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1

JOHDANTO

Rikkakasvien torjuntamenetelmien vaikutukset ovat herattineet paljon
keskustelua viime aikoina. Monet ndistd menetelmista ovat erityyppisia
kasvinsuojeluaineita, silla ne on todettu helppokayttdisiksi. Viime vuosina
on kuitenkin huomattu kasvinsuojeluaineiden haittavaikutukset pien-
elidille, ihmisille seka muulle ymparistolle. Taman takia monet tahot ovat
pyrkimdssa eroon tiettyja ainesosia sisaltavista kasvinsuojeluaineista. Eri-
tyisesti glyfosaatti, jota on pitkdan myyty muun muassa nimelld RoundUp,
on hyvin vaarallinen aine ymparistolle ja haitaksi myds ihmisille. Euroopan
Unioni on antanut glyfosaattiyhdisteille lisdaikaa ennen niiden myynnin ja
kayton kieltoa viisi vuotta, vuoteen 2022 mennessa.

Kasviensuojeluaineita kaytetdan seka julkisesti etta yksityisesti. Kotikayt-
tajat voivat ostaa “rikkamyrkkyja” puutarhaliikkeista ja rautakaupoista. Ko-
tipuutarhoissa kdytettavia kasvisuojeluaineiden saatavuutta on rajoitettu
ja vuonna 2017 asetettiin aikaraja glyfosaattipohjaisille valmisteille. Kiin-
teistohuoltoyhtidt ja muut julkisten alueiden yllapitajat pitavat torjunta-
aineiden kdytt6a nopeana ja helppona tapana pitda alueet siistina ja siksi
moni puutarha-alan ammattilainen joutuu edelleen kayttamaan tydssaan
niita.

Nimityksena “kasvinsuojeluaine” on hyvin harhaanjohtava. Se antaa kuvan
aineista, joita kadytettaisiin suojaamaan kasveja esimerkiksi tuhohyontei-
siltd ja taudeilta, mutta kyse on myrkyista, joita kaytetaan ei-toivottuihin
kasveihin.

Kun tieto kasvinsuojeluaineiden vaikutuksista kasvaa, kasvaa myos ihmis-
ten huoli aineista ja menetelmista muiden kaytdssa. Tama luo painetta jul-
kisille ja yksityisille viherhuollon yrityksille 10ytaa vaihtoehtoisia menetel-
mia rikkakasvien poistoon. Sama patee myods Helsingin yliopiston kasvitie-
teellisten puutarhojen siistina pitamiseen.

Aihe opinnaytetyohon saatiin Luonnontieteellisen keskusmuseo Luomuk-
sen Kumpulan kasvitieteelliseltd puutarhalta kevaalla 2018. Kiinnostus rik-
kakasvien torjunnasta vaihtoehtoisin menetelmin oli jo olemassa, joten
aihe otettiin mielenkiinnolla vastaan, etenkin Kumpulan tarjotessa tyovali-
neet ja koealueet kenttakokeelle.

Tarve opinnaytetyodlle johtuu etenkin Kaisaniemen kasvitieteellisen puu-
tarhan laajoista kivituhka-alueista, joiden puhtaanapito on aikaa vievaa ja
tyolasta. Luomuksessa on harkittu kasvinsuojeluaineiden kayttoa tarkoi-



tukseen, mutta ulkokokoelmien kasveille voisi tulla siitd haittaa, epasuo-
rastikin. Lisaksi aineiden kasittely vaatii kasvinsuojelututkinnon, joka puo-
lestaan sitoisi vakituiset tyontekijat aineiden ruiskuttamiseen, kun heidan
tietotaitoaan voitaisiin tarvita muualla puutarhassa.

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat: Mika on nopein kasittely? Mika ka-
sittely vaikuttaa pisimpaan? Mika kasittely on edullisin? Myohemmin tyon
aikana kysymykset ja tyon tarkemmat tavoitteet muotoutuivat uudestaan.

Tyo toteutettiin kenttdkokeena Kumpulan kasvitieteellisen puutarhan 13a-
kekasvimaan kaytavilla tutkien neljad myrkyille vaihtoehtoista rikkakas-
vientorjuntamenetelmaa. Kokeiden tarkoituksena on vertailla menetel-
mien aikamenekkia niin kdayton kestossa kuin toistojen tarpeesta.

Teoriaa on keratty glyfosaatin kdytosta ja haittavaikutuksista, silld se on
nykyisin yksi tunnetuimmista ja kdytetyimmista kasvinsuojeluaineista. Sen
mahdolliset haittavaikutukset ovat olleet usein esilld medioissa ja ihmisten
tietoisuus niista on herannyt. Lisdksi on lyhyesti kasitelty erilaisia myrkyt-
tomida menetelmia, joiden toimivuutta on tutkittu vaihtelevasti. Jotkut
niista olivat painuneet hieman taka-alalle silloin, kun rikkamyrkyt nousivat
suosioon. Osa menetelmistd on nykyisin hyvaksi havaittuja ja kadytossa,
mutta osa on jaanyt pelkdn idean tasolle, joko menetelman epakaytannol-
lisyyden tai kalleuden takia.

2 LUONNONTIETEELLINEN KESKUSMUSEO

Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus on osa Helsingin yliopistoa, ja
sen tarkoituksena on sadilyttaa ja yllapitdaa luonnontieteellisia kansallisko-
koelmia sekad harjoittaa niihin liittyvaa tutkimusta. Luomuksen kokoelmat
ovat yleisolle nahtavissa kolmessa kohteessa.

Kaisaniemen ja Kumpulan kasvitieteellisissa puutarhoissa ovat ulkoilmassa
olevat kokoelmat. Kaisaniemi, joka on naista kahdesta alueesta vanhempi,
on vuodelta 1829. Sieltd |6ytyy mm. evoluutiopuu, johon on keratty esi-
merkkeja eri kasviheimojen ja sukujen kehityksen vaiheista. Alueella on
myos kasvihuoneita, joissa on nahtavilla kasveja ympari maailmaa eksoot-
tisemmista ilmastonaloista, seka kulttuurikasvien kokoelmat istutettuna
kasvihuoneiden taakse.

Kumpulan puutarha, joka avattiin vuonna 2009, on puolestaan jaettu
Maantieteelliseen kokoelmaan ja Kulttuurikasvien kokoelmaan. Maantie-



teellinen kokoelma kasittaa suurimman osan alueesta ja se on jaoteltu tar-
kemmin vield eri maanosien tai maiden mukaan. Istutuksia suunnitellessa
on otettu huomioon Vallilan laakson pienilmasto ja selvitetty, mista muu-
alta maailmasta I6ytyy samanlaiset olosuhteet. Sen mukaan on sitten va-
littu istutettavat kasvit.

Kulttuurikasvien kokoelma on koottu koriste-, |adke- seka ravintokasveista,
joita on Suomessa perinteisesti kasvatettu. Koristekasvit kasvavat karta-
non puistossa ja ne on valittu erityisesti 1800-luvun tyypillisen kartanomil-
joon kasveista.

Kumpulan kasvitieteellisen puutarhan tarkoituksena on seurata kasveja
niiden kasvaessa luonnollisesti niiden alkuperaista kasvupaikkaa muistut-
tavassa ymparistossa. Kasvien siemenia kerdatadan ympari maailmaa ja ida-
tetdan kasvihuoneissa, josta ne sitten istutetaan Maantieteelliseen koko-
elmaan, oman maanosansa lohkoon.

