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Tassa opinnaytteessa tutkittiin taimikonhoidon yhteydessa tapahtuvaa vesoittu-
mista ja sita, voiko siihen vaikuttaa tyontekijan valinnoilla. Alueiden vesoittumista
seurattiin kaksi kasvukautta.

Koealueet sahattiin heinakuun aikana. Tutkimuksessa mitattiin vesojen korkeutta
ja maaraa. Taimikon harvennuksen kohteilla mitattiin myds kantojen korkeus ja
lapimitta. Naita alueita verrattiin toisiin alueisiin, jotka oli sahattu kasvukauden
aikana. Tyossa selvitettiin, voiko taimikoiden tulevaa vesoittumista vahentaa ja
samalla saastaa tulevissa tyon resursseissa, kun kiinnitetdadn huomio tyon teon
ajankohtaan ja kantojen korkeuteen.

Tyon tuloksena selvisi, ettda heindkuussa sahatulla alueella vesomisen korkeus
oli 18-43 % vahaisempaa. Tyossa saatiin myos selville, ettd kannon korkeuden
noustessa vesomisen korkeus ja vesojen maara vahenee. Keskella kesaa suori-
tettu taimikonhoito aiheuttaa vahemman vesoittumista kuin muuna aikana tehty
taimikonhoito.

Johtopaatokseksi tyosta saatiin se, etta taimikonhoito kannattaa tehda kesalla
kuivimpaan aikaan, jos haluaa vahentaa taimikon vesoittumista. Taman lisaksi,
kun jattaa kannon yli 25 cm korkeaksi voi tulevaa tyota vahentaa. Heindkuussa
tehty taimikonhoito vahentaa tulevia tyon resursseja seuraavissa toimenpiteissa.
Naita ovat taimikonharvennus, nuoren metsan kunnostus tai ennakkoraivaus.

Asiasanat: vesominen, taimikon varhaisperkaus, taimikonhoito
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The aim of this thesis was to study the sprouting taking place in the tending of
seedling stands and how it is affected by the choices of a worker. The sprouting
of the areas was observed for two growing seasons.

The test areas were sawed in July. During the research period the height and
number of sprouts were measured. In the areas where seedlings were thinned,
the height and diameter of stumps were also measured. These areas were com-
pared with other areas which were sawed during the growing season. It was in-
vestigated if it is possible to reduce the sprouting of seedling stands in the future
and thus save on work resources, especially when attention is paid to the timing
of work and the height of stumps.

As a result, it was found that in the area sawed in July the height of sprouting was
18 - 43 % smaller. It was also found that when a stump is taller, there will be less
sprouting, both in height and number. The seedling stands tending measures
carried out in the middle of summer will result in less sprouting than the tending
measures carried out at other times.

The conclusion of this thesis was that it is worth carrying out the seedling stand
tending measures in the driest time of summer, if reducing the sprouting of the
seedling stand is aimed at. In addition, when a stump is left over 25 centimetres
high, there will be less work in the future. The seedling stands tending measures
carried out in July will reduce future work resources in the next measures, which
are thinning of seedlings, restoration of a young forest or pre-clearing.

Key words: sprouting, early seedlings, tending of seedling stand
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1 JOHDANTO

Vesoittuminen liittyy vahvasti taimikonhoitoon ja siihen tormaa aina raivaustyon
jalkeen. Lehtipuukantojen vesominen tuttu ilmio, kun raivataan taimikkoa. Tyossa
on tutkittu vesomisilmiota taimikon alkuvaiheessa, perkauksen ja taimikon har-
vennuksen jalkeen. Tassa tydssa huomio on kohdistettu taimikonhoidon ajankoh-

dan ja sahattujen kantojen pituuden vaikutukseen vesomiseen.

Vesomisilmiota on tutkittu vuosikymmenia ja vanhimmat lahteet ovat 1940-lu-
vulta. Uusimmat artikkelit ovat viime vuosilta. Kaikille tutkimuksille oli yhteista,
etta lehtipuiden vesominen oli vahaisinta kesalla tehdyssa tydssa ja hiukan suu-
rempaa, kun ajankohta oli kevaalla tai syksylla. Tarkastelun kohteena lahes kai-
kissa tutkimuksissa oli tyon teon ajankohta ja sen vaikutukset vesomisilmioon.
Tutkimuksissa tarkasteltiin myos, milla tavalla puu on katkaistu. Tasta ei lI0ydetty

merkittavaa eroa sahaamisen ja murskaamisen valilla.



2 TAIMIKONHOITO

Taimikonhoidolla tarkoitetaan taimikkovaiheessa olevan metsikon kasvun ja ke-
hityksen ohjaamista siten, metsa tuottaa tulevaisuudessa haluttuja puutavarala-
jeja. (Kellomaki 1991, 249) Taimikon perustamisen jalkeen tulevien metsanhoito-
toimenpiteiden tarkoituksena on turvata uudistamisvaiheen investointien kannat-
tavuus. Ensimmaiset hoitotoimenpiteet ovat taimikonhoidossa ovat varhaisper-
kaus ja taimikon harvennus. Nailla toimenpiteilla varmistetaan kasvatettavalle
puulajille kasvutilaa ja kasvuun tarvittavia resursseja vahentamalla pintakasvilli-
suutta ja muun puuston kilpailua. Taimikon varhaishoitoa seuraa myohemmin tai-
mikon harvennus, jossa puusto harvennetaan tavoitetiheyteen ja varmistetaan,
etta kasvu keskittyy taloudellisesti arvokkaimpiin puulajeihin ja laadultaan parhai-
siin yksilGihin. (Saksa, Miina & Uotila. 2021, 8)

Taimikonhoito on osa metsanuudistamistoimenpiteita, joilla on tarkoitus turvata
ensiharvennuksen kannattavuus. Taimikon harvennuksen jalkeen puuston tilan
tulee olla sellainen, ettd metsikolla on edellytyksen kehittya tuottavaksi nuoreksi
metsaksi. Edellisen toimenpiteen jalkeen kasvatettavan puuston tulee olla riitta-
van tihea, jotta puiden latvusto sulkeutuu ja estaa nain lehtipuuvesakon kasvua.
Tavoitellussa tilanteessa myohemman taimikonhoidon jalkeen seuraava metsan-
hoidollinen toimenpide on ensiharvennus. Monesti kuitenkin ennen ensiharven-
nusta joudutaan tekemaan ennakkoraivaus, jolla parannetaan ensiharvennuksen

laatua poistamalla hakkuuta haittaava pienpuusto. (Saksa jne. 2021, 10)

2.1 Taimikon varhaisperkaus

Taimikon varhaisperkauksella tarkoitetaan kasvatettavan puuston kehitysta hait-
taavien muiden puulajien poistamista. Yleensa talla tarkoitetaan lehtipuustoa.
(Kellomaki 1991, 256) Varhaisperkaus suoritetaan ennen kuin lehtipuuvesakko
on ennattanyt etukasvuisiksi kasvatettaviin taimiin nahden. Tassa vaiheessa
myoOs lehtipuut alkavat haitata istutustaimia aiheuttaen niille mekaanisia latvavau-
rioita. Lehtipuuvesakko koostuu uudistushakkuu- ja aiemmin raivatun puuston
kannoista seka siemensyntyisista taimista. Varsinaista taimikkoa ei vield harven-
neta, mutta etukasvuiset ja huonolaatuiset puut poistetaan. Mannyn taimikoissa

tiheimpia taimiryhmia voi harventaa. Kuusen taimikoissa varhaisperkauksen



8

ajankohta on 4—6 vuoden kuluttua istutuksesta. Mannylla vastaavasti taimikot pe-
rataan, jos lehtipuuta on runsaasti tai ne ylittavat mantyjen pituuskasvun. (Hele-
nius, Luoranen, Miina & Saksa. 2018, 144)

2.2 Taimikon harvennus

Taimikon harvennuksessa kasvatettava puusto harvennetaan tavoitetiheyteen ja
samalla poistetaan muu ylimaarainen puusto. (Saksa jne. 2021, 9) Taimikonhoi-
don tavoitteena on saadella kasvatettavien puiden tiheys sellaiseksi, etta niilla on
kasvutilaa riittavasti ja varmistetaan niiden kehitys ensiharvennukseen saakka.
Tassa vaiheessa poistetaan myos kasvatettavaa puustoa haittaava lehtipuusto.
Taimikon harvennus on ajoitettava niin, ettd kantovesat eivat ennata enaa kas-
vatettavaa puustoa pidemmaksi ja vesakon kasvu taantuu latvusten sulkeutu-
essa. (Helenius jne. 2018, 146)

Taimikon harvennuksessa suositellaan jatettavan havupuiden sekaan 10 % leh-
tipuusekoitus monimuotoisuuden turvaamiseksi. Taloudellisesti vahaarvoisia
puulajeja (raita, leppa, haapa) voi jattaa paikkoihin, jotka ovat tuotantokyvyltaan
heikkoja tai ovat uudistuneet huonosti. Riistan suojapaikoiksi jatetaan useasta

puulajista koostuvia tiheikkoja. (Helenius jne. 2018, 146-147)



3 VESOMISILMIO

3.1 Vesasyntyiset lehtipuut

Uudistusalalle lehtipuiden vesoja syntyy uudistamishakkuussa ja uudistusalan
raivauksessa poistettujen lehtipuiden kannoista ja juurista. Taimikossa samoin
kay taimikonperkauksen jalkeen. Kanto- ja juurivesojen puhkeamiseen ja kehi-
tykseen vaikuttavat esimerkiksi puulaji ja sen syntytapa, katkaisuajankohta, kan-

non korkeus ja sen lapimitta seka kasvupaikan viljavuus. (Saksa jne. 2021, 16)

Vesomisesta puhuttaessa voidaan kayttdda myds sanaa kasvullinen lisaantymi-
nen. Kasvullinen lisdantyminen on yleista puun levinneisyysalueen &aarirajoilla.
Myos muuten epaedulliset olosuhteet voivat lisata kasvullista vesomista. Tama
on kasville edullista silloin, kun on tarkoitus vallata kasvupaikka nopeasti. Suo-
messa esimerkiksi tunturikoivu lisdantyy vain vesomalla. (Hytonen & Kauppi
2000, 5)

