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Johdanto

Metsddn lankeavasta vesisateesta jad aina osa puihin, joista se poistuu mel-
kein yksinomaan haihtumalla. Metsdisilld seuduilla on télla seikalla monessa
suhteessa huomionarvoinen merkitys. Metsikdssd maahan pédassyt sadevesi ja-
kautuu horisontaalisesti epdtasaisesti. Tdstd johtuen taimien kasvupaikat eivit
ole vedensaantiin ndhden yhtd edullisia. Yritdn seuraavassa selvitelld vesisateen
jakautumista mannikossa.

Tutkimus perustuu hydrologisen toimiston jdrjestimiin havaintoihin, joita
suoritettiin vv. 1959—62 Alajdrvelld Moksyn kyldssd. Namd havainnot tdy-
dentdvit niitd tutkimuksia, joita metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosas-
ton toimesta suoritettiin vv. 1934—36 Vilppulassa ja Kankaanpadssd (LUKKALA
1942), ja joissa tehtiin vesisademittauksia erilaisissa metsikoissd, m.m. myds
mannikéissd. Viimemainitut ménnikot olivat tiheiti, silld latvusprojektioiden
summa oli noin 80 %, mittausalueen pinta-alasta. Hydrologisen toimiston ha-
vaintoasemalla Moksyssd oli mdnnikon tiheys vain noin 36 %,.

Edellamainittujen mittausten perusteella olen yrittanyt tutkia, kuinka suuri
osa vesisateesta pddsee mdnnikossd maahan sateena, kuinka suuri osa valuu
runkoja pitkin maahan, ja kuinka suuri osa jdd puihin erisuurilla ja eriluontei-
silla vuorokautisilla sademddrilld. Myos olen yrittdnyt selvitelld, miten metsi-
kon tiheys vaikuttaa sademddrddn méannikossd, ja miten vuorokautisen sade-
maddrdn suuruus vaikuttaa sateen horisontaaliseen jakautumiseen ménnikossa.

Moksyssd oli ménnikkodon sijoitettuna 49 sademittaria 2 metrin valein nelion-
muotoiselle alueelle (kuva 1). Aukealla maalla oli 2 sademittaria, toinen noin
200 m etelddn, toinen noin 100 m pohjoiseen méannikossd olevasta mittariryh-
mastd. Kaikki ndméd sademittarit olivat tasaisella maalla. Puiden runkoja
pitkin valuvan veden mittaamista varten oli 5 midnnyn runkoon Kkiinnitetty
vedenkeruulaitteet (kuva 2). Sateen rankkuus ja ajankohta mdaréttiin pluvio-
graafilla.

Mittausalueella oli mintyjen korkeus 8—14 m ja latvusprojektioiden summa
noin 36 %,. Puuston ik oli noin 80 vuotta.

Havaintoja tehtiin kesikuusta lokakuuhun vv. 1959—62. Pluviograafi ja
puiden rungoissa olevat vedenkeruulaitteet olivat toiminnassa vv. 1960—62.
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Kuva 1. Miannikossa olevien sademittarien sijainti (pisteet) ja mantyjen latvusprojektiot
Moksyn havaintoasemalla. Suuremmat luvut ilmoittavat mantyjen korkeuden metreissa.

Fig. 1. Site of rain gauges (dots) in pinestand and crown projections of pines at Mdoksy observation
station. Large figures show height of pines in metres.

Sademséidrid aukealla ja midnnikdssi

Aukealla olevilla sademittareilla mitattiin vv. 1959—62 seuraavat vesisateen
kokonaismddrédt: Pohjoisessa olevalla sademittarilla 1 198 mm ja eteldssd ole-
valla 1184 mm eli 98.9 9, edellisestd mittaustuloksesta. Ndiden sademittarien
vuorokautisten mittaustulosten erotus oli keskimdérin 0.. mm ja erotuksen ha-
jonta 4+ 0.s mm.