Opinnaytetyon aihe tuli ajankohtaiseksi erityisesti Kaisaniemen puutarhan
evoluutiopuun myota, koska sen istutusalueiden vililla on laajoja kivi-
tuhka-alueita, jotka kuluvat epéatasaisesti. Tama johtuu siitd, etta kavijat
kulkevat reunoja myoten samoja reitteja pitkin ja siten rikkaruohot puoles-
taan paasevat kasvamaan vapaasti niille alueille, joita pitkin ei juuri kuljeta.
Alueiden hoitamiseen kuluu aikaa ja resursseja ja tdman takia Luomus toi-
voo, ettd |6ydetdan aikamenekiltddn edullinen ratkaisu, joka ei ole ympa-
ristolle haitallinen. (Luomus 2018)

3 GLYFOSAATTI KASVINSUOJELUAINEENA

Glyfosaatti, toiselta nimeltdan N-(fosfonometyyli)glysiini (Lyly & Kurki
1989, 9), on yksi kaytetyimmista kasviensuojeluaineista seka julkisella vi-
heralueidenhoitoalalla ettd myds yksityisesti kotitalouksissa ja maanvilje-
lyssa torjumaan seka rikkakasvien ettd puuvartisten kasvien havittami-
sessd. Se on sisavaikutteinen herbisidi, joka kuuluu organofosforiyhdistei-
siin ja se tuli markkinoille vuonna 1971 (Turunen 1985, 122).

Jo ennen kuin glyfosaatti otettiin laajasti kdayttéon Suomessa 1970-luvun
lopulla, oli kdytossa fenoksiherbisideja, joiden terveysvaikutuksista oltiin
huolissaan. Glyfosaatti poikkeaa rakenteeltaan fenoksiherbisideista ja ta-
man takia sen vaikutuksista oltiin kiinnostuneita. (Lyly & Kurki 1989, 3)
Myohemmin glyfosaatin tutkiminen ja laaja-alainen kayttd vei huomiota



pois ei-kemikaalisilta torjuntamenetelmilta ja siksi niistd on vahemman tie-
toa l6ydettavissa.

Alustavissa tutkimuksissa, joita tehtiin glyfosaatin kayttéonoton jalkeen, ei
loydetty ihmisiin tai eldimiin kohdistuvia haittavaikutuksia (Jauhiainen,
Kangas, Nuutinen, Rasdanen & Sarantila 1989, 9). Aine ei kuulemma kerty-
nyt eldinkudoksiin eikd se kuulemma ollut teratogeeninen, mutageeninen
tai karsinogeeninen eli ei aiheuttaisi sikiovaurioita, solumutaatioita tai syo-
pdd. Tutkimuksissa todettiin sen hajottavan aminohappoja ammoniakiksi
ja vahentavan erdan "kasvihormonin” etyleenin muodostumista kasveissa.
(Turunen 1985, 123-124)

Tutkimusten ja kenttdhuomioiden mukaan glyfosaatti ei hajoa kasveissa,
mutta imeytyi niihin helposti lehdiston kautta leviten muuhun kasvusoluk-
koon ja myos juurisilmuihin (Turunen 1985, 124). Se vaikutti paremmin
varjossa kuin aurinkoisten paikkojen kasveissa.

Tutkimusten mukaan glyfosaatin rakenteen takia aine muuttui tehotto-
maksi maassa, mutta siitd on todettu myds, ettd osa lehvastéon ruiskute-
tusta glyfosaatista imeytyi maahan juuristosta (Turunen 1985, 123; Lyly
&Kurki 1989, 15). Glyfosaatin levitysolosuhteiden rajoitteet on myos huo-
mattu. Esimerkiksi sateisella saalld aine huuhtoutuu pois lehvastosta,
mutta samaten veden puute hidastaa aineen imeytymista kasveihin.

Viime vuosina on huomattu glyfosaatin olevan karsinogeeni ja aiheuttavan
syOpaa. Esimerkiksi vuonna 2018 uutisoitiin tapaus, jossa Kaliforniassa syo-
padn sairastunut mies on saamassa huomattavia korvauksia Round-Upia
valmistavalta Monsantolta (Yle 2018a). Monsantoa vastaan on myos esi-
merkiksi aktivistijarjestd Avaaz kampanjoinut. Monsanto on vaatinut
Avaazia luovuttamaan kaikki asiakirjat ja sahkopostit, jotka mainitsevat yri-
tyksen glyfosaatin, mutta New Yorkin oikeus on tyrmannyt suuryrityksen
vaatimukset ja pakottanut Monsanton peradantymaan. (Yle 2018d)

Euroopan komissio on kieltdmassa glyfosaatin, mutta asia jakaa jasenmaita
(Yle 2017a). Ylen mukaan Euroopan kemikaalivirasto Echa vaittaa, ettei gly-
fosaatin yhteytta syopdan voida todistaa ja samalla linjalla on Euroopan
elintarvikevirasto Efsa. Samaan aikaan maailman terveysjarjesté6 WHO to-
teaa glyfosaatin olevan ”luultavasti ihmiselle karsinogeeninen” ja heidan
kantaansa on kaytetty hyvaksi myos Kalifornian oikeusjutussa. Toistaiseksi
Glyfosaattia myydaan viime vuonna myonnetylla viiden vuoden jatkoajalla
(Yle 2018c). Muun muassa Suomi kannatti glyfosaatin kdyton jatkamista.
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Glyfosaatin kdyttoon on kuitenkin asetettu rajoitteita ja esimerkiksi paiva-
kotien ja leikkipaikkojen lahettyvilla kyseisia aineita ei saa enaa kayttaa.
(Yle 2018c)

Glyfosaatin teho perustuu kasveissa olevaan entsyymiin, jota ei ihmisissa
ja eldimissa ole. Taman takia tuotteen on alun perin arvioitu olevan ihmi-
sille vaaraton. Nyt on kuitenkin ilmennyt sen olevan ainakin mehilaisille
vaarallinen ja harventavan niiden suolistossa olevien pienelididen maaraa.
Taman takia toivotaan, etta glyfosaattia ei ruiskutettaisi kukkiviin kasvei-
hin. (Moilanen 2018)

4 KEMIKAALITTOMAT KASVINSUOJELUMENETELMAT

4.1 Hyddyt

Sahkopostitse ldahetettiin tiedusteluja rikkakasvien torjuntaan kadytdssa
olevista menetelmista Kotkan kaupungille ja Palmia Oy:n viheryksikolle
seka opinndytetyon tilaajalle Luomukselle, ja kysyttiin mielipidettda mene-
telmista ja paatoksentekoon vaikuttaneista tekijoista. [Kysymykset liit-
teessa 1]

Kotkansaaren kunnossapidon tyonjohtaja Satu Ylamaden (haastattelu
31.10.2018) mukaan ymparistdystavallisyys ja helppokayttdisyys olivat tar-
keita tekijoita kemikaalittomien menetelmien kayttoonotossa, etenkin kun
huollettavana on alueita kuten koulunpihoja ja leikkipaikkoja, joilla kemi-
kaaleja ei voida kayttaa. Kotkassa on kokeiltu monia eri menetelmia vuo-
sien aikana mutta talla hetkelld eniten kdytéssa on mekaaniset menetel-
mat: siimaleikkuri, hara ja perinteinen kitkenta. Lisaksi joillain alueilla kay-
tetdan Finalsan-pelargonihappoa seka etikkahappoa, jotka vaikkakin kemi-
kaaleja, ovat myrkyttomia menetelmia.

Palmia Oy:n Kiinteistopalveluiden palveluesimies Markku Ruotsalainen
(haastattelu 29.10.2018) toteaa myo6s ymparistoystavallisyyden olleen
paatoksenteon peruste. Lisaksi esimerkiksi Pellencin sahkoisen haran er-
gonomiaa on kiitelty. Talla hetkelld Palmialla on nestekaasulla toimiva lie-
kityslaite ja edellda mainittu Pellencin akkukayttéinen hara [Kuva 1.].



