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2500 taimimidrilld oli 190—482 mk/ha olosuhteista riippuen. Ainemenekki eri alueilla
vaihteli 1,66—4,75 ml/taimi. Mekaanisia taimisuojia kdytettdessd torjunnan kokonais-
kustannukset ovat huomattavasti korkeammat. Taimitarhalla tehtdvé torjuntaruiskutus on

selviisti alhaisempi kuin istutuksen jilkeen tehtava.

The results show that the Ekbacken backpack sprayer works technically well. Worker
production varied from 960 to 312 seedlings/h with a dosage level of 1.66 to 4.75 ml of
solution per seedling. Total spraying costs were 190—482 FIM/ha when the density was
2500 seedlings/ha. Spraying seedlings in the planting area is considerably cheaper than
using protection devices (such as TENA-collar). However, spraying in the nursery is an

even cheaper alternative.

ISBN 951-40-1068-X
ISSN 0358-4283
Suonenjoen kirjapaino Ky, Suonenjoki 1989



1. JOHDANTO

Tukkimiehentdi (Hylobius abietis) on nykyisin havupuutaimikoitten pahin tuhohyonteinen
(Lilja 1985, Langstrom 1985). Juutisen (1962) tutkimuksen mukaan n. 15% istutetuista
minnyn taimista oli tukkimiehentéin vioittamia, kun viljely tehtiin 2. kevddnd hakkuun
jilkeen. Annilan (1982) tutkimuksessa yli 82 % kisittelemittomien médnnyn kennotaimien
kuolemista ensimmadisend kesdnd johtui tukkimiehentdin vioituksesta. Kaikkiaan kisit-
telemittomistd taimista kuoli 47,5 %. Vastaavat luvut lindaanilla kisitellyilld taimilla olivat
73 % ja 36,9 %.

Tukkimiehentiin torjunnassa kdytetddn monia menetelmii, joko mekaanisia taimisuojia
tai kemiallista torjuntaa késittelemilld taimet insektisideilld. Joillakin taimitarhoilla ruisku-
tuksia tehdddn jo taimitarhalla sekd paljasjuurisille- ettd paakkutaimille. Yleisempii
kuitenkin on ollut torjuntakisittelyjen tekeminen maastossa lahinnd istuttajan toimesta
kastamalla taimet torjunta-aineliuokseen versot edelld juurenniskaa myoten. Yleisen
kisityksen mukaan tdtd pidetddn suojaamisvaikutuksen kannalta tehokkaana menetelména.
Paakkutaimien kisittely maastossa ennen istusta ei liene yleistd.

Ruotsissa on kehitetty tavanomaisien torjunta-ainekdsittelyjen lisdksi myods muita
menetelmid tukkimiehentiin tuhojen estdmiseksi. Menetelmind ovat mekaaniset suojat seki
kemialliset torjunta-aineruiskutukset istutuksen yhteydessd (Sprutiputki) ja istutuksen
jilkeen (Ekbacken-ruisku) (Nilsson 1984, Suoheimo 1985) tai taimien kisittely torjunta-
ainetta levittdvillad sienipuristimella (Gardh ja Sandgren 1982). Mekaanisista menetelmisti
ruotsalaiset ovat kokeilleet mm. Teno-kaulusta ja Vinetta-taimisukkaa (Gérdh ja Sandgren
1982, Samuelsson ym. 1984). Lindstromin ym. (1986) tutkimuksen mukaan suoja-
kauluksen kdyttd vihensi oleellisesti tukkimiehentdin tuhoja. Suojatuista ménnyn taimista
6,5% kuoli tukkimiehentédin aiheuttamiin tuhoihin kun vastaavasti kontrollitaimista kuoli
23,7%. Laéngstromin (1985) tutkimuksen mukaan torjunta-ainekdisittelyt vdhensivit
tehokkaasti tukkimiehentdin aiheuttamaa taimikuolleisuutta.

Téssd tutkimuksessa on kerdtty tyontutkimusaineistoa Ekbacken-ruiskun kidytosta.
Ekbacken-ruisku on Ingmar Karlssonin kehittima. Siind on peruslaitteistona tavanomainen
kasikdyttoinen reppuruisku (Nilsson 1984). Tutkimuksessa selvitettiin tyon tuottavuus,
tyontekijin kuormittuminen syddmen sykintd mittauksin, ainemenekki, kustannukset seki
aineen kohdistuminen taimessa. Tutkimuksessa kéytetty, istutuksen jdlkeen tehty taimien
ruiskutuskdsittely ei torjuntamenetelménd ole Suomessa toistaiseksi hyviksytty.

