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Alkusanat

Osallistuessani tyoskentelyyn valtioneuvoston v. 1959 asettamassa
Lumituhokomiteassa, jonka tehtdviana oli selvittdd metsissd talvella 1958
—59 aiheutuneiden lumituhojen suuruus ja laatu seké tehda esitys ndiden
tuhojen korjaamiseksi ottaen samalla huomioon mahdollisten veronhuojen-
nusten myontdminen tuhoalueilla, oli todettavissa, ettei komitean tyo
ulottunut sellaisten seikkojen selvittdmiseen, joista olisi voinut tehda
paatelmia metsien alttiudesta lumituhoon. Talloin jai avoimeksi mm. ky-
symys siitd, missd tapauksissa tuho oli voimakkaasti kohdistunut maas-
ton puolesta eri asemassa oleviin ja metsdllisten padtunnusten osalta
erilaisiin metsikkoihin ja vastaavasti missd tapauksissa metsikot olivat
sadstyneet tuholta. Havainnot lumituhoalueella antoivat aiheen kuitenkin
arvella, ettd komitean aineistoa hyvaksi kayttamalla ja sitd erikoistutki-
muksilla tdydentden olisi mahdollista saada selvitystd mainittuihin kysy-
myksiin. Saatuani edelld selostetuille kisityksille tukea keskusteluissa
Suomen Akatemian jasenen, professori YRJO ILVESSALON ja maat. ja
metsat. tri ERkk1 K. KALELAN kanssa, ryhdyin kehittdmaén tutkimusaihetta.

Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtion myonnettyd apurahan tutki-
musta varten saatoin aloittaa tutkimustyot kevaalla 1960. Niitd suorit-
taessani olen saanut suuriarvoista apua tohtoreilta Kalela, Paavo
TirHONEN ja Paavo YLi-VAkRkURL. Kenttdtyossd avusti metsédnhoitaja
Leo Zencer. Kaikille heille samoin kuin Suomen Luonnonvarain Tutki-
mussaatiolle esitdn vilpittoméat kiitokseni.

Helsingissd, maaliskuulla 1962

Oiva Suominen



Johdanto

Vesistojen jaatyminen talveksi ja varsin pitkddn sdilyva lumipeite
ovat antaneet maamme metsdatalouden harjoittamiselle sille ominaiset
piirteensd. N&itd on pidetty melkein yksinomaan edullisina lukuunotta-
matta joinakin talvina poikkeuksellisen paksun lumipeitteen tuomaa hait-
taa hakkuu- ja ajotdiden suorittamiselle. Sen sijaan lumen aiheuttamat
hiairiét metséan kehityksen kannalta ovat jadneet kaytdnnon metsdtalou-
dessa yleensd huomiota vaille. Runsas puiden latvuksiin tiivistynyt lumi
ja jaa voi nimittdin varsin laajallakin alalla katkaista runkoja ja taivuttaa
niitd pysyvasti maahan, mistd aiheutuu pahoja vaurioita metsille ja talou-
dellista menetystd metsdnomistajalle. Talloin on kysymyksessd lumituho.
Lumituhossa on selvat katastroofin piirteet yksistddn sen johdosta, etta
sen esiintyminen on yleensid etuk#teen arvaamatonta. Poikkeuksen tasta
tekee kuitenkin Ité- ja Koillis-Suomen vaarojen lakimetsit, joissa voimak-
kaan lumenmuodostuksen takia on melkein joka talvisia lumituhoja. Naita
koskeva laaja tutkimus on vuodelta 1920 (HeikiNHEIMO). Myohemmin, v.
1956, on tarkistettu ne alueet, joilla tavataan toistuvia lumituhoja
(KANGaAS).

Lumituhojen esiintymisestd on meilld niukasti tietoja. Talvella 1947—48
on Keski-Suomessa, Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa sattunut laajalla
alalla taloudellisesti merkittdvid lumituhoja. Talvella 1955—56 on Etela-
Suomessa lumituhoa ollut tavallista runsaammin.

Mainituista tuhoista on ldhinnd vuosina 1947—48 sattunutta tutkittu
(Kancas). Alustavat tulokset osoittavat, ettd huomattavimmin ovat tuhosta
kérsineet koivu- ja méantymetsét jota vastoin kuuset ovat katkeilleet vain
latvaosastaan ja pienemmét taasen vain taipuneet lumen painosta. Tutki-
muksen kenttdtyot jatkuivat vuoteen 1953 ja kohdistuivat erityisesti
metsikéiden kuntoutumisen selvittelyyn.

Enemman kuin varttuneiden metsien lumituhoja on maassamme kui-
tenkin tutkittu viljelytaimikoiden alttiutta lumen tuhoille. Vaikka nidmi
eivit ole lumituhoa kasitteen varsinaisessa merkityksessd, on tdssa yhtey-
dessd syytd todeta niistd viimeisimpien tutkimusten perusteella joitakin
piirteitd. Varsinkin tietyn paikallisrodun siirtdminen uuteen ilmastolli-
seen ymparistoon ja eri korkeuksille meren pinnasta on antanut usealle
tutkijalle aiheen tarkastella nédin syntyneen taimikon vaurioitumisalttiutta.
Viljelyskokeet ovat osoittaneet, ettd kuta ldmpimémpi ja mereisempi on
alkuperdisen kasvupaikan ilmasto sitd alttiimpia latvukset ovat olleet
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lumituholle (KaLELA 1937). Kaihuanvaaralla on todettu (SIrEN 1958), ettd
maaston kohotessa murrot yleistyvét riippumatta siitd, onko siemenen
alkupera Tuomarniemi vai Rovaniemi. — Vuodelta 1919 on mainittava
lumen painovaikutusta (hankien painumista) koskeva tutkimus (AALrTO-
NEN). Sen mukaan hangella ja sen painumisella on hyvin vdhdinen mer-
kitys puuntaimien vahingoittumiseen.

Vuoden 1959 alussa tammikuun 1—3 péivien aikana sattui poikkeuk-
sellisen laaja ja voimakas lumituho Uudellamaalla ja osassa Eteld-Hametta.
Tuhokeskus oli Hyvinkaan ymparistossd. Taman Eteld-Suomessa sattuneen
laajimman tunnetun lumituhon johdosta ei tiettavasti ole suoritettu muita
selvityksid kuin minkd valtioneuvoston asettama Lumituhokomitea teki
vuonna 1959 (Komiteanmietinté n:o 1/1960). Huomion arvoisia ovat
kuitenkin lumituhoa edeltineen joulukuun sddolojen kehitystd alueella
osoittavat metsanhoitaja HANNU VENTOLAN kerdamat tiedot ja niiden perus-
teella tehdyt johtopaatokset. Ilmatieteellisen Keskuslaitoksen sddhavainto-
asemien verkosto on liian harva osoittamaan sddolojen kehitystd lumi-
tuhoalueella, mikd puute on valitettava taméan tutkimuksen kannalta.
Seuraava on ote Lumituhokomitean mietinnossd olevasta, eri ldhteisiin
perustuvasta sddolojen kehitysta selostavasta kohdasta.

"Saiolojen kehitys

Poikkeukselliset sdisuhteet tuhon kohteeksi joutuneella alueella loivat olosuhteet sel-
laisiksi, ettd niistd johtuvana, viistimittémana seurauksena oli erds suurimmista lumi-
tuhoista, mitd Eteli-Suomen osalta tunnetaan. Vuonna 1958 talvi tuli Eteld-Suomeen
marras-joulukuun vaihteessa. Hyvinkiin seudulla tehtyjen sdéhavaintojen mukaan joulu-
kuun limpétila paria lyhyttd suojakautta lukuunottamatta pysytteli jadtymispisteen ala-
puolella. Ilman suhteellinen kosteus oli suuri, mistd aiheutui voimakasta, puihin tarttuvaa
huurretta varsinkin mikimailla ja harjuilla.

Marraskuun lopulla oli lunta vain muutamia senttimetreja, mutta lumen tulo joulu-
kuun aikana oli niin runsasta, ettd lumipeitteen vahvuus jo ennen joulukuun puolivilid
nousi aina puoleen metriin. Lumisateet sattuivat enimmikseen tyynen sédn vallitessa,
ja huurteiset puiden oksat tarjosivat lumelle sopivan kiinnekohdan. Lumen puihin taker-
tumista edistivdt vield parina pidivianid joulukuussa pakkassddn vallitessa sattuneet vesi-
sateet, jolloin vesi heti alas tultuaan jaityi alustaansa kiinnittden siten puissa olleen
lumen entistd lujemmin. Joulukuun aikana olleet pari lyhyttd suojakautta olivat niin
lievid, ettei lumi niiden vaikutuksesta pudonnut puista alas muualla kuin eteldiselld
rannikkoalueella, missi ilman 1dmp6 suojakausina kohosi suuremmaksi kuin siitd poh-
joiseen olevalla, sitd korkeammalla seudulla. — Mainittakoon tdssd yhteydesss, ettd tuho-
alueen korkeus merenpinnasta on 100—150 metria.