Kuva 1. Pellenc sdhkdhara Cultivion (Pellenc Group n.d)

Luomukselta kysymyksiin vastasi ylipuutarhuri Pertti Pehkonen (haastat-
telu 7.11.2018). Luomuksella paatoksiin vaikuttivat imagon ylldpito ja ylei-
sblle mallina olo. Lisaksi henkilokunnan kanta ja terveysasiat vaikuttivat.
Ymparistoystavallisuus nousi my0ds syyksi. Kumpulassa ja Kaisaniemessa on
aina kaytetty myrkyttémia menetelmia, ainakin enemman kuin kemiallisia.
Puutarhoissa on kdytdssa erilaisia mekaanisia menetelmia: perinteinen kit-
kentd, haraaminen seka traktorin perassa vedettava kultivaattori. Lisaksi
kdytetaan liekitysta ja kemikaalisina menetelmina etikkaa, pelargonihap-
poa sekd myos glyfosaattia. Kemikaalitorjunnasta he haluavat paasta
eroon.

Tietoa eri menetelmista Kotka ja Palmia ovat saaneet ammattialan lehdista
sekd alan messuilta, esimerkiksi Lepaa-nayttelysta.

Kotkassa HeatWeedin laitetta kdyttdessa on ohikulkijoilta kiinnostusta
mutta laajempaa palautetta ei ole tullut. Palmialla nestekaasupoltin on he-
rattdnyt ihmetystd. Ruotsalainen toteaa myoés, ettd asiakastasolla kemi-
kaalittomat menetelmat ovat tulossa vaatimustasoksi ja niiden kehitta-
mista tarvitaan.

Kuuma vesi on jo vanha rikkakasvien torjuntakeino, joka on paassyt unoh-
tumaan rikkakasvientorjunta-aineiden tultua markkinoille (Yle 2018b).
Mutta esimerkiksi muun muassa Helsingin kaupunki kayttda kuumave-
silaitteita jo itdisten puistojen ja alueiden siistina pitamiseen (Stara 2017).
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Vaikka harvemmin muut menetelmat herattavat yleisén kiinnostusta,
kuuma vesi -laitteisto on saanut palautetta ohikulkijoilta (Pehkonen, Yla-
maki 2018).

4.2 Kemikaalittomien kasittelyjen esteet

Kotkan Puistotoimen, Palmia Oy:n viherpalveluiden ja Luomuksen haastat-
teluissa kysyttiin my0s esteita ja havaittuja hankaluuksia kemikaalittomien
menetelmien kanssa.

Kotkassa on kaytetty liekitystd noin 10 vuotta sitten mutta myohemmin
luovuttu siitd. Kuumaa vetta on myos kokeiltu parina kautena ja kuumaa
hoyrya kerran. Kaudella 2017 NoPest-yhtion roudansulatuslaitteisto ko-
keiltiin torjunnassa. HeatWeedin laitteisto oli viime kaudella (2018) vuok-
rattuna mutta sen tehosta ei vakuututtu. (Ylamaki, haastattelu
31.10.2018)

Ylamaen mukaan liekityksesta luovuttiin aikoinaan sen kayton vaatimusten
takia. Tarvittiin tulityOkortti pelkastdaan laitteen kdyttoon. Lisaksi laitteet
koettiin raskaiksi ja kompel6iksi liikuttaa. HeatWeed puolestaan oli hidas
kdyttaa ja puistotoimen laajoille alueille eri puolille Kotkaa laitteen sailio ei
riittanyt. Vesipisteiden sijainnit kaukana kayttokohteista koetaan etenkin
haittaavaksi, silla sdilion taytto ei ndin ollen onnistu helposti.

Palmialla ollaan samoilla linjoilla liekityslaitteen hankaluudesta. (Ruotsalai-
nen, haastattelu 29.10.2018) Kayttoon tarvitaan tulityokortti, valiaikainen
tulityolupa seka tulityévartiointi. Ruotsalainen lisda myos, etta liekityslaite
on hidas ja kay vain tasaisille pinnoille.

Ruotsalainen mainitsee vield, ettd Palmia ei ole viela kiinnostunut suurista
investoinneista kuumavesilaitteiden kohdalla, silld niiden tehokkuudesta
ei ole vield varmuutta.

Pehkonen kertoo monien kemikaalittomien kasittelyiden olevan hitaita ja
kalliita. Lisaksi pitda ottaa huomioon kaksi kasvitieteellista puutarhaa, joilla
laitteita tulisi kayttaa: kaluston siirto ei ole helppoa. Tiedon puute ja siita
johtuvat asenteet ovat Pehkosen mukaan myos ongelma. Tarvittaisiin lisda
tietoa, jotta paatoksia voitaisiin tehda, etenkin kalliiden laitteiden koh-
dalla.

Mekaanisten kasittelyiden kanssa ei aina saa tarpeeksi huolellista ja siistia
jalked ja taman takia Luomuksellakin on sorruttu esimerkiksi glyfosaatin
kayttoon tietyilla rajatuilla alueilla. Multien vaihto olisi suositeltavinta mo-
nille alueille mutta hyvin kallista. (Pehkonen, haastattelu 7.11.2018)
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4.3 Kemikaalittomat menetelmat

Useat myrkyttomat rikkakasvien torjuntamenetelmat pohjautuvat lampo-
tilanmuutoksin tapahtuvaan kasvien kuolemaan tai mekaaniseen rikkakas-
vien poistoon. Lampdtilaan perustuvat eli termiset menetelmat on taman
lisdksi jaoteltu suoriin ja epasuoriin menetelmiin. Termisten menetelmien
toista daripaata edustaa jaadytys. Petri Vanhala kdy lapi termisten ja me-
kaanisten menetelmien kayttoa viljelyolosuhteissa Maatalouden tutkimus-
keskuksen tiedotteessa 7/92: Rikkakasvien fysikaalinen ja mekaaninen tor-
junta kasvukauden aikana -kirjallisuustutkimuksessa. Vanhala (1992, 62)
toteaa muun muassa teoksensa johtopaatoksissa, etta vaikka on paasty
huomattavasti eteenpdin rikkakasvien kemikaalittomassa torjunnassa, on
alalla kuitenkin runsaasti kehittamistarvetta seka laitteiden etta niiden toi-
minnan ymmartamisen osalta.

A.M.Rask ja P.Kristoffersen ovat myods kasitelleet nditd menetelmia kirjalli-
suuskatsauksessaan A review of non-chemical weed control on hard surfa-
ces (2007) — Kemikaalittomien rikkakasvien torjuntamenetelmien kaytto
kovilla pinnoilla. Tassa koosteessa paneuduttiin kaupunkiympariston haas-
teisiin, minka takia se soveltuu hyvin tdman opinnaytetyon ldhteeksi. Siita
referoidaan seuraavissa kappaleissa lyhyesti esitellyt menetelmat lisaten
huomioita Vanhalan (1992) kirjallisuustutkimuksesta, joka puolestaan ka-
sittelee menetelmia hieman laajemmin, vaikkakin Iahdemateriaalit mo-
lemmissa kirjallisuuskatsauksissa ovat paljolti samat. Rask ja Kristoffersen
(2007, 372) huomauttavat heti teoksensa alkupuolella, etta vaikka monia
eri laitteita ja ainemaaria on kaytetty kokeissa, on kuitenkin menetelmista
havaittavissa selkeita linjoja kokeiden tuloksissa.

4.3.1 Suorat lampokasittelyt

Suoriin lampokasittelyihin kuuluvat liekitys, infrapunasateily, kuuma vesi,
hoyrytys sekd kuuma ilma. Talla hetkella liekin ja kuuman veden kaytosta
loytyy eniten tietoa ja kyseisilla metodeilla toimivia laitteita 10ytyy myos
kuluttajien kayttoon.