Tutkimus tehtiin Taimi-Tapion aloitteesta, joka myos osallistui rahoitukseen. Aineisto
kerdttiin Metséhallituksen, Metsidntutkimuslaitoksen ja Tehdaspuu Oy:n tyomailta. Aineis-



ton keruuseen ja kisittelyyn osallistui Urpo Paananen metsédteknologian tutkimusosastolta.
Puhtaaksikirjoituksesta huolehti toimistosihteeri Liisa Kylmild. Abstractin tarkasti Robin
Richardson. Kisikirjoituksen ovat lukeneet prof. Pentti Hakkila, tri Pertti Harstela ja
MMK Sakari Lilja. Kaikille tutkimuksessa mukana olleille esitidn parhaimmat kiitokset.

2. TUTKIMUSVALINEISTO JA -AINEISTO

Taimet ruiskutettiin erillistyond istutuksen jéilkeen seldssd kannettavalla Ekbacken-
paineruiskulla. Laite on itse asiassa kdsikdyttdinen Solo-paineruisku, jossa oli
tukkimiehentdin torjuntaan suunniteltu ruiskutussuppilo (kuva 1). Ruiskun paino siilio
tyhjind on 7,8 kg. Varren ja suppilon paino on 2,2 kg. Suppilon korkeus on 23 cm ja
lipimitta 15 cm. Ruiskussa oli kaksi suutinta (suutintyyppi Full Cone TG 0,3). Siten
ruiskutus kohdistui taimeen kahdelta sivulta. Torjunta-aineena tutkimuksessa kiytettiin
Ambush-valmistetta, joka sisdltdd tehoaineena synteettisiin pyretroideihin kuuluvaa
permetriinid 250 g/l. Valmisteesta tehtiin veteen sekoitettuna 2% kéyttolaimennos.
Torjunta-ainekasittelyn edellyttimédnd suojavarustuksena kaytettiin kumikésineitd ja
kumisaappaita.

Aineistoa kerittiin kolmelta tydntekijéltd 5 tydpdivdan ajan. Ennen aikatutkimuksen
alkamista kukin tyontekijd harjoitteli ruiskun kdyttod. Kaikki ovat pitkddn metsdalalla
olleita. Tyontekijdin keski-ikd oli n. 30 vuotta. Kaikilla oli hyvi terveys ja peruskunto.

Taimet olivat auratuilla ja muokkaamattomilla uudistusaloilla. Kisiteltdvit taimet olivat
Fh-508, VAPO-paakku, Enso-pot ja paljasjuurisia taimia.

Auratuilla alueilla tyontekija kéveli vaon pohjalla ja kisitteli taimet systemaattisesti vaon
molemmilta puolilta. Muokkaamattomilla alueilla tyontekiji kisitteli yhden rivin kerrallaan.
Tyontekijit tyoskentelivit aikapalkalla.



Kuva 1. Ekbacken-ruisku, joka muodostuu SOLO-reppuruiskusta ja sithen lisétystd

uudesta suutinosasta ruiskutussuppiloineen.

3. TULOKSET
3.1. Taimitiheys ja taimien pituus

Istutusaloilta madritettiin taimitiheys ja mitattiin otannalla taimien pituudet latvasilmun
tyveen. Tulokset on esitetty taulukossa 1.

Inventoinnin mukaan taimiméérit eri viljelyaloilla vaihtelivat 1210-3100 taimeen/ha.
Taimien keskipituudet eri alueilla olivat 7-20 cm.



Taulukko 1. Taimitiheys ja taimien pituus alueittain

Alue  Taimilaji Taimimiird Taimia Taimien
kpl/ha vaossa 25 m:n keski- SD Sx

matkalla, kpl ~ pituus, cm

Al Fh-508 2460 27,2 12,7 3,25 0,65
A Fh-508 1780 18,5 13,6 2,52 0,37
A2 Fh-508 1870 16,7 10,2 2,99 0,48
B VAPO-paakku 3100 32,0 6,6 2,05 0,37
B2 Paljasjuurinen 2480 19,5 14,0 2,47 0,45
C Paljasjuurinen 1210 7,9 2,13 0,34
D1 VAPO-paakku 2590 20,3 4,50 0,26
D2 ENSO-pot 2860 17,5 3,72 0,37

Alue A; aurattu

Alueella A 1 aurausvakojen vili oli 4,5 m, alueella A7 3,5m
Alue B; aurattu

Alue C; muokkaamaton

Alue D; muokkaamaton

3.2. Ainemenekki

Ruiskun suuttimen tyyppi oli Full Cone Tg 0,3. Suuttimen tuotto Spraying Systems Co
(1987) tuoteluettelon mukaan oli seuraava:

Paine, bar tuotto, I/min
1,5 0,16
3,0 0,22
4,0 0,25
6,0 0,31

Suuttimen ruiskutuskulma on 1,5 barin paineella 50° ja 6,0 barin paineella 61°. Suuttimen
tuotto 1,5 barin paineella oli 2,7 ml/sek.