Vuoden vaihteessa sattuneet runsaat lumisateet aikaansaivat Salpausseldn ldnsiosassa
ja siihen liittyvilld alueilla tilanteen, joka aiheutti laajamittaisen metsien tuhoutumisen.
Pahimpia tuhopdivid olivat tammikuun 1—3 paivat.”

Maassamme ei ole ollut yleisesti tarvetta ottaa metsien kasittelyssa
lumituhovaaraa huomioon. Tulevaisuudessa metsidtalouden kasvun joh-
dosta rinnan metsien kisittelylle asetettavien lisddntyvien vaatimusten
kanssa tultaneen myos lumituhoon kiinnittim&én nykyistd enemmaén huo-
miota.

Tahin tutkimustehtividn otetut aiheet on valittu kdytdnnén metsén-
hoitoa silmallé pitden.
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Lumituhosta Uudellamaalla v. 1959%*)

Lumituhoalueen keskeinen osa, missé tuhot olivat yleisimmaét ja samalla
voimakkaimmat, asettuu seuraavien yhdeksin kunnan alueelle: Haus-
jarvi, Hyvinkddn kaupunki, Hyvinkddn mlk., Loppi, Mantsidld, Nurmi-
jarvi, Pusula, Pyh&jarvi Ul ja Riihim&en kaupunki. T&ta aluetta ympéarsi
vyohyke, missd tuho oli lievempé&éd eikd se liioin ollut siind yhteydessi
yleistd. Tuhoalue kisitti kaikkiaan 32 kuntaa (karttapiirros 1).

Lumituhokomitean toimesta suoritettiin selvitys 4 858 tilalla. Niista
3770 tilalla todettiin tuhoa, jota komitean asettamien tunnusten perus-
teella voidaan pitdd lumituhona. Téllaista tuhoalaa oli kaikkiaan 41 620
ha. Vaurioituneen tai tuhon johdosta hakattavaksi tulevan puuston masra
on arvioitu noin 2400 000 k-m3:ksi. Komitean toteaman vahinkoalan hak-
kuumadraksi saatiin taten keskimairin 57 k-m3/ha.

Komitean selvityksen mukaan tuhoutuneita ja keinollisesti uudlstetta-
via metsid oli 511 tilalla yhteensd 1559 ha. Téstd oli merkitty kylvamalla
uudistettavaksi 733 ha ja istuttamalla 826 ha.

Komitea esittdd mietinnGssaén 1465 tilalle 10—20 vuoden ajaksi yh-
teenséd noin 34000 verokuutiometrin alennusta vuotta kohti tuloverotuk-
sessa. Néistd 58 tilalle ehdotettiin myds omaisuusveron osalta alennusta
ldhivuosien aikana. Valtiovalta hyviksyi komitean esitykset veronhuojen-
nuksiksi suosittelemalla verolautakunnille niiden huomioonottamista vero-
tuksessa.

Komitean selvitystyossa kédytettiin kartta-aineistona veroluokituskartas-
ta otettuja jaljennoksid mittakaavassa 1:10 000. Niille lehdille merkittiin
komitean méérittimien ehtojen mukaiset vahinkoalat. Pienin erillisesti
arvioitava vahinkoala oli 0,5 ha ja ainoastaan sellainen tuho, jossa sen
johdosta hakattavan puuston miiri (k-m3 kuorineen) on vihintdin 20
sadannesta vahinkoalalla ennen tuhoa olleesta puustosta otettiin huo-
mioon.

Jokaisesta tilasta, josta oli ilmoitettu lumituhoa ja jossa todettiin sité
komitean asettamien ehtojen mukaisesti olevan, tiytettiin erityinen arvioi-
mislomake. Arvioimislomakkeen ja kartan avulla suoritettiin laskelma
kunkin tilan kohdalta erikseen. Aineiston piiosan on tallettanut Uuden-
maan—Hameen metsdnhoitolautakunta.

Tutkimusaihe ja tutkimusmenetelmi

Tutkimuksen tarkoituksena on, kuten edelld alkulauseessa jo mainit-
tiin, selvittdd metsien alttiutta lumituholle. Tillin joudutaan kiinnitta-
méadn huomiota metsien puulajisuhteisiin, ikaén, kehitysvaiheeseen, vii-

*) Allaolevat tiedot perustuvat lihinnd Lumituhokomitean suorittamaan selvitykseen.
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Karttapiirros 1.
Lumituhoalue Lumituhokomitean mukaan

Uudenmaan-Himeen metsinhoitolautakunnan toimialue
Lounais-Suomen metsédnhoitolautakunnan toimialuetta
Pohjois-Hdmeen metsinhoitolautakunnan toimialuetta
Itd-Hameen metsdnhoitolautakunnan toimialuetta
Helsingin metsédnhoitolautakunnan toimialuetta

SN

Map 1.

The area of snow damage according to the Committee on Snow Damage

The Forestry Board District of Uusimaa-Héime
Part of the Forestry Board District of SW-Finland
Part of the Forestry Board District of North-Hime
Part of the Forestry Board District of East-Hime
Part of the Forestry Board District of Helsinki
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Viahintddn 10 % — At least 10 per cent

Alle 10 % mutta vdhintddn 5 % — Under 10 per cent but at least 5 per cent

Alle 5 % mutta vdhintdin 1 % — Under 5 per cent but at least 1 per cent
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meksi suoritettuihin hakkuisiin mutta my6s maaston asemaan ja topo-
grafiaan. Niiden liséksi on tutkimuksen piirissd erditd muitakin tunnuksia.

Tutkimusalueeksi valittiin Salpausseldn ldntisen jatkeen maas-
tosta alue, jonka pituus on 60 km ja leveys 24—30 km. Alue on Lumi-
tuhokomitean selvityksen mukaan pahinta tuhoaluetta ja siihen kuuluvat
seuraavat kunnat osaksi tai kokonaan: Pyhajarvi Ul., Loppi, Vihti, Nur:
mijirvi, Hyvinkian kaupunki, Hyvinkdédn mlk., Hausjarvi ja Mantsdla
(karttapiirros 2).

Karttapiirros 2.
Tutkimusalue

Map 2.
Study area
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[j Tutkimusalueen raja — Border line of study area
Selkilinja — Base line

—H+H— Poikkilinja osoituspisteineen — Cross line with index points

Salpausseldn ja sen jatkeen “keskiviiva”
>— (Ks. karttapiirroksen 1 selitystd alueella olevista

metsinhoitolautakuntien toimintapiireistd) —

The ”middle line” of the Ridge Salpausselkd and

its extension

(See the explanation under map 1 for the forestry

board districts in the area)
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Tutkimusmetsiko6iden valinnan perusteena on seuraavanlainen
linja- ja pisteverkosto. Kartalla alueen pituussuunnassa vedettiin selké-
linja yleissuunnassa lounais-koillinen ja sitd vastaan kohtisuoraan poikki-
linjat. Karttana kdytettiin peruskarttaa mittakaavassa 1:100 000, johon
oli merkitty myos korkeuskidyrit. Poikkilinjojen merkintd aloitettiin
Karkkilan kauppalan lidnsipuolelta 6 km:n vilein. Niille poikkilinjoille
vuorostaan merkittiin pisteet 3 km:n vélein siten, ettid selkilinjan molem-
mille puolille tuli ensimmaéinen piste 1 1/2 km:n paihin. Niitd osoitus-
pisteitd merkittiin kolme selkilinjan pohjoispuolelle ja eteldpuolelle 5 tai
7 tuhoalueen rajaa suurinpiirtein seuraten. (Ks. karttapiirros 2). Pisteen
tarkoituksena on ”osoittaa”, mikd ilmakuvalehti kulloinkin valittiin Lumi-
tuhokomitean aineistosta. Sen jilkeen osoituspiste merkittiin myds ilma-
kuvalle. Téstd pisteestd ldhtien merkittiin ilmakuvalle puolijana, jonka
suunnan maérdsi ldhimmén lumituhokuvion reunapiste. Reunapisteesti
lukien mitattiin puolijanalta 1 km:n pituinen jana, so. tutkimus-
linja, joka talléin leikkasi tai sivusi ainakin yhtd lumituhokuviota.
Milloin osoituspiste sattui lumituhokuvion rajalle tai niin ldhelle sita,
ettd puolijanan suunta ei ollut maaritettavissd, otettiin tutkimuslinjaksi
1 km:n jana poikkilinjalta 1/2 km osoituspisteen kummaltakin puolelta.
Milloin tutkimuslinja ulottui kahdelle tai useammalle ilmakuvalehdelle
merkittiin se siltd osin my®6s niille.