Liekitys on yksi kaytetyimmista lamp6on perustuvista rikkakasvientorjun-
tamenetelmista. Sen yksi haittapuolista on tulipalo riski, joten sita tulisi
kayttaa herkasti syttyvien materiaalien ulottumattomissa. Muuten se on
yksi kdytetyimmista myrkyttomista rikkakasvien torjuntamenetelmista ny-
kyaankin ja siita l6ytyy enemman tutkimustietoa kuin muista menetel-
mistd. Vanhala (1992, 62) mainitsee tutkielmassaan, etta vuosien varrella
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muun muassa laitteiden kaasunkulutusta on onnistuttu pienentamaan lai-
tekehittelylla. Han uskoo siina tapahtuvan viela lisaa edistysta esimerkiksi
polttimia kehittamalla ja liekin lampdtilaa nostamalla.

Infrapunasateilyn vaikutusta on enimmakseen testattu viljelysmaalla, eika
niinkaan paallystetyilla alueilla mutta se on todettu yhdeksi toimivimmista
ei-kemikaalisista torjuntamenetelmista ja ekonomisesti verrattavissa rik-
kamyrkyn kayttoon. Laitteet ovat tosin huomattavasti kalliimpia kuin esi-
merkiksi liekkilaitteet ja herkkia rikkoutumaan. (Rask & Kristoffersen 2007,
374)

Kuuman veden on todettu torjuvan useimpia yksivuotisia ja nuoria moni-
vuotisia rikkakasveja. Vanhemmat monivuotiset rikat ovat vaatineet use-
amman kasittelyn ja on todettu, ettd kasvin kehitysvaihe on oleellinen te-
kija kuumavesikasittelyn tehoamisen kannalta. Samaten todettiin, etta vai-
kutus on parempi, jos kasvit karsivat veden puutteesta, eikd nain laitetta
tulisi kdyttaa sateen aikana. Kuuman veden etuja on myos tulipalovaaran
puute ja ndin ollen sita voi kdyttaa alueilla, minne liekilld ei pdase. (Rask &
Kristoffersen 2007, 374-375)

Kasvien torjunta hoyryttamalla on todettu tehokkaaksi menetelmaksi, jopa
tehokkaammaksi kuin kuuma vesi. Hoyry varastoi enemman lampdener-
giaa itseensa ja nain ollen kasvi saa suuremman lampo6shokin. Hoyry on
tosin my0Os epavakaampi verrattuna veteen ja taman takia myos potenti-
aalinen energiahukka on suurempi. Suurin ongelma hoyryn kdytossa rikka-
kasvien torjunnassa on ekonominen, silla hoyrylaite itsessaan on kallis.
(Rask & Kristoffersen 2007, 375)

Kuuman ilman teho on verrattavissa muiden lampokasittelyiden tehoon,
mutta laitteiden vaatima polttoainemaara on suuri, eivatka laitteet ole ko-
vin energiatehokkaita. Testeissa on havaittu, etta kuiva lampo ei ole yhta
tehokasta kuin hoyrya sisaltdava kuuma ilma. HOyryn maarda nostamalla
tyoskentelynopeus kasvoi ja ndin ollen pienensi myods kustannuksia. (Rask
& Kristoffersen 2007, 375)

4.3.2 Epasuorat lampokasittelyt

Epdsuoriin lampokasittelyihin kuuluvat sahkovirralla torjunta, mikroaallot,
lasersateily seka UV-sateily. Epasuoria menetelmia ei ole testattu suoraan
kovien alustojen rikkakasvien torjunnassa, mutta niista on olemassa dataa
vertailua varten viljelyalueiden rikkakasvien torjunnassa.

Sahkovirran kdytdssa oli omat haasteensa. Kaksi menetelmaa, kipinan va-
pautus ja sdhkokontakti, olivat viela kehitteilld, mutta molemmat vaativat
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20 kilovoltin jannitteen toimiakseen tehokkaasti. Kasveihin kohdistuva va-
hinko riippuu jannitteesta, kosketusajasta, kasvilajista, kasvin iasta seka
sen muodosta. Raskin ja Kristoffersenin tutkielman kirjoittamisen aikoihin
2007 on ollut vain yksi sahkdkontaktiin perustuva laite kaupallisesti saata-
villa, mutta sen korkea hinta teki siita taloudellisesti kannattamattoman
hankinnan, ellei kasiteltdavana ollut ainakin 900 hehtaaria maata vuosittain.
Lisaksi todettiin, ettd suuren volttimaaran takia laitteet olivat vaarallisia
my0s kayttajilleen ja ohikulkijoille, etenkin kaupunkiymparistossa. Vanhala
(1992, 62) toteaa, etta edullisimpien generaattoreiden tuominen markki-
noille saattaisi tehda sahko6n perustuvat torjuntamenetelmat taloudelli-
sesti kannattaviksi, ainakin suurimmilla maatiloilla.

Mikroaaltojen soveltuvuutta rikkakasvien torjuntaan tutkittiin mutta tutki-
muksessa todettiin, ettd menetelmaa olisi hankala kayttaa pelto-olosuh-
teissa suuren energian kulutuksen ja korkean mikroaaltotehon takia. Jal-
kimmainen syy todettiin vaaralliseksi. Myohemmissa tutkimuksissa huo-
mattiin, ettd mikroaaltosateily tehosi eri rikkalajikkeisiin mutta energiakus-
tannukset olivat huomattavat. (Rask & Kristoffersen 2007, 376)

Lasersateilysta ei ole paljon tutkimuksia tehty. Eradssa tutkimuksessa kui-
tenkin huomattiin, ettd sateily hidasti kasvien kasvua mutta ei tappanut
niitd. (Rask & Kristoffersen 2007, 376)

UV-sateilya kdytettdessa suurin osa sateilysta imeytyi kasvien uloimpiin ku-
doskerroksiin. Tama kuumensi kasveja ja sai aikaan samantapaisia reak-
tiota kuin liekitys. Laitteistoa tdlle menetelmalle ei ole kehitelty. Potenti-
aalisten terveysriskien ja kasveille tapahtuvien mutaatioiden mahdollisuu-
den takia menetelma vaatii lisatutkimuksia. (Rask & Kristoffersen 2007,
376)

4.3.3 Jaadytys

Jaadytysta on tutkittu nestemadisen typen ja hiilidioksidilumen keinoin. Se
on tehokas ja suunnilleen yhta paljon energiaa vaativa menetelma kuin lie-
kityskin, mutta vaikutus jaa maan paalle. Jos kasvilla on korkealle sijoittu-
nutta kasvusolukkoa tai sen lehdet suojelevat kasvin tyved, jaadytys ei ylla
tuhoamaan sitda. Tama johtaa siihen, etta kasvit todennakdisesti selvidvat
kasittelysta. (Rask & Kristoffersen 2007, 376)

4.3.4 Mekaaniset kasittelyt

Mekaaniseen rikkakasvien torjuntaan kovilta pinnoilta kuuluu lakaisemi-
nen, harjaaminen, kasin haraus seka sorapinnoilla destys. Tydkalut voivat
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olla seka koneisiin kiinnitettavia etta kasin kdytettavia. Mekaanisten me-
netelmien mainitaan olevan tehokkaampia isojen rikkakasvien kanssa seka
kunnostaessa laiminlyotyja alueita, kun niita verrataan lampdokasittelyihin.
Sorapinnoilla kiviaines saattaa suojella rikkoja lampdokasittelyilta, joten
mekaaniset kasittelyt sopivat paremmin. Lisaksi mekaaniset kasittelyt te-
hoavat paremmin juurista leviaviin rikkoihin toisin kuin esimerkiksi liekitys.
Vanhala (1992, 9) mainitsee mekaaniselle torjunnalle tyypillista olevan,
ettei yhdella kasittelykerralla saa riittavaa tulosta, vaan useampi kasittely
on tarpeen.