Seuraavissa laskelmissa on sademdérdnd aukealla kdytetty edellimainittujen
kahden sademittarin mittaustulosten keskiarvoa. Ndin laskien oli vesisateen
kokonaismddrd aukealla havaintoaikana vv. 1959—62 Moksyn havaintoase-
malla 1191 mm.

Sademaddralld mannikossd tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa 49 sademittarin
mittaustulosten keskiarvoa. Vesisateen kokonaismddrdt huomioonottaen oli
vv. 1959—62 tamd keskiarvo 1 018 mm. Sademittarien mittaustulosten hajonta
oli + 6.6 mm eli 4- 6.5 9, ylldmainitusta keskiarvosta. Vesisateen kokonaismaara
ménnikossd (1 018 mm) oli 85.5 9, sademddrastd aukealla (1 191 mm).

Kuva 2. Sademittareita ja puiden rungoissa olevia vedenkeruulaitteita Moksyn havainto-
asemalla. Valok. M. Seppanen.

Fig. 2. Rain gauges and water collecting appliances in pine trunks at Moksy. Photo: M. Seppdnen.

Vuorokautisen sademiirian suuruuden vaikutus sademiaidriain
mannikossi

Miénnikon ja aukean vuorokautisten sademddrien suhde voi samassakin mén-
nikossd huomattavasti vaihdella. Jos esimerkiksi Moksyssd havaintoaikana vv.
1959—62 sattuneista vesisateista otetaan huomioon vain ne tapaukset, jolloin
vuorokautinen sademiira aukealla oli suurempi kuin 7 mm, satoi méannikéssé
keskimairin 89 9, aukean sademidirdsta. Mutta sen sijaan tapauksissa, jolloin
aukealla satoi vihemmain kuin 1 mm vuorokaudessa, saatiin mannikossd sadetta
vain 64 9, siiti mitd aukealla. Viimeksimainituissa tapauksissa oli sadeveden
tippuminen puista suhteellisesti vahdista.

Merkitdan

Pa (1

jossa P, ja P, ovat vuorokautiset sademdarat aukealla ja méannikossa, AP
on niiden erotus, sekd a ja b ovat vakioita. Kirjoitetaan kaava (1) muotoon
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Kuva 3. Suhteen P,4: A P keskimdardinen riippuvuus vuorokautisesta sademaarasta P, sel-

laisissa tapauksissa, joissa on sattunut vain yksi sade vuorokaudessa (suora 1), ja kaikki sa-

teet huomioonottaen (suora 2). Pisteet esittavat havaintojen nojalla saatuja suhteen P4: A4 P
arvoja edellisissa tapauksissa.

Fig. 3. Average dependence of ratio P : A P on 24-hour precipitation in cases of only one rainfall
in 24 hours (straight line 1) and when all rainfall is taken into account (straight line 2). Dots
show values of ratio obtained from observations.

PA—a+bP (2
aP - A

Vakioiden a ja b arvot médrdtadn kaavasta (2).

Téassd on kuitenkin syytd tarkastella erikseen niitd tapauksia, jolloin vuoro-
kaudessa on sattunut vain yksi sade, silld sademddrd mdnnikdssd riippuu vuoro-
kaudessa sattuneiden sateiden lukuisuudesta. Jos nimittdin vuorokautinen sade-
mddrd muodostuu kahden tai useamman sateen tuloksena, kykenevit puut
pidittdmédidn enemmdin sadevettd, kuin jos sama vuorokautinen sademddrd
olisi saatu yhden sateen tuloksena. Edellisessd tapauksessahan ehtivit puut
sateiden valilld kuivahtaa.

Tapauksissa, jolloin on sattunut vain yksi sade vuorokaudessa, saadaan vaki-
oille arvot: a = 3.2 ja b = O.e2.

Kun otetaan huomioon kaikki sateet, vilittamatta siitd, onko vuorokautinen
sademddrd muodostunut yhden vai useamman sateen tuloksena, saadaan vaki-
oille arvot: a = 4.5 ja b = 0.41.

Kaavaa (2) esittdvdt suorat ndhddan kuvasta 3.