Kasvullinen uudistuminen lehtipuilla tapahtuu runko-, tyvi- tai juurivesoista. Ve-
soja voi syntya leposilmuista ja jalkisilmuista (kuva 1). Kasvun aikana syntyneet
silmut ovat leposilmuja. Nailla tarkoitetaan silmuja, jotka ovat jaaneet lepotilaan,
mutta ovat viela kasvukykyisia. Hyva esimerkki tasta on hieskoivu. Kun puuta
vioitetaan niin leposilmuista, syntyy runkovesoja ja kaadettaessa tyvivesoja. Ylei-
sesti kantoon syntyneitd vesoja kutsutaan kantovesoiksi. Jalkisilmuja syntyy
vasta sen jalkeen, kun puu on kaadettu tai se on vioittunut. Tasta esimerkkina
kay haapa, joka kaadon jalkeen muodostaa juuriin runsaasti jalkisilmuja ja naista
kasvaa juurivesoja. (Saksa jne. 2021, 16—17) Koivuissa vesomista tapahtuu le-

posilmuista, joista 70-95 % sijaitsee juurissa. (Hytonen & Kauppi 2000, 2)
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KUVA 1. Havainnekuva jalkisilmuista vasemmalla, leposilmuista oikealla.
(Dyckarboretum 2023)

Jalkisilmut saavat alkunsa puun kallussolukossa. Nama ovat kyseisessa solu-
kossa syntyvia kasvupisteitd. Nama kohdat syntyvat silloin, kun puuhun kohdis-
tuu ulkoisia tekijoita. Naita voivat olla esimerkiksi puun kaadot tai lumenmurtu-
mat. Talloin puuhun syntyy haava, jonka reunoille syntyy kallussolukkoa. Proven-
tiivisilmut ovat uinuvia silmuja ja ne ovat jaaneet puun kasvaessa eraanlaisiksi
varakasvupisteiksi. Nama silmut ovat lepotilassa ja ovat kasvukykyisia jopa vuo-
sikymmenia. (Mikola 1942, 12—13)

3.2 Silmujen puhkeamisen dynamiikka

Merkittava tekija vesomisen voimakkuudessa on juuri-versosuhteissa tapahtuvat
muutokset. (Hytdnen & Kauppi 2000, 2) Silmujen puhkeaminen liittyy kasvua saa-
televien kasvuhormonien tasapainon muuttumiseen. Terveelld puulla kasvua
saatelee apikaalidominanssi siten, ettd versojen karkisilmujen tuottama kasvu-
hormoni auksiini estaa alempana puun rungolla ja tyvella olevien silmujen puh-
keamisen. Vastaavasti juuristo tuottaa sytokiineja, jotka edistavat solunjakautu-
mista. Kaadettaessa kannon ja juuriston auksiinipitoisuus laskee ja sytokiinipitoi-
suus nousee. Muutos naiden kasvuhormonien tasapainossa laukaisee kannossa
jajuurissa olevien leposilmujen puhkeamisen ja vesomisilmion. (Saksa jne. 2021,
17)

Olosuhteiden ollessa sellaiset, etta kannot paasevat kuivumaan niin ne vaikeut-
tanevat uinuvien silmujen ja naissa kehittyvan jalsisolukon kehitysta. Tama tar-
koittaa sita, ettd nama silmut eivat todennakoisesti aloita kasvua. (Ferm & Issa-
kainen 1981, 12)
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Yhden- ja kahden vuoden ikaisilla hies- ja rauduskoivun taimilla on vain muuta-
mia leposilmuja. (Ferm, Kauppi, Rinne, Tela & Saarsalmi 1985, 31) Lehtipuista
koivulla tyvella olevien leposilmujen maara vaihtelee suuresti. Puun ikdantyessa
my0s silmujen maara suurenee ja iakkailla koivulla niita 10ytyy satoja. (Saksa jne.
2021, 17)

Kaadon jalkeen ensimmaiset leposilmut aktivoituvat kasvukaudella kahden viikon
kuluessa. Keskimaarin kuitenkin vesominen silmuista alkaa noin kuukauden ku-
luttua kaadosta. Leposilmujen lukumaara ei ilmenna suoraan vesojen lukumaara,
vaan siihen vaikuttaa myds, kuinka leposilmut ovat jakautuneet puun tyvella. Koi-
vun leposilmuista noin 90 % on maan alla, mutta kuitenkin kolmasosa vesoista
syntyy maanpaallisista silmuista. Vesojen syntyminen tapahtuu yksittaisista tai
pienissa rypaissa olevista leposilmuista. Isommista silmurypaista syntyneet vesat

ovat normaalisti lyhytikaisia. (Saksa jne. 2021, 17)

3.3 Puun ian vaikutus vesomiseen

lakkaammilla puilla silmut sijaitsevat rypaissa, mika selittaa sen, etta ne eivat
veso niin runsaasti. Kun hieskoivu on siemensyntyinen niin suurin osa silmuista
on rypaissa ja niita on vahemman kuin vesasyntyisilla koivuilla. Nain ollen sie-
mensyntyinen koivu vesoo vahemman vesoen syntyneeseen yksiloon verrattuna.
Turvemaalla hieskoivulla on enemman leposilmuja ja naista syntyvia vesoja ver-

rattuna kivennaismaalla kasvavaan yksiloon. (Saksa jne. 2021, 17)

Lehtipuun vanhetessa sen vesomiskyky heikkenee ja uudistuminen tapahtuu
enemman siemenista. Myos ian myota vesomiseen tarvittavat kasvuhormonit va-
henevat puun tyvella ja kuori haittaa leposilmujen puhkeamista. Edellinen ilmio
selittdnee myods sen, ettd hieskoivu vesoo rauduskoivua enemman, koska rau-
duskoivulla tyven kuori on paksumpaa. Isommilla kannoilla vesomista vahentaa
myds se, etta juuriston lahotessa veden ja ravinteiden saanti heikkenee. (Saksa
jne. 2021, 17)
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3.4 Vesomisen voimakkuus ensimmaisina vuosina

Laboratorio-olosuhteissa on havaittu, etta suurin osa koivun kannoista vesoo. Ve-
sojen lukumaaran ei ole havaittu vahenevan, vaikka vesat katkaistaan kolmesti
perakkain saman kasvukauden aikana. Kuitenkin toistuva vesominen hidastaa
juurten kehitysta ja vesojen kasvua. Tama ilmio on havaittu myos luonnon olo-
suhteissa, kun vesoja on poistettu vuosittain. Olosuhteet aiheuttavat vesomi-
sessa suurta vaihtelua. Koivun kannoista keskimaarin 50-90 % vesoo. Kun olo-
suhteet ovat olleet samanlaiset, niin hieskoivun on havaittu vesovan rauduskoi-

vua enemman. Naiden ero ei ole kuitenkaan merkittava. (Saksa jne. 2021, 18)

Suurimmillaan vesojen lukumaara on muutaman vuoden kuluttua katkaisusta.
Koivulla kantoihin syntyy noin 10 vesaa ja naistad elossa muutaman vuoden ku-
luttua on 3-8 vesaa. Vesojen kasvussa on suuria vaihteluja ensimmaisina vuo-
sina ja tama aiheuttaa pienempien vesojen kuolemista. Ajan kuluessa elossa ole-

vien vesojen lukumaara asettuu tasolle 2—4 kpl/kanto. (Saksa jne. 2021, 18)

3.5 Vesomiskyky eri puulajeilla

Koivun vesominen on heikkoa verrattuna muihin vesoviin puulajeihin. Vastaavasti
harmaalepan vesomiskyky on hyva. Leppa uudistuu tyvivesoista, mutta juuris-
toon myos muodostuu jalkisilmuja, mika mahdollistaa juurivesojen kasvun. Erona
koivuun lepalla on se, etta sen vesomiskyky ei heikkene kaatokertojen lisaanty-
essa. Paju on myds vesomiskyvyltdan hyva toistuvista kaadoista huolimatta.
Paarangan katkaisu kuitenkin hillitsee vesomista, koska uusia vesoja syntyy eni-
ten viimeksi syntyneiden vesojen silmuista. Haavalla on my0s erittain hyva kyky
uudistua kasvullisesti. Kantovesoja syntyy keskimaarin saman verran kuin koi-
vulla. (Saksa jne. 2021, 19)

3.6 Vesomisen erityispiirteita turvemaalla

Turvemailla hieskoivun vesominen on suurempaa verrattuna kivennaismaihin
sen vuoksi, koska suurempi osa kannon silmuista sijaitsee maan pinnan ylapuo-
lella. Kivennaismaalla silmuja maanpinnan ylapuolella on n. 3 % kun taas turve-

mailla sama luku on 8 %. Kun alue on viela ojitettu voi se lisata vesomista, koska
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turvekerros painuu ojituksen seurauksena kannosta suurempi osa jaa maanpin-
nalle. (Hyténen & Kauppi 2000, 7)

Voimakkaampaa vesomista turvemailla voi selittaa se, etta korkean pohjaveden
pinnan tason vuoksi kannot eivat paase kuivumaan ja nain ollen se on edullisem-

paa tulevalle vesoittumiselle. (Ferm & Issakainen 1981, 12)
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4 KAATOAJANKOHDAN VAIKUTUS VESOMISEEN

4.1 Kasvukauden aikaiset kaadot

Kun lehtipuut kaadetaan kasvukaudella niin ne vesovat vahemman kuin lepokau-
della kaadetut kannot. Tulokset eri lehtipuulajien valilla ovat samansuuntaisia.
Kantovesat ja vesovien kantojen osuus vaihtelee kuitenkin vahan kaatoajankoh-
dan mukaan ja tutkimustulokset keskenaan tasta ovat ristiriitaisia. Vesomisminimi
ajoittuu vuoden mukaan eri ajankohtaan. Vastaavasti maksimiajankohtaa kaato-
ajankohdan mukaan ei ole, silla kasvukauden ulkopuolella kaadetuttujen puiden

kannot vesovat yhta hyvin. (Saksa jne. 2021, 19)