Harjaus tehdaan yleensa pystysuoraan pyorivilld harjoilla sekd vaakasuo-
raan pyorivilld levyharjoilla. Niiden harjakset ovat yleensa terasta tai poly-
propeenia. Kokeet ovat osoittaneet, ettd terdasharjakset ovat tehokkaim-
mat, mutta ne myos kuluttavat kovia pintoja verrattuna polypropeenihar-
jaksiin. Kasin tyonnettavilla koneilla huomattiin, ettd pyorivista harjoista
johtuva koneen varahtely, sekd suuret danenlujuudet muodostivat sopi-
mattoman tyoskentely-ympariston laitteen kayttdjalle. Harjausta suositel-
laan tehtavaksi kostealla ilmalla tehokkuuden lisddmiseksi ja polyn nouse-
misen estamiseksi. Vaikka harjausta pidetdan energiatehokkaana menetel-
mana ja sopivana lyhyen aikavalin apuna laiminlyodyille katukaytaville, ei
sita kuitenkaan suositella rikkinaisille pinnoille tai pidemman ajan ratkai-
suksi, silla ajan mittaan ne vahingoittavat katukaytavia. (Rask & Kristoffer-
sen 2007, 376)

Monissa maissa, kuten Tanskassa, Alankomaissa sekd Englannissa, lakaise-
minen on osa saannollistd puhtaanapitoa. Tutkimusten mukaan saannolli-
nen ja tehokas katujen lakaiseminen pitaa rikkakasvit kurissa. Se myds
poistaa rikat ja lian pois, vaikkakin myds poistaa maa-ainesta ja muuta pin-
tamateriaalia, mika ei ole toivottavaa. (Rask & Kristoffersen 2007, 377)

Kasin haraus eli kasin kitkenta on raskasta ja hidasta tyotd, mika sy6 tyo-
tunteja ja rahaa, seka voi aiheuttaa rasitusvammoja tyontekijoille. Toi-
saalta se ei vaadi suurta rahallista sijoitusta etukdteen ja voi toimia pienilla
alueilla. (Rask & Kristoffersen 2007, 377) Gunnel Ginsburg (2009) esittelee
kirjassaan Rikkakasvit — Tunnista ja hdvitd, miten erilaiset rikkakasvit tar-
vitsevat erilaiset kitkentdmenetelmat niiden vaihtelevien lisdantymistapo-
jen takia. Esimerkiksi siemenista levidavat suositellaan kitkemadan normaa-
listi mutta muun muassa kortteet ja vuohenputki, jotka levidvat juurenpa-
lasista, suositellaan ndannyttamaan leikkaamalla pelkastdan varret ja peit-
tamalla alue katteella. (Ginsburg 2009, 90)
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Aestys on tehokkain kemikaaliton menetelm3 sorapinnoille ja voidaan to-
teuttaa suhteellisen edullisesti. On kuitenkin tarkeaa, etta pinnoilla on tii-
vis pohjakerros, jossa ei ole suuria kivia sekd 16ysa pintakerros, joka on
helppo destda. Aestys tulisi tehdd, kun rikkakasvit ovat varhaisessa kehi-
tysvaiheessa, silla suuremmat rikat pitdisi poistaa ennen destysta. (Rask &
Kristoffersen 2007, 377) Vanhala (1992, 63) lisda, ettd menetelman iasta
huolimatta sen valikoivuuden perusteita ei tdysin ymmarreta. Hin myos
mainitsee syvallisemman tiedon auttavan tehokkaampien laitteiden kehit-
tamisessa.

Vanhala (1992, 2) lisdksi mainitsee erilaisten katteiden kdyton yhtena rik-
kakasvientorjuntamenetelmana, mutta on jattanyt aiheen sen laajuuden
vuoksi pois kirjallisuuskatsauksestaan. Erilaisilla katteilla viitataan mahdol-
lisesti kuorikatteisiin, maanpeittoon tarkoitettuihin muoveihin ja kankai-
siin sekda mahdollisesti muihin koristekatteisiin.
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5 KENTTAKOE

Kenttdakokeen tavoitteena oli tutkia neljan eri myrkyttéman torjuntamene-
telman tehokkuutta valitulla koealueella. Tutkittavia ominaisuuksia maari-
teltiin aluksi olevan kasittelyn kesto, toistojen tiheys ja tyon jalki. Saata
tarkkailtiin myos, silla aurinkoisuus ja sateisuus vaikuttavat rikkakasvien
kasvuun. Kesa 2018 osoittautuikin hyvin epatavalliseksi. Limpimat kelit tu-
livat jo huhtikuussa ja kasvit lahtivat kasvamaan. Sateita oli aluksi mutta
kesdakuun puolivalin jalkeen seurasi useiden viikkojen kuuma ja kuiva kausi,
joka kesti elokuun puolelle saakka. Ldimpdtilat tuon ajanjakson aikana py-
syivat tasaisesti yli 20 Celsiusasteen, lahennellen 30 astetta.

Kenttakokeen arvot valittiin tilaajan toiveiden mukaan: kasittelyn kesto
vaikuttaa kuinka paljon aikaa kuluu kdytdavien hoitamiseen. Toistojen ti-
heys vaikuttaa puolestaan siihen, kuinka useasti kasittely pitdaa toistaa.
Tyon jalki kasittelyjen jdlkeen taas on olennainen osa alueen siisteytta, silla
alueet ovat yleisolle avoinna.

Myohemmin todettiin, etta oli parempi tehda kokeet sdannollisesti ja tark-
kailla koekertojen valilla, kuinka paljon rikat kasvoivat koealueilla. N&in ko-
keiden teko pysyisi sddannollisend ja selkedna sekd samalla todenmukai-
sena. Kasvitieteellisissa puutarhoissa on sen verran paljon eri tyotehtavia,
ettd niitd on parempi aikatauluttaa sen sijaan, etta aina paasisi tekemaan
rikkakasvikasittelyt heti kun niita tarvitaan. Tama tilanne pati myos kokei-
den tekijan oman aikataulun kanssa Kumpulassa tydskennellessa.

5.1 Valitut metodit

Koemetodeiksi valittiin kuuma vesi, liekitys, etikka sekd mekaaninen tor-
junta, joka tdssa tapauksessa oli heilurihara. Kullekin torjuntamenetel-
malle oli kaksi koealuetta, jotka olivat samankokoisia toisiinsa nahden.

Tyotoverin ja alueen vakinaisen hoitajan Ville Heiskasen (haastattelu
22.5.2018) mukaan koealueilla on yleensa tehty hoitotoimet joka toinen
viikko ja tuolloin vuoroteltu etikan ja liekin kanssa. Kumpulassa on koettu,
etta kyseinen yhdistelma on hyvin toimiva, silla etikan nadivettamat kasvit
palavat paremmin kuin tuoreet kasvit ja nain liekitys jattaa vahemman hiil-
tyneita jalkia ja saa siistimman lopputuloksen.
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5.1.1 Kuuma vesi

Kuumavesilaite HeatWEED saatiin lainaksi J-Tradingilta, kun laitetta tultiin
esittelemaan Kumpulaan. Kevaalla saatiin vain yksi koekerta tehtya lait-
teella, silla J-Tradingilla oli muuten kaikki laitteet varattuna ja aikataulu
taynna koko kesan ajan. Syksylla uudemman mallinen kuumavesilaite oli
Kumpulassa J-Tradingilta vuokrattuna, mutta teknisten ongelmien vuoksi

sita ei voitu kayttaa.