Erotuksen 4 P kuvaajat nidhddin kuvasta 6.
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Metsikon tiheyden vaikutus sademiidridin minnikossi

Koska Suomessa on tehty vesisateen mittauksia sekd kohtalaisen tihedssi
mannikossd (LUKKALA 1942) ettd harvassa miannikossd (Moksyssd), yritdn
saatujen tulosten perusteella likimaardisesti selvittdd kysymystd, miten vesi-
sademddrd mannikossd keskimdérin riippuu metsikon tiheydesta.

Merkitddn, ettd vesisademddrd kesdkuusta lokakuuhun on mannikéssd p %
vastaavasta sademééréstéd aukealla, ja ettd metsikon tiheys (latvusprojektioiden
summa) on f %,. Merkitddn edelleen, ettd

p = 100 + mt", (3)

jossa m ja n ovat vakioita. Metsantutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ha-
vaintojen mukaan (LUKkALA 1942) oli p =80 %, kun t = 80 %,. Moksyssd
tehtyjen mittausten mukaan oli p = 85.5 9, kun t = 36 9. Ottaen huomioon,
ettd aukealla on p = 100 %, ja t = 0 %, saadaan vakiot m ja n lasketuiksi ja
kaava (3) muotoon

p = 100 — 3.4 X t 0:40 (4)

Kaava (4) koskee vesisateen kokonaismaddrdd kesdkuusta lokakuuhun, ja
sen mukaan laskien saadaan seuraavia arvoja

t 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
p 100 9l.. 886 865 849 835 822 8l.o 800 790 781 %

Huomattava on, ettd prosenttiluvun p arvot riippuvat myos mantyjen lat-
vusten sivuprojektioiden suuruudesta. Tdmidn seikan selvittdminen vaatisi
kuitenkin lisdhavaintoja erilaisissa mannikéissa.

Tarkastellaan vield, miten vuorokautisen sademéirdn suuruus ja metsikon
tiheys vaikuttavat sademdirdin minnikossd, kun otetaan huomioon kaikki
sateet. Otetaan ldhtokohdaksi LUKKALAN (1942) ilmoittamat tulokset ja Mok-
syssd saadut tulokset:

Vuorokautinen vesisademaarda (mm)

Aukea(f = 09%) ...... 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Mannikko (f = 36%) .. 1l 33 5.1 7.0 88 107 126 146 165 184
Méannikko (f = 809,) .. 1l 2.7 4.5 6.3 8.1 99 Ils 136 154 171

|

I

Niiden arvojen nojalla voidaan laskea taulukko 1, joka esittdd likimaaraisesti
vuorokautisen sademdirin suuruuden ja metsikon tiheyden vaikutuksia
sademddrddan mannikossa.

Miinnikén sademaiiirin horisontaalinen jakautuminen

Metsissd jakautuu maahan tullut sadevesi epitasaisesti. Tdmd johtuu péiéi-.
asiassa puiden varjostuksesta ja veden tippumisesta puista. Mainnikossd voi
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Taulukko 1. Sademaara eritiheissa mannikoissa erisuurilla vuorokautisilla sademaarilla.
Table 1. Throughfall in pinestands of varying density when 24-hour precipitations vary.

Metsén
tiheys Vuorokautinen sademairia (mm)
Density 24-hour precipitation (mm)
of forest ?
Aukea — Open place 20| 40| 6.0| 8.0 10.0| 12.0| 14.0| 16.0| 18.0 | 20.0
Mannikko —
Pinestand 0.2 18| 36| 54| 73| 92| 111 | 13.0| 15.0| 17.0| 19.0
» 0.4 1.5 3.3 51 6.9 8.7 10,6 | 12,5 | 14.4 | 16.3 | 182
» 0.6 13 3.0 4.8 6.6 8.4 | 10.2| 12,0 | 13.9 | 15.8 | 17.6
» 0.8 l.o 2.7 4.5 6.3 8.1 99| 118 | 136 | 15.a | 17a
» 1.0 0.9 2.6 4.3 6.1 1.9 97| 116 | 13.a | 15.2 | 16.9

rankkasateilla tippua puista vettd niin runsaasti, ettd latvuksen alla saattaa
sataa enemman kuin aukealla. Runsailla sateilla pddsee sadevettd suhteellisesti
enemmdn maahan kuin pienilld sateilla. Tdma ilmenee myds kuvasta 4.