Jos tutkimuslinjan péatepiste sattui enintdin noin 100 m:n paihin
huomattavasta aukeasta kuten jarvestd, pellosta tai muusta sellaisesta,
jatkettiin linjaa aukeaan saakka. Toimenpiteen tarkoituksena oli saada
riittavésti aineistoa aukean vaikutuksesta lumituhoon.

Tutkimus suoritettiin kesdlld 1960 edelld selostetulla tavalla valituilla
tutkimuslinjoilla ja sellainen linja saatiin jokaiselle osoituspisteen anta-
malle ilmakuvalle. Tutkimuslinjan asema seki niin ollen my6s tutkimus-
metsik6t madritettiin sattumanvaraisesti ja linja leikkasi Lumituhokomi-
tean erottamien kuvioiden ohella muitakin metsikkdkuvioita. Toisaalta
menetelmd varmisti tutkimusmetsikéiden tasaisen jakaantumisen koko
tutkimusalueelle. Lumituhokomitean merkitsemis tuhokuvioita ei otettu
tutkimustyén kuvioiksi vaan niistd poikettiin tutkimuksessa kiytettavien
tunnusten ja luokkavilien mukaisesti (karttapiirros 3).

Tutkimuslinjoja kertyi kaikkiaan 92, mikd vastaa 92 km. Tutkimus-
metsikdiden maéra on 924 ja kuvion keskipituus on t&ll6in 100 m.

Tutkimuksen kenttity6t suoritettiin kesalla 1960.

Jokaisesta tutkimusmetsikostd tehtiin seuraavat merkinnit:

Etaisyys rannikolta, korkeus meren pinnasta, etdisyys huomattavan
aukean reunaan, rinteen ilmansuunta, rinteen kaltevuus, metsityyppi,
paapuulaji, sekapuulaji, ikdluokka, tiheys, valtapituus, kuutiom#ira ennen
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Karttapiirros 3.
Map 3.
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Kappale ilmakuvalehtesd, missd on sekid Lumituhokomitean tehtdviddn ettd
tutkimukseen liittyvid merkint6ja. Naméad on selostettu sivulla 11.

Part of an aerial map with notations bearing on the task of the Committee on
Snow Damage and the study. The marks are explained on page 11.

tuhoa ja jidlkeen tuhon, tuhoa edeltinyt hakkuutapa, metsédnhoidollinen
tila ennen tuhoa, nykyinen metsanhoidollinen tila ja kehitysluokka.

Tutkimussuunnitelmaan kuului tdmén lisdksi metsikon aseman totea-
minen rinteessd, ts. onko kysymyksessa rinteen laki, yldosa, keskiosa tai
alaosa sekd merkinndn tekeminen siitd, onko metsikon puista katkennut
padasiassa vain latvat. Ndiden seikkojen méarittaminen ei ollut kuiten-
kaan kohtuullisella tarkkuudella tehtavissd, mistd syysta siitd luovuttiin
kenttatyon kuluessa.

Tutkimusmetsikostd pyrittiin aina selvittdmé&dn, onko tuho esiintynyt
voimakkaana tai lievana tahi onko metsikon katsottava sddstyneen tuholta.
Tuhon voimakkuuden arvosteleminen suoritettiin vertaamalla metsikon
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kuutiom&aréd (k-m3/ha) ennen tuhoa vastaavaan lukuun tuhon jilkeen.
Arvostelun perusteena oli seuraavassa asetelmassa oleva lukusarja, joka
osoitti, paljonko kuutioméérén alentumisen tuli vihintiin olla, jotta tuhoa
voitiin pitdd voimakkaana.

Kuutiomédaran Vahentyminen

Kuutioméadrialuokka vahentyminen sadanneksina
ennen tuhoa (k-m®/ha) keskim. (k-m?®/ha) %
31— 50 20 50
51— 70 20 33
71— 90 20 25
. 91—110 40 40
111—140 45 36
141—170 55 35
171—200 60 32
201—260 75 34
261—320 105 36
321—380 130 36

Kuutioméérdluokassa 31—50 katsottiin tuhon voivan olla vield melko
ankaran, ennen kuin metsikké oli joutunut voimakkaan tuhon kohteeksi.
Seuraaviin luokkiin (51—70 ja 71—90) nihden oltiin varovaisia, koska
ne ovat yleensd sellaisia metsid, joita on kisitelty hakkuilla ja
joissa metsien kehityksen kannalta voimakkaan tuhon haitallinen vaiku-
tus helpoimmin ilmenee. Sen jilkeen metsit yleensd ovat jo niin vart-
tuneita, ettd tuhon haitallista vaikutusta voidaan seurata kuutiomiiriin
néhden suhteellisesti saman suuruisina muutoksina. Pienet erot tissi koh-
dassa asetelman sadannesluvuilla johtuvat kiytetyn asteikon epatasaisista
luokkavileistd, mihin oli kuitenkin aihetta, jotta valtyttiisiin hyvin monien
luokkien kayttamiselta.

Tuho katsottin lievéksi, jos kuutiomaira tuhon jilkeen pysyi samassa
kuutiomiaardluokassa kuin mitd se oli ennen tuhoa. Luokassa 91—110
ja sitd suuremmissa luokissa katsottiin yhden luokan alentumisen mah-
tuvan viela lievan tuhon piiriin.

Jos tuhometsikOsséd vaurioituminen oli niin lievid, ettei siitd voitu
katsoa olevan merkittdvdd haittaa tavanomaiseen tapaan arvostellulle
metsikon kehitykselle, merkittiin se tuholta sddstyneeksi.

Koska tutkimuksen pyrkimyksena on selvittad niitd metsikon asemaan
ja rakenteeseen kuuluvia mahdollisia syitd, jotka ovat aiheuttaneet toi-
saalta voimakkaan tuhoutumisen toisaalta tuholta sadstymisen, kisittad
jaljempéna tapahtunut tulosten esittely pédasiassa eri tavoin suoritettu-
jen vertailujen tarkastelua. Esitetyt lukusarjat ovat sadannessarjoja, jotka
on laskettu kuvioiden linjapituuksien perusteella. Sadannessarjat edus-
tavat hehtaareina ilmaistuja tuloksia. Muutamiin asetelmiin on merkitty
myos tutkimusmetsikdiden lukumaéaara sadannesluvun rinnalle.
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Esitettyyn péaatutkimukseen liitettiin kesdlla 1961 lisdtutkimus, jonka
tarkoituksena oli selvittdd pahimman tuhokeskuksen ulkopuolella olevia
tuhon kohteiksi joutuneita metsikoitd. Tamén lisdtutkimuksen tulokset
esitetddn eri luvussa suorittamalla samalla niiden vertailua paatutki-
muksen tuloksiin.

Tulokset
Metsikon sijainti

Miten metsikon sijainti vaikutti tuhon voimakkuuteen oli niitd tut-
kimuksen keskeisid kysymyksid, joihin toivottiin tulosten antavan sel-
vitysta.

Paikan etdisyyden merkitys meren rannikolta so.
Suomenlahden rannikolta oli tutkimuksen kannalta yksi tarkeimpia.

Tassd samoin kuin kaikissa jaljempénd tarkasteltavissa olevissa ase-
telmissa esitetdaan siis vain voimakkaasti vaurioituneiden ja tuholta saas-
tyneiden metsikoiden sadannesosuudet, jotka molemmat ovat tutkimuk-
sen paatarkastelun kohteita. Kun ndiden kahden ryhmén ohella tutki-
musalueella esiintyi yleensd myds kolmanteen, lievasti vaurioituneiden
metsien ryhméin luettuja metsik6itd, on sadanneksien summa asetelmissa
aina pienempi kuin 100.

Tutkimuslinjat asettuivat 31—70 km:n vailille ja merkinndssa kay-
tettiin 10 km:n luokkavaileja.

Etaisyysluokka Voimakkaasti Tuholta
km vaurioituneita saastyneitd
metsida metsid
tutkittujen metsien alasta, %
31—40 61 21
41—50 57 18
51—60 54 13
61—70 39 27

Tutkimus osoittaa, ettd lahimpand meren rannikkoa olevassa vyo-
hykkeessd voimakkaasti vaurioituneiden metsien osuus on suurin. Se
on lahes kolme kertaa suurempi (61) kuin tuholta sddstyneiden metsien
maara (21). Tutkimusalueen etdisimmaéssd osassa, 61—70 km vyohyk-
keessd, voimakkaasti vaurioituneiden metsien osuus on selvésti pienempi
(39) kuin muissa vyohykkeissa (54, 57, 61). Saastyneiden metsien maa-
réssd eri etdisyysvyohykkeissd ei ole kuitenkaan vastaavasti yhtd sel-
vad eroa osoitettavissa, joskin etdisyysluokassa 61—70 km tuholta sdas-
tyneitd metsid nayttasd esiintyneen suhteellisesti eniten (27).