Kuva 2. HeatWEED — kuumavesilaite

5.1.2 Liekitys

Liekityslaite |6ytyi Kumpulasta ja sita on kaytetty saanndllisesti muun mu-
assa laakekasvimaalla, joten se tuli valituksi yhdeksi metodiksi. Kyseinen
laite on thermHIT 45, joka toimii kaasulla. Liekitystd on aiemmin kaytetty
vuoroviikoin siistimaan ladkekasvimaan kaytavia.
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Kuva 3. thermHIT 45 — liekityslaite

5.1.3 Etikka

Etikkaa on kaytetty Kumpulassa liekityksen ohella vuoroviikoin laimennet-
tuna. Kenttakokeissa kaytettiin laimentamatonta etikkaa, jotta nahtaisiin
aineen teho sellaisenaan, silla koealueilla kaytettiin vain yhta menetelmaa
per alue. Aine, jota kaytettiin, oli Bernerin valmistamaa Rajamden vakivii-
naetikkaa, jolla suoraan kanisterista otettuna on 10%:n etikkapitoisuus.
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Kuva 4. Paineruisku, jolla etikkaa levitettiin

5.1.4 Mekaaninen

Mekaaninen kasittely tapahtui heiluriharan avulla ja irronneet rikat hara-
voitiin pois. Koska alueen siisteys kasittelyn jalkeen oli yhtena arvioitavana
kriteerind, otettiin myos haravoinnista ja rikkojen kerdaamisesta aika.

Kuva 5. Heilurihara, harava ja rautaharava mekaanista kasittelya varten
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5.2 Koealue

Koealueeksi osoitettiin Kumpulan ladkekasvimaa, jota normaalistikin hoi-
detaan saannollisesti. Koeruudut oli helppo rajata sinne, silla alueen saan-
néllinen ja symmetrinen muoto varmisti samankokoiset koealueet ilman,
etta oli tarvetta asettaa vierailijoita mahdollisesti hdiritsevia rajauslankoja
kaytaville.

Jokaiselle koemenetelmalle oli kaksi koeruutua: yksi varjossa ja yksi aurin-
gossa. [Kuva 6.] Ne olivat keskendan samankokoiset. Kuuma vesi ja etikka
testattiin pitkilla kaytavilla, jotka olivat ldhes 18 m?2:n kokoiset Liekki ja me-
kaaninen kasittely olivat lyhyilla sivuilla, jotka olivat Iahes 8 m2:n kokoiset.
Koealueet olivat sorapaillysteiset, mutta vuosien saatossa soran alle oli
kertynyt multaa, joka antoi rikkakasveille hyvan ja tiiviin pohjan kasvaa.
Tama puolestaan valilla haittasi rikantorjuntamenetelmien tehokkuutta.

Alueella tyypillisimpia rikkakasveja olivat piharatamo, voikukka, pihatah-
timo ja kylanurmikka. Lisdksi aluksi l0ytyi muutamia vaahteran taimia ja

ladkekasvimaalta karanneita kieloja.

4

Kuva 6. Kaavio koealueiden sijoittelusta
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5.3 Aikataulu ja tulosten maarittely

Tilaajan kanssa keskusteltiin 3.5. ennen kokeiden aloittamista tavoitteista
ja tarvittavista valineista. Sovittiin edella mainitut menetelmat verratta-
viksi ja tasasin valiajoin tehtaviin kokeisiin.

Kokeet alkoivat 22.5. ja jatkuivat 27.9. saakka. Valissa oli tauko kesan ol-
lessa kuumimmillaan, jolloin aluetta hoidettiin alkuperdisen hoitosuunni-
telman mukaan ennen kuin kokeet taas jatkuivat. Tuona aikana rikkaa oli
tullut kohtalaisen paljon, etenkin vesi-kdsittelyn alueille sekd mekaanisen
ja etikkakasittelyn varjoalueille. Muut koealueet olivat vdhemman rikkai-
set, mahdollisesti heijastaen alkukesan kasittelyjen tuloksia. Yhdessa tilaa-
jan kanssa sovittiin tehda kaksi koekertaa myos syksylla, silla sddolosuhtei-
den oltua hyvin vahasateiset ja kuumat kesdn aikana. Syyskuussa ja elo-
kuun loppupuolella tulivat sateet ja niiden mukana toisenlaiset olosuhteet
koealueille. Viikko viimeisen kasittelyn jalkeen — 2.10. — koealueet tarkas-
tettiin vield kerran ja tehtiin viimeiset havainnot alueista.

Itse kasittelyt tapahtuivat kahden viikon valein ja valiviikoilla seurattiin rik-
kakasvien kasvamista alueelle kasittelyjen jalkeen. Koealueilta mitattiin ka-
sittelykertoihin kulunutta aikaa ja kasittelyjen jalkeen silmamaaraisesti rik-
kakasvien maaraa kolmiportaisella asteikolla: hyvin vahan...hieman...pal-
jon. Asteikko koski ennen kaikkea selkeasti vihreda kasvustoa, sillad tietyt
kasittelyt jattivat jalkeensa kuivia rikkojen jaanteita. Kun maariteltiin rikan
maaraa, katsottiin vihredn peittavyytta: hyvin vahan tarkoitti kasvustoa,
jota seisoen saattoi erottaa mutta se ei ollut hairitsevaa ja sen pystyi jatta-
maan huomioimatta. Hieman tarkoitti kasvustoa, joka selkeasti kertoo alu-
een tarvitsevan uuden kasittelyn. Paljon tarkoitti selkeda vihreda aluetta
edes jossakin kohtaa koealuetta. [Taulukot kitkentadtuloksista ja -ajoista
liitteessa 3]

Kesan ja syksyn kasittelykertojen valissa heina-elokuussa aluetta hoidettiin
normaalisti liekityksen ja etikan vuorottelulla. Ennen syksyn kasittelyjen
aloittamista, hoito lopetettiin kahta viikkoa aikaisemmin, jotta vertailukas-
villisuutta saataisiin koealueille.

5.4 Tulokset

Kenttatyon aloittamisessa kesti hieman logistisista syista, mutta talla valin
paastiin seuraamaan rikkakasvun tahtia koealueilla. Vaikka aluksi alueet vi-
hersivat paljon, ensimmaisten kasittelyjen jalkeen kasvu hidastui. Taman
uskotaan johtuvan pitkasta kuivasta ja paahteisesta kaudesta, joka alkoi jo
ennen ensimmaista kasittelykertaa. Saatila pysyi aurinkoisena tai ainakin



22

pilvisena ja tuulisena alueella, mutta vetta ei ole tullut juuri ollenkaan. Ai-
noa mahdollinen kosteutus tuli Iahelle laitettavasta sadettajasta mutta se-
kin hyvin satunnaisesti.

Rikkakasvientorjuntamenetelmat, joita kaytettiin koeruuduissa ovat ol-
leet: kuuma vesi, liekki, mekaaninen torjunta seka etikka. Jokainen kasit-
tely jatti oman jalkensa ruutuihin ja otti oman aikansa tehda alueelle.

Etikka ja vesi olivat helppokdyttdisimmat tekniikat. Etikkaruiskuun mahtui
5 litraa ja siihen pumpattiin painetta. Valilla piti pysahtya pumppaamaan
lisda painetta, mutta muuten aineen levitys oli hyvin yksinkertaista, vaik-
kakin haisevaa. Etikan vahvan hajun takia tosin hajusteyliherkkien, allergik-
kojen ja astmaatikkojen on hankala kasitella ainetta.

Kuumavesilaitteella kesti muutamia minuutteja lammittda vesi 98-as-
teiseksi, mutta tdman jalkeen veden levitys alueelle oli kuin olisi imuroinut.
Painepesurin vartta muistuttavaa paata oli helppo ja kevyt liikutella ja hoy-
rystyvastd vedesta nahtiin, ettad vesi oli tarpeeksi kuumaa. Jo muutaman
minuutin kuluttua kasittelysta nahtiin ainakin levealehtisten kasvien naan-
tyvan lamposhokista. Kuumavesikasittely onnistuttiin tekemaan alueilla
vain kerran, silla laitteelle oli kovasti kysyntaa kesan aikana, eika vuokraaja
pystynyt jarjestdamaan aikaa rajallisen kuumavesilaitemaaran ja vakinais-
ten asiakkaiden paljouden takia. Kun syksylla jatkettiin kasittelyjen teke-
mistd, Kumpulalla oli kuumavesilaite vuokrattuna, mutta teknisten ongel-
mien vuoksi kokeita ei voitu suorittaa ja ndin kerata viela lisaa tietoa.

