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SUMMARY :
OBSERVATIONS ON WIND CONDITIONS IN A MANAGED SCOTS PINE STAND

Hyvaksytty 24. 4. 1967

An explorative study on the wind conditions in a well-managed Scots pine stand was made
in southern Finland. The wind velocity was recorded continually with two cup anemometers
from April to August, 1964. The two levels used were 2 m and 9 m. The wind velocity was
lower at 2 than at 9 meters. The dependence of the difference on the absolute wind velocity at
9 meters was logarithmic. The wind velocity did affect the difference between the daily mini-
mum temperatures at the two levels; the difference in the maximum temperatures was affec-
ted only in May and August.

1. Johdanto

Ilman turbulenttinen virtaus, tuuli, on metsikkdilmastoa muovaavista voi-
mista tdrkeimpid. Paitsi suoraan sddtelemalld yleisid haihduntaedellytyksid, se
vaikuttaa epdsuorasti puiden menestymiseen mm. metsikon 1amp6- ja kosteus-
olojen kautta. Tuulisuhteet viime kddessd ratkaisevat, sdilyyko metsikon saama
sateilyenergia vai siirtyyko se metsikon ulkopuolelle (GEIGER 1961 ym).

Metsikoiden tuuliolojen selvittelyssd on ensi sijassa keskitytty etsimddn rat-
kaisua kahteen kysymykseen: puuston asemaan ja arvoon tuulensuojavyéhyk-
keend, sekd myrskyn aiheuttamiin tuhoihin ja ndiden torjumiseen (esim. DAu-
BENMIRE 1959). Varsinaisiin talousmetsiin kohdistuvia tuulitutkimuksia on jul-
kaistu kohtalaisen niukasti.

Kuitenkin jo timdn vuosisadan ensimmdisistd vuosikymmenistd ldhtien on
Keski-Euroopassa suoritettu useita perusteellisia selvityksid, joihin tuulisuhtei-
den valaisu on usein kuulunut olennaisena osana (esim. GEIGER 1925, 1926,
BAUMGARTNER 1952, KERN 1966). Pohjoismaista sen sijaan vastaavia tutkimuk-
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sia on tarjolla vain muutama: SIREN (1955) on vertaillut monipuolisesti vanhan
kuusikon ja nuoren koivikon vilisid ekologisia eroja kosketellen muiden tekijdin
ohella myds tuulisuhteita, ja TIREN (1924) on suorittanut tuulen nopeuden mit-
tauksia eri ikdisissd ja eri sulkeutumisasteita edustavissa kuusikoissa.

Tamén tutkielman tarkoituksena on ensi sijassa ollut suomalaisen hoidetun
ménnikdn tuulisuhteiden kartoittaminen. Myds on haluttu etsid vastausta kysy-
mykseen, miten tuulisuhteet vaikuttavat ménnikon sisdisiin lampdoloihin, ja
millaisia ndkékohtia joudutaan mahdollisesti ottamaan huomioon yritettdessd
kuvata metsikon latvuskerroksessa vallitsevia oloja kahden metrin korkeudella
suoritettujen mittausten avulla.

2. Tutklmusaineisto

Aineisto kerdttiin osana suurempaa tutkimusohjelmaa, jonka tarkoituksena
oli selvittdd kysymystd ympdristotekijdin vaikutuksesta puiden paksuuskas-
vuun. Témén vuoksi ei tutkimusalue ollut sijainniltaan aivan niin edustava,
kuin yksinomaan tuulitutkimuksia varten olisi voinut toivoa. Kaikki havainnot
tehtiin noin 60 vuotta vanhassa, sddnnéllisin hakkuin kasitellyssd puolukkatyy-

Kuva 1. Yleiskuva koealalta ennen mittaustoiminnan alkua. Valok. M. Leikola 15. 3. 1964.
Figure 1. General view of the study stand, taken before starting the measurements. Photo: M.
Leikola, March 15, 1964.

pin mannikdssd, joka sijaitsi Oriveden pitdjdssd, Metsdhallinnon Korkeakosken
hoitoalueen Metsd-Saramien palstalla. Tutkimusalue oli valittu suoalueen halki
kulkevan seldnteen tasaisesta keskiosasta. Kahdella sivulla alue jatkui noin
600—800 metrid levednd yhtendisend mdnnikkond; kahdella sivulla reunavyo-
hykkeen vahvuus oli vain noin 200 metria.

Metsikon tarkeimmat taksatoriset tunnukset ovat seuraavat:
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Runkoluku 618 kpl/ha

Keskilampomitta 19.2 cm

Pohjapinta-ala 18.5 m?/ha

Valtapituus 13.6 m

Keskipituus 11.0 m

Latvuksen alaraja, keskim. 6.5 m
Latvuspeittavyys (Cajanuksen putkella) 43 9,
Keskikuutiomaara 105 k-m3/ha, kuoretta

Metsikkoon erotettu koeala (kuva 1) paalutettiin ja aidattiin syksylld 1963,
ja tuulen mittaus aloitettiin 25. 4. 1964. Mittaustoiminta lopetettiin tutkielman
osalta 31. 8. 1964, joten tutkimusaineistoa oli tdhdn mennessd kertynyt yhteensa
129 vrk. ajalta.

