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Alkulause

Kasilld oleva tutkimus on tehty Helsingin yliopiston suometsitieteen laitok-
sessa. Jo usean vuoden aikana suoritetuissa turpeen vesitalouden tutkimuksissa
esiin tulleet ongelmat pakottivat laajentamaan vesitalouden selvittelyd myds
erilaisten metsikéiden sateenldpdisevyyden, runkovalunnan ja varpukerroksen
piddnndn mittaamiseen. Viimeksi mainitut ovat olleet allekirjoittaneen huolena,
joskin kenttdtoissd ovat useat eri henkilot avustaneet.

Alkuperdisen virikkeen metsikkdsadantatutkimusten suorittamiseen sain
professori PAAVO YLI-VAKKURILTA. Fil. tohtori J. M. ANGERvO opasti sadanta-
mittausten jdrjestimisessd. Professorit LEO HEIKURAINEN ja PEITSA MiKoLA
ovat tutustuneet Kaésikirjoitukseen ja tehneet useita varteenotettuja huomau-
tuksia. Kaikesta saamastani avusta olen edelld mainituille henkiléille kiitollinen.
Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtion myontama apuraha on mahdollistanut
tyon loppuunsaattamisen.

Helsingissd toukokuussa 1966

Juhani Pdivdnen



Sisillysluettelo

sivu

To JONAANED o ciovwnis omas s o os e 66 556 508 0% 65 38 §5,54 56565 85 55 608 b5 bidlas 38 8 o 5
2. Menetelmien tarkastelua . ..... ... ... i i e 6
3. Tutkimuksen suorittaminen ......... ... ... i i i e 7
31. Tietoja tutkimuskohteista .......c.cceviviiosocuninsisvsnsisncessnisnisese 7
32, AIneiston Kerys . ...... ...ttt e 8
321. Metsikkdsadannan ja vapaan sadannan mittaus. ........................ 8

322. Runkovalunnan mittaus . ...... ... ... ... . 12

4. Tutkimustulokset . ... ... e 12
). MeBIRKOSAUAMNTA -« v wi v iios ssoe 55 55 w5 0 wsimionsms 06 a6 06 06 5450805 o648 &5 o5 o 12
411. Yksityisten sademittarien kerdystulosten hajonta . ...................... 12

412. Metsikkosadanta tutkimusmetsikoissa . ..., 14

413. Sateen paasy yksityisen puun alle metsik6ssa. .......covvveeivininnnn. . 22

42. Runkovalunta ............ 8550 sim e 0101818 slors (B3 98 me Ae Sw 88 BRS80S0 Wi el 25
43. Varpukasvillisuuden vaikutus maahan paasevaﬁn sademddrdan ................ 28
44. Sateen jakaantuminen metsikkoon hakatussa aukossa ........................ 30

5. Tiivistelma ja paatelmat................ Grebeisencariearsseenasaseenasennnnan 31
Kirjallisuusluettelo — References ........................ S0 5. 58 1k B0 B B 6 EEE 33
SUMIMATY . ..ottt et et ettt ettt eae e aaneenn 35

1. Johdanto

Sademdiréd latvuston yldpuolella tai avoimella paikalla kutsutaan vapaaksi
sadannaksi. Osa vapaasta sadannasta pidattyy metsikdssd puiden latvuksiin ja
haihtuu sieltd takaisin ilmaan tai imeytyy lehtiin ja neulasiin. Englanninkieli-
sessd kirjallisuudessa tdstd osasta kdytetddn nimitystd interception. Meikéldi-
sestd kirjallisuudesta ei ole 10ydettdvissd yhtd lyhyttd sanaa, mutta tédssi yhtey-
dessd voitaisiin ehdottaa kdytettdvaksi sadannan, haihdunnan ja valunnan kans-
sa analogisesti muodostettua termid puustopiddntd. Muu osa sateesta tulee maa-
han osaksi suoraan ja puista tippumalla (metsikkdsadanta), osaksi runkoja
myoéten valumalla (runkovalunta) (kuva 1).

Maanpeitteelle (karikkeet ja pintakasvillisuus) tulevasta sateesta osa haih-
tuu, osa tunkeutuu maanpeitteen ldpi ja osa muodostaa pintavettd, joka valuu
pois (pintavalunta). Juurikerrokseen saakka pddssyt vesi joko imeytyy valitto-
masti juuristoon tai painuu juurikerroksen ldpi joko piddttyen syvempiin maa-
kerroksiin tai kulkeutuen pohjaveteen asti. Maassa oleva vesimdird voi viahen-
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Kuva 1. Sateen jakaantuminen metsikdssa.
Fig. 1. Distribution of rain in a stand.
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tyd neljalld tavalla: valunnan, puuston haihdunnan, pintakasvillisuuden haih-
dunnan tai vapaan haihdunnan kautta. Edelld esitetty sateen jakaantuminen
metsikossd perustuu ENGLERIN (1919, s. 140) julkaisemaan kaavakuvaan, joskin
terminologiaa on pyritty osaksi muokkaamaan erityisesti kasilld olevan tyon
tarpeita vastaavaksi.

Metsikon vesitaseen selvittdmisen ongelma on erittdin laaja. Allekirjoittanut
on aikaisemmin laatinut ldhinnd saatavissa olevaan kirjallisuuteen perustuvan
selvityksen mainitusta aiheesta (PAIVANEN 1964). Tédssd yhteydesséd rajoitutaan
késittelemddn metsikkdsadantaa ja runkovaluntaa sekd kdytettdvissd olevan
kirjallisuuden ettd kenttdmittauksilla saadun aineiston perusteella.

Tyon tavoitteeksi on asetettu alustavien tietojen saaminen sateen jakaantu-
misesta eri puulajia olevissa ja eri tiheysastetta edustavissa metsikoissa.

2. Menetelmien tarkastelua

Aikaisemmissa tutkimuksissa kdytetyt sademittarimaddrdt vaihtelevat yh-
destd useaan kymmeneen riippuen tutkimuksen tarkoituksesta ja halutusta
tarkkuudesta. Metsikkdsadantamittauksia sijoittamalla sademittarit subjektii-
visesti valittuihin metsikon kohtiin ovat suorittaneet mm. BEaLL (1934), Woop
(1937), STALFELT (1944) ja KITTREDGE ym. (1941). Kahdessa viimeksi mainitussa
tutkimuksessa menetelmad liittyi tutkimuksen esikokeisiin. Yleensd sademittarit
on sijoitettu systemaattisesti mdardvilein tai arpomalla koealoille. Niin ikédédn
on kdytetty menetelmii, joissa aina muutaman sateen mittauksen jélkeen mit-
tarit on siirretty edeltd kdsin arvotuille paikoille ja ndin edelleen (NIEDERHOF
ja WiLm 1943, s. 58). Kokeellisia tutkimuksia puuntaimien sateenpidétyskyvysta
ajan funktiona on my®és suoritettu (GRAH ja WiLsoN 1944, s. 893). Puustopidan-
nédn ajallista kulkua on seurattu tukkipuukuusikossa piirtdvalla sademittarilla
ja sen lisdksi keskimddrdinen metsikkosadanta on pyritty mittaamaan suuri-
pinta-alaisella kerdysastialla (DELFs ym. 1958, s. 79). Samantapaista menetel-
méd on STALFELT (1944, s. 452) soveltanut yksityisen puun alle pdédsevén sadan-
nan mittaamiseen. Vanhimmat metsikkosadantatutkimukset ovat RIEGLERIN
(1881), BUHLERIN (1892) ja HopPEN (1896) suorittamia. GODSKE ja SCHIELDRUP
PAULSEN (1949) ovat késitelleet myohemmin viimeksi mainitun tutkimuksen
aineistoa tilastollisesti.

Muualla suoritettuja metsikkdsadantamittauksia ei voida kuitenkaan sellai-
senaan yleistdd meille toisistaan poikkeavien sademaarien, puulajien ja metsikko-
rakenteiden vuoksi. Suomessa ovat metsikkdsadantatutkimuksia suorittaneet
HEIKINHEIMO (1912), LUKKALA (1942, 1946), TEIVAINEN (1952), SIREN (1955)
ja SEPPANEN (1964). Mainittakoon, ettd maataloushallituksen vesistotutkimus-
ten yhteydessd vuosina 1929—1935 ryhdyttiin alustavasti linjamenetelmaa
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kdyttden tutkimaan metsdssi maahan satavan veden médrdd (KAITERA 1936,
s. 12).

Jos metsikossd maahan tulevaa vesimddrad mitattaessa jatetdan runkova-
lunta huomioon ottamatta, saatetaan tehdd huomattava virhe. Runkovalunnan
mittaamiseksi eri tutkijat ovat kehitelleet kerdyskauluksia sinkkipellistd, kumi-
listasta, kumikourusta seki narusta ja piestd (vrt. RIEGLER 1881, s. 236, HopPE
1896, s. 9, KITTREDGE ym. 1941, s. 506, STALFELT 1944, s. 462, SIREN 1955, s. 167,
DELFs ym. 1958, s. 79 ja SEPPANEN 1964, s. 10).

3. Tutkimuksen suorittaminen
31. Tietoja tutkimuskohteista

Tutkimuksen kenttdmittaukset suoritettiin Helsingin yliopiston metséhar-
joitteluasemalta kisin Korkeakosken hoitoalueessa. Pyrkimyksend oli saada
puhtaat kuusi-, ménty- ja koivumetsikot edustetuiksi. Samanikdisten ja muilta
taksatoorisilta tunnuksiltaan samankaltaisten eri puulajia olevien puhtaiden
metsikoiden 16ytdminen osoittautui kuitenkin mahdottomaksi.

Tirkeimmit tiedot tutkimusmetsikdistd ovat taulukossa 1.

Koska osa tutkimuksen kohteena olevista koealoista on perustettu lahinnd
toista tarkoitusta varten (vrt. HEIKURAINEN 1963 ja HEIKURAINEN ym. 1964),
ei metsikdiden sopivuus sademittausten suorittamiseen ole ollut yksinomaan
mairiddvini. Metsikot 6—15 ovat kaikki olleet turvealustalla.

