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Johdanto

Kuka hyvinsd metsdbiologian tutkija, joka vaivautuu pohtimaan tyoskente-
lyynsd liittyvid tottumuksia, havaitsee sonnustautuvansa maastoon kasvu-
kauden alkaessa ja palaavansa sieltd sen loputtua. Téllainen menettely on
tietenkin inhimillisesti ymmadrrettdavdd, ja usein lisdksi erdét kdytdannolliset sei-
kat, kuten opetustoimen hoitaminen, suorastaan pakottavatkin siihen. Monet
metsabiologiset ilmiét ovat kuitenkin senlaatuisia, ettd erddt niiden ratkaisevat
tapahtumat siirtyvdt myohdissyksyyn, talveen tai varhaiskevddseen. Jos edel-
leen noudatamme Kesdisid tottumuksiamme, saattavat nima tapahtumat jaada
havainnon tekijoitd vaille, kuten on huomautettu (YLI-VAKKURI 1956).

Tamdinlaatuisia ajatuksia voidaan pitdd syynd kdsilld olevaan tutkimukseen.
Katsottiin, ettd lumi ja routa ovat sellaisia ekologisia tekijoitd, joiden laadusta
ja metsikoittdisestd vaihtelusta tdytyy olla selvilld, jotta metsikoitd voitaisiin
niiden eri kehitysvaiheissa oikein hoitaa. Erityisesti ndytti tarpeelliselta saada
valaistusta mm. seuraaviin seikkoihin:

— metsikoittiiset erot lumipeitteen syntymisessd ja sulamisessa ja nimenomaan
metsikon kehitysasteen ja puulajin vaikutus ndihin ilmioihin;

— pélvien ja lumisten kohtien vaihtelu erilaisissa olosuhteissa sekéd tdmin vaih-
telun syyt ja seuraukset;

— sulamisvaiheessa olevan lumen pinnan laatu erilaisissa metsikoissé;

— keviisen roudan esiintyminen erilaisissa metsikoissd sekd metsikon laadun
ja lumisuhteiden vaikutus siihen.

Maan limpétilaa havainnoimalla pyrittiin lisdksi selvittdmaéin, heijastuvatko
talvisissa olosuhteissa mahdollisesti havaittavat erot kasvukauden puolelle.

Aineiston kerdys ja tutkimuspaikat

Tutkimusaineisto on kerédtty vuosina 1957—1959. Se sisdltdd tutkimuskohteita
eri paikkakunnilta seuraavasti:
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Kuva 1. Mannikkd 52 havaintoja aloitettaessa 20. 3. 1959. Tuusula, Ruotsinkylidn kokeilu-
alue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 1. Pine stand number 52 in the beginning of observations. March 20, 1959. Tuusula, Exper-
imental Area of Ruotsinkyld. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Tuusulan lumihavainnot kevadlld 1959 tehtiin Metsdantutkimuslaitoksen Ruot-
sinkyldn kokeilualueessa, jossa oli suppealla alalla runsaasti tutkimustarkoituk-
siin hyvin sopivia metsikoitd (vrt. HEikINHEIMO 1957). Koska metsikkdjen
reunojen vaikutuksesta oli saatu jo aikaisemmista havainnoista kokemuksia,
voitiin kokeet alun pitden sijoittaa sellaisiin metsikkoihin ja siten, ettei reu-
nojen vaikutus pddssyt haitallisesti vaikuttamaan tuloksiin.

Taulukkoon 1 on kerdtty mittaustuloksia, jotka valaisevat olosuhteita tut-
kimusmetsikoissd. Niistd ilmenee, ettd metsikot olivat yleensd jokseenkin tasai-
sia, hiekkaisia tai hietaisia kangasmaita. Vain neljdssd metsikdssd esiintyi tun-
tuvaa viettdvyyttd. Erds tutkimuskohde sijaitsi ojitetussa rdmepainanteessa.

Metsikkojen maalajiluokittelussa kadytettiin AALTOSEN ym. (1949) suositusta,
johon tdssd viitataan myds maalajinimitysten lyhennysten osalta. Maalaji maa-
ritettiin 30 cm:n syvyisestd pintakerroksesta. Kivisyysluokka on sama kuin
ILvEssaLoN (1951) kdyttimd. Kivisyys tutkittiin lisdksi tarkemmin VIRON
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metsikoista. Tuusula, Ruotsinkyldn kokeilualue.
spring 1959. Tuusula, Experimental Area of Ruotsinkyld.

ber of tree stand
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Taulukko 1. Mittaustuloksia kevaan 1959 lumihavainto-
Table 7. Data on tree stands used for snow observations in
Havainnon laatu Metsikon n:o0 — Num-
Type of observation 46 47 48 49 | 50 51 | 52 53 54
Viettdvyys . ..c.cisivunnoavane — 5°N [5°SW | — — |25°SW| 10°W | — | 15°W
Gradient
Maalaji - “uisiodts s snnwase s KHt | HHk | HHk | Turve| KHt | HHk | HHk | HHk | HHk
Soil classt
Kivisyysluokka .............. I II I I I II I I 1
Class of stoniness 2
Syvyysindeksi ................ 23.5 | 200 | 26.3 | 300 | 29.3 | 13.5 | 25.0 | 28.3 22.3
Depth index (cf. VIRo 7952)
Humus,ecm .................. 3.4 2.8 3.4 - 3.8 2.9 3.3 2.7 2.6
Humus, cm
Kasvillisuustyyppi ............ OMT | MT | MT | Rmu| OMT | VT vT vT vT
Vegetation type (cf. CAJANDER
7949)3
Puusto
Growing stock
IRA, Vi siitnse nt8 i hinm aw o me mis i 75 10 75 70 65 130 60 25 10
Age, years
Valtapituus, m .............. 21 s 20 18 23 25 15 5.5 1
Dominant height, m
Pohjapinta-ala, m2 ............ 20 0 20 16 30 13 16 7 0
Basal area, sq.m.
Kuutiomddra, m3 ............ 180 10 176 125 | 299 130 106 22 5
Volume, cu.m.
Puulajisuhteet, 9,
Proportions of tree species, %, :
Méanty ............. ... ..., 23 90 5 92 26 95 100 95 100
Pine
Kuusi..............oooooaa. 1 0 95 — 74 — — - 0
Spruce
Koivu .................... — 10 8 — 5 - 5 0
Birch
Latvuston peittavyys, % ...... 67 29 79 51 76 21 43 60 26
Canopy cover, 9%,
Oksiston korkeus maasta, m ..|8% 135 0 8 10 |84 45| 12 7 1 0
Distance from ground to the lowest
branches, m

1 HHk — sand, KHt — finesand, Hs — silt, Turve — peat. > 1 — almost stoneless, 11 —

Rmu — Dreined pine growing bog.

(1952) kehittimdd menetelmdd kdyttden. Puikon keskimddrdistd painumaa
30 cm:n paksuisessa pintakerroksessa on nimitetty hdnen mukaansa syvyys-
indeksiksi. Kuutiomdard on laskettu vdhintddn kolmen relaskooppihavainnon

stony. 3 OMT — Oxalis-Myrtillus-Type, MT — Myrtillus-Type, VT — Vaccinium-Type,
4 Picea abies. ® Pinus silvestris.

55 | 56 | 57 | 58 59 60 | 61 62 63 | 64 | 65 66
— — 5°W - — 5°NE | 7°NE | 5°NE (10 NE| — — 5°SW
HHk | KHt | KHt | HHk | HHk | HHk | HHk | HHk | HHk | HHk Hs HHk
I I I | I I I I 11 I I I
24.8 29.8 30.0 30.0 28.3 29.8 24.8 29.0 19.8 | 30.0 30.0 30.0
3.0 3a 6.3 2.8 3.3 4.2 2.6 2.5 3a 3.8 0.7 3.2
vT OMT | OMT | VT VT VT VT VT VT | OMT OMT VT
Vallit- | Ali- | Vallit-| Ali-
seva |kasvos| seva |kasvos
Domi- | Under-| Domi- | Under-
nant | growth | nant | growth
30 150 70 25 110 40 120 30 10 25 30 25 40 30
6.5 29 25 6.5 18 19 22 7 1 11 16 7 18 | 3
10 35 16 1 17 13 14 12 0 14 24 23
35 417 166 40 134 102 130 45 5 66 107 157
100 0 6 100 100 — 100 100 90 0 4 40
- 100 94 — — — — — 0 100 22 3
— — 0 — — 100 — —- 10° 0 74 57
57 75 49 68 50 57 38 67 27 74 74 85 61 84
3 14 8 2 7 10 8 3.5 0 1 8 0 10 0
|

perusteella. Latvusalan médrityksessd on kiytetty apuna CAJANUKSEN putkea
ja SARVAKSEN (1953) kehittdmdéd pistemenetelméa.
Pidosa tutkimusmetsikoistd oli sellaisia, joissa oli suoritettu asiaan kuuluvat
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metsdnhoitotoimenpiteet. Metsikot 48 ja 56 sen sijaan olivat luonnontilaisia.
Tuoreita hakkuutédhteitd, joiden peittdvyys oli 70 9, esiintyi metsikossd 57.
Muut metsik6t olivat hakkuutdhteettomid tai niissd esiintyi vain vanhoja, jo
pitkdlle maatuneita hakkuutdhteitd. Ainoastaan metsikossd 51 oli téllaisia
hakkuutédhteitd tuntuvammin.

Koivuvaltaisissa metsikoissd 65 ja 66 oli tihed kuusialikasvos. Erdissd muissa
metsikoissd esiintyi myds 1dhinnd pensaskerrokseen kuuluvaa matalaa kuusta.
Metsikossd 52 sen peittdvyys oli 2 9%, ja metsikdssd 57 10 9,. Metsikossd 49
kasvoi pensaskerrokseen kuuluvaa koivun vesaa ja vadelmaa 40 %:n peittavyy-
teen asti. Mdnnyn taimistossa, metsikossd 47, esiintyi koivun lisdksi hieman
pihlajaa ja haapaa.

Aukeiden alueiden tutkimuskohteet valittiin Metsdpuiden rodunjalostusase-
man ldhelld olevalta, rakennusten ja metsdn suojaamalta pikku pellolta (varte-
tarhasta). Ndistd kohde 45 b vietti 5 asteen kulmassa lounaaseen. Reunametsi
ei varjostanut tatd aluetta. Kohteessa 45 a sen sijaan esiintyi lounaissivulla
varjostavaa metsdd. Alueelta 45 b, jota mydhemmin kdytetddn vertailukoh-
teena, hdvisi lumi hieman myohemmin kuin ldheiseltd laajalta peltoaukealta.

Kussakin tutkimusmetsikossd erotettiin ja merkittiin jokin yhtendinen 10—25
aarin suuruinen osa pysyvdsti alueeksi, josta havainnot tehtiin. Aluksi viikoit-
tain, myohemmin lyhyemmin viliajoin toistetuissa tarkastuksissa madritettiin
lumellisen alueen sadannes, lumen syvyys, pintalumen laatu ja tasaisuus seka
tehtiin merkintoja puiden tyvilld olevien lumikuoppien mittasuhteista ja muo-
dosta sekd lumella esiintyvdn karikkeen mdédrdstd. Lumen syvyys mitattiin
kulloinkin kymmenestd, puiden vilialueelta umpiméhkiisesti otetusta pisteesta.
Mittaustulokset siis kuvaavat lumen syvyyttd puiden vilialueilla, mikd on syyta
ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa. Jokaisessa metsikossd tutkittiin lisdksi
routa kymmenessd puiden latvuskatoksen aukkokohtaan sattuneessa kohdassa.
Erikseen pantiin merkille roudan esiintyminen puiden tyvilld. Lisdksi suoritet-
tiin muutamissa metsikoissd joukko muita erikoishavaintoja. Aineistoa tdyden-
nettiin valokuvaamalla metsikot toistuvasti samoista kohdista. Lumihavainnot
aloitettiin 20. 3. 1959, jolloin lumipeite oli, lukuun ottamatta joissakin metsi-
koissd puiden tyvilld havaittavia pélvien alkuja, vield kaikissa metsikoissa
yhtendinen ja kuten mittaustuloksista ilmenee, monin paikoin yli 0.5 m paksu
(vrt. kuvat 1 ja 19).