3. Tuulen mittaus koealalla

Kuten metsdekologisessa tutkimustoiminnassa yleisesti on tapana (esim.
GEIGER 1961), myds tdssd tutkielmassa keskityttiin yksinomaan tuulen nopeu-
den mittaamiseen kiinnittdmattd sen enempdi huomiota tuulen suuntaan. Tar-
jolla olevista erilaisista mittareista valittiin tarkoitukseen sopivimpana kuppiane-
mometri m/Casella W 1208. Laitteessa on kolme pyérivadn akseliin kiinnitettyd
kartiomaisen kupin muotoista siiped, jotka ilman virtaus panee liikkeeseen.
Pyorahdyskertojen lukumdérd rekisterdityy kierroslaskijaan, joten lukemalla
mittari sddnndllisesti voidaan vaivatta pdastd tiettyjen ajanjaksojen keskiméa-
rdisiin tuulen nopeuksiin.

Kuppianemometri on metsiameterologisiin tuulen mittauksiin verraten sopiva
laite: kohtalaisen tarkka ja vapaa hdirioistd. Lisdksi tulokset ovat riippumatto-
mia ilman virtauksen suunnan védhiisistd muutoksista. Laitteella on kuitenkin
erditd Kkielteisidkin ominaisuuksia, jotka on syytd mainita tdssd yhteydessd
(katso esim. DEACON 1953, SCRASE ja SHEPPARD 1944). Anemometri vaatii pyo-
ridkseen tietyn vahimmdisilmavirran (kdytetyissd laitteissa alaraja oli noin 0.2
m/sek.), ja hyvin heikoilla tuulen nopeuksilla (0.4 m/sek.) mittaustarkkuus on
huono. Puuskittainen tuuli tulee usein rekisterditya liian kovaksi, koska anemo-
metrin siipien liike kiihtyy suhteellisesti herkemmin kuin vaimentuu.

Metsikkokoealalle sijoitettiin kaksi anemometrid, toinen 7 m korkean tutki-
mustornin huippuun pystytettyyn 2 m korkeaan mastoon, ja toinen 2 m korkeu-
delle maan pinnasta. Mittarit luettiin tarkastelukauden aikana sadnnollisesti
kolme kertaa vuorokaudessa (klo 8.00; 14.00 ja 20.00). Mittareiden lukemia ver-
rattiin toisiinsa ennen mittauskauden alkua ja uudelleen mittauskauden loput-
tua, ja tarpeelliset laskennalliset korjaukset tehtiin kenttdtuloksiin. Koska ns.
objektiivista kalibrointia esim. tuulitunnelissa ei voitu suorittaa, esitettdvit lu-
vut ovat vertailukelpoisia ainoastaan keskendan.

On huomattava, ettid toisin kuin useimmat metsimeterologiset tuulitutki-
mukset, joissa mittauksia on tehty vain joinakin tarkoitukseen soveliaiksi kat-
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sottuina pdivind tai tunteina (esim. Forns 1940, REIFSNYDER 1955), tissi tutki-
muksessa metsikdn tuulisuhteita on seurattu jatkuvasti 6 ja 12 tunnin jaksoissa.

Téysin perustellusti voidaan vaittad, ettd luonteeltaan niin vaihtelevan fysi-
kaalisen voiman kuin tuulen nopeuden mittaus on suoritettava oloissa, jotka
edustavat muihin ympdrist6tekijoihin ndhden erddnlaista vakiomallia (esim.
GEIGER 1961). Kun téssd tutkimuksessa on valittu jatkuva havaintojen teko ai-
neiston koostamisperusteeksi, on mielessd ollut kaksi seikkaa: — Juuri sdédn-
n6ttomén vaihtelevuutensa vuoksi tuulen nopeuden mittaaminen metsikkoolois-
sa vaatii riittdvan pitkien aikavilien tasoitettuja keskiarvoja. — Voitaneen edel-
lyttdd, ettd kerdtty aineisto antaa ajheen johtopditoksiin, jotka ovat suurem-
malla varmuudella yleistettdvissad ns. normaalisti vallitseviin, yleensi jatkuvasti

Taulukko 1. Tuulen keskimaarainen nopeus yéll4 (klo 20.00—8.00), aamupaivalli (klo 8.00—
14.00) ja iltapaivalld (klo 14.00—20.00). Kuukausittaiset keskiarvot. Luotettavuusraja 95 9%,.
Table 7. The average wind velocity at night (20.00—8.00), in the morning (8.00—14.00), and
in the afternoon (74.00—20.00). The monthly averages. Confidence limit of the mean 95 9%,.

Kuukausi Klo 2 m korkeus 9 m korkeus
Month Time 2 m level ) - 9 m level
Tuulen nopeus, m/sek.
Wind velocity, m/sec.