Koemetsikkoaineisto sisdltdd varsin hyvin sarjan méannikdiden eri kehitys-
luokkia, kuten seuraavasta asetelmasta ndhdéén.

Puulaji ja kehitysluokka kpl Koeala N:o
M4, taimisto ja riukuaste ............ 2 1, 10
M4, harvennusmetsikkd .............. 2 6, 15
M3, viljennysmetsikkd .............. 2 5, 11
M3, hakkuukypsd . ...oovvvnieennnnn. 1 2
M4, vajaatuottoinen (neva mu) . ...... 1 13
Ku, harvennusmetsikké .............. 1 12
Ku, suojuspuuasento ................ 2 3, 8
Ku-taimisto + ko-verhopuusto . ...... 2 9, 14
Ko, harvennusmetsikkd .............. 2 4 7
Yhteensa 15

Kuusikoita edustavat vain nuorehko harvennusmetsikké ja kaksi suojus-
puuasennon metsikkod. Harvennusasteen koivikoita on kaksi, samoin Koivu-
verhopuuston alla kasvavia luontaisia kuusitaimistoja.
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Taulukko 1. Eraita tietoja
Table 1. Precipitation

Koeala — Sample plot 1 2 3 4 5 6 7 8

Maanpinnan viettavyys —
Gradient .e:ocis & viesssna s 58 | —[15°W ]| — | — — —

Metsatyyppi — Forest type
(CAJANDER 1949 and SARASTO

1961) ..o, VT | VT | OMT | Mtk | VT | VSNmu| VSNmu| Rhtk

Puulajisuhteet — Proportions of
tree species, %,

Manty — Pine .............. 100( 100 — | — | 88 100 6 5

Kuusi — Spruce . ............ —| — | 100 — 6 — — 95

Koivu — Birch .............. —| —| — | 100 6 — 94 —
1ka, v. — Age, years . .......... 44| 100 85 37| 51 40 50 80
Pohjapinta-ala, m?/ha — Basal

ATEA SYMMs o oo 0 5w s 5355 wis 10| 23 30 10| 14 19 17 18
Keskipituus, m — Mean height, m 7| 18 22 10| 15 11 11 17
Valtapituus, m — Dominant height,

LTS S SR U, N Sy SO 10 21 24 12| 17 14 12 20
Kuutiomaara, k-m®/ha — Volume :

CUL AR <o oviwe viron o 20 v ws 49| 237 | 358 57 | 113 115 90 | 161
Runkoluku, kpl/ha — Sfem num-

berfh@ :ivsiiovosssissiissons 1250 | 475 | 450 | 900 | 500 | 1820 | 2087 | 600
Latvuston peittavyys, % —

Canopy cover, % « ..o 27| 38| 43 37| 24 27 26 26

32. Aineiston kerdys

321. Metsikkdosadannan ja vapaan sadannan mittaus

Metsikkdsadannan mittaus suoritettiin Ilmatieteellisen keskuslaitoksen kesi-
sademittareilla (kuva 2) ja tdstd suometsdtieteen laitoksella parannettua mallia
olevilla sademittareilla. Kummankin sademittarityypin kerdysala on 100 cm2,
Jélkimmadisen sademittarimallin etuna on yksinkertainen kiinnitystapa kanna-
tinpylvddseen ja edellistd helpompi tyhjennettavyys. Lisdksi se oli maalattu
valkoiseksi lammén imeytymisen ja haihdunnan pienentdmiseksi.

Koealoilla 1—5 (koko 20 x 20 m) arvottiin yhdeksille sademittarille paikat.
Koealoilla 6—10, 14 ja 15 sijoitettiin kymmenen sademittaria systemaattisesti
médréavilein. Koealat 11—13 olivat V-ojastoisia muuttumia ja turvekankaita.
Muiden tutkimusten yhteydessd suoritettiin my6s metsikkdsadantamittauksia
eri sarkaleveyttd edustavissa pisteissd V-muotoisen koealan halkaisijalla. Tut-
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sadehavaintometsikoista.

sample plot data.
9 10 11 12 13 14 15
Rhtk VSNmu| Vatk Rhtk | LKNmu Mtk IRmu
Vall. Ylisp. Vall. Ylisp.
Dominant Holdovers Dominant Holdovers

4 — 100 95 100 — — 98

84 2 A 5 91 — 100 — —

12 98 A A — - — —

20 50 15 80 55 .. 20 45 70

7 12 A 8 11 .. 2 16 13

7 16 2 11 9 .. 5 12 11

10 .. 4 16 14 .. 8 .. 12

25 90 10 69 97 10 10 113 59
3591 1225 603 1979 335 2500 958

47 26 14 31 T 33 28

kittavat sarkaleveydet olivat 5, 10, 20, 30...100 m. Mittauskohtia tuli siis kulle-
kin koealalle yksitoista.

Koealalla 5 sijoitettiin lisdksi yhden koivun, mdnnyn ja kuusen alle sademit-
tarit 50 cm ja 125 cm pddhédn rungosta kaikkiin neljddn padilmansuuntaan. Na-
md yksityiset koepuut pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne sekd rinnankorkeus-
ldpimitaltaan ettd pituudeltaan olivat samaa suuruusluokkaa. ,

Sademittarit sijaitsivat koealoilla 4—10 siten, ettd niiden kerdyspinnat olivat
1 m:n korkeudella maanpinnasta. Muilla koealoilla ja koeala 5:n yksittdispuiden
alla mittarien kerdyspinnat olivat 0,5 m:n korkeudella. Koealoilla ei ollut sanot-
tavissa mddrin hakkuutdhteitd, joten niiden sadetta pidattivaa vaikutusta ei
tarvinnut ottaa huomioon (vrt. esim. GoopeLL 1952, s. 376).

Metsikét 11 ja 15 ja paikoin myds 14 olivat varputurvekankaita. Jotta saa-
taisiin tietoja varpukerroksen ldpdisseestd vesimdardstd, suoritettiin sademaa-
ran mittauksia myos varpukerroksen alla. Sademittarien kerdyspinnat olivat
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Kuva 2. Ilmatieteellisen keskuslaitoksen Kuva 3. Runkovalunnan mittaus-
kesasademittari. menetelma.

Fig. 2. Summer rain gauge (Finnish
Meteorological Office).

Fig. 3. Measurement of. stemflow

tilloin maanpinnan tasossa. Varpukerroksen alla olleiden mittarien sijainnit ja
lukumadirit olivat seuraavat: Koealalla 11 6 kpl, koealalla 15 5 kpl ja koealalla
14 4 kpl. Kahdessa ensiksi mainitussa kohteessa sademittarit asetettiin syste-
maattisesti, viimeksi mainitussa mittarit pantiin erilaisten varpukasvustojen
alle esikokeen luonteisesti summittaisten sadantamiarien saamiseksi. Lisédksi
suoritettiin muutamia mittauksia varpujen »runkoja» pitkin maahan valuvan
vesimdardn selvittamiseksi.

Kunkin metsikkosadantakoealan ldheisyydessd mitattiin vastaavan ajanjak-
son vapaa sadanta aukealla paikalla. Vapaan sadannan mittaukseen oli kdytetta-
vissi mm. nelja Lambrechtin piirtdvdd sademittaria. Piirtdvdn sademittarin
kumulatiivisen sadantakédyrdn perusteella voidaan méérittdd sadannan maard,
sateen sattumisen ajankohta ja rankkuus. Piirtdvien sademittarien kerdysala
oli 200 cm2.

Piirtavid sademittareita ei riittanyt jokaiseen tutkimuskohteeseen, joten va-
paan sadannan mittaukseen oli kdytettdva myos kesdsademittareita. Alustavissa
kokeissa todettiin, ettd kussakin kohteessa yksi sademittari riitti vapaan sadan-
nan selvittimiseen. Samaan tulokseen on tullut mm. SiREN (1955, s. 167).
Muissakin tutkimuksissa on vapaana sadantana yleensd pidetty tutkimusmet-
sikkod ldhelld sijaitsevalla aukealla mitattua sademdirdd. Oikeampaa olisi tie-

W
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tysti mitata sademdard latvuston yldpuolella, jolloin sateen paikallisuudesta ja
aukon mahdollisesta pienuudesta aiheutuvat virheellisyydet eliminoituisivat
(PENMAN 1963, s. 10). Vapaan sadannan mittarit pyrittiin saamaan todella
avoimelle paikalle, jottei aukon pienuus tai metsdnreunan varjostus vaikuttaisi
mittaustuloksiin.

Koeala 16 perustettiin sen seikan selvittimiseksi, mitenkd sade jakaantuu
metsddn hakattuun pieneen aukkoon. Aukon koko oli 30x 30 m ja ympdrilld
oleva metsd oli samanlaista kuin koealalla 6. Aukkoon sijoitettiin yhdeksdn
sademittaria siten, ettd sademittari tuli 5, 10 ja 15 m:n pddhdn aukon jokaisesta
laidasta.

Kaikki tutkimuksessa kdytetyt sademittarit olivat ilman tuulisuojusta.
BURGER (1951, s. 25) toteaa olevan eroa eri korkeudella sijainneiden, tuulisuo-
juksella varustettujen ja ilman tuulisuojusta olleiden mittarien kerdysmadrien
vililli. Néiden tekijoiden vaikutusta ei ole kuitenkaan voitu tdssid tyossd tar-
kastella.

Téssd yhteydessd ei ole mydskddn voitu selvittdd niitd havaintovirheita,
jotka muodostuvat sademittariin roiskuvasta (lisdys) ja toisaalta siitd pois tup-
ruavasta (vdhennys) sadevedestd (PENMAN 1963, s. 8).

Iimatieteelliseltd keskuslaitokselta saatiin Hyytidldn ilmastoaseman pdivit-
tiiset sademidritiedot. Hyytidldssd sademittaukset suoritetaan tuulisuojuk-
sella varustetulla Wildin sademittarilla, jonka kerdysala on 500 cm2.