Koko talvikauden 1958—1959 kestdneitd lumihavaintoja tehtiin Metsi-Sara-

madessd Korkeakosken hoitoalueessa Oriveden pitdjdssd (vrt. kuva 29). Lisdksi
seurattiin samassa paikassa roudan hdvidmistd kevddlld. Tutkimuskohteeksi
valittiin tasaisella, kivettomalld hiekkakankaalla kasvava puolukkatyypin man-
nikko, jossa esiintyi muutamien kuusten muodostama puuryhmd sekd hajal-
laan yksittdisid kuusia. Alueen korkeus merenpinnasta on 160 m. Metsikon laa-
dusta antavat sivulla 10 esitetyt mittaustulokset lihemmin kuvan.
Tutkimusmetsikkoon pystytettiin lumen paksuuden seuraamista varten syk-
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sylld 1958 ristikkdin kulkeviin linjoihin kolmen metrin vilimatkoin kaikkiaan
36 mitta-asteikkoista keppid. Lumihavainnot suoritettiin vahintidin kerran vii-
kossa. Lisédksi seurattiin kymmenen ménnyn ja yhtd monen kuusen juurella
tyvestd 50 cm:n siteelld piirretyn ympyran alueella tapahtuvaa lumipeitteen
muodostumista ja sulamista sekd roudan keviistd hiviimisti. Koko alueesta

Kuva 2. Osa metsikkdon (44) sijoitetuista mittakepeista (A, B, C...) lahipuineen. Mannyn
latvusprojektiot on merkitty yhtenaisella viivalla, koivun katkoviivalla ja kuusen pisteilld
varjostaen. Orivesi, Metsa-Saramaki, Korkeakosken hoitoalue.

Fig. 2. Some measuring sticks (A, B, C...) with nearby trees in a stand (44). The crown pro-
jections of pines are marked with a continuous line, of birch with a broken line, of spruce shaded
with dots. Orivesi, Metsd-Saramdki, Forest District of Korkeakoski.
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Kuva 3. Lumen syvyys kuvassa 2 esitetyissa mittauspisteissa eri ajankohtina talvella
1958 —1959.
Fig. 3. The depth of snow in measuring points presented in Fig. 2 at different dates in the winter
1958—1959.

piirrettiin kartta, johon merkittiin mittakeppien ja puiden sijainti sekd puiden
latvusprojektiot (kuva 2). Myohemmin on kdynyt ilmi, ettd tdmd menetelma
lumipeitteen mittaamiseksi metsdisessd maastossa on periaatteeltaan sama, jonka
Hydrografinen toimisto (vrt. SEPPANEN 1959 b) otti kdytdntoon samaa talvea
silmdlla pitden 17 lumihavaintoasemallaan kokeiltuaan menetelmdd vuodesta
1955 ldhtien. Myos G. SIREN (1955) on kdyttdnyt samantapaista menetelmaa.

Ensimmadiset routahavainnot suoritettiin Ahtédrissd kevaalla 1957. Seuraa-
vana syksynd tutkittiin lumipeitteen muodostumista samoissa kohdissa ja
kevdilla 1958 lumipeitteen ja roudan sulamista. Kasvukauden aikana seurat-
tiin lisdksi maan ja ilman lampétilaa. Viimeksi mainittujen mittausten perus-
teella esitetddn tdssd kuitenkin vain erditd maan lampdtilaa koskevia tuloksia.
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Antérin tutkimuskohteet, jotka sijaitsivat aivan ldhekkdin Puolivilin seu-
dulla Tuomarniemen hoitoalueessa, olivat: luonnontilainen kuusikko, viljen-
netty kuusikko ja avoin kulotettu alue. Maasto oli tutkimusalueella jokseenkin
tasaista kangasta, jossa sielld tddlla esiintyi matalia suopainanteita. Kaikki
metsikoét sijaitsivat kangasmaalla, jonka maalaji oli vahdkivistd hietaista moree-
nia. Alueen korkeus merenpinnasta on 208 m. Puulajisuhteet puustoa kisitta-
vissd metsikoissd olivat seuraavat:

Kuusi Minty Koivu

% puuston kuutiomiidrista
Luonnontilainen kuusikko 99 — 1
Viljennetty kuusikko .. 83 7 10

Vain luonnontilaisessa kuusikossa esiintyi harvakseltaan alikasvoskuusia.
Viljennetyssd kuusikossa oli viimeisen hakkauksen jéljeltd yhd havaittavissa
hieman hakkuutdhteitd. Kulotettu alue oli tutkimushetkelld vield kutakuinkin
kasvipeitteeton. Luonnontilaisessa kuusikossa peitti maata yhtendinen samma-
likko, jossa seassa oli vain jonkin verran varpuja sekd ruohoja ja heinid. Viljen-
netyssd kuusikossa seindsammalikko oli hieman harvempi, mutta varvusto
sekd ruoho- ja heindkasvillisuus vastaavasti tiheampdd. Muilta osilta valaisevat
seuraavat mittaustulokset lihemmin Ahtdrin (metsikot 4, 8, 9) ja Oriveden
(metsikko 44) tutkimuskohteiden laatua:

Luonnon-  yijjennetty  Avoin kulo-  Varttunut
;&ﬁ‘;?ﬁ‘o kuusikko tettu alue  mannikks
Natural sbruce Opened up Open burnt-  Mature pine
B 74 spruce stand over area stand
stand
Metsikon n:o — Number of tree stand 8 9 4 44
Kivisyys — Stoniness '
Syvyysindeksi — Depth index® .... 23.3 26.7 25.4 30.0
Maannoskerros — Horizon
Humus A,, cm — Humus A, cm .. 2.5 2.8 3.3 3.3
Valkomaa A,, cm — Podzolie horizon
Agy €M e 9 9 16 2
Rikastumiskerros B, cm — Accumu-
lative horizon B, cm ............ 12 11 8 20
Metsatyyppi — Forest site type? ... ... OMT OMT (OMT) VT
Metsikén puusto — Growing stock
Ikd, v — Age, years .............. 65 80 — 85
Valtapituus, m — Dominant height,m 22 23 — 20
Runkoluku, kpl — Number of stems 1160 320 -- 1096
Pohjapinta-ala, m®— Basal area, sq.m 31.8 17.0 — 22.3
Kuutiomaara, m® — Volume, cu.m. . 262 173 - 194
Latvuston peittavyys, 9%, — Canopy
(LA e tRR e B S WA SN 75 46 — 55

1 VIRO (1952) 2 CAJANDER (1949)
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Taulukko 2. Lampoétila ja sateen miidrd tutkimusseuduilla ldheisten sddhavaintoasemien mukaan.

Table 2. Temperature and rainfall in research localities according to nearby meteorological stations.
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Kuva 4. Etelddn 28° viettava rinne oli jo 30. 3. 1959 paljaana, pohjoisrinteelld esiintyi viela

runsaasti lunta. Kauhajoki, Kiialankangas, Yli-Vakkurin tila. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 4. A southern aspect (28°) was already bare in March 30, 1959, wheras a northern aspect was

still covered by a thick layer of snow. Kauhajoki, Kiialankangas, Yli-Vakkuri’s farm. Photo:
Paavo Yli-Vakkuri.

Kauhajoella parissa paikassa 1959 suoritetut havainnot valaisevat lumi-
suhteita rinnemaalla ja erddlld keidasrdmeelld (vrt. kuva 4 ja 5). Tutkimus-
kohteista esitetddn ldhemmit tiedot késittelyn yhteydessi.

Tutkimusaikana vallinneet yleiset sddsuhteet selvidvit taulukosta 2. Siini
esiintyvdt sademadrdn normaaliarvot on saatu tohtori J. M. ANGERVOLTA,
lampdotilan normaaliarvot ovat KoLkin (1956) mukaiset. Talvella 1956—1957
lumisuhteet olivat Ahtdrin seudulla IImatieteellisen keskuslaitoksen kuukausi-
katsauksen mukaan kutakuinkin normaalit. Talvi 1957—1958 sen sijaan oli
runsasluminen. Lumipeite muodostui ja havisi tdllin vdhin normaalia mydo-
hemmin. Talvella 1958—1959 lumipeite muodostui ja hévisi Orivedelld ja Tuu-
sulassa jokseenkin normaalina ajankohtana. Talvi oli joulukuuta lukuun otta-
matta leuto. Orivedelld oli etenkin alkutalvi ja Tuusulassa koko talvi runsas-
luminen.

Johtopditosten tekoa kertyneen aineiston perusteella on helpottanut runsas
retkeily talvisessa maastossa. Aihe on liséiksi pakottanut tutustumaan laajaan
kirjallisuuteen. Metodisista selvittelyisti on samalla saatu hyddyllisid viitteiti
kerdttévad aineistoa uhkaavista virheldhteistd. Aineisto ei suinkaan peiti kaik-
kia niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat metsikon routa- ja lumisuhteihin, mutta
se valaisee kuitenkin erditd piirteita.
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Kuva 5. Lumesta vapautuvaa keidasrametti 30. 3. 1959. Kauhajoki, Haukankeidas, Yli-
Vakkurin tila. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Fig. 5. A raised pine bog becoming free of snow. Kauhajoki, Haukankeidas, Yli-Vakkuri’s farm.
Photo: Paavo Yli-Vakkuri, March 30, 1959.

Roudan esiintyminen ja sulaminen

Metsdtutkimuksessamme on routaa kisitelty varsin vdhan. Siihen on kiin-
nitetty huomiota ldhinnd metsdnviljelyn ja taimien kasvatuksen yhteydessi,
suotutkimuksissa ja puutavaran hankintaan liittyvissd selvittelyissi. Roudan
esiintyminen erilaisissa metsikdissd ja metsikon laadun ja lumisuhteiden vaiku-
tus siihen ei sen sijaan ole meilld ollut yleisemmin metsabiologisen tutkimuksen
kohteena. Niinpd KERANEN ja KORHONEN (1949) toteavat, ettd meilld ei ole
saatavissa esimerkiksi tietoa siitd, kuinka kauan roudan sulaminen Kkestdd
erilaisilla metsdmailla. Pohjois-Suomen metsistd on TEIVAINEN (1952) sittem-
min esittdnyt routatietoja ja samoin G. SIREN (1955), joka tosin valittaa rou-
taa koskeneiden havaintojen jddneen vdhdisiksi.

Kirjallisuus ei tdltd alalta ole yleensdkddn kovin laaja. Ruotsista on mainit-
tava etenkin RONGEN (1928, 1929), BErGIN (1929) ja ANGsTROMIN (1936) seki
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ARNBORGIN (1943) tutkimukset. Keski-Euroopassa ovat tdtd kysymystd valais-
seet KrAuss, KOEHLER ja ORTLOFF (1930) sekd PRIEHAUSSER (1939) ja WALD-
MANN (1959). Viime aikoina on asiaan kiinnitetty huomiota myd6s Japanissa
(KonpaA 1955, MURATI 1955) ja erityisesti Yhdysvalloissa (KiENHoLZ 1940, AN-
DERSON 1947, PIERCE, LULL ja STOREY 1958, STRIFFLER 1959).

