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Alkusanat.

Tama julkaisu kuuluu sithen kuusimetsien perustamista ja kuusen kas-
vattamismahdollisuuksia ojitetuilla soilla selvittelevddn tutkimussarjaan,
jonka allekirjoittanut aloitti kevéalld 1934. Tutkimuksen teki mahdolli-
seksi Suomen Metsitieteellisen Seuran Tornator Osakeyhtion lahjavaroista
myontima avustus, ja sitd voitiin tdydentdd Opetusministerion varaaman
apurahan turvin. Puheena olevista tutkimuksista on aikaisemmin ilmes-
tynyt kuusen kylvid ja istutusta metsitettévilld soilla koskeva osa (1939).

Lausun vilpittomét kiitokset tutkimuksia varten saamastani aineel-
lisesta avusta, joka on kiytetty kojeiden hankkimiseen ja aputyGvoiman
palkkaamiseen.

Vuoden 1939 lopulla alkanut talvisotamme keskeytti tutkimussarjan
julkaisemisen. Sodasta aiheutuneiden painatusvaikeuksien takia on kasilld
olevaa julkaisua tdytynyt huomattavasti supistaa. Niinpd mikroilmastoa
koskevista tutkimuksista on tdhdn voitu ottaa vain kuusen paleltumiseen
liittyviit ja sitd valaisevat osat ldmpotilan mittaustuloksista.

Limpétilan mittaukset on suoritettu professori J. Kerdsen tuke-
mana ja aluksi hdnen hyvintahtoisesti Ilmatieteelliseltd Keskuslaitokselta
lainaamillaan limpomittareilla. Haihduntaa koskevien tutkimusten jér-
jestdmisessd olen saanut tyGtdni hyodyttanyttd apua tohtori Matti
Franssilalta. Tutkimustyossd kdytettyjen lampomittarien séteily-
virheet on médrittinyt kanssani tohtori V. R o s si. Mikroskopointitdissd
on avustanut maisteri Antero Pankakoski jaaineiston kerdyksessd
sekd piirustustdissd tyonjohtaja E. J. Mattila. Ldmpotilaa koskevia
mittauksia on uskollisesti suorittanut mm. metsinvartija Sameli
Rustari. Tilasto- ja laskutoitd ovat suorittaneet tunnollisesti maisterit
Aino Jalkanen ja R. Kanerva sekd rouva Elsa Vuori-
nen. Teokseni kieliasua on tarkastanut ja samalla Korjausluvussa avus-
tanut maisteri Hannes Teppo. Saksankieliset tekstit on kddntdnyt
professori Gustav Schmidt. Kaikille ndille arvoisille henkildille
sekd kaikille tdssd mainitsemattomille kenttdtyo-, mittari- ja piirustus-
apulaisille pyydan lausua vilpittomit kiitokseni.

Helsingissd huhtikuulla 1942. e
Tekija.



Johdanto.

Kuusen luontaista uudistumista ojitetuilla soilla ldhemmin tutkittaessa
osoittautuivat hallan kuusen taimille aiheuttamat vauriot sangen yleisiksi
ja merkittdviksi. Tutkimuksia jatkettaessa kavi ilmeiseksi, ettd kuusen
taimettumista ja kasvattamismahdollisuuksia soilla tarkasteltaessa oli
aihetta kiinnittda erityistd huomiota kevdthallojen kuusen taimille aiheut-
tamiin vaurioihin.

Puiden menestymiselle on, paitsi kasvualustalla, tédrked merkitys
tavallisesti lampotilalla. Sademddrit ja niissd ilmenevat vaihtelut maan eri
osissa eivit voi, varsinkaan ojitetuilla soilla, ratkaisevasti vaikuttaa pui-
den elinehtoihin, joskin kosteudenvaihteluilla tdélld vield aika ajoin voi
olla osaltansa huomattava vaikutus puiden kasvuun, kuten ojitettujen
soiden metsittymistd ja metsdn kehitystd koskevista tutkimuksista voi
padtelli (Melin 1917, Multamadki 1923, Luik 1926, Lukkala
1929 a, 1937, Malmstrom 1934, Markus 1936).

Soiden metsittymistd koskevat tutkimukset ovat kohdistuneet pada-
asiassa vanhojen taimistojen ja puiden elpymiseen sekd metsdn kasvuun
ennen ojitusta ja sen jalkeen. Kuusen luontainen uudistuminen ja Kuusen
taimien menestyminen ojitetuilla soilla on toistaiseksi vield jddnyt ldihem-
min tutkimatta.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld kuusen luontaista tai-
mettumista ojitetuilla soilla ja kevdthallojen kuusen taimille aiheuttamia
vaurioita sekd vertailevien mikroilmastollisten tutkimusten avulla osal-
taan valaista niiden metsitettivien alueiden lampdoloja ja niissd ilmenevid
paikallisia vaihteluja.