Sademittarin mittaustulos
Throughfall in rain gauge

| |
40-49150-59 60-69|70-79 80-89 90-99 100109 %
30 i
; |
(]
D20
B Py >7mm ) .
Kuva 4. Sademittarien mittaustulos-
-g 0 ten jakautuminen mannikdssa Mok-
5 / syn havaintoasemalla vesisateilla
B0 havaintoaikana vv. 1959—62 seu-
I raavissa tapauksissa: 1) Vuorokau-
3 tinen sademaara aukealla oli suu-
£ Py<1 mm i a :
5 20 4+— rempi kuin 7 mm. 2) Vuorokautinen
= o sademaara aukealla oli pienempi
10 kuin 1 mm. 3) Kaikki sateet huo-
2 mioonottaen. Sateet on ilmaistu
ko] o . o
B o // prosentteina vastaavista sademaaris-
g ta aukealla.
7
3 Fig. 4. Distribution of rain gauge
& 30 S | measurements in pinestand at Mik-
g Kaikki sateet sy .observa.twn station «{unng obser-
] Al rai vation period 1959—62 in the follow-
e I ins . g lei iy
qi—iJ / ing cases: 1) 24-hour precipitation
° greater than 7 mm; 2) 24-hour preci-
O . .
wn 10 pitation smaller than 1 mm; 3) all
; rainfall taken into account. Through-
0 fall expressed as percentages of corres-
40-49(50-59 60-69{70—79‘80-89‘90-99[000-109 %o ponding prea'pi[a(ion.
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Taulukko 2. Sademittarien mittaustulokset (X P) vesisateella Moksyn havaintoasemalla vv.
1959—62 prosentteina vastaavasta aukean sademairista (X P,) 1) suurilla vuorokautisilla
sateilla (P4 > 7 mm), 2) pienilld vuorokautisilla sateilla (P4 < 1 mm) ja 3) kaikki sateet
huomioonottaen. Sademittarien numerointi (N) ja sijainti puiden suhteen ndhdain kuvasta 1.
Table 2. Rain gauge measurements (X P) in rainfall at Mdksy observation station 1959—62
as percentages of precipitation (X P 4) 7) in large 24-hour precipitation (P4 > 7 mm), 2) in small
24-hour precipitation (P4 < 1 mm) and 3) when all rainfall is taken into account. Numbering
of rain gauges (N) and positions in relation to trees are shown in Fig 1.

N 2P N 2P N 2P N 2P N 2P N P N JP

= 17 8 102| 15 86| 22 94| 29 88| 36 102| 43 89

E E 2 62 9 95| 16 78| 23 87| 30 96| 37 93| 44 83
e @ 3 81| 10 100| 17 85| 24 102| 31 86| 38 86| 45 90
A 4 90| 11 92| 18 87| 25 94| 32 83| 39 86| 46 08
N 5 95| 12 o1 19 90| 26 87| 33 107 | 40 87| 47 87
0 6 93| 13 83| 20 94| 27 8| 34 81| 41 82| 48 97

7 90| 14 108| 21 95| 28 92| 35 83| 42 93| 49 88

= 1 40 8 64| 15 76| 22 78| 20 68| 36 76| 43 72

g E 2 48 9 43| 16 78| 23 72| 30 52| 37 52| 44 72
2)— N 3 64| 10 42| 17 68| 24 64| 31 54| 38 59| 45 67
VAR 4 80| 11 67| 18 74| 25 61| 32 74| 39 64| 46 53
o N 5 80| 12 74| 19 64| 26 72| 33 69| 40 69| 47 74
0 6 78| 13 68| 20 38| 27 72| 34 58| 41 48| 48 60

