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kalahottajasienen biologiaa ja siitd tehtyjd tutkimuksia. Purppuranahakan osalta oli tér-
kedd selvittdd lahottajasienen toimintaperiaate, johon biologisen torjunta-aineen teho
perustuu.
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This thesis was done to Destia Oy and its purpose was to survey coppice vegetation in
road and track environment around Destia’s work environment for the use of biological
pesticide.

At the beginning of the thesis is general information about the road and track amount in
Finland and about their green care. In green care related coppice clearence was dealt
with in more detail.

In the thesis was also gone through the biology and studies of the chondrosterum purpu-
reum which is used in a biological coppice clearence. From the part of chondrosterum
purpureum it was important to clarify the operating principle of the rot fungus on which
the effect of the biological pesticide is based.

In the field investigations, that were done in the thesis, purpose was to clarify coppice
vegations” stump diameters and kinds of woods which appears in a road and track envi-
ronment. The average stump diameter and the dominating wood in the road and track
environment were found out from the research results. Based on these informations it is
possible to estimate expenditure of biological pesticide and it’s effect to fight off coppi-
ce vegetation in road and track environment.
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1 JOHDANTO

Lehtipuiden vesominen ja nopea kasvu on ongelmana monissa kohteissa, kuten kuusen
uudistusaloilla, voimajohtojen alla ja teiden ja ratojen varsilla. Teiden ja ratojen varsilla
vesakko haittaa nikemid ja litkennemerkkien havaittavuutta aiheuttaen ndin vaaratilan-
teita liikkenteessd. Eniten ongelmia aiheuttavat nopeakasvuiset puulajit, kuten koivu,

haapa, leppi, pihlaja ja pajut.

Nykyéén vesakkoa pyritddn torjumaan padasiallisesti mekaanisesti koneilla. Ongelmana
kuitenkin on, ettd lehtipuut kasvattavat nopeasti uusia vesoja katkaistujen tilalle, jolloin
raivaus joudutaan suorittamaan uudelleen muutaman vuoden vélein. Mekaaninen vesa-
konraivaus ei siis poista vesakkoa kokonaan, vaan jopa villitsee sen kasvua, minki

vuoksi siihen kdytetyt rahamaérit ja tyopanos ovat vuosittain varsin merkittivia.

1980-luvulla kéytettiin vield runsaasti kemiallisia vesakontorjunta-aineita, joiden avulla
saatiinkin vdhennettyd mekaanista raivausta huomattavasti. Niiden kdytostd on kuiten-

kin luovuttu lahes kokonaan haitallisten ympéristovaikutusten takia.

Biologisen vesakontorjunnan kidyttomahdollisuuksia on tutkittu ulkomailla jo 1980-
luvulta ldhtien. Biologiseen vesakontorjuntaan on kdytetty purppuranahakka (Chondros-
tereum purpureum) -nimistéd lahottajasientd. Kantoon levitettyna sieni kasvaa puuainek-
seen kiinni, lahottaa puuta ja estdd uusien vesojen synnyn. Purppuranahakkaa esiintyy
Suomenkin luonnossa, minkd vuoksi sen kidyttomahdollisuuksista biologisessa vesakon-

torjunnassa kiinnostuttiin 2000- luvun alussa myds Suomessa.

Vuonna 2003-2004 Verdera Oy:n teettimien selvitysten, kuten “Purppuranahakan
markkinapotentiaali Suomessa” ja alustavien koetoimintojen perusteella aihetta on alet-
tu tutkia useiden tahojen rahoittamissa projekteissa. Rahoittajina ovat toimineet UPM
Metsé, Fingrid Oy, Metsidteho, Suomen Luonnonvarain Tutkimusséétio, Litkennevirasto
ja Destia. Monet aikaisemmat tutkimukset ovat keskittyneet purppuranahakan biologi-
siin ominaisuuksiin ja sen soveltuvuuteen torjua eri puulajeja, mutta selvitysta purppu-
ranahakan kayttokohteiden kasvustosta ja arviota torjunta-ainemenekistd ei ole kuiten-

kaan toistaiseksi tehty.
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Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Destian tyokannan tie- ja rataympéristossé esiinty-
vin vesakkokasvuston lajit, keskimdardinen kantoldpimitta ja puustomédrd tutkitussa
ympdristdssd. Tutkimukset suoritettiin ottamalla 100 metrin mittaisia tutkimuskentti
eri teiden ja ratojen varsilta, joista jokaisesta tutkimuskentisti otettiin viisi 1 m* kokois-
ta ndytealaa eli otosta. Otosten sisdlle jadvan vesakkokasvuston kantolépimitta mitattiin
ja puulaji tunnistettiin. Tulokset kirjattiin ylos tutkimuskenttilomakkeeseen ja niisté
saatujen tietojen avulla saatiin selville vallitseva puulaji tie- ja rataympéristdssé ja las-

kettiin arvio purppuranahakkatorjunta-ainemenekista.



2 SUOMEN TIE- JA RATAYMPARISTON VIHERHOITO

2.1 Yleisti

Suomen tiestd koostuu maanteistd, kaduista ja yksityisteistd, joita Suomessa on yhteen-
sd noin 456 000 kilometrid. Valtion ylldpitimien maanteiden osuus koko tieverkosta on
78 000 km, kuntien ja kaupunkien katujen osuus 28 000 km ja 350 000 km on erilaisia
yksityisteitd. (Tietieto 2012.)

Padrataverkon pituus Suomessa on 5 644 ratakilometrid, jonka liséksi vdhén kiytettyjé
sivuratoja on 275 ratakilometrid. Sdhkoistettyd rataa on 3 067 ratakilometrid, ja tasoris-

teyksid on yli kolmetuhatta. (Véylidverkoston yhtendinen luokittelu. 2012, 23.)

Ratapuolella Destia Oy hoitaa tdlld hetkelld kuvan 1 mukaisia kunnossapitoalueita 4, 7,
8 ja 10, joissa ratapituus yhteensi on 1953 ratakilometrii ja tasoristeyksid on arviolta n.
750 kpl. Maanteiden osalta Destia vastaa 50 alueurakasta, joiden osuus kaikista ELY:n
kilpailuttamien maanteiden hoidon ja ylldpidon alueellisista palvelusopimuksista on 59

prosenttia (Kuva 2). (Huuskonen, O & Destia internet 2013.)

Maanteiden seki rataverkon litkenneympériston hoidolla tarkoitetaan laitteiden, raken-
teiden ja viheralueiden hoitoa eli vihertditd. Vihertyotd ovat mm. viheralueiden siisti-
minen levdhdys-, asema-, ja pysédkointialueilla, sekd vesakonraivaus- ja niittoty6t. (Lii-

kennevirasto internet 2013.)



Litkenneviraston kunnossapito- ja isanndintialueet

Kunnossapitoalueet

Alue 1: Uusimaa

Alue 2: Lounaisrannikko
Alue 3: (Rithimaki)-Kokkola
Alue 4: Rauma—(Pieksamaki)
Alue 5: Haapamaéen téhti
Alue 6: Savon rata

Alue 7: Karjalan rata

Alue 8: Yl&-Savo

Alue 9: Pohjanmaan rata
Alue 10: Keski-Suomi

Alue 11: Kainuu—(Oulu)

Alue 12: (Oulu)-Lappi

Isanndintialueet

|:| Etel&-Suomi
[ ] Lansi-Suomi Vaas

|:| Ita-Suomi

[ ] Pohjois-Suomi

et

T e

Pieksamaki
Ny

© Liikennevirasto 2011

Kuva 1. Liikenneviraston radan kunnossapitoalueet (Liikennevirasto internet 2014)
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Maanteiden hoidon alueurakat
1.10.2013 alkaen

‘ Destian hoidon alueurakka

‘Kilpailijan hoidon alueurakka

Kuva 2. Destian maanteiden hoidon alueurakat 2013 (Destia internet 2014)
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2.2 Viherhoidon merkitys liikenteelle

Tie- ja rataympériston vihertdilld tuetaan litkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Huoleh-
timalla riittdvistd ndkemistd ja sovittamalla liikenneviyld luontevasti ympéristoon luo-
daan liikennevaylélle luonnollinen ilme. Liikenneviyldn viheralueiden hoito lisdd alu-
een viihtyisyytti ja tukee esimerkiksi tien optista ohjausta, sekd auttaa tunnistamaan

litkennevéylin tilan. (Litkenneympériston ja varusteiden ylldpito 2010, 12.)

Liikenneympaériston hallitussa kokonaisilmeessd korostuvat esteettiset arvot. Eri kulku-
vélineen kéyttdjit tarkkailevat ympéristod eri ndkokulmasta, joten on tdrkedd hoitaa
huolella seké luonto- ettd rakennettuympéristd. (Liikenneympariston ja varusteiden yl-

lapito 2010, 12.)

Viherhoidolla on vaikutusta my0s liikenteen kéyttdjan tunnetasoon. Hyvin hoidettu lii-
kenneympiristd edistdd tunnetasolla mukavuuden- ja turvallisuudentunnetta. Niiton ja
vesakonraivauksen oikein ajoittaminen edistdéd niin ikddn luonnon monimuotoisuuden
sdilymistd. Kasvustolla ja sen oikeanlaisella hoitamisella voidaan liséksi ehkdisté litken-
teestd aiheutuvia haittavaikutuksia. (Liikenneympdriston ja varusteiden ylldpito 2010,

12))

Oikeanlaiseen kasvuston hoitamiseen pyritddn pddsemddn jakamalla radat ja tiestd eri
hoitoluokkiin. Hoitoluokan valintaan vaikuttaa viyldn rakenteellinen ja ympéristollinen

asema liikenneverkossa.

2.3 Viherhoito tieympéristossa

Teiden kasvillisuuden hoito jaetaan kahteen eri osa-alueeseen; niittoon ja vesakonraiva-
ukseen, joiden hoitoty6t perustuvat hoitoluokitukseen. Niittotyot késittdvat teiden luis-
kissa ja vilikaistoilla olevat viheralueet ja niiden hoidon. Niitto suoritetaan joka vuosi
véhintddn kerran, riippuen tien hoitoluokituksesta ja se ulotetaan ojan pohjaan tai hoito-
luokan osoittamalle etdisyydelle padllysteen reunasta. Mikdli tiealueen rajan tai niitto-
alueen ja puuston véliin jai késiteltdvdd aluetta, hoidetaan se vesakonraivauksella. (Vi-

herhoito tieympéristossd 2000.)



12

Hoitoluokan perusteella mééritetdén hoidettavan alueen laajuus ja hoitotarkkuus. Koska
tama tyo késittelee biologista vesakonraivausta, ei teiden niittoa ole tarpeellista kdyda
laajemmin ldpi. Vesakonraivaukseen liittyvit viherhoitomenetelmét ja -vaatimukset
kisitellddn tarkemmin kappaleessa 3, mutta jotta saataisiin késitys mihin tieympariston

viherhoito perustuu, on esiteltdvi hoitoluokat.

Tieympdriston viheralueet on jaettu kolmeen pddhoitoluokkaan N, T ja E, joista N tar-
koittaa normaaleja hoitoluokkia, T taajamien hoitoluokkia ja E erityisalueiden hoito-
luokkia (taulukko 1). Y eli ympéristotekijat voi esiintyd missé tahansa hoitoluokassa.