Kasvukaudella kaadetut kannot vesovat jo samana vuonna pois lukien loppu-
kesalla tehdyt kaadot. Monissa tutkimuksissa on havaittu, etta kesa-heinakuussa
kaadetuilla puilla vesojen lukumaara on pienimmillaan. Pihlajalla ja koivulla mini-
mivesomisajankohdaksi on saatu kesakuun puolivali ja lepalle kuukautta myo-
hempi ajankohta. Koivun on havaittu vesovan turvemaalla vahiten, kun kaato-
ajankohta on heina-elokuussa. Myos haavalla vahiten vesomista tapahtuu hie-

man mydéhemmin kuin koivulla. (Saksa jne. 2021, 19-20)

Kaatoajankohdan ja sen jalkeisten viikkojen saalla on merkittava vaikutus veso-
miseen. Esimerkiksi kasvukaudella kuivana ajankohtana kaadetut puiden kannot
vesovat vahemman kuin sadejakson jalkeen kaadetut. Pajujen vesomisessa on
havaittu, ettd kasvukauden lopulla tehdyt kaadot vahentavat vesomista. Talldin
uudet vesat eivat ennata talveentua ja paleltuvat helposti pakkasten alettua.
(Saksa jne. 2021, 20)

4.2 Kaadetun puun koon ja ian vaikutus vesomiseen
Raivauksen ajankohdan vaikutus vesomiseen vaihtelee puun koon ja ian mu-

kaan. Kun 2-5-vuotiaan rauduskoivun kaatoajankohta on loppukesa tai alku-

syksy, vesomista tapahtuu vahemman. Hieskoivulla 10-50-vuotiaiden vesomi-
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nen on vahaisinta, kun kaatoajankohta on kevat tai alkukesa. 5—6 metrisella hies-
koivulla vesominen on vahaisinta, kun kaadot tapahtuvat kesakuun alussa.
(Saksa jne. 2021, 20)

4.3 Kaadon aikaisten vararavintojen merkitys

Lepo- ja kasvukaudella kaadettujen puiden kantojen eroa vesomisessa on seli-
tetty juuriston vararavintojen eroilla ja riittavyydelld vesomiseen. Vararavinnot
juuristossa ovat vahaisimmillaan keskella kesaa, kun puiden nopein pituuskas-
vuvaihe on ohitettu. Haavalla ja koivulla hiilihydraattitasot ovat alhaisimmillaan
touko-kesakuussa. Siitd huolimatta, etta juuriston vararavinnot ovat alhaisella ta-
solla, niin uusien vesojen yhteyttamistuotteet kattavat pian seka versojen kasvun
etta juuriston vahaiset ravintovarat. Nain juuriston vahaiset ravintovarat riittavat
vesomiseen. Lehtien puhkeaminen kuluttaa ravintovaroja siihen saakka, kunnes
ne saavuttavat puolet taydesta koostaan. Taman jalkeen ne yhteyttavat enem-
man kuin niiden kasvu kuluttaa. Ajankohta vaihtelee vuosittain, milloin ravintova-

rojen vahaisyys rajoittaa vesomista. (Saksa jne. 2021, 20)

Puun kasvihormonien (auksiini ja sytokiini), sekundaariaineiden (fenolit), yhteyt-
tamistuotteiden muodostuminen ja jakautuminen puun maanpaallisissa ja maan-
alaisissa osissa oletetaan vaikuttavan enemman vesomiseen kuin juuriston ra-
vintovarat. Kasvihormonien pitoisuussuhteiden muutokset aktivoivat leposiimut ja
edistavat uusien vesojen kasvua. Fenolien maara myos laskee puun kaadon jal-
keen kannossa, joka auttaa tyvisilmujen kasvua. Vastaavasti kuitenkin vahainen
fenolipitoisuus altistaa kannon laholle. Tama edelleen huonontaa vesomiskykya.
(Saksa jne. 2021, 20, 22)

4.4 Vesojen pituuskasvu

Kesa-heinakuussa kaadetuissa kannoissa vesojen pituuskasvu jaa vahaisem-
maksi. Kun puu kaadetaan lepokautena kantovesat ovat muutaman vuoden ku-
luttua puolta pidempia verrattuna keskella kasvukautta kaadettuihin puiden kan-

toihin. Vesojen pituuskasvu on nopeinta kun, puu kaadetaan syksylla kasvukau-
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den jalkeen. Syksylla kaadettujen puiden kantovesat ovat kasvukaudella kaadet-
tuihin verrattuna vuotta nuorempia, mutta kuitenkin jo parin vuoden kuluttua yhta

pitkia kuin kevaalla kaadettujen puiden vesat. (Saksa jne. 2021, 22)

Yleisesti voidaan sanoa, etta vesasyntyiset puut kasvavat siemensyntyisia nope-
ammin pituutta. Siemenesta alun perin syntynyt taimi tavoittaa metrin pituuden
keskimaarin viidessa vuodessa niin vesasyntyisilla puilla tahan menee kaksi
vuotta. Rauduskoivu kasvaa alkuvaiheessa nopeammin kuin hieskoivu niin sie-

men- kuin vesasyntyisena. (Saksa jne. 2021, 25)

4.41 Vesojen alkukehitys

Vesojen nopea kehitys johtuu siita, etta niilla on kaytdssa emopuun juuristo. Niilla
on kaytossa juuriston ravintovarat ja jatkuva vedensaanti korkean juuri-versosuh-
teen vuoksi seka lehtien hyva yhteyttamiskyky. Lampimilla jaksoilla vesasyntyis-
ten koivujen fotosynteesinopeus on nopeampaa kuin siemensyntyisilla ja taman
vuoksi pituuskasvu on erityisen hyvaa. Kasvu kuitenkin hidastuu myohemmin.
Koska juuristo on laaja, vesat eivat pysty yhteyttamaan riittavasti. Talloin juuriston
kunto huononee ja kasvu sen mukana. Samalla vesojen on kohdennettava yh-
teyttdmistuotteita uusien juurien kasvuun, mika taas hidastaa vesojen kasvua.
Normaalisti kantovesan alapuolella oleva juuri jaa eloon ja kasvu jatkuu vesan
myota. Kanto voi myos alkaa lahota ja se siirtyy helposti juurista vesoihin, joka ei

ole kasvun kannalta positiivista. (Saksa jne. 2021, 27)

4.4.2 Vesojen pituuden kehitys

Vesojen pituuskasvu on ensimmaisena kasvukautena nopeinta, jonka jalkeen se
alkaa vahitellen hidastua 10-15 vuoden ikdan mennessa ja sen jalkeen se taan-
tuu jyrkasti. Siemensyntyisilla koivuilla pituuskasvu on vastaavasti hitainta ensim-
maisen kahden vuoden aikana ja nopeinta seuraavana kahtena vuonna. Vesa-
syntyisilla koivuilla kolmen nopean pituuskasvuvuoden jalkeen kasvu tasoittuu
samoihin kuin siemensyntyisilla koivuilla. Kuitenkin naind kolmena vuonna vesa-
syntyisilla koivuilla on siemenesta syntyneisiin verrattuna 1-1,5 metrin etumatka

pituuskasvussa. (Saksa jne. 2021, 27)
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Pituuden kasvunopeudessa siemensyntyiset koivut tavoittavat vesasyntyiset jo
muutamassa vuodessa, mutta varsinaisen pituuden vasta 15—40 vuoden iassa.
Vesomalla kasvavat koivut kasvavat siemensyntyisiin verrattuna oksikkaam-
maksi ja pensasmaiseksi. Tama johtuu siita, ettd ne naiden silmuista kehittyy ok-
sia lyhytversoja jo silloin, kun ensimmaiset silmut muodostuvat.

(Saksa jne. 2021, 27)

Havupuihin mantyyn ja kuuseen verrattuna lehtipuiden varhaiskehitys on nope-
ampaa. Vesasyntyiset koivut kasvavat myos istutettuja havupuita nopeammin.
Kun esimerkiksi mannyn istutustaimikko on neljan vuoden iassa niin vesasyntyi-
set koivut kasvavat keskimaarin noin metrin korkeammalla mantyja. Viisivuoti-
aassa istutuskuusikossa vesasyntyiset koivut voivat olla kaksi metria pidempia.
Vastaavasti viiden vuoden vanhassa kylvo- tai luontaisesti syntyneessa mannyn-
taimikossa vesasyntyiset koivut voivat olla jopa kolme metria pidempia. (Saksa
jne. 2021, 27)

Fermin tutkimuksesta selviaa myo0s, etta kevaalla ja alkusyksylla kaadetut kannot
kasvattavat pisimmat vesat. Vastaavasti keskella kesaa kaadetuilla alueilla [0ytyy
lyhimmat vesat. Hieskoivu saavuttaa rinnan korkeuden (1,3 m) viimeistaan kol-
messa vuodessa. Vesakoiden pituuskasvu jatkuu kymmenen vuoden ajan, minka
jalkeen se alkaa hidastua. 16-vuoden iassa vesakoivu on noin 8-9 metrin pitui-
nen. (Ferm 1990, 9) Vesojen pituuskehitys on lahes samanlaista niin Pohjois-
kuin Etela-Suomessa. (Etholen 1974, 5)

Kolmen kasvukauden jalkeen tuoreella kankaalla koivun vesakko kasvaa keski-
maarin 1,5 metrin korkeudella. Haavalla samainen korkeus on 1,1 metria. Lehto-
maisella kankaalla vesakko kasvoi edelliseen korkeuteen kahdessa vuodessa.
(Etholen 1974, 4)

4.4.3 Vesomisen pituus johdinalueilla

Johdinalueille vesoville kannoille olosuhteet ovat optimaaliset kasvun kannalta.