Paikan korkeus meren pinnasta oli myés metsikon sijain-
tiin liittyva tutkimusaihe. Korkeus maarattiin peruskarttalehdeltd 5 met-

-
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rin tarkkuudella. Tulosten laskennassa yhdistettiin yleensid kaksi kor-
keuslukua yhdeksi luokaksi alimman luokan ollessa 80 m. Maaston kor-
keus meren pinnasta vaihteli tutkimusalueella 80 m:n ja 160 m:n valilla.

Korkeus- Voimakkaasti Tuholta
luvut, m vaurioituneita sddstyneita
metsid metsig
tutkittujen metsien alasta, ¢
— 80 36 (13) 1) 41 (15) 2)
85ja 90 32 (27) 42 (41)
95 ,, 100 57 (97) 20 (40)
105 ,, 110 46 (86) 17 (44)
115 ,, 120 55 (94) 17 (36)
125 ,, 130 61 (82) 13 (23)
135 ,, 140 54 (41) e ),
145 ,, 150 49 (5 0 (0
155 ,, 160 8 (3) 0 (0o

Tutkimus osoittaa, ettd voimakkaasti vaurioituneita metsiad on suh-
teellisesti eniten (85 %) 155 ja 160 metrin luokissa ts. tutkimusalueen
korkeimmilla paikoilla. Vasta 90 metrin korkeudessa ja siti alempana
ndiden metsien osuus jdd noin 1/3:aan tutkittujen metsien madrists.
Kahdessa ylimméssd luokassa olevien voimakkaasti vaurioituneiden
metsikéiden ala oli kaikista voimakkaasti vaurioituneiden metsikdiden
alasta vain vdhin yli 2 %. Kaikkiaan — lievisti tuhoutuneet metsik6t
mukaan luettuna — oli tutkimusmetsikoitd luokissa 145, 150, 155 ja 160
yhteensd 15 kpl. Tapausten suhteellisen pieni mairid asettaa kuitenkin
rajoituksia kovin pitkalle ulottuvien johtopiitdsten tekemiselle.

Tuholta sddstyneitd metsid ei ollut 145 metrin korkeudessa tai sitd
korkeammalla endd ollenkaan ja varsin vdhdn myds 140 ja 135 metrin
korkeudella. 90 metrin korkeudella ja sitd alempana siistyneiden met-
sien osuus ylitti 1/3 kaikista metsistd, mutta silloinkin niitd oli viahem-
man kuin puolet.

Paikan etdisyys huomattavasta aukeasta alueesta
oli erds tuhon voimakkuuteen mahdollisesti vaikuttava tekiji. Kiytetyt
etaisyysluokat ovat seuraavassa asetelmassa.

Paikan etdisyys  Voimakkaasti Tuholta

aukeasta, m vaurioituneita sadstyneita
metsid metsid

tutkittujen metsien alasta, ¢

0— 25 32 40 41 (63) 2)
26— 50 46 (27) 19 (@13)
51—100 56 (45) 17 (16)
101—200 57 (96). 16 (30)
201+ 55 (232) 15 (72)

1) Voimakkaasti vaurioituneiden metsikdiden lukum&#ra.
2) Tuholta sidastyneiden metsikdiden lukuméiri.



16 Oiva Suominen 1125

Kahdessa alimmassa luokassa olevien voimakkaasti vaurioituneiden
metsikéiden lukumaiaara oli kaikista voimakkaasti vaurioituneiden metsi-
koiden lukumaarasta n. 15 %.

Lukusarjat osoittavat, ettd mitd ldhempénéa ollaan huomattavaa aukeata
— aina 50 metriin saakka — sitd vidhemmin voimakkaasti vaurioitu-
neita metsid esiintyy. Ero on selvéd, joskaan ei huomattava. Tuholta
sadstyneitd metsid ilmaiseva lukusarja osoittaa varsin selvésti, ettéd vain
aukeaan rajoittuvat reunametsik6t 25 metriin saakka siséltdvat enem-
min sadstyneiti metsid kuin kauempana reunasta olevat vyohykkeet,
jotka muodostavat tasséa mielessd yhtendisen alueen.

Kun saattoi olla mahdollista, ettd aukean (pellon, vesiston tms) reu-
nametsit olisivat selvdsti alempana meren pintatasosta mitattuna kuin
kauempana aukeasta olevat metsit, laskettiin aineiston perusteella tulok-
set tamian seikan selvittdmiseksi. Tulos osoitti, ettd sdastyneet reuna-
metsit ovat keskimédrin vain n. 10 m alempana kuin ne sadstyneet metsi-
kot, jotka ovat yli 100 m reunasta lukien. Edellisten keskimadrdinen kor-
keus aineistossa on 100 m ja jalkimmaisten 110 m meren pinnasta.

Edelleen aineistosta laskettiin lukusarjat sen seikan selvittdmiseksi,
oliko aukean reunassa olevat runsaspuustoiset metsikot sddstyneet voi-
makkaalta tuholta keskiméérin paremmin kuin metsén sisélla olleet vastaa-
vat puustot.

Tshin antoi aiheen se seikka, ettd aineistosta oli nahtavissd voimak-
kaiden tuhotapausten keskittyminen sellaisiin metsikk6ihin, joissa kuutio-
masrd ennen tuhoa hehtaaria kohden oli huomattavan suuri. Tulokset
osoittavat, ettd aukean reunasta aina 100 m saakka voimakkaan tuhon
osuus on myds ndissd metsissd selvdsti pienempi kuin sitd kauempana
olevissa vastaavissa metsikoissi. Ja milloin kuutiomadra on 40—125
km3/ha, on voimakkaan tuhon esiintyminen aukean reunametsisséd erit-
tain vahaistd, mika vahvistaa osaltaan kuvaa reunametsikéiden varsin
suuresta kestavyydesta lumituhoja vastaan.

Onko niin, ettd aukean reunassa olevat puut ovat alusta alkaen kehit-
tyneet kestimidn paremmin latvukseen kertyvdd yliméaardistd painoa
kuin metsin sisilld olevat puut vai onko tuulille alttiissa reunametséssa
lumikuormien muodostuminen latvuksiin ollut vdhaistd tai onko syy jo-
kin muu, jaa tassa vastausta vaille.

Vaikka tulokset eivit siis suoranaisesti voi osoittaa niitd syita, jotka
ovat olleet vaikuttamassa reunametsien parempaan kestdvyyteen, voi-
daan kuitenkin todeta niiden muodostavan asemansa puolesta tallaisen
metsikkoryhman.
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Rinteen ilmansuunnan vaikutus tuhon esiintymisen voi-
makkuuteen oli myo6s keskeinen aihe metsikén sijaintia koskevan tutki-
muksen osassa.

Ilmansuunta (0°) Voimakkaasti Tuholta

vaurioituneita sadstyneita
metsig metsia

tutkittujen metsien alasta, ¢

0-— 30(pohj.) 70 ALy 12 (5 2
31— 60 47 (9 27 (6)
61— 90 68 (24) 7 (3)
91—120 (itd) 7 (21) 2 (2
121—150 63 (13) 8 (2
151—180 57 (22) 11 (5)
181—210 (eteld) 49 (12) 25 (12)
211—240 45 (10) 38 (9
241—270 41 (D 32 (D
271—300 (1énsi) 28 (8 45 (10)
301—330 61 (15) 14 (4
331—360 26 (4) 25 (3

Voimakkaasti tuhoutuneiden metsien osalta ei tutkimus osoittanut nii-
den selvdd keskittymistd mihinkddn ilmansuuntaan. Kuitenkin voidaan
todeta, ettd yleensa itddn kallistuvat rinteet ovat olleet jonkin verran
enemmaéan voimakkaan tuhon kohteena kuin lintiset rinteet. Ero ei ole
kuitenkaan jyrkka. Tuholta sddstyneiden metsien miirid on sen sijaan
selvasti minimissd itarinteilla ja sithen ldheisesti liittyvilld sektoreilla.
Tutkimustuloksista voidaan osoittaa, ettd sektori suurin piirtein idin ja
eteldn vililld, tarkemmin asteluvut 61°—150°on se, jossa tuholta sidsty-
neitd metsia oli selvésti vahiten (2%).