(Viherhoito tieympdristdssd 2000, 18.)

Taulukko 1. Hoitoluokitus (Viherhoito tieympéristossd, 2000, 18).

N Normaalit hoitoluokat
N1
N2
N3
T Taajamien hoitoluokat

T1 puistomainen
T2 Luonnonmukainen

E Erityisalueiden hoitoluokat

E1l Puistomainen
E2 Luonnonmukainen

Y Ymparistotekijat

2.3.1 Normaalit hoitoluokat

Normaaliin hoitoluokkaan N1 kuuluu 2-ajorataisten teiden maaseutuosuuksien viheralu-
eet. Teilld on korkea tietekniikka ja ne toimivat tieverkostossa yhdistavini vaylind suur-
ten asutuskeskusten vililld tai niiden sisddntuloteind. Hoitoluokkaan kuuluvien teiden
rakenteeseen kuuluu leved kaiteeton tai kapea kaiteellinen keskikaista. Liikennenopeus

teilld on 100-120km/h. (Viherhoito tieymparistossd, 2000, 21.)
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N1-luokan viheralueet ovat yleensd laajoja ja siistejd nurmialueita tai yhtendisid kasvi-
ryhmid. Viherhoitotoimenpiteet ovat niitto ja tarkempi kasviryhmien hoito. (Viherhoito

tieympéristossd, 2000, 21.)

N2 hoitoluokkaan kuuluvat valta- ja kantatiet seké vilkkaat seututiet. Tiet ovat kesto- ja
kevytpdillysteisid reunamerkinndin varustettuja, ja taajamien ldheisyydessé tiehen liit-
tyy yleenséd kevyen liikenteen viyld. Nopeudet hoitoluokan teilld on 80-100km/h. (Vi-
herhoito tieympéristossd, 2000, 21.)

Viherhoitotoimenpiteet luokassa N2 ovat niitto, vesakonraivaus ja metsdhoidolliset toi-
menpiteet. Jos tiejaksolla esiintyy vaativampia hoitokohteita, kuten istutettuja tai hoi-
dettavia pensasryhmid, alueelle voidaan myos luokitella E hoitoluokan alueita. (Viher-

hoito tieympéristossd, 2000, 21.)

Alempiluokkaiset viyldt kuuluvat hoitoluokkaan N3. Viyliin kuuluvat yhdystiet sekd
yleensd sora- tai kevytpdillysteiset ja kapeapoikkileikkauksiset tiet. (Viherhoito tieym-
paristdssd, 2000, 21.)

Hoitoluokan viherhoitotoimenpiteet ovat vesakonraivaus ja metsanhoidolliset ty6t. Hoi-
toalueelle voidaan myds luokitella E-hoitoluokan alueita, mikéli tiejaksolla esiintyy

vaativimpia hoitokohteita. (Viherhoito tieymparistossd, 2000, 21.)

2.3.2 Taajamien hoitoluokat

Taajamien hoitoluokkia ovat T1 puistomainen ja T2 luonnonmukainen hoitoluokka.
Samalla tielld voi esiintyd molempia hoitoluokkia ja ne voivat my0s sisiltdd erityisalu-
eiden hoitoluokkaosuuksia E ja hoitoon vaikuttavia ympdiristotekijoitd Y. (Viherhoito

tieympéristossd, 2000, 23.)

T1 hoitoluokkaan sijoittuvat taajamien korkeatasoiset keskusta-alueet. Alueella hoidon
tavoitteena on korkeatasoisen yleisilmeen ylldpitiminen. (Viherhoito tieymparistdssi,

2000, 23.)



14

T2-hoitoluokkaan kuuluvat taajamien reuna-alueet ja vaatimattomammat keskusalueet.
Luokan hoitotavoitteena on omaleimaisuuden pitdminen ja siisti ympadristd. (Viherhoito

tieympéristossd, 2000, 23.)

2.3.3 Erityisalueiden viherhoitoluokat

Hoitoluokkiin E1 ja E2 kuuluvat alueet, jotka eivét kuulu normaaliin tie- tai taajama-
verkostoon, esimerkiksi liittymé-, ranta-, ja pysdkoimis-, ja levihdysalueet tai melueste
ja siltaympdristot. Erityisalueet vaativat yleensd hoitoa, joka poikkeaa tavanomaisesta
tieympériston hoidosta ja niitd voi esiintyd N- ja T- hoitoluokissa. (Viherhoito tieympa-

ristossd, 2000, 25.)

2.3.4 Hoitoluokkaan vaikuttavat ymparistotekijat

Ympdristotekijét voivat vaikuttaa poikkeavasti alueen hoitoluokan tehtéviin. Ympéristo-
tekijét ovat toisistaan poikkeavia ja hoidon tavoitteisiin voi vaikuttaa paikan luontee-
seen liittyvit arvot tai ymparistolait. Alueet joissa on ympéristoon vaikuttavia tekijoitd
hoidetaan erillissuunnitelman mukaisesti. Tédllaisia tekijoitd ovat esimerkiksi matkailu,
luonnonsuojelu, pohjavesialueet tai ymparistotaide. (Viherhoito tieympéristossd, 2000,

28.)

2.4 Viherhoito rataympéristossa

Rataympaéristosséd kasvillisuus vaikuttaa litkenneturvallisuuteen monella tavalla. Kasvi-
en osat ja lehdet, jotka tippuvat kiskoille ja murskaantuvat kiskon ja pyordn vilissa
muodostavat kiskonpintaan liukkaan kalvon. Kalvo pidentdd jarrutusmatkaa ja pak-
suimmillaan voi aiheuttaa turvalaitehdiri6itd. Radan vieressd kasvavat puut voivat kaa-
tua kiskojen tai sdhkoistetylld raiteella ojajohdon péille, jolloin seuraukset voivat olla
vakavat. Kasvillisuus voi myds pienentéid merkkien ja opastimien nikyvyyttd ja aiheut-

taa haittaa nikemdialueilla. (Radan kunnossapito. 2002, 49- 53.)
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Rataympéristdssd maisemaa pyritddn hoitamaan rataympdristdjaksoittain méaédratyn pal-

veluluokituksessa annettujen méérdysten mukaisesti. Palvelutasoluokituksen (luokat I-

III) mukaan méardytyvit hoitotoimenpiteiden ajoitus, noudatettavat etdisyydet, raja-

arvot ja toimenpiteiden aloittamisen ajankohdat. Erikseen méérittyjen viheralueiden,

kuten rautatieasemien hoidossa noudatetaan erillisti ohjetta. (RATO 20, 39- 44.)

Yleisid kasvillisuuden torjunnan vaatimuksia ovat:

Kasvillisuus ei saa haitata kunnossapitoa tai rakenteiden tarkastusta

Kasvillisuus ei saa estdd kuivatusjérjestelmien toimintaa

Aukean tilan ulottuman sisépuolella ei saa olla merkittdvasti kasvillisuutta (Ku-
va 3)

Merkkien ja opastimien nidkyvyys ei saa heikentyi kasvillisuuden takia

Radan kivelykulkureiteille ei saa ulottua kasvillisuutta, joka haittaa tyontekijoi-
den liikkumista

Kasvillisuus ei saa haitata pylvdsmaadoituksen kunnon toteamista
Kasvillisuuden etdisyys sdhkoradan jannitteellisistd osista sekd paluujohtimista
oltava vihintddn 2 metrid

Jatkdnpolku ja radan tukikerros on pyrittdvé pitdimdin puhtaana kasvillisuudesta

(Radan kunnossapito. 2002, 49- 53.)
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PAARAITEELLA SIVURAITEELLA

2500

2200

oy

rajaviiva aukean tilan ulottumalle

2] sahkoistetyt ja sahkoistettévit raiteet
:] alue, johon saa asentaa vain radan merkkeja ja opastimia

Kuva 3. Aukean tilan ulottuman paamitat. (Liikennevirasto internet 2014)

2.4.1 Kasvillisuuden torjunta ja menetelmit

Rataympériston kasvillisuuden torjuntaan kuuluvat vesakon ja erilaisen kasvuston esté-
minen radalla ja rakenteissa, seké puiden kaataminen radan ldheisyydessd. Rataympéris-
tostd poistetaan kaikki puut, jotka voivat kaatuessaan aiheuttaa haittaa radalle 30 metrin
etidisyydeltd radan keskilinjasta. Sdhkoistetyn radan osalta kasvillisuus on poistettava 2
metrin etdisyydeltd sdhkoradan jannitteellisistd osista sekéd paluujohtimista. (RATO 20,

39-44.)
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Ratapuolella kasvillisuutta torjutaan mekaanisesti ja kemiallisesti. Torjuntamenetelmét
eroavat huomattavasti tien kasvillisuuden torjunnasta radan rakenteellisten eroavaisuuk-
sien takia. Vesakonraivaus suoritetaan rata-alueelle suunnitellulla kalustolla, ja

radan tukikerroksesta kasvit poistuvat sepelinpuhdistuksen yhteydesséd, mutta raiteessa
olevat puuntaimet on poistettava mekaanisesti juurineen. Rata-alueen vesakonraivaus

kdydéan paremmin lépi kappaleessa 3. (Radan kunnossapito. 2002, 49- 53.)

Radan tukikerroksessa olevat kasvit heikentdvét raiteen aseman pysyvyyttd, raiteen
elastisuutta ja tukikerroksen vedenldpdisykykyd. Veden lisddntyminen rakenteissa kas-
vattaa routivuutta, ja sitd kautta aiheuttaa geometrian kunnossapitotarpeen lisdéntymi-
sen. Liika kasvillisuus vaikeuttaa radan kunnossapitotarkastuksia ja on siksi turvalli-
suusriski rataymparistossd. Tukikerroksen kasvillisuus poistuu sepelinpuhdistuksen yh-
teydessd, mutta niiden poistoon voidaan kéyttdd my0s kemiallisia menetelmié. (Radan

kunnossapito. 2002, 49- 53.)

Kemiallisella torjunnalla tarkoitetaan torjunta-aineiden levitystd erilliselld kalustolla.
Kemiallisia torjunta-aineita kdytettdessd on huomioitava siitd annettu lainsédadéntd. Tor-
junnassa saa kdyttdd vain sithen kayttotarkoitukseen tarkoitettuja aineita ja kéytetyisté
torjunta-aineista kunnossapitdjan on sdilytettivd seuraavat tiedot kymmenenvuoden

ajan:

* Urakoitsijan tiedot

* Tuoteturvallisuustiedot

* Levityskalusto

* Torjunta-aineen vikevyys

* Kiytetty ainemééra

* Missd ja milloin kdytetty
(Radan kunnossapito. 2002, 49- 53.)
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3 VESAKONRAIVAUS JA MENETELMAT SUOMESSA

3.1 Yleisti

Vesakko muodostuu pensaskasvillisuudesta ja lehti- ja havupuiden taimista, jotka tie- ja
rata-alueella haittaavat nikemid ja liikennemerkkien havaittavuutta, sekéd aiheuttavat
ojien tukkeutumista ja lumen kinostumista. Vesakonraivaaminen on tirkein tehtdvé,
varsinkin hoitoluokissa, missd liitkenneturvallisuus ja teknistenlaitteiden havaittavuus

ovat paikriteerejd. (Viherhoito tieymparistdssd. 2000, 58.)