Nama alueet ovat valoisia, kilpailevaa puustoa ei ole ja alueen kosteusolot ovat



18

yleensa hyvat. Johdinalueilla vesomisen voimakkuus on selvasti suurempaa kuin

taimikonhoidossa

Vesoneen hieskoivun keskimaarainen vuosittainen kasvu johdinalueilla on koi-
vulla 85 cm, lepalla 93 cm, pajulla 90 cm. Tassa tutkimuksessa vesomisen kor-
keudet ovat keskiarvoja viiden vuoden kasvusta. Huomioitavaa on my0s se, etta
johdinalueen raivauksen jalkeen kasvuun lahtevilla vesoilla ei ole varjostavaa ja
kilpailevaa puustoa ymparilla, mikd on selva ero taimikonhoitoon. (Siipilehto,

Sauvula-Seppala, Lehtonen, Nykanen & Hynynen 2022, 5)

4.5 Kantojen merkitys vesomisessa

Schierbeckin ja Clarken tutkimuksessa vuonna 1940 on todettu kannon pituuden
vaikuttavan kaatoajankohtaa enemman vesomisen voimakkuuteen. Suomalai-
sessa Leikolan ja Mustanojan tutkimuksessa vuodelta 1961 on todettu, etta koi-
vun vesominen vahenee huomattavasti, kun kannot ovat keskimaarin 25 cm kor-

keita.

4.6 Kannon lapimitan vaikutus vesomiseen

Koivulla vesominen lisaantyy kantolapimitan kasvaessa reiluun 10 cm:iin asti.
Rauduskoivulla vesominen alkaa vahentya erityisesti, kun kantolapimitta nousee
tasta suuremmaksi. Pienissa lapimitoissa, 1-3 cm kannoissa vesomattomien
kantojen maara kaksinkertaistuu verrattuna niita suurempiin noin 4-5 cm kantoi-
hin. Vesojen pituuskasvu lisdantyy, kun kannon lapimitta kasvaa. Esimerkiksi 5
cm koivun kannoissa vesojen pituuskasvu on 20 % suurempaa, kun niita verra-
taan pienempiin 2 cm kantoihin. Vesojen pituuskasvu on myos nopeampaa, mita

enemman kannosta vesoja on lahtenyt kasvamaan. (Saksa jne. 2021, 22-23)
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4.7 Kannon korkeuden vaikutus vesomiseen

Kun puu katkaistaan maanrajasta, kantovesominen vahenee, koska kannossa
leposilmut vahenevat sen pituuden vahetessa. Koivulla leposilmuja on myo6s
maan alapuolella, joten kannon pituudella tai sen murskaamisella ei ole vesomi-
seen merkittavaa vaikutusta. Vastaavasti pidempien kantojen etuna niiden lahoa-
minen ja myos se, etta niista syntyvilla vesoilla on heikompi yhteys juuristoon.
Merkittavaa eroa koivulla kantovesomiseen ei ole kuitenkaan havaittu kannon
korkeudella. Maanpinnan tasolta katkaistut hieskoivun kannot on havaittu veso-

van hieman heikommin kuin 10 cm korkean kannon. (Saksa jne. 2021, 23)

Vesasyntyisilla pajuilla uudelleen vesominen vahenee, kun se katkaistaan aiem-
man katkaisun alapuolelta. My6s murskaamisella on samansuuntainen vaikutus.

Leposilmut pajulla sijaitsevat yleensa vesojen tyvellda. (Saksa jne. 2021, 23)

Kun kannon pituutta nostetaan yli puolen metrin haavalla tai koivulla vesomi-
sessa ei ole eroa, kun sitd verrataan matalampaan kantoon 5-15 cm. Korkea
kanto kuitenkin tuottaa enemman kantovesoja ja vastaavasti vahemman juurive-

soja kuin matala kanto erityisesti haavalla. (Saksa jne. 2021, 23)

4.8 Kasvupaikan ja ympariston vaikutus vesomiseen

Alueen kosteusoloilla on suurempi vaikutus vesomiseen kuin sen viljavuudella.
Tutkimuksissa esimerkiksi rauduskoivun ja lepan on todettu vesovan enemman
tuoreella kuin lehtomaisella kankaalla. Vesojen pituuskasvuun on kuitenkin to-

dettu maan viljavuuden vaikuttavan positiivisesti. (Saksa jne. 2021, 24)

Kasvillisuuden on todettu vaikuttavan vesomiseen erityisesti viljavimmilla kasvu-
paikoilla, kun sita on runsaasti. Kun lehtipuut ja voimakas pintakasvillisuus var-
jostaa kantoja, niin myds vesominen on vahaisempaa verrattuna tata varjosta-
mattomiin olosuhteisiin. Vahaisempaa vesomista kesalla voi selittaa se, etta tay-
teen mittaansa kasvanut kasvillisuus hidastaa vesomista. Vesojen kasvu on

myos hitaampaa kasvien varjostaessa verrattuna tilannetta varjostamattomiin
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olosuhteisiin. Valo vaikuttaa vesomiseen nopeutumiseen erityisesti silloin, kun

maan alla olevat leposilmut saavat valoa. (Saksa jne. 2021, 24)

Koivuverhopuusto kuusen taimikossa aiheuttaa vahempaa vesomista, kun verra-
taan sita taysperattuun taimikkoon. Maltillisempi vesominen johtuu verhopuuston
varjostuksesta, kun kantovesat kuolevat varjostuksen seurauksena. Esimerkiksi
kun metrin mittaiseen kuusen taimikkoon jatetaan verhopuustoksi noin 1000 kah-
den metrin mittaista koivua niin vajaan kymmenen vuoden kuluttua vesoittuminen
on puolet vahaisempaa, jos kasittelyna olisi ollut taysperkaus. Kantovesojen pi-
tuuskasvuun kuitenkaan verhopuustolla ei ole vaikutusta. Jos verhopuusto olisi
kuitenkin noin 6 metrista niin vesoittuminen ja niiden pituuskasvu vahenee. Sama
vaikutus saadaan, jos verhopuustona kasvaa jotain muuta lehtipuuta. (Saksa jne.
2021, 25)

Reikaperkausaloilla kannot vesovat jonkin verran vahemman ja kasvavat hitaam-
min kuin alueella, jossa on tehty taysperkaus. Puita jaa talléin myods kasvamaan
enemman, kun reikaperkauksessa poistetaan lehtipuut noin metrin etaisyydella

kasvatettavasta taimesta. (Saksa jne. 2021, 25)
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5 KONEVIESTIN KOKEELLINEN TESTAUS VESOMISESTA

Tama ei ole edellisten lahteiden tapaan tieteellinen tutkimus, vaan perustuu Ko-
neviestin toimittajan Tommi Hakalan havaintoihin vesomisilmiosta. Tassa tes-
tauksessa on erityisesti kiinnitetty huomiota kantojen pituuteen ja siihen vaikut-

taako reikaperkaus vahentavasti alueiden vesoittumiseen.

5.1 Testauksen tausta

Vuonna 2012 aloitettiin kokeellinen tutkimus lehtipuiden vesomiseen liittyen te-
kemalla kolme erilaista koealuetta, joissa havainnoitiin kantojen vesomista. Tai-
mikon ika oli talldin 8 vuotta. Ensimmainen alue oli kuusentaimikon raivaus kaut-
taaltaan pitkiin kantoihin reikaperkausmenetelmalla. Toinen alue raivattiin tavan-
omaisesti totaaliperkauksena lyhyeen kantoon. Tasta saatiin vertailtavaa tietoa
siita, vaikuttaako kannon pituus vesomisen voimakkuuteen. Kolmannella koealu-

eella tehtiin vielda normaali perkaus pidempiin kantoihin. (Koneviesti 2014)

5.1.1 Ensimmainen tarkastelu 2 vuoden jalkeen

Kahden vuoden paasta havaittiin, etta pitkissa kannoista 2—4 kantovesaa on lah-
tenyt kasvuun ja samalla havupuiden vuosikasvaimet ovat pidentyneet suhteessa
ennen ty6ta oleviin vuosikasvaimiin. Tassa vaiheessa siis jo havaitaan perkauk-
sen vaikutus kasvatettavissa puissa. Vastaavasti, kun kanto oli sahattu lyhyeksi,
havaittiin keskimaarin 8 vesan lahteneen kasvamaan. Kannon pituus naissa koh-
din oli noin 10 cm. Normaalisti peratulla alueella kasvatettavien puiden pituus-
kasvu ei ollut kasvanut, vaan pysynyt samalla tasolla kuin ennen sahausta. Kan-
noista lahtenyt vesakko kasvoi jo samalla korkeudella havupuiden kanssa. (Ko-
neviesti 2014)

Alueen ensimmainen tutkimuskerta tehtiin vuonna 2014. Reikaperkausalueella
pitkista kannoista jareimmat lehtipuunkannot olivat alkaneet tuottaa lahosienia jo

kaksi vuotta raivauksen jalkeen seka niista lahteneet vesat karsivat heikosta kas-
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vusta. Taman arveltiin johtuvan viereisten lehtipuiden kilpailuvaikutuksesta. Kas-
vatettavat taimet olivat ottaneet selvan kasvuloikan, kun on saanut latvuksensa
avoimeen tilaan. Tama oli seurausta siita, kun koivun vesat eivat olleet tavoitta-
neet kuusentaimia. Samalla kuusentaimien alaoksat eivat olleet saaneet lisava-
loa vesomisen takia ja talldin kasvupotentiaali on hyddynnetty pituuskasvuun.
Edellista aluetta verrattuna perinteisesti perattuun alueeseen huomattiin, etta ala-
oksat olivat kasvaneet paremmin. Taman lisaksi kahdessa vuodessa kasvanut
tihea noin kaksimetrinen lehtipuuvesakko kuluttaa maasta ravinteita ja kosteutta.
(Koneviesti 2014)

Koneviestin testauksessa havaittiin lisaksi, etta kun lehtipuu kaadetaan matalaan
kantoon, alkaa se tuottaa vesoja juurista. Tasta paateltiin myds se, ettd koska
juuristo on levinnyt laajalle alueelle niin myds vesominen tapahtuu suuremmalta
alueelta. Kun kanto sen sijaan sahataan pidemmaksi, syntyy vesat helpommalla
tavalla eli vesioksina kannon kyljesta. Talldin juuriston silmut eivat avaudu ja kan-

toon syntyy keskimaarin 2—3 uutta vartta. (Koneviesti 2014)