Tavoitteiltaan muunlaisia routatutkimuksia on sen sijaan suoritettu hyvinkin
runsaasti. Koska ne kuitenkin yleensd sisdltdvdt timéan tutkimuksen kannalta
vain erditd mielenkiintoisia yksityiskohtia, niiden yleisesittelyyn ei tédssd ole
aihetta. Téllaista selvittelyd on sitd paitsi jo suoritettu meikdldisissd tutkimuk-
sissa, jotka kasittelevdt roudan rakennetta ja syntyd sekd sen esiintymistd ja
vaikutuksia viljelysmailla ja muuallakin (HoMEN 1896, KERANEN 1920, 1923,
1951, AUEr 1920, KOoKKONEN 1926, SimoLA 1926, JUUSELA 1945, WARE 1947,
HAKKARAINEN 1949, PEss1 1956). '

Tassd tutkimuksessa on routaan kiinnitetty huomiota erityisesti sen sulamis-
vaiheessa. Alustavat havainnot tehtiin Ahtdrissd kevailli 1957. Tutkimus-
kohteina olivat télldin: luonnontilainen kuusikko, véljennetty kuusikko ja avoin
kulotettu alue, joista tutkimuspaikkoja sivulla 10 selostettaessa on esitetty yksi-
tyiskohtaisia tietoja. Havaintoja varten merkittiin kuhunkin metsikk6on viisi
umpimdhkdin otettua paikkaa, joista roudan esiintyminen todettiin vasaroi-
malla maahan ohutta 3 mm:n paksuista metallipuikkoa. Routautuneeksi kat-
sottiin siis jddtymisen kovettama maakerros. Merkittyjen paikkojen ulkopuolella
tutkittiin routaa rinnan puikolla ja lapiolla kaivaen, jotta opittiin erottamaan
roudan puikkoa upotettaessa aiheuttama vastus muista esteistd. Suoritetut
havainnot antoivat seuraavan asetelman mukaisen kuvan roudan sulamisessa
havaituista eroista:

Havainnon ajankohta Luonnontilainen Viljennetty ' Avoin kulutettu
vuonna 1957 kuusikko 8 kuusikko 9 alue 4
Date of observation Natural spruce Opened up Open burnt-over

in 1957 stand 8 spruce stand 9 area 4
Kuukausi Piaiva Tutkimuspaikkoja, joissa routaa, kpl
Month Day Number of studied spots having ground frost
VI 3 5 5 5
VI 5 5 5 —
VI 7 5 3 —_
VI 9 5 - —
VI 11 4 - -
VI 13 3 — —_
VI 15 1 — —
VI 17 — — —

Koska ndmd alustavat kokeet jo osoittivat mielenkiintoisia eroja roudan
sulamisessa, havaintoja jatkettiin seuraavana kevddnd samoissa metsikoissd
hieman tédydellisempind. Tulokset ilmenevit seuraavasta asetelmasta:
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e onna 1o 0"t e Yuusikko 3 AT g
Date % %b;ggvation Natg;;lrfds%ruce Opemﬁa xg gpruce Openml:,‘tlrn;-over
Kuukausi Piiva Tutkimuspaikkoja, joissa routaa, kpl
Month Day Number of studied spots having ground frost
\"% 14 10 10 8
\"% 16 10 10 6
\"% 18 10 9 3
\"% 20 10 9 1
\" 22 10 9 1
\"% 24 10 9 —
\Y% 26 10 2 —
\"% 28 7 2 —
\Y% 30 7 2 —
VI 1 4 — —
VI 3 3 — -
VI 5 3 — -
VI 7 3 — =
VI 9 — — —

Mainittuna kevéddnd vapautui avoin kulotettu alue lumipeitteesti 7. 5., luon-
nontilainen kuusikko 12. 5. ja véljennetty 16. 5. (vrt. kuva 9), joten lumipeitteen
lopullisesta hdvidmisestd roudan lopulliseen sulamiseen kului tilldin aikaa eri
metsikoissd seuraavasti:

Vuorokautta
Luonnontilainen kuusikko .................. 28
Viljennetty kuusikko ...................... 16
Avoin kulotettu alue ...................... 17

Roudan sulamisessa havaittiin molempina tutkimusvuosina samat yleiset
piirteet: routa suli ensinnd avoimelta kulotetulta alueelta, sitten viljennetysti
kuusikosta ja viimeksi tihedstd luonnontilaisesta kuusikosta. Metsikdiden vili-
set erot olivat kumpanakin kevddna huomattavat, silli avoimeen kulotettuun
alueeseen verrattuna routa sdilyi viljennetyssd kuusikossa 4—8 pdivdd ja
tihedssd luonnontilaisessa kuusikossa vastaavasti 12—16 pdivdd kauemmin.
Kuusikoiden vilinen ero oli siis molempina vuosina 8 paivii.

Tamén esimerkin valossa ndyttdisi siltd, ettd latvusalan vihentidminen
75 Y%:sta 46 9%:iin nopeuttaisi tuntuvasti metsikon vapautumista kevailld
roudasta. Viljennetyn metsikon vdhdinen koivu- ja mantyosuus (vrt. s. 10)
lienee vaikuttanut samaan suuntaan. Tuloksen tillainen tulkinta edellyttéisi,
ettd metsikot ovat muuten vertailukelpoisia, miki téssd tapauksessa niyteala-
tietojen perusteella on ilmeistd, joskaan ei varmaa. Muualla harvennushakkaus-
ten vaikutuksesta saadut samantapaiset tulokset (RONGE 1928, ANGSTROM
1936) tukevat Kylld esitettyd toteamusta. Avohakkaus ja kulotus muuttavat
kevdisid routasuhteita vieldkin tuntuvammin kuin harvennukset.
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Kun mainituissa metsikoissd 14. 5. 1958 ryhdyttiin tekeméén yksityiskohtai-
sia havaintoja roudan sulamisesta, oli tilanne routaisten havaintopisteiden
perusteella laskien keskimddrin seuraavan asetelman mukainen:

Luonnontilainen Viljennetty Avoin kulotettu
kuusikko 8 kuusikko 9 alue 4
Routaisen kerroksen si-
jainti maanpinnasta, cm 55 — 25.3 86 — 217 131 — 191
Aariarvot ............ 417 20—33 5—15  16—26 7—22 12—23

Kaikissa metsikoissd oli tdhdn mennessd vahintddn humuskerros sulanut,
kuten voi péitelld sulaneen kerroksen paksuudesta. Luonnontilaisessa kuusi-
kossa ei juuri muuta sulamista lienekddn tapahtunut ennen ensimmdista havain-
toa. Tdhdn viittaa roudan alarajan perin hidas kohoaminen havaintokauden
alkupuolella. Nédin ollen voidaan padtelld, ettd routa on ulottunut tédssd metsi-
kossd jopa yli 30 cm:n syvyyteen.

Alkuhavaintoja suoritettaessa todettu routakerros suli padasiallisesti paalta-
pain, kuten seuraavat keskimdiriiset sadannekset osoittavat:

Luonnontilainen Viljennetty Avoin kulotettu
kuusikko 8 kuusikko 9 alue 4

Routaisen kerroksen 14.5. 1958 todettu
paksuus vaheni, %

Paaltapain ............ 59 55 35
Altapain ............ 14 15 17

Koska ensimméiseen havaintokertaan mennessd oli pinnasta kerros jo sula-
nut, mitd edelld ei ole otettu huomioon, oli sulamistapahtuma todellisuudessa
vieldkin enemmén padltdpdin tapahtuvaa kuin esitetyt sadannekset osoittavat.
Kuusikoissa, joissa 14.5. todettu roudan alaraja kutakuinkin edustanee mai-
nittua rajaa ennen sulamisen alkamista, voidaan roudan paksuuden Kkatsoa
laskelmien mukaan vahentyneen sulamistapahtumassa pééltdpdin noin 80 %.
Sulamisen loppuvaiheessa sijaitsi routaantunut kerros luonnontilaisessa kuusi-
kossa noin 20 cm:n syvyydessé viljennetyssd kuusikossa pari senttimetrid ylem-
pand. Téssd saatu kuva sulamistapahtuman kulusta on yhdenmukainen monien
tutkijain tulosten kanssa (vrt. KERANEN 1923, 1951, JuuseLa 1945) ja on mai-
nitsemisen arvoinen sen vuoksi, ettd pdiasiallisesti alhaaltapdin tapahtuneesta
sulamisesta on myos esitetty esimerkkeja.

Edelld todettu roudan pitkdaikainen sdilyminen maassa siirtdd vastaavasti
maan pintakerroksen ldmpenemisen alkuunpddsyd ja vaikuttaa ndin maan
limpotilaan kasvukauden alkupuolella, kuten ilmenee kyseisid metsikoitd kos-
kevista havainnoista (kuva 6). Kuvassa mainittujen vuorokausien keskilampo-
tilat on laskettu joka toinen tunti suoritetuista lukemista. Roudan timéantapaista
vaikutusta ovat aikaisemmin tihdentéineet mm. RoNGE (1929) ja ANGSTROM
(1936).
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Roudasta tehtiin jonkin verran havaintoja myés keviailld 1959 Tuusulassa
Ruotsinkyldn kokeilualueessa. Havaintometsikot, joita oli yhteensi 23, on
selostettu tutkimuspaikkojen yhteydessa sivulla 6. Routahavainnot suoritettiin
kussakin kohteessa kymmenessd eri pisteessid kidyttien apuna WAREEN (1947)
kehittimad routarautaa. Havainnot tehtiin puiden vilialueilta, koska puiden

tyvilld ndytti vallitsevan erikoislaatuiset olosuhteet, joista tuonnempana esite-
tddn tietoja.
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Kuva 6. Maan keskimaardinen lampétila 15 cm:n syvyydessa eri ajankohtina luonnontilai-
sessa (8) ja viljennetyssa kuusikossa (9) sekd kulotetulla aukiolla (4). Ahtiri, Tuomarniemen
hoitoalue.

Fig. 6. The mean temperature of the soil at different dates at the depth of 15 cm in a natural (€))
and an opened up spruce stand (9) and in a burnt-over open area (4). Ahtdri, Forest District
of Tuomarniemi.

Routakerros oli kevaélld 1959 yleensi ohut ja sen sulaminen ainakin pelloilla
alkoi varhain. Maaliskuun lopulla (25. 3.), jolloin routahavainnot aloitettiin,
oli routa jo ehtinyt sulaa pelloilta. Niinpa se talléin puuttui kokonaan avoimelta
havaintopaikalta 45 b ja oli juuri haviamassa viereiseltd hieman metsin varjos-
tamalta alueelta 45 a. Kuusikoissa ja ménnikéissd yhtendinen routakerros alkoi
tahdn aikaan hdvitd puiden vilialueilta, joista havainnot tehtiin. Suotuisien
sddsuhteiden vallitessa roudan sulaminen edistyi tutkimusaikana nopeasti.
Vaikka olosuhteet eivdt maan heikon routautumisen vuoksi olleet routatutki-
muksiin erityisen soveliaat, saatettiin silti havaita erditd metsikoittdisid eroja.
Niinpd roudan lopullinen hdvidminen alkoi minnikdissd ja kuusikoissa saman-
aikaisesti, mutta edistyi kuusikoissa siini méirin hitaammin, ettid routa pui-
den vilialueilta kuusikoissa lopullisesti havisi noin viikkoa myéhemmin kuin
vastaavista paikoista mdnnikdoissa.

2
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Koivikoissa oli routakerros epdyhtendinen jo havaintoja aloitettaessa, samoin
ojitetulla suolla; edellisessd oli maa roudaton 22.4. eli samaan aikaan kuin
siitd myo6hdisimmin vapautuvissa mannikéissd ja suolla samanaikaisesti kuin
mydohdisimmissd kuusikoissa eli 28. 4. Rinnemaaston siemenpuuala, mets1kko
51, vapautui roudasta ensiksi eli jo huhtikuun alkupdivina.

Kyseisissd olosuhteissa tapahtui yhtendisen routakerroksen hdvidminen mén-
nikoissd ennen lumipeitteen lopullista sulamista. Myos kuusikoissa pddosa routa-
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Kuva 7. Koivikossa (65) kasvaneiden alikasvoskuusten latvusprojektioita sekd lumi- ja
routaprofiilit lumen sulamisvaiheessa. Tuusula, Ruotsinkylan kokeilualue 28. 4. 1959.
Fig. 7. Crown projections of spruces growing under a birch canopy (65) and the profiles of snow
and frozen soil when the snow is melting. Tuusula, Experimental Area of Ruotsinkyld, April
28, 1959.

kerroksesta hdvisi ennen lumipeitettd. Roudan ndin nopea sulaminen lienee
johtunut maan yleisesti todetusta niukasta routautumisesta havaintoja edelta-
neend talvena. Esitetyt toteamukset koskevat puiden vilialueita, kuten jo on
mainittu.

Kaikissa muissa metsikoissd paitsi mdnnyn taimistoissa, useimmissa nuorissa
ménnikoissd ja rinnealueen siemenpuumdnnikossd, oli maan pinta puiden tyvilld
kohmeessa muutaman senttimetrin syvyydeltd vield keskimddrin kymmenen
pdivad sen jédlkeen, kun routa puiden vélialueilta oli jo hdvinnyt (vrt. kuva 7).
Erdissd metsikoissd esiintyi puiden vilialueilla tilloin vield lunta, erdistd se oli
jo kokonaan sulanut.
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Kevadlld 1959 suoritettiin routahavaintoja myos Metsi-Saramiessid Korkea-
kosken hoitoalueessa Orivedelld. Metsikkd, josta tutkimuspaikkojen selostuksen
yhteydessé on esitetty tarkempia tietoja, oli varttunut méinnikkd, jossa kasvoi
pienehkd kuusiryhmd ja joitakin yksittdisid kuusia, joiden latvus ulottui maa-
han asti tai ldhelle sitd. Kuusten pituus oli yleensid 50—80 %, metsikon valta-
pituudesta. Mintyjen latvusten alaraja oli yleisesti 10 metrin vaiheilla maasta.