7 78| 14 56| 21 60| 28 60| 35 58| 42 46| 49 48

- E 1 66 8 91| 15 87| 22 94| 20 83| 36 96| 43 89
e - 2 67 9 74| 16 82| 23 88| 30 86| 37 84| 44 83
38 = 3 79| 10 8| 17 86| 24 93| 31 84| 38 82| 45 87
S 4 90| 11 89| 18 87| 25 90| 32 81| 39 84| 46 93
= = 5 95| 12 87| 10 87| 26 85| 33 95| 40 84| 47 94
X g; 6 92| 13 78| 20 90| 27 85| 34 78| 41 75| 48 86
7 86| 14 91| 21 91| 28 84| 35 78| 42 86| 49 82

Sademittarit oli asetettu mannikkoon 2 metrin vilein. Sentdhden ei voida
piirtdd karttaa, joka luotettavasti esittdisi sateen horisontaalista jakautumista
mittausalueella. T#t4 jakautumista selventinee kuitenkin taulukko 2, joka esit-
tdd eri sademittarien saamia kokonaissademadria.

Jos rajoitutaan tarkastelemaan vain niiden sademittarien sijaintia, joihin
on tullut eniten tai vahiten sadetta, huomataan seuraavaa:

1) Kun P, > 7 mm, saatiin mittariin 14 eniten sadetta (108 9%). Mittari 14
oli latvuksen alla. Vihiten sadetta (62 %) tuli mittariin 2, joka oli puiden la-
helld, mutta ei latvuksen alla.

2) Kun P, < 1 mm, saivat mittarit 5 ja 6 eniten sadetta (80 9%). Nama
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mittarit olivat kaukana puista. Mittariin 1 tuli sadetta vdhiten. Timin mit-
tarin 1dhelld sen joka puolella oli puita.

3) Kun otetaan huomioon kaikki sateet, sai mittari 36 eniten sadetta (96 %).
Mittari 36 sijaitsi latvuksen lounaisreunan kohdalla, josta saattoi tippua vetta
mittariin. Lisdksisatoi tdhdn mittariin esteettomasti, kun tuuli puhalsi lounaasta,
jolla tuulensuunnalla saatiin suurin sademaard. Mittariin 2 satoi vahiten (66 %).

Tarkastellaan vield, miten mdnnikon sademddrdn horisontaalinen jakautu-
minen riippuu etdisyydestd ldhimpddn puuhun.

Runsailla vuorokautisilla sateilla sai sademittari yleensd sitd enemman vettd,
mitad ldhempdnd puuta mittari oli. Pienilld sateilla oli asia pdinvastoin, mittariin
tuli yleensd sitd enemman sadetta, mitd kauempana mittari oli puusta.

Ménnikossd olevan havaintopisteen saaman sademdardn ja ldhimpédin maén-
tyyn mitatun etdisyyden vélilld oli kohtalainen negatiivinen korrelaatio (r =
— 0.44), kun vuorokautinen sademéérd aukealla oli suurempi kuin 7 mm, mutta
melkoinen positiivinen korrelaatio (r = -+ 0.es), kun aukealla satoi vidhemman
kuin 1 mm vuorokaudessa. Kaikki sateet huomioonottaen oli korrelaatio hei-
kosti positiivinen (r = -+ 0.10).

Eri sademittarien mittaustulosten hajonta oli

1) suurilla vuorokautisilla sademé&arilld (P, >7 mm) 4 8.1 9,
2) pienillda vuorokautisilla sademdérilld (P, << 1 mm) 4 10.9 %
3) Kaikki sateet huomioonottaen + 6.5 %,

Keskisuurilla vuorokautisilla sademéérilld oli sademittarien mittaustulosten
prosentuaalinen hajonta pienempi kuin suurilla tai pienilld vuorokautisilla
sademddrilla.

Mintyjen runkoja pitkin valunut vesimiddri

Puiden runkoja pitkin valuva vesimdird mitattiin 5 mannyn rungosta siten,
ettdi se johdettiin kouruja myodten pulloihin. N@itd vedenkeruulaitteita oli
minnyissd A, B, C, D ja E (Kuva 1). Havaintoaikana vv. 1960—62 valui ndi-
den mintyjen runkoja pitkin yhteensd 305 dm? eli keskimdarin 61 dm® yhden
puun runkoa pitkin. Sademiird aukealla oli 823 mm ja méannikossd 708 mm.