Kullakin alueella mitattiin torjunta-aineen kulutus pdivittdin. Taulukossa 2 on esitetty

Kiiytetyssd ruiskussa ei ollut tarkkaa annostelua/ruiskutuskerta. Annostelua sdddetddn
annosteluvivulla — pitkilld painalluksella tulee enemmiin ainetta. Annosteluvipua hallitaan
peukalolla.

Tavoitteena oli ruiskuttaa 2—3 ml/taimi, joka vastaa n.0,5 sekunnin mittaista ruisku-

selittdd alueella C toisen suuttimen tiputus.

Taulukko 2. Ainemenekki alueittain

Alue Koehenkilo Ainemenekki ml/taimi
Arja A 1 1,66
A 2 2,11
Bija By 3 1,98
C 3 4,75
D 3 3,24

A-D ks. taulukko 1

3.3. Aineen leviiamistasaisuus

Levidmistasaisuutta selvitettiin kokeellisesti vesakkovirilld vérjatylld vedelld. Leviamis-
tasaisuuden selvittimiseksi taimen ympirille asetettiin kromekote-paperi. Kustakin krome-
kote-lapusta inventoitiin aineen peittdvyys neljéltd sivulta 2 mm:n levyiseltd kaistalta 1
mm2:n ruuduissa (luokitus 100%, 75%, 50%, 25% ja 0%). Havaintojen keskiarvona
saatiin koko halutun nidytealan peittdvyys-%. Sivut B ja D olivat kohtisuoraan suuttimia
vastaan ja A ja C sivut 90° kulmassa suuttimiin ndhden (kuva 2).

Aineen levidmistasaisuutta selvitettiin taimitarhaoloissa taimien verson ympidrille laitet-
tujen kromekote-paperien avulla. Koetaimina olivat koulitut II-kokoluokan paljasjuuriset
miénnyn taimet. Kuvassa 3 on esitetty tulokset aineen levidmistasaisuudesta taimeen eri
ruiskutuskorkeudelta maanpinnantasosta mitattuna.



Kuva 2. Suuttimien sijainti taimeen ja ruiskuttajan kulkusuuntaan nihden.
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Kuva 3. Aineen levidmistasaisuus eri korkeudella maanpinnantasosta mitattuna.



Kromekote-lapuista tehdyn inventoinnin perusteella peittdvyys oli paras (n. 80%)
sivuilla C jaD 0—7cm:n etdisyydelld maanpinnan tasosta (kuva 3). Niistd sivu D oli
kohtisuorassa suuttimeen nihden. Maanpinnan tasosta kolmen cm:n korkeuteen A ja B
sivuilla peittidvyys oli vain 55%. Peittdvyys ndilld sivuilla hieman parani korkeudella 3—7
cm verrattuna 0—3 cm:n tasoon verrattuna. Oleellinen muutos peittivyydessi tapahtui yli 7
cm:n korkeudelta ylospdin. Tulosten mukaan toisen suuttimen (sivu B) toiminnassa on ollut
puutteellisuuksia. Tdtd ei kuitenkaan voitu todeta suuttimien toimintaa silmamaaréisesti
tarkasteltuna. Suuttimien tarkistus tehtiin ennen aineen levidmistasaisuutta selvittdvin
mittauksen aloittamista. Mittauksessa kidytetty ainemdird oli keskimddrin 2,2 ml/taimi.

Metsinviljelyaloilla taimen ympiristo ei aina ole tasainen. Taimi saattaa olla ympéroivii
levidmistasaisuutta silloin kun suppilon alareuna jdd maanpinnasta johtuen ylemmiksi kuin
kisiteltdvd taimi.

Kuvassa 4 on esitetty tulokset peittdvyydestd silloin kun kromekote-laput oli sijoitettu
bambutikun ympdrille. Ruiskutussuppilon etdisyys vaihteli maanpinnan tasosta 8 cm:iin.
Kiytetty ainemdérd oli keskimédrin 2,2 ml/ruiskutuskerta.