Téssdkin metsikGssd routa alkoi hdvitd jo ennen lumen sulamista, kuten
seuraavasta 36 havaintopisteen perusteella tehdysti asetelmasta ilmenee:

Havainnon ajankohta

vuonna 1959 Tutkimuspaikkoja, Tutkimuspaikkoja
Date of observation joissa routaa, % joissa lunta, % Lumikerros, cm
in 1959 Studied spots having  Studied spots with Depth of snow, cm
Kuukausi Piiva ground frost, % snow, %
Month Day
v 4 .. 100 28
v 14 81 100 43
v 21 81 97 20
v 28 86 75 7
\Y 5 39 — -
\Y 12 14 - -
\" 19 = - -

Roudan osittainen hdvidminen ennen lumen sulamista lienee johtunut maan
heikosta routaantumisesta havaintoja edeltdneend talvena, mistd on jo aikai-
semmin mainittu. Lopullisesti routa hdvisi metsikostd kuitenkin vasta touko-
kuun puolivilissa eli noin pari viikkoa sen jdlkeen, kun lumi oli kokonaan
sulanut. Sitkeimmin se sdilyi puiden tyvilld, vaikka lumipeite sulikin niistd
ensin. Mainituissa kohdissa routa suli aina vasta lumipeitteen havidmisen jal-
keen. Kaikkien havaintopisteiden perusteella laskien voidaan todeta, ettd sula-
minen tapahtui latvuskatoksen aukkokohdissa keskimddrin 7 pdivdd aikai-
semmin kuin méannyn latvuston alla ja 12 pdivdd aikaisemmin kuin kuusen
latvuston alla sekd 19 pdivdd ennen kuin metsikossd kasvavan kuusiryhman
keskelld. Koska routaa kuusten vaiheilta tavoitettiin lumen alta, on ilmeista,
ettd se oli nidissd kohdin vahvistunut tavallista paksummaksi alkutalvesta, jol-
loin oli kylm#a ja jolloin lumisuoja oli mainituissa paikoissa tuntuvasti ohuempi
kuin muualla, kuten kuvasta 30 lihemmin selvidd. Maan samantapaista voima-
kasta routautumista kuusten oksapiirissd on todennut myos PRIHAUSSER (1939).

Edelld selostetut metsikoittdiset erot roudan sulamisessa lienevdt johtuneet
useastakin eri syystd. Ilmeisesti paksun, yhtendisesti suojaavan lumipeitteen
muodostuminen kuusikoissa estyy siind mddrin, ettd talven pakkaset jaadytta-
vit maan niissid varsin syville. Mitd tiheampi kuusikko on sitd selvempi téllai-
nen vaikutus lienee. Keviilld tihed puusto taas rajoittaa sateilyn tunkeutumista
maahan ja piddttdd osan routaa sulattavasta sadevedestd. Avoin kulotettu alue
lienee suotuisa roudan sulamisen kannalta, koska siind ei ole puustoa eika eris-



20 Paavo Yli-Vakkuri 715

tdvad sammalpeitettd ja koska kulotettu musta pinta imee tehokkaasti lampo-
sdteilyd. Metsien hoitoa ajatellen on tdrkedtd todeta, ettd roudan sulamisessa
esiintyy huomattavia metsikoittdisid eroja ja ettd metsdnhoidolliset toimen-
piteet selvdsti vaikuttavat niihin eroihin.

Lumipeitteen syntyminen ja hiviiminen

Varsinaista metsikkoilmastollista tutkimusta meilld on suoritettu yleensd var-
sin vdhdn, kuten mm. KERANEN (1949) ja FranssirLa (1956) ovat huomautta-
neet. Metsien lumesta ja lumisuhteista on kuitenkin yleisten meteorologisten ja
hydrologisten selvittelyjen yhteydessd kertynyt varsin paljon tietoja (HOMEN
1917, KorHONEN 1915, 1926, 1927, 1958, KERANEN 1920, 1949, A. SIREN 1936 a,
b, KArTErRA 1939, 1949, Simojoki 1947, 1959, SEPPANEN 1958, 1959 a, b, c,
ANGERVO 19359). Pohjois-Suomen osalta niitd tdydentdviat muutamien metsin-
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Kuva 8. Kuusikko 56 havaintoja aloitettaessa 20. 3. 1959. Lumella runsaasti karikkeita,
Tuusula, Ruotsinkylan kokeilualue. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 8. A spruce stand (56) in the beginning of observations, March 20, 1959. Plenty of litter
on the snow. Tuusula, Experimental Area of Ruotsinkyld. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.
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Kuva 9. Lumipeitteen syntyminen ja havidminen erilaisissa metsikoissi talvella 1957 —1958.
Luonnontilainen kuusikko (8), valjennetty kuusikko (9) ja kulotettu aukio (4). Lumisuusasteet:
ei lunta (1), paljaana enemman kuin puolet (2), paljaana vihemman kuin puolet (3), yhte-
ndinen lumipeite (4). Ahtéri, Tuomarniemen hoitoalue.
Fig. 9. The formation_and disappearance of the snow cover in different stands in the winter 1957 —
1958. A natural spruce stand (8), opened up spruce stand (9) and burnt-over open area (4). Degree
of snowiness: no snow (7), more than half of the area without snow (2), more than half of the area
covered by snow (3), uniform snow cover (4). Ahtdri, Forest District of Tuomarniemi.

tutkijain havainnot (AALTONEN 1919, AIRAKSINEN 1919, HEIKINHEIMO 1920,
TEIVAINEN 1952, G. SIREN 1955). Eteld-Suomesta sen sijaan voidaan lisdyksena
mainita vain yksittdisid havaintoja (JaLas 1950).

Muualla suoritetut tutkimukset toivat metsien lumisuhteista jo varhain esiin
huomionarvoisia seikkoja (vrt. RATZEL 1889) ja olivat aiheena jatkuville havain-
noille (vrt. HAMBERG 1907, ScHUBERT 1914, 1917, ENGLER 1919, RoNGE 1928,
MAULE 1934, CONNAUGHTON 1935, ANGSTROM 1936, PRIEHAUSSER 1939). Eri-
tyisesti tulvantorjunta ja kuivien alueiden vesihuolto ovat vaatineet tdydenta-
madn tietoja metsien vaikutuksesta lumivarastoon ja sen sulamiseen, mutta
kysymystd on tutkittu myos metsikéiden vesi- ja [dmpdétalouden kannalta.

Metsien lumisuhteet ovat edelleenkin vilkkaan tutkimuksen kohteena varsin-
kin Amerikassa (vrt. HAupT 1951, RosA 1956, SARTz ja TRIMBLE 1956, WEITzZ-
MAN ja Bay 1959), mutta my®os eri puolilla Euroopassa (ARGHIRIADE ja ABAGIU
1955, NEMKY 1955, RuTkovskij 1956, WALDMANN 1959) ja Japanissa (MURAI
1955, KonpA 1955), mikd on merkkind siitd, ettd avoimia ongelmia yhd on
runsaasti.
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Kuvat 10—11. Lumen eriaikaista haviamistd valaiseva kuvapari, joka, kuten viereisella
swulla esiintyva, on otettu 15. 4. 1959. Vasemmalla nuori mannikkd 62 ja oikealla vanha
ménnikko 59, Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Figures 70—17117. A pair of photographs illustrating the uneven disappearance of snow, taken,
as the one on the adjoining page, on March 15, 1959. On the left a young pine stand 62 and on

the right on old pine stand 59. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

- Tamién tutkimuksen alustavat lumihavainnot tehtiin Ahtérissa syksylld 1957.
Tutkimuskohteina olivat: luonnontilainen kuusikko, véljennetty kuusikko ja
avoin kulotettu alue, joista sivulla 10 on esitetty yksityiskohtaisia tietoja ja
joiden routautumisesta edelld jo on ollut puhe.

Syksylla 1957 pysyi maa Ahtirissd my6hdan lumettomana. Ensimmadinen
lumisade sattui tosin jo 5. 10., mutta lumi hévisi samana pdivénd sekd aukealta
ettd metsdstd. Tama lumen tilapdinen vierailu jo osoitti, ettd aukean alueen
peittyessd melkein yhtendiseen lumivaippaan metsddn syntyi lumildikkid vain
puiden viliin. Jotta tdtd lumipeitteen erilaista muodostumis- ja hdvidmistapah-
tumaa voitaisiin seurata, kdytettiin lumipeitteen esiintymisen kuvaamisessa
seuraavanlaista Ilmatieteellisen keskuslaitoksen ohjeista (KorRHONEN 1945) muo-
kattua luokitusta:

1. Néytealalla ei ole lunta.
2 Néytealasta paljaana enemman kuin puolet.
3. Néytealasta pal]aana vahemman kuin puolet.
4. Nayteala kokonaan lumen peitossa.

_ Lisdksi tehtiin merkintdjd palvien sijainnista. Havainnot suoritettiin kussa-
kin kohteessa selvisti rajoitetuilta alueilta, joiden suuruus oli noin 20 aaria.

Havaintojen tulokset ilmenevdt kuvasta 9. Sen mukaan yhtendinen lumi-
peite muodostui avoimelle alueelle kymmenen pdivad aikaisemmin kuin vierei-
siin kuusikkoihin. Aluksi sattunut vdhdinen lumentulo, joka peitti padosan
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Kiva 12—13. Lumen eriaikaista haviamista valaiseva kuvapari, joka, kiten viereiselld
sxvulla esiintyva, on otettu 15.4.1959. Vasemmalla koivikko 60 ja oikealla ahkasvos—
kuusellinen koivikko 65. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.

Pzg 12—13. A pair of photographs illustrating the uneven disappearance of snow, taken as the
one on the adjoing page, on March 15, 1959. On the left @ birch stand 60 and on the right a
birch stand with a spruce undergrowth 65. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

avointa kulotettua aluetta ja aiheutti vdljennettyyn kuusikkoon lumildikkid, ei
tuntunut tihedssd luonnontilaisessa kuusikossa vield lainkaan, silld lumi jai
puihin. Ndin satanut lumi jdi véljennettyyn kuusikkoon pysyvisti, avoimelta
alueelta se vield suli pois. Epatdydellinen lumipeite oli selvésti siten laikullista,
ettd paljaat alueet sijaitsivat puiden tyvilld. Mitd matalammalle oksat ulottui-
vat, sitd tehokkaammin ne estivdt lumen pddsyd puun tyvelle.

Vuonna 1958 oli keviddn tulo mydhéssid, siksi lumipeite havisi tutkimus-
kohteista vasta toukokuun alkupuoliskolla. Ensimmdiiseksi ilmestyi pélvid
tiheddn luonnontilaiseen kuusikkoon, sitten avoimelle alueelle ja viimeksi val-
jennettyyn kuusikkoon. Pysyva lumipeite havisi kuitenkin lopullisesti ensimmai-
seksi avoimelta alueelta, sitten viisi pdivdd myohemmin luonnontilaisesta kuu-
sikosta ja viimeksi kaikkiaan yhdeksdn paivia myohemmin viljennetystd kuu-
sikosta. Viljennetyssi kuusikossa sdilyi lumipeite pitkdan ilmeisesti sen vuoksi,
ettd lunta oli sinne kasaantunut viljemman latvuskerroksen vuoksi enemman
kuin luonnontilaiseen kuusikkoon.

‘Jo nimi alustavat havainnot osoittivat, ettd lumisuhteissa esiintyy selvaa
metsikoittdistd vaihtelua, johon kannattaa kiinnittdaa huomiota yritettéessé sel-
vittda erilaisten metsikdiden ekologisia piirteitd metsdnhoidollista toimintaa
silmalla pitden. Saatujen viitteiden kannustamana jatkettiin lumihavaintoja:
seuraavana talvikautena 1958—1959 Tuusulassa, Orivedelld ja Kauhajoella.

‘Myés Tuusulassa havaittiin lumen sulamisessa varsin selvad metsikoittaista
vaihtelua (vrt. kuvat 10—23), jossa toistuivat jo Ahtarissd todetut yleiset piir-
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Kuva 14. Lumipeitteen havidminen kuusikoista ja kuusivaltaisista metsikdisti. Nuori kuu-
sikko (64), varttuneita metsikoita (46, 48, 50, 56) ja aukio (45 b). Tuusula, Ruotsinkylin
' kokeilualue kevaalla 1959.
Fig. 74. The disappearance of the snow cover from spruce stands and spruce-dominated stands.
A young spruce stand (64), mature stands (46, 48, 50, 56) and an open area (45 b). Tuusula,
Experimental Area of Ruotsinkyld, spring 1959.
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Kuva 15. Lumen syvyys sulamisvaiheen eri ajankohtina kuvassa 14 mainituissa metsikoissa.
Fig. 15. The depth of snow in different stages of its melting in stands mentioned in Fig. 14.

teet. Varhaisimmat pidlvet ilmestyivdt ndet tadélldkin tasaisilla kangasmailla
varttuneisiin tiheisiin kuusikkoihin. Sulaminen edistyi ndin pitkélle mainitun-
laisissa metsikdissd samanaikaisesti tai aikaisemmin Kkuin avoimella vertailu-
alueella, jolla tdssd ja myohemminkin tarkoitetaan vartetarhassa sijainnutta tut-
kimuskohdetta 45 b (vrt. s. 8). Tulos oli sama, miki saatiin Ahtérissa suoritettu-
jen havaintojen perusteella edelliseni keviini.

Minnikdissd palvien ilmestyminen alkoi vastaavasti samanaikaisesti tai myo-
hemmin kuin avoimella alueella. Puhtaassa koivikossa sulamistapahtuma koko-
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Kuva 16. Lumipeitteen hividminen varttuneista mannikdista (52, 59, 61) ja aukiolta (45 b).
Tuusula, Ruotsinkylan kokeilualue kevaalla 1959.
Fig. 16. The disappearance of the snow cover from mature pine stands(52, 59, 67) and an open
area (45 b). Tuusula, Experimental Area of Ruotsinkyld, spring 7959.
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Kuva 17. Lumen syvyys sulamisvaiheen eri ajankohtina kuvassa 16 mainituissa metsikoissa.
Fig. 17. The depth of snow in different stages of its melting in stands mentioned in Fig. 76.

naisuudessaan muistutti sulamista toisella avoimella havaintoalueella 45 a, jossa
reunametsan varjostava vaikutus hieman tuntui.

Koska sulamisaika kuusikoissa venyi pitemméksi kuin avoimella alueella,
miannikoissd ja koivikoissa, hévisi lumi lopullisesti samanluontoisista metsi-
koistda puheen ollen kuusikoista yleensd myohemmin kuin edelld mainituista
muista metsikoisti. On mielenkiintoista todeta, ettd Ahtdrissd edellisend ke-
vdini havaittiin kuusikoiden ja avoimen alueen vdlilld taltdkin osalta samat
piirteet. Nuoresta kuusikosta lumi suli noin pari viikkoa mydhemmin kuin
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Kuva 18. Lumlpeltteen héavidminen mannyn taimistoista (47, 54, 63), nuorista, manmkmsta (53,

55, 58, 62) ja aukiolta (45 b). Tuusula, Ruotsmkylan kokeilualue kevaalla 1959.

Fi ig. 18. The disappearance of the snow cover fram pine seedling stands (47 a4,063), young pine

stands (53, 55,58, 62) and an open area (45. b) Tuusula, Experzmental Area of Ruotsmkyla
spring 1959.
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Kuva 19. Lumen syvyys sulamisvaiheen eri ajankohtina kuvassa 18 mainituissa metsikoissa.
Fig. 19. The depth of snow in different stages: of its melting in stands mentioned in Fig. 18. |

varttuneista kuusikoista. Missd kuusialikasvos oli tunkeutunut Kkoivikkoon,
tapahtui sulaminen vieldkin my6hemmin. Kaikkein hitainta se oli varttuneessa
kuusikossa, jossa oli talven aikana suoritettu vdljennyshakkuu. Pélvid ilmestyi
tdhdn kuusikkoon nimittdin jo maaliskuun loppupuolella, mutta lumi hévisi
lopullisesti vasta toukokuun puolivalissa.

Myos ménnikoissd lumipeitteen hividminen tapahtui nuorissa metsissd myo-,

hemmin kuin varttuneissa. Koivikossa ja koivuvaltaisessa metsikossd todettiin
kuusialikasvoksen viivastyttdvan lumen havidmistd parilla viikolla. .
Selvésti muista poikkeavaa oli lumen sulaminen metsikossa 51, jossa maasto
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Kuva 20. Lumxpeltteen haviaminen koivikosta (60), kuusialikasvoksellisesta konvnkosta (65) ja

samanlalsesta konvuva]talsesta ‘metsikosti (66) sekd aukiolta (45 b) ja metsidn varjostamalta
~aukiolta (45 a). Tuusula Ruotsinkylan kokeilualue kevaalla 1959.

Fi 1g 20. The disappearance of the snow cover Jfrom a birch stand (60), a birch stand with a spruce

undergrowth (65), a similar birch-dominated. stand (66), an open area (45 b) and an open areq

shaded by forest (45 a). Tuusula, Experimental Area of Ruotsmkyla in spring 7959

T —— T T T

) S

&
mous _fo yydeg - sAAA s uewin

2

L 20 4
20 25 1 9 15 18 2 28 2 6
Maaliskuu-#arch Huhtikuu—Aor/ Toukokuu~7ay

Kuva 21. Lumen syvyys sulamisvaiheen eri ajankohtina kuvassa 20 mainituissa metsikoissa.
Fig. 21. The depth of snow in different stages of its melting in stands mentioned in Fig. ZQ.

vietti 25° kulmassa lounaaseen. Tahdn metsikkdon ilmestyivat ensimmadiset pal-
vet 12 pdivdd aikaisemmin kuin aukealle alueelle tai tasamaan varttuneisiin:
minnikkéihin. Lumipeitteen hividminen kesti metsikdssd kaikkiaan 28 vuoro-
kautta. Viimeiset lumildikit hdvisivit siiti samaan aikaan, kun ensimmdiset
pilvet ilmestyivit nuoriin mannikkdihin. Mydhdisintd lumen hdvidminen man-
nikoissd oli ojitetulla suolla kehittyneessid keski-ikdisessd metsikossd.

- Viettivyyden vaikutuksesta lumisuhteisiin tehtiin muutamia orientoivia ha-
vamto;a myos Kiialankangas-nimiselld alueella Yli-Vakkurin tilalla Kauhajoella.
Havaintojen kohteiksi otettiin veres ménnyn kylvdalue, jossa oli ita-lansi suun-
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Kuva 22. Lumipeitteen haviidminen eriissi erikoistapauksissa. Suojuspuuminnikko lounaa-

seen viettavalla rinteella (51), ojitettu raimemanikko (49), varttunut kuusikko, jossa vereksii

hakkuutédhteitd lumen seassa (57) ja aukio (45b). Tuusula, Ruotsinkylin kokeilualue ke-
vaalla 1959.

Fig. 22. The disappearance of the snow cover in some special cases. A pine shelterwood stand on a

southern aspect (51), a drained pine-growing bog (49), a mature spruce stand with fresh slash in

the snow (57) and an open area (45 b). Tuusula, Experimental Area of Ruotsinkyld, spring 71959.
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Kuva 23. Lumen syvyys sulamisvaiheen eri ajankohtina kuvassa 22 mainituissa metsikoissa.
Fig. 23. The depth of snow in different stages of its melting in stands mentioned in Fig. 22.

nassa kulkeva notkelma (kuva 4). Sen rinteiden viettivyys oli 28°. Lumen
sulamistapahtumaa koskevat, kevddlld 1959 tehdyt havainnot osoittivat, ettid
etelddn viettdva rinne oli jokseenkin tdydellisesti lumeton 23. 3. ja pohjoiseen
viettdvd kuukautta myoéhemmin eli 24. 4. Maaston viettdvyys ja sen suunta
aiheuttavat lumipeitteen sulamiseen siis todella tuntuvia eroja.

- Varttuneissa kuusikoissa Tuusulassa oli lumikerros sitd koskevia havaintoja
aloitettaessa 25. 3. saman paksuinen tai ohuempi kuin aukealla alueella. Nuoressa
kuusikossa lumikerros oli tdlloin 15—35 cm paksumpi kuin varttuneissa k uusi-
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koissa. Lumikerros oheni kuusikoissa hitaammin kuin aukeilla alueilla, mutta
koska lunta varttuneissa kuusikoissa oli niukemmin kuin aukealla, saattoi lumi-
peite niistd kuitenkin hivitd aikaisin.

Kutakuinkin tasaisien kangasmaiden ménnikdissa lumikerros oli edelld mai-
nittuna ajankohtana saman paksuinen tai paksumpi kuin aukealla. Runsaim-
min lunta oli nimenomaan nuorissa ménnikdiss ja taimistoissa. Koska lumikerros
metsikoissd aleni hieman hitaammin kuin aukealla, saattoi lumikerroksien pak-
suusero, joka aluksi oli 10—25 cm, kohota myéhemmin 20—40 cm:iin verrat-
taessa toisiinsa aukeita aloja ja ménnyn taimistoja tai nuoria metsii.

Puhtaassa koivikossa lumipeite aleni samoin kuin hieman metsin varjosta-
malla aukealla alueella tutkimuskohteessa 45 a. Koivuvaltaisissa metsikoissa,
joissa oli kuusialikasvos, oli lumikerros havaintoja aloitettaessa 10 cm paksumpi
kuin puhtaassa koivikossa, mutta ero suureni myéhemmin aina 35 cm:iin asti,
koska lumikerros aleni alikasvosmetsikoissa hitaasti.

Viimeksi laikkuja esiintyi yleensd puiden vilialueilla. Tdhdn vaikutti ilmei-
sesti se, ettd ndihin kohtiin oli kertynyt runsaammin lunta. Tille alueelle ei
myoskddn ulottunut kevétauringossa limmenneiden puiden tyvien ja latvuk-
sien vaikutus. Milloin metsikon maa oli pinnaltaan epétasaista ja puut kasvoivat
kohonemilla, muodostui notkelmiin selvid lumenviipyméapaikkoja. Lumen-
viipymépaikkojen sijainnissa ndytti paikan sattuminen puiden vilialueille ole-
van kuitenkin médarddvampi kuin maan pinnan korkokuvan pienet vaihtelut.

Kuusikoissa aika, jolloin metsikdissa esiintyi vierekkiin palvid ja lumilaikkuja,
oli 3—4 viikkoa pitkd. Mannikoissd tdma aika oli yleensd lyhyempi, usein vain
2—3 viikkoa, samoin kuin koivikoissa, alikasvoksellisissakin. Kaikissa niissi
viimeksi mainituissa tapauksissa pélvinen aika oli jotakuinkin saman pituinen
kuin aukeilla alueilla. Havainnot siis osoittivat, etti varsinkin kuusikoissa on
kevdisin melkoisen pitkd aika, jolloin toisaalla on lumisuojaa toisaalla se taas
puuttuu. Ilmeisesti tdma palvisyys vaikuttaa osaltaan aluskasvillisuuden raken-
teeseen (vrt. AIRAKSINEN 1919) ja sitd tietd ja suoranaisestikin metsin uudis-
tumiseen.

Tarkasteltaessa lumesta paljastuvaa maata voitiin havaita kasvien joutuvan
lumipeitteessa eri asentoon. Pddosa ndyttda lakoutuvan lumipeitteen alla. Niin
kdy mm. kanervan ja puolukan. Mustikka ja sen tyyppiset, pystyt kasvit sen
sijaan sdilyvdt lumen sisdssd alkuperiisessd asennossaan. '

Koska oli odotettavissa, ettd nimenomaan suot tarjoaisivat hyvia mahdolli-
suuksia selvittdd aluskasvillisuuden ja lumisuhteiden vilisid suhteita, suoritet-
tiin erddlld suoalueella alustavia lumihavaintoja. Havainnot tehtiin Haukan-
keidas-nimisen keidassuon keskustasanteella Yli-Vakkurin tilan maalla Kauha-
joen Hyypdn kyldssd. Havaintopaikka on noin 140 metrid merenpinnan yldpuo-
lella. Mainittu seutu on Lauhavuoren ja Pohjankankaan vilistd yldvaa aluetta.
Sen vuoksi sielld lumipeite tulee aikaisemmin ja sulaa myGhemmin kuin ympa-
ristoalueilla Pohjanmaalla ja Satakunnassa. Lumipeite on sielld myds paksumpi.
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Kuva 24. Nuori kuusikko 64 lumipeitteen alkaessa havita 15. 4. 1959. Palvet ovat puiden
tyvilla, lumilaikut puiden valialueilla. Tuusula, Ruotsinkylan kokeilualue. Valok. Paavo
Yli-Vakkuri.

Fig. 24. A young spruce stand (64) when the snow cover begins to disappear, April 15, 795' 9. The
bare patches are under trees, the paiches of snow in areas between trees. Tuusula, Experimental
Area of Ruotsinkyld, Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Keidassuon tasaisella keskiosalla esiintyi vaihdellen mittditd ja ruoppaisia
mitasvilejd. Lumen sulamistapahtuman seuraaminen kevédlld 1959 antoi seu-
raavia tuloksia.

22.3.1959. Mitiskohtiin ilmestyivit ensimmadiset pdlvet, matésvalit lumen
peitossa.

30. 3. 1959. Runsaasti pilvii mitdskohdissa (kuva 5), matédsvalit lumen
peitossa; yli 75 9, koko alueesta lumen peitossa. '

18. 4. 1959. Lumen peitossa vihemmin kuin 50 %, koko alasta; lunta ja
jadsohjoa vain matdsvaleissa.

28. 4. 1959. Alue tdysin lumeton.

Havainnoista kiy ilmi, ettd mitdskohdat paljastuivat tdssd tapauksessa kuu-
kautta aikaisemmin kuin mitdsvilit. Samanlaista lumen sulamisen eriaikai-
suutta on kirjoittaja mainitulla alueella havainnut muinakin kevdina.
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On ilmeistd, ettd tdmd matdsharjanteiden aikainen vapautuminen lumesta
on sellainen ekologinen tekijd, joka muovaa kasvillisuuden luonnetta. On ymmar-
rettavad, ettd tillaisilla paljastumilla vain ddrimmdisen kseromorfiset kasvit
voivat viihtyd (vrt. kuva 5). Méttdiden suojaisissa reunaluisuissa sen sijaan
tapaa jo muuraintakin, jopa marjovana.

Alustavat havainnot viittaavat siihen, etti lumipeitteen muodostumisessakin
on eroja matdsvilien ja mattdiden vililld. Erityisesti tuulen vaikutuksesta joh-
tuu, ettd mattddt saavat lumisuojansa myohemmin ja etti se niissi kaiken
talvea pysyy ohuempana kuin méitisvileissi.

Kysymyksessd olevalla keidasrimeelld syntyi mitdsvileihin keviilli vesi-
lammikoita, jotka sdilyivdt puoleen kesdidn. Sen jilkeen mitisvilit olivat pal-
jaana mustana ruoppana. Syksylld vileihin jéilleen kerdytyi vett, joka sitten
ensimmadisissd pakkasissa jdatyi.

Edelld esitetyt orientoivat havainnot viittaavat siihen, etti soiden lumi-
suhteissa saattaa esiintyd sellaista vaihtelua, joka on syyti ottaa huomioon
kartoitettaessa soiden kasvillisuuden ekologisia tekijoit.

Tuusulassa suoritettujen havaintojen mukaan syntyi lumen sulamisvaiheessa
lumipeitteeseen puiden tyville kuoppia (vrt. kuvat 7, 12, 24, 25). Ne olivat aluksi
vain lumen syvennyksid, mutta lumipeitteen ollessa vield 50—60 cm paksu ulot-
tuivat ensimmdiset tyvikuopat maahan asti. Kuoppien muoto oli erilaisissa
metsikoissd erilainen.

Ménnyn taimistoissa ja nuorissa metsikdissd, joissa eldvin latvuksen alaraja
oli maasta noin metrin korkeudella, tyvikuoppa oli muodoltaan patamainen.
Mannikoissd, joissa mainittu alaraja oli pari metrid tai suurempi, olivat tyvi-
kuopat jyrkkédreunaisia. Alikasvoskuuset, joiden latvus ulottui maahan asti, ja
puut nuorissa kuusikoissa, jossa latvukseen maasta oli metrin verran, aiheut-
tivat tyvelleen myds patamaisen syvennyksen. Varttuneissa kuusikoissa, joissa
eldvan latvuksen alaraja maasta oli 8 m tai enemman, tyvikuopat olivat jyrkki-
reunaisia. Nuoria kuusikoita, joissa latvuksen alaraja olisi ollut 1—8 m:n vilill4,
ei aineistossa ole, joten ei voida varmasti sanoa minkilaiset kuusikot vield
aiheuttavat patamaisia tyvikuoppia. Selvimpid patamaiset tyvikuopat olivat
nimenomaan Kuusen taimistoissa ja nuorissa kuusikoissa. Tillaisissa tapauk-
sissa tyvikuopat aiheuttivat sen, ettd koko lumikerros oli kauttaaltaan kuop-
paista, kuten kuvasta 26 ldhemmin selvidd. Varttuneissa metsikdissi, joissa puut
olivat harvemmassa ja tyvikuopat jyrkkéreunaisia, jdi kuoppien vilille tasais-
takin lumen pintaa. Varttuneissa koivikoissa tyvikuopat olivat paiasiallisesti
patamaisia. Kivet, kannot ja mittddt aiheuttivat niin ikdan kuoppia lumeen.
Ensimmadiset pdlvet ilmestyivdt juuri téllaisiin paikkoihin tai puiden tyville.
Lahemmdn kuvan tyvikuoppien syntymisestd ja laadusta antaa seuraavalla
sivulla oleva asetelma, johon on poimittu esimerkin luontoisesti tietoja erdistd
metsikoista:
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Lumessa olevia Maahan ulottuvia Tyvikuopan
tyvikuoppia, % tyvikuoppia, % halkaisija, m
Kuukausi Paiva Holes in the snow  Holes wunder trees Diameter of the
Month Day under trees, mot extending to the hole under a tree, m
extending to the ground, 9%
ground, %
Tyvikuopat patamaisia — Holes under trees bowl-shaped
Mannyn taimisto 63 — Pine seedling stand 63
111 20 100 — ..
111 25 100 — 0.6
v 1 80 20 l.o
v 9 10 90 1.0
1V 15 Tyvikuopat yhtyneet — Holes under trees joined
Nuori kuusikko 64 — Young spruce stand 64
111 20 100 .
111 25 100 | 3
vV 1 95 o5 1.8
v 9 60 40 1.8
v 15 5 95 1.8
1V 18 — 100 1.8
1V 22 Tyvikuopat osittain yhtyneet — Holes under trees partly joined
Tyvikuopat jyrkkireunaisia — Holes under trees with abrupt edges
Nuori mannikko 58 — Young pine stand 58
111 20 100 ..
111 25 100 0.3
v 1 70 30 0.4
v 9 20 80 0.5
v 15 — 100 0.8
1V 18 Tyvikuopat yhtyneet — Holes under trees joined
Vanha madnnikko 61 — Old pine stand 61
111 20 - .. ..
111 25 10 90 1.2
1Y 1 — 100 1.5
1V 9 Tyvikuopat osittain yhtyneet — Holes under trees partly joined
Vanha kuusikko 56 — Old spruce stand 56
111 20 — 100
111 25 - 100 l.o
v 1 — 100 1.2
v 9 — 100 1.5
1V 15 Tyvikuopat yhtyneet — Holes under trees joined
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Kuva 25. Mannyn taimisto 63 lumipeitteen haviamisvaiheessa 15. 4. 1959. Palvet ovat tai-
mien tyvilld, lumilaikut taimien valialueilla. Tuusula, Ruotsinkyldn kokeilualue. Valok.
Paavo Yli-Vakkuri.
Fig. 25. A pine seedling stand (63), April 15,1959. The snow cover is disappearing. The bare
patches under seedlings, the patches of snow in areas between seedlings. Tuusula, Experimental
Area of Ruotsinkyld. Photo: Paavo Yli-Vakkuri.

Kun havainnot maaliskuun lopulla aloitettiin, oli lumen pinta kaikkialla
siind maidrin kovettunut, ettd se kutakuinkin kantoi miehen. Lumen pinnassa
esiintyi myohemminkin 2—3 cm:n paksuinen hankiainen, joka kantoi miestd
kuitenkin vain pakkaséiden jdlkeen. Taimistoissa ja erdissd nuorissa metsissd
olivat alimmat oksat hautautuneet lumeen ja taipuneet alaspdin, mikd useana
talvena toistuessaan ilmeisesti aiheuttaa oksakulman pysyvdistd suurenemista.

Lumen pinta oli metsikoittdin erilaista. Kuusikoissa se oli havaintojen alkamis-
ajankohdasta lahtien silmiinpistdavan rosoista, kuten kuvassa 27 esiintyvastd
profiilista esimerkin luonteisesti selvid. Tdllaisen rakenteen syntymiseen lienee
osuutensa karikkeilla ja ennen kaikkea puiden oksilta putoilevilla vesipisaroilla
ja lumimdykyilld, jotka puun oksilla auringossa saattavat joutua sulamistilaan
3
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Kuva 26. Tyypillistd lumen syvyyden vaihtelua nuoressa kuusikossa (64). Tuusula, Ruotsin-
kyldn kokeilualue 25. 3. 1959.
Fig. 26. Typical variation in the depth of snow in a young spruce stand (64). Tuusula, Experimen-
tal Area of Ruotsinkyld, March 25, 7959.
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Kuva 27. Kuusivaltaisen metsikon (46) rosoista lumen pintaa. Tuusula, Ruotsinkylan kokeilu-
alue 1. 4. 1959.
Fig. 27 The rough surface of the snow in a spruce-dominated stand (46). Tuusula, Experimental
Area of Ruotsinkyld, April 1, 1959
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ja maahan pudottuaan jddtyd koviksi kakuiksi. Varttuneissa méinnikdissd oli
lumen pinta selvdsti tasaisempaa. Erityisesti ndin oli asianlaita kaikissa taimis-
toissa, varsinkin sulamisen alkuvaiheissa, ja samoin tietenkin aukeilla paikoilla.

Koska kuusen siementd varisee jo kevidthangille, on lumen pinnan laadulla
merkitystd siemenen kulkeutumisen kannalta. Koska lumen pinta varttuneissa
kuusikoissa on hyvin rosoinen, ei maahan pudonneella siemenelld ole sielld
kulkeutumisen mahdollisuutta. Lisdksi tuulikin on téllaisissa metsikoissd maan
pinnalla heikko (vrt. FranssiLa 1949). Kuusikoissa siemenen kulkeutumisen
pitemmille taytyy siis tapahtua ilmateitse. Mdnnikdissa ja etenkin taimistoissa
ja aukeilla alueilla, joissa lumi on siledimpadd, on hangella kulkeutumiseen parem-
mat mahdollisuudet. Muutamat asiaa valaisevat kokeet osoittivat, etti ei aina-
kaan heikon eikd navakan tuulen vallitessa tapahtunut erilaisissa metsikdissa
sanottavaa siivellisten siementen kulkeutumista hangella.

Varisevalle siemenelle muodostavat tyvikuopat suppiloita, jotka kerddvat
siementd puiden tyville. Mikali liikkumista hangella tapahtuu, kerdantyy pui-
den tyville siementd sitdkin tietd. Erddnd syynd siihen, ettd kuusen taimia
tavataan puiden tyvilld runsaasti, saattaa siis olla siemenen kasaantuminen
tallaisiin paikkoihin. Erikoiset ldmpdolosuhteet, joista osoituksena on tyvi-
kuoppien syntyminen, saattavat myds vaikuttaa asiaan.

Lumipeitteen hédviamistd seuratessa tehtiin metsikéittdin havaintoja myds
lumella esiintyvéstd karikkeesta. Karikkeiden esiintymisrunsaus ilmaistiin seu-
raavaa luokitusta kdyttden: runsaasti, kohtalaisesti, niukasti, ei ensinkdin.

Jotta tulisi madaritellyksi, mitd luokituksella tarkoitetaan, tarkasteltiin karik-
keiden esiintymistd 20 ruudun perusteella, joiden suuruus oli 1 dm2, neljdssé
eriluokkaisessa metsikossd. Kultakin ruudulta luettiin erikseen karikkeet seu-
raavaa ryhmittelyd kdyttden: 1) neulaset (neulasparit), 2) pienet oksat, 3) kuoren-
palaset, naavatukot ja kdpysuomut. Suoritettujen havaintojen mukaan esiintyi
karikkeita eri suuruusluokissa seuraavan asetélman mukaisesti:

Karikeyksikoitd lumella havaintojen mukaan, kpl/dm?

Koivikko 60  Mannikko 61  Mannikk 59 eousivaltainen

Neulaset (neulasparit) . ... — 4 12 93
Pienet oksat ............ — 0 0 2
Kuorenpalaset yms. .... 0 1 8 2
Karikkeiden esiintyminen silmivaraisesti luokitettuna
Ei ensinkidédn Niukasti Kohtalaisesti Runsaasti

Kuusivaltaisessa metsikdssd karike koostui pddasiallisesti neulasista. Médnni-
koisséd esiintyi niiden ohella suhteellisen runsaasti kuorenpalasia ja muita sen
tapaisia karikkeita.