Heiluriharan kaytto oli raskasta ja aikaa vievaa. Sen jalki ei ollut mydskaan
siistid ja lisaa aikaa vielda meni rikkakasvien haravointiin ja keraamiseen
pois. Kasittely tuntui kasivarsissa ja seldssa, eika tyoskentelyasento ollut
ergonominen. Haratessa joutui kdayttamaan paljon voimaa maaperan ko-
vuuden takia. Irronneita rikkakasveja haratessa sorapaallyste tuli tielle ja
lopulta piti kdsin nyppia irronneet rikat, ettei suuria maaria soraa tulisi mu-
kaan. Samalla my6s huomattiin, etteivat kaikki rikat irronneet haratessa.

Liekitys oli tehokas menetelma, mutta sen kanssa piti olla varovainen, ettei
viereisissa kukkapenkeissda kasvavat lddkekasvit syty palamaan laitetta
kddnnettdessa. Usein jouduttiin kastelemaan ympardivat alueet ennen ka-
sittelya ja pariin otteeseen piti olla tallomassa sammuksiin palavia kasveja
siitd huolimatta. Laitetta ajettiin takaperin, silla alueen vastuutyontekija
varoitti laitteen kuumuuden saattavan saada renkaat sulamaan. Laite oli
suhteellisen hidas, koska silla piti jadda hetkeksi aina paikoilleen ennen siir-
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tymista eteenpain. Tosin, silla sai kerralla siistid, joskin hiilista, jalkea ai-
kaan eivatka kuolleet rikat jaaneet kaytaville toisin kuin etikka- ja vesialu-
eilla.

Kasittelyt tehtiin kahden viikon valein ja sen jalkeen tarkkailtiin tuloksia va-
livilkkojen aikana. Alkukesan aikana kasittelykertoja tuli tehtya kolme ja
syksylla kaksi. Ensimmaiselld kasittelykerralla tuli totuteltua uusiin mene-
telmiin ja laitteisiin. Taman takia kasittelykerrat olivat ajallisesti hieman pi-
dempia ja muun muassa etikkaa tuli kdytettyd enemman ennen kuin tek-
niikka hioutui.

Syyskuussa Kumpulassa tehtiin kasittelyja uudestaan, kun saat olivat satei-
semmat ja ndin saatiin uutta informaatiota kasittelyjen tehokkuudesta hie-
man runsaammalla rikkakasvitiheydella. Kasittelykertajaksojen valilla alu-
etta hoidettiin normaalien menetelmien mukaan. Ennen kuin kokeita jat-
kettiin, hoito lopetettiin paria viikkoa ennen, jotta vertailukohtaa keséan ja
syksyn kasittelyille saataisiin. Kokeiden alkaessa jalleen, oli ennen kaikkea
alueiden reunoille tullut tasaista viherrysta. Saa oli pilvinen, tuulinen ja hie-
man tuli sateen ripeksintda. Muutama paiva kokeiden jalkeen alkoivat sa-
teet. Valitettavasti teknisten ongelmien vuoksi Kumpulassa ollutta kuuma-
vesilaitetta ei paasty kayttamaan.

Viimeisella kasittelykerralla tuli tehtya vield uusia havaintoja. Vaikka me-
kaaninen haraaminen oli fyysisesti raskasta maaperan tiiviyden ja kovuu-
den takia, edellisen paivan sateiden ansiosta koealueiden reunat olivat
pehmedammat ja ndin helpommin kasiteltavat.

Viikko viimeisen kasittelyn jalkeen, 2.10., koealueet tarkastettiin viela ker-
ran. Viherrysta oli seka mekaanisen kasittelyn ettad etikkakasittelyn ruu-
duissa, mutta ei paljon. Todenndkoisesti viilentyneet kelit ovat tarkein osa-
syy kasvun vahenemiseen, mutta on kuitenkin myds huomioitava, etta
liekkikasittelyn alueella ei ollut vihreda laisinkaan.

Yleisesti varjossa sijainneet koeruudut vihersivat enemman kuin auringon
paahteessa sijainneet. Tama pati kaikkien menetelmien kohdalla.
5.5 Tulosten tarkastelu

Kasittelyjaljen perusteella paras kasittely on liekitys, silld se saa rikat tuh-
kaksi ja mikali kasvit ovat jo ennestaan kuivia, ne palavat nopeasti. Etikka
puolestaan ndivettaa kasvit tehokkaasti, mutta jattaa keltaisia rikkakasvien
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jaanteita alueelle. Vesi toimii etikan tavoin kasittelyjaljen perusteella. Me-
kaaninen haraaminen koealueilla ei saanut kaikkia rikkoja irti jarkevan ajan
puitteissa.

Nopeuden puolesta vesi- ja etikkakasittelyt olivat nopeimmat ja vahiten
raskaat suorittaa. Vaikka koealueet kasittelyille olivat suurimmat, oli kasit-
telyajat per neliometri, myods pienimmat.

Liekitys kasittelyajaltaan oli suunnilleen yhta hidas kuin mekaaninen kasit-
tely haravoinnin kanssa, mutta paremman tyonjaljen takia se voidaan to-
deta tehokkaammaksi. Lisdksi liekitys piti alueet siisteimpana kaikista ka-
sittelyista.

Mekaaninen kasittely oli raskasta ja kokonaisuudessaan tyo oli hidasta ky-
seisilla koealueilla.

Jos haluaa panostaa rahaa kuumavesilaitteeseen, se toimii hyvin samalla
tavalla kuin etikka, mutta suuremman sailion ansiosta laitteella pystyy te-
kemaan isomman alueen kerralla ja tyoskentelemaan pidempaan yhtajak-
soisesti. Vaikka viiden litran sailiolla saa yllattavan paljon aikaiseksi, jatkuva
etikkaliuoksella tayttaminen ja paineen pumppaaminen katkaisee tyosken-
telyaikaa varsinkin isoilla alueilla. Lisaksi alueilla on tavallisesti kaytetty lai-
mennettua etikkaseosta, joka saattaa olla viakevyydeltaan vaihtelevaa jopa
saman paivan kasittelykertojen valilla.

[Kuvat ennen kasittelyja ja niiden jalkeen liitteessa 2]

6 JOHTOPAATOKSET

Kumpulan kenttdkokeita tehtiin touko-kesdakuussa seka syyskuussa. Tark-
kailua suoritettiin toukokuusta lokakuuhun. Kuuman ja kuivan kesan takia
paadyttiin kahteen eri koeajankohtaan. Koealue oli Kumpulan ladkekasvi-
maa ja koemetodit kuuma vesi, liekitys, etikka sekd mekaaninen torjunta,
joka suoritettiin heiluriharalta.

Jokainen koemetodi sai kaksi koealuetta, joista toinen oli varjossa ja toinen
auringossa. Kenttakokeissa keskityttiin tyohon kuluneeseen aikaan seka
tyon jdlkeen heti kasittelyt tehtya ja viikon pddsta kasittelysta. Kasittelyt
tehtiin kahden viikon valein.

Kenttakokeiden tulosten ja kokeiden suorittajien kokemusten perusteella
voi todeta seuraavaa:
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Liekitys oli rikkakasvien torjumisen kannalta tehokkain menetelma, mutta
kyseisen laitteen kaytto itsessdaan oli hidasta. Laite vaikutti kerrallaan vain
pieneen alueeseen ja se piti jattaa paikoilleen hetkeksi ennen kuin siirryt-
tiin seuraavaan kasiteltavaan kohtaan.

Etikka ndivetti kasveja tehokkaasti, mutta oli hyvin paljon olosuhteista riip-
puvainen. Sateisella kelilld ainetta ei voinut levittaa, ja tuulisella ilmalla piti
olla tarkkana, ettd torjuttavat kasvit saivat tarpeeksi etikkaa. Lisdksi oli
mahdollista, ettd koealueiden sorapinta suojasi kasvien tyvia etikalta ja
ndin kokonaisvaltainen torjunta ei onnistunut.