Kuvan 4 tulosten mukaan suppilon alareunan ollessa maanpinnan tasossa aineen
levidmistasaisuus oli samanlainen kuin mitd kuvassa 3 on esitetty taimien ruiskutuksesta.
Ruiskutuskorkeuden muutos 2 cm:n maanpinnan tasosta ei vield oleellisesti muuta aineen
levidmistd. Suppilon alareunan ollessa 4 cm:n korkeudella vihentdd jo oleellisesti
ruiskutettavan aineen kohdistumista taimen tyvelle (0—3 cm). Tukkimiehentiin
torjunnassa taimen tyviosan kisittely on tirked. Suppilon alareunan ollessa 6 ja 8 cm:n
korkeudella maanpinnan tasosta aineen levidminen 5—14 cm:n korkeudella oli hyvi.

Tyviosalle aineen levidminen néissd tapauksissa oli vih

distd. Myoskddn maastossa tillaiset
muutokset eivit ole yleisid, varsinkin jos alue on kasitelty ja istutus on tehty muokattuun
kohteeseen.
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3.4. Tyoajan menekki ja tybajan jakauma

Ruiskutustyostd tehtiin tydaikatutkimus O-asentomenetelmilld kdyttden NSR:n suosituksen
mukaista tyajan jaottelua. Tyoajanmenekki alueittain ja koehenkildittdin on esitetty taulu-
kossa 3.

Tyontutkimusaineisto oli suppea, joten tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Tuotokset
vaihtelevat paljon eri alueilla. Ainoastaan alueella A7 kiytettiin kahta koehenkilod. Talld
alueella tyontekijoiden viliset erot olivat myos suuret.

Suoheimon (1985) tutkimuksen mukaan tyomaa-ajan tuottavuus oli n. 0,4 ha/h, kun
4000 tainta/pv. Tidmin tutkimuksen mukaan tyontekijoiden 1 ja 3 (alueet Bj ja Bp)
vastaavat tuotokset olivat, 0,4—0,5 ha, kun taimiméérd on 2000/ha. Alueilla C ja D tuotos
oli 0,2—0,3 ha/tyomaatunti tyontekijdlla 3.

Muokkaamattomalla alueella pienen taimen havaitseminen lienee vaikempaa kuin
muokatulla. Taulukon 4 tulosten mukaan etsinnédn osuus oli 10,5 % koko tehotyoajasta.
Samalla tyontekijdllda muokatuilla alueilla etsinndn osuus oli 1,3—2,5%. Osittain tistid
johtuen myos tyon tuottavuus oli alhaisin tdlld muokkaamattomalla alueella.My6s taimi-
mdiri oli pienin verrattuna muiden alueiden taimimdiriin. Alueella D taimien pituus oli n.

20 cm. Télloin etsinnédn osuus kokonaistehotydajasta oli 0—0,4%.

3.5. Tyon KkKuormittavuus

Tyontekijdn kuormittumista ruiskutustydssd mitattiin syddmen sykintd mittauksin.
Mittauslaitteistona oli "Sport Tester PE 2500"-laitteisto. Kuvassa 5 on esitetty tyon-
tekijoiden 1 ja 2 syddmen sykintd Toivakan tyomaalla tyopdivan aikana.

Tyontekijoiden syddmen sykintdd mitattiin ainoastaan tyontekijoiltd 1 ja 2. Tutkimus-
péivien (25.—26.9.) olosuhteet olivat: keskildimpétila 4,8—5,4°C ja tuulen nopeus 2,5—
3,9 m/sek. Tyontekijan 1 syddmen sykintdarvot n. klo 10,40 saakka olivat hieman
korkeammat, mutta iltapdivilld selvésti alhaisemmat kuin tyontekijélld 2. Tyonopeus oli
tyontekijdlld 1 alueella Aj 960 tainta/tyomaatunti ja alueella Ap 738 tainta. Tyontekijalld 2
alueella Aj tuotos oli vain 518 tainta/tydmaatunti. Yksisuuntaisen regressioanalyysin
mukaan tyontekijilld 1 syddmen sykinnén ja tydnopeuden Ry arvo oli 0,233. Joutuisuuden
vaikutus fyysiseen kuormittumiseen oli verraten pieni tyon melko kevyen luonteen vuoksi,

jossa suurin fyysinen kuormitustekijd lienee ruiskun paino.
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Taulukko 3. Tydajanmenekki alueittain ja koehenkildittdin

Tuotos tainta/
Alue Koehenkilo Tehotunti TyO6maatunti
A 1 1200 960
Ay 1 923 738
Ay 2 648 518
B 3 907 726
By 3 889 711
C 3 390 312
Dy 3 684 547
Dy 3 684 547

Taulukko 4. Tehotyoajan jakauma tyontekijoittdin eri alueilla.

