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HARVENNUKSEN VAIKUTUS LUMI- JA ROUTASUHTEI-
SIIN NUORESSA TURVEMAAN MANNIKOSSA

JUHANI PAIVANEN

SUMMARY:

THE EFFECT OF THINNING ON THE SNOW COVER AND SOIL FROST
CONDITIONS IN A YOUNG SCOTS PINE STAND ON DRAINED PEAT

Saapunut toimitukselle 2. 4.1973

Tutkimuksessa tarkastellaan, miten toisaalta eriasteiset harvennukset ja avohakkuu ja
toisaalta vilillisesti metsianlannoitus vaikuttavat noin 55-vuotiaan turvemaan minnikén lumi-
ja routasuhteisiin. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etti vasta voimakas harvennus
(60 9% alkuperdisestd kuutiomdiridsti) ja avohakkuu ovat merkitsevisti lisinneet lumen sy-
vyyttd ja vesiarvoa. Lannoitus ei pienentinyt maahan kertyvin lumen miirii olennaisesti.
Tutkimustalvina routaa ei joko esiintynyt tai sen syvyys oli pienempi avohakatulla koealalla
kuin muilla koealoilla. Tamai selittynee 14hinni lumen syvyyseroilla.

JOHDANTO

Erilaisten metsikéiden lumisuhteita on Suomessa tutkittu useassa eri yh-
teydessa (esim. KAITERA 1939, YLI-VAKKURI 1960, SEPPANEN 1961, MusTo-
NEN 1965). Selvitettiessda metsinhoidollisten kisittelyjen vaikutuksia metsi-
ojitettujen alueiden hydrologiaan ovat lumimittaukset saaneet kuitenkin tois-
taiseksi varsin vidhdan huomiota osakseen. Harvennetulla ja avohakatulla
alueella lumen syvyyden on tosin todettu olevan suuremman kuin kisittele-
miattémalld alueella (HEIKURAINEN 1967, s. 27) ja lumen suhteellisen syvyyden
on myds voitu havaita suurenevan harvennuksen ja avohakkuun vaikutuk-
sesta (HEIKURAINEN ja PAIvANEN 1970, s. 12), mutta lumen vesiarvoon ei
ndissd tutkimuksissa ole kiinnitetty huomiota. Kuitenkin nimenomaan lumi-
peitteen vesiarvoa ja sen muutoksia metsinhoidollisten toimenpiteiden an-
siosta tarvittaisiin hydrologisissa tarkasteluissa.
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Kasilla oleva kirjoitus on jatkoa HEIKURAISEN ja PAIVASEN (1970) ja
PAIVASEN (1972) selvityksille harvennuksen, avohakkuun ja lannoituksen
vaikutuksista ojitetun suon vesioloihin. Naissd tutkimuksissa paipaino oli
kasvukaudenaikaisissa hydrologisissa muutoksissa, kun taas tissi kirjoituk-
sessa tehdddn selkoa lihinni lumen syvyydesti ja vesiarvosta seki roudasta.

KOEKENTTA

Koekentdn tarkka kuvaus on suoritettu jo aikaisemmin (ks. HEIKURAINEN
ja PAIVANEN 1970), joten tissd selostetaan ainoastaan lumimittausten kan-
nalta oleellisimmat seikat. Vuonna 1966 rajoitettiin seitseman koealan sarja
noin 50 vuotta vanhalle varsinaisen saranevan ojitusalueelle, jonka puusto oli
jokseenkin tasaikdistd minnikkoi. Koealojen koko on 30 X 40 m ja vaipan
leveys vihintdan 5 m. Vaikka alue pyrittiin valitsemaan mahdollisimman
tasarakenteisesta ojitusalueen metsikostd, puuston kuorelliset kuutiomiirit
vaihtelivat perustamisvaiheessa eri koealoilla 61—122 m3iin. Erityisesti
kasvukauden aikaisissa mittauksissa sovellettiin kalibrointikausi—vertailukoe-
ala -menetelmaa. Kalibrointikauden muodostavat vuodet 1966 ja 1967. Tal-
vella 1968 suoritettiin hakkuut ja toukokuun alussa lannoitukset. Koealoit-
tain olivat suoritetut toimenpiteet seuraavat:

Koeala Kaisittely
1 Vertailukoeala
2 Lannoitus, 600 kg/ha (NPK, 14—18—10)
3 Harvennus, 20 9%, alkuperiisesti kuutiomaidrista
4 » 40 9% » »
5 » 60 % » »
6 Avohakkuu
7

Lannoitus, 600 kg/ha (NPK, 14—18—-10)

SUORITETUT MITTAUKSET

Kalibrointikauden aikana suoritettiin lumen syvyyden havaintoja kolmen
kiintedn lumisauvan avulla kullakin koealalla talvella 1967. Kisittelyjen
jalkeen havainnoitiin lumen syvyyttd myos talvella 1969 ja 1970. Tulokset
on esitetty lumen suhteellisen syvyyden muutoksina (ks. HEIKURAINEN ja
PAIvANEN 1970). Lumen vesiarvo ja routa jdivit tdssi vaiheessa huomiotta.

Lumihavainnointia jatkettiin talvina 1971 ja 1972, jolloin myds lumen vesi-
arvo ja routa sisillytettiin mittauksiin. Talvella 1971 suoritettiin lumen sy-
vyyden, vesiarvon ja roudan syvyyden mittaukset viidestd pisteesta kultakin
koealalta. Lumen syvyys mitattiin jiykilli metallimittakepilld senttimetrin
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tarkkuudella. Lumen vesiarvon méiritys suoritettiin Korhonen—Melander
-lumivaa’alla (ks. KoRHONEN 1923, s. 9), jonka naytteenottolierién poikki-
pinta-ala on 100 cm? ja korkeus 50 cm (kuva 1). Kiintedn routakerroksen
alkamis- ja paittymissyvyys médritettiin routaraudalla (ks. WARE 1947,
s. 55). Mittaukset suoritettiin méarivilein koealan halkaisijan suuntaiselta
linjalta. Kullakin mittauskerralla ensimméinen havaintokohta valittiin si-
ten, etti mittaukset voitiin aina suorittaa aikaisemmilla mittauskerroilla
koskemattomaksi jddneestid paikasta.

Talvea 1972 varten mittausmenetelmid paranneltiin. Syksylli ennen lu-
men tuloa ja maan routaantumista kullekin koealalle asetettiin 25 kiintedtd,
asteikolla varustettua lumisauvaa viiteen riviin siten, etti niiden etiisyys
toisistaan oli viisi metrii. Kiinteitd lumisauvoja ovat metsikéiden lumisuhtei-
ta selvitellessian kidyttineet Suomessa mm. SIREN (1955), YLI-VAKKURI
(1960), SEPPANEN (1961) ja LEIkorA (1969). Lumen syvyys mitattiin myos
tiysin aukealla, tasaisella paikalla (urheilukentti) noin 7 kilometrin péddssd
koekentiltd viiden kiintein lumisauvan avulla. Kullakin havaintokerralla
madritettiin myos lumen vesiarvo viidesta pisteesta.

Jos lumen syvyys on yli 50 cm, on lumindyte vesiarvon maarittamiseksi
otettava useassa erissi kiytettdessi normaalia lumivaakaa. Tdamd luonnol-
lisesti lisid virhemahdollisuuksia ja hidastaa tyo6skentelyd, minka vuoksi
tutkimusta varten valmistettiin 100 cm:n pituinen ja poikkipinta-alaltaan
100 cmZn suuruinen niytteenottolieri6. Lumivaa’an juoksupainoon tehtiin
irrotettava lisipaino, jonka avulla lumivaaka saatiin pidennetylld lieriolld
tasapainoon. Lumen vesiarvoa osoittava asteikko kalibroitiin pidennettyi
lieriéti ja lisipainolla varustettua juoksupainoa varten. Pidennetyn lierion
ja lisipainon valmisti Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen hienomekaaninen
tyopaja. Talvella 1972 mitattiin lumen vesiarvot kunkin koealan halkaisi-
jalta viidesti mittauspisteestd. Jos lumen syvyys oli alle 50 cm, kaytettiin
normaalia lumivaakaa, muutoin pidennettyé sylinterii ja lisipainoa (kuva 2).

Mitattaessa roudan syvyyttd routaraudan avulla havainnointikohtaa on
joka kerta vaihdettava. Roudan muodostuminen, syvyys ja sulaminen riip-
puvat kuitenkin suon pienmuodoista ja pintakasvillisuudesta (esim. EURoOLA
1968), joten tuloksiin tulee hajontaa. Tamin vuoksi harkittiin muiden, la-
hinni epidsuorien mittaustapojen kayttémahdollisuuksia; esim. vastusperi-
aate, lampotilan mittaus, 'Frostmeter’ eli sarja sarkyvid lasipulloja (ks.
SARTZ 1967). Kaikkien ndiden soveltaminen turvealustan roudan mittaami-
seen vaikutti kuitenkin hankalalta. Sitd vastoin metyleenisiniliuosta sisdltd-
van routaputken kiayttdé nidytti kirjallisuustietojen mukaan helpolta ja luo-
tettavalta (GANDAHL 1956, SOVERI ja JOHANSSON 1966, PATRIC ja FRIDLEY
1969). Tami routamittari muodostuu kahdesta sisikkiisestd muoviputkesta,
joista ulompi toimii turpeeseen tyonnettyni suojaputkena ja sisempi astei-
kolla varustettuna mittausputkena, jossa on metyleenisiniliuosta ja sentti-
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Kuva 1. Lumen vesiarvon méadritys Korhonen-Melander -lumivaa’alla (ks. KorRHONEN 1923, 5.9),
Fig. 1. Measuring the water equivalent of snow with a Finnish standard snow sampler and balance
(see KORHONEN 1923, p. 9).

Kuva 2. Tutkimusta varten teetetty pidennetyllda ndytteenottolieriélld ja lisijuoksupainolla
varustettu lumivaaka.
Fig 2. Sampling cylinder, specially constructed for measurement of the water equivalent of snow
when the smow depth exceeds 0.5 m.

metriasteikko maan pinnasta alaspdin. Sisempi putki on lisiksi varustettu
sisadnsovitetulla ohuella kumiletkulla putken rikkoutumisen estimiseksi ve-
den jadtyessd. Viarjiatty vesi menettid varidnsd jaatyessddn. Suojaputkesta
havaintohetkelld ylos nostetusta mittaputkesta ndhdain jaatyneen ja sulan
veden raja eli routaraja virierona. Menetelmin etuna on, ettd mittaukset voi-
daan tehdid samasta pisteestd lumipeitetta rikkomatta. Talvella 1972 suori-
tettiin routamittaukset edelld kuvatuilla routaputkilla, joita oli kaksi kappa-
letta kullakin koealalla. Routaputket valmisti Vesihallituksen Helsingin
vesipiirin korjaamo Jarvenpadssi. Myohemmin on titd routaputkea ryhdytty
valmistamaan myos Saksassa nimelli "Frostmessrohre Gahrenberg’ (BRECH-
TEL 1972).
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LUMEN SYVYYS JA VESIARVO

Lumen syvyyden ja vesiarvon aritmeettiset keskiarvot on esitetty taulu-
koissa 1—4 koealoittain ja mittauskerroittain. Keskiarvojen vilisid eroja
testattiin Tukeyn menetelmilld. Keskiarvot, jotka eivit poikkea merkitse-
visti toisistaan, on yhdistetty lukujen alla olevilla viivoilla. Lumen syvyyden
ja vesiarvon ajallinen kehitys eriilli koealoilla nihdiin myos kuvasta 3.

Eri tavoin kisiteltyjd koealoja keskenddn vertailtaessa havaitaan, ettd
lumen syvyys ja vesiarvo ovat yleensd suurempia hakkuilla kisitellyilld ja
pienempii lannoitetuilla koealoilla kuin vertailukoealalla. Hajonta on kui-
tenkin niin suurta, etteivit liheskdin kaikki erot ole merkitsevii. Avohaka-

Taulukko 1. Lumen keskimidriinen syvyys (cm) koealoittain talvella 1971. Keskiarvot, jotka
eivit poikkea toisistaan merkitsevisti, yhdistetty viivoilla.
Table 1. Average snow depth (cm) in different sample plots in the winter of 1971. The figures
united by a line do not differ significantly from each other.

Koeala N:o
Sample plot 7 2 1 2 4 2 G
Toimenpide| 2000 | Lanno | v uy |Harv. 20 9 [Harv. 40 ¢ [Harv. 60 9| _ AVO
tettu tettu hakattu
Treatment | Fertilized | Fertilized Control Thinn., Thinn., Thinn. Clear-cut
SEELETOR 20 % 40 % 60 %
Paivamaara
Date
25/2 —71 32 43 40 47 44 55 75
11/3 46 47 52 58 58 63 84
23/3 48 55 56 63 62 70 91
5/4 44 49 58 55 54 63 83
13/4 31 34 38 ++ 42 52 66
19/4 23 23 25 29 29 36 48
27/4 8 28 26 21 20 25 42
4/5 4 11 13 12 9 7 19
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Taulukko 2. Lumen keskimédriinen vesiarvo (mm) koealoittain talvella 1971.
Table 2. Average water equivalent of the smow cover (mm) in the winter of 1971.

Koeala N:o
6
Sample plot 7 4 1 3 4 5
: - Lannoi- | Lannoi- . o Avo-
; Harv. 40 9%|Harv. 60 9
Toimenpide it WD) Vertailu |Harv. 20 9% |Harv % v A e
Treatment | Fertilized | Fertilized | Control Thinn., Thinn., Thinn., Clear-cut
20 % 40 %, 60 %
Piivamaarad
Date
25/2 —171 74 101 100 126 111 138 187
11/3 106 117 130 139 132 160 211
23/3 118 141 145 150 154 189 232
5/4 142 156 165 173 170 196 254
13/4 110 122 142 155 149 176 215
19/4 86 89 101 102 109 124 164
27/4 27 79 73 69 66 85 138
4/5 16 38 52 48 37 29 56
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Taulukko 3. Lumen keskimddrdinen syvyys (cm) koealoittain talvella 1971 —72.
Table 3. Average snow depth (cm) in the winter of 1971]72.

Taulukko 4. Lumen keskimdirdinen vesiarvo (mm) koealoittain talvella 1971 —72.
Table 4. Average water equivalent of the smow cover (mm) in the winter of 1971]72.

Koeala N:o 7
Sample plot z . s * ) 9
Toimenpide Lannoi- | Lannoi- | vy [Hary. 20 %|Harv. 40 9%|Harv. 60 %, =
tettu tettu hakattu
Treatment | Fertilized | Fertilized Control Thinn., Thinn., Thinn., Clear-cut
E e 20 % 40 % 60 %
Paivaimaari
Date
20/12 =71 11 14 14 14 13 19 28
21/1 —72 28 33 33 34 34 41 51
22/2 44 48 50 51 51 58 70
8/3 44 48 48 50 49 55 66
20/3 32 36 35 35 37 40 55
4/4 37 41 40 41 43 48 64
19/4 24 29 29 25 28 28 44
3/5 3 6 3 1 2 1 19
120

Koeala N:o 7
Sample plot - 1 3 % § 6
Toimenpide Lannoi- | Lannoi- | yoryoay |Harv. 20 %|Harv. 40 9%|Harv. 60 %, sy
tettu tettu hakattu
Treatment | Fertilized | Fertilized | Control Thinn., Thinn., Thinn., Clear-cut
O 20 % 40 % 60 %
Paivamaara
Date
20/12 —71 27 33 34 40 44 46 60
21/1 72 46 65 69 70 66 74 97
22/2 101 109 114 118 119 129 147
8/3 91 104 105 107 107 121 148
20/3 83 93 100 108 103 118 126
4/4 111 119 115 124 128 139 156
19/4 27 55 51 44 65 69 84
3/5 0 19 8 5 16 0 57
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Kuva 3. Lumen syvyyden ja vesiarvon ajallinen kulku vertailukoealalla (1), voimakkaasti
harvennetulla (poistettu 60 9, alkuperidisesti kuutiomdaristd, koeala 5), avohakatulla (6) ja
lannoitetulla koealalla (7).
Fig. 3. Depth and water equivalent of the snow cover during the winter in the control plot (1),
the heavily thinned plot (vemoval 60 %, of volume, sample plot 5), the clear-cut plot (6) and the
fertilized plot (7).

tulla koealalla lumen syvyys ja vesiarvo ovat lumen kerdantymisvaiheen aika-
na aina merkitsevisti suuremmat kuin muilla koealoilla. Vuonna 1971 aina
maaliskuun lopulle ja vuonna 1972 yhtd mittauskertaa lukuunottamatta
huhtikuun alulle saakka voimakkaasti harvennetulla (60 9%, alkuperiisesta
kuutiomiiristi) koealalla sekd lumen syvyys ettd vesiarvo ovat merkitsevasti
suuremmat kuin vertailukoealalla. Nayttid myos siltd, ettd erityisesti tal-
vella 1972 toisella lannoitetuista koealoista (koeala 7) lumen syvyys ja vesi-
arvo ovat olleet merkitsevisti pienempiad kuin lievésti harvennetuilla (20 ja
40 9, alkuperiisestd kuutioméairisti) koealoilla ja usein my®os pienempia kuin
vertailukoealalla. Muita systemaattisia eroja ei ole havaittavissa.
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Talvella 1972 suoritettiin lumen syvyyden ja vesiarvon mittauksia myos
taysin aukealla, tasaisella alueella. Seuraavassa asetelmassa esitetian lumen
suhteellinen vesiarvo kisittelemdttomilla (1), voimakkaasti harvennetulla
(5) sekd avohakatulla koealalla (6), kun aukealla mitattua vesiarvoa merki-
tadn sadalla.

1) ©) ©)

Paivamadra Vertailu Harv. 60 9% Avohakattu Aukea ala
Date Control Thinn., 60 % Clear-cut Open area
2LIL.. oo cuommnmnon siamosnons 96 103 135 100
222 .iisisusisssssennases 90 102 116 100
B3 s s s ows 85 98 120 100
20/3 i 89 104 112 100
BB s e v woma v onis o 89 107 120 100

Voidaan havaita, etti harventamattomassa minnikossi lumen vesiarvo
on aina pienempi, mutta voimakkaasti harvennetussa suurempi ja metsin-
aukossa huomattavasti suurempi kuin aukealla. Samansuuntaisia tuloksia
ovat esittineet KorRHONEN (1926, s. 8), KArTeEra (1939, s. 58), SEPPANEN
(1961, s. 27) ja MUSTONEN (1965, s. 23). SEPPASEN (1965, s. 160) arvion mukaan
tuulenpyorteiden lunta kerddvd vaikutus on keskimdirin suurin sellaisissa
metsinaukoissa, joiden lipimitta on noin 40 metrid. Tassda tutkimuksessa
avohakatun koealan koko vaippoineen oli noin 50 x 50 metrid. Vairin-
kisityksen vuoksi ei huhtikuun 19. paivini lumihavaintoja suoritettu aukeal-
la samana paivini kuin koealueella, joten metsikkokoealojen lumisuhteita
ei voida verrata aukean alan arvoihin sulamistapahtuman tédssid vaiheessa.
Toukokuun kolmantena oli lumipeite kadonnut jo aukealta, vaikka koealueen
koealoista avohakatulla oli vield runsaasti lunta ja muillakin koealoilla sitd
esiintyi (taulukot 3 ja 4) (vrt. myds KAITERA 1939, s. 70, YLI-VAKKURI 1960,
s. 40).

Lumen sulamisvaiheen aikana eri tavoin kasiteltyjen koealojen lumisuhteet
tasoittuvat. Niayttad kuitenkin siltd, ettd voimakkaasti harvennettu koeala
(5) menettia paksun lumipeitteensd muita nopeammin (ks. kuva 3). Myos
SEPPANEN (1961, s. 37) on havainnut, ettd sulamiskauden lopussa lumen vesi-
arvon pieneneminen on nopeampaa harvoissa kuin tiheissi mantyvaltaisissa
metsissd.

LUMEN SUHTEELLISEN SYVYYDEN MUUTOS

Edella esitetyt tiedot lumen syvyydestd ja vesiarvosta eri tavoin kisitel-
lyilli koealoilla eivit sindnsi kerro itse toimenpiteiden aiheuttamia eroja.
Kalibrointikauden aikana ei suoritettu lumen vesiarvon miarityksid. Taméin
vuoksi seuraavassa tarkastelussa joudutaan tyytyméan lumen syvyyden muu-
tosten selvittelyyn.
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Kokemienjoen vesistoalueen Nisijarvelld lumipeitteen vesiarvon maksimit
ja niiden sattumisajankohdat kalibrointikautena ja kahtena viimeisend mit-
taustalvena olivat seuraavat (Hydrologinen vuosikirja 1967—1968 ja vesi-
hallituksen ennakkotiedonanto):

1967, maaliskuun 3. iiieescsieesscisinessssiss 117 mm

1971, - huBREkuun 1. 4o dis e eesiossiosains v s 158 »

197Z; "Buhtikuun " IiY . 000 idees cannvanbenssnee 119 »
Keskim. 1931 —60, ‘maaliskuun 21. ....c..ccoeceevesmnscnes 104 »

Niitd lumipeitteen vesiarvon maksimin sattumisajankohtia lihimpdni
olevat mittauskerrat valittiin tarkastelun kohteiksi. Voidaan havaita, ettid
lumipeitteen vesiarvon maksimi sattuu koealueella mittauskertojen rajoissa
samaan ajankohtaan kuin vesistéalueella keskiméirin (vrt. kuva 3). Kullakin
mittauskerralla saadut keskimaardiset lumen syvyydet laskettiin koealoittain
prosenteiksi vertailukoealan (1) vastaavasta arvosta. Lumen suhteelliset sy-
vyydet ennen ja jilkeen toimenpiteiden suorittamisen olivat seuraavat:

@) (2 A3) ) (5) (6)
Lann. Lann. Harv. 20 9% Harv.40 9% Harv.60 %  Avohak.

Fert. Fert. Thinn., 20, Thinn.,40 %, Thinn., 60 %, Clear-cut

5/4 =71 ........ 83 93 104 102 119 157
7/3 —67 ........ 100 102 106 100 97 95
Erotus ......... —17 -9 -2 +2 +22 462
Difference

4/4 —72 ........ 84 103 103 108 120 160
7/3 —67 ........ 100 102 106 100 97 95
Erotus .......... —16 +1 -3 +8 +23 +65
Difference

Havaitaan, ettd voimakas harvennus on lisinnyt lumen syvyyttd noin
22 9%, ja avohakkuu periti 63 %,. Viime mainitun kohdalla on muistettava,
ettd kyseessd on metsddn hakattu aukko eikd suuri aukea ala. Lannoituksen
lumen syvyyttd pienentava vaikutus ei ole yhtd kiistaton. Aikaisemmin sa-
malta koekentiltd esitetyt tulokset ovat hyvin samantapaiset (HEIKURAINEN
ja PAIvANEN 1970, s. 12), joskin lumipeitteen vesiarvon maksimin sattumis-
ajankohdan kiyttaminen korostaa oikeutetusti tdssd esitettyja voimakkaan
harvennuksen ja avohakkuun vaikutuksia.

Suomessa ei ole tihdn mennessi suoritettu muita tutkimuksia, joissa ka-
librointiaikaa ja vertailukoealaa kdyttimalld olisi pyritty selvittimadin met-
sanhoidollisten toimenpiteiden vaikutuksia maahan kerddntyviin lumimaa-
rddn. Coloradossa suoritetuista tutkimuksista mainittakoon, etti tiheidh-
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kossd, nuoressa Murrayn mannikossi lievd harvennus on lisinnyt kerdintyvii
lumiméarda 17 9%, ja voimakas harvennus 23 9, (GooDELL 1952). Varttunees-
sa Murrayn méannikossa (kuutiomairi 168 m3/ha) koko tukkipuuston hakkuun
on todettu lisidvan maahan kerrostuvan lumen mairaa 29 9, (GoobgLL 1959).

ROUDAN SYVYYS

Kumpikaan talvi ei ollut erityisen edullinen routatutkimusten kannalta,
koska turvemaan routaantuminen koealueella oli erittdin vihdisti. Tami
johtuu luonnollisesti siitd, ettd lumipeite tuli ennen kovia pakkasia. Talvella
1971 suurimmat erot roudan syvyydessi olivat toisen lannoitetun (7) ja avo-
hakatun (6) koealan vililld, edelliselli roudan syvyys oli keskimiirin 9 cm
ja jalkimmaiselld 2 cm. Niiden koealojen viliset routaerot olivat eri mittaus-
kerroilla yleensd aina merkitsevit. Muilla koealoilla roudan syvyys asettui
edellisten viliin eikd systemaattisia eroja voitu havaita. Routa suli kaikilta
koealoilta toukokuun 15. pdiviin mennessi.

Talvella 1972 routaa ei esiintynyt lainkaan vahvasti harvennetulla (5)
eikd avohakatulla (6) koealalla ja muillakin koealoilla roudan paksuus vaih-
teli ainoastaan 0—6 cm:iin eri mittauskerroilla. Routa oli sulanut kaikilta
koealoilta toukokuun 3. pdivdin mennessi.

Roudan muodostumiseen vaikuttaa lumipeitteen muodostumisajankoh-
dan ja lumen syvyyden (ks. MUSTONEN 1965, s. 29) lisiksi turvemaassa poh-
javesipinnan syvyys. Siten saatu tulos, jonka perusteella routaa ei joko esiin-
tynyt tai sen syvyys oli pienempi avohakatulla koealalla kuin muilla koealoil-
la, vaikuttaa luonnolliselta. Maan routasuhteet vaihtelevat suuresti riippuen
talven lumi- ja pakkassuhteista, eikid tutkimustalvien, jotka sattuivat olemaan
vahidroutaisia, perusteella voida tehdi pitkille menevii yleistyksid turve-
maissa esiintyvdstd roudasta eri tavoin kisitellyissi mintymetsikéissa.

PAATELMAT

Mittaukset osoittivat, etteivit normaalit harvennukset ole sanottavasti
lisinneet metsikk66n kertyvin lumen méaidrdda. Vasta voimakas harvennus,
jossa on poistettu 60 %, alkuperdisesti kuutiomiiristi, tai avohakkuu ovat
huomattavasti lisinneet lumen syvyyttd ja vesiarvoa. Viimeksi mainitut
toimenpiteet suurentavat siis maahan tulevaa vesimidiridi. Samansuuntai-
seen tulokseen paddyttiin kasvukauden aikana suoritettujen metsikkésadan-
nan mittausten perusteella (HEIKURAINEN ja PAIvANEN 1970). Valittaessa
metsanhoidollisia toimenpiteitd ojitusalueilla ndyttdisi siten olevan syytd
vilttaa radikaaleja kasvatushakkuita, jottei kasvavan puuston edullinen vai-
kutus maan vesioloihin heikkenisi.



Toisaalta on todettava, etti lumipeite katoaa kevdilli nopeammin har-
vennetusta metsikdstd kuin hakkuin kisittelemittomésta. Edelleen hakkuin
kisitellyssi metsikossd paksu lumipeite suojaa maata roudalta. Nama eko-
logisesti edulliseen suuntaan vaikuttavat seikat lienevit kuitenkin merkityk-
seltian vihdisempia kuin edelli mainittu kuivatusolojen heikkeneminen.

Lannoituksen maahan kertyvin lumen mairii vilillisesti pienentdvi vai-
kutus ei muodostunut merkitsevaksi.

KIRJALLISUUTTA

BrecuTEL, H. M. 1972. Forsthydrologische Forschungsprojekte in Hessen. Sonderdruck
aus der geplanten Informationsschrift II der Hessischen Staatsforstverwaltung. (Hess.
Forstlichen Versuchsanstalt, Inst. Forsthydrologie, 351 Hann. Miinden).

Eurora, S. 1968. Uber die Okologie der nordfinnischen Moorvegetation im Herbst, Winter
und Friihling. Ann. Bot. Fenn. 5, 83—97.

GanNDaHL, R. 1956. Tjilgrinsmitare. Svenska Viagforeningens tidskrift Nr. 2, 63.

GooDELL, B. C. 1952. Watershed management aspects of thinned young lodgepole pine stands.
J. For. 50, 374—378.

— » — 1959. Management of forest stands in western United States to influence the flow
of snow-fed streams. Symp. of Hannoversch-Miinden 8 —14 Sept. 1959, Vol. I, 49—58.

HEIKURAINEN, L. 1967. Hakkuun vaikutus ojitettujen soiden vesitalouteen. Summary: On
the influence of cutting on the water economy of drained peat lands. Acta For. Fenn.
82.2.

— » — ja PAIvinen, J. 1970. The effect of thinning, clear cutting, and fertilization on the
hydrology of peatland drained for forestry. Ibid. 104.

Hydrologinen vuosikirja 1967 —1968. Tie- ja vesirakennushallitus, hydrologinen toimisto,
Helsinki.

Kartera, P. 1939. Lumen kevitsulamisesta ja sen vaikutuksesta vesiviylien purkautumis-
suhteisiin Suomessa. Maataloushallituksen kulttuuritekn. tutk. 2.

KorHONEN, W. W. 1923, Beobachtungen iiber die Dichte der Schneedecke in verschieden-
artigem Gelinde und in verschiedenen Tiefen. Mitt. Meteorologischen Zentralanstalt
finnischen Staates 11.

— » — 1926. Ein Beitrag zur Kritik der Niederschlagsmessungen. Ibid. 16.

LeikoLA, M. 1969. The influence of environmental factors on the diameter growth of forest
trees. Auxanometric study. Acta For. Fenn. 92.

MusTONEN, S. E. 1965. Ilmasto- ja maastotekijéiden vaikutuksesta lumen vesiarvoon ja rou-
dan syvyyteen. Summary: Effect of meteorologic and terrain factors on water equivalent
of snow cover and on frost depth. Ibid. 79.1.

Patric, J. H. ja FrRipLEY, B. D. 1969. A device for measuring soil frost. U. S. For. Serv. Res.
Note NE-94. '

PArvinen, J. 1972. The effect of fertilization on throughfall and ground water table in peat-
lands drained for forestry. Proc. 4th Int. Peat Congr., Vol. III, 469 —4717.

SARrTZ, R. S. 1967. A test of three indirect methods of measuring depth of frost. Soil Sci. 104,
273—278.

SEPPANEN, M. 1961. On the accumulation and the decreasing of snow in pine dominated forest
in Finland. Fennia 86.

— » — 1965. Erisuuruisten metsinaukkojen lumipeitteestd. Metsit. aikakausl. 82, 159—160.

126

SIREN, G.1955. The development of spruce forest on raw humus sites in northern Finland and
its ecology. Acta For. Fenn. 62. 4.

Soveri, U. ja JoHANssoN, S. 1966. Havaintoja lumesta raivatun maan routaantumisesta ja
sulamisesta Suomessa v. 1958 —1964. Summary: Observations on freezing and thawing
of soil cleared of snow in Finland in 1958 —1964. State Inst. Techn. Res., Finland 107.

WARE, M. 1947. Maan vesisuhteista ja viljelyskasvien sadoista Maasojan vesitaloudellisella
koekentilld vuosina 1939—1944. Feferat: Uber die Wasserverhiltnisse des Bodens
und die Ertrige von Kulturpflanzen auf dem wasserwirtschaftlichen Versuchsfeld Maas-
oja in den Jahren 1939—1944. Maa- ja vesitekn. tutk. 5.

YL1-VAKKURI, P. 1960. Metsik6iden routa- ja lumisuhteista. Summary: Snow and frozen soil
conditions in the forest. Acta For. Fenn. 71. 5.

Vesihallituksen ennakkotiedonanto valmisteilla olevasta hydrologisesta vuosikirjasta 1971 —
1972, suullinen.

SUMMARY:

THE EFFECT OF THINNING ON THE SNOW COVER AND SOIL FROST
CONDITIONS IN A YOUNG SCOTS PINE STAND ON DRAINED PEAT

The paper describes the results obtained from an investigation into the effect
of thinning cuttings of different intensity and of fertilizer application on the
depth and water equivalent of the snow cover as well as on the depth of the soil
frost in a young Scots pine (Pinus silvestris) stand growing on drained peat.

The study was performed in a peatland area in Central Finland (61°50'N;
24°20'E ), and the hydrological determinations involved were initiated in 1966
(cf. HEIKURAINEN and PAIVANEN 1970). Thinning and fertilizing of the sample
plots were carried out in 1968 as follows:

Sample plot Treatment
1 Control
2 Fertilizer application, May 1968, N-P,05,-K,0, 14—18—10
3 Thinning, January 1968, 20 Y, of volume
4 » » » 40 » » »
5 » » » 60 » » »
6 Clearcutting, January 1968
7 Fertilizer application, May 1968, N-P,0,-K,0, 14—18—10

The aforementioned study by HEIKURAINEN and PAIVANEN (1970) gave
only little information about the smow conditions created through the different
treatments employed. Therefore, the measurements on the smow cover, amended
with determinations on the water equivalent of the smow and the depth of the
soil frost, were continued during the winters of 197071 and 1971]72.

In the winter 197071 the depth of the smow cover was determined using a
graduated measuring rod, and the water equivalent of the snow with a Finnish
snow sampler (c¢f. KORHONEN 1923, p. 9 and Fig. 1). The depth of the soil
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frost was measured using a frost penetrometer (WARE 1947, p. 55). These
measurements were made in five points in each sample plot. The methods used
for measurements were improved for the winter of 1971|72. In each sample plot
a total of twenty-five graduated smow depth stakes were set up for permanent
use. In cases when the depth of the snow cover exceeded 50 cm, a longer snow
sampler, specifically constructed for the present study, was used (Fig. 2). The
depth of the soil frost was determined using two permanent frost tubes (cf. GAN-
DAHL 1956, SOVERI and JOHANSSON 1966, PATRIC and FRIDLEY 1969) in
each sample plot. This frost tube is available in Central Europe under the com-
mercial name »Frostmessrohre Gahrenbergy (BRECHTEL 1972). For compa-
rison the depth and the water equivalent of the snow cover were also measured in
a treeless area in the winter of 1971[72.

Tables 1—4 and Fig. 3 show the results obtained from the snow measurements
made in the sample plots. In the period during which snow accumulated on the
ground, the values of both the depth and the water equivalent of the snow cover
were significantly higher in the case of the clear-cut and heavily thinned sample
plots than in the other plots. In the case of the unthinned pine stand, the water
equivalent of the snwow was lower than in the open, whereas, in the case of the
heavily thinned stand it was higher, and in the case of the clear-cut sample plot
even much higher than in the open control area (see p. 123). The relative snow
depth at the time when maximum water equivalent of the snow was reached showed
a considerable increase in the heavily thinned and the clear-cut stands in com-
parison with the corvesponding snow depth values during the calibration period
prior to treatment (see p. 124). The indirect effect of fertilizer application in the
form of an increase in the canopy density on the depth and the water equivalent
of the smow cover was insignificant.

In the clear-cut sample plot, soil frost was either not found at all, or the depth
of the frozen layer was smaller than the other plots of the study. This is explained
by the greater depth of the snow cover and by the higher ground water table in
this plot (HEIKURAINEN and PAIVANEN 1970).

When deciding on the silvicultural measures to be taken in the case of tree
stands growing on drained peat, there seems to be reason to avoid radical thinnings.
Otherwise, the favorable influence of the trees growing on a site on its water rela-
tionships will be diminished.
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