Kun tdssd tutkimuksessa useasti kdytetddn sen nimessdkin esiintyvda
sanontaa 'kuusen paleltuminen’, tarkoitetaan paleltumisella kuusen kas-
vainten paleltumista, vaikkei kasvain-sanaa tyylisyistd yleensd erikseen
mainita.

Toinen teoksessa usein toistuva lyhyt sanonta on 'kasvainten puhkea-
minen’, jolloin puhkeamisella oikeastaan tarkoitetaan kasvainsilmujen
puhkeamista ja kasvainten kasvun alkamista kevaalld.



8 S. E. Multamiki 511

Taimistoja ja varsinkin taulukoissa taimia Kasiteltdessd on taimi-
nimitystd kdytetty sellaisistakin nuorista puista, jotka varsinaisesti eivit
endd ole taimiasteella.

Koivun ja muidenkin lehtipuiden taimistoja on tédssd tutkimuksessa,
yleisen Kkielenkdyton mukaisesti, nimitetty vesakoiksi, tarkoittamatta
télld, ettd ne olisivat syntyneet vesomalla.

Katsaus tidrkeimpidin Kuusen paleltumista ja kevithalloja
sekd mikroilmastoa koskevaan kirjallisuuteen.

Selostaessaan niiden ankarien kevithallojen aiheuttamia tuhoja, jotka
esiintyivat vuoden 1894 toukokuun 20. ja 28. pdividn vilisend aikana,
Kihlman (Kairamo) (1896) kuvaa myds kuusen kasvainten palel-
tumista. Kesd oli vuonna 1894 tullut harvinaisen aikaisin. Toukokuun
3. pdivdnd koivu jo oli lehdessd koko Eteli-Suomessa aina Jyvéskylddn
asti pohjoiseen, kun tdysi kesd toukokuun puolivilissi alkoikin muuttua
takatalveksi, ja toukokuun 18. pdivdna satoi lumen myds Eteld-Suomessa.
Toukokuun loppuosa muodostui sitten hallaiseksi. Mainittujen pdivien
valilld sattuneina kylmimpiné 6ind paleltuivat tuona kevidni myds taval-
lista aikaisemmin kasvunsa aloittaneet kuusen kasvaimet, hallaa koske-
vista ilmoituksista pédtellen, yleensd koko maassa. Kevitkesit 1892
—93 olivat myds tavallista hallaisemmat (Kihlman 1893, 1894, 1895, 1896).
Ilmeisesti kuusi on télldinkin kirsinyt kevithalloista, vaikka sen kas-
vainten paleltumista ei hallailmoituksia laadittaessa ole vield havaittu tai
siihen seikkaan ei ole kiinnitetty erityistd huomiota.

Kevithallojen metsdnhoidollista merkitystd ja erityisesti kuusen palel-
tumiskysymystd ei meilld metsatieteellisissd tutkimuksissa ole vield selvi-
tetty. Kéytdnnossd toimineet metsidnhoitomiehet ovat tastd asiasta var-
maankin tehneet luonnossa havaintoja, mutta vain harvat ovat niiti
havaintojaan julkaisseet.