Syy tai syyt ilmioon jédavat arvailujen varaan ja tilanne on vastoin
sellaista helposti muodostuvaa ennakkokiasitystd, etta eteladan ja lou-
naaseen viettdvien rinteiden puustojen pitdisi tdlld alueella olla viahiten
sailyneita. Eradnd ajatuksena tutkimuksen antamaan tulokseen voidaan
esittaa, etta itdisten rinteiden puustot eivat ole kehittyneet kestdamaian
poikkeuksellisia rasituksia yhtd hyvin kuin tuulien alaisina enemmin
olevat lansirinteiden puustot. Toisaalta on huomattava, ettd Salpausseldn
pituussuunta keskeiselld lumituhoalueella on péaiosaltaan lounaasta koil-
liseen. — Tuhoa edelténeilld sddoloilla on saattanut olla my6s vaikutuk-
sensa, esim. tuulen suunnalla lumisateiden vallitessa. Pahimpina tuhopai-
vina saa ei ollut kuitenkaan tuulinen.

Metsien alttius rinteen ilmansuuntaan nahden tutkimuksen kohteena
olevassa lumituhossa on niin ollen katsottava tulleen jossakin miirin
selvitetyksi. Johtopadtokset on tehty olettaen, ettd rinteiden keskimaé-
rdinen pituus on sama eri ilmansuunnissa. Taman tarkistamiseksi las-
kettiin tulokset myos tapausten lukuméaidran perusteella. Se ei kuiten-

1) Voimakkaasti vaurioituneiden metsikéiden lukumiira.
-

2) Tuholta saddstyneiden metsikdiden lukuméara.
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kaan osoita edellisestd poikkeavaa tulosta, vaan on pinta-alaan perustu-
van laskelman kanssa yhdenmukainen.

Mikili voidaan olettaa, ettd mahdolliset lumituhot tdlld alueella syn-
tyvat suunnilleen samanlaisten sddolojen kehityksen tuloksena, on itaisia
rinnemetsikoitd pidettava tuholle alttiimpina.

Mainittakoon uudelleen tdssid yhteydessd, ettd tutkimussuunnitelmaan
kuului myos tuhoalttiuden tutkiminen rinteen eri osissa (alaosa, keski-
osa, yldosa ja laki) mutta tdsta luovuttiin, koska rinteiden jaotteluun
ei saatu luotettavaa ja kaytannollistd menettelya.

Puusto

Puuston paatunnusten tutkiminen tuhoalttiutta silmalld pitden oli
tutkimuksen toisena osatehtavéna.

Tutkimusmetsikét ryhmiteltin minty- kuusi-, koivu-, lep-
pi- ja haapavaltaisiin metsiin Kahta viimeksi mainittua
oli kuitenkin niin vihin aineistossa, ettd tuloksia niiden osalta ei voitu
laskea.

Paapuulaji Voimakkaasti 'Ijuholtz.;. }
vaurioituneita sadstyneita
metsia metsia

tutkittujen metsien alasta, %

Mintyvaltaiset 51 19
Kuusivaltaiset 58 14
Koivuvaltaiset 9 54

Asetelma osoittaa, ettd havupuuvaltaiset metsat olivat useammin voi-
makkaasti vaurioituneita kuin koivuvaltaiset. Kuusi- ja méntyvaltaiset
metsdt eivit paljon eroa toisistaan voimakkaan vaurioitumisen ollessa
kuitenkin kuusikoissa jonkin verran yleisemp#d kuin ménnikéissd. Aineis-
ton yksityiskohtaisessa tarkastelussa voitiin todeta mm., etta kuusival-
taisten metsien voimakasta tuhoa osoittava luku (58) koostuu léhinna
metsikoistd, joissa kuutiomadrd hehtaaria kohti on ollut vahintaén 100.
Titd pienempikuutioisissa metsissé suuret vauriot ovat jonkin verran
runsaammat ménty- kuin kuusivaltaisissa metsissa. Tuholta saastyneita
metsii oli vastaavasti edelld esitetyn mukaisesti eniten koivuvaltaisissa
metsissi sekd mantyvaltaisissa hieman enemmén kuin kuusivaltaisissa,
eron ollessa viime mainittujen vililld kuitenkin merkityksettomén pieni.
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Metsikon idn mahdollinen vaikutus tuhon voimakkuuteen oli
erds keskeisid kysymyksid, johon tutkimus kohdistui. Asetelmasta kiy
ilmi kaytetty ikdluokkajaotus ja tulokset.

Ikdluokka, v Voimakkaasti Tuholta
vaurioituneita sadstyneita

metsia metsia
tutkittujen metsien alasta, %
— 20 e =l
21— 40 18 54
41— 60 40 23
61— 80 60 14
81—100 62 12
1014 50 15

Tutkimus osoittaa, ettd yli 60 vuotta vanhat metsit ovat joutuneet
voimakkaan tuhon kohteeksi enemmin kuin sitd nuoremmat metsat. 21—
40 ikéluokissa voimakkaasti tuhoutuneiden metsien osuus on alle 1/5 sen
ryhmién tutkittujen metsikdiden alasta. Kun voimakkaan tuhon vaati-
mus oli téssd ikdluokassa suurempi kuin muissa, luku ei ilmeisesti anna
aivan oikeata kuvaa. Yli 60-vuotiaat metsikét ovat selvisti pahemmin
vaurioituneita kuin nuoremmat. Yli 100 vuoden ikaluokissa lukusarja osoit-
taa voimakkaan vaurioitumisen olleen hieman vihaisempii kuin em. keski-
ikdisissd metsissa. Tuholta sadstyneitd metsid koskevat sadannesluvut osoit-
tavat kuitenkin, ettei sanotulla ole ratkaisevaa merkitysts, koska tuholta
saastyneitd metsid on selvésti eniten 21—40 ikaluokissa eli yli puolet
sen ikdluokan metsista.

Metsikon valtapituuden merkitystd tuhon esiintymisen kan-
nalta tarkasteltuna valaisee seuraava asetelma.

Valtapituus, m Voimakkaasti Tuholta
vaurioituneita saastyneita

metsia metsia
tutkittujen metsien alasta, %
—12 18 47
13—14 28 36
15—16 43 26
17—18 52 17
19—20 54 18
2122 55 16
23—24 63 10
25+ 80 2

Téssd voidaan todeta varsin selva suora riippuvaisuussuhde valtapituu-
den suurenemisen ja tuhon voimakkuuden valilla n. 17 m:n pituuden muo-
dostaessa taitekohdan lukusarjoissa. Tuholta sddstyneiden metsien maa-
ra pienenee suhteellisesti vield jyrkemmin valtapituuden kasvaessa. Tama
on saman suuntainen kuin idn ja tuhon voimakkuuden keskimaaraisesta
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Kuva 1.

Fig. 1.

Voimakkaasti vaurioitunutta 60-vuotista ménnikkoa.
Kevaallda 1959. Valok. O. Suominen.

Heavy damage in a 60-year-old pine stand. Spring
1959. Photo: O. Suominen.
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Kuva 2. Tidydelleen tuhoutunutta minnikkod Nurmijirvelld. Kevaallda 1959,
Valok. O. Suominen.

Fig. 2. A Completely destroyed pine stand in Nurmijdrvi. Spring 1959.
Photo: O. Suominen.

riippuvaisuudesta saatu kuva. Verrattaessa toisiinsa manty- ja kuusi-
valtaisten metsien tuhoutumisalttiutta valtapituuden perusteella, voidaan
todeta, ettd 21—22 m:n luokassa ja sitd suuremmissa voimakkaan tuhon
madrd on kuusivaltaisissa selvdsti suurempi (44,7 %) kuin maéantyval-
taisissa, joissa edelld mainittua sadanneslukua vastaava luku on vain
21,4 %, mutta toisaalta suhteellisen lyhyet mintyvaltaiset metsit ovat
joutuneet enemmain voimakkaan tuhon kohteeksi kuin vastaavat kuusikot.

Tuholta sddstymisessd, mikd on ollut varsin hyvi suhteellisen lyhyissa
puustoissa ei ole eroa méanty- ja kuusivaltaisten metsikdiden kesken. 17
metrid pitemmissd maéantyvaltaisissa metsissa saastyminen sen sijaan on
ollut yleisempaa kuin vastaavissa kuusivaltaisissa metsissi.
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Tuhon voimakkuuden mahdollinen riippuvaisuus metsikén tihey-
destd on seikka, mikd metsien kisittelyd silmallda pitden on tdrked
tieto. Tiheys arvosteltiin silmévaraisesti tavanomaista asteikkoa kéyttaen.

Tiheys Voimakkaasti Tuholta
vaurioituneita sadstyneita
metsiad metsiad
tutkittujen metsien alasta, %
—0.3 24 44
0.4—0.6 44 21
0.7—0.8 58 16
0.9—1.0 59 16
114 Ylitiheiksi katsottuja metsid oli niin vahaén,

ettei niiden osalta tuloksia voida esittda.