Vesakonraivaustiheys ja laajuus riippuu liikkennevéylidn hoitoluokituksesta. Vesakon
raivaus on suoritettava sadannollisin véliajoin, ettei kasvillisuus pédse kasvamaan liian
vahvaksi tavalliselle vesakonraivauskalustolle. Raivaus on hyvé suorittaa alkukesésti,
kun uudet lehdet ovat kasvaneet tiysikokoisiksi. T&lloin kaikki kasvin juuriin kerdén-
tynyt ravinto on kulutettu kasvamiseen, joten katkaistun kasvin uusien vesojen synty-

minen on hidasta. (Tien kunnossapito. 1976, 231.)

3.2 Raivaustavoitteet

Rata- ja tieympdristossd vesakonraivauksen tavoitteita ovat mm. ndkemien yllépito,
erilaisten merkkien havaittavuuden siilyttdminen ja eldinonnettomuuksien ehkdisemi-
nen. Raivauksella pyritddn pitdmdin liikkennevéylien yleisilme siistind huomioimalla
my0s maisemalliset ndikokohdat. Vesakonraivauksella varmistetaan rakenteiden kuiva-

tus ja veden virtaaminen avo-ojissa. (Viherhoito tieympéristossda 2000 & RATO 20.)

3.3 Laatuvaatimukset

Vesakonraivauksen jilkeen vesakon korkeus saa olla enintddn 15 cm maan pinnasta ja
leikkausjéljen on oltava siisti. Raivauksesta tulevan raivausjétteen on oltava silppuuntu-
nutta ja yli yhden metrin mittaista jitettd ei saa esiintyd raivausalueella. Raivausalueella
kaadetut puut, jotka eivét silppuunnu, on poistettava alueelta hoitokauden aikana. Puita

kaadettaessa kannon maksimikorkeus saa olla 5 cm. Raivausalueen ulkopuolella olevan
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puuston on oltava vaurioitumatonta. (Liikennevirasto. Hoidon ja ylldpidon tuotekortit

30.1.2012.)

3.4 Raivausleveys

Tieston hoitoluokissa N1 ja N2 vesakonraivaus tehddin valta- ja kantateilld puustonra-
jaan tai 12 m etdisyydelle pééllysteen reunasta ja muilla teilld 10 m etdisyydelle (Kuva
3). Tien toiminnallinen luokka ja alueelliset vaatimukset vaikuttavat vesakonraivausle-
veyteen. Tien tarvittava raivausleveys 10ytyy yleensd vuosity6ohjelmasta. Kevyen lii-
kenteen véylilld raivattava alue ylettyy puustorajaan asti tai enintdfin 4 metrin paidhidn

paillysteen reunasta. (Kuva 4). (Viherhoito tieympéristdssd 2000.)

Tien reunat
Vesakontialue rajautuu metsénreunaan

__________ - 7 7 T = ._ i
- . —
- A
o
— < _

Vesakointikerrat
- 2-3 vuoden valein

Vesakointialue

- tie- ja ndkemaalueen rajoja noudattaen puuston rajaan
- enintaan 10 m etaisyydelle paallysteen reunasta

- vesakointi aloitetaan niiton reunasta

Kuva 3. N1 ja N2 vesakonraivausalue. (Viherhoito tieympéaristossd 2000)
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Kevyen liikenteen vaylat

L <10m s 30
T niitetaan koko leveydeltaan ta jaan, el inti 4 m paallysteen reunasta
tarvetta

*

Kuva 4. N1 Ja N2 kevyenliikenteen vdylien vesakonraivaus (Viherhoito tieympéristossi

2000)

N3-hoitoluokassa vesakko raivataan ojanpohjista ja ojaluiskista puustorajaan asti tai

enintddn 6 metrin etdisyydelle paillysteen reunasta (Kuva 5).

Vesakointialue rajautuu metsanreunaan

Vesakointikerrat
- 3 vuoden valein

Vesakointialue

- tie- ja nakemaalueen rajoja noudattaen puuston rajaan
- enintdan 6 m etaisyydelle ajoradan reunasta

- vesakointi aloitetaan niiton reunasta

Kuva 5. N3 Vesakonraivausalue (Viherhoito tieympéristossd 2000)

Rataympaéristossd kaikkiin palvelutasoluokkiin I-III kuuluu vesakonraivaus radan si-
vuojan takaluiskaan asti tai véhintddn raiteen keskilinjasta 12 metrid radan molemmille

puolille. (Kunnossapidon laatutavoitteet 2009.)
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Tasoristeyksissd raivattava alue méiérdytyy rataosan nopeustason mukaan (Kuva 6).
Raivattava alue tasoristeyksen yhteydessd on tyypillisesti noin 600 metrid pitkd ja alue

raivataan molemmin puolin 6-8 metrin etdisyydelle. (Huuskonen, O. 2013.)

A. Nixemialue, kun radalla on yks rasde
Y .
Sm
A
Yksiraiteinen raatatie
hxy oxy
< »e »
B. Nitkemaalue, kun radalls on usesta rasieita
Y .
§m
A
Y
. A
SxVonx03xVv SXVonx03ixV
< e »
U Kun rautatielld on uwsests rasteit, clisyyson 3X Voo x03xV
V o« raiteclla kyserselld parkalls kiytetsdvi suurin nopeus (km'h)
Hlirimenkistens raisexden keskiviivojen vitlinen etkisyys (m)

Kuva 6. Tasoristeyksien ndkeméalueet (Ramo osa 9, s 8)

Esimerkiksi yksiraiteisella rautatielld, jos nopeusrajoitus kyseiselld ratavililli on 80

km/h, on raivattava alue tdlloin 6 x 80 = 480 m.

3.5 Raivauskierto

Tieymparistossd raivauskierto hoitoluokilla N1 ja N2 on 2-3 vuotta vuositydohjelman
mukaisesti ja N3-luokassa 3 vuotta. T1 ja T2 sekéd E1 ja E2 -hoitoluokissa vesakoitumi-
nen estetddn niitolla, joten raivaustarvetta ei néilld hoitoluokan teilld yleensd ole (Tau-

lukko 3.). (Viherhoito tieymparistossé. 2000, 59.)
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Rataympéristdssd vesakkojen raivaus tapahtuu 2-3 kertaa sopimuskaudessa riippuen
palvelutasoluokasta. Tasoristeyksien ndkemialueet raivataan kédytdnndssd kerran vuo-

dessa. (Huuskonen, O. 2013.)

3.6 Raivausmenetelmit

Nykypédivind Suomessa ldhes kaikki vesakonraivaus tehdddn mekaanisesti. Ennen
1980-lukua teilld vesakonraivauksen yhteydessd kaytettiin myds kemiallisia torjunta-
aineita, jotka estivit vesakon uudelleen kasvamisen ja tappoivat kasvin kokonaan. Ke-
mialliset torjunta-aineet kiellettiin vesakonraivauksessa EU:n alueella vuonna 2007,
mutta kdytdnndssé niiden kiyttd suurelta osin lopetettiin jo 80-luvulla suuren vastustuk-

sen takia. (Leislahti, A. 2004, 4.)

Rataympéristossd kdytetddn vield kemikaaleja kasvillisuuden torjunnassa, mutta niiden
kaytt6d on rajoitettu voimakkaasti. Esimerkiksi pohjavesialueilla kemikaalien kdytté on
kokonaan kielletty, ja ennen kemikaalin kdyttdd ajantasainen tieto torjunta-aineiden
kayttorajoituksista on tarkistettava Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kasvinsuojelu-
ainerekisteristd. Ohjeena kuitenkin on, ettd vesakoituminen estettdisiin ensisijaisesti

mekaanisesti. (RATO 20.)

Mekaaninen vesakonraivaus suoritetaan raivaussahalla tai raivauskoneella. Raivauslait-
teisto voidaan kytked ainakin pydrokuormaajaan, traktoriin (Kuva 7), tiechdyldén (Kuva
8) ja kaivinkoneeseen. Ratapuolella vesakonraivaus on suoritettu padsdéntdisesti rata-

pyorékaivinkoneella. (Kuva 9.).
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Kuva 7. John Deere 7530 Premium peruskoneeseen asennettu Oy Conveston AB:n

puomi ja murskain. (Konepdrssi internet)

|

e ®
LS
N

Kuva 8. Vesakkohdyld (Kaskenoja internet)
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Kuva 9. Kaivinkone kiskopyorilld. (TT-konepalvelu internet)

Mekaaninen raivaus on menetelméni erittiin tehokas ja vield tdlld hetkelld ainoa jirke-
vé vaihtoehto, kun raivataan suuria alueita, mutta se ei estd vesakon uudelleen kasva-
mista vaan pikemminkin kiithdyttdd sitd. Vaikka raivaus suoritetaankin suositeltuna
ajankohtana, jolloin kasvu saadaan hidastumaan se ei estd vesakon kasvualan levidmis-

td. (Leislahti, A. 2004, 3 ; Tien kunnossapito. 1976, 230.)

Tadmaén takia on alettu etsimdin vaihtoehtoista vesakon torjunta-ainetta, joka pystyy hil-
litsemddn vesakon voimakasta kasvua, mutta ei aiheuta haittaa ympéristolle. Jo 1980-
luvulta ldhtien on tutkittu mm. Hollannissa ja Kanadassa biologisen torjunta-aineen
kiyttomahdollisuuksia vesakontorjunnassa ja 2000-luvun alusta ldhtien sitd on tutkittu

my0s Suomessakin.

Vuonna 2003-2004 Verdera Oy:n teettdmien selvitysten, kuten “purppuranahakan
markkinapotentiaali Suomessa” ja alustavien koetoimintojen perusteella aihetta on alet-
tu tutkia useiden tahojen rahoittamissa projekteissa. Rahoittajina ovat toimineet UPM
Metsé, Fingrid Oy, Metsidteho, Suomen Luonnonvarain Tutkimusséétio, Litkennevirasto

ja Destia. (Verdera projektisuunnitelma: Biologinen vesakontorjunta.)
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Torjunta-aineen tutkimustulokset ovat olleet mydnteisié, joten tutkimuksia on jatkettu ja
on alettu jo suunnittelemaan biologisen torjunta-aineen levityslaitteistoa mekaanisen
vesakonraivauksen yhteyteen. Yhdistimalld torjunta- aineen levitys ja mekaaninen ve-
sakonraivaus saataisiin poistettua kokonaan erillinen levityksen tekevé tydkone ja nidin

kyseisestd menetelméstd hyodyttdisiin myds taloudellisesti.
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4 BIOLOGINEN VESAKONRAIVAUS

4.1 Yleisti

Biologinen vesakonraivaus tarkoittaa lehtipuiden luontaisen taudinaiheuttajan (purppu-
ranahakan) hyddyntdmistd vesakontorjunnassa. Mekaanisen vesakonraivauksen yhtey-
dessd kaytettdvdn biologisen torjunta- aineen tarkoituksena on véhentdd mekaanisesti

katkaistun puun vesakoitumista, ja lopulta hévittdd puu kokonaan.

Varsinainen vesakontorjunta suoritetaan ruiskuttamalla vastakatkaistuille kannoille sie-
nirihman patkid sisiltdvai nesteliuosta. Sieni tarttuu tuoreeseen kantopintaan ja lahottaa
puun kéyttimalld puuainesta ravintonaan (Sienilehti. 2013, 82). Biologisessa vesakon-
torjunnassa torjunta-aineena on kiytetty purppuranahakka (Chondrostereum purpu-
reum) -nimistd lahottajasientd. (Verdera projektisuunnitelma: Biologinen vesakontor-

junta.)