Silmidvaraisen luokituksen mukaan ei karikkeita esiintynyt puhtaassa koivi-
kossa eikd aukeita aloja edustavissa havaintokohteissa. Madnnikoisséd ja kuusi-
koissa tapaukset jakaantuivat seuraavasti:
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Minnikot Kuusikot
Karikkeiden esiintyminen Pine stands Spruce stands
Occurence of litter on snow Tapausten lukumdird
Number of observations

Ei ensikaan — Not at all 4 —
Niukasti — Sparsely 9 -
Kohtalaisesti — Moderately 6 1
Runsaasti — Abundantly — 6

Minnyn taimistoissa lumi oli sulamisvaiheessa karikkeeton. Pitemmiille kehit-
tyneissd mannikoissd karikkeita esiintyi niukasti tai kohtalaisesti, mutta ei
missddn tapauksessa runsaasti. Koska niiden mdard useimmiten selvisti lisddn-
tyi lumen sulaessa, niitd oli varissut lumelle pitkin talvea.

Kaikissa varttuneissa kuusikoissa ja nuoressakin kuusikossa lumen sulamisen
loppuvaiheessa esiintyi runsaasti karikkeita, pddasiassa neulasia. Koska tilanne
oli téllainen jo maaliskuun lopussa, jolloin havainnot aloitettiin, on ilmeistd,
ettd kuusikoissa karikkeita tulee lumelle erityisesti kevdttalvella. Runsaan
karikemddrdn vuoksi oli lumen pinta kuusikoissa likaisenharmaan Kkirjava
samanaikaisesti kun se méinnikoissd, varsinkin taimistoissa, oli puhtaan valkea
(vrt. kuvat 1 ja 8). '

Koko talvikauden 1958—1959 kestdneet lumihavainnot Metsd-Saraméessd

Kuva 28. Tyypillinen palvi kuusen tyvelld. Kauhajoki, Hyyppa 30. 3. 1959. Valok. Paavo
Yli-Vakkuri.
Fig. 28. A typical bare spot on the ground under a spruce. Kauhajoki, Hyyppd, March 30, 1959.
Photo: Paavo Yli-Vakkuri.
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Kuva 29. Lumen keskimaardinen syvyys (1) Metsa-Saramden mannikiossa 44 talvikautena
1958 —1959 sekd lumen syvyys samassa mannikossd kasvaneen kuusiryhmin keskelld (2).
Orivesi, Korkeakosken hoitoalue.

Fig. 29. The mean depth of snow (7) in a pine stand in Metsd-Saramdki (44) during the winter
1958—1959 and the depth of snow in the middle of a spruce group (2) growing in the same pine
stand. Orivesi, Forest District of Korkeakoski.
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Kuva 30. Lumen suhteellinen syvyys mannikdssa 44 esiintyneen kuusiryhmin keskella (4),
kuusten (3) ja médntyjen oksapiirissd (2) seka oksapiirien valialueilla (1) talvella 1958 —1959.
Orivesi, Metsd-Saramaki, Korkeakosken hoitoalue.

Fig. 30. The relative depth of the snow in the middle of a spruce group (4) in a pine stand (44), under
the crowns of spruces (3) and pines (2) and in the areas between the cronen projections (7) in
the winter 1958—1959. Orivesi, Forest District of Korkeakoski.

Orivedelld antoivat erditd tuloksia, jotka mielenkiintoisella tavalla varmenta-
vat ja tdydentdvat muiden tutkimuspaikkojen perusteella saatua kuvaa metsi-
koiden lumisuhteista. Pysyvd lumipeite tuli tdhdn tutkimusmetsikkoon syk-
sylld 1958 joulukuun 1 pdivdnd. Tilapdisesti lumi oli sitd ennen vieraillut jo
lokakuun lopulla. Lumipeite hédvisi metsikosta lopullisesti toukokuun 5. pdivdan
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mennessd, joten se siis sdilyi sielld kaikkiaan 151 pdivdd. Alkutalvesta lumi-
peite kasvoi jokseenkin tasaisesti aina tammikuun lopulle, jolloin se saavutti
keskimddrin 55 cm:n paksuuden, pysyi sitten ldhes tdlld tasalla helmikuun
ajan, aleni selvdsti maaliskuussa ja suli tdmédn jdlkeen nopeasti toukokuun
alkupdiviin mennessd huolimatta runsaasta lumen tulosta huhtikuun alku-
puolella (vrt. kuva 29).

Puusto aiheutti sen, ettd lumipeite ei ollut metsikossd tasapaksua (vrt. kuva
30). Minnyn vaikutus oli tdssd mielessd jokseenkin vdhdinen tuntuen hieman
lumipeitteen syntymisvaiheessa ja selvemmin sen sulaessa. Mdnnikossa kasva-
neiden kuusten latvusten alla lumipeite sen sijaan oli keskitalvea lukuun otta-
matta selvdsti alempi kuin muualla. Metsikossd esiintyvdn kuusiryhmidn kes-
kelld lumipeite sdilyi huomattavan ohuena koko talvikauden. Suhteellisesti
suurin oli lumipeitteen paksuusero kuusiryhmidn keskustan ja muun alueen
vélilld nimenomaan alkutalvesta ja kevddlld. Niinpd syksylld kuusiryhmén
keskustaan muodostui 10 cm:n paksuinen suojaava lumikerros vasta ldhes
kolme viikkoa myohemmin kuin muualle. Vastaavasti lumi suli samalta pai-
kalta paria viikkoa ennen, kuin se lopullisesti hdvisi muualta metsikostd. Ndistd
tuloksista voidaan pddtelld, ettd metsikoissd esiintyvd kuusi hidastaa lumi-
suojan muodostumista ja aiheuttaa sen, ettd lumisuoja kevddlld alkaa havitd
aikaisin.

Tulosten tarkastelua

Edelld todetut metsikoittdiset erot valaisevat mielenkiintoisella tavalla erdita
metsdnhoidon perusteita. Puulajikysymyksen osalta voidaan todeta, ettd kuusi
on lumi- ja routasuhteiden kannalta katsoen vaikea puulaji, silld se pidattda
runsaasti lunta ja vdhentdd siten maan lumisuojaa. Lumisuojan véhyys puo-
lestaan aiheuttaa, ettd maa routautuu syville. Kun kuusi kevéélla lisdksi pidat-
tdd sadetta ja sdteilyd tunkeutumasta maahan, sdilyy maa pitkdédn routautu-
neena ja kylméand. Koska jo pienetkin kuuset suojaavat ainakin tyvidian lumelta,
alkaa kuusen epdedullinen vaikutus tuntua jo varhain. Metsikon edelleen kehit-
tyessd ja tihentyessd tdmaintapainen vaikutus voimistuu. Metsikké huonon-
taa siis omia kasvuolosuhteitaan, kuten on huomautettu (YL1-VAKKURI 1959).
Myrskytuhojen kannalta katsoen saattaa heikkojuuristoiselle kuuselle tosin olla
etuakin maan routautumisesta.

Ménnyn vaikutus lumi- ja routasuhteisiin on samantapainen kuin kuusen,
mutta lievempi. Erityisesti taimiston ja aivan nuoren metsidn harsu, taipuisien
oksien muodostama latvusto ndyttdd ldpdisevén lunta. Vasta myohemmin man-
nyn latvukset rupeavat sitd tuntuvammin pidattimddn. Latvuston huomat-
tava korkeus maasta kuitenkin aiheuttaa, ettd lumipeite jakautuu jokseenkin
tasaisesti maata suojaamaan. Tédssd on syytd huomauttaa, ettd latvuston vai-
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kutusta muutenkin arvosteltaessa olisi yleensd otettava huomioon paitsi lat-
vuston peittdvyys myos sen paksuus ja laatu sekd korkeus maasta.

Lehtimetsd ei sanottavasti piddtd lunta, ja kun se estdd lumen kulkeutu-
mista tuulen mukana ja ehkd myds sen haihtumista, se saa tasaisen ja paksun
lumisuojan. Kevdilld lumi ja routa kuitenkin sulavat verrattain aikaisin, koska
sateily ja sadevesi tunkeutuvat helposti lehdettomin latvuston ldpi. Maan
kosteus- ja limpoolot ovat siis suotuisat. Lehtimetsin lumisuhteet muuttuvat
voimakkaasti, jos siihen ilmestyy kuusialikasvos. Suojaisissa metsin aukoissa
lumisuhteet ovat kutakuinkin lehtimetsdén verrattavat, laajoissa lumisuoja on
ohuempi.

Lehtikuusi on lumi- ja routasuhteiden puolesta lehtipuihin verrattava puulaji
ja siis talvisia olosuhteita ajatellen edullinen havupuu. Ehki juuri tilt4 pohjalta
on osittain selitettdvissd sen kasvuvoimaisuus meilld ja viihtyminen monin
paikoin metsdnrajaseudulla.

Edelld todetun perusteella ndyttdisi siltd, ettd harvennushakkauksin voitai-
siin tuntuvasti lieventdd talvisien olosuhteiden kuusikoissa aiheuttamaa epi-
edullista vaikutusta. Mannikoissd harvennushakkauksien timintapainen vaiku-
tus olisi védhdisempi ja lehtimetsissd jokseenkin olematon. Lumi- ja routa-
suhteiden kannalta katsoen voidaan kasvatettaviin kuusikkoihin puoltaa seka-
puuksi médntyd ja lehtipuita.

Koivusekoituksen uudistamista edistdvd vaikutus on useinkin selitetty joh-
tuvaksi lehtikarikkeista. Ilmeisesti asiaan vaikuttavat kuitenkin monet muut-
kin tekijat, mm. lumi- ja routasuhteet. Lehtipuiden kohdalle havumetsiin lumi-
suoja nimittdin syntyy aikaisemmin kuin muualle. Vastaavasti routautuminen
saattaa jaada vahdisemmaksi. Kevailla téllaisella paikalla vallitsevat siementen
itdmisen Kkannalta suotuisat kosteus- ja lamposuhteet, koska sadevesi ja sdteily
paasevdat hyvin tunkeutumaan lehdettomén latvuston lavitse, kuten on mai-
nittu. On ilmeistd, ettd mannyn vaikutus ktiusikon uudistumiseen on saman-
tapainen, joskin vdhidisempi.

Illmeisesti puulajit muovatessaan oman laatunsa mukaisesti myohdaissyksyn,
talven ja varhaiskevddn olosuhteita metsikossd samalla vaikuttavat eri tavoin
allaan olevaan kasvillisuuteen. Nimenomaan Kasvillisuuden pienoisvaihteluun
vaikuttanevat lisdksi havumetsissd, etenkin kuusikoissa esiintyvidt lumi- ja
routasuhteiden tuntuvat erot latvusten alla ja niiden vilialueilla. Ndmd erot
saattavat ilmetd myos toimivien juurten sijainnissa ja mikrobiologisissa tapah-
tumissa.

Metsien lumi- ja routasuhteilla on tietysti liittymédkohtia moniin muihinkin
metsdnhoidollisiin seikkoihin. Niinpd voidaan mm. todeta, ettd metsdpuiden
rodunjalostuksen suosimat kapealatvaiset ja heikko-oksaiset havupuut ovat
maan lumisuojan ja roudan kannalta suotuisia.

Saatuja tietoja voidaan lisdksi kdyttdd hyvaksi muillakin aloilla. Esimerkin
luonteisesti voidaan todeta, ettd metsdneldinten, varsinkin riistalintujen elin-
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ehtojen ja kannan vaihtelujen selvittelyssd on viime aikoina kiinnitetty run-
saasti huomiota kevdisten pdlvien merkitykseen ravitsemuksen kannalta (Sii-
VONEN 1957, 1958 a, b). Ndille tutkimuksille esitetyt tulokset antanevat eriité
viitteita siitd, miten pélvisyys vaihtelee erilaisissa metsikoissa.

Toivottavasti saadut tulokset myos osaltaan kannustavat tutkijoita yleisem-
minkin kartuttamaan tietoja metsiemme biologisesta lepokaudesta, josta tois-
taiseksi tieddmme aivan liian vdhén.

Yhdistelma

Tutkimuksessa on pyritty selvittimddn lumi- ja routasuhteiden riippuvuutta
metsikon laadusta. Koska tarkastelutapa on ekologinen, on kiinnitetty erityista
huomiota syksyn ja nimenomaan kevddn olosuhteisiin. Aineisto on kerdtty
vuosina 1957—1959 ja kidsittdd kaikkiaan 29 tutkimuskohdetta. Tutkimus on
johtanut seuraaviin pdatuloksiin:

Lumisuojan syntyminen on erilaisissa metsikoissd erilainen. Nopeimmin lumi-
suojan saavat aukeat hakkausalat, lehtipuumetsikot ja havupuumetsikoistd
mannyn taimistot. Kuusikoissa maan lumisuoja muodostuu hitaammin ja jaa
epdtdydellisemmaksi kuin mannikoissd ja lehtipuumetsikoissd. Erityisesti kuus-
ten tyvilld se jad vidhdiseksi. Mdnnyn ja etenkin lehtipuiden sekoitus kuusi-
koissa helpottaa lumisuojan muodostumista, ja vastaavasti kuusisekoitus mén-
nikoissd ja lehtimetsikdissd hidastaa lumisuojan syntymistd ja kehittymista.
Samansuuruinen latvusala estdd taimistoissa ja nuorissa metsikoissd lumisuojan
muodostumista vihemman Kkuin varttuneissa metsikéissd, joissa latvuskatos on
paksumpi ja puiden oksat jdykempid. Puiden oksilta putoavat lumimoykyt ja
vesipisarat tiivistdvdt lunta ja vdhentdvit sen suojavaikutusta. Tuntuvinta
tdméd on varttuneissa kuusikoissa erityisesti puiden ldhiympéaristossa.