Tulokset osoittavat, ettd tdysitiheissda ja tyydyttdvan tiheissd met-
sikbissd voimakkaiden tuhojen sadannes on korkeampi kuin sitd harvem-
pipuustoisissa metsissd. Tuholta sddstyneiden metsien osuus on tiheytensa
puolesta vajaatuottoisiksi katsottavissa metsissd vastaavasti suurin. Vaik-
ka tulosten johdosta voidaan huomauttaa, ettd runsaspuustoisissa met-
sissi herkemmin arvioidaan voimakkaan tuhon esiintyminen kuin har-
voissa puustoissa, ei tdmd voi kokonaan osoittaa tulosten antamaa ku-
vaa virheelliseksi. Voidaan ajatella, ettd harvemmassa asennossa puut
kehittyvat latvukseltaan ja runkomuodoltaan lumituhoa paremmin kes-
taviksi kuin tihedssid kasvaen. Myos lumituho tiheissd metsissa saa
helposti “ketjureaktion” luonteen. Kun se alkaa jossakin tallaisen met-
sikon kohdassa, laajenee tuho sellaisesta pesikkeestd herkésti puu puulta.

Kehitysluokka madritettiin tutkimusmetsikGissé seuraavan ylei-
sesti kiytettdvissad olevan asteikon mukaan.

0 — aukeat uudistusalat ja siemenpuustot, 1 = taimistot ja riukuasteen metsikot,
2 — harvennusmetsikot, 3 = viljennysmetsikot, 4 = uudistuskypsyyden saavuttaneet
metsikdt, 5 = suojuspuumetsikot, 6 = vajaatuottoiset metsikot. A. Harvat tai aukkoiset,
epitasaiset jitemetsikot tai muuten selvisti vajaapuustoiset metsikot. B. Kasvupai-
koille sopimatonta tai vdhidarvoista puulajia kasvavat metsikot, kuten mm. kuivien
kankaiden kuusikot ja laihojen maiden koivikot (my®ds ojitetuilla soilla). C. Kasvunsa
miltei tyyten lopettaneet, selvisti yli-ikdiset metsikot. D. Pahoin vialliset metsikot.

Kehitysluokka Voimakkaasti Tuholta
vaurioituneita sadstyneita
metsid metsia

tutkittujen metsien alasta, %

18 52
44 23
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Kuva 3. Varsin voimakkaasti lumituhossa vaurioitunutta 30-vuotista edellisend
vuonna harvennettua minnikkod Rautjarvella kevaiallda 1959. Valok. O. Suominen.

Fig. 3. Badly snow-damaged 30-year-old pine forest, thinned in the
previous year. — Rautjdrvi, spring 1959. Photo: O. Suominen.

Tulokset osoittavat varsin suurta yhdenmukaisuutta metsien ikaa ja
tiheyttd koskevien vastaavien selvitysten kanssa. Téllainen, toistamisen
arvoinen seikka on juuri se, ettéd 3. 4. ja 5. kehitysluokan metsissd, siis kyp-
syvissd ja kypsissd, sidstyneiden metsien osuus on selvasti vahdisempi kuin
muiden kehitysluokkien metsissa.
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Metsatyypeittain suoritettu tarkastelu antaa vertailumahdolli-
suuksia myo6s puustollisiin tekijoihin ndhden tuhon esiintymisessa. Aineis-
ton rakenteen huomioonottaen voidaan asetelmaan sisallyttda vain OMT-,
MT- ja VT-maat.

Voimakkaasti Tuholta
Metsatyyppi vaurioituneita sadstyneitad
metsid metsia
tutkittujen metsien alasta, %
OMT+ 44 29
MT 60 11
VT 64 13

Lukusarjat osoittavat, ettd voimakkaasti vaurioituneita metsia on MT-
ja VT-tyypeissi jonkin verran enemmin kuin OMT-tyypeissd. Saisty-
neiden metsien maarissd on tatd kuvaa tukeva lukusarja. — Onko metsa-
tyypeittain tapahtuva tarkastelu ollenkaan mielekdstd on kysymys, mi-
hin on vastattava pikemmin kielteisesti kuin myonteisesti. Tulokset on
kuitenkin haluttu laskea ja esittdd lahinna kokonaisuutta silmilld pitden.

Metsdanhoidollisen tilan ja tuhon esiintymisen riippuvai-
suus toisistaan.

Metsanhoidollinen tila ennen tuhoa arvosteltiin asetelmaan merkityn
asteikon mukaisesti.

Metsdnhoidollinen Voimakkaasti Tuholta
tila ennen tuhoa vaurioituneita sddstyneita
metsia metsia
tutkittujen metsien alasta, %
Hyva 62 14
Tyydyttava 53 15
Hoitoa vailla 49 20
Harsinnan heikentama 58 20
Jatemetsa 27 48

Virhemahdollisuudet metsdnhoidollisen tilan jidlkeenpdin tapahtuvassa
arvostelemisessa ovat ilmeisen suuret ja tuloksista on sentdhden tehtédva
varovasti paatelmid. Voidaan myos huomauttaa, ettd metsédnhoidollinen
tila sindnsé ei ole ldhin syy tuhon voimakkuuteen tai metsien séilymiseen
tuholta, vaan ettd muut tekijat esim. metsikon tiheys on sitd ennen otettava
huomioon. Jollei oteta jétemetsid tarkastelussa mukaan, koska ne eivat
kuulu hoidettavien metsien ja talousmetsien piiriin, niin erot hyviin tai
tyydyttavasti hoidettuja ja toisaalta hoitoa vailla olevien ja harsinnan
heikentédmien valilla ovat pienet ja johtopdatosten tekeminen on vaikeaa.
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Kuva 4. Lumen Kkiinnittyminen oli voimakasta ei yksinomaan puiden latvuksiin
vaan myos runkoihin. — Nurmijarvi, Nukari. Valok. J. Simolinna.

Fig. 4. The snow stuck strongly not only to the crowns of trees but
also to their trunks. — Nurmijdrvi, Nukari. Photo: J. Simolinna.

Tuholta sddstyneitd metsia osoittavat luvut vahvistavat kuitenkin sita
kuvaa, ettd hyvin ja tyydyttdvisti hoidetut metsikot ovat kestdneet hei-
kommin lumituhoa kuin epadmaééraisesti hoidetut tai hoitoa vaille jadneet
metsikt. Hakkuut johtavat metsin rakenteessa muutoksiin usein ja
niin ollen metsin kestdvyys ulkonaisia hairiontekijoitd vastaan on pienem-
pi kuin kisittelemattomien metsien, miké seikka tuli jo edelld mainituksi.



26 Oiva Suominen 1125

Kuva 5. "Tuhopesdke” nuoressa mannikossd. Hausjirvi, Erkylin kartano.
Valok. J. Simolinna.

Fig. 5. A concentration of damage in a young pine stand. — Hausjdrvi,
the manor of Erkyld. Photo: J. Simolinna.

Jéatemetsistd saatu edullinen kuva osoittaa yksindisten puiden kestavyytta
eikd kysymykselld ole yhteyttd metsdnhoitoon.

Tuhoa edeltdneessa hakkuussa noudatetun hak-
kuutavan yhteys tuhoon on metsien kisittelyd silmilld pitden erds kes-
keisid tutkimuksen yksityiskohtia.
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Hakkuutapa Voimakkaasti Tuholta
vaurioituneita sddstyneita

metsid metsiad

tutkittujen metsien alasta, %
Kasvatushakkuu 67 10
Uudistushakkuu 67 9
Epamaéddrdinen hakkuu 52 18
Hakkuulta sddstynyt 43 24

Asetelman luvut eivit ilmaise selvii eroja. Sellaiset tekijat kuin esim.
metsikon asema, ikd ja kulunut aika edellisesti hakkuusta ovat aineiston
mukaan tétd voimakkaampia tekijoitd ja pelkan hakkuutavan vaikutus
ei tule tdlloin nékyviin tuloksissa.

Ennen tuhotapahtumaa edellisestid hakkuusta kulunut ai-
ka ja sen vaikutus tuhon esiintymiseen ja sen voimakkuuteen on kysy-
mys, jota tutkimuksessa pyrittiin selvittimain. Monista tehtiviin liitty-
vistd vaikeuksista huolimatta selvitys tehtiin ja tulokset ovat seuraavat.

Edellisesta Voimakkaasti Tuholta
hakkuusta vaurioituneita sadstyneita
kulunut aika, v metsia metsia
tutkittujen metsien alasta, %
1— 2 68 11
3— 4 55 14
5—10 55 18

Milloin hakkuusta on kulunut vain kaksi vuotta tai vahemmaén, on voi-
makkaasti vauricituneita metsid eniten. Tulokset eivit osoita eroa 3—4
vuoden ja 5—10 vuoden luokkien vililld. Sen sijaan voidaan todeta, etta
saastyneitd metsid on viimeksi mainitussa luokassa vihin enemmin kuin
edellisessd. Tastd voitaneen paitelld, ettd miti pitempi aika on kulunut
ennen tuhoa suoritetusta hakkuusta, sitd kestivimpid metsdt ovat lumi-
tuhoa vastaan. Ero on kuitenkin varsin vahiinen.

Lisatutkimus v. 1961

Kesdn 1960 kenttatyon aikana oli muodostunut sellainen epailys, etta
eradt tuhon esiintymisherkkyyteen tai voimakkuuteen vaikuttaneet teki-
jat voivat jaada aineiston perusteella riittivaa selvitystd vaille sen johdos-
ta, ettd ne koostuvat useasta eri tekijastd samanaikaisesti eli tuho on ollut
niin voimakas keskeiselld tuhoalueella, ettei maastollisilla ja metsallisilla
eroilla ole ollut asiassa endd merkitysta ja toisaalta aineisto on liian pieni
pitkélle ulotettuihin jaotteluihin. Tilléin padtettiin rajoittaa tutkimus-
tehtdvan ensimmaiistd osaa jonkin verran, jotta sadstyisi varoja lisdtut-
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kimuksen kenttdtoihin kesalla 1961. Lisdtutkimus tarkoitti tutkimuksen
suorittamista varsinaisen lumituhoalueen ulkopuolella olevissa erillisissd
tuhometsikoissid. Ndma paikallistettiin Lumituhokomitean aine’ston avulla.
Talloin pidettiin huolta siitd, ettd ne ovat eri ilmansuunnissa olevat ethéi-.
simmit Lumituhokomitean toimesta selvitetyt tuhoalat. Tdméa tarkoitti
samalla sitd, ettd metsikon puustosta oli tuhoutunut véhintédéan 20 % ennen
tuhoa olleesta kuutiomairasts. Tarkoituksena oli saada vastaus Kkysy-
mykseen: Onko todettavissa joitakin metsikon asemaan tai rakenteeseen
liittyvid tunnuksia, jotka ovat olleet syynéd lumituhoon sanotussa kohdas-éa
silloin kun lahiympériston metsidt ovat sédstyneet tuholta tai ovat vain
lievisti vaurioituneet. Tistd voitaneen — mikali selvésti todettaviss? ole:
va syy saadaan esille — tehdd johtopadtoksid lumituhon esiintymisesta
myos sen keskeisilld alueilla.

Karttapiirros 4.

Map 4.
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Metsikoita tutkittiin 60 kohteessa (koealalla) ja tuhometsikéiden luku
oli niissd 112. Ndma jakaantuivat pddilmansuuntien mukaan seuraavasti:
pohjoinen suunta 15 koealaa ja 24 metsikko6d, itdinen suunta 15 koealaa
ja 31 metsikkod, eteldinen suunta 15 koealaa ja 32 metsikkod sekd linti-
nen suunta 15 koealaa ja 25 metsikk6a. — Koealojen yleispiirteinen sijain-
ti kdy ilmi karttapiirroksesta 4.

Kullakin koealalla metsin arvioiminen tarkoitti samojen tunnusten
selvittdmistd, mitka mainittiin tutkimuksen ensimmaisessi osassa.

Tulokset

Tuhometsikén etdisyys rannikolta ei niytd olevan yksistain
tai ensisijaisesti ratkaiseva tekija tuhon esiintymiseen. Tuhoja oli eri
suunnissa vaihtelevat maarat ilman, ettd ne ryhmittyiviat mihinkain etii-
syysluokkaan tai muodostivat vihenevis tahi kasvavaa lukusarjaa.

Paikan korkeus merenpinnasta ei liioin ole silld tavoin ensi-
sijainen syy kuin paitutkimuksen antaman kuvan perusteella olisi saat-
tanut olettaa. Hajonta tuloksissa on huomattavan suuri, minki takia ei
pitkalle ulottuvia johtopaatoksia voida tehda.

Huomattavan aukean alueen liheisyys tuhon esiinty-
miseen naytti olevan lisdtutkimuksen tulosten perusteella tuhoa ehkéise-
va tekijd. Lukuunottamatta itdistd tutkimussuuntaa tulokset osoittivat
selvasti, ettd “syvilld” metséssd esiintyy lumituhoa herkemmin kuin au-
keaan rajoittuvissa reunametsikoissa.

Rinteen ilmansuunnan vaikutus tuhon esiintymiseen varmis-
ti padtutkimuksen tuloksia. Tdma lisdtutkimus osoitti, ettd tuhoa esiintyi
vahintdén kaksi kertaa mutta usein monta kertaa yleisemmin muilla kuin
eteldn ja lannen vilisen sektorin rinteilla.

Pédédpuulajin merkitys tuhon esiintymisessi paatutkimuksen mu-
kaan osoitti vain vdhdisid eroja manty- ja kuusivaltaisten metsien valilla.
Lisatutkimus kokonaisuutena vahvistaa eroa ménnyn kestivyyden hyvéaksi.
Mainittakoon, ettd kuusivaltaiset tuhometsikot ovat yleisimmait tutkimuk-
sen etelédiselld ja léntiselld suunnalla, kun sen sijaan pohjoisella ja itdisella
suunnalla tuhometsikét useimmin olivat méntyvaltaisissa metsissa.

Tuhometsikéiden i&n osalta tutkimustulokset ovat yhdenmukaiset
paatulosten kanssa. Ne osoittavat, ettd suhteellisesti eniten oli tuhoja
keski-ik#isissd puustoissa.
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Puuston valtapituuden puolesta tuhon esiintymisessd johtavina
pituusluokkina aineistossa on 19—20 ja 21—22 metrin luokat. Poikk'e.z.amat
sekd alas- ettd ylospdin eivdt ole jyrkkid vaan vihitellen pienenevia. —
Kuva on yhdenmukainen sekd kehitysluokasta ettd ikdluokasta saadun
lukusarjan kanssa, mutta puulajin vaikutus péaatulosten mukaisesti on
otettava samalla huomioon.

Metsanhoidollisen tilan arvostelutulokset osoittavat, etta
hoitoa vaille jaidneet metsikot ovat ympéristostddn poikkeavissa olosuh-
teissa joutuneet herkemmin tuhon kohteeksi. Paitutkimuksen tulokset
osoittivat sen sijaan metsdnhoidollisesti “hyvaksi” arvostellut metsikot
useimmiten joutuneen voimakkaimman tuhon kohteeksi. Téssékin johto-
piitds perustuu siihen, ettd varsinaisella lumituhoalueella kuin my6s sen
reuna-alueella on hyvin hoidettuja metsida suhteellisesti saman verran.
Todettakoon samalla tulokset tuhoa edeltdneeseen hakkuutapaan. Hak-
kuilta sdsstyneet tai epaméardisesti kasitellyt metsikot ndyttdviat olleen
herkimmin voimakkaan tuhon kohteena. Kuva poikkeaa péadtuloksen an-
tamasta kuvasta, missi kasvatus- ja uudistushakkuilla kasitellyt metsat
olivat herkimmin ja siis useimmin pahimmin vaurioituneet. Kysymys
on kuitenkin yhteydessid edellisestd hakkuusta kuluneeseen aikaan. Mil-
loin hakkuusta oli kulunut 1—2 vuotta, oli tuho yleisempéaa kuin silloin,
jos hakkuusta oli kulunut enemmén aikaa. Metsédn tilan arvioimisessa
viime mainitut metsit vieddian helposti rehevilld metsédtyypeilla hakkuilta
saastyneisiin metsiin, vaikka ne oikeammin kuuluisivat kasvatus- tai uudis-
tushakkuilla kisiteltyjen ryhmaidn, milla seikalla on ilmeisesti vaiku-
tuksensa tuloksiin.

Tiivistelma

Tutkimuksessa on pyritty selvittdm#in Uudellamaalla vuoden vaih-
teessa 1958—59 sattuneen poikkeuksellisen laajan ja voimakkaan lumi-
tuhon esiintymists eri asemassa olevissa ja erilaisissa metsissa.

Pidosa tutkimuksesta suoritettiin keskeiselld lumituhoalueella ja taté
tutkimusta tdydentdvi tutkimus sen reuna-alueilla. Kaikkiaan tutkittiin
1 036 metsikkoa.

Yleisesti ei tutkimustulosten perusteella voida osoittaa mitaan maaston
asemaan tai puuston rakenteeseen liittyvad tunnusta, mika olisi ollut
ratkaiseva tekiji varttuneen metsikén tuhoutumiseen tai toisaalta sen
sdilymiseen tuholta. Kuitenkin tutkimus antaa viitteitdi muutamien seik-
kojen kohdalla. Naista todettakoon seuraavat:

— Milloin metsikké on 140 m:n korkeudella tai sitd ylempana meren
pinnasta, ei tuholta sidstyneitd metsia endd ollut ja n. 100 metrin korkeus
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on taitekohta, mistd voimakkaasti tuhoutuneiden metsien maari lisiin-
tyy yléspdin ja vahenee alaspdin mentiessa.