5.1.2 Toinen tarkastelukerta vuonna 2017

Testausta jatkettiin ja toisella tutkimuskerralla havaittiin, ettd normaalisti peratulla
alueella kuusien pituuskasvu oli alkanut parantua edellisen tutkimuskerran jal-
keen ja oli noin 60—80 cm vuodessa. Talla alueella siis kuusen taimien pituus-
kasvu alkoi parantua vasta kolmantena vuonna raivauksesta. Kun alue oli raivattu
pidempiin kantoihin, pituuskasvun parantuminen nakyi jo seuraavina vuosina.
Kuitenkin nyt viisi vuotta toimenpiteen jalkeen edella mainitulla alueella pituus-
kasvu alkoi hieman taantua, koska alaoksat ovat alkaneet kuivua varjostuksen

vuoksi. (Koneviesti 2017)

Testauksen lopussa, kun molempia pitkdan kantoon raivattuja alueita tutkittiin,
todettiin niiden olevan huomattavan vahan vesakoituneita. Tavanomaisella rai-
vaustavalla pitkiin kantoihin raivattu alue oli huonoista lahtokohdistaan huolimatta
parjannyt hyvin ja kuusen taimet olivat hyvassa kasvussa. Pitkiin kantoihin syn-
tyneet vesat kituivat koko alalla. Reikaperkausalueella havainnot olivat saman-

suuntaisia ja taimien ymparistdssa oli vain vahan kantovesoja. Osilla alueesta
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pitkiin kantoihin ei ollut syntynyt lainkaan vesoja, vaan kannot olivat lahonneet.
(Koneviesti 2017)
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6 TUTKIMUS VESOMISILMIOSTA

Tutkimuksessa tarkasteltiin viitta erilaista metsakuviota, jotka sijaitsivat Hyrynsal-
mella, lisalmessa ja Lopella. Tutkittavilla alueilla tehtiin varhaisperkaus, taimikon-

harvennus tai nuoren metsan kunnostus vuonna 2021.

Koealueet sisalsivat useita erilaisia kasvupaikkoja. Kivennaismaita edustivat leh-
tomainen kangas (OMT) ja tuore kangas (MT). Turvemaista mukana olivat mus-

tikkaturvekangas (Mtkg) ja varputurvekangas (Vtkg).

Kaikilla alueilla tutkittiin lehtipuukantojen vesomista raivaustyon jalkeen (kuva 2).
Erityisesti huomiota kiinnitettiin tydon suorittamisajankohtaan, joka oli heina-
kuussa. Taman ajankohdan on oletettu olevan tyolle optimaalisin, kun tavoit-
teena on vahaisempi vesominen. Lisaksi huomiota kiinnitettiin sahattujen kanto-

jen pituuteen

Aikaisempien kokemuksien perusteella pidempi kanto vesoo vahemman. IImiota
tutkittiin sahaamalla osa alueista lyhyeen kantoon (korkeintaan 25 cm) ja osa pi-
dempaan kantoon (yli 25 cm). Alueilla, joissa suoritettiin taimikon harvennus, 10y-
tyi molempia kannon pituuksia. Toimenpiteella haluttiin selvittaa, kuinka paljon

kannon pituus vaikuttaa vesomiseen.

Alueet, joissa tutkittiin kannon korkeuden vaikutusta, olivat kooltaan vahintaan 5
aaria. Taten mitattu ominaisuus on luotettava. Esimerkiksi jos korkea kanto on
lyhyiden kantojen ympardima, vaikutus vesomisilmioon on erilainen kuin jos kor-

kea kanto on muiden korkeiden kantojen ymparoima.
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KUVA 2. Vesoneita koivun kantoja Hyrynsalmella (Tommi Saatsi 2021)

Lisaksi tutkimukseen on otettu mukaan vertailualueita Pirkanmaalta, jotka oli sa-
hattu aikaisemmin kasvukaudella vuonna 2019. Nama alueet ovat kasvaneet
kolme kasvukautta ennen mittauksia. Vertailualueissa ei ole huomioitu ajankoh-
taa, jolloin taimikonhoito tehdaan. Kannot olivat Iyhyita alle 25 cm korkuisia. Kes-
kimaaraisesti vertailukoealueilla kannot olivat 18 cm korkeita. Alueista on mitattu
lehtipuuvesojen korkeutta ja tulokset on suhteutettu kahden vuoden kasvua vas-
taavaksi. Talla tavoin niista on saatu vertailukelpoisia vuonna 2021 sahattuihin

koealueisiin nahden.
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7 TESTAUSMENETELMA

7.1 Raivaustyon ajankohta ja tydomenetelma

Tutkimus perustuu alueisiin, joissa on suoritettu taimikonhoito ennalta suunnitel-
tuna ajankohtana. Alueet on sahattu heinakuussa. Varhaisperkauksissa on kay-
tetty seka normaalia metsateraa etta kolmioteraa. Kolmioteralla sahaaminen on
noin 30 % tehokkaampaa verrattuna metsateraan, kun vesakon paksuus ei ylita
30 mm. Tata paksumpaa vesakkoa on jarkeva sahata metsateralla, koska muu-
ten sahan voimansiirto joutuu liialliselle rasitukselle. Kantojen pituudet varhaispe-
ratuilla alueilla ovat jadneet kaytannossa lyhyiksi, koska pidempiin kantoihin olisi

jaanyt terveita oksia, josta puu olisi jatkanut kasvua.

Taimikon harvennuksen alueet on sahattu metsateralla. Naissa alueissa kannon
pituudet vaihtelivat omilla vyohykkeilla (vahintaan 0,05 ha) lyhyista pitkiin kantoi-
hin. Nailla alueilla tutkittiin tydskentelyajankohdan lisaksi kannon pituuden vai-

kutusta vesomisilmioon.

7.2 Vesomisilmion tutkimus

Kun alueet oli sahattu kesalla, niin ensimmaiset mittaukset tehtiin syksylla kas-
vukauden paatyttya. Tama kaytannossa tarkoittaa, etta terminen kasvukausi oli
jo paattynyt. Terminen kasvukausi paattyy, kun vuorokautinen keskilampatila las-
kee alle 5 asteen. Seuraavat identtiset mittaukset tehtiin seuraavan kasvukauden

jalkeen ja nain saatiin dokumentoitua kahden vuoden kasvu vesoneille alueille.

Mittauskohtia hehtaaria kohden oli noin 20. Koealoille laskettiin keskiarvo veso-
misen korkeudesta. Ensimmaisella alueella Hyrynsalmella mittauslinjat olivat 25
metrin valein ja nailta linjoilta otettiin koealat 20 metrin valein. Tama onnistui hyvin
sen vuoksi, etta alue oli lahes kauttaaltaan vesonut. Muilla koealueilla nain ei
voinut toimia, koska alueet eivat olleet vesoneet joka kohdasta. Jos vesomatto-
mia kohtia olisi mittauksissa tullut useampia, tyon tekijan mielesta se ei olisi pal-
vellut tyon tarkoitusta. Taman vuoksi jouduttin muuttamaan mittausasetelmaa

kesken mittauksien ja koealat kohdistettiin vesoneille alueille.
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7.3 Kaytannon mittaus

Tutkimuksessa on mitattu kannosta vesoneiden vesojen korkeudet. Mittaustekni-
sista syista mittauksen nollakohta oli maan pinnan tasossa. Kaytannossa kan-
nosta vesoneet vesat lahtevat kasvamaan maanpinnan ylapuolelta kannon kyl-
jesta. Tama voi olla esimerkiksi 10 cm korkeudella maasta. Tyon tekija koki jar-
kevammaksi ja tehokkaammaksi kuitenkin mitata jokaisen koealan maanpinnan
tasosta. Talla tavoin tulokset olivat myds vertailukelpoisia keskenaan. Tama
myos tekee helpommaksi seuraavan mittauskerran tyota vuoden paasta ensim-
maisista mittauksista. Vesojen pituudet mitattiin 1 cm tarkkuudella. Mittaamiseen

kaytettiin erillista mittaukseen tehtya keppia.

7.3.1 Tulosten kasittely

Alueiden mittaustyon jalkeen tulokset on siirretty taulukkolaskentaohjelmaan.
Kun kuvaajat mittauksista oli tehty, niin niista oli havaittavissa jo ensimmaisena
syksyna kannon pituuden vaikutus vesomisilmioon. Kun kanto on Ilyhyt, on ku-
vaajista nahtavissa, etta talldin vesomisen korkeus on suurempaa. Myds kannon
lapimitta vaikuttaa tietyssa maarin vesomiseen. Karkeasti kuvaajista on tulkitta-
vissa, etta kun kannon pituus lyhenee niin vesomisen korkeus ja maara kasvaa.
Vastaavasti, kun kannon pituus kasvaa edella kuvatut ilmiét vahenevat ja kanto-

vesominen lisdantyy.
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8 KOEALUEIDEN MITTAUKSET

8.1 Hyrynsalmen koealue

Kuvio oli 4,5 ha kokoinen ja alueelta I6ytyi kahta eri kasvupaikkaa. Naita olivat
tuore kangas (MT) ja mustikkaturvekangas (Mtkg). Tydmenetelmana oli varhais-
perkaus ja kasvatettavan taimikon pituus oli n. 1,5 metria. Tuoretta kangasta oli
alueesta hiukan yli puolet ja loput olivat mustikkaturvekangasta. Taimikko oli is-
tutettu kuuselle ja sekaan oli kylvetty mantya. Poistettavat puut olivat paaasiassa
hieskoivua ja kosteimmilla paikoilla myos raitaa. Koealoja kaikkiaan oli 84 ja tyon

tekija arvioi alueesta noin 80 % vesoneen. Kohteelta I0ytyi seka juuri- etta kanto-

vesaa (kuva 3).

SURRC0CE 30 I AR

KUVA 3. Juuri- ja kantovesoja (Tommi Saatsi 2021)

Kasvukauden paatyttya hieskoivun pituus tuoreella kankaalla oli 38 cm ja mus-
tikkaturvekankaalla 40 cm. Raidalle tuoreella kankaalla vesomisen korkeudeksi

on mitattu 49 cm ja mustikkaturvekankaalla 46 cm.