Eri méntyjen runkoja pitkin valuneiden vesimddrien keskiméérdinen poik-
keama keskiarvosta (61 dm3) oli + 21 dm?® (34 %) eli siis huomattavan suuri.
Tdmi johtunee pidasiassa mintyjen latvusten muodosta, méntyjen sijainnista
muihin mintyihin nihden ja mantyjen koosta. Tdmén kysymyksen selvittd-
minen vaatisi kuitenkin oman tutkimuksensa.

Kuvaan 1 merkitylli nelionmuotoisella alueella (14 m x 14m = 196 m®)
oli 11 mintyd. Olettamalla, ettd koko tdlld aluella valui keskimddrin yhden
puun runkoa pitkin maahan vettd 61 dm3, valui puiden runkoja pitkin koko
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alueella 671 dm® vettd maahan. Tami vesimidri peittiisi alueen 3.« mm vah-
vuisena kerroksena. Sademidaran aukealla ollessa 823 mm valui siis runkoja
pitkin maahan sadevettd 3.« mm.

Sateen kokonaismiirin jakautuminen

Havaintoaikana vv. 1960—62 jakautui vesisateen kokonaismidird Moksyn
havaintoasemalla seuraavalla tavalla:

mm %
Sademadra mannikossa ....  708. 86.0
Runkoja pitkin valui ...... 3.4 0.1
Puihin jai ................ 1115 13.6
Sademaara aukealla ........ 823.0 100

Runkoja pitkin valunut vesimairi, 0.4« 9%, sademairidsti aukealla, oli taimiston
ja muun matalan kasvullisuuden kannalta merkityksettoman pieni.

Tatd ei kuitenkaan voida pitdd yleisend sddntond. Runkoja pitkin valunut
vesimddrd voi joissakin olosuhteissa nousta huomattavan suureksikin. Esi-
merkkind mainittakoon vuoristossa ldhelld Bass Lakea, Kaliforniassa vv. 1940
—46 suoritettujen mittausten tulokset (Rowe ja HENDRIx 1951). Sielld satoi
vettd keskimddrin 30.9 tuumaa (785 mm) vuodessa. Tadmd sademddrd jakautui
mannikossd siten, ettd metsikossd satoi 25.6 tuumaa (82.s 9,), runkoja pitkin
valui 1.1 tuumaa (3.6 %) ja puihin jéi 4.2 tuumaa (13.6 %).

Runkoja pitkin valui siis Bass Lakessa 3.6 9%, ja Moksyssd 0.+ 9, sademddrasta
aukealla. Ero oli varsin huomattava. Syyna lienevit olleet mannikoiden, maas-
ton ja sateen luonteen erilaisuudet.

Puihin jdi sekd Bass Lakessa ettd Moksyssd sama prosentuaalinen vesimaard,
13.6 9%, sademddrdstd aukealla.

Vuorokautisen sademiirin suuruuden vaikutus runkoja pitkin
valuvaan vesimédrdain

Runkoja pitkin valuneen vesimédidridn suhde sademédrdén on runsailla sateilla
suurempi Kuin pienilld sateilla. Lisdksi on huomattava, ettd jos vuorokautinen
sademadrd muodostuu kahdesta tai useammasta sateesta, valuu runkoja pitkin
yleensd vihemmdn vettd, kuin jos sama vuorokautinen sademédrd olisi saatu
yhden sateen tuloksena.

Tarkastellaan, miten Moksyn havaintoasemalla keskimddrin yhden mannyn
runkoa pitkin valuneen sadeveden miira riippui vuorokautisesta sademaarasta
aukealla.