— Huomattavan laajan aukean, kuten pellon, vesiston yms. reunassa
olevat metsik6t ovat sddstyneet tuholta paremmin kuin metsin sisilld
kauempana reunasta olleet puustot.

— Rinteen ilmansuunnan vaikutuksesta tuhon esiintymiseen tutkimus
antoi jonkin verran yllattdvin mutta samalla varsin selvin tiedon siité, etta
61°—180° (itd-eteld) valilla tuholta sidistyneiden metsikéiden mairs oli pie-
nin. Ero muiden ilmansuuntien tutkittuihin metsikkéihin oli varsin jyrkka.

— Puuston pédtunnuksien tutkiminen osoitti, ettd minty- ja kuusi-
valtaisten metsien suhteen ei ole yleisesti merkille pantavaa eroa ilmen-
nyt niiden tuhoutumisessa tai sdilymisessi. Kuitenkin tulokset osoittavat,
ettd alle 100 k-m3/ha kuusikot ovat sdilyneet paremmin kuin vastaavat
mannikot. Jaredt kuusikot ovat taas vaurioituneet enemmaian kuin vastaa-
vat méannikot. Sen sijaan koivuvaltaiset metsiat ovat olleet havuvaltaisiin
ndhden huomattavasti kestavampia.

— Voimakkaimmat vauriot ovat 61—100 vuotisissa metsissi. Titd nuo-
remmissa ja vanhemmissa metsissd tuhoa osoittavat luvut ovat pienemmit.

— Valtapituuden mukaan lasketut tulokset osoittavat, ettd n. 17 metrin
pituus on taitekohta. Tatd pitemmat valtapuustot ovat lumituholle alttiim-
pia kuin sitd lyhyemmait. Néin on erityisesti kuusivaltaisten metsien osalta;
mantyvaltaisissa metsissd ovat mainittua pituutta lyhyemmit puustot alt-
tiita voimakkaalle vaurioitumiselle.

— Metsénhoidollinen tila tuhoon vaikuttavana tekijanid on varsin
suurin varauksin huomioon otettavissa. Tutkimus osoittaa, ettd hyvissi
ja tyydyttavissd metsissd on tuholta sdédstyneitid puustoja jonkin verran
vidhemmain kuin hoitoa vaille jdéneissi ja harsinnan heikentimissid. Tihin
voi olla selitys siind, ettd hoidettujen metsien puustot ovat yleensa samalla
kehitysvaiheensa puolesta metsid, joissa tuhot ovat yleisid. Lopuksi lienee
ilmeistd, ettd metsédnhoidollisen kisittelytavan arvostelemisessa jalkika-
teen ei padstd tutkimuksen kannalta riittdvin luotettavaksi katsottavaan
tulokseen.

Lumituho on ko. alueella ollut paitsi poikkeuksellinen myés niin voi-
makas, ettd varsinkaan jalkeenpiin tehdyt tutkimukset eivét voi osoittaa
taysin selvid syitd sen esiintymiseen eri kohdissa. Lisatutkimus reuna-
alueilla antaa aiheen otaksua, ettd sddolojen kehitys lumituhon muodos-
tumista edeltdvidni tekijand on saattanut olla myds eri osissa erilainen,
jolloin maaston asemaa ja metsien rakennetta koskevalta tapauksia ver-
tailevalta tutkimukselta hévidéd jossain méérin sen suorittamisen edellytys.

Tutkimustulokset osoittavat kuitenkin, ettd erditd metsien kisittelyn
kannalta mielenkiintoisia ilmi6itd on liittynyt po. lumituhoon. Niitd pitii-
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si voida selvittdd jonkin muun lumituhon kohdalla lisé'ei,.fnutta‘ silloin
olisi tirkeas paastd tekemaidn selvitys vélittomasti tu‘hon ]alk.een ennen
kuin puun korjuu on aloitettu. T&lloin olisi mahdollista suorittaa 'myos
tuhoutuneiden ja sédastyneiden puiden runko- ja latvusmuodon' vltlartc'allevaa
tutkimusta, silld niilld tunnuksilla saattaa olla hyvin merkittava 'osuus
lumituhon voimakkuuteen ja toisaalta puustojen sailymiseen lumituho-
vaaran uhatessa metsia. .

Tutkimuksessa ei ole kisitelty kysymystd lumituhojen torjunnan m'a}.1-
dollisuudesta. Lisatutkimukset, jotka toisaalta olisivat puun rodul.hsm
ominaisuuksia ja metsien kisittelytapaa selvittavia toisaa.lta' ‘te'kmsten
menetelmien hyviksikidyttéa koskevia tuhon uhatessa, ansa1t51s17/at tul?a
erityistutkimusten piiriin. Tasséd mielessd on rr‘xflir}ittu mm. helikopterin
potkurivirran kaytto ennakolta ehkaisevana tekijana.
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SUMMARY:

SUSCEPTIBILITY OF STANDS TO DEVASTATION BY SNOW

Investigation into snow devastation in South Finland in winter 1958—59
General

An exceptionally widespread and heavy devastation by snow occurred
in the early days of January 1959 in the southern coastal district of Fin-
land. An inquiry made showed that significant devastation had occurred
in 3,770 forest units and over an area of 41,620 ha.

The purpose of the present investigation was to study the susceptibility
to devastation by snow of different stands in different locations. The
investigation was restricted to damage involving stem breakage.

The region of the western continuation of Salpausselkd Ridge was selec-
ted as the area of investigation; this was the region where snow devastation
had been heavy. 924 stands along 92 one-kilometre lines were studied in
the summer of 1960. A supplementary study was carried out in 1961 in
separate stands that had suffered devastation outside the snow damage
area proper. These were the most distant damage areas at all points of 'd?e
compass in which a minimum of 20 per cent of the pre-damage cubic
volume had been destroyed.

Results

The percentage of heavily damaged stands was biggest (61) in the
damage zone closest (31—40 km) to the Gulf of Finland coast. It vs{as
nearly 3 times the number of stands that escaped devastation. Heavily
damaged stands were definitely fewer (39 per cent) in the zone farthest
(61—70 km) from the coast.

Not a single stand that was 140 m or more above sea level escaped
devastation. The height of about 100 m above sea level constituted a sort
of dividing line: the amount of heavily damaged forest increased upwards
and decreased downwards from this level.

Stands on the edgé of a broad flat area such as a field, lake etc., fared
better than stands within the same forest at greater distance from the
edge. The percentages of the stands that escaped devastation, by zones
of distance, were: 0—25 m 41, 26—50 m 19, 51—100 m 17, 101—200 m 16
and over 200 m 15 per cent.
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The influence of the slope’s aspect on the devastation was also studied.
Stands with an eastern aspect showed distinctly the lowest proportion
of escape from devastation. The difference from stands with other aspects
was quite sharp. If it can be assumed that future snow damage in this
area may arise from a similar combination of weather conditions, the
eastern slope stands must be considered the most susceptible to deva-
station.

Forests dominated by conifers are more frequently heavily damaged
than those dominated by birch. Forests dominated by pine and spruce
did not differ much; heavy damage, however, was slightly more general
in spruce stands. Detailed analysis of the material revealed that the
figure indicating heavy damage of spruce-dominated forest is composed
primarily of stands with over 100 cu.m. solid measure per ha. The
devastation was heaviest in forests aged 61—100 years. Dense forests
(density figure 0.7 or more) suffered heavier damage than sparser
stands. Results calculated by the dominant height show that the height
of 17 metres is the limit: dominant stands of a height of 17 or more
metres are more susceptible to snow damage than shorter stands.

The role of silvicultural conditions as a factor affecting devastation
must be treated with great reserve. The investigation showed that in
good and satisfactory forests stands escaping devastation were slightly
fewer than in forests not tended at all and weakened by selection cuttings.

Conclusions

Devastation by snow was so heavy that it is hard to state definite
reasons why it occurred in stands of different location and different
structure. Some points worth noting, however, did emerge from the
investigation. An additional study on the periphery of the area justifies
the assumption that the development of weather conditions as a factor
leading to snow damage may have been different in different parts, a point
which disturbs a comparative investigation regarding the position in the
terrain and the structure of the forests.

Another supplementary investigation of these points should be carried
out for some other instance of devastation by snow, but it should be
performed immediately after the damage, before the harvesting of the
wood is started. It would then also be possible to make a comparative
study of the stem and crown forms of trees that have suffered destruction
and those that have escaped it. These characteristic forms may play
a considerable part in deciding the degree of snow damage and in
explaining why some stands escape damage.
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