Vuoden 1921 kesdkuun 5., 6. ja 7. pidivin vilisind 6ind sattuneiden
ankarien hallojen tuhoista puhuessaan mainitsee Kokkonen (1921)
hallan esiintyneen paikallisesti hyvin vaihtelevana, aiheuttaen odotta-
matta vahinkoja mm. rukiille ja perunalle pelloilla, jotka entuudestaan
olivat tunnetut kestdviksi hallaa vastaan, ja pdinvastoin jittden varsinai-
silla hallaseuduilla mainitut kasvit koskemattomiksi. Samoina halladina
paleltuivat myés eri puolilla Eteld-Suomea ja Savoa, missd havainnot
ndyttavit padasiassa tehdyn, kuusen kasvaimet, joille Kokkonen mai-
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nitsee hallan aiheuttaneen paikka paikoin tdydellisen kuoleman. Kuusen
kasvainten paleltumisen Kokkonen mainitsee esiintyneen laikuittaisesti,
jopa niinkin, ettd erdalld suolla Karttulassa toisella puolella ojaa kuuset
olivat paleltuneet, toisella eivit. Kokkonen esittdd havaintojensa perus-
teella, ettd kun Eteld-Suomessa kuusen kasvaimet olivat paleltuneet verra-
ten matalalta, harvoin 3 m:id korkeammalta, hallavauriot jo Ilisalmen
seudulla olivat kohonneet 6 m:n korkeudelle, jopa korkeammallekin.
Taméi aiheutuu Kkuitenkin helposti paikallisista tekijoistd. Tehtyddn vield
vertailuja erilaisten kasvainten paleltumisherkkyydestd Kokkonen esit-
tdd erddn havaintonsa lisalmen lirannan Kyldstd, missd méntyé ja kuusta
kasvavalla kankaalla halla oli vioittanut kuusen kasvaimia, kun se taas
kankaaseen rajoittuneella ruispellolla ei ollut vioittanut ainuttakaan
tahkdpddtd. Samanlaisia havaintoja Kokkonen ilmoittaa tehneensd
muuallakin ja katsoo niiden osoittavan, ettd kuusi olisi kevdilld arempi
paleltumaan kuin ruis. Téssd vertailussa ei ole ilmoitettu, milld kehitys-
asteella ruis ja kuusen kasvaimet olivat hallan esiintyessd olleet, eli niitd
seikkoja, joista hallan tuhot useimmiten riippuvat.

Kevithallojen kuuselle aiheuttamia vaurioita koskevassa Kkirjoituk-
sessaan toteaa Ahola (1936) kysymyksen niin tdrkedksi kdytannonkin
kannalta katsottuna, ettd sitd koskevat kokemukset ja havainnot olisi
koottava ja tdydennettdvi niitd perusteellisilla tutkimuksilla. Liikuttuaan
kdytannéllisissd tehtédvissd eri puolilla maata metsanhoitomiesten piirissa
Ahola esittadd tdaltd sen yleisen mielipiteen, ettd hallavauriot metsissimme
lisddntyvit pohjoisesta etelddn ja samoin, joskin pienemméssd mdéréssa,
idastd lanteen siirryttdessd. Suurin piirtein Ahola katsoo asian ndin ole-
vankin ja arvelee, ettd paikalliset olosuhteet aiheuttanevat siihen suuria-
kin muutoksia, esittden samalla erditd paikallisia havaintojaan.

Kuusen ja mannyn Kilpailua kasvupaikasta koskevassa tutkielmas-
saan lausuu A altonen (1936) kuusen hallatuhoista mm.: »Omituista
muuten on, ettd hallatuhot ndyttdviat kasvavan siirryttdessd Pohjois-
Suomesta Eteld-Suomeen ja tddltd Keski-Eurooppaan.»

Vaikka ojitetut korvet ja ne metsitettdvit suot yleensd, joilla kuusen
kasvattaminen voi tulla kysymykseen, ovat alavina maina, entisind »hallan-
pesiné», hallaan ndhden erikoisessa asemassa, on meilld toistaiseksi kuusen
paleltumisesta niilld ehditty tehdd vain vertailevia havaintoja.

- Kun naapurimaassa Ruotsissa alettiin ojittaa soita metsdn kasvatusta
varten, kiinnitti Hesselman (1906 a) jo tdlloin huomiota ojitettujen
rimpien routimiseen ja mm. kuusen taimien hdvidmiseen sen takia nailta
mailta, joilla vain karhunsammal (Polytrichum juniperinuim ja P. strictum)

51.a Kuusen taimien paleltuminen . .. 11

pystyy muodostamaan yhtendisen peitteen ja kasvamaan rehevini rim-
pien yli. Melin (1917) on edelldi mainitussa, Norlannin soiden kasvi-
peitettd ja ojituksen jélkeistd metsdn kehittymistd koskevassa laajassa
tutkimuksessaan kiinnittdnyt soiden taimettumisen yhteydessd huomiota
my0s kuusen taimien paleltumiseen aukeilla metsitettavilli mutakorpi-
soilla (dykdrrmark). Paitsi kuusen taimien Melin oli todennut niilld
soilla myds koivun nuorien kasvaimien ja lehtien paleltuneen ja ménnyn-
kin kérsineen hallasta huomattavasti. Kun lisiksi mustikka (Vaccinium
myrtillus), juolukka (V. uliginosum) ja puolukka (V. vitis-idaea) olivat
paleltuneet, nimé suot olivat muuttuneet ojituksen jdlkeen rehevii kar-
hunsammalta (Polytrichum strictum) kasvaviksi nummiksi. Aukealla pai-
kalla kasvavat kuuset olivat moneen kertaan paleltuneina ja vuosikas-
vaimensa menettdneind muodostuneet pensasmaisiksi. Vanhemmatkin
kuuset olivat vield palelluttaneet vuosikasvaimensa ja pyoristyneet.
Vield 30—40-vuotiaina kuuset olivat vain 2—3 m:n pituisia. Puilla, joiden
pituuskasvu oli ndin pysdhtynyt, oli paksuuskasvu ollut varsin hyvi,
aivan kuten paleltumattomillakin kuusilla. Taimi-i4ll4d olivat vain toisten
puiden suojassa kasvaneet kuusen taimet sdilyneet paleltumatta. Usein
taimi oli sdilynyt paleltumatta yksindisen, siti hieman suuremman koi-
vun, toisen kuusen tai mannyn suojassa, kun taas suojatta ollut oli autta-
mattomasti paleltunut.