Lumen sulamisessa on havaittavissa selvdd metsikoittdistd vaihtelua. Tama
aiheutuu metsikoiden lumivarastoeroista sulamiskauden alkaessa ja metsikoi-
den erilaisesta vaikutuksesta sulamistapahtumaan. Sulamisen alkuvaiheissa oli
lumipeite suojaisessa aukiossa ohuempi kuin koivikossa, mdnnyn taimistoissa
sekd nuorissa ja keski-ikdisissd mdnnikoissd ynnd nuorissa kuusikoissa ja kuusi-
alikasvoksellisissa koivikoissa. Taysi-ikdisissd ménnikoissd ja keski-ikdisissd
kuusikoissa lumipeite oli kutakuinkin samanpaksuinen kuin aukiossa ja van-
hassa kuusikossa pienempi kuin aukiossa. Lumi suli metsistd lopullisesti yleensd
myodhemmin kuin aukealta. Havupuutaimistoista ja nuorista metsikoista yhte-
ndinen lumipeite alkoi hdvitd mydhemmin kuin varttuneista keski- ja taysi-
ikdisistd metsikoistd. Kuusi ndytti aiheuttavan varhaista pdlvisyyttd, mutta
maan lopullinen vapautuminen lumesta oli kuusikossa hidasta, hitaampaa kuin
méannikossd ja koivikossa. Puhtaaseen koivikkoon verrattuna viivéstyi lumen
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hdvidminen tuntuvasti sellaisissa koivikoissa, joissa esiintyi kuusialikasvosta.
Maaston viettdvyyden suunta ja suuruus vaikuttivat tuntuvasti sulamista-
pahtumaan. Lumi suli kaikissa metsikdissd ensinnd puiden tyvilti ja siilyi
kauimmin puiden vélialueilla. Lumikerroksen paksuus vaihteli sulamisvaiheessa
tuntuvimmin kuusikoissa, etenkin sellaisissa, joissa puiden latvukset ulottuivat
maahan asti tai ldhelle sitd. Kuusikoissa oli sulavan lumen pinta hyvin rosoista,
mikéd esti siementen kulkeutumista hangella. Rosoisuus aiheutui latvuksista
tippuvista vesipisaroista ja lumimoykyistd, jotka lumelle pudottuaan saatta-
vat jdityd, sekd osittain karikkeista, joita sulavassa lumessa kuusikoissa esiin-
tyi runsaasti.

Maan lumisuojan metsikoittdisestd vaihtelusta osittain aiheutuu, ettd maa
routautuu eri tavalla erilaisissa metsikdissd. Tdma ja metsikon vaikutus sulamis-
ajan olosuhteisiin johtavat siihen, ettd roudan sulamisessa esiintyy huomattavia
metsikoittdisid eroavuuksia. Niinpd routa siilyi my6hempéin kuusikoissa kuin
ménnikoisséd, koivikoissa ja avoimella alueella. Viljennetystd kuusikosta se suli
nopeammin kuin tihedstd luonnontilaisesta. Tutkituissa havumetsikdissd se
hdvisi nopeammin puiden vilialueilta kuin niiden tyviltd. Erityisesti kuusen
tyvilld se sdilyi pitkdan. Sulaminen tapahtui padasiallisesti padltapdin. Pitkddn
sdilyvd routa hidasti metsikdiden maan limpidmistd kevaalld.

Kun tiedetddn lumi- ja routasuhteiden vaikutus ja sen riippuvaisuus metsikon
laadusta, voidaan metsik6itd niin késitelld, ettd niiden ekologiset olosuhteet
paranevat tai ainakin sdilyvat suotuisina. Havumetsissi, etenkin kuusikoissa,
harvennushakkaukset edistivat lumisuojan muodostumista, vihentévit maan
routautumista ja parantavat maan keviisid 1dmposuhteita. Samoista syisté lehti-
puusekoitus saattaa olla suotuisa havumetsissi.
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SUMMARY:

SNOW AND FROZEN SOIL CONDITIONS IN THE FOREST

Introduction

Any student of forest biology taking stock of his working habits will observe that he
usually sets out for the field at the beginning of a growing season and comes back when it
ends. Many decisive phases of forest biological phenomena, however, appear in late autumn,
winter, or early summer. The observer working outdoors in summer only may miss these.
Thoughts along these lines have provided a starting point for this study. E.g. snow and frozen
soil are ecological factors whose nature and differences from stand to stand must be known
to treat forests in the right way.

Material for this study was collected during a three year period from 1957—1959 and it
comprises 29 areas of investigation in South and Central Finland. The majority of the stands
studied were situated in the Experimental Area of Ruotsinkyld in Tuusula near Helsinki
(cf. Table 1). The table on page 10 gives data on certain other research areas and Table 2 on
meteorological conditions during the period of study. About one third of the precipitation in
these areas is snow. A cover of snow appears normally in early December and disappears in
late April.

The Occurence of Frozen Soil and its Thawing

Although frozen soil has been a subject of intensive study in different parts of the world,
relatively little is known as regards its occurence in the forest. In the present work the frozen
soil has been studied especially at its thawing phase. Preliminary observations were done at
Ahntéri in Central Finland in the spring of 1957 and of 1958. The subjects of study then con-
sisted of a natural spruce stand, an opened-up spruce stand and an open burnt-over area (cf.
the table on p. 10). According to observations the soil thawed in both years, first in the open
burnt-over area, then in the opened-up spruce stand and last in the dense natural spruce stand
(see tables on pages 14 and 15). Differences between stands were considerable. In the springs
mentioned the soil in the opened-up spruce stand remained frozen 4—8 days longer and in the
natural spruce stand 12—16 days longer than in the open burnt-over area. The difference
between the spruce stands in both years was 8 days. The length of time from the final disappe-
arance of the snow to the final thawing of the soil was 28 days in the natural spruce stand,
16 in the opened-up spruce stand and 17 in the burnt-over area. The soil thawed mainly from
the top. The cold stored in the ground retarded the warming up of the soil (cf. Fig. 6).

In the winter 1958—1959 the soil in all research areas was frozen only a little and thawed
partly before the snow disappeared (cf. p. 19). The frozen soil in the observation area of Tuu-
sula first disappeared in the open area, the in pine stands and last in spruce stands. The soil
remained frozen longest under spruces. In the research area of Orivesi (cf. Figures 2 and 3)
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the soil thawed under openings in the crown canopy on an average of 7 days earlier than un-
der a pine crown canopy, 12 days earlier than under a canopy of spruce and 19 days earlier
than in the centre of a spruce group growing in a stand.

The Appearance and Disappearance of the Snow Cover

In connection with general meteorological and hydrological studies attention has been
paid to the snow conditions of forests since the last century. Particularly flood control and
supplying water to arid areas have required studies of the influence of forests on the quantity
of snow and its melting. This question has also been studied on the basis of water and tem-
perature conditions of the stand. The snow conditions of forests are still being studied widely
and intensively, which indicates that many problems are yet unsolved.

The author has especially tried to find out how the snow cover is formed in different kinds
of stands and how and when it disappears. The preliminary studies in Ahtéri, in the same
stands as the observations on frozen soil, proved that many differences occur in this respect
between different stands (cf. Fig. 9). A uniform protecting snow cover appeared in the open
area earlier than in contiguous spruce stands. Bare spots appeared on the ground first in the
dense natural spruce stands, then in the open area and last in the opened-up spruce stand.
However, the snow cover finally disappeared earlier from the open area than from the spruce
stands.

Details on the influence of spruce on the snow conditions in a forest were obtained from a
pine stand in Orivesi. A few solitary spruces and small spruce groups were found in this stand.
Figures 3, 29 and 30 show that in the middle of a spruce group the snow cover remained
quite thin throughout the winter. The difference in the depth of snow between the centre of
the spruce group and the rest of the area was relatively the greatest in early winter and in
spring. E.g. in the centre of the spruce group a protecting snow layer 10 cm deep was found
almost 3 weeks later"in the autumn than elsewhere. Similarly the snow melted in this same
place two weeks earlier than in other parts of the stand. This difference in the snow cover
apparently influences the frozen soil conditions referred to above.

Many-sided observations on the melting of the snow were made in the Experimental Area
of Ruotsinkyla in Tuusula. The main results are shown in Figures 10—27. These snow studies
warrant the following conclusions.

In the melting of snow conciderable variation from stand to stand can be observed. This is
due to differences in the amount of snow in different stands when melting begins and to the
influence of stands on melting. In coniferous seedling stands and young coniferous stands the
snow melted later than in mature stands. The first open spots in level uplands appeared in
mature dense spruce stands. But, because the snow melted slowly in spruce stands, it finally
disappeared earlier from pine and birch stands than from spruce stands of similar kind. Con-
sequently as regards snow conditions, coniferous forests are not a uniform group. The snow
disappeared considerably later from a birch stand with a spruce undergrowth than from a
pure birch stand. The direction and degree of the gradient had a significant influence on melting.

The snow melted in all stands, first under trees and last in areas between trees. The depth
of the snow layer during the melting varied most in spruce stands, especially where the crowns
extended to the ground or close to it. In spruce stands the surface of the melting snow was
very rough, which prevented seeds from travelling on the snow crust. This roughness was due
to water drops and masses of snow falling from crowns and then often freezing, and to litter
which was found abundantly on the melting snow. Owing to the dissimilar protective capacity
of the snow cover in different stands the freezing of their soil is different.

On an open raised bog the hummocks grew bare a month earlier than the intervening spaces
(cf. Fig. 5).
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Discussion

The differences between stands observed as shown above illustrates certain principles of
silviculture. Spruce is a puzzling tree species as regards the snow and frozen soil conditions.
It retains a great deal of snow in the crowns. Besides masses of snow and water drops falling
from tree braches press down the snow cover and lessen its protection to the ground. There-
fore the ground freezes deep. As spruce, furthermore, prevents some rain and radiation from
reaching the ground, the soil for a long time remains frozen and cold. When the tree stand
grows and becomes denser its influence in this respect grows stronger. Therefore it impairs
its own growing conditions. In so far as spruce has a week root system, there is less damage
by storms when the soil is frozen. The effect of pine on snow and frozen soil conditions is much
the same as that of spruce, but not as great. The thin crowns of seedlings and quite young
trees, consisting of pliable branches, seem to let the snow pass down relatively easily. Later
the crowns intercept it considerably. The great distance of the crowns of older trees from the
ground, however, lets the snow spread quite evenly on the ground.

The deciduos forest does not intercept much snow. As it prevents the snow from travelling
with the wind and from evaporating, it receives an even and thick snow cover. In spring
the snow melts and the frozen soil thaws early, because radiation and rain easily penetrate the
leafless crown canopy. The moisture and temperature conditions of the soil are therefore
favourable. The snow conditions of the deciduous forest are changed greatly by a spruce
undergrowth. As regards snow and frozen soil conditions larch is comparable to broadleaved
trees.

On the basis of the above observations we can assume that the harmful effect of winter con-
ditions in spruce stands can be considerably alleviated by thinnings. In pine stands the effect
of thinnings in this respect is apparently less important and in deciduous forests practically
none. The snow and frozen soil conditions in spruce stands are more favourable where there
is a mixture of pine or broadleaved trees.

The favourable influence of a birch mixture on the reproduction of spruce may be due at
least in part to the advantageous snow and frozen soil conditions discussed above.

Further connections could be found between snow and frozen soil conditions on the one
hand and the principles of silviculture on the other. The various aspects presented here are
sufficient to prove that the facts discovered on snow and frozen soil conditions fit well into
the general picture of forests as well as the principles of silviculture gained on the basis of
other factors. It must be stressed, however, that only growth investigations carried out, side
by side, with studies of frozen soil and snow conditions furnish any decisive conclusions to the
questions under discussion.