4.2 Lahottajasienen biologia

Lahoamisen eli puuaineksen hajoamisen saavat aikaan toisenvaraiset organismit, kuten
sienet ja bakteerit. Ne saavat ravintonsa hajottamalla eldvii tai kuolleita kasveja. Usein
puuta lahottavia sienid kutsutaan kddviksi. Muita puuta lahottavia sienilajeja ovat vi-

nokkaat, tietyt nahakat ja orakkaat. ( Sienet ja laho. 2012, 5.)

Sieniyksild muodostuu rihmastosta ja itidemistd. Rihmasto on paljain silmin nédkymé-
tontd seittiméistd rakennetta, joka levittdytyy kasvualustaan, josta kasvaa tietyn ajan
kuluttua itidemid. Lahottajasienten rihmastot ovat monivuotisia, joten ne jatkavat kas-

vuaan puussa usean vuoden ajan. (Sienet ja laho. 2012, 5-6.)
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4.2.1 Purppuranahakan ominaisuudet

Purppuranahakkaa esiintyy luonnostaan Suomen metsissd, ja sitd voi helposti 16ytda
lehtipuiden kannoista tai raivatusta lehtipuuvesakoista. Purppuranahakan sieniyksild
koostu yleensd kddpdmaiisestd itidemdstd ja sienirihmastosta, mutta sieni voi eldd myos
pelkdstddn rihmastona ilman, ettd se valttimattd tuottaa ndkyvén itidemdn. Itidemén
alapinta on nimensd mukaisesti purppuranvérinen ja yldpinta on ruskehtava, vanhem-
milla yksil6illd vaaleanharmaa ja karvainen. (Sienilehti. 2013, 82-84.) Purppuranahakka
kuuluu kantasienien ryhmaéin, joille ominaista on itididen muodostuminen itidemista.
Sienilajia esiintyy luontaisesti Keski-Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Pohjoismaissa.

(Taimiuutiset. 2011, 17-19.)

Purppuranahakka tunkeutuu paljaaseen puunpintaan, kuten vastakatkaistuun puun kan-
toon tai puun rungossa olevaan haavaan (Kuva 10). Iskeytyessdén puuainekseen sieni-
rihmastot levidvit jopa 10 millimetrid pdivissa ja erittdvit entsyymejid, jotka hajottavat
puuta ja aiheuttavat puulle elintdrkeiden vesiputkien tukkeutumisen. Purppuranahakka
eldd yli nelja vuotta, jonka aikana sen vaikutus puuhun nékyy puun surkastumisena ja

itibemien kasvamisena puun pintaan. (Leislahti, A. 2014, 5.)

.'.? ;\ ']

Kuva 10. Purppuranahakasienen itidemié (Valokuva Leena Hamberg)
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Purppuranahakka aiheuttaa hopeakiiltotautia hedelmépuissa ja pensaissa, kuten omena-,
padrynd-, kirsikka- ja persikkapuissa sekd karviaismarja-, vadelma- ja viinimarjapen-

saissa. (Butler, E & Jones, S. 1949.)

Hopeakiiltotauti (Kuva 11) leviéa itididen vélitykselld ja tunkeutuu puuhun sen rungos-
sa olevasta haavasta tai kannon kautta. Tauti aiheuttaa puun lehtien harmaantumisen ja
myO6hemmin lehdet voivat muuttua ruskeiksi ja karista pois. Taudinaiheuttaja voi muut-
taa puun rungon ja oksat ruskeaksi ja lopulta tappaa koko puun. Kuolleisiin oksiin ker-
tyy tiheind ryhmind purppuranahakan sieni-itidemid. (Satunnaiset kasvitaudit. 2014 ;

Butler, E & Jones, S. 1949. ; Leislahti, A. 2014, 6.)

Tutkimusten mukaan turvallinen etdisyys sienen ja hedelmépuun vélilld on 0,5 kilomet-
rid, mutta levidminen voi tapahtua tuulen mukana kauemmaksikin. Muille kasveille,
ihmisille, eldimille tai maaperdlle purppuranahakasta ei ole aiheutunut haittaa. (Leislah-

ti, A. 2014, 6.)

Kuva 11. Harmaakiiltotauti luumupuun lehdessi. (Royal Horticultural Society Internet)

4.3 Purppuranahakan vaikutus eri puulajeihin

Maailmalla purppuranahakan tehoa vesakonraivauksessa on tutkittu jo 1980-luvulta

ldahtien, mutta Suomessa sen mahdollisuuksista kiinnostuttiin vasta 2000-luvun alkupuo-
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lella. Téssé tyOssa ei kdyda ldpi ulkomailla tehtyjd tutkimuksia purppuranahakan tehos-

ta, koska niiden tulokset eivét todennékoisesti pdde Suomen oloissa.

Ulkomailla valmistetun vesakontorjuntavalmisteen levittiminen Suomen metsiin olisi
vaarallista, koska purppuranahakka on patogeenisieni. Mantereelta toiselle siirrettyjen
patogeenisienien toimintaa ei voi ennustaa ja usein ne ovat osoittautuneet vaarallisiksi
uudessa elinympéristdssd. Esimerkkind Pohjois-Amerikasta tuotu juurikdépé on osoitta-
nut [taliassa paljon aggressiivisemmaksi, kuin sen eurooppalainen lajikumppani. (Ver-

dera projektisuunnitelma: Biologinen vesakontorjunta.)

Suomessa tehtyjen tutkimusten tavoitteena on ollut 16ytdé riittdvén tehokas purppu-
ranahakkayksilo, jota pystyttdisiin kdyttimdidn suomalaisessa vesakontorjuntavalmis-
teessa. Torjuntatehoon vaikuttaa késiteltdvd puulaji, puun kantoldpimitta ja késittely-

ajankohta. (Taimiuutiset. 2011, 17-19.)

Ensimmaéiset maastokokeet tehtiin koivuilla, joiden kantoldpimitta oli 3-4 cm. Tutki-
muksessa 16ydettiin kolme tehokasta sienikantaa, joiden vesakoitumisen torjuntateho oli
suuri. 80-90 % kasitellyistd kannoista ei endd vesonut vuoden kuluttua kisittelystd. To-
sin késittelemattomistd kontrollistaimistakin kuoli noin 50 %. MyShemmissd tutkimuk-
sissa havaittiin, ettd pienempildpimittaisissa kesiarvolta 2,3 cm:ssd koivunkannoissa oli
pienempi kuolleisuus noin 50-60 %, mutta kontrollikantojenkin kuolleisuus oli véhii-
sempi noin 5- 10 %. Kokeiden perusteella todettiin purppuranahakan hyva torjuntateho,
ja kannon koon ja muiden tekijoiden vaikutus vesojen kuolleisuuteen. (Taimiuutiset.

2011, 17-19.)

Téhin mennessd purppuranahakan tehoa on testattu suomalaisista puulajeista koivulla,
haavalla ja pihlajalla. Pajulla kokeet ovat vield kesken. Kantoldpimitasta riippuen koi-
vulla teho on ollut 74-90 % (kuolleisuus kisitellyistd kannoista), haavalla 77 % ja pihla-
jalla 50 %. (Sienilehti. 2013, 82-83.)

Torjuntatehoon vaikuttaa sekd puulaji ettd kantoldpimitta, mutta myds purppuranahak-
kayksild. Tutkimuksissa on testattu luonnosta keréttyjen sienikantojen vesakontorjunta-
kykya ja niistd saatuja parhaita yksiloitd on risteytetty keskendén laboratoriossa, jotta
kayttoon saataisiin mahdollisimman tehokas sieni. Risteytyksessd on kiytetty hyviksi

sienen luontaista taipumusta suvulliseen lisdédntymiseen. (Sienilehti. 2013, 82-83.)
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Risteytyksen avulla on saatu parannettua torjuntatehoa ja tulokset vesakontorjunnassa
ovat parantuneet huomattavasti. Torjunta-aineen vaikutus puuhun on ollut yleensa sitd
parempi, mitd suuremmasta kannosta on ollut kyse. Parhaan risteymin vesakontorjunta-
teho oli kahden kasvukauden kasittelyn jdlkeen 45 % parempi kuin vanhempaiskannalla

( Sienilehti. 2013, 82-83.)

“Bioturvallisuuden kannalta tirkedd on huomata, etti tehokkaaksi kasvipatogeeniksi
jalostettu purppuranahakka kasvaa kylld kasiteltyyn kantoon hyvin, mutta ei pysty le-
vidmaiin siitd eteenpdin muutoin kuin maanalaisten varsien kautta tai infektoidun kan-
non ja jonkun muun lehtipuun sithen kosketuksissa olevan tuoreen vaurion kautta.”
(Sienilehti. 2013, 83.) Tdmé johtuu siitd ettd purppuranahakka levidd vain suvullisten
itididen avulla, joten pelko siitd, ettd sieni valtaisi uusia alueita ja syrjdyttdisi luonnossa

esiintyvét purppuranahakat, ei ole aiheellinen. (Sienilehti. 2013, 83.)

Vuoteen 2012 mennessd tehtyjen kokeiden perusteella parhaaksi todettua purppu-
ranahakkasienkantaa RS kéytetddn kokeissa, joiden tarkoitus on selvittdd tuotteen opti-
maalinen kdyttomadrd. Tutkimus toteutettiin kesidkuussa 2012 Pieksaméki-Huutokoski
rataosuuden ja 548 Suonenjoki-Karttula tieosuuden varteen perustetuilla koealoilla. Pe-
rustetut alat ovat kooltaan 7,5- 15m?. Tutkimuksen tulokset saadaan vuoteen 2015 men-

nessd. (Verdera projektisuunnitelma: Biologinen vesakontorjunta.)

4.4 Purppuranahakan kiiytto vesakontorjunnassa

4.4.1 Toimintaperiaate

Purppuranahakan toimintaperiaate perustuu sen luontaiseen kykyyn hajottaa puuainesta.
Koska kyseesséd on biologinen hajoamisprosessi, ei vesakontorjuntateho ndy vilittomas-
ti, vaan lopullinen teho nikyy vasta 2-3 vuoden pédstd kisittelystd. (Sienilehti. 2013,
82-83.) Purppuranahakka hajottaa vain lehtipuita, joten havupuihin se ei tehoa. Vesa-
konraivauksen ndakdkulmasta havupuut eivit kuitenkaan veso ja ne kasvavat paljon hi-

taammin kuin lehtipuut, joten samanlaista ylikasvuongelmaa ei ndiden kanssa ole.
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Purppuranahakka levitetdén tuoreelle vastakatkaistulle puun kannolle, josta sienirihmas-
to kasvaa kantoon ja levidd siithen. Purppuranahakka eldd puussa niin pitkdén, ettd sen

hévitessd kannon ovat vallanneet muut lahottajasienet. (Leislahti, A. 2014, 6.)