Sademittarien tyhjennys koealoilla pyrittiin suorittamaan sadepdivind ker-
ran piivdssi. Muutamaan otteeseen suoritettiin myds yksittdisten sadekuurojen
mittauksia, siis mitattiin vuorokauden sateet useammassa kuin yhdessa jaksossa.
Sademittarien ja koealojen suuri maard sekéd koealojen pitkdt vdlimatkat estivat
mittarien samanaikaisen tyhjentamisen. Kdytettavissd olleen kaluston ja tutki-
mushenkiloston vihiisyyden vuoksi ei mittauksia voitu suorittaa jokaisella koe-
alalla kaikkina kolmena kasvukautena.

Seuraavassa asetelmassa esitetddn eri kesind tutkimuksen kohteena olieet
metsikot ja aikavilit, joilta suurimmalta osalta koealoja sateet on mitattu.

Vuosi Tutkimuskausi Tutkimusmetsikot
1963 27/5—8/10 1—10

1964 19/5—14/9 3 ja 6—10
1965 24/5—6/10 6, 7, 9 ja 11—16

Sadannan mittaukseen kdytettyjen laitteiden méérd eri vuosina oli seuraava:

1963 1964 1965

Piirtavia mittareita aukealla ........ 4 4 4
Kesasademittareita:
== atkealla . 5 e Sup an sn om wn 26w v 4 1 14
— metsikossd. .....iiiiiei e 94 60 83

— varpukerroksen alla. .......... — 15
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Tutkimuksen yhteydessd sadantamittauksia on suoritettu kaikkiaan 172:ssa
metsikdssd sijaitsevassa pisteessi, 15 pisteessd varpukerroksen alla seki 23 pis-
teessd aukealla tai metsddn hakatussa aukossa. Metsikissi suoritettuja yksityi-
sid sadantahavaintoja kertyy yhteensi 10.870 kpl.

Koealojen latvuspeiton mittaamiseksi piirrettiin kustakin koealasta latvus-
projektiokartta Cajanuksen putkea apuna kayttien. Latvusprojektiokartat on
esitetty toisessa yhteydessa (PAIVANEN 1966). Karttoihin merkittiin jokaisen
sademittarin asema. Latvusprojektioiden summa maérittiin planimetrilla. Lat-
vusprojektiokarttoja ovat tallaisten tutkimusten yhteydessi tehneet mm. Hoppe
(1896), LUKKALA (1942, 1946), YLI-VAKKURI (1960) ja SEPPANEN (1964).

322, Runkovalunnan mittaus

Runkovaluntaa mitattiin koealojen 6—9 vilittomassé laheisyydessi olevista
puista. Koska kerdyskaulusten Kiinnittimisessd tarvittiin apuna nauloja, ei
runkovaluntaa haluttu mitata koealoilla kasvavista puista. Mittauksen kohteeksi
valittiin rinnankorkeusldpimitoiltaan erikokoisia puita. Mittauksia suoritettiin
koealojen 6, 7 ja 9 runkovaluntakoepuista (yht. 28 puuta) kaikkina kolmena
kesdnd, koealalta 8 (10 puuta) ainoastaan kesilld 1963. Koska mittauksen koh-
teena olleet puut sijaitsivat koealojen vieressd, olivat ymparistéolosuhteet keski-
médrin samat kuin itse koealallakin.

Runkovalunnan Kerddmiseen sopivaa kerdyskaulusta kokeiltiin laboratorio-
olosuhteissa. Kokeiltavina olivat erilaiset muovi- ja kumilistat. Lopulta paadyt-
tiin muoviseen kulmalistaan, joka muutaman 1 tuuman naulan avulla pingotet-
tiin rungon ympérille. Tiivistysmateriaalina kaytettiin 6ljypitoista muovikit-
tid, joka on sdilynyt murtuilematta jo useita vuosia. Kerdyskaulukset kiinni-
tettiin runkoon heti tyvilaajentuman yldpuolelle. Kerdyskaulukselta vesi joh-
dettiin muoviputken avulla maassa olevaan keriysastiaan. Kerdysastiana kiy-
tettiin aluksi puolen litran pulloja. Néiden osoittauduttua liian pieniksi kiytet-
tiin kerdysastioina 2 litran pulloja ja n. 4,5 litran peltikanistereita (kuva 3).
Kerdysastioiden tyhjennys suoritettiin aina metsikkdsadantamittarien tyhjen-
nyksen yhteydessd, muutamina pdivini tyhjennys suoritettiin useampaan ker-
taan saman vuorokauden aikana.

4. Tutkimustulokset

41. Metsikkdsadanta

411. Yksityisten sademittarien kerdystulosten hajonta

Erittdin vaikean ongelman muodostaa vihiisten havaintopisteiden (8—11
sademittaria koealalla) antamien sadanta-arvojen yleistiminen koko koealaa
koskeviksi keskimdaréisiksi metsikkdsadannan miériksi. Koealojen koko vaih-
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telee tdssa tutkimuksessa 1,0—8,6 aariin. Osa sademittareista (koealat 1—5)
on sijoitettu arpomalla mairittyihin paikkoihin metsikossd, osa taasen syste-
maattisesti. Kuitenkin tdssa tutkimuksessa kuten kaikissa aiemmissakin metsik-
kosadantatutkimuksissa pidetddn keskimiirdisend metsikkosadantana eri mit-
tarien antamien havaintojen aritmeettista keskiarvoa.

Metsikkdsadannan mittauksilta vaadittava tarkkuus olisi nihtivi kokonai-
suuden osana. Toisin sanoen tarkoitus, johon tuloksia tullaan kiyttimdin,
mairatkoon tarkkuusvaatimukset. On tutkittava, milld tarkkuudella voidaan
esimerkiksi muut vesitaseen komponentit selvittii. Tarkoitan lihinni maan
kosteuspitoisuutta, pohjavesipintaa, haihduntaa ja valuntaa seki niiden muu-
toksia. Erityisesti haihdunta ja maan kosteuspitoisuus mitataan usein melkoisen
epatyydyttavalla tarkkuudella ja talléin voidaan katsoa sadanta ehki helpoim-
min ja tarkimmin mitattavaksi veden kiertokulun osaksi.

Nyt kasiteltdvédnd olevassa aineistossa jakaantuivat sademittarit prosentuaa-
lisesti latvusten alle (A) seuraavan asetelman mukaisesti. Samassa yhteydessa
esitetddn koealojen latvusprojektioiden summan prosentuaalinen osuus koko
koealan pinta-alasta (B) sekd ndiden prosenttilukujen erotus (A—B).

Koealan % mittareista Latvus-9, koko Erotus
N:o latvusten alla koealan
pinta-alasta

(A) (B) (A—B)
1 33 27 + 6
2 33 38 — 5
3 33 43 —10
4 33 37 — 4
5 33 24 + 9
6 30 27 + 3
7 20 26 — 6
8 30 26 + 4
9 50 47 + 3
10 50 26 +24
11 45 14 +31
12 45 31 +14
13 9 7 + 2
14 40 33 + 7
15 20 28 — 8

Voidaan todeta, ettd sademittarien suhteellinen miird latvusten alla seu-
railee suunnilleen latvuspeiton suhteellista osuutta koko koealan pinta-alasta.
Pahimmat poikkeamat ovat koealojen 10—12 kohdalla.

Koska kadytettdvissd oli varsin pieni sademittarimdari kussakin tutkimus-
metsikdssd, on selvéd, ettd eri mittarien kerdysmaarit poikkeavat varsin paljon
toisistaan. Téman seikan selvittamiseksi tarkasteltiin primariaineistoa varianssi-
analyysilld. Laskettiin selvittdmaton ja mittarien sijainnista johtuva hajonta
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seké laskettiin teoreettisesti, kuinka paljon sademittareita metsikdssa tarvittai-
siin, jotta hajonta olisi 4-1 9%,

Laskelmat osoittivat hajonnan vaihtelevan +1,0— 4-3,4 9%, Hajonta-ar-
voon 41,0 9% péadsemiseksi tarvittavien mittarien madrd vaihteli vastaavasti
10—129 kpl. N@hdaan siis, ettd luotettaviin metsikkdsadanta-arvoihin pédsemi-
seksi olisi sademittareita tdytynyt olla huomattavasti enemméin kuin tdssd
tutkimuksessa oli mahdollisuus kdyttdd. Menetelmien tarkastelun yhteydessd
todettiin kuitenkin, ettd paljon pienempidkin mittarimdirid on kaytetty.

412, Metsikkosadanta tutkimusmetsikoisséd

Havaintometsikoissd pidettiin kunkin havaitun sadejakson aiheuttamana
metsikkosadantana (= metsikossd sademittarien kerdyspinnan korkeudelle saa-
puvana sateena) sademittarien kerdysmddrien aritmeettista keskiarvoa. Néin
saadut metsikkosadannat laskettiin prosenteiksi vastaavan ajan vapaan sadan-
nan arvosta ja asetettiin koordinaatistoon, jossa x-akselina oli vapaa sadanta.

Pistejoukot tasoitettiin analyyttisesti toisen asteen yhtdlon kuvaajiksi. Tasoi-

tustavasta johtuu, ettd muutaman koealan kohdalla tasoituskédyri ei ole jatku-
vasti kohoava tai pysy tietylld tasolla vapaan sadannan kasvaessa. Suurien sa-
teiden havaintojen vdhdisyys aiheuttaa myés epdvarmuutta kédyrien loppuosia
piirrettdessd (kuvat 4—6). Alkuperdiaineiston tasoitus on esitetty jo aiemmassa
yhteydessd (PAIVANEN 1966).

Metsikkdsadanta- %
Throvghfall, %
1001

S0f

80f

70F

60

S0f

4Ot

L i 1 L n 3 Y E— 1 e 1 1 N 1 1 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 1% 15
Vapaa sadanta ,mm — Precipifation,mm

Kuva 4. Mannikkdkoealojen metsikkésadantaprosenttien tasoituskuvaajat. Numerot tarkoit-
tavat kealojen numeroita. )
Fig. 4. Smoothed delineators of pine sample-stand precipitation.
The numbers refer to the sample plots.
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Seuraavassa tarkastellaan metsikkdsadantaprosentin muuttumista vapaan
sadannan mddrdn kasvaessa. Tarkastelu tapahtuu puulajeittain.