Toisena kasvukautena tuoreella kankaalla vesomisen korkeus koivulla oli keski-
maarin 70 cm ja raidalla 86 cm. Mustikkaturvekankaalla vastaavat lukemat koi-
vulle olivat 75 cm ja raidalle 86 cm. Vesomista tapahtui seka kanto- etta juurive-
somisena. Lahes koko alueen kannot olivat vesoneet ja tyhjia kantoa alueella ol

vahan.
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Erityisesti mustikkaturvekankaan alue oli tyon jalkeen heinittynyt. Tama todenna-
kOisesti vahentaa vesomista viela varhaisperkauksen jalkeenkin. Kohdissa,
joissa oli eniten sahattavaa vuonna 2021 otaksuttiin vesoittuvan enemman. Nain
ei ollut kuitenkaan kaynyt, vaan todennakoisesti heinittymisen vuoksi vesominen-

kaan ei ollut normaalia suurempaa.

8.2 lisalmen koealueet

lisalmen alueella oli kolme tutkittavaa aluetta. Tyomenetelmana kaytettiin var-
haisperkausta, taimikon harvennusta ja nuoren metsan kunnostusta. Raivaustyo
tehtiin heinakuun aikana. Ensimmainen tutkimuskerta tehtiin loppusyksysta, kun
kasvukausi oli paattynyt. Toisen vuoden tutkimus tehtiin vastaavasti vuoden

paasta edellisesta.

8.2.1 Taimikonharvennus Tarusniitty

Kuvion koko oli 0,8 ha ja kasvupaikka oli tuore kangas (MT). Alue oli kuusen
taimikkoa. Kasvatettavan taimikon pituus oli 6 metria. Talla kuviolla tutkittiin myds
kannon pituuden vaikutusta vesomiseen, joten osa alasta oli raivattu lyhyempiin
kantoihin ja osa pitempiin (kuva 4). Lyhyena kantona tassa tydssa pidetaan kor-
keintaan 25 cm kantoa. Kuvion osat, jotka on raivattu lyhyempiin kantoihin, arvi-
oitiin vesoneen noin 60 % alasta. Alueet, jossa oli pidempia kantoja, vesoittu-

mista tapahtui 40 % alueesta.
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KUVA 4. Lyhyet kannot ovat vesoneet paaosin juurista (Tommi Saatsi 2021)

Ensimmaisen kasvukauden jalkeen lyhyiden kantojen alueella kannot olivat kor-
keintaan 25 cm korkeita. Vesojen pituudet vaihtelivat 15-48 cm valilla. Juurive-
sojen lukumaara vaihteli 3—9 valilla, joita keskimaarin oli 5,7 kpl/kanto. Vesojen
pituudessa oli vaihtelua ja se johtui kantojen erilaisista lapimitoista. Kannon lapi-
mitta vaikuttaa vesomisen voimakkuuteen ja vesojen lukumaaraan (Saksa jne.
2021).

Kannon korkeuden vaikutus vesomisen korkeuteen on nahtavissa kuvaajassa,
mutta se korreloi ilmi6ta heikosti (kuvio 1). Negatiivinen korrelaatiokerroin naiden
valiselle yhteydelle -0,19. Kannon korkeuden vaikutuksesta vesojen maaraan
saadaan kohtalainen korrelaatio (kuvio 2). Korrelaatiokerroin on -0,50. (Maol
2005, 54)

Kuvaajasta Ioytyy kaava, jolla saadaan selvitettya Y:n arvo. Ensimmainen lukema
kaavassa on kulmakerroin. Taman kertoimen avulla voidaan tulkita, paljonko Y:n
arvo muuttuu, kun X:n arvo nousee yhdella. Esimerkiksi kuviosta 4 selviaa, etta
kannon lapimitan kasvaessa 1 cm niin vesomisen korkeus kasvaa 6,7 cm.
(Maol 2005, 54)
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Kannon korkeuden vaikutus vesomisen korkeuteen
taimikon harvennuksella MT
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KUVIO 1. Vesomisen korkeudet eri mittaisilla kannoilla.

Kannon korkeuden vaikutus vesojen
lukumaaraan taimikon harvennuksella MT
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KUVIO 2. Vesojen maara eri mittaisilla kannoilla.

Edellisella alueella lapimitaltaan 3,5-4,5 cm kannot olivat voimakkaammin
vesovia. Esimerkiksi 25 cm korkealla kannolla, jonka lapimitta oli 3,5 cm, veso-
misen korkeus oli 40 cm ja juurivesojen lukumaara 5 kpl. Vastaavan korkuisella
kannolla, jonka lapimitta oli 4,5 cm, vesat kasvoivat 48 cm korkeudella ja juurive-
sojen maara oli 8 kpl.

Kannon lapimitan kasvaessa vesomisen maara kasvaa. Korrelaatio naiden vali-
selle yhteydelle on kuitenkin heikko ja korrelaatiokerroin on 0,15 (kuvio 3). Kan-
non lapimitan kasvaessa myos vesomisen korkeus kasvaa. Korrelaatio naiden

valilla on kohtalainen ja korrelaatiokerroin on 0,54 (kuvio 4). (Maol 2005, 54)
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Kannon lapimitan vaikutus vesojen maaraan
taimikon harvennuksella MT

14
y =0,4943x + 3,6459

12 ]
‘©
s 10
£ —
2 8 i
E . ------
: O et
.2 . ----- .
> ¢ e .

2

0

0 1 2 ; . . : 7

Kannon ldapimitta cm

KUVIO 3. Kannon Iapimitan vaikutus vesojen maaraan.

Kannon lapimitan vaikutus vesojen korkeuteen
taimikon harvennuksella MT
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KUVIO 4. Kannon lapimitan vaikutus vesomisen korkeuteen.

Pidempien kantojen alueella kantovesomisen korkeus vaihteli 20-35 cm valilla.
Vesojen lukumaara kantoa kohden vaihteli 3—4 valilla. Tasta saadaan keskiar-
voksi 3,5 vesaa kantoa kohden. Tassa kannon lapimitat vaihtelivat 3—3,5 cm va-
lilla ja talla ei nayta olevan merkittavaa vaikutusta vesomiseen. Merkittava seikka
oli kuitenkin, etta yksi 20 cm korkea kanto oli vesonut kannosta lahes yhta korke-
alle kuin juurivesatkin. Tasta oli [ahtenyt kasvamaan 12 kpl kantovesoja. Taman

kannon lapimitta oli 5 cm, joka todennakdisesti selittdnee asian.
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Toisen kasvukauden jalkeen mittaukset toistettiin. Alueilla, joissa kannon pituus
oli korkeintaan 25 cm, koivun vesomisen korkeus oli keskimaarin 88 cm (kuva 5).

Kun kannon pituus nousi taman yli, vesomisen korkeus oli 73 cm. Talla alueella

vesomisen korkeus oli 17 % vahaisempaa.

. o AR
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KUVA 5. Juurivesoja 2. kasvukauden jalkeen (Tommi Saatsi 2022)

Vesojen lukumaarassa tapahtui muutoksia viela toisen kasvukauden aikana. Eri-
tyisesti alueet, jotka oli sahattu pidempaan kantoon (yli 25 cm) vesomista oli al-
kanut tapahtua myos juurista. Suurimmassa osassa kantoja juurivesat kasvoivat
korkeimmalla ja kannosta lahteneet vesat eivat olleet toisena vuonna kasvaneet
kovinkaan paljoa. Ensimmaisena syksyna nama alueet vesoivat enemman vain
kantovesoja. Ensimmaisessa mittauksessa arvioitiin, etta nama alueet olivat ve-
soneet n. 40 % alalla. Nyt toisena syksyna vesonut ala on tuplaantunut ja oli nyt
n. 80 %.

Talla taimikonharvennuksen alueella kohdat, jotka oli sahattu lyhyempaan kan-
toon vuosi sitten, arvioitiin vesoneen n. 60 % alalla. Nyt samainen lukema oli noin
90 %. Naiden alueiden vesat olivat vankempia ja kasvuvoimaisempia verrattuna

alueisiin, jotka oli sahattu pidempiin kantoihin.
8.2.2 Nuoren metsan kunnostus Palomaki

Palomaen kuvio oli kooltaan noin 0,5 hehtaaria ja kyse oli kaksijakoisesta met-

sasta. Kasvupaikka oli lehtomainen kangas (OMT). Koivu kasvoi ylemmassa ker-
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roksessa ollen pituudeltaan noin 7 metria. Pensaskerroksessa kasvoi kuusen tai-
mia, joiden pituus oli 3,5 metria. Tamakin kuvio oli raivattu heinakuussa ja loka-
kuussa tehtiin ensimmaiset mittaukset. Osa kuviosta oli raivattu pidempiin kan-

toihin ja osa normaalin pituisiin.

Mittauksissa havaittiin, etta ensimmaiseen syksyyn mennessa kannot eivat olleet
vesoneet ollenkaan. Tassa kannon pituudellakaan ei ollut merkitysta. Tyon tekija
arveli tdman johtuvan varjostuksesta ja ravinnekilpailusta. Taman lisaksi, kun
tyoskentelyn ajankohta vahaiselle vesomiselle oli optimaalisin niin vesomista ei

tapahtunut.

Toisena kasvukautena vesomistakin oli alkanut tapahtua. Koivun kannot olivat
keskimaarin 4—5 cm paksuja ja nama olivat vesoneet selvasti enemman. Alueet,
joissa oli lynempia kantoja, koivun vesojen pituus oli keskimaarin 83 cm. Vastaa-
vasti pidemman kantojen alueella vesojen pituudeksi mitattiin 74 cm. Edellisella

alueella vesomisen korkeus oli 11 % vahaisempaa.

8.2.3 Varhaisperkaus Hevossuo

Alue oli kasvupaikaltaan varputurvekangasta (Vtkg) ja sen koko oli 1,9 hehtaaria.
Mannyn taimien korkeus oli reilu metri. Koivu kasvoi jo hiukan naiden paalla ollen
paikoin jo kahden metrin korkuista. Ajankohta tyolle oli siis varsin hyva. Varhais-

perkauksen tehtiin heindkuussa muiden kuvioiden tavoin.

Varhaisperkauksessa kantojen korkeus jaa noin 25 cm korkeuteen, koska pois-
tettava puusto on niin pienta. Jos kannon pituutta nostettaisiin tasta niin vesomi-
nen alkaisi poistettavien puiden alaoksista ja tama ei ole tavoiteltava asia. Kan-
tojen lapimitta vaihteli 1-2 cm:n valilla ja suurin osa alueesta oli tehty kolmiote-

ralla.