4.4.2 Levitysmenetelmit

Ennen purppuranahakan hyddyntimistd kdytdnnon vesakonraivauksessa tarvitaan tar-
peeksi tehokas menetelmé sen levittdmiseen teiden ja ratojen varsille. Raivattavien koh-
teiden ollessa laajoja ei késin levitys ole kannattavaa. Purppuranahakan koneelliseen
levittdmiseen ja sen kehitykseen onkin kiinnitetty huomiota viime vuosina. Kohteesta
riippuen koneelliseen raivauskalustoon tai pienempéédn raivaussahaan liitetty ruiskutus-

menetelmad ovat mahdollisia vaihtoehtoja. (Sienilehti. 2013, 82-83.)

Koneiston on oltava kyllin vahva kasitteleméén raivattavat vesakot tehokkaasti ja sen on
myoOs oltava taloudellisesti kannattava vaihtoehto. Hyvén ldhtokohdan levityskaluston
suunnitteluun antaakin muihin tarkoituksiin kehitetyt levityslaitteistot. Erityisesti kemi-
alliseen vesakontorjuntaan kéytetyt laitteet ovat hyva ldhtokohta tulevan levityskaluston

suunnittelulle. (Verdera projektisuunnitelma: Biologinen vesakontorjunta.)

Tieston osalta levitysmenetelmén kriteereind ovat koneen ulottuma ja vakaus, koska
raivaus tehddén ajoradalta késin. Padteiden raivauksessa, joiden raivausleveys on 10-12
metrid, kdytetddn yleensd pyordalustaista kaivinkonetta. Seutu- ja yhdysteilld, joilla
raivausleveys on 6 metrid, paddkone voi olla my0s traktori. Raivauksessa leikkuupdin
osalta kiytetddin erilaisia laitteita. Uusimmissa laitteissa on leikkuupaind kaksi lautas-
leikkuria (Kuva 12), mutta vanhemmissa on kéytossd edelleen ketjulaiteita. (Huusko-

nen, O. 2013.)



Kuva 12. Raiko-vesakonraivain. (SAHKO internet)

Ratavarsien vesakonraivaus suoritetaan padosin kiskoilla kulkevalla ratapydrékaivinko-
neella. Kone jarruttaa ja vetdd omilla pydrillddn ratakiskotuksella, ja radalta pois nou-
seminen vie vajaan minuutin. Raivaustyd rata-alueella on helpompaa, koska kuljettajan
ei tarvitse huolehtia yhdistelmén tielld pysymisestd. Leikkuupddn osalta tydssd on kdy-
tossd samat laitteet kuin tievarsiraivauksessa, joten biologisen vesakonraivauskaluston
tekniikan ei tarvitse poiketa tienvarsien raivauksessa kiytettdvastd kalustosta. Ulottuma

raivauksessa pitdé olla kuitenkin 12 m. (Huuskonen, O. 2013.)

4.5 Taloudellinen nakokulma

Purppunahakan hyétyjd ovat sen luonnollisuus, ymparistoystivillisyys ja késiteltdvyys
laboratorioissa. Ndiden ominaisuuksien ansiosta biologinen torjunta-aine tulee olemaan,
sekd hinnaltaan ettd ominaisuuksiltaan kilpailukykyinen muiden torjunta-aineiden kans-
sa. Tutkimusten perusteella on jo arvioitu kustannuksia purppuranahakkakasittelylle.
Kuvassa 14 on Verderalta saatu viitteellinen arvio paljonko koko késittelyprosessi voisi

maksaa varhaisperkauksessa. (Leislahti, A. 2014, 6.)
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|varhaisperkaus 1
tuotteen kulutus
p-nahakkalivoksen kulutus 200 na
kayttolaimennos, 1/ 1 000
kaytrolivos 12N
tuotteen kulutus 0.2 kg/ha
kayttSkustannus
perkaus 250 €/ha
levityskustannus 100 €/ha
tuotteen hinta SO0 €/
tuotekus tannus 100 €/ha
kiyttokustannus yhteensa 450 /ha

Kuva 13. Verderan arvio purppuranahakan kiyttokustannuksista. (Verdera)
Kustannusarviosta saatavalla tiedolla purppuranahakkaliuoksen kulutuksesta voidaan
laskea viitteellinen arvio paljonko liuosta menisi vesakonraivauksessa viherhoitoluokan
N3 tielld ja paljonko se tulisi téll4 tiedolla maksamaan kilometrid kohden.

Esimerkki kulutuksesta N3-luokan tielld:

Raivattava-alue:

6 m — 2 m (niittoleveys) = 4m - 1000 m = 4000 m?

p- nahakkaliuoksen kulutus:

l l
ZOOE = 0,02 — 4000 m? = 80 - 2 (tien molemmat puolet) = 160 litraa/km

Tuotteen kulutus tilldin:

160 1/km -1% — 160 g

Tuotteen hinnaksi tulee:

€
0,16 kg - 500 = 80 €/km
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Kulutukseksi saatiin hoitoluokan N3 tien vaatimalla vesakonraivausleveydelld 160 1/
km ja tuotteen hinnaksi 80 €/ km, mutta todellisuudessa tie- ja ratavarsien vesakkomai-
rd eroaa huomattavasti esim. voimajohtoalueiden ja metsduudistusalueiden kasvustosta,
joten edelld kéyty esimerkki on vain viitteellinen arvio tie- ja ratavarsiraivauksesta bio-
logisen torjunta-aineen kulutuksesta. Paremmin torjunta-ainemenekkid pystytdin arvi-
oimaan vasta, kun on tutkittu enemmaén tie- ja ratavarsien vesakkokasvillisuuden todel-

lista mairaa.

Jotta vesakontorjuntamenetelma olisi taloudellisesti mahdollisimman kannattavaa, pitdi-
si vesakonraivaus ja torjunta-aineen levitys tapahtua yhdelld koneella samanaikaisesti.
Kuten jo kappaleessa 4.4.2 kdytiin lépi, biologiseen vesakonraivaukseen on suunnitteilla
oma kalusto, jolloin voidaan erillisen levityksen kustannukset jéttdd kokonaishinnasta
pois. Vaikka tuotteen hinta nostaakin raivauskustannuksia ja vield ei tdssd vaiheessa
tiedetd millaisia méérid biologista torjunta-ainetta tarvitaan esim. 4000 m* kokoiselle
alueelle. Voidaan vain arvioida, ettd vaikka aineen kdyttd ei poistaisi vesakonraivaus-
tarvetta kokonaan voisi jo pelkkd vesakkokasvuston vihentdminenkin ja ravaustarpeen

harveneminen tuoda taloudellisia sd4st6ja.

Tutkimustoiden ollessa vield kesken voidaan jo silti sanoa, ettd purppuranahakkakésitte-
ly on erittdin potentiaalinen vaihtoehto tulevaisuuden vesakonraivauksessa, koska kemi-
allista vesakontorjuntakisittelyd ei endd suositella sen ymparistovaikutusten vuoksi, ja
mekaaninen raivaus on tehoton lehtipuiden voimakasta vesomista vastaan. (Sienilehti.

2013, 82-83.)

Vield on kuitenkin tutkittava biologisen torjunta-aineen eri kdyttokohteiden vesakko-
kasvustoa, jotta pystyttdisiin arvioimaan paremmin biologisen torjunta-aineen menekkii

eri kdyttokohteissa.
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5 KENTTATUTKIMUS

5.1 Taustaa

Purppuranahakan kdyttomahdollisuuksia vesakontorjunta-aineena on tutkittu jo vuosien
ajan, ja kokeita on tehty seké laboratoriossa, ettd luonnossa. Tutkimuksissa on testattu
purppuranahakan tehokkuutta eri puulajeilla ja muita torjuntatehoon vaikuttavia tekijoi-
td. Kokeitten perusteella on todettu, ettd purppuranahakka on erittdin tehokas torjumaan
lehtipuiden vesomista, mutta ei tehoa havupuihin. Torjuntatehoa on pyritty parantamaan
risteyttdmalld purppuranahakkayksiloitd keskendén ja saamaan ndin lopputulokseksi

paras yksilo vesakontorjuntaan.

Purppuranahakan tehoon vaikuttaa puulaji, kantoldpimitta, purppuranahakkayksild ja
levitysajankohta. Ndiden muuttujien ollessa tiedossa purppuranahakka-ainetta pystytdin
kayttamédn kulloiseenkin vesakkoon sopivalla tavalla. Vesakontorjunta-aineen kaytto-
kohteita on monia, kuten voimajohtojen aluset, havupuutaimikot, metsduudistusalat ja
tien- sekd radanvarret, joten on selvdi, etti vesakoituminen ei ole samanlaista jokaisessa
kohteessa, vaan kasvuston miérd ja vallitseva puulaji todennékoisesti eroavat toisistaan

kohteesta riippuen.

Jotta biologisen vesakontorjunta-aineen teho olisi mahdollisimman hyvi, on tiedettdva
millaiseen kéyttotarkoitukseen se tulee ja minkélaista kasvustoa sen on tarkoitus torjua.

Tédmin takia on tirkeda tutkia eri kdyttokohteiden vesakoitumista.

5.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Destian tyokannan tie- ja rataympéristossé esiinty-
vin vesakkokasvuston lajit, keskimdardinen kantoldpimitta ja puustomédrd tutkitussa
ympéristdssd. Tuloksista saadaan selville vallitseva puulaji tutkitulla alueella ja pysty-
tadn arvioimaan purppuranahakkatorjunta-aineeen menekkid biologisessa vesakontor-

junnassa.
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5.3 Tutkimusalueet

Tutkimukset suoritettiin Destia Oy:n kahdessa maanteiden hoidon alueurakassa Sasta-
malassa ja Suonenjoella, sekd Destian hoitamalla rata-alueella Kuopion, Siilinjirven ja

Suonenjoen alueella aikavililld 1.4.2012- 27.4.2014.

Teiden osalta tutkimusalueet valittiin N2- ja N3-hoitoluokkien teiltd, joissa vesakon-
raivaus tarve on suurin. Rata-alueella tutkimuspaikat valittiin kunnossapitoalueelta 8:n.
Rata-alueella tutkimuskenttien paikkojen valintaan vaikuttivat turvallisuussdidnnét, jotka
kielsivét radan ylityksen ja liikkumisen alle kolmen metrin etdisyydelld radasta. Tdmén
takia tutkimuspaikat valittiin alueelta, joissa rata kulki ldhelld tietd, jotta siirtyminen
paikasta toiseen pystyttiin suorittamaan autolla. Tutkimuskenttien paikat nakyvét liit-

teistd 1- 3.

Ajankdyton takia ei ollut mahdollista kartoittaa yksittdisid tie- tai rataosia koko pituu-
deltaan, joten jokaiselta valitulta tien- ja radanvarrelta valittiin sattumanvaraisesti yh-

teensd 20 kappaletta 100 metrin pituisia tutkimuskenttid (Liite 4).

5.4 Tutkimusmenetelmiit

Tutkimukset aloitettiin teiden osalta selvittimalld valitun alueurakan teiden viherhoito-
luokat, jonka jélkeen pystyttiin valitsemaan tiet, joiden varsilta otokset otettiin. Teiden
valinnassa apuna kéytettiin karttaa, johon oli merkattu hoitoalueen rajat ja tienumerot.
Vesakonraivauskiertotaulukosta saatiin selville teiden vesakonraivauksen ajankohta eli
koska kyseisen tien vesakonraivaus on suoritettu. N2 ja N3-hoitoluokan teiltd valittiin
sellaiset tiet, jotka ovat raivauskierrossa tdnd vuonna, jotta kasvillisuus olisi helpompi

tunnistaa.