Toukokuu 20— 8 0.173 + .093 0.361 4+ .114

May 8—14 0.667 4 .132 0.913 4 .131

S 14—20 -~ 0.567-4 .168 0.845 4 .142

20—20 0.435 4+ .105 - 0.632 + .097

Kesikuuv 20— 8 0.349 4 .121 0.609 4 .131

June 8—14 0.092 4 .154 © l.236 4 .147

14—20 : 0.942 4 .178 1.202 4 .158

20—20 0.635 4 .109 0.913 4 .105

Heinakuu , 20— 8 0.112 4-.055 0.305 4 .097

July 8—14 0.706 4 .139 0.903 4 .105

L ) o 1420 . 0.602 4 .138 ©.0.849 + .117
2()—20 0.382 - .084 © 0.582 4..097 _

Elokuu 20— 8 0.150 4 .088 0.299 4 .086

August 8—14 0.615 4+ .173 0.859 + .144

14—20 0.483 4 .166 0.721 4 .156

20—20 0.345 4 .110 0.525 + .122

Koko aika, keskim. 20— 8 0.194 4 .047 0.390 4 .058

8—14 0.739 4 .076 0.973 4 .066

Average 14—20 0.642 4 .080 0.900 4 .075

20—20 0.447 4 .053 0.657 4 .058
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vaihteleviin olosuhteisiin. Menettelyn heikkoutena on énnen kaikkea mainittava,
ettd sitd kdytettdessd on vaarana tuulen nopeuden mallia kuvaavien tulosten hii-
pyminen suuriin, keskenéin ehka vastakkaisia tendenssej sisiltdviin keskiarvo-
tuloksiin.

4. Tutkimustulokset

41. TUULEN NOPEUDEN VUOROKAUTINEN KULKU

Taulukossa 1 on esitetty tuulen keskimaardinen nopeus koealalla y6lla (klo
20.00—8.00), aamupdivalld (klo 8.00—14.00) ja iltapdivalld (klo 14.00—20.00)
kuukausittaisina keskiarvoina. Selvina nikyy ensiksikin tuulen nopeuden vuoro-
kautisen kulun yleinen malli: ilman virtaus on maariltdén vihiisinta yolld, sen
nopeus kasvaa auringon noustua, saavuttaa huippuarvonsa keskipivill4 ja heik-
kenee jilleen illalla. Tadssd suhteessa voidaan vain varmistaa jo Hellmannin
vuonna 1912 esittdimé, maan ldheisille ilmakerroksille tyypillinen ilmié (esim.
FRANKENBERG 1955, GEIGER 1925, ScULTETUS 1959, SIREN 1955).

Taulukosta havaitaan niin ikdén selvisti, ettd tuulen keskima4rdinen nopeus
on niin paivalld kuin yolld ollut latvuskerroksessa suurempi kuin oksattomien
runkojen muodostamassa avoimemmassa vyohykkeessi. Toisin kuin on laita
tiheissd tammi-, pyokki- ja jalokuusimetsissd, joissa latvusto ja maan pinta
muodostavat kumpikin oman selvin tuulta hidastavan kerroksensa (esim. GEi-
GER 1925, 1926, GEIGER ja AMANN 1931), tuulen nopeus tuntuu mannikossi
hidastuvan tasaisesti korkeuden vahetessi. On merkille pantavaa, etti myos
SIREN (1955) ilmoittaa tuulen nopeuden vihenevin pohjois-suomalaisessa koivi-
kossa siirryttdessd latvuksesta alaspdin. Ettd asian laita on nidin myds tiheissd
kuusikoissa, joissa puiden latvukset ulottuvat usein maahan saakka, tai alikas-
voksia kasittdvissd monijakoisissa metsikdissd, on luonnollinen seuraus alaspiin
siirryttdessd yhéd tiehenevistd lehvistokerroksesta (esim. GEIGER 1926, KERN
1966, TIREN 1924).

Eri korkeuksilta mitattujen tuulen nopeuksien keskiniisen eron riippuvuutta
tuulen absoluuttisesta nopeudesta tutkittiin erikseen kuukausittaisten keskiar-
vojen pohjalla. Tulokset on esitetty kuvassa 2. Osoittautui, et regressiosuhteen
toteutti parhaiten muodoltaan logaritminen yhtdlomalli. Tuulen nopeuden ol-
lessa vdhdisen, huomattava osa siitd jai tuntumatta lainkaan runkojen vilisessd
tilassa, mutta mitd suuremmaksi tuulen nopeus nousi, sit4 pienemmaksi jii suh-
teellinen ero latvuksessa ja rungostossa vallitsevien tuulisuhteiden valilli.

42. TUULEN NOPEUDEN VAIKUTUS METSIKON LAMPOOLOIHIN

Koska tuulella tunnetusti on merkittiva vaikutus myds limpétilan verti-
kaaliseen jakaantumiseen (esim. FRANKENBERG 1955, GEIGER 1961, SCULTETUS
1959), pédtettiin myds tdmé kysymys ottaa tarkastelun kohteeksi. Limpétilan
mittaus tapahtui kahdella termografilla m/Lambrecht, jotka kalibroitiin kerran
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Tuulen nopeuksien ero

m./sek.
3t
2 F
JdF
Y=.172 X + .26

-.8 -6 -4 -2 0 .2 m./sek.

Tuulen nopeus 9 m., log.