Alue  Tyontekijd Siirtyminen Ruiskutus Pumppaus Etsintd
Tydajan jakauma, %

Ay 1 40,8 55,8 1,7 1,7
Ao 1 45,0 47,0 1,0 7,0
Ap 2 42,3 51,8 3,1 2,8
B 3 34,8 61,0 1,7 2,5
By 3 41,6 55,8 1,3 1,3
C 3 53,5 33,7 2,3 ) 10,5
Dy 3 49,3 48,0 2,3 0,4
Dy 3 52,4 45,8 1,8 —

12
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Kuva 5. Tyontekijoiden 1 ja 2 syddmen sykintd tyOpéivien aikana.

3.6. Kustannukset

Ruiskutuksen kustannukset on laskettu seuraavilla perusteilla:
- ruiskun kustannus 4 mk/h

- torjunta-ainekustannus 2,0 p/taimi

- ruiskuttajan palkka 400 mk/pv (sis sos.kustannukset, yms.)

Edellid esitettyjen perusteiden mukaan ruiskutuskustannus kokonaisuudessaan on hehtaaria
kohden 2500 taimella 190,00—482,00 mk olosuhteista riippuen. Kustannuslaskennassa
Ambush-torjunta-aineen hintana on kéytetty 350 mk/l. Tainta kohden kéytetty ainem&éra oli
3 ml 2% liuoksena. Tyontekijdn tyomaatuntituotos on tdmén tutkimuksen mukaisesti
960—312 tainta.
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3.7. Tuhojen seuranta

tuhojen lisiksi myos muut tunnistettavat tuhot. Kisitteleméttomalld alueella tukkimiehen-
tiin syomid taimia oli 1,5% ja kisitellylld alueella 0,3% inventoiduista taimista.
Kokonaisuutena tukkimiehentdin aiheuttamat tuhot tdmin tutkimuksen alueilla olivat
vihiiset. Sen sijaan alueella esiintyi varsin runsaana ménnynversoruostetta, n. 45%

taimista oli timin taudin vaivaamia.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Ekbacken-ruisku soveltuu teknisesti hyvin istutuksen jidlkeen tehtdviddn ruiskutukseen.
Laitteessa tosin ilmeni jonkin verran teknisid vikoja, mm. toisen suuttimen "tiputusta".
Ruiskun kehittelyssd on huomioitu my6s ergonomia, laite on yksinkertainen kdyttdd ja
varsin keved.

Aineen kohdistumista taimeen voidaan pitdd vihintddnkin tyydyttivdand. Ruiskutus-
kustannus riippuu olosuhteista. Jos taimet ovat helposti havaittavissa, ruiskutus on varsin
nopeaa.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan mekaanisia taimisuojia kiytettdessd torjunnan kustan-
nukset ovat 700—1500 mk/ha, kun taimimdird on 2000 kpl/ha. Materiaalikustannusten
osuus esim. Teno-kaulusta kdytettdessd on n. 0,20 mk/taimi. Kemiallisen torjunnan
kustannus oli 200—300 mk/ha. Kemiallisten torjuntamenetelmien vililld ei tutkimusten
mukaan ollut suuria eroja (Gardh och Sandgren 1982, Lindstrom 1983, Samuelsson ym.
1984). Niiden ruotsalaisten tutkimusten mukaisiin kustannuksiin tulee lisdtd tyokustan-
nusten ym. nousuna 30—40%. Tilloin kustannukset Ekbacken ruiskulla tehdyssi torjun-
nassa ovat samaa suuruusluokkaa kuin tdssi tutkimuksessa.

Suomessa mekaaniset taimisuojat eivit ole yleisesti kdytossd. Yleistymistd rajoittavat
ennen muuta kustannukset. Taimien kemiallinen késittely istutuksen jdlkeen esim. ruiskut-
tamalla ei meilld ainakaan toistaiseksi ole hyviksytty menetelmd. Sen hyviksymis-
mahdollisuuksia nykyisin kdytettdvien pyretroidien osalta selvitetddn parhaillaan.

Tarkoituksenmukaisimmalta kehittdmissuunnalta tukkimiehentiin torjunnassa ndyttazkin
kemiallinen torjunta ksittelemalld taimet jo taimitarhalla ennen ldhettdmistd. Néin on etenkin
paakkutaimien osalta. Paakkutaimien kisittelyyn taimitarhalla on jo laitteistoja kehitetty
myo6s Suomessa. My0s paljasjuuristen taimien torjuntamahdollisuutta tulee selvittdd esim.
uudelleenkierritysperiaatteella toimivalla ruiskulla (Tervo 1984).
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