Minnikioiden metsikkosadantakdyrat ovat kuvassa 4. Kuvasta nidhdiin,
ettd koealat 1, 2, 5, 6 ja 11 muodostavat selvasti oman ryhménsi. Kun néilld
koealoilla puuston mdara vaihtelee 49—237 k-m3/ha, ei puuston mairilld nayt-
tdisi olevan kovinkaan suurta vaikutusta metsikkdsadantaprosenttiin. Koealan
10 kdyrésta kuitenkin ilmenee, ettd médntytaimistossa metsikkdsadantaprosentti
on ldhes vapaan sadannan maarasté riippumaton ja pysyttelee n. 85 9:n tasolla.

Metsikks ad/an}a-'/o

y %

Throvghfall
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90F
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70} =8

60
50f
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L L ye L L . 1 L L 1 1 1 L 1 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15
Vapaa sadanta,mm - precipitation, mm

Kuva 5. Kuusikkokoealojen metsikkdsadantaprosenttien tasoituskuvaajat.
Fig. 5. Smoothed delineators of spruce sample-stand precipitation.
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Throvghfall, %
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Kuva 6. Koivikkokoealojen metsikkdsadantaprosenttien tasoituskuvaajat.
Fig. 6. Smoothed delineators of birch sample-stand precipitation.



16 Juhani Pdivdnen 119.3
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Throughfall, %
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Kuva 7. Koivikon (koealat 4 ja 7), mdnnikén (1, 2, 5, 6 ja 11) ja kuusikon (3, 8 ja 12) keski-
madrdiset metsikkdésadantaprosentit.
Fig. 7. Average stand precipitation in birch (sample plots 4 and 5), pine (1, 2, 5, 6, and 17),
and spruce (3, 8, and 72) stands.

Hyvin harvapuustoisessa mannikdssd (koeala 13) metsikkdsadantaprosentti on
myds varsin korkea eli 90—95 9,. Koealan 15 metsikkdsadantakdyrd on ilmei-
sesti virheellinen ja kulkee aivan liian korkealla. Tdlld koealalla vdhilukuiset
sademittarit sijaitsivat epdedullisesti koealan reunoille ryhmittyneiden puiden
suhteen.

Kuusikoiden sadantakdyrdt on esitetty kuvassa 5. Kdyrdt ndyttivit varsin
luontevilta, varsinkin suurissa sademéddrissi. Pienien sateiden (< 4,5 mm) koh-
dalla koealan 12 kdyrd kulkee muiden kdyrien suunnasta poiketen. Nuoressa
kuusikossa, jollaista koeala 12 edustaa, ndyttdd metsikkésadantaprosentti va-
paan sadannan suuretessa nousevan jyrkemmin kuin vanhoissa, runsaspuustoi-
sissa kuusikoissa, jollaisia ovat koealat 3 ja 8. Ainakin suurien sateiden aikana
metsikkoon siis padsee sitd enemmén vettd, mitd pienempi on puuston kuutio-
maara.

Koivikot ja kuusitaimistot koivuverhopuuston alla on yhdistetty samaan ku-
vaan, silld ko. koealojen sadantakdyrat muistuttavat suuresti toisiaan (vrt.
kuva 6). Kuusitaimistolla koivuverhopuuston alla ndyttdad kuitenkin olevan vai-
kutusta sateen maahanpaisyyn ainoastaan pienien sateiden kohdalla. Suurien
sateiden aikana ndyttdvat metsikkosadantakdyrit saavuttavan puhtaiden koi-
vikoiden sadantakdyrien tason. Metsikdiden kuutiomaérien erot eivdt ndyta
ainakaan selvésti vaikuttavan metsikkdsadantaan.

Eri puulajia olevien metsikdiden keskindisten sadantasuhteiden tarkastelua
varten on kuvaan 7 hahmoteltu edellisten kuvien perusteella koivikolle, madnni-
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kolle ja kuusikolle sadantakdyréat. Samaa puulajia olleiden koealojen keskiarvoi-
na on néille teoreettisille metsikoille saatu seuraavat keskimiiriiset tunnukset:

Pohjapinta-ala Kuutiomaara Latvuspeitto

m?/ha m?/ha %
Koivikko .......... 14 75 31
Mannikké . ........ 14 115 24
Kuusikko .......... 18 160 31

Metsikkosadantaprosentin ja erilaisten puustotunnusten vdlisen yhteyden sel-
vittimiseksi koealametsikdissd on taulukkoon 2 kerétty tiedot koealojen kuutio-
madrdstd, pohjapinta-alasta ja latvuspeitosta. Edelleen taulukkoon on laskettu
koealojen metsikkdsadantaprosentit keskiarvona koko havaintoaineistosta.
Koska kuitenkin koealojen sadantamddrien tasoituskuvaajien pohjana on ollut
eri médérd ja erilaisia sateita, on yhteiseksi tarkastelukohdaksi otettu vapaan
sadannan keskiarvo kédyrien piirtdmisessd kdytetystd koko aineistosta. Tdmi
vapaan sadannan arvo on 4,8 mm. Tasoituskdyrit ovat siis keskimiiriisesti
luotettavimpia vapaan sadannan arvon ollessa 4,8 mm. Viimeisessid sarakkeessa
on metsikkdsadantaprosentit keskimdarin eri puulajia olevissa metsikoissd. Mén-
nikon kohdalla merkintd (71x)) tarkoittaa x)-merkittyjen metsikkosadantapro-
senttien keskiarvoa, joka on paremmin verrattavissa muiden puulajien metsi-
koiden keskimddrdisarvoihin kuin jos my®és varsin harvapuustoinen nevamuut-
tuma, mantytaimisto ja muista koealoista muutoin poikkeava koeala 15 (sadanta-
prosentit merkitty sulkeisiin) olisi otettu huomioon. Ndhddan siis, ettd vapaan
sadannan ollessa 4,8 mm koivikkoon pédisee vapaasta sadannasta 77, mannikossi
71 ja kuusikossa 62 9.

Verrattaessa edelld esitettyjd prosenttilukuja aikaisemmissa tutkimuksissa
saatuihin 16ydetddn useimmiten selvdd yhdenmukaisuutta. LUKKALAN (1942)
mukaan metsikkosadantaprosentti on koivikossa 74 9, ja SIRENIN (1955) mukaan
78—T9 %, TEIVAINEN (1952) on arvioinut koivikon ldpdisevyyden suuremmaksi,
85—90 9%:iin. Mdnnikdiden kohdalla muissa tutkimuksissa on yleensd paddytty
jonkin verran suurempiin metsikkdsadantaprosentteihin, esim. LUKKALA (1942)
80 %, TEIVAINEN (1952) 80—385 9, ja SEPPANEN (1964) 86 9,. Tosin pienempii-
kin lukuja on esitetty, esim. HEIKINHEIMO (1912) on pédidtynyt 64 9,:iin. Muut
tutkijat ovat kuusikoissa saaneet hyvin samantapaisia arvoja kuin mihin téssa
tyGssd on pdadytty, esim. BUHLER (1892) 55—60 9%, HEIKINHEIMO (1912)
55 9%, LUKKALA (1942) 54—65 9, ja STALFELT (1944) 57 9,

Metsikkosadantaprosentin ja jonkin puulajista riippumattoman puustotunnuk-
sen vdlisen riippuvuussuhteen 16ytaminen vaikuttaisi erittdin kdyttokelpoiselta.
Eri puulajien piddntd on kuitenkin siksi erilainen, ettd mainittua puulajista
riippumatonta vuorosuhdetta tuskin on olemassa. Aineiston vdhaisyyden vuoksi
asian tarkastelu on tdssd yhteydessd mahdotontakin.
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Taulukko 2. Koealat puulajeittain ja kuutioméaran suhteen kasvavana sarjana seka koealojen
pohjapinta-alat, latvuspeitot, metsikkdsadantaprosentit havaintomateriaalin keskiarvona,
metsikkosadantaprosentit vapaan sadannan ollessa 4.8 mm ja metsikkdsadantaprosentit
keskimadarin eri puulajeja olevissa metsikoissa.
Table 2. Sample plots by tree species and in order of increasing volume; the basal areas, crown
covers, stand precipitation as average relative values, stand precipitation during 4.8 mm gross
precipitation, and stand precipitation averaged for stands of different tree species.

Koeala Puulaji Kuutio- | Pohja- | Latvus- Metsikko- Metsikko- Metsikko-
N:o maird |pinta-ala| peitto sadanta-9%, sadanta-9%, sadanta-9%,
k-m3/ha m?/ha % koko aineiston | vapaan sadannan | keskimiérin
keskiarvona ollessa 4,8 mm Stand
Sample Tree Volume Basal Crown Average stand | Stand precipitation | precipitation
plot species cu.m/ha area cover precipitation, |during 4.8 mm gross average
N:o sqg.m/ha % all ot/iata precipitation %
10 Ma Pi 10 3 26 85 84
13 » » 10 1 7 93 92
1 » » 49 10 27 70 71x)
15 » o 59 13 28 (90) 1)
11 » » 69 8 14 78 71x)
5 » » 113 14 24 69 69x)
6 » 116 19 27 68 72x)
2 » 237 23 38 68 71x) 76 (71%)
12 Ku Spr 97 11 31 69 65
8 » » 161 18 26 63 64
3 » » 358 30 43 55 57 62
4 Ko Bi 57 10 37 75 78
7 » » 90 17 26 72 76 77
9 Ku-+ko-
verhop 115 19 47 72 77
14 Spr+Bi
nurse st 123 18 33 70 73 75

Saman puulajin sisdlld metsikkdsadantaprosentin ja puustotunnuksen vdlistd
riippuvuutta voidaan tissd yhteydessd tarkastella ainoastaan mannikkéiden
kohdalla, joita aineistoon kuuluu 8 kappaletta. Kuten jo taulukosta 2 ndhdédén,
ei ainakaan latvuspeitto ndytd selittdvin mannikdiden sateen ldpdisevyytté.
Jos jatetddn huomioon ottamatta muista koealoista poikkeava koeala 15, voi-
daan todeta, ettd metsikkosadantaprosentti ensin jyrkdsti pienenee puuston
kuutiomiérin ja pohjapinta-alan suuretessa, mutta asettuu nopeasti jokseenkin
vakiotasolle (kuvat 8 ja 9). Mainittakoon, ettd lumitutkimusten yhteydessd
MusTONEN (1965, s. 11) on pddtynyt kdyttdméan puuston kuutiomédédrad yhtena
selittdjind, koska puuston miird ilmaisee puustopiddntddn vaikuttavan teki-
jan, oksistomassan mdirin paremmin kuin esimerkiksi tiheys. YLI-VAKKURI
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Fig. 8. The correlation between stand pre- Fig. 9. The correlation between stand pre-
cipitation and pine stand volume during cipitation and pine stand basal area during

4.8 mm gross precipitation. 4.8 mm gross precipitation.

