-organismien vaiku­

tuksesta tapahtuu muutamassa kuukaudessa tai viimeistään yhden vuoden ku­

luessa (Dybing 1970). Torjunta-aineiden ei ole voitu havaita tavanomai­

sina näärinä käytettyinä aiheuttavan häiriöitä maan mikrobistossa tai 

selkärangattomissa (Dybing 1970, Norris 1971, Bärring 1975). Fenoksiher­

bisidit hajaantuvat vedessä hitaasti, koska näitä aineita hajottavia mik­

robeja on vähän. Samaan suuntaan vaikuttaa veden mahdollinen vähähappisuus. 

K~mikaalien myrkyllisyys voi olla 1) akuuttista myrkyllisyyttä, jolloin 

kerta-annos aiheuttaa myrkytyksen, tai 2) kroonista myrkyllisyyttö., jol­

loin jatkuvat pienet annokset pitkän ajan kuluessa aiheuttavat myrkytyksen 

tai vaaroja elimistölle. Fenoksiherbisidien akuuttinen myrkyllisyys on 

todettu niin vähäiseksi, että välitöntä nisäkkäiden myrkyttymisvaaraa ei 

ole, jos vesakentorjunta suoritetaan ohjeiden mukaisesti (Bärring 1975). 

Sitä vastoin lchvästössä eläviä hyönteisiä torjunta-aineiden on havaittu 

myrkyttävän (Sorjonen 1977). 

Vesakentorjunnan vaikutuksia marjasatoon ja sadon laatuun tutkitaan par­

haillaan. Puolukkasatoa fenoksiherbisidit eivät ole merkittävästi alen­

t aneet käsittelyvuonna, mutta rakenteeltaan eri ryhmään kuuluva glyfosaat­

ti on alentanut. Käsittelynjälkeisenä vuonna sekä fenoksiherbisidit et­

tä glyfosaatti alensivat puolukkasatoa (Raatikainen 1977). Käsitellyiltä 

alueilta kerätyt marjanäytteet ovat sisältäneet torjunta-ainejäämiä, jotka 

ovat olleet sitä pienempiä, mitä pitempi aika ruiskutuksesta on kulunut 

(Mukula ym. 1975). Turvamarginaali on torjunta-aineiden korkeimpaan vai­

kut,~settomaan arvoon verrattuna kuitenkin suhteellisen suuri (Mukula ym. 

1975). Korkein vaikutukseton arvo on kynnysarvo, joka määritetään myrkky­

kohtaisesti 90 päivää jatkuvissa ruokintakokeissa herkimmäksi todetun 

eläinlajin mukaan. Täysikasvuisen ihmisen tulisi syödä äskettäin ruisku­

tetulta alueelta 1 200 ••• 7 000 kg marjoja, ennen kuin jäämäarvojen perus­

teella akuuttinen myrkytysvaara olisi olemassa (Bärring 1975). Vesaken­

torjunnan marjastukselle mahdollisesti aiheuttamat haittavaikutukset eli­

minoituvat kuitenkin käytännössä jo sillä, että vesakon alla varjossa kas­

vavat marjakasvit säilyvät lähes steriileinä. Esimerkiksi puolukkamäärän 

on todettu olevan VT :llä. suurin ~ kun puusto on saavuttanut hakkuuiän ja on 

riittävän harva. Taimikkovaiheessa puolukkamäärä oli sitä vastoin pieni 

(Raatikainen 1977). 
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· Öljyä käytetään vesakentorjunnassa kantaja-aineena tässä käsitellyissä 

· menetelmissä kantokäsittelyssä ja paljasversoruiskutuksessa; viimeksi 

mainitussa tosin vain kokeissa, koska öljyn käyttö on kiellettyä muissa 

kuin puukohtaisisaa menetelmissä. Öljystä on sen aiheuttamien ympäristö­

haittojen vuoksi pyrittävä kokonaan eroon. 

6. TYÖSUOJELULLISET SEIKAT VESAKONTORJUNNASSA 

Vesakontorjuntamenetelmien käyttökelpoisuutta eri olosuhteisiin arvioita­

-e essa tulee myös työsuojelulliset näkökohdat ottaa huomioon. 

gekaanisia menetelmiä käytettäessä tap~turma-alttius ja kemiallisessa ve­

sakontorjunnassa työntekijän mahdollinen altistuminen torjunta-aineelle 

ovat suurimmat vaaratekijät. Työneuvonnalla ja -koulutuksella, henkilö­

kohtaisten suojainten käytöllä sekä ikärajoituksilla on oleellinen merki­

tys tapaturmien torjunnassa mekaanista vesakentorjuntaa suoritettaessa 

(ks. esim. Raivaussahan käyttö-muistilista 1974, Röjning ..•. 1973). 

Työntekijän altistuminen torjunta-aineelle on todennäköisintä reppu- ja 

moottoriselkäruiskulla suoritettavassa lehvästöruiskutuksessa. Vesakon­

torjunta-aineille altistuneiden työntekijöiden ei ole kuitenkaan voitu to­

deta saaneen vesakentorjunta-aineista pitkäkestoisia tai pysyviä vammoja 

-~ tai kuolleen syöpätauteihin. Sitä vastoin varsinkin raskas reppuruiskutus 

on usein ohimenevästi aiheuttanut päänsärkyä, huimausta ja huonovointi­

suutta sekä ärsytystä silmissä, hengityselimissä ja iholla (Riihimäki 

1977). Selkäruiskulla suoritettavaa lehvästöruiskutusta ei saisikaan 

suorittaa tuulisella ilmalla eikä keskikorkeudeltaan yli 1.5 m:n vesa­

kassa (Torjunta-aineiden •.•• 1973). Altistumismahdollisuuden lisäksi on 

todettava, että erityisesti moottorireppuruisku on ~rittäin painava ja 

hankala kantaa maastossa. 

.. 

Fenoksiherbisidien valmistukseen ja käyttöön liittyvät terveydelliset 

vaarat kytkeytyvät ensisijaisesti aineiden vaarallisiin dioksiiniepäpuh­

tauksiin. Ongelmallisin on 2 >4,5-T:n epäpuhtaus TCDD. Tälle on kesällä 

1977 asetettu 0.1 mg:n enimmäispitoisuusraja valmisteen painokiloa kohti. 

Hyvälaatuinen 2,4,5-T sisältää nykyään TCDD:tä enintään 0.05 mg/kg (Riihi­

mäki 1977) . 
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Lentoruiskutuksena suoritettava lehvästöruiskutus on työsuojelullisesti 

turvallisin. Traktorikäyttöisten vesakkoruiskujen kehittämisessä yhtenä 

tavoitteena onkin koneellistaa maasta käsin suoritettava lehvästöruiskutus 

ja suojata työn suorittaja ja siten aikaansaada käyttökelpoinen kemialli­

nen vcsakontorjuntamenetelmä kohteisiin, joihin lentolevitys ei sovellu. 

Myös eräät raivaussahoihin liitettävät kantokäsittelylaitteet voivat saat-

taa työntekijän alttiiksi sumuttuvalle torjunta-aineelle. Laitteiden 

jatkokehittelyssä on kuitenkin tämän haitan poistamiseen kiinnitetty eri­

·tyistä huomiota. 
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