Valinnan jélkeen siirryttiin teille, joiden varrelta valittiin sattumanvaraisesti tutkimus-
kentdn paikka. Ainoana kriteerind tutkimuskentin paikan valinnassa oli 100 metrin mit-
tainen esteeton alue ja tyoskentelyturvallisuus. Esteettomélld alueella tarkoitetaan tdssé
yhteydessa sellaista aluetta, jonka sisélle ei jaé tekijdid, joka estdisi mittaamisen suunni-

tellulla tavalla.
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Paikan valinnan jdlkeen mitattiin mittapyordlld 100 metrin pituinen matka ja merkittiin
tichen 23,75 metrin vilein otospaikat. Otokset sijoitettiin tutkimuskentidlle siten, etté
otosten paikka madrdytyi niiton jilkeen jaddvén vesakonraivausalueen leveyden mukaan.
Esimerkiksi N2-luokan tielld, vaatimus niittoleveydelle on 4 metrid ja vesakonraivaus
leveydelle 12 metrid, joten otokset sijoitettaisiin néin ollen jadville 8 metrin raivausalu-
eelle. On kuitenkin otettava huomioon, etti raivausleveystarve ei ole sama jokaisessa
tien kohdassa, joten raivausleveys muuttuu tarpeen mukaan. Tdmén takia otosten vaa-
kasuuntainen etdisyys toisiinsa muuttuu vesakonraivaus etdisyyden mukaan, mutta pi-
tuussuuntainen vilimatka pysyy samana. Otokset sijoitettiin vuorotellen alueen oikeaan
ja vasempaan reunaan, jotta saatiin mittauksiin mahdollisimman todellinen kuva raiva-

usalueella esiintyvistd kasvustosta.

Rata-alueella kasvusto kartoitettiin samojen menetelmien mukaisesti, kuin tiealueella.
Tutkimuskenttien pituus oli 100 metrid ja otokset otettiin 23,75 metrin vilein. Rata-
alueella vesakonraivaus leveys on kuusi metrid radasta ja turvallisuussddnnot kielsivat
menemadstd kolme metrid 1dhemmaiksi rataa, joten otokset sijoitettiin jadvalle kolmen-

metrin raivausalueelle vuorotellen oikeaan ja vasempaan reunaan.

Tiealueella tutkimuskenttid otettiin 2 kappaletta tutkittavaa tietd kohden ja rata-alueella
tutkimuskenttid otettiin 2 kappaletta tutkittavaa aluetta kohden. Suonenjoen alueella tien
sijainti rataan nidhden oli hyvi, joten litkkuminen radan vierusta pitkin mahdollisti 4

tutkimuskentéin ottamisen alueelta.

Otosten sisdlle jddvin kasvuston puulajit tunnistettiin, ja niistd mitattiin tyontdmitan
avulla kantoldpimitta 15 senttimetrin korkeudelta. Tulokset kirjattiin kenttdlomakkeelle

(Liite 5), johon merkattiin ylos my0s seuraavat tiedot:

* Mittauspaikka

* Tienumero tai rata-alue

* Viherhoitoluokka tai raivausleveys
e Kenttdnumero

e (Otosnumero



5.5 Tulokset

5.5.1 Tieosuus

Kohde 1: Sastamala
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Sastamalan alueurakassa maastotutkimukset tehtiin kolmelle tielle, joista jokaisesta

otettiin 10 otosta. Otoksen tulokset nékyvit taulukoissa 2—7.

Taulukko 2. Esiintyvien lajien kappalemairit, tie 252

Kohde

QOtos

Koivu

Haapa

Leppd

Paju

Manty

Kuusi

Muu

HUOM!

Tie 252, kenttd 1

Tie 252, kenttd 1

ei vesakkoa

Tie 252, kenttd 1

Tie 252, kenttd 1

Tie 252, kenttd 1

(= el E= =0 =)

ei vesakkoa

Tie 252, kenttd 2

36

Tie 252, kentta 2

0

Tie 252, kenttd 2

OO | OO | O D]

15

Tie 252, kenttd 2

—_—
o

12

Tie 252, kenttd 2

|l = lwlrco|l—mrluols|lwirco] —

=)

0

ei vesakkoa

Yhteensd

2

O O | OO OO DD OO D

el k=R = k= k= = = = = k=l =)

7

PO | O OO OO OO OO O

Nl lo|lo|lo|lMV|o|lo|lo|lo|lol o

= k= = = = = = = = = =)

Ka/ otos

2,00

0,00

0,90

120 0,20

0,20

0,00

Pros. osuus puustosta

19,05%

8,57%

6857%|  190%

1,90%

[ 10000%

Taulukko 3. Runkolépimittojen keskiarvot (mm), tie 252

Kohde

QOtos

Koivu Haapa

Leppa

Paju

Manty

Kuusi

Muu

HUOM!

Tie 252, kenttd 1

3,05

3,03

Tie 252, kenttd 1

ei vesakkoa

Tie 252, kentta 1

376

Tie 252, kenttd 1

177

213

Tie 252, kenttd 1

ei vesakkoa

Tie 252, kenttd 2

529

Tie 252, kenttd 2

34

Tie 252, kentta 2

125

Tie 252, kenttd 2

68

9,37

111

Tie 252, kenttd 2

oMl slw|irmo|l—,rluols|lwirc~o] —

ei vesakkoa

Yhteensa (mm)

13,61

0,00

937(

2.85(

23(

38(

0,00

Keskiarvo (mm)

4,54

0,00

937

489[

273[

34

0,00

Pros. osuus pinta-alasta

2540%

17.48%

45,62 %

5,09 %

6,40 %

100,00 %
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Taulukko 4. Esiintyvien lajien kappalemairét, tie 249

Kohde Otos Koivu Haapa  |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 249, kenttd 1

—_
[(Sa

Tie 249, kenttd 1

Tie 249, kenttd 1

Tie 249, kenttd 1

Tie 249, kenttd 1

Tie 249, kenttd 2

Tie 249, kenttd 2

| I o|lo|lo|lo|lJd|— | o

Tie 249, kenttd 2

~~
(Sal

Tie 249, kenttd 2

gl sslwlir~colkrluols|lwirco] —
(= k= =R e A R = e K= N
(= k= k= e k= = k=l k=l K= =)

()

Tie 249, kenttd 2 ei vesakkoa

O|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo | o
e k=l k= k= =l =l =l k=l =1 =)

[S%)
oo
=~
—
—_

Yhteensa

= = = k= k= = k= = = k= k= =]
= k= = k= k= = = = k= = k= =]

Ka otos 33 0 41

=
[N
=
=

Pros. osuus puustosta 41,8% 00%  519% 13% 51% 100,0 %

Taulukko 5. Runkolépimittojen keskiarvot (mm), tie 249

Kohde Otos Koivu Haapa Leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 249, kenttd 1 1 701

Tie 249, kenttd 1 2 38 37

Tie 249, kenttd 1 3 263

Tie 249, kenttd 1 4 5,93

Tie 249, kenttd 1 5 35

Tie 249, kenttd 2 1 551

Tie 249, kenttd 2 2 2,67 5,68 4,69

Tie 249, kenttd 2 3 547

Tie 249, kenttd 2 4 7,01

Tie 249, kenttd 2 5 ei vesakkoa
Yhteens3 (mm) ) 0 of 1881 5,68 1,69 0

Keskiarvo (mm) 4,74 0,00 000 4,70 5,68 4,69 0,00

Pros. osuus pinta-alasta 493% 00%  327% 9,9% 81% 100,0 %




Taulukko 6. Esiintyvien lajien kappalemairit, tie 2501
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Kohde Otos Koivu Haapa  |Leppd Paju Manty  [Kuusi Muu HUOM!

Tie 2501, kenttd 1 1 0 0 0 0 0 0 0ei vesakkoa
Tie 2501, kenttd 1 2 0 0 ] 0 0 0 0

Tie 2501, kenttd 1 3 0 0 0 0 0 0 0ei vesakkoa
Tie 2501, kenttd 1 4 0 0 3 0 0 0 0

Tie 2501, kenttd 1 5 5 0 0 0 0 0 0

Tie 2501, kenttd 2 1 0 0 0 14 0 0 0

Tie 2501, kenttd 2 2 0 0 11 0 0 0 0

Tie 2501, kenttd 2 3 6 0 0 10 0 2 0

Tie 2501, kenttd 2 4 0 0 0 1 0 0 0

Tie 2501, kenttd 2 5 3 3 2 1 0 0 0

Yhteensd 14 3 23 26 0 2 0

Ka/ otos 14 03 23 26 0 0,2 0

Pros. osuus puustosta 059%  441%|  3382%| 384%|  000%  294% 100,00%
Taulukko 7. Runkolépimittojen keskiarvot (mm), tie 2501

Kohde Otos Koivu Haapa  |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!
Tie 2501, kenttd 1 1 ei vesakkoa
Tie 2501, kenttd 1 2 8,73

Tie 2501, kenttd 1 3 ei vesakkoa
Tie 2501, kenttd 1 4 2,03

Tie 2501, kenttd 1 5 181

Tie 2501, kenttd 2 1 7,36

Tie 2501, kentta 2 2 11,45

Tie 2501, kenttd 2 3 6,93 52 2,86

Tie 2501, kenttd 2 4 3,66

Tie 2501, kenttd 2 5 5,54 553 11,61

Yhteensa (mm) 20,34 553 5382 1622 0 286 0

Keskiarvo (mm) 6,78 0,00 1346 5,41 0,00 286 0,00

Pros. osuus pinta-alasta 2059%  560% 5449%| 1642%| 000%[  290% 100,00 %




Kohde 2: Suonenjoki
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Suonenjoen alueurakassa maastotutkimukset tehtiin kolmelle tielle, joista jokaisesta

otettiin 10 otosta. Otoksen tulokset nékyvit taulukoissa 8—11.

Taulukko 8. Esiintyvien lajien kappalemairét, tie 16161

Kohde

Otos

Koivu

Haapa

Leppd

Paju

Manty

Kuusi

Muu

HUOM!

Tie 16161, kenttd 1

Tie 16161, kentté 1

Tie 16161, kentta 1

Tie 16161, kentta 1

Tie 16161, kenttd 1

Tie 16161, kenttd 2

Tie 16161, kentta 2

Tie 16161, kentta 2

i vesakkoa

Tie 16161, kentta 2

i vesakkoa

Tie 16161, kentta 2

gl e=s=lwlr~ol—mrluo =s]lwrco] —

O | O ||l w oo oo o

i vesakkoa

Yhteensd

10

OO | O O OO O OO D DO

OO | O O O O O OO DD DO

~
)

O O | OO O OO | OO o o

~lo|lolol—m|lo|lol—mlolol o

olologlo|lo|lo|lo|lo|lo|lo | o

Ka otos

1,00

=
o
=

000

2,00

=
[
(=

K=
~
=1

K=
[
=1

Pros. osuus puustosta

31,25%

0,00%

62,50%

0,00%

6,25%

100,00 %

Taulukko 9. Runkolépimittojen keskiarvot (mm), tie 16161

Kohde

Otos

Koivu

Haapa

Leppd

Paju

Manty

Kuusi

Muu

HUOM!

Tie 16161, kentta 1

1297

Tie 16161, kenttd 1

139

Tie 16161, kentta 1

14

Tie 16161, kentta 1

461

81,82

Tie 16161, kentta 1

832

Tie 16161, kentta 2

6,41

Tie 16161, kentta 2

§1

6,51

§11

Tie 16161, kenttd 2

i vesakkoa

Tie 16161, kenttd 2

i vesakkoa

Tie 16161, kentta 2

gl =s=lwlrol—mrlo]lses]lw]rco] —
|

i vesakkoa

Yhteensd (mm)

246]

38

8993

Keskiarvo (mm|

949

000

0,00

6,71

0,00

4497

0,00

Pros. osuus pinta-alasta

19%

0%

2%

0%

59%

100%




Taulukko 10. Esiintyvien lajien kappaleméérit, tie 531
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Kohde Otos Koivu Haapa  |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 531, kenttd 1 1 1 0 0 23 0 0 0

Tie 531, kenttd 1 2 14 0 0 4 0 0 0

Tie 531, kenttd 1 3 7 0 0 ;3 0 1 0

Tie 531, kenttd 1 4 5 0 0 0 0 0 0

Tie 531, kenttd 1 5 0 0 0 58 0 0 0

Tie 531, kenttd 2 1 0 0 0 0 0 0 0/ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 2 0 0 0 0 0 0 0ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 3 0 0 0 0 0 0 0ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 4 0 0 0 0 0 0 0{ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 5 0 0 0 0 0 0 0{ei vesakkoa
Yhteensd 27,00 0,00 000[ 12800 0,00 1,00 0,00

Ka/ otos 2,70 0,00 0,00 12,80 0,00 0,10 0,00

Pros. osuus puustosta 1731% 0,00% 8205% 000% 064% 100,00 %
Taulukko 11. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), tie 531

Kohde Otos Koivu Haapa  |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 531, kenttd 1 1 414 3,09

Tie 531, kenttd 1 2 6,58 479

Tie 531, kenttd 1 3 3,55 443

Tie 531, kenttd 1 4 6,04

Tie 531, kenttd 1 5 7,63

Tie 531, kenttd 2 1 ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 2 ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 3 ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 4 ei vesakkoa
Tie 531, kenttd 2 5 ei vesakkoa
Yhteensa (mm) 2031 0,00 000[ 199 0,00 0,00 0,00

Keskiarvo (mm) 5,08 0,00 000[ 499 0,00 0,00 0,00

Pros. osuus pinta-alasta 50,46 % 0,00% 4954%  000%  000% 100,00 %




Taulukko 10. Esiintyvien lajien kappaleméérit, tie 5516
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Kohde Otos Koivu Haapa |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 5516, kenttd 1 1 0 0 0 2 0 0 0

Tie 5516, kenttd 1 2 | 0 0 3 0 0 0

Tie 5516, kenttd 1 3 4 0 0 1 0 0 0

Tie 5516, kenttd 1 4 1 0 0 1 0 0 0

Tie 5516, kenttd 1 5 0 0 1 0 0 0 0

Tie 5516, kenttd 2 1 0 0 2 8 0 0 0

Tie 5516, kenttd 2 2 8 0 0 31 0 0 0

Tie 5516, kenttd 2 3 0 0 0 0 0 0

Tie 5516, kenttd 2 4 0 0 0 0 0 0 0{ei vesakkoa
Tie 5516, kenttd 2 5 0 0 0 10 0 0 0

Yhteensd 14 0 3 76 0 0 0

Ka/ otos 1,40 0,00 0,30 7,60 0,00 0,00 0,00

Pros. osuus puustosta 15,05% 323%  81L,72% 000%  000% 100,00 %
Taulukko 11. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), tie 5516

Kohde Otos Koivu Haapa  |leppd Paju Manty  |Kuusi Muu HUOM!

Tie 5516, kenttd 1 1 6,77

Tie 5516, kenttd 1 2 581 6,58

Tie 5516, kenttd 1 3 3.9 327

Tie 5516, kenttd 1 4 21 7,25

Tie 5516, kenttd 1 5 456

Tie 5516, kenttd 2 1 6,23 761

Tie 5516, kenttd 2 2 42 388

Tie 5516, kenttd 2 3 3,55

Tie 5516, kenttd 2 4 ei vesakkoa
Tie 5516, kenttd 2 5 7,89

Yhteenss (mm) 1679 000 1079 4680 0,00 000 000

Keskiarvo (mm) 4,20 0,00 5,40 5,85 0,00 0,00 0,00

Pros. osuus pinta-alasta 2,57% 1451% 6292%| 000%  0,00% 100,00 %




5.5.2 Rataosuus

Kohde 1: Kuopio, Alue 8 Yld-Savo
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Radan hoitoalueelta nro. 8 Yld-Savo otettiin yhteensé 40 otosta, joiden tulokset ndkyviét

taulukoissa 12—-19.

Taulukko 12. Esiintyvien lajien kappaleméérit, Kuopio

Kohde Otos Koo [Haapa  |Leppd  [Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 62°55'47,0"N, 27°40'53 5", kenttd 1 1 0 1 0 b 0 0 0

Rata 625547 0"N, 27°40'53 5'E, kenttd 1 1 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 62'55'47,0'N, 27°40'53 5'E, kenttd 1 3 0 0 0 17 0 0 0

Rata 62°55'47,0'N, 27°40'53 5'F, kenttd 1 4 0 0 0 0 0 0 0|eivesakkoa
Rata 62°55'47,0"N, 27°40'53 5'E, kenttd 1 5 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 62°57°27,1'N, 27°4135 3'E, kenttd 2 1 0 0 0 U 0 0 0

Rata 62°57'27 7'N, 27°41'35,3"E, kenttd 2 2 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 62°57'27,1"N, 27°41'35 3'E, kenttd 2 3 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 62°57'27,1"N, 27°41'353'E, kenttd 2 4 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 62’5727, 7'N, 27°41'35,3'E kenttd 2 5 0 0 0 0 0 0 0|eivesakkoa
Yhteensd 0 1 0 iy 0 0 0

Ka/ otos 0,00 070 0,0 470 000 000 0,00

Pros. osuus puustosta 000% 129% 000%| &T04%( 000%|  0,00% 10000%
Taulukko 13. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), Kuopio

Kohde Otos Kovu ~ [Haapa  |Leppd  [Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 62'5547,0'N, 27°40'53 5'E kenttd 1 1 705 18

Rata 62°55'47 0"N, 27°40'53 5", kenttd 1 i i vesakkoa
Rata 62°55'47,0"N, 27°40'53 5'E, kenttd 1 3 6,5

Rata 62°55'47 0"N, 27°40'53 5", kenttd 1 4 i vesakkoa
Rata 62°5'47 0"N, 27°40'53 5", kenttd 1 5 i vesakkoa
Rata 625727, 7'N, 27°41'35,3"F, kenttd 2 1 1093

Rata 62°57'27,1"N, 27°41'353'E, kenttd 2 1 ¢ivesakkoa
Rata 625727, 7'N, 27°4135,3'E kenttd 2 3 i vesakkoa
Rata 62°5727,7'N, 27°41'35,3'E, kenttd 2 4 i vesakkoa
Rata 62°57°27 7'N, 27°41'35,3"E, kenttd 2 5 i vesakkoa
Yhteens (mm) [ of 705 of [ of of 0

Keskiarvo [mm) 000f 705 oo[ 1% oo o 000

Pros, osuus pinta-alasta 0,00%'= TR%  000% 827%  000%  000% i 100,00%




Kohde 2:Siilinjarvi, Alue 8 Yld-Savo

Taulukko 14. Esiintyvien lajien kappaleméérit, Siilinjarvi

45

Kohde Otos Ko  [Haapa  |leppd  |Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 63°03'22.4'N, 27°42'13,2'E  kenttd 1 1 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'F kenttd 1 2 0 0 0 30 0 0 0

Rata 63°0322,4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 1 3 1 0 0 3 0 0 0
Rata63°0322,4'N, 27°42'13,2'F kenttd 1 4 0 0 0 17 0 0 0

Rata 63°03'22,4'N, 27°42'13,2'E, kenttd 1 5 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'E kenttd 2 1 0 0 0 3 0 0 0

Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'E kenttd 2 2 0 0 0 51 0 0 0

Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'F kenttd 2 3 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Rata 63°0322,4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 2 4 0 0 0 26 0 0 0

Rata 63°0322,4'N, 27°42'13,2'E, kenttd 2 5 0 0 0 0 0 0 0| vesakkoa
Yhteensd | 0 0 19 0 0 0

Ka/ otos 010 0,0 000[ 192 000 0,0 000

Pros. osuus puustosta 052% 000% 9948%  000%  0,00% [ 100,00%
Taulukko 15. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), Siilinjadrvi

Kohde Otos Ko  [Haapa  |leppd  |Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 63°0322.4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 1 1 givesakkoa
Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'F kenttd 1 2 871

Rata 63°0322,4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 1 3 493 533

Rata63°0322,4'N, 27°42'13,2'F kenttd 1 4 JAL|

Rata 63°03'22,4'N, 27°42'13,2'E, kenttd 1 5 givesakkoa
Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'E kenttd 2 1 127

Rata 63°03224'N, 27°42'13,2'E kenttd 2 2 92

Rata 63°0322,4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 2 3 ¢i vesakkoa
Rata 63°0322,4'N, 27°42'13 2'E, kenttd 2 4 16,35

Rata 63°03'22,4'N, 27°42'13,2'E, kenttd 2 5 givesakkoa
Yhteens3 mm| 4 0f of 601[ of 0 0

Keskiarvo (mm) 49 0,0 00[ 100 000 0,0 000

Pros. osuus pinta-alasta 158% 000% 9242%  000%  0,00% i 100,00%




Kohde 3: Suonenjoki, Alue 8 Ylid-Savo

Taulukko 16. Esiintyvien lajien kappaleméérit, Suonenjoki
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Kohde Otos Ko [Haapa  |leppd  |Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'E, kenttd 1 | 1 0 i 2 0 0 0

Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,A'E, kenttd 1 2 0 0 0 4 0 0 0

Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'F, kenttd 1 3 0 0 0 0 0 0 0]eisvesakkoa
Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'F, kenttd 1 4 | 0 0 0 0 0 0

Rata 62°30'52,3'N, 27°12 26,4, kenttd 1 5 0 0 0 12 0 0 0

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0'F, kenttd 2 | 0 0 0 U 0 | 0

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0', kenttd 2 2 0 0 0 18 0 0 0

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0', kenttd 2 3 8 0 0 8 0 0 0

Rata 62°30'55,9"N, 27°1226,"E, kenttd 2 4 0 0 0 13 0 0 0

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0', kenttd 2 5 0 0 0 0 0 0 0]ei vesakkoa
Yhteensd 10 0 1 101 0 | 0

Ka/ otos 1,00 000 00 1010 000 010 000

Pros. osuus puustosta 877% L75%  8860%  000%  088% F10000%
Taulukko 17. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), Suonenjoki

Kohde Otos Ko [Haapa  |leppd  |Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'E, kenttd 1 | 22 261 Nl

Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,A'E, kenttd 1 2 426

Rata 62°3052,3'N, 27°1226,4'E, kenttd 1 3

Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'F, kenttd 1 §  ug

Rata 62°30'52,3'N, 27°1226,4'F, kenttd 1 5 41

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0'F, kenttd 2 | 48 165

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0', kenttd 2 2 1

Rata 62°30'55,9'N, 27°12'26,0'F, kenttd 2 3 4R 1409

Rata 62°30'55,9"N, 27°12'26,0"E, kenttd 2 4 9,61

Rata 62°30'55,9"N, 27°12'26,0', kenttd 2 5 ¢l vesakkoa
Yhteensd (mm) | of 262[ S14[ of 165 0

Keskiarvo (mm) 1374 00f  wA[ TR 000[ 1650 000

Pros. osuus pinta-alasta 30.49% 1939% 3791% 000% 1221% " 10000%




Taulukko 18. Esiintyvien lajien kappaleméérit, Suonenjoki
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Kohde Otos Kovu ~ |Haapa  |leppd  [Paju Manty  [Kuusi  [Muu HUOM!
Rata 62°30'41,2"N, 27°1227,2'F, kenttd 3 1 0 0 0 18 0 0 0

Rata 62°30'41,2'N, 27°1227,2'F, kenttd 3 1 0 0 0 4 0 0 0

Rata 62°30'41,'N, 27°1227 ', kenttd 3 3 1 0 1 0 0 1 0

Rata 62°30'41,'N, 27°1227 ', kenttd 3 4 0 0 0 Kl 0 0 0

Rata 62°30'41,'N, 27°1227 ', kenttd 3 5 0 0 4 0 0 1 0

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24.0'E, kentta 4 1 0 0 0 0 0 ] 0

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 2 0 0 0 b 0 | 0

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 3 0 0 0 0 0 0 0|eivesakkoa
Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 4 0 0 0 12 0 0 0

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 5 0 0 0 8 0 0 0

Yhteensd 1 0 5 78 0 1 0

Ka/ otos 010 0,00 050 180 0,00 070 0,00

Pros. ostus puustosta 110% 509%  8571%  000%  7,69% i 100,00%
Taulukko 19. Runkoldpimittojen keskiarvot (mm), Suonenjoki

Kohde Otos Ko [Haapa  |leppd  |Paju Manty  [Kuusi ~ [Muu HUOM!
Rata 62°30'41,'N, 27°1227 'E, kenttd 3 1 7%

Rata 62°30'41,'N, 27°1227 ', kenttd 3 2 1n

Rata 62°30'41,'N, 27°1227 ', kenttd 3 3 KU 88,11 46,49

Rata 62°30'41,2'N, 27°1227,2'E, kenttd 3 4 8,29

Rata 62°30'41,2"N, 27°1227,2'F  kenttd 3 5 3948 3832

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'F, kenttd 4 1 19,25

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 2 2,56 84

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0"F, kenttd 4 3 givesakkoa
Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24,0'E, kenttd 4 4 63

Rata 62°30'05,4'N, 27°12'24.0'E, kentta 4 5 155

Vhteensi [mm| B R R L T

Keskiarvo (mm) I L ) R L Y

Pros. osuus pinta-alasta 1319% 3639% 1835%  000% 3201% " 10000%




5.6 Yhteenveto

Tieosuus

Sastamalan alue

Niytealojen koko yhteensi: 30 m®

Néytealojen médrd yhteensa: 30 kpl

Keskimédrdinen kantoldpimitta:

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty

Kuusi

5,54 mm
5,93 mm
11,27 mm
5,77 mm
3,71 mm

4,05 mm

Kasvuston kantoldpimitat yhteensa:

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty
Kuusi

Yhteensa

Puulajin prosentuaalinen osuus koko kasvuston kantoldpimitasta:

370,90 mm
17,79 mm
360,67 mm
819,45 mm
11,14 mm
32,39 mm
1612,34 mm

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty

23,00 %
1,10 %
22,37 %
50,82 %
0,69 %
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Kuusi

Suonenjoen alue

2,01 %

Niytealojen koko yhteensi: 30 m®

Néytealojen médrd yhteensa: 30 kpl

Keskimédrdinen kantoldpimitta:

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty

Kuusi

7,00 mm
0 mm
5,54 mm
5,91 mm
0 mm

17,79 mm

Kasvuston kantoldpimitat yhteensa:

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty
Kuusi

Yhteensa

Puulajin prosentuaalinen osuus koko kasvuston kantoldpimitasta:

566,87 mm
0 mm

66,46 mm
1429,54 mm
0 mm
106,76 mm
2169,63 mm

Koivu
Haapa
Leppé
Paju

Manty

Kuusi

26,13 %
0%
3,06 %
65,89 %
0%
4,92 %
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Rataosuus

Kuopion alue

Niytealojen koko yhteensd: 10 m®
Néytealojen médrd yhteensa: 10 kpl

Keskimédrdinen kantoldpimitta:

Koivu 0 mm
Haapa 7,05 mm
Leppé 0 mm
Paju 9,99 mm
Minty 0 mm
Kuusi 0 mm

Kasvuston kantoldpimitat yhteensa:

Koivu 0 mm
Haapa 49,34 mm
Leppé 0 mm

Paju 469,33 mm
Minty 0 mm
Kuusi 0 mm

Yhteensa 518,67 mm

Puulajin prosentuaalinen osuus koko kasvuston kantoldpimitasta:

Koivu 0%
Haapa 9,51 %
Leppi 0 %
Paju 90,49 %
Minty 0%

Kuusi 0%
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Siilinjirven alue

Niytealojen koko yhteensd: 10 m®
Néytealojen médrd yhteensa: 10 kpl

Keskimédrdinen kantoldpimitta:

Koivu 4,93 mm
Haapa 0 mm
Leppé 0 mm
Paju 9,87 mm
Minty 0 mm
Kuusi 0 mm

Kasvuston kantoldpimitat yhteensa:

Koivu 4,93 mm
Haapa 0 mm
Leppé 0 mm

Paju 1895,04 mm
Minty 0 mm

Kuusi Omm

Yhteensa 1899,97 mm

Puulajin prosentuaalinen osuus koko kasvuston kantoldpimitasta:

Koivu 0,26 %
Haapa 0%
Leppi 0 %
Paju 99,74 %
Minty 0%

Kuusi 0%

51



Suonenjoen alue

Niytealojen koko yhteensd: 20 m®
Néytealojen médrd yhteensa: 20 kpl

Keskimédrdinen kantoldpimitta:

Koivu 10,89 mm
Haapa 0 mm
Leppé 40,58 mm
Paju 7,77 mm
Minty 0 mm
Kuusi 29,20 mm

Kasvuston kantoldpimitat yhteensa:

Koivu 119,75 mm
Haapa 0 mm

Leppé 324,64 mm
Paju 1391,168 mm
Minty 0 mm

Kuusi 233,60 mm

Yhteensa 2069,67 mm

Puulajin prosentuaalinen osuus koko kasvuston kantoldpimitasta:

Koivu 5,79 %
Haapa 0%
Leppi 15,69 %
Paju 67,24 %
Minty 0%

Kuusi 11,29 %
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli selvittdd vesakkokasvuston laji, kantoldpimitta ja méérd raivatta-
vaa pinta-alayksikkod kohden Destian tydkannan tie- ja rataympéristossd. TyOstd saata-

vien tulosten avulla voidaan arvioida paremmin ainemenekkié kyseisilld alueilla.

Tulosten perusteella vallitsevana puulajina tie- ja rataympéristdssd on paju. Sen prosen-
tuaalinen osuus esiintyvistd puulajeista on suurin jokaisessa otoksessa. Koivu on toi-
seksi yleisin laji tieympéristossd, mutta rataympéristossid otosten perusteella Kuopion
vu ja leppd. Rataympdriston toiseksi vallitsevimman puulajin vaihtelevuus johtunee
siitd, ettd tutkimuskenttien paikat sijoittuivat ns. rakennetun ympdriston alueelle, missa
radan vieressd oli viljeltyd maata tai taloja, jonka takia kasvusto ei pidse kasvamaan
samalla tavalla, kuin rakentamattomassa ympdristossd. Tiealueella tutkimuskenttien

paikat pystyttiin valitsemaan sellaiselta alueelta, missa ei néitd tekijoitd ollut.

Eri puulajien kantoldpimittojen keskiarvosta voidaan sanoa, ettd tiealueella raivattava
vesakko on kantoldpimitaltaan pienempdd kuin rata-alueella johtuen siité, ettd rataym-
périston puusto on idkkdampdid, koska raivauskiertoa ei ole noudatettu tdsmaéllisesti.
Téstd voidaan pédtelld, ettd biologisen torjunta-aineen teho tulee olemaan parempi ra-
taympéristossd kuin tieympéristossd, koska purppuranahakan tehokkuutta tutkittaessa
on huomattu, ettd sen torjuntateho on sitd parempi, mitd suurempi on torjuttavan puus-

ton kantoldpimitta.

Tutkimuksista saatiin laskettua viitteellisid arvoja torjunta-ainemenekille tie- ja rataym-
paristossd. Laskelmien mukaan kulutus tulisi olemaan suurempaa rataympéristossa,
kuin tieympdristossd, mutta laskelmat on tehty otoksessa esiintyvdn puustoalan perus-
teella, joten tulosten todenmukaisuuden arvioiminen téssd vaiheessa on vaikeaa. Laske-
tuissa kulutusméadrissa ei ole huomioitu kasvuton hajontaa tai levityslaitteiston vaikutus-
ta kulutusmiirddn. Todellisuudessa ei ole mahdollista levittdd ainetta tarkasti pelkille
puun kannoille, joten todenmukaisempaan tulokseen pdistdisiin huomioimalla myds
levityksessd hukkaan menevd ainemédrd, mutta tdhdn pystytdén vasta levityslaitteiston
kehityksen jdlkeen. Vesakonraivauksessa torjunta-ainemenekkiin vaikuttaa myos jatku-
vasti muuttuva raivausleveys, joten tarkka kulutus esim. tiekilometrille pitiisi laskea

tapauskohtaisesti.
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Télld tutkimusmenetelmélld tutkimustulosten todenmukaisuus paranee, mitd enemmén
tutkimuskenttid maastosta otetaan ja mitd laajemmalta alueelta tutkimukset tehdéén,
mutta timén opinndytetyon osalta tutkimuksiin varattu aika oli rajallinen. Tutkimuksista
saatujen tulosten perusteella saadaan jo viitteellinen arvio ainemenekisté ja tieto vallit-
sevasta puulajista rata- ja tieympéristossd. Tulosten perusteella tulevaisuudessa pitéisi-
kin keskittyd torjunta-aineen kehityksesséd sen tehokkuuteen torjua eri pajulajeja ja kan-
toldpimitaltaan jopa alle senttimetrin kokoisia kantoja. Tutkimusmenetelmid voitaisiin
tulevaisuudessa parantaa suunnittelemalla paremmin tutkimuskenttien paikat ja tutki-
musten ajankohta, jotta puuston tunnistaminen olisi mahdollisimman helppoa ja tutki-
musten suorittaminen olisi esteetontd. Kartoittamalla kokonaan yksittéisié tie- ja rata-
osuuksia saataisiin parempi nikemys vesakkokasvillisuudesta tietylld radalla tai tielld,

ja ndin saataisiin laskettua realistisempi arvio torjunta-ainemenekille.
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