Alueella vesomista oli tapahtunut arviolta noin 15 % alalla ja suurin osa kannoista
ei ollut vesonut ensimmaiseen syksyyn mennessa. Vesomistavaltaan 10ytyi seka
kanto- etta myos juurivesomista. Aiemmista tutkimustuloksista selviaa, etta kor-

kea vedenpinnan taso saa aikaan sen, ettd myos juurien ylapuolelta kannosta



35

tapahtui vesomista helpommin (Hyténen & Kauppi 2000). Tyon tekijan aiempiin
havaintoihin perustuen, kun kannon pituus on nain lyhyt, niin vesominen tapahtuu

paaasiassa juurista. Tama ilmié on havaittavissa erityisesti kivennaismaalla.

KUVA 6. Kantovesa keskimmaisessa kannossa, pituus noin 5 cm. (Tommi Saatsi
2021)

Mitatuissa tuloksissa oli pienta hajontaa ja vesomistavoilla oli myds merkitysta.
Juurivesoina kasvamaan lahteneet kannot olivat tehneet 1-6 vesaa ja kannosta
vesoneet kannot 1-2 vesaa (kuva 6). Kannot, jotka vesoivat juurista, olivat kas-
vattaneet vesat 15-30 cm korkeudelle (kuvio 5). Vastaavasti, kun vesominen oli
lahtenyt kannosta, vesat kasvoivat 15-17 cm korkeudella. Tassa merkittava asia
on se, etta kaytannossa kannosta lahteneet vesat olivat korkeintaan viiden sentin
mittaisia. Juurivesojen pituus verrattuna edellisiin oli siis jopa kolminkertainen.
Mittaustekniikan takia nollapiste on maanpinnassa ja taman vuoksi myos kan-

nosta vesoneet vesat olivat korkeammalla.
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Vesomisen korkeus eri vesomistavoilla
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KUVIO 5. Vesomisen korkeuden vaihtelut vesomistavan mukaan

Toisen kasvukauden jalkeen vesomista oli alkanut tapahtua reilummin ja vesakko
kasvoi keskimaarin 54 cm korkeudella (kuva 7). Aiemmin vain kannosta vesoneet

kannot olivat alkaneet vesoa myds juurista.

Tyossa kaytettiin niin kolmio- kuin myos metsateraa. Tassa ei huomattu, etta kat-
kaisutavalla olisi merkitysta vesomisen voimakkuudessa. Keskella kuviota pois-
tettava vesakko oli suurempaa ja se oli myds vesonut enemman. Suurin osa Ku-
viosta oli pienempaa ja nama olivat vesoneet vahemman. Talla kuviolla havaittiin

selvasti, etta vesomisen voimakkuuteen on vaikuttanut poistettavien puiden koko.
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KUVA 7. Vesoneita kantoja varputurvekankaalla 2. kasvukautena (Tommi Saatsi
2022)

8.3 Lopen koealue

Kuvio oli kasvupaikaltaan lehtomaista kangasta (OMT). Tydmenetelmana oli var-
haisperkaus ja alueen koko oli 1,6 hehtaaria. Kuusen taimikon korkeus oli noin
2,5 metria ja sen paalla kasvoi jo tihea koivikko. Ajankohta raivaustydlle oli hei-

nakuun alku.

Ensimmaisena syksyna juurivesat kasvoivat 20—39 cm korkeudessa ja naista oli
lahtenyt kasvamaan keskimaarin 1-7 vesaa. Nain ollen keskimaarin kantoa koh-
den kasvoi 3,6 vesaa. Yhdella koealalla vesominen tapahtui kannosta ja sen kor-
keus oli 22 cm. Vesojen lukumaara oli 1 kpl. Talla koealueella oli nahtavissa, etta
kannon lapimitta vaikuttaa vesomisen voimakkuuteen. 13 cm korkea kanto, jonka
paksuus oli kaksi senttia, oli vesonut juuristaan 6 vesaa ja ne kasvoivat 25 cm
korkeudella. Vastaavasti 20 cm korkea 4 cm paksuinen kanto oli vesonut juurista

seitseman vesaa. Nama kasvoivat samoin 25 cm korkeudella.
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Talla alueella kannon korkeus korreloi heikosti vesomisen korkeutta. Korrelaatio-
kerroin naiden valisella yhteydella on 0,26 (kuvio 6). Vastaavasti kannon korkeus
vaikutti vesomisen maaraan selvemmin. Negatiivinen korrelaatio naiden valilla on
kohtalainen ja korrelaatiokerroin on -0,42 (kuvio 7). (Maol 2005, 54)

Kannon korkeuden vaikutus vesomisen
korkeuteen 1. kasvukaudella OMT
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KUVIO 6. Vesomisen korkeudet eri mittaisilla kannoilla.

Kannon korkeuden vaikutus vesojen maaraan
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KUVIO 7. Vesojen maara eri mittaisilla kannoilla.

Ensimmaisen kasvukautena suurin osa oli vesonut juurista. Vesomisen korkeus
oli lahes samaa luokkaa kuin tuoreen kankaan alueella Hyrynsalmella. Toisena

kasvukautena vesominen oli kuitenkin hieman tuoretta kangasta voimakkaampaa
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ollen 86 cm. Vesomattomia kantoja nakyi jonkin verran ja taman ajateltiin johtu-
van heinittymisesta. Heinat varjostavat ja kilpailevat ravinnosta, mika rajoittaa ve-

sojen kasvukykya.
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9 VERTAILUKOEALUEIDEN MITTAUS KEVAALLA 2022

9.1 Alueiden sijainti

Vertailukoealueita oli 18 kpl ja ne sijaitsivat Pirkanmaalla. Alueita oli Ylojarvella,
Orivedella ja Kangasalla. Mitattavana suureena oli vesakon korkeus. Alueet olivat
paasaantoisesti vesoittuneet kolme kasvukautta ja ne oli sahattu vuonna 2019.
Syksylla sahattu taimikon harvennus oli vesoittunut vain kaksi kasvukautta, koska

vesat eivat syksylla enaa aloita kasvuaan (Saksa jne. 2020).

Suurin osa mitatuista alueista oli varhaisperattu ja kahdelle alueelle oli tehty tai-
mikon harvennus. Kasvupaikkoja oli neljaa erilaista ja nailla jokaisella oli eroja
vesomisen korkeudessa. Erot kuitenkin olivat pienia varhaisperattujen alueiden
valilla. Selkea ero vesomisen korkeudessa oli alueilla, joissa oli tehty taimikon-
harvennus. Ne olivat vesoneet enemman. Sahattujen puiden kantojen lapimitat
olivat varhaisperkauksia suurempia ja taimikonhoidon ajankohdat olivat kevaalla

ja syksylla.

9.2 Mittausmenetelma

Vesakon korkeuden mittaamisessa kaytettiin erillista mittauskeppia. Nain mittaa-
minen oli nopeampaa. Mitattaviksi kohdiksi valittiin taimikosta selkeasti vesoneet
kohdat, joista sai luotettavan mittaustuloksen. Mittauskohtia hehtaarille tuli noin

10 kappaletta.

9.3 Tulosten kokoaminen

Lopputuloksena saatiin jokaiselle kuviolle mitattua vesomisen korkeus. Jos use-
ampi alue oli samaa kasvupaikkaa niin naille koealueille laskettiin keskiarvo. Talla
tavoin tulosten analysointi oli vaivattomampaa. Lopuksi tuloksista tehtiin Excel-

taulukkoon kuvaaja, josta selviaa eri kasvupaikkojen vesoittumisen korkeus.
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9.4 Tulosten tarkastelu

Varhaisperattujen alueiden tuloksissa oli suhteellisen vahan hajontaa. Vahiten
olivat vesoneet varputurvekankaat ja eniten tuoreet kankaat. Taimikon harven-
nuksen kohteilla vesakko kasvoi kahden metrin korkeudella. Nama kohteet olivat

tuoreita kankaita.

9.4.1 Varhaisperatut alueet

Varputurvekankaita oli kuudella eri kuviolta ja vesomisen korkeus kolmen kasvu-
kauden jalkeen oli keskimaarin 124 cm (kuvio 8). Mustikkaturvekankaita oli yksi
kuvio ja vesakko kasvoi 136 cm korkeudella. Kuivia kankaita oli kuudella eri ku-
violla ja vesomisen korkeus niilla oli 129 cm. Tuoreita kankaita oli kolmella eri

kuviolla ja vesomisen korkeus oli 134 cm.

Edellisistd kasvun korkeuksista on suhteutettu kahden vuoden kasvu laskennal-
lisesti. Laskennassa on oletuksena, etta kasvu olisi joka vuosi lineaarista. Nain

voidaan verrata koealueiden kasvua vertailukoealueiden kasvuun.
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Vesomisen korkeus varhaisperatuilla
vertailukoealoilla
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KUVIO 8. Vesomisen korkeudet vertailukoealoilla 2.- ja 3. kasvukautena

9.4.2 Taimikon harvennuksen alueet

Naita kuvioita oli kaksi ja kumpikin oli kasvupaikaltaan tuoretta kangasta. Alueista
ensimmainen oli sahattu kevaalla ja toinen syksylla. Kevaalla tehty alue oli kas-
vanut kolme kasvukautta ja vesat olivat kasvaneet 191 cm korkeuteen. Syksylla
tehty alue ei ollut ehtinyt aloittaa vesomistaan samana kasvukautena. Tama alu-

een vesat olivat kasvaneet kaksi taytta kasvukautta ja niiden korkeus oli 207 cm.