(1960, ss. 38—39) korostaa niin ikédén, ettd latvuston peittdvyyden lisiksi myos
sen paksuus ja laatu sekd korkeus maasta olisi otettava huomioon. Sekd taméan
tyon ettd edelld referoitujen tutkimusten perusteella ndyttaisi siis SEPPASEN
(1964, s. 7—8) laskelma puuston tiheyden vaikutuksesta sademddrdan manni-
kossd aikalailla kyseenalaiselta.

Sadantaprosentin ja havaintopisteen lGhimmdstd puusta mitatun etdisyyden
vélisen riippuvuussuhteen selvittelyyn antaa kdytettdvissi olleiden sademitta-
rien vahyys vain rajoitetut mahdollisuudet. Esimerkin vuoksi kuviin 10 ja 11
on otettu kahden koealan mainittua riippuvuussuhdetta osoittavat kuvaajat.
Sateet on jaettu sademdirdn perusteella kahteen luokkaan: alle ja yli 5 mm:n
sateisiin. Kuvien pisteet edustavat alkuperdisten sadantahavaintojen prosent-
tista osuutta vapaasta sadannasta. Hajonta on suuri, mutta kuitenkin on sel-
vidsti havaittavissa latvuston sateen maahan pddsya ehkdisevan vaikutuksen
vaheneminen siirryttdessd rungosta poispan. Erds hajontaa lisddvd tekija on
varmasti tuuli, vaikka sen vaikutusta ei ole voitukaan tdmin tyon yhteydessd
tarkemmin tutkia. Nuoressa médnnikdssd, jossa oksat ovat lyhyitd ja eldvd ok-
sisto alkaa n. 3 metrin korkeudelta, puun sateelta suojaava vaikutus on selvi,
mutta toisaalta sen vaikutusala on varsin pieni. Koivikossa sadeolot ovat paljon
tasaisemmat. My6s muilla koealoilla metsikkdon pddsevd sademddrd riippui sa-
mansuuntaisesti kuin esimerkiksi otetuissa tapauksissa havaintopisteen etdisyy-
destd ldhimmastad rungosta.

Eri havaintovuosien vdlisid eroja metsikkdsadantaprosenttien tasoituskuvaajissa
pyritddn tarkastelemaan koealojen 3 ja 6—10 avulla. Nailld koealoilla on suori-
tettu sadantamittauksia kahtena tai kolmena kesdnd (ks. kuva 12). Yleisend
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Kuva 12. Esimerkki eri havaintovuosien vélisista eroista metsikkdsadantaprosenttien tasoitus-
kuvaajissa (koeala 6).

Fig. 12. An example of differences in the smoothed delineators of stand precipitation in different
years (sample plot 6).

piirteend voidaan todeta, ettd vuoden 1963 kdyrd kulkee selvdsti vuosien 1964
ja 1965 kdyrien yldpuolella. Viimeksi mainitut eivét sitd vastoin yhtd selvisti
poikkea toisistaan, vaan tasoitustavasta johtuen menevit paikoin ristikkdinkin.
Eri vuosien vdlisten poikkeamien syytd tutkittiin mm. sadantaintensiteetin
avulla. Télloin kédytettiin apuna koealan 6 ldhettyvilld avoimella paikalla olleen
piirtdvdn sademittarin kumulatiivista sadantakdyrdd. Jokaiselle mitatulle sa-
teelle laskettiin sadantaintensiteetti, jolla tarkoitetaan millimetreind ilmaistun
sademddrdn ja sateen kestoajan (sadetauot pois luettuna) tunteina osamééraa.
Eri vuosille laskettiin erikseen yli ja alle 5 mm:n sateille sekd yhteensd kaikille
sateille yksittdisten sateiden sadantaintensiteettien sademé@érélld painotetut kes-
kiarvot. Laskelmat antoivat seuraavat tulokset:

Keskim. sadantaintensiteetti, mm/h

Alle 5 mm:n Yli 5 mm:n Kaikki sateet
sateet sateet
1963 1,81 2,46 2,32
1964 1,02 1,91 1,71
1965 1,23 1,47 1,35
Keskimaarin
vv. 1963—1965 1,34 2,08 1,85

Nihdadn, ettd seki pienilld ettd suurilla sateilla keskimaérdinen sadantain-
tensiteetti on ollut suurin vuonna 1963. Vuosien 1964 ja 1965 sadantaintensitee-
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tit eivdt poikkea yhtd selvdsti toisistaan kuten jo havaittiin metsikkosadanta-
prosenttien tasoituskuvaajienkin kohdalla. Asetelmasta ndhdddn, ettd suuret
sateet ovat myos keskimddrin rankempia kuin pienet sateet.

Sadantaintensiteetin suuruuden vaikutus metsikkdon pddsevddn suhteelli-
seen sademddrddn on selvd. Tdma ndhdddn myos seuraavasta asetelmasta. Las-
kelmat on tehty koealalta 6.

Sadantaintensiteetti = Kaikki sateet

= 2,1 mm/h
Metsikkosadanta-9,
1963 80,6 75,0
1964 80,7 72,8
1965 80,6 70,2

Kaéinteisesti voidaan asia ajatella seuraavasti: Sateen piddttyminen puiden
latvuksiin on suurimmillaan sadekuuron alussa. Lehtien, neulasten ja oksien
pinnat ovat tdlloin vield kuivat. Sen jdlkeen kun ndmé ovat kostuneet, tulee
pidattyvda madrd yhtd suureksi kuin haihtuminen ndiltd pinnoilta. WISLER ja
BRATER (1959, s. 195) ovat esittédneet seuraavan kaavan:

x=a -+ bt
jossa x = kokonaispidanta,
a = pidantédkapasiteetti,
b = haihdunta tunnissa,
t = sateen kestoaika tunneissa.

Ndin ollen yhtdsuuria vapaan sadannan madrid vastaavat metsikkdsadanta-
prosentit saattavat poiketa toisistaan riippuen sateen voimakkuudesta ja ja-
kaantumisesta eri suuriin kuuroihin.

On selvii, etteivdat keskimdirdiset sadantaintensiteettiluvut riitd yksinddn
selittimddn eri vuosien vélisid eroja metsikkGsadantaprosenttien tasoitusku-
vaajissa. Mitattujen sateiden keskikoko on myds ollut suurin ensimméisend ha-
vaintovuotena. Havaintojen vdhyys ja tasoitustavan heikkoudet saattavat poik-
keuttaa eri vuosien kuvaajia toisistaan. Toisaalta puuston lehti- ja neulasmassa
saattaa vaihdella melkoisesti vuodesta toiseen, jolloin tasoituskuvaajien poik-
keamat voivat olla todellisia, puustosta aiheutuvia puustopiddnnén eroja.

413. Sateen pddsy yksityisen puun alle metsikossd

Koealalla 5 pyrittiin tavanomaisen metsikkésadantamittauksen lisdksi sel-
vittiméédn, milld tavoin sade pdédsee tunkeutumaan yksityisen puun latvuksen
lavitse suhteellisen tasaisessa metsikdsséd. T#td tarkoitusta varten valittiin kolme

koepuuta (ménty, kuusi ja koivu), jotka kooltaan olivat samaa suuruusluokkaa,
kuten seuraavasta asetelmasta ilmenee.
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D4 Pituus, m Latvuksen Latvuksen
pituus, m ala, m?
Ménty. ...... 25 17,0 9,0 6,6
Kuusi ....... 21 15,5 15,0 5,3
Koivu . ...... 21 15,5 10,5 10,0

Kunkin koepuun alle asetettiin 8 sademittaria, 2 kuhunkin padilmansuun-
taan rungosta. Sademittarien etdisyydet rungon keskipisteestd olivat 50 ja 125 cm.

Taulukossa 3 esitetdin koepuiden alla eri havaintopisteissd mitatut sadanta-
madrit prosentteina vapaasta sadannasta. Kummallakin etdisyydelld koepuiden
rungosta on lisdksi laskettu neljdn sademittarin Kerdystulosten keskiarvona
keskimairiinen sadantaprosentti.

Kuusen latvuksen suurella pituudella on ilmeinen vaikutus piddntddn. Sen
alle padsee vain runsaasti puolet siitd sademddrasta, joka pddsee médnnyn lat-
vuksen alle. Koivu ja minty taas ovat sateen pidittyvyyden suhteen varsin
samankaltaisia. Tulokset ovat siis samansuuntaisia kuin eri puulajien muodosta-
mien metsikkoiden keskimardisid sadantaprosentteja tarkasteltaessa havaittiin.

Taﬁlukko 3. Sadantaprosentti yksityisen puun alla 50 ja 125 cm:n etdisyydelld rungosta.
Table 3. Per cent precipitation under an individual tree at distances
of 50 and 725 cm from the trunk. :

t
Pu:'llll?ilédisat: téél:lyys C O}Tllr;aasl;sg ?720?1'0?1 Keskim.
ies and di 4 ansi Pohj. Ita Average
T e e South West Norih East
Mia Pi 50 88 79 92 76 84
125 90 70 43 70 68
Keskim. — Average 89 75 67 73 76
Ku Spr 50 5 4 17 9 8
125 81 73 65 101 80
Keskim. — Average 43 39 41 55 44
Ko Bi 50 63 63 57 68 63
125 85 76 66 85 78
Keskim. — Average 74 70 61 77 70

Keskimairaisid sadantaprosentteja eri etdisyyksilld koepuiden rungoista“\./oi:
daan tarkastella my6s kuvan 13 avulla. Piirroksissa kukin piste edustaa neljdssd
mittauskohdassa mitattujen sadantamaérien keskiarvon prosenttista osuutta
vastaavan ajanjakson vapaan sadannan arvosta.
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Kuva 13. Eri suuruisten sateiden paasy yksi-
tyisen puun alle. Kukin piste on neljassa
mittauskohdassa mitattujen sadantaméirien
keskiarvon prosenttinen osuus vastaavasta
vapaan sadannan arvosta. Kayra 1 keskimaa-
rdinen sadanta-9, 125 cm:n ja kdyra 2 50 cm:n
etaisyydella rungosta.
Fig. 13. Throughfall during variable rains under
an individual free. The points are averages of
four sites, expressed as per cent of the gross
precipitation. Curve 7 shows average precipitation
at 725 cm and curve 2 at 50 ¢cm from the trunk.
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Méntykoepuun kohdalla tasoituskdyrdt menevét ristikkdin. Pienilld sateilla
125 cm:n etdisyydelld rungosta olleet mittarit ovat saaneet enemmin sadetta
kuin 50 cm:n etdisyydelld olleet mittarit. Suurilla sateilla taas 1dhinnd mannyn
runkoa olleet mittarit ovat saaneet keskimdarin enemmén sadetta kuin kauem-
pana olleet mittarit. Tdma kdy tdysin yksiin SEPPASEN (1964, s. 10) esittédmien
tuloksien kanssa sateen horisontaalisesta jakaantumisesta mannikossd. Sadanta-
prosentit ylittdvét suurilla sateilla paikoin 100 9%:n tason. Tdmd aiheutuu I&-
hinnd oksistosta kerdytyvastd vedestd, joka painovoiman tai tuulen tai ndiden
yhteisvaikutuksesta tippuu sademittareihin.

Kuusen alla mitattujen sademddrien tasoituskdyrdt ndyttavat varsin luon-
nollisilta. Léhelld runkoa maahan paddsevd sateen osa on vain 0—10 9; vapaasta
sadannasta. Latvusprojektion rajan tuntumassa (125 cm:n etdisyydelld rungosta)
tasoituskdyrd nousee voimakkaasti vapaan sadannan suuretessa. Tdmékin joh-
tuu suurien sateiden aiheuttamasta sadeveden valumisesta alaspdin suuntautu-
neita oksia my6ten maahan.

Koivun alle sade ndyttdd jakaantuvan varsin tasaisesti. Sama ndhddin jo
yksityisten sademittarien keskimddrdisistdi mittaustuloksista (taulukko 5).
Kuitenkin on selvdsti havaittavissa, ettd sadanta prosentti ldhempédnd runkoa
(50 cm:n etdisyydelld) on n. 15 prosenttiyksikkdd pienempi kuin ldhempédna
latvusprojektion rajaa.

Edelld esitetystd voidaan todeta, ettd sademéara kuusen latvuksen alla vaih-
telee varsin paljon riippuen mittauskohdasta. Mannyn ja koivun alle sade tun-
keutuu jokseenkin yhtd hyvin. Etenkin koivun alla sadeolot ovat varsin tasaiset,
joskin maahan padsevin sateen osuus kasvaa siirryttdessa rungosta latvusrajaa
kohden.

42. Runkovalunta

Mitatut runkovaluntamdirdt kuutiodesimetreind asetettiin puolilogaritmi-
seen koordinaatistoon, jossa abskissana oli ko. mittauskauden vapaa sadanta
millimetreind. Kullekin koepuulle laadittiin oma pisteistonsd, jonka mukaan
késivaraisesti suoritettiin tasoitus. Kuten esimerkiksi asetetusta kuvasta (kuva
14) ndhdéén, on hajonta varsin suuri.

Primdériaineistoa tarkasteltaessa havaittiin, ettd sekd ménty- ettd koivukoe-
puiden kokotunnusten kasvaessa myds mitatut runkovaluntamddrit kasvavat.
Runkovaluntamdiriin vaikuttavat kuitenkin muutkin tekijat kuin koepuiden
koko ja muoto. Téllaisia tekijoitd ovat mm. koepuun sijainti metsikon muihin
puihin ndhden, oksiston ja rungon ldampdétila sateen sattuessa, tuulen suunta ja
voimakkuus jne. Nditd seikkoja ei ole kuitenkaan voitu selvittdd tdmén tyon
yhteydessa.

Systemaattista virhettd mitattuihin runkovaluntamidriin saattaa aiheutua
kerdyskaulukselle satavasta tai oksistosta tippuvasta vedestd. Kerdyskaulusten
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Kuva 14. Esimerkki runkovalunta-
mittausten kaésivaraisesta tasoitta-
misesta (madnty D,; 9 cm, koea-
alalta 6).

Fig. 74. An example showing the
method of smoothing the stemflow
measurements by free hand (pine

D,5 9 cm from sample plot 6).

Kuva 15. Keskimaaridinen runkovalunta
(dm3/runko) lapimittaluokittain mannikds-
sd ja koivikossa sekd kuusikon kaikkien
runkovaluntakoepuiden  keskimairainen
runkovalunta erisuuruisten sateiden aikana.
Fig. 15. Average stemflow (cu.dm/stem) by
diameter classes in a pine and birch stand,
and average stemflow of all spruce sample
trees during variable rains.
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ala on kuitenkin suurimmillaankin vain alle 50 cm2 ja koska metsikkdsadanta-
prosentti lahelld runkoa on varsin pieni ja toisaalta suuren sateen kohdalla run-
kovaluntamiira on Kkerdyskaulukselle mahdollisesti sateena tulevaan vesiméa-
rddn verrattuna 10—20-Kertainen, ei tatd mahdollista virhettd ole ryhdytty
eliminoimaan. Kuten myohemmin esitettdavien lukusarjojen yhteydessd nahddén,
nousee koko metsikon runkovalunta suurellakin sateella vain noin yhteen pro-
senttiin vapaan sadannan mdairdstd, joten mahdollisella systemaattisella vir-
heelld ei ole merkitystd metsikon saamaa kokonaisvesimddrdd arvioitaessa.

Minnikon ja koivikon kohdalla padddyttiin runkovaluntakoepuista mitattu-
jen runkovaluntamairien yhdistdmiseen eri rinnankorkeusldpimittaluokkien
keskimaaraisiksi kdyriksi (kuva 15). Kookkaassa kuusikossa tulee varsin pieni
vesimaird runkoa pitkin valumalla maahan. Rungon koon vaikutus valuvaan
vesimddradn ei ole myoskddn selvd. Tamdn vuoksi katsottiin yhteinen rungon
koosta riippumaton runkovaluntakuvaaja (kuva 15) riittdvaksi koko Koealan
runkovalunnan laskentaperustaksi.

Taulukko 4. Vapaan sadannan ja runkoja pitkin valuneen vesimaardn suhde ménnikdssa
(koeala 6), koivikossa (7) ja kuusikossa (8).
Table 4. Ratio of gross precipitation and stemflow in a pine stand (sample plot 6), birch stand
(7), and spruce stand (8).

Koeala : '
Sample plot 6 4 8
Mainnikkd, 115 Koivikko, 90 Kuusikko, 161
k-m?/ha k-m3/ha k-m3/ha
Pine stand, Birch stand, Spruce stand,
Vapafn Srflda“ta 115 cu.m/ha 90 cu.m/ha 161 cu.m/ha
Gross Runkovalunta — Stemflow
precipitation
mm % vap. % vap. % vap.
mm sadannasta mm sadannasta mm sadannasta
% of gross % of gross % of gross
ppt ppt ppt
4 0 0 0,01 0,3 0 0
5 0 0 0,03 0,6 0 0
6 0,01 0,2 0,05 0,8 0 0
7 0,02 0,3 0,06 0,9 0 0
8 0,05 0,6 0,08 1,0 0 0
9 0,07 0,8 0,09 ,0 0 0
10 0,09 0,90 0,11 1,1 0 0
11 0,11 1,0 0,13 1,2 0 0
12 0,14 1,2 0,15 1,3 0,01 0,1
13 0,17 1,3 0,17 1,3 0,01 0,1
14 0,20 1,4 0,19 1,4 0,01 0,1
15 0,24 1,6 0,22 1,5 0,02 0,1
16 0,28 1,8 0,24 1,5 0,02 0,1
17 0,33 1,9 0,27 1,6 0,02 0,1
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Taulukossa 4 esitettdva vapaan sadannan ja runkoja pitkin valuneen vesi-
madrdn vertailu on saatu aikaan siten, ettd kunkin lipimittaluokan runkoluvulla
on kerrottu kutakin vapaan sadannan arvoa vastaava yksikkorunkovalunta ja
luokkien runkovalunnat on laskettu yhteen ja edelleen muutettu pinta-alan
avulla sadantamillimetreiksi. SIREN (1955, s. 206) on menetellyt samalla tavoin.
SEPPANEN (1964, s. 10) on ilman luokittelua kertonut keskimiiriiselld runkoa
kohden mitatulla runkovalunnalla runkoluvun ja saanut siti kautta alueen ko-
konaisrunkovalunnan. KiTTREDGE ym. (1941) ovat sitd vastoin muuntaneet
runkovalunnat latvusprojektioiden pinta-alan perusteella sadantamillimetreiksi.

Runkoja pitkin valui timén tutkimuksen perusteella mannikéssd 0—1,9 9%,
ja koivikossa 0—1,6 9, vapaan sadannan méairistd. Kuusikossa runkovalunta
oli aivan havidvén pieni. Kaiken kaikkiaan runkovalunta voidaan katsoa erittiin
véhdiseksi maan saaman vesimaardn lisddjédksi.

Muissa tutkimuksissa on esitetty hyvin samantapaisia tuloksia. SEPPANEN
(1964, s. 11) on saanut ménnikossd keskimairidiseksi runkovalunnaksi 0,4 9,
kun taas KiTTREDGE ym. (1941, s. 513) muissa olosuhteissa ovat saaneet 1 9%,
STALFELT (1944, ss. 462—463) on kuusikon runkovalunnan kohdalla paitynyt
0,6 %:iin, SIREN (1955, s. 210) toteaa taas sen ainakin Pohjois-Suomen kuusi-
koissa ldhes olemattomaksi. Koivikossa SIREN (em.t.) on sitd vastoin mitannut
varsin suuria runkovaluntamiirii, 7,8—8,4 9, koko kesidn sademiiristi. Sa-
moin kuin kasilld olevassa tutkimuksessa (ks. kuva 15), myds RIEGLER (1881,
s. 239) on todennut, ettd runkovalunta alkaa eri puulajeilla aina vasta tietyn
suuruisilla sateilla.

43. Varpukasvillisuuden vaikutus maahan pédseviddn sademiiriin

Kuten aineiston kerdyksen esittelyn yhteydessd kivi selville, suoritettiin
koealoilla 11, 13 ja 15 sadantamittauksia vastaavasti 6, 5 ja 4:114 sademittarilla
my0s varpukerroksen alla.

Sademittarien mdard varpukerroksen alle padsevin sademiirin selvittimi-
seksi on liian vdhdinen, mutta suuntaa antavia lukuja niistd sentéin saadaan.
Koealalla 13 varpukerroksen alla olleet mittarit sijaitsivat kaikki koealan metsit-
tyneelld osalla, joten myds vain koealan tdmén osan sadantaprosentteihin varpu-
kerroksen alle tullutta vesimddrad verrataankin. Seuraavassa taulukossa esite-
tadn varpukerroksen yld- ja alapuolella mitattujen sadantaprosenttien erotuksia
koealoittain.

Varpukerroksen yld- ja alapuolella mitattujen sadantaprosenttien erotukset
vaihtelevat pienilld sateilla (1 mm) 30—46 ja erittiin suurilla sateilla (15 mm)
12—21. Ndmai luvut eivit kuitenkaan sinidnsé ilmaise sitd sadannan osaa, joka
piddttyy varpukerrokseen, silli varpujen »runkoja» pitkin valuu myds vettd
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Taulukko 5. Varpukerroksen yld- ja alapuolella mitattujen sadantaprosenttien erotukset
koealoittain. Koealan 15 kohdalla suluissa esitetty arvio varpukerrokseen todella pidattyvista
vapaan sadannan prosenttisesta osuudesta.

Table 5. Differences in relative precipitation between the measurements made above and below
the shrub layer, by sample plots. For sample plot 15, an estimate has been given in brackets for
the part of rain actually retained by the shrub layer.

Vapaa sadanta Sadantaprosenttien erotus
mm Difference between relative ppt
Gross precipitation, Koeala 11 Koeala 13 Koeala 15
mm Sample plot 11 Sample plot 13 Sample plot 15
1 30 37 46 (46)
5 24 33 33 (28)
10 17 28 23 (13)
15 12 21 18 (7)

maahan. Tdtd sadannan osaa eivdt varpukerroksen alle sijoitetut sademittarit
kuitenkaan pysty rekister6imaan.

Asian selvittdmiseksi tutkittiin syyskuussa 1965 koealalla 15 varpuja pitkin
maahan valuvaa vesimddrdaa 10 pintakasvillisuusympyrédn alalta. Varpukerros
oli koealalla ldhes yhtendinen ja pddvarpuna oli Ledum palustre. Ympyroiden
pinta-ala oli 1/4 m2. Sattumanvaraisesti valituille ympyrdille sattuvat kaikki
varvut katkaistiin maanpinnan tasalta. Katkaistut varvut sijoitettiin kasvu-
paikoillaan maahan suutaan myéten upotettuihin pulloihin mahdollisimman
luonnonmukaiseen asentoon. Varvun katkaisupinta ei kuitenkaan tullut ldhelle
pullon pohjaa. Jos pulloon olisi kerddntynyt paljon vettd, varpu olisi saattanut
haihduttaa osan vedestd ennen mittauksen suorittamista. Kontrollin vuoksi
asetettiin myos kaksi tyhjdd pulloa ilman varpua. Mittauksia suoritettiin yh-
teensd 40 varvusta. Tdmdn tutkimusosan aikana sattui vain neljd selvasti mi-
tattavaa sadetta. Sateiden suuruus vaihteli 2,0—12,3 mm. Suurin yksityisesta
varvusta kertynyt vesimdadrd oli 120 cm3. Kullakin pintakasvillisuusympyralld
varvuista yhteensd kertynyt vesimaard laskettiin pinta-alan suhteessa sadanta-
millimetreiksi. Saadut sadantamillimetrit laskettiin prosentteina vastaavasta

%Va/Paas'ra sadannasta

%op precipitation
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"] X
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8 9 0 N 12 B 14 15 16
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Kuva 16. Varpuja pitkin maahan valuva vesimaira prosentteina vapaan sadannan maarasta
eri suurien sateiden aikana.
Fig. 16. Stemflow reaching the ground from shrubs (per cent of gross precipitation) during
variable rains.
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vapaan sadannan arvosta. Pistejoukko, jonka mukaan kidsivarainen tasoitus on
suoritettu, on varsin vdhdinen (kuva 16). Kuitenkin voidaan todeta, ettid var-
puja pitkin valuu varsin huomattava osa sateesta maahan, varsinkin suurien
sateiden aikana. Niin ollen varpujen todellisuudessa pidattdma prosenttinen
osuus sateesta on huomattavasti pienempi kuin pelkilld sademittareilla suoritet-
tujen mittauksien perusteella saattaisi pdatelld. Taulukossa 6 esitetddn koealan
15 kohdalla suluissa varpukerroksen todellinen piddntd, joka tosin saattaa olla
jonkin verran liian suuri johtuen metsikkdsadantaa mittaavien mittarien epa-
edullisesta sijainnista koealan puihin ndhden, kuten jo aiemmassa yhteydessd
havaittiin. Voidaan kuitenkin todeta, ettd vield suurillakin sateilla varpukerros
pidattda 7—13 9, vapaasta sadannasta, vaikka varpuja pitkin maahan valuukin
lisédksi noin 10 9, vapaan sadannan madrasta.

44, Sateen jakaantuminen metsikkddn hakatussa aukossa

Mikroilmasto-olot pienehkossd metsikkoon hakatussa aukossa ovat luonnolli-
sesti toisenlaiset kuin aukealla paikalla.

Tdmidn tyon yhteydessd haluttiin tutkia myo6s sateen jakaantumista metsik-
koon hakatussa aukossa. Koealan 16 muodosti 30 x 30 m:n laajuinen aukko, jota
ympdr6ivd metsd oli samanlaista nevamuuttumalle syntynyttd tasaista nuorta
ménnikkod kuin koealalla 6. Aukkoon sijoitettiin yhdeksdn sademittaria. Sade-
mittari tuli 5, 10 ja 15 metrin pddhdn aukon jokaisesta laidasta. Sademittarien
sijainti ja kunkin sademittarin keskiméérin saama sademédérd prosentteina au-
kealla mitatusta sademddrdstd kdy selville myos kuvasta 17.

Eri sademittarien tyhjennyskertaisia sademéérid tarkasteltiin varianssiana-
lyysin avulla. Yksityisten sademittarien kerdysméérien vilille ei saatu merkitse-
vad eroa. Kunkin sateen aikana aukkoon keskimddrin tullutta sademdiréda ver-
rattiin aukealla paikalla (piirtdvalld, tuulisuojuksettomalla sademittarilla) mi-
tattuun sademddrddn. Varianssianalyysi osoitti seuraavat F-arvot:

Kuva 17. Metsikkéon hakattuun auk-
koon (koeala 16) asetettujen sademit-
tarien sijainti. Luvut ilmoittavat kunkin
sademittarin koko havaintokauden kes-
kimaaraisen suhteellisen sademaaran,
kun aukealla paikalla mitattua sade-
maaraa merkitaan = 100.
Fig. 17. Sites of rain gauges in an
opening cut in sample plot 76. The
numbers give average relative precip-
itation for each gauge for the period
of measurement (precipitation in the
open= 100).
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Laskettu F = 7,61Xx
Teor. F1,09 ~ 7,60

Téten siis metsikkdon hakatussa aukossa ja aukealla paikalla mitattujen
sademddrien ero oli merkitsevd. Koko mittausajanjakson aikana saatiin sadetta
keskimédrin 3 9, enemmén metsikkdon hakatussa aukossa kuin aukealla paikalla.

Edelld saatu tulos kdy tadysin yksiin GEIGERIN (1957, ss. 350—353) esitti-
mien tulosten kanssa. GEIGER vertailee metsikk6on hakatun aukon séoloja
aukon ldpimitan (D) ja ympéardivan metsikon keskipituuden (H) suhteeseen.
Hénen aineistossaan tdmén suhteen ollessa 1,47 (D = 38 m ja H = 26 m) oli
aukossa mitattu sademddrd suurimmillaan. Silloin saatiin aukossa keskimairin
5 9% enemmin sadetta kuin aukealla paikalla. Aukon koko on till6in sellainen,
ettei ympardivd metsd endd estd sateen paasyd aukkoon. Toisaalta aukossa val-
litsevasta ilman tyyneydestd johtuu, ettd sielli mitataan suurempi sademiiri
kuin aukealla.

Téssé tyossd aukon ldpimitan ja ymparoivan metsin keskipituuden suhteeksi
saatiin 2,61. Myos tdtd suhdetta vastaava metsikkoon hakatun aukon saama
prosentuaalinen sademéérd (103 9,) sopii GEIGERIN (1957, s. 352) esittimién
taulukkoon.

Todellisuudessa tuskin aukkoon sataa sen enempéi kuin tdysin avoimelle
paikalle, vaan nienndinen ero johtuu tuulen haitallisesta vaikutuksesta aukealla.

Sitd vastoin voidaan panna merkille, ettei timin aineiston perusteella voida
todeta reunametsdn sateelta varjostavaa vaikutusta ainakaan enid 5 metrin
padssd metsin reunasta, vaan sade jakaantuu ylldttdvin tasaisesti niinkin
pienessd aukossa.

5. Tiivistelma ja paatelmat

Tutkimuksessa on pyritty tarkastelemaan metsikkosadannan ja runkova-
lunnan mittausmenetelmid seké yritetty selvittdd sateen jakaantumisen riippu-
vuutta metsikon puulajista ja puuston rakenteesta. Edelleen on tarkasteltu
yksityisen puun ja varpukasvillisuuden vaikutusta maahan péiseviin vesimai-
rdan. Sateen jakaantumista metsikkoon hakattuun aukkoon on niin ikidin tut-
kittu. Kenttdmittaukset on suoritettu kesind 1963—1965. Tutkimuksen koh-
teena on ollut 15 metsikkdkoealaa.

Saatujen tulosten yleistdmiskelpoisuutta rajoittaa tutkimuksessa kaytetti-
vissd olleiden sademittarien vdhdisyys. Aineisto on kuitenkin tahdottu esittii,
koska tiedot metsdilmastostamme ovat toistaiseksi olleet varsin puutteellisia
(FrANssILA 1956 a, s. 4—5).

Méntytaimistossa metsikkdsadantaprosentti on 85 9/:n tasolla ja ldhes riip-
pumaton sateen voimakkuudesta. Vajaapuustoisella nevamuuttumalla vapaasta
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sadannasta paisee maahan 90—95 9%, Muutoin ndyttdisi ménnikdssd puuston
madirilld olevan vain vihdinen merkitys maahan padsevdan vesimadrdan. Kaik-
ki méinnikkokoealat huomioon ottaen puustotunnuksista osoittautui pohjapinta-
ala parhaaksi metsikkdsadantaprosentin selittajaksi. Kuusikoita ja koivikoita
sisdltyi aineistoon siksi vihin, ettd puuston médrdn vaikutusta sademaardan
metsikossd ei voida tarkoin selvittaa.

Koko havaintoaineiston keskiméaraistd sadantaa (vapaa sadanta = 4,8 mm)
vastaavat metsikkdsadantaprosentit olivat eri puulajien muodostamissa metsi-
koissi seuraavat: koivikossa 77, ménnikossd 71 ja kuusikossa 62 %,.

Eri havaintovuosien metsikkosadantakdyrit poikkeavat jonkin verran toi-
sistaan. Sadantaintensiteetti ndyttda osittain selittdvdn poikkeamia.

Yksityisen puun vaikutusta maahan péésevddn vesimadraan tarkasteltaessa
voitiin todeta, ettd sademdiri kuusen alla riippuu paljon mittauskohdasta.
Minnyn ja koivun alle sade tunkeutuu jokseenkin yhtd hyvin. Seka -koivikossa
ettd yksityisen koivun alla sadantasuhteet ovat varsin tasaiset.

Varpukasvillisuuden pidéntd osoittautui varsin merkittavaksi (7—46 % Vva-
paasta sadannasta) tekijiksi maahan paasevdd sademddrdd arvioitaessa. Edel-
leen havaittiin, ettd varpuja pitkin maahan valuva vesi on ehdottomasti otetta-
va huomioon. Tissd tydssd viimeksi mainittu sadannan osa oli suurilla sateilla
jopa 10 9, vapaasta sadannasta.

Runkovalunta oli kuusikossa aivan mitdttomén pieni. Médnnikossd ja koivi-
kossa runkovalunta oli suurillakin sateilla alle 1,5 9, vapaan sadannan maarastad,
joten se voidaan katsoa erittdin vihiiseksi maan saaman vesimdaran lisddjéksi.

Nyt tutkittujen metsikdiden sadantasuhteiden tuntemusta tarvitaan mm.
selviteltdessd avohakkuun vaikutusta turvemaiden pohjavesipintaan, tutkit-
taessa puuston ja pintakasvillisuuden haihduntaa sekd tarkasteltaessa sateiden
aiheuttamaa hajontaa turpeen vesipitoisuuden ja pohjavesipinnan valilla val-
litsevaan vuorosuhteeseen (HEIKURAINEN ym. 1964, ss. 13—15). Ilmeistd on,
ettd puustopiddnnin puuttumisella pienentyneen haihdunnan lisdksi on mer-
littdva vaikutus suon pohjavesipinnan nousuun avohakkuun jélkeen. Avohak-
kuu heikentdd ainakin tilapdisesti varpukasvillisuuden vitaliteettia ja lisda
myos siten maan saamaa vesimédardd. Edelleen hydrologiset valunta- ja haih-
duntatutkimukset vaativat tietoja erilaisten metsikoiden sateenldpéisevyydesta.

Kivenniismailla maan kosteussuhteilla on tdrkedmpi merkitys metsikon
kehitykseen kuin esimerkiksi valolla (AALTONEN 1934, ss. 12—31). Tamén tutki-
muksen kuten useiden aikaisempienkin selvitysten perusteella (esim. YLI-VAK-
KURI 1960, ss. 38—41) voidaan todeta, ettd koivu- ja mdntymetsikot ovat eko-
logisesti edullisempia kuin kuusikot.
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SUMMARY:
THE DISTRIBUTION OF RAINFALL IN DIFFERENT TYPES OF FOREST STANDS

New stand precipitation and stemflow measurements have become necessary
in connection with hydrologic studies on peat at the Department of Peatland
Forestry of the University of Helsinki. For example, in order to explain the
deviations resulting from rains in the ratios between the water content of peat
and the groundwater level, throughfall during rains of variable heaviness must
be known (HEIKURAINEN et al. 1964, pp. 13—15). Also in studies on the effect
of stand treatment on soil moisture levels, the amount of precipitation must be
known. Hydrologic studies involving runoff and evapotranspiration also require
data on interception in various types of stands. This project was designed to
explore the distribution of rainfall in forest stands differing in species composition
and density.

Procedure and data

The project field work was carried out at the Forest Field Station of Helsinki
University in central Finland during the summers 1963—1965. Fifteen stand
precipitation sample plots were established (table 1). Stand precipitation was
measured with summer rain gauges of the same model as used by the Finnish
Meteorological office (figure 2), with a 100 sq. cm sampling area. Each plot had
9—11 rain gauges located at either randomly or systematically selected sites. In
addition, rainfall under the crown of individual trees of pine, spruce and birch
was studied at one plot with rain gauges placed at 50 and 125 cm distances from
the stem in the four main compass directions. Stemflow was measured with the
apparata shown in figure 3.

In the vicinity of each stand precipitation sample plot, gross precipitation
was also measured in the open for the same period of time, using among other
devices four Lambrecht recording rain gauges. From the cumulative precipitation
curve of the recording rain gauge, the amount, time, duration and intensity of
the rains were determined. The sampling area of the recording rain gauges was
200 sq. cm.

During the study, precipitation measurements in the stands have been carried
out at 172 points, making a total of 10 870 individual recordings.
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Stand precipitation

The distribution of rainfall within a forest stand is shown schematically in
figure 1.

Precipitation in the sample stands was determined as the arithmetic mean of
the quantities measured from the rain gauges for each individual storm. The
measured value was then calculated in per cent of the corresponding precipitation
in the open and presented graphically (see figure 12).

The precipitation curves for the different stands representing, respectively,
the three species are shown in the figures 4—7. The average precipitation in the
open was 4.8 mm; the corresponding precipitation in the stand was 77 9, for
birch, 71 9, for pine and 62 9 for spruce stands. The effect of stand volume
and basal area on stand precipitation is shown in figures 8 and 9; stand density
and crown cover have not exhibited a clear effect. Figures 10 and 11 show
examples of the correlation of precipitation and the distance from the observation
point to the closest tree. Despite great deviations in the data, correlation is
evident. The effect of an individual tree on the precipitation reaching the ground
has also been examined (table 3 and figure 13).

The differences seen in figure 12 in the smoothed curves of the stand precipi-
tation for the different years are partly explained by the average intensities
(= ppt, mm/ duration, h) of the rains for individual years. The stand precipi-
tation percentages may differ also in the distribution of rainfall among storm of
different durations. Interception varies, depending on the annual leaf and needle
mass of the stand.

Stemflow

The stemflow measured from individual sample trees during variable rains is
presented graphically by a free-hand smoothed curve (figure 14). Combined
curves for pine and spruce were found best to represent average stemflow for
each diameter class (figure 15). In a spruce stand, little stemflow occurs, and
bole size has practically no effect on it. Stemflow in the diameter classes has been
converted into precipitation millimeters according to the diameter distribution
of the stems. As is seen in table 4, less than 1/4 mm (about 1.5 9,) reaches the
ground by flowing down the stems during a 15 mm rain in a pine and birch stand.

In the spruce stands stemflow is negligible.
Interception in shrubs

A part of the sample plots were in drained swamps with a dense vegetation
of small shrubs. To determine interception in this vegetation layer, precipitation
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was measured under the layer. The sampling surfaces of the rain gauges were at
ground level. The difference between the precipitation recorded above and below
the layer (see table 5) does not, however, provide a measure of the net intercep-
tion by the shrubs, since shrub stemflow is considerable.

To estimate the amount of shrub stemflow, measurements were made within
one sample plot at ten circular sub-plots, each with an area of 1/4 sq.m. The
shrub layer within the sample plot was almost continuous; the dominant shrub
cover being Ledum palustre. The circular sample plots were selected randomly.
The shrubs in the ten sub-plots were cut at the ground level and placed in a
natural upright position in bottles set in pits so that their mouths were flush
with the ground. Two empty bottles without shrubs served as controls. Stemflow
measurements involved total of 40 shrubs. The total precipitation from the
shrubs for each circular sub-plot was converted into rain millimeters per area
and into per cent of the precipitation in the open (figure 16).

According to the results, the shrub layer retention is about 10 9, even during
heavy rains; stemflow down the shrubs amounts to another 10 9 of the precip-
itation measured in the open.

Distribution of precipitation in a forest clearing

In connection with this project, the distribution of precipitation in a small
forest clearing (30 x 30 meters) was also studied. The forest surrounding the
clearing was a pine stand similar to that on plot 6. The distribution of the rain
gauges and their average precipitation values, expressed in per cent of precip-
itation in the open are shown in figure 17. During the period of study, on an
average 3 9, more precipitation was recorded in the clearing than in the open.
The actual amount of rain that fell in the small clearing was probably the same
as that in the large open area, the difference in catch being due to the stronger
wind effect in the open. It can be seen that beyond a distance of 5 meters from
the edge of the forest the bordering forest has no measurable decreasing effect
on the recorded values.