Kuumavesikasittelysta ei saatu tarpeeksi dataa, mutta laitteen kayttd on
nopeaa ja soveltuu suuremmille alueille, kunhan laitteen uudelleen taytto
vedelld onnistuu helposti eika itse laitetta tarvitse siirrelld jatkuvasti.

Mekaaninen kasittely soveltuu paremmin pehmeille pinnoille, alueille,
jotka ovat kokonaan multaa tai esimerkiksi kivituhkaa. Heiluriharan kaytto
oli erittdin raskasta koealueilla ja kasittelya hidasti irrotettujen rikkakas-
vien haravointi ja kdsin kerdaminen, jotta koealueilta ei ldhtisi soraa mat-
kaan. Kasittely oli hidasta, fyysisesti raskasta eikd soveltunut alueelle.

Kivimateriaali suojasi etikka-alueilla rikkakasvien tyvia ja taman takia alu-
eilla oli viherrysta myos syksyn kasittelyiden tarkkailuviikoilla. Kesan kasit-
telyiden aikana tata ongelmaa ei ollut. On tosin mahdollista, etta kuivuu-
den takia elossa olevat rikat olivat hankala erottaa naivettyneista.

Vaihtoehtoisia valineitd menetelmille kannattaisi harkita myds. Esimerkiksi
pyorahara on kevyempi kayttaa kuin heilurihara. Se soveltuu hyvin kayta-
vien siistimiseen rikkakasveista. Jos koealueen ruudut olisivat olleet va-
hemman sorapitoiset, voisi olettaa, etta aikaa olisi sdastynyt runsaasti me-
kaanisessa kasittelyssa. Tyovaline soveltuu hyvin kivituhkakaytaville, joihin
opinnaytetyon koetuloksia tullaan mahdollisesti pdaasiassa soveltamaan.

Lisaksi reppuruisku toimisi paremmin etikan levityksessa. Siihen mahtuisi
enemman levitettdavaa etikan ja veden seosta ja se olisi ergonomisesti pa-
rempi kayttajan selalle. Valissa tehtdvan pumppauksen poisjaaminen hel-
pottaisi tyoskentelynopeutta myos.

Kuumavesilaitteen kanssa kannattaisi tehda lisdkokeita esimerkiksi Kaisa-
niemessd, jotta saadaan tarkempaa informaatiota laitteen soveltuvuu-
desta nimenomaan sielld. Tahan saakka kadytetty etikan ja liekityksen yh-
distelma sopii hyvin Kumpulan ladakekasvimaan kaytaville, koska ne ovat
kapeita ja suhteellisen nopeasti kdsitelty. Kaisaniemen laajoille alueille tar-
vitaan nopeampaa toimintaa menetelmasta, jonka kanssa voi tyoskennella
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pitkdadn yhtdjaksoisesti. Tama mahdollisesti 16ytyisi kuumavesilaitteesta
sen helppokayttdisyyden ansiosta. Ottaen huomioon kuinka paljon uutta
teknologiaa ja tutkimuksia on tekeilld, kuumavesilaitteen toimintaan ja te-
hoon on hyva kohdentaa enemman huomiota.
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Liite 1

LUTTEET

Haastattelukysymykset

1. Onko teilld kdaytossa kemikaalittomia menetelmia rikkojen torjuntaan? Jos on,
niin mitd menetelmia? (kuuma vesi, liekitys, erityinen kasintehtava menetelma
yms.)

2. Mika vaikutti menetelmien kayttoonotossa? (mista tieto, mikad painoi paatok-
senteossa jne.)

3. Mitka asiat koetaan hyviksi kemikaalittomissa menetelmissa? (helppokayttoi-
syys, hopeus, ymparistoystavallisyys, yms.)

4. Mitka asiat ovat hankalia tai vaikeita menetelmien kanssa? (raskasta kayttaa,
painavat laitteet, vaikea perehdytys, erikoiskortti vaadittu yms.)

5. Jos teilla ei ole kdytossa kemikaalittomia menetelmia, mitka asiat hankaloittivat
tai estivat kayttoonottoa? (tiedon puute, rahallinen panostus, kiinnostuksen
puute jne.)

6. Onko ulkopuolisilta (asiakkailta, ohikulkijoilta) tullut palautetta tai kiinnostusta
kdytdssa oleviin menetelmiin?



30

Liite 2/1

Valokuvat ennen kasittelyja ja niiden jalkeen

Kuva 7. Kuuma vesi -kasittelyn varjoalue, ennen

Kuva 8. Kuuma vesi -kasittelyn varjoalue, jalkeen
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Liite 2/2

Kuva 9. Liekki -kasittelyn varjoalue, ennen

Kuva 10. Liekki -kasittelyn varjoalue, jalkeen
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Liite 2/3

Kuva 12. (vasen) Mekaanisen kasittelyn varjoalue heti kasittelyn jalkeen

Kuva 13. (oikea) Mekaanisen kasittelyn varjoalue haravoinnin jalkeen
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Liite 2/4

Kuva 14. Etikka -kasittelyn varjoalue, ennen

Kuva 15. Etikka -kasittelyn varjoalue, jalkeen
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Liite 3

Taulukko 1. Rikkojen maaran lisaantyminen alueilla, kolmiportainen as-

teikko
aloitustilanne aloitustilanne viim. tark.
Menetelma Koealue |Alueen ala 22.5.2018 7.6.2018| 28.6.2018| 10.9.2018| 27.9.2018| 2.10.2018|Huomioita
Varjo aljon aljon aljon hieman hieman vain ensimmdinen
Vesi [A] : 17,3m2 o o g : - i )
Aurinko paljon hieman paljon hieman hieman kasittely tehtiin
L Varjo hieman hyvin vahan [hieman hyvin vahan [hyvinvéhan [hiiltyneita jalkia
Liekki [B] B 7,9m2 — — - — —— o
Aurinko hyvin véhdn |hyvinvdhdn [hieman hyvin vahdn |hyvin vahan |suuremmista rikoista
Varjo aljon hi aljon aljon hi kasittelyn jalkeen
Mekaaninen [C] |~ 7,9m2 = — £al — meynjaesn
Aurinko paljon hyvin véhan |hieman hieman hyvin vdhan [saattoijdada rikkoja
. Varjo hieman hyvin véhan |paljon hieman hieman vanhaa kuivaa jai
Etikka [D] ; 17,9m2 - — - — — . L
Aurinko hieman hyvin véhan |hieman hyvin véhan |hyvin véhan |usein jaljelle

Taulukko 2. Koemenetelmiin kaytetyt ajat. Ajat merkitty minuutti:sekunti

Menetelma Koealue |Alueen ala| 22.5.2018| 7.6.2018|28.6.2018(10.9.2018 27.9.2018|Aika kesk{Aika/m2|Huomioita
Vesi [A] Va rJ.o 17,0m2 6:40 6:40 0:22
Aurinko 5:00 5:00 0:17
Liekki [B] VarJ.o 7.9m2 21:20 18:35 17:45 18:30 21:15 19:29 2:28
Aurinko 14:30 12:40 8:41 13:24 16:43 13:12 1:44
e @) VarJ'o 7.9m2 13:40 20:10 12:05 18:25 31:30 19:10 2:26 s!s.haraVO!nt!
Aurinko 10:50 10:23 5:27 14:36 13:24 11:28 1:27|sis.haravointi
Etikka [D] Varjo 17.9m2 10:03 8:50 4:40 4:25 5:42 7:16 0:24(n. 3,1 | etikkaa
Aurinko ! 6:34 4:40 3:10 3:35 4:26 4:49 0:16(n. 2 | etikkaa