Merkitddn

Q=cPy d, (3
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lo 1
5 U
Ny
¥
.5 i
Lo '-/ . Kuva 5. Kaavan log Q = logc + d x log P, kuvaaja
A sellaisissa tapauksissa, joissa on sattunut vain yksi
il '. sade vuorokaudessa (suora 1), ja kaikki sateet huomioon-
{7- ’ ottaen (suora -2). Pisteet esittdvat havaintojen nojalla
1.0 T—+ saatuja suureen log Q arvoja edellisissd tapauksissa.
.// Fig. 5. Graph of formula log Q = logc + d X log P, in
05 1 cases of only one rainfall in 24 hours (straight line 7) and
* when all rainfall is taken into account (straight line 2).
0.0 Dots show value of quantity log Q obtained from observa-
0.5 1.0 15 log Py tions in preceding cases.

jossa Q on se vesimddrd (cm?®), joka keskimddrin valuu yhden puun runkoa pit-
kin vuorokaudessa, P, on vuorokautinen sademdird aukealla (mm) sekd ¢ ja
d ovat vakioita.

Kirjoitetaan kaava (5) muotoon

logQ = logc+ d x log Py, (6)

ja maaratadn sen avulla vakioiden arvot.

Tapauksissa, jolloin vuorokautinen sademddrd oli yhden sateen tulos, saadaan
vakioille arvot: ¢ = 0.ss ja d = 2.7. Kaavaa (6) esittai silloin graafisesti suora 1
kuvassa 5.

Kun otetaan huomioon kaikki sateet, saadaan vakioille arvot: ¢ = 3.0 ja d =
2.1. Kaavan (6) kuvaaja on suora 2 kuvassa 5.

Ottaen huomioon, ettd mittausalueella oli yhteensd 11 méntyéd, valui alueella
runkoja pitkin vettd kaikenkaikkiaan likimain 11 Q c¢cm?® vuorokaudessa. Kun
tama vesimadra jaetaan tasaisesti koko alueelle (196 m2), peittdisi se alueen
0.0000s6 Q mm vahvuisena kerroksena.

Merkitdan

Pp = 0.000056 Q %)

jossa Py on méntyjen runkoja pitkin valunut sateen osa (mm). Vesimééran Py
kuvaajat ndhddan kuvasta 5 (kdyrat b ja e).

Olettaen, ettd kaavan 5 vakioiden arvot, jotka on laskettu vuosien 1960—62
havainnoista, sopivat myds vuosille 1959—62, voidaan vuorokautisen vesisade-
madrdn jakautumisen riippuvuus sateen madrastd ja luonteesta esittdd kuvalla 6.
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Kuva 6. Vuorokautisen vesisademaaran jakautuminen mannikossd Moksyn havaintoasemalla
vv. 1959—62. erisuurilla ja eriluonteisilla sateilla. Kayrat a ja d esittivit aukean ja méanni-
kon sademadrien erotusta, kdyrat b ja e runkoja pitkin valunutta vesimairai sekd kayrat

¢ ja f puihin jaanytta vesimaaraa. Kayrat a, b ja c koskevat tapauksia, jolloin on sattunut
vain yksi sade vuorokaudessa, kdyrat d, e ja f kaikkia tapauksia. P, vuorokautinen sade-
maidrad aukealla.

Fig. 6. Distribution of rain for 24 hour period as affected by amount and character of rain at

Moksy 71959—62. Curves a and d show difference in amounts of precipitation and of throughfall,

curves b and e show amount of stemflow, curves ¢ and f show amount of water remaining in trees.

Curves a, b and c refer to cases when rain has fallen only once in 24 hours, curves d, e and f re/er
to all cases. P, = amount of precipitation for 24 hour period.

Usein sattuu, ettd saadaan saman vuorokauden aikana sadetta useaan eri
otteeseen. Tallaisina vuorokausina ehtivdit méntyjen havut, oksat ja rungot
siind maddrin kuivua, ettd puut kykenevit pidattimddn keskimddrin enemmaén
sadevettd kuin vuorokausina, joiden aikana sama sademddrd on saatu yhden
sateen tuloksena. Tima ndhddin kuvasta 6.