Naissa kohteissa selvasti suurempaa vesomisen korkeutta voi selittaa ajankoh-
dilla, jolloin vesominen on voimakkaampaa myos tutkimusten mukaan. Kannon
lapimitat olivat myds varhaisperattuja alueita suurempia, joka myos selittaa ve-
sojen kasvua. Aiemmin tutkituilla alueilla oli viitteita siita, ettd kannon Iapimitan
kasvu voi vaikuttaa vesomisen voimakkuuteen. Tama oli nahtavissa esimerkiksi

Tarusniityn kohteella.
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10 TUTKIMUSALUEIDEN EROT VESOMISESSA

10.1 Alueiden vertailukelpoisuus

Tassa tyossa koealueiden ja vertailualueiden mittaukset on tehty kasvupaikka-
tyypeittain, joten talla tavoin niistd on saatu vertailukelpoisia keskenaan. Saman
kasvupaikan tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia. Vertailukoealueiden ve-
somisen korkeus mitattiin kolmannen kasvukauden jalkeen. Nama tulokset on
suhteutettu kahden vuoden kasvuksi. Talla tavoin niista on saatu vertailukelpoisia
koealueiden tulosten kanssa. Koealueet olivat vesoittuneet kaksi kasvukautta.
Alueet olivat kasvaneet katkaisuvuoden kasvun lisaksi yhden tdyden kasvukau-

den.

Alueet olivat maantieteellisesti eri puolelta Suomea. Aiempiin tutkimuksien mu-
kaan vesomisen voimakkuudessa ei ole suurempaa eroa Pohjoisen- ja Etelaisen
Suomen valilla. Lampdsumma kuitenkin vaihtelee ja pohjoisemmaksi mentaessa
se on pienempi kuin etelassa. Koska edelliset asiat eivat vaikuta merkittavasti
vesomisen korkeuteen (Etholen 1974), niin on perusteltua, etta niitéd voi verrata

keskenaan ja tutkimustulokset ovat luotettavia.

10.2 Keskimaaraiset erot vesomisessa

Tutkimuksessa tehtiin vertailua vesomisen korkeudesta neljalle eri kasvupaikka-
tyypille. Varputurvekankaalla vesomisen korkeus oli 54 cm ja vertailukoealueella
83 cm (kuvio 9). Eroa naiden valilla oli 35 %. Tuoreella kankaalla vesakko kasvoi
70 cm korkeudella, kun taas vertailukoealueella se oli 89 cm korkeaa. Heina-
kuussa raivattu alue oli vesoittunut 21 % vahemman. Mustikkaturvekankaalla ve-
somisen korkeus oli 75 cm ja vertailukoealueella 91 cm. Talla kasvupaikkatyypilla

vesomisen erot olivat vahaisimmat, ollen 18 %.
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Vesomisen voimakkuuden erot keskimaarin 2.
kasvukauden jalkeen varhaisperatuilla ja taimikon
harvennuksen kohteilla

140
120
100

127
33 89 91 88
20 70 75
6 54
A
2
0

Vakg MT Mtkg MT

o O

Vesomisen korkeus cm
o

Kasvupaikkatyypit

W Koealue M Vertailukoealue

KUVIO 9. Vesomisen korkeuden erot keskimaarin

Taimikon harvennuksen kohteella tuoreella kankaalla kesalla raivattu alue oli ve-
sonut 88 cm korkeuteen. Vertailukoealueilla vesakko kasvoi toisen kasvukauden

jalkeen 127 cm korkeudella. Alueiden erot vesomisen korkeudessa oli 31 %.

10.3 Ajankohdan vaikutus vesomiseen

Edelliset tulokset olivat keskimaaraisia ja tama tarkoittaa sita, ettd tydskentely
ajankohtaan ei ollut kiinnitetty huomiota vertailukoealueilla. Seuraavissa tulok-
sissa tyoskentelyajankohdat ovat tiedossa ja naissa on saatu suurimmat erot ve-

somisen voimakkuudessa.

Varputurvekankaalla elokuussa tehty vertailukoealue oli vesonut 93 cm korkeu-
teen (kuvio 10). Heindkuussa tehty koealue oli vesonut 43 % vahemman Kor-
keutta. Tuoreella kankaalla kevaalla raivattu vertailukoealue oli kasvanut 99 cm
korkeudelle. Heindkuussa raivattu koealue oli kasvanut 29 % vahemman kor-

keutta.
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Vesomisen voimakkuuden erot suurimmillaan
2.kasvukauden jalkeen varhaisperatuilla kohteilla
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KUVIO 10. Suurimmat erot vesomisen korkeudessa

10.4 Kannon pituuden vaikutus

Korkeampi kannon pituus nayttaisi taman tutkimuksen mukaan vaikuttavan va-
hentavasti vesomisen korkeuteen. Normaalisti kannon pituus jaa taimikonhoi-
dossa lyhyeksi. Taimikon harvennuksen kohteella vesomisen korkeus kahden
kasvukauden jalkeen oli 88 cm alueella, joka oli sahattu Iyhyisiin kantoihin (kor-
keintaan 25 cm). Samalla kohteella alueet, jotka oli sahattu pidempiin kantoihin
(yli 25 cm) vesomisen korkeus oli 73 cm. Edellisella alueella vesojen pituuskasvu

oli 17 % vahaisempaa.

Samanlainen ilmid havaittin Palomaen kohteella, jossa tehtiin nuoren metsan
kunnostus. Lyhyiden kantojen alueella vesomisen korkeus oli 83 cm ja pidempien
kantojen alueella 74 cm. Pidempien kantojen alueella vesat kasvoivat 11 % va-

hemman pituutta.

10.5 Tulevien kustannuksien saasto seuraavissa toimenpiteissa

Taman tutkimuksen perusteella heinakuussa raivatut alueet vesoivat vertailu-
koealueita vahemman. Nain ollen seuraavissa hoitokerroissa tyon vaativuus va-
henee, kun niita verrataan alueisiin, jotka vesoisivat samalla tavalla kuin vertailu-
koealat. Nain ollen myds tarvittavat resurssit vahenevat. Tassa tulee kuitenkin
ottaa huomioon, etta kesalla tehty raivaus on hieman vaativampaa tehda, joka



46

voi nostaa kustannuksia. Varhaishoidon keskimaarainen kustannus vuonna 2021
oli 377 €/ha. (Luke 2021)

Tulevia kustannuksia voi pienentaa ottamalla huomioon varhaisperkauksen ajan-
kohdan. Tekemalla tyon keskelld kesaa saadaan vesomista vahennettya ja seu-
raava hoitokerta on vaivattomampaa tehda. Taimikonhoidon keskimaarainen
kustannus vuonna 2021 oli 456 €/ha. (Luke 2021)

Kustannusten vaheneminen perustuu siihen oletukseen, etta taimikon harvennus
tehdaan seuraavan kerran koealueella ja vertailukoealueella samaan aikaan. Tal-
[6in koealueella on vahemman sahattavaa, koska vesominen ei ole siella niin voi-

makasta.
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11 POHDINTA

Tama projekti opinnaytteen parissa kesti lahes kaksi vuotta, koska siina on seu-
rattu tutkittavaa ilmiota kaksi kasvukautta. Tyd alkoi kaytanndssa koealueiden
raivauksilla vuonna 2021 heinakuussa. Varsinainen vesomisilmion tutkimus alkoi
vesojen kasvun mittauksilla raivauksen jalkeisena syksyna samana vuonna. Mit-
taukset toistin viela seuraavana vuonna 2022 marraskuussa. Mittaukset tehtiin
kasvukauden jalkeen. Nain saatiin tutkimukseen mukaan vesojen kasvua yksi
taysi kasvukausi. Vertailukoealueet oli raivattu vuonna 2019 ja niiden mittaus teh-

tiin vuonna 2022 kevaalla ennen kasvukautta.

Tutkimustulokset kaytetyissa lahteissad olivat samansuuntaisia tyon kanssa.
Naista kavi ilmi, etta kesalla tehty taimikonhoito vesakoituisi vahemman, minka
myos tama tutkimus osoitti. Kahdessa lahteesta tuotiin esille, etta kannon pituus
vaikuttaa vesomiseen. Tassa tydssa saatiin selville, ettd kannon pituuden nous-

tessa myos vesominen vahentyi.

Tyon tarkoituksena oli saada selville taimikonhoidon ajankohdan vaikutusta ve-
somisilmioon. Tutkimus osoitti, ettd heindkuussa tehty taimikonhoito vesakoituu
vahemman verrattuna muuna ajankohtana tehtyyn tyohon. Tutkittavia alueita ol
kuitenkin rajallinen maara ja tulokset antavat tietoa vesomisesta nailla tutkimus-
asetelmilla. Tuloksia voi kuitenkin pitaa luotettavina ja niilla voi ennustaa veso-

miskayttaytymista.

Kustannusten saastd nakyy vahentyvina resursseina seuraavissa toimenpi-
teissa. Tyon vaativuuden vahetessa myos kustannukset pienenevat. Tama mah-
dollistuu silloin, kun poistettavan puuston lapimitta ja pituus ovat pienempia seu-

raavissa toimenpiteissa.

Heinakuussa tehty taimikonhoito voi olla hieman tyolaampi tehda ja tuoda kus-
tannuksia tassa vaiheessa enemman. Vastaavasti varhaisperkaus kannattaa
tehda silloin, kun poistettava lehtipuu on kooltaan alle 3 cm paksuista. Talloin

tydssa voi kayttaa kolmioteraa, jolloin tyé on noin 30 % nopeampaa tehda.
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TyOssa saatiin viitteita siita, ettd alueen heinittyminen hidastaa raivauksen jal-
keista vesomista. Varhaisperkaus kannattaa tehda helposti heinittyvilla alueilla
siina vaiheessa, kun kantojen Iapimitta on maltillinen, korkeintaan 3 cm. Tutki-
muksessa tuli esille, ettd kun kannon lapimitta ylittdd 3—4 cm niin vesominenkin

on voimakkaampaa.

Kun taimikon harvennus on tehty vahaisen vesomisen aikaan kesalla ja ennen
ensiharvennusta suoritettavan ennakkoraivauksen tekee muutaman vuoden en-
nen harvennusta niin tyon suorittaminen helpottuu entisestaan. Ennakkoraivauk-
sen jalkeen lehtipuun kannot eivat ehdi vesoa niin paljoa, etta se haittaisi kone-

miehen tyota.

Lopuksi viela kiitokset henkilGille, jotka antoivat koealueita kayttoon tata tutki-
musta varten ja nain mahdollistivat taman tyon toteutumisen. Lopputuloksena
saatiin tietoa vesomisilmiosta. Toivottavasti tama tyo antaa metsaalalla tyosken-

televille ja yksityisille metsanomistajille uusia ajatuksia taimikonhoitoon liittyen.
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