Ndilld turvemailla kasvaneilla kuusilla sekd koivulla ja mannylld ol
laakajuuristo ja mykorrhiza kehittynyt hyvin.

Melinin suorittamien kemiallisten maa-analyysien mukaan oli Kyseessi
olleiden, metsittymattd jddneiden soiden turve ollut eri ainemiiriin kat-
soen samanlaista kuin niihin verrattavien metsittyneiden, kuusimetsii
kasvavien, mustikkatyypiksi muuttuneiden soiden turve. Kun niiden
toisiinsa verrattavien soiden erilaiseen metsittymiseen ei voinut olla syyni
kasvualustan erilaisuus, Melin tekee puiden sdinnéllisen paleltumisen
perusteella sen johtopédadtoksen, ettd metsittymétta jaaneilld soilla vallitse-
vat erityisen epdedulliset ilmasto-olot, kasvukaudella esiintyvit ydhal-
lat ja niiden aiheuttama vuorokautisen lampatilan suuri vaihtelu. Tdmai
on Melinin kédsityksen mukaan ollut t4dlld syynid sekd metsdn huonoon
kasvuun ettd todenndkdisesti myds nummimaisen kasvipeitteen synty-
miseen. Melin ei ole kuitenkaan voinut tehdid metsittymaittd jdaneilla
turvemailla suoranaisia lampdtilan mittauksia kasvukauden aikana, miti
hén itsekin olisi halunnut ja pitdnyt suotavana (Melin 1917, s. 258—294).

Kiinnittdessddan huomiota eri puulajien valintaan eriniisid ojitettuja
soita metsitettdessd Tanskassa on” Kindt (1931) erityisesti kuusen
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kasvattamismahdollisuuksia pohtiessaan havainnut kevéthallojen olevan
tadlld varsin haitallisia kuuselle. Ojitetulla aukealla suolla toimitetut
kuusi-istutukset niyttivat Kindtin havaintojen mukaan suurimmaksi
osaksi epidonnistuneen. Vain kuivuneimmilla suon kohdilla vélittomasti
ojan ldheisyydessi ja reunametsdn suojassa olivat istutetut kuusen taimet
kasvaneet voimakkaasti, mutta muualla menestyneet alun perin heikosti,
menehtyneet ja kuivuneet lopullisesti roudan kohottelemina. Erés 22-vuo-
tias suolla kasvanut, kuvasta péitellen tihed kuusen taimisto oli toimite-
tun suon tdydennysojituksen jilkeen elpynyt ja lisinnyt kasvuaan huo-
mattavasti. Huonoilla soilla ei kuusi Tanskassakaan ndy menestyneen.

Esitellessddn kuusen taimien paleltumista pahimpien kevithallojen
aikana touko-kesidkuun vaihteessa, jolloin kasvaimet juuri kasvunsa aloit-
taneina ovat herkimpia paleltumaan, Kindt mainitsee, ettd kuusen taimet
osoittavat erilaista yksilollistd taipumusta paleltumiseen. Niinpd kol-
mesta 20 m%n alalla kasvaneesta kuusen taimesta kaksi menetti pai-
kasvaimensa kevitkesilld 1928 ja kolmas paleltui ensi kerran vasta kevit-
kesalla 1930, jolloin taas edelliset, aikaisemmin paleltuneet taimet jdivit
vahingoittumattomiksi. Kindt on my6s havainnut, ettd kuusen oksakas-
vaimet aloittavat kasvunsa tavallisesti aikaisemmin kuin latvakasvain
ja ettd ne tidmian takia paleltuvat eri lailla, riippuen hallan esiintymis-
ajasta. Niinpi erdan kulttuurialan kuusen taimista 109, oli 3.—5. 6. 1930
esiintyneen hallan aikana menettdnyt kaikki kasvaimensa, 60 9, joko
sivu- tai laivakasvaimensa, ja 309, taimista oli paleltunut vain lievésti tai
jaanyt kokonaan paleltumatta.