Havujen ja oksien aiheuttama sadehdvio ilmenee pddasiassa aukean ja manni-
kon sademddrdan erotuksena (4 P). Edellimainituista syistd A P on keskimaa-
rin suurempi silloin, kun kaikki sateet otetaan huomioon (kdyrd d) kuin niissad
tapauksissa, joissa yksi sade (kdyrd a) on antanut saman sademddrdn.

Runkoja pitkin maahan virtaava sateen osa (Py) on kaikki sateet huomioon-
ottaen (kdyrd e) keskimiirin pienempi kuin vastaava arvo silloin, kun vuoro-
kautinen sademddrd on yhden sateen tulos (kdyrd b).

Puihin jdidvi sateen osa [P, — (P, + Pg) = 4 P— Py eisilloin, kun Kaikki
sateet otetaan huomioon, kdyrin f mukaan ollut Moksyn havaintoalueella
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keskimddrin suurempi kuin l.e mm, olipa vuorokautinen sademiird kuinka
suuri tahansa. )

Kdyrd ¢, joka esittdd puihin keskimddrin jddnyttd vesimadrdd sellaisissa
tapauksissa, joissa oli satanut vain yhden kerran vuorokaudessa, kulkee alem-
pana kuin kdyrd f. Tima merkitsee sitd, ettd yhden vesisateen aikana jid mén-
tyihin vdhemmaén vettd, kuin jos sama sademdird saadaan useamman sateen
tuloksena. Kuvasta 6 nidhddan, ettd kdyrilld ¢ on maksimikohta, kun P, on
noin 17 mm. Tdmd johtunee pddasiassa siitd, ettd yli 20 mm suuruiset vuoro-
kautiset sateet olivat yleensd olleet lyhytaikaisia kuuroja.
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SUMMARY:
ON THE DISTRIBUTION OF RAINFALL IN THE PINESTANDS

This study was based mainly on observations taken by the Hydrological
Office in 1959—62 at Alajérvi near the village of Moksy (63° 6, 24° 15%). 49
rain gauges were placed in the pinestand and 2 in the open places. Stemflow
was measured. The density of the forest was 0.s6, the height of the trees 8—14
metres and the age of the forest about 80 years. The surface of the ground was
horizontal.

The aim of the study was to answer the following questions: the dependence of
throughfall on 24-hour precipitation [formulas (1) and (2), Fig 3]: the dependence
of stemflow on 24-hour precipitation [formulas (5) and (6), Fig 5]: the dependence
of the distribution of 24-hour precipitation on the amount and nature of pre-
cipitation [Fig 6].

Symbols used in formulas were: P, = 24-hour precipitation (mm), P, —
24-hour throughfall (mm), A P = P, — P, p = total throughfall (%), t =
density of forest (%), Q = stemflow (cm®) as an average for one tree, and P, =
stemflow for 24 hours (mm). a, b, ¢, d, m and n are constants.

Cases where 24-hour precipitation was the result of one rainfall were treated
separately. In these cases @ = 3.2, b = 0.62, ¢ = 0.ss and d = 2.z. When all
rainfall was taken into account, @ = 4.3, b = 0.4, ¢ = 3.0 and d = 2.1.

The horizontal distribution of throughfall is shown in fig 4 and table 2, which
show the distribution when 1) P, > 7 mm, 2) P, > 1 mm and 3) all rainfall
is taken into account.

The correlation between throughfall and distance to the nearest tree was
negative in large 24-hour precipitations (r = — 0.4« when P, > 7 mm), positive
in small 24-hour rainfalls (r = + 0.e«+ when P, << 1 mm) and weakly positive
(r = + 0.10) when all rainfall was taken into account.

Total stemflow at Moksy was only 0.4 %. At Bass Lake, California it was
3.6 % (Rowe and HenDRrix 1951). Interception loss was the same at both
stations, 13.6 9.

Because rain measurements were also taken 1934—36 in Finland in a pine
forest whose density was 0.s0 (LUKKALA 1942), | have attempted to determine
approximately how throughfall depends on density of forest [formulas (3) and
(4)], and how 24-hour throughfall depends on density of forest and 24-hour
precipitation [Table 1].
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