Kuva 2. 9 ja 2 metrin tasalla mitattujen tuulen nopeuksien eron riippuvuus tuulen nopeudesta
9 metrin tasalla. Yo6lla (klo 20.00—8.00), aamupaivalla (klo 8.00—14.00) ja iltapaivalla (klo
14.00—20.00) suoritettujen mittausten kuukausikohtaiset keskimaaraiset erot. Tuulen no-
peuden asteikko logaritminen.
Figure 2. The dependence of the difference between the wind velocity recorded at 2 and 9 meter
levels, on the wind velocity at 9 meters. The dots represent the average mounthly differences of the
night (20.00—8.00), morning (8.00—74. ), and afternoon (74.00—20.00) values. Vertical
axis = the difference of the wind velocity at the two levels; horizontal axis = wind velocity at
9 meters, logarithmic scale.

vuorokaudessa elohopea-tarkkuuslampémittarilla ja kaksi kertaa kuussa Ass-
MANN’ in aspiraatiopsykometrilld. Termografit ja ldmpomittarit oli séteilyvir-
heen poistamiseksi sijoitettu puisiin sddkojuihin, joista toinen oli 2 ja toinen 8
metrin korkeudella.

Jatkokasittelyyn valittiin vuorokautiset minimi- ja maksimildmpétilat, jotka
esitetddn seuraavassa asetelmassa kuukausittaisina keskiarvoina.

Kuukausi Ldmpdtila C°
8 m korkeus 2 m korkeus ero
Minimi: toukokuu .... 1.1 0.6 0.52
kesakuu ...... 6.2 4.9 1.28
heindkuu. .... 7.5 5.8 1.65
elokuu . ...... 8.1 7.0 1.13
Maksimi: toukokuu .... 12.8 12.9 —0.11
kesdkuu ...... 17.8 17.6 —0.22
heindkuu. .... 20.7 20.8 —0.05
elokuu . ...... 17.2 17.2 0.00

Selvdnd nikyy, ettd diseen aikaan (noin klo 3.00—6.00) ménnikon latvus-
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Lampotilan ero
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=44 2 m. ldmpimdmpi

1 1 1 1 1 1 1

1
2 4 .6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6  m/sek.

Tuulen nopeus

Kuva 3. 8 ja 2 metrin tasalta mitattujen ilman vuorokautisten minimi- ja maksimilampo-
tilojen eron riippuvuus tuulen nopeudesta. Toukokuu.

Figure 3. The dependence of the difference between the daily minimum (above) and maximum

(below) temperatures, measured at 8 and 2 meter levels, on the wind velocity at 9 meters. May.

Vertical axis = the difference between the temperatures, horizontal axis = wind velocity at 9 meters.

kerros on ollut keskimaarin limpimdmpi kuin rungostokerros, mutta pdivisin
(noin klo 13.00—15.00) lampétilan vertikaalinen jakaantuminen on ollut metsi-
kossd likimain tasaista. Maan pintaa lihempini oleva mittauskerros on ollut
hieman ldmpimadmpi, mutta ero ei todellakaan ole ollut varsin suuri.
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Tuulen nopeuden vaikutus metsikon ddrilimpotiloihin on esitetty kuvissa
3, 4, 5 ja 6 kuukausikohtaisesti. Havaitaan, ettd kaikki minimilampdétilat nou-
dattavat paipiirtein samanlaista vuorokautista mallia. Tuulen nopeuden ollessa
vihiisen, latvuskerroksen ja rungoston vilille pyrkii muodostumaan selvé 1dm-

Lampgtilan ero Minimildmpotilat
oc
i i latvus 1ampimampi
3 5
)t
1

Y =-.185 X + 2.41

r=-.64 2 m. ldmpimampi

-~ W N -
T

1 1 1 1 1 1

.2 4 .6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6 m/sek.
Tuulen nopeus

Lampotilan ero

Maksimilampotilat

o¢
2 latvus lampimampi
1+
1 -
Y=-.09X+.13
2+ o
r=-.28 2 m. Vampimampi

2 4 6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6 n/sek.
Tuulen nopeus

Kuva 4. 8 ja 2 metrin tasalta mitattujen ilman vuorokautisten minimi- ja maksimilimpd-
, tilojen eron riippuvuus tuulen nopeudesta. Kesakuu.

Figure 4. The dependence of the difference between the daily minimum (above) and maximum

(below) temperatures, measured at 8 and 2 meter levels, on the wind velocity at 9 meters. June.

Vertical axis = the difference between the temperatures, horizontal axis = wind velocity at 9 meters.
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potilan ero, joka tyynelld sdalld saattaa nousta 3—4 asteeseen. Mitd nopeammin
tuuli puhaltaa, sitd tehokkaammin se sekoittaa ilmaa ja sitd pienemmiksi limpd-
tilan erot muodostuvat. Tuulisina 6ina saattaa tilanne jopa kiidntya piinvastai-
seksi ja latvus edustaa silloin rungostoon nahden kylmii kerrosta.

Lampotilan ero

Minimilampotilat
A

Tatvus 1dmpimampi

- N w2
. -

Y= -.212 X + 2.49

-w N -

XXX
B r=-.75 2 m. lampimdmpi

.2 4 6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6 m/sek.
Tuulen nopeus

op Maksimilampotilat
2 -
latvus lampimampi
1 b
1 -
Y =.002 X +.035
L .16 2 m. lampimampi

1 1 1 1 1 1 1

.2 4 .6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6  m/sek.
Tuulen nopeus

Kuva 5. 8 ja 2 metrin tasalta mitattujen ilman vuorokautisten minimi- ja maksimilampé-
tilojen eron riippuvuus tuulen nopeudesta. Heindakuu.

Figure 5. The dependence of the difference between the daily minimum (above) and maximum

(below) temperatures, measured at 8 and 2 meter levels, on the wind velocity at 9 meters. July.

Vertical axis = the difference between the temperatures, horizontal axis = wind velocity at 9 meters.

65



Piivittdisten maksimilimpétilojen osalta riippuvuus tuulen nopeudesta on
selvisti heikompi. Vain toukokuussa ja elokuussa yleissuuntaus on samanlainen
kuin minimilimpétilojen kohdalla. Keskikesdlld tuulen vaikutus on erittdin
vihiinen, heindkuussa ldhes olematon.

Lampgtilan ero

Minimildmpotilat

¢
41 latvus lampimdmpi
3}
2k
1
1 L
2 -
3t e "12? X+ 1.5 2 m. lampimampi
s r=-.44

-
I~

1

. 2 .3 4 ] .6 N .8 m/sek,
Tuulen nopeus

Lampotilan ero
0o

Maksimilampotilat

latvus 1dmpimdmpi

Y =-.061 X+ .44

2r r=-.43 2 m. lampimampi

1 1 i) 1 1 1 1 1

.2 A4 .6 .8 1.0 1.2 1.4 1.6 m/sek.
Tuulen nopeus

Kuva 6. 8 ja 2 metrin tasalta mitattujen ilman vuorokautisten minimi- ja maksimilampd-
tilojen eron riippuvuus tuulen nopeudesta. Elokuu.

Figure 6. The dependence of the difference between the daily minimum (above) and maximum

(below) temperatures, measured at 8 and 2 meter levels, on the wind velocity at 9 meters. August.

Vertical axis = the difference between the temperatures, horizontal axis = wind velocity at 9 meters.
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Kuukausi

Kuva 7. 8 ja 2 metrin tasalla mitattujen ilman vuorokautisten minimi- ja maksimilampé-
tilojen eron riippuvuus ilman aarilampdétilojen kuukausikohtaisista keskiarvoista 9 metrin-
tasalla. Yhtendinen viiva = ilman lampétilan ero (8 m — 2 m); katkoviiva = ilman lampo-
tila (8 m).
Figure 7. The dependence of the average differences of the daily minima and maxima, measured
at 8 and 2 meter levels, on the monthly means of the daily minima and maxima at 9 meters. Solid
line = the temperature differences (8 m — 2 m); dotted line = the monthly average of the daily
minima/maxima at 8 m. Vertical axis, left = the temperature difference; right = air temperature
(min/max). Horizontal line = month.

Verrattaessa toisiinsa ilman lampétilan kuukausittaisia keskiarvoja ja péi-
vittdisid ddrilaimpétiloja (kuva 7), kdy ilmi, ettd minnikon minimilampétilan
vertikaalieron suuruus riippuu myos ilman absoluuttisesta lampétilasta. Touko-
kuussa, kun ldmpétila keskiméarin on vield alhainen, myds lampétilan erot ovat
vaatimattomia, muttakesi- ja heindkuussa lampatilan erot kasvavat rinnan diden
lampidmisen kanssa. Elokuussa lampdétilan ero taas pienenee, vaikka minimi-
lampdtilat keskimédrin ovat olleet kesdn korkeimpia. — Kuten jo edelld todet-
tiin, pdivittdiset maksimilimpdtilan erot eri korkeuksien vililld ovat erittdin
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vihdiset. Niin ollen on vaikeata vetdd minkaznlaista yhteyttd ilman maksimi-
lampotilan ja tdmédn vertikaaliprofiilin vélille.

43. TUULEN NOPEUDEN KORRELAATIO LAMPOTILAN KANSSA

Edelld selostetut havainnot herédttivit pyrkimyksen selvittdd tarkemmin
tuulen nopeuden ja erdiden muiden ilmastotekijdin valistd yhteyttd. On kuiten-
kin muistettava, ettd tédllaiset vertailut edellyttdvat hyvin pitkille menevii va-
rauksia. Maamme yleisid sddoloja leimaa ennen kaikkea kylmien ja limpimien
ilmamassojen jatkuva vaihtelu ja sen mukanaan tuoma jatkuva epivakaisuus.
[tdisid ja kaakkoisia ilmavirtauksia seuraa kesdaikana yleensi lammint4 ja kau-
nista sddtd, mutta tuulen suunnan ollessa ldntisen sdd on usein sateinen ja
lampotila laskee keskimédrdisistd arvoista (PALMEN 1958). Lisdksi on muistet-
tava, ettd paikalliset maastotekijat vaikuttavat erittdin paljon sekd 1impd-,
mutta ennen kaikkea tuulioloihin.

Kuvassa 8 on esitetty pdivittdisten tuulen nopeuksien ja lampatilan viliset
kuukausikohtaiset korrelaatiokertoimet. Yleisend piirteend on, ettd eri vuoro-
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Kuva 8. Péivittadisten tuulen keskinopeuksien ja keskimairdisten limpétilojen valisen korre-
laation kehitys kuukausikohtaisesti kolmen eri vuorokauden ajan keskiarvojen valossa.
Mittaukset 8—9 m tasalla.

Figure 8. Changes in the correlation between the average monthly wind velocities and the average
monthly temperatures. The three day and night periods are shown separately. All measurements
were made at 8—9 meters.
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Kauden osien (y6, aamupdiva ja iltapidivi) keskilimpdtilan ja tuulen keskimai-
rdisen nopeuden vélilld vallitsee kuukaudesta toiseen edettiessi saman suun-
taista vaihtelua. Oiseen aikaan on korrelaatio sizinnollisesti ollut negatiivinen,
mutta péivilld se on alkukesdlld ollut positiivinen, loppukesilld jélleen negatii-
vinen. Kuten saattaa helposti olettaa, mitdan selvii yleista riippuvuutta ei néi-
den kahden tekijdn valilld voitu tdmén tutkielman perusteella sanoa vallitsevan.

5. Tulosten tarkastelua

On selvdi, ettd metsd, kuten muutkin erilaiset kasvillisuuskerrokset heiken-
tavdt huomattavasti tuulen nopeutta. Mutta my6s tuulen luonne muuttuu
metsikossd. Karkeasti ottaen melko tasaisetkin ilman virtaukset panevat met-
sikk6on saavuttuaan puiden latvukset liikkeeseen, jolloin tuuli muuttuu puus-
kaiseksi ja suunnaltaan vaihtelevaksi. Tdmd metsikon jatkuva aaltoileva liike
tekee tuulen mittauksen epdvarmemmaksi kuin aukealla.

Metsikon tiheysaste ja latvuksen muoto vaikuttavat ratkaisevasti tuulen
nopeuteen, kuten jo aikaisemmin todettiin. Mutta my6s tdmén tutkielman tulok-
set lampotilan vertikaalisesta jakaantumisesta voidaan ainakin osaksi selittdd
hoidetun méannikon latvuskerroksen suhteellisen harvuuden perusteella. GGHRE
ja LUTZKE (1965) totesivat perusteellisessa, erilaisten méannikoiden ja mdnty-
sekametsien 1ampo- ja kosteusoloja selvittdvéssd tutkimuksessaan, ettd vaikka
pdivittdiset maksimilampotilat tiheimmissd metsikoissd (tiheysaste 1.0—0.9)
esiintyvdtkin latvuskerroksessa, jo tiheysastetta 0.8—0.7 edustavissa mdnni-
koissd ilman pdivittdinen maksimildimpétila oli likimain sama kaikilla korkeuk-
silla. Aukkoiset ja harvat metsikot (tiheysaste 0.5—0.3) alkoivat tdssd suhteessa
ldhetd aukeita maita: lampdtila oli pdivdlld korkeinta maan pinnan ldhikerrok-
sessa ja vdheni tasaisesti siirryttdessd kohden latvuskerrosta (vrt. FRANSSILA
1949, ym). Y0lld taas tiheimpien metsikéiden latvuskerrokset olivat kylmimmit,
mutta jo tiheysastetta 0.8 edustavissa mannikoissd lampétilan vertikaalinen
jakaantuminen kdintyi pdinvastaiseksi: maan pintakerrokset olivat vuorostaan
kylmimmit ja lampo6tila nousi tasaisesti latvuksen ylareunan korkeutta kohden
siirryttidessd. Aukeissa ja harvoissa metsikGissd tdmd yleissuunta voimistui.

On mielenkiintoista toisaalta verrata méannikon sisdisen lampétilan jakaan-
tumisen riippuvuutta tuulen nopeudesta aukean alan vastaaviin oloihin. FRAN-
KENBERG (1955) sai kirkkaina kesdoind aukealla 13 ja 2 metrin korkeudessa val-
litsevan lampétilan eron tyynelld sddlla 3.1 °C:ksi, mutta tuulen voimistuessa
limpétilan ero heikkeni tasaisesti, kunnes ero 5.5 m/sek. tuulen nopeuden valli-
tessa oli vain 0.15 °C. On merkille pantavaa, etti aurinkoisten kesdpaivien maksi-
milampétilojen vilinen ero (noin 0.7—1.0°C) ei aukeallakaan muuttunut sanotta-
vasti tuulen nopeuden kasvaessa. Samanlaiseen tulokseen on myds FRANSSILA
(1945) tullut suorittaessaan ldmpotilan mittauksia maan pinnan ldheisessé (alle
240 cm) ilmakerroksessa Lapissa.
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Tutkielman tulosten perusteella tuntuu oikeutetulta sallia 2 m korkeudessa
mitattujen maksimi limpétila-arvojen muuntaminen latvuskerroksen oloja vas-
taaviksi vilittiméttad mittausajanjakson tuulen nopeudesta, milloin on kysymys
kuukausikohtaisista keskiarvoista. Sen sijaan seurattaessa minnikon minimi-
limpdtilojen vaihtelua, tuulen nopeutta ei voida jattdd huomioon ottamatta
vertikaalisissa lampdtilaekstrapolaatioissa. Sama pdtee myds, milloin kysymyk-
sessd on maksimildmpotilojen pdivdkohtainen muuntaminen.

Tiivistelméd

Tutkielman tarkoituksena oli kartoittaa eteld-suomalaisen hoidetun méinni-
kon tuulisuhteita. Myos haluttiin tutkia tuulen nopeuden vaikutusta ménnikén
lampotilan vertikaaliseen jakaantumiseen.

Tutkielma suoritettiin kesdn 1964 aikana. Havaintomateriaalia kerittiin
25.4—31. 8 viilisend aikana yhteensd 129 vrk aikana. Tuulen mittaus suoritet-
tiin kahdella korkeudella (2 m ja 9 m) kuppianometreilld. Limpétilan mittauk-
seen kdytettiin sddkojuihin sijoitettuja termografeja.

Suoritetut tutkimukset antoivat aihetta seuraaviin johtopaitoksiin:

— Tuulen nopeuden vuorokautinen kulku noudatti kirjallisuudessa jo aikai-
semmin esitettyd mallia.

— Tuulen nopeus oli hoidetun ménnikdén rungostokerroksessa (2 m) Kkeski-
médrin heikompi kuin latvustossa (9 m). Eri korkeuksilla mitattujen tuulen
nopeuksien eron riippuvuus tuulen absoluuttisesta nopeudesta noudatti logarit-
mista mallia.

— Tuulen nopeus vaikutti eri korkeuksilta mitattujen vuorokautisten mini-
mildmpdétilojen viliseen eroon siten, ettd tuulen nopeuden kasvaessa limpétilan
vertikaalinen ero pieneni. Ilman maksimilimpGétilan vertikaaliseen jakaantumi-
seen tuulen nopeus vaikutti vain touko- ja elokuussa.

— Y0lld tuulen nopeuden ja ilman minimilimpétilan kuukausikohtaisten
keskiarvojen vililld vallitsi negatiivinen Korrelaatio. Piivilld korrelaatiosuhde
vaihteli positiivisesta negatiiviseen.

— Tutkielman tulosten perusteella tuntuu oikeutetulta sallia 2 metrin kor-
keudessa mitattujen maksimilimpétila-arvojen muuntaminen latvuskerroksen
oloja vastaaviksi vilittdmadttd mittausajankohdan tuulen nopeudesta, milloin
on kysymys kuukausikohtaisista keskiarvoista. Sen sijaan seurattaessa minni-
kon minimilimpétilojen vaihtelua tuulen nopeutta ei voida jattdid ottamatta
huomioon vertikaalisissa 1impétilaekstrapolaatioissa. Sama pétee myds, milloin
halutaan muuntaa maksimilimpétiloja yksityisten pdivdkohtaisten arvojen pe-
rusteella.
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SUMMARY:
OBSERVATIONS ON WIND CONDITIONS IN A MANAGED SCOTS PINE STAND

The purpose of the study was to make an explorative survey on the wind
conditions in a well-managed Scots pine stand. The influence of the wind velocity
on the vertical temperature differences in the pine stand was also studied.

The study was carried out in southern Finland near the Field Station of the
University of Helsinki. The pine stand grew in the middle part of a low ridge,
running from north to south in a greater, mainly swampy, level area. The principal
mensurational data of the stand are: number of stems per ha: 618; mean diam-
eter, cm: 19.2; basal area, sq.m per ha: 18.5; mean hight, m: 11; lower level of
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the green canopy, m: 6.5; volume, cu.m per ha (without bark): 105. The stand
continued in two directions to a considerable distance, but on the two other sides
the stand extended uniform for only 200 meters.

The wind velocity was recorded continually with two cup anemometers from
April 25 to August 31, 1964. The anemometers wer placed at two levels (2 m
and 9 m). The temperature was measured at the same levels with two recording
thermometers in wooden weather screens.

The study gave the following results and conclusions:

— The daily march of the wind velocity agrees well with the pattern, first
presented by Hellmann in 1912.

— On the average, the wind velocity was less at 2 than at 9 meters. The
dependence of the difference on the absolute wind velocity at 9 meters was
logarithmic.

— The wind velocity did affect the difference between the daily minimum
temperatures at the two levels; the difference in the minimum temperatures
decreased as the wind velocity increased. The difference in the maximum tem-
peratures was affected only in May and August.

— During the night there was a negative correlation between the monthly
average minimum temperatures and the wind velocities. During the day, the
correlation varied seemingly irregularly from positive to negative.

— According to the results of the study the conversion of the monthly
maximum temperatures, measured at the level of 2 meters, to temperatures at
the canopy level seems justified, regardless of the prevailing wind velocity.
However, in the minimum temperatures and the 1ndependent daily maxima,
the wind velocity must be considered.

Uutisia — News

BIBLIOGRAPHIA UNIVERSALIS SILVICULTURAE. SUOMI—FINLANDIA, USQUE AD
ANNUM MCMXXXIII. Pars I. Systematica. Ediderunt: Eino Saari & Arvo Sep-
pald. [Julk.] Suomen Metsidtieteellinen Seura. [Hrsg.] Forstwissenschaftliche Ge-
sellschaft in Finnland. Helsinki 1967. (841 sivua — pages.)

Y14 olevalla nimelld on ilmestynyt huomattava bibliografiateos, Suomen
vanhan metsékirjallisuuden bibliografia vuoteen 1933. Teos on vaatinut suuri-
mittaisen toimitustydn, joka on ollut kdynnissi prof. Eino Saaren johdolla aina
1930-luvulta ldhtien. Nyt ilmestynyt I osa kisittd4 aineenmukaisesti jaoitellun
hakemiston. — Teosta on saatavissa suoraan Suomen Metsitieteellisen Seuran
kirjastosta, Unioninkatu 40 B, Hki 17, hintaan mk 26,— (vain nidotussa asussa)
tai kirjakauppojen vilitykselld.
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A remarkable bibliography has appeared under the above title. This book
comprises bibliographic references to all old Finnish forestry literature until the
year 1933. The large compilation work was directed by Professor Eino Saari.
The first part, now published, includes the subject index classified in accordance
with the Oxford System for Forestry. — On sale: The Academic Bookstore,
Keskuskatu 2, Helsinki 10. Price: Finnish Marks 26,— (paper bound only).

Uutta kirjallisuutta

PUUN KORJUU

A. E. WACKERMAN — W.D. HAGENSTEIN — A. S. MITCHELL. Harvesting Timber
Crops. McGraw — Hill Book Company. 1966. 540 sivua, hinta 60.50 markkaa.

Metsateknologiassa korkeampia arvosanoja suorittaneille metsédnhoitajille tuttu Wacker-
manin oppikirja on ilmestynyt uudistettuna laitoksena. Alkuperiisen kirjoittajan rinnalle
tekijaluetteloon on tullut kaksi uutta nimei. Naista edellinen edustaa Yhdysvaltain metsi-
teollisuutta ja jalkimmainen Kanadan metsdopetusta. Kolmen kirjoittajan merkitys tulee
esille nakemyksen avartumisena, ja varsinkin pohjoismaista lukijaa ilahduttaa Kanadan iti-
osissa kaytettdvien puun korjuumenetelmien entistd laajempi esittely.

Kirja on lahinna tarkoitettu suomalaista metsatutkintoa vastaavaa oppiarvoa tavoittele-
vien opiskelijoiden ensimmaiseksi metsiteknologian oppikirjaksi, mutta mygs varttuneempien
ammattimiesten toivotaan siita hyotyvian. Teoksessa pyritaian antamaan yleiskuva puun kor-
juusta ja siind kédytettavista menetelmista. Eri menetelmien kustannukset j ja yksityiskohtaiset
kone-esittelyt on tarkoituksellisesti jatetty pois, mika luonnollisesti vihentai teoksen arvoa
késikirjana. Toisaalta runsaan ja huolellisesti valitun kuvituksen ansiosta lukija saa melko
selvan kasityksen esimerkiksi kaytetyistd konetyypeista.

Verrattaessa teoksen sisallysluetteloa v. 1949 ilmestyneeseen laitokseen voidaan todeta,
etta tdssd suhteessa ei ole tapahtunut sanottavia muutoksia. Puun korjuumenetelmat ovat
tana aikana kuitenkin muuttuneet niin paljon, etta teos on jouduttu kirjoittamaan uudestaan
miltei kokonaan, ja timan takia voidaankin puhua uudesta kirjasta.

Kirjan ensimmadinen osa, jonka tarkoituksena on luoda yleiskatsaus puun korjuuseen ja
sen historiaan, sisdltda myds tirkedn luvun hankinnan suunnittelusta. Sen kasittelyssa on
kuitenkin keskitytty enemman tavoitteisiin ja yleisiin periaatteisiin kuin itse suunnittelumene-
telmiin. Varsinaista hakkuuta a hakkuutyékaluja kisittelevi osa ei my0Oskaan tarjoa sanotta-
vasti uutta suomalaiselle It k.jalle.

Mielenkiintoisimmat osat Wackermanin kirjassa ovat epailemitti sen maasto- ja tiekulje-
tusta esittelevét luvut. Naista kdy erittdin hyvin ilmi, kuinka erilaisiin ratkaisuihin kuljetus-
ongelmassa voidaan paatya. Vaikka meilla eivit olosuhteet olekaan suotuisia monille esitetyista
menetelmista (esim. telaketjutraktori- ja kéysiratakuljetukset), kuuluu niiden menetelmien
tunteminen puun korjuun alalla tydskentelevin metsimiehen yleissivistykseen.

Puun korjuun organisaatiota ja toiminnan tarkkailua kasitelldan kirjan viimeisessa osassa.
Lukuisat esimerkit erilaisissa olosuhteissa toimivien yhtididen hankintaorganisaatioista, var-
sinaisten ty6ryhmien kokoonpanoista seka kaytetyisti tyomenetelmistd antavat kuvan siita,
miten puun korjuu Pohjois-Amerikassa todellisuudessa tapahtuu. Toiminnan valvontaan ja
suunnitteluun liittyvien kustannusanalyysien sisallyttiminen teokseen on epiilemitti aiheel-
linen toimenpide. Vaikka niita kasitellddnkin varsin suppeasti, valaisevat ne kuitenkin timin
alan tarjoamia mahdollisuuksia.
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