Paras apu kevitkesin halloja vastaan olisi Kindtin mukaan kuusen
taimille turvemailla kyllin tihed koivun, lepdn tai pajun muodostama
suojusmetsd. Suon tehokas ojitus pienentdisi veden haihduntaa turpeesta
ja siten myos vahentdisi hallan syntymisen mahdollisuutta, vaikka haih-
dunta yksin ei aiheutakaan hallaa. Suuret viemdrit toimisivat suon pin-
nalle painuneen kylmin ilman poisjohtajina. Erityisesti olisi kiinnitet-
tdvd huomiota suoalueilla kasvatettavaan kuusilaatuun. Kindt arvelee
Tanskan soille soveltuvan parhaiten Thiiringerwaldin vuoristoalueen
kuusen, joka alkuaan on tottunut kasvamaan myds turvealustalla ja kesta-
méan hallaa ja joka kasvaa pohjoismaista kuusta pitemmaksi, ellei mah-
dollisesti kotimaisesta tanskalaisesta turvealustalla kasvaneesta kuusesta
voitaisi kasvattaa siemenpuita ja saada kehitetyksi sopivinta siementd
ojitettujen soiden metsittamista varten.

Keski-Euroopassa ovat kevithallojen metsdpuille aiheuttamat vau-
riot paikoitellen varsin yleisid. Voitaneen sanoa, ettd ndmé vauriot ovat
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tadlld suurempiakin kuin pohjoisempana, johtuen mm. siitd, ettd eteldm-
pand on metsdpuina muitakin hallanarkoja puita kuin kuusi, kuten var-
sinkin jalokuusi (Abies) ja pyokki. Erittdin turmiollisina esiintyvdt ke-
vithallat vuoristoseuduilla, missd maan pinnanmuotojen suuresta vaih-
televuudesta riippuen hallat esiintyvit tietyilld paikoilla, jotka tunnetaan
erityisind halla-alueina (Frostlage). Néihin kuuluu myds jonkin verran
soistuneita tasaisia maastonkohtia, pienempid ja suurempia yldtasankoja
sekd laaksojen pohjia ja hallaisia rinteitd. Myds tasangoilla esiintyy kevit-
hallaa etenkin alavilla mailla jokien varsilla.

Keski-Euroopassa ja varsinkin Saksassa on jo aikaisin selvitelty kokeel-
lisilla ilmatieteellisilld tutkimuksilla metsien vaikutusta ilmastoon yleensd
ja erityisesti metsdn ilmastollisia kysymyksid (Ebermayer 1873,
Lorenz-Liburnau 1890 ym.). Metsdtieteellisessd kirjallisuudessa
on kysymystd kdsitelty kdytettdvissd olleiden ilmatieteellisten tietojen
perusteella ja kdytdnnollistd metsdnhoitoa silmélld pitden, toisinaan mydos
metsdnsuojelun alaan kuuluvana Kysymyksena.

Rubner (1921) koettaa todistaa kevdthallan olevan syynd siihen,
etteivit keskieurooppalaiset puulajit pddse levidmddn pohjoiseen ja itdan
pdin tiettyd rajaa pitemmalle. Rubner katsoo hallanvaaran olevan tasan-
golla suuremman kuin ylempadnd vuoristossa. Joskaan tdtd kasitystd ei
sellaisenaan voitane yleistdd, on kieltimatontd, ettd esim. Miinchenin
tasankoalueella kevithallan aiheuttamat vauriot ovat hyvin yleisid.l
Rubnerin mukaan Miinchenin ympériston laajalla, vdahdlumisella tasanko-
alueella jalokuusimetsien perustaminen entisten hdvitettyjen metsien
tilalle on varsin vaikeaa. Ohut lumipeite sulaa nopeasti ja maa paljas-
tuu aikaisin kevittalvella. Paljastuneella maalla kevatauringon ldmmit-
tdessd aloittavat mm. kuusen taimet kasvunsa kevdthalloihin katsoen
lilan aikaisin ja paleltuvat.

Lumiméirin ja kevithallojen keskindistd suhdetta Saksissaon Vater
(1921) kasitellyt samanaikaisesti kuin Rubner edelld selostettua Kkysy-
mysta. :

Pakkasvaurioita, niiden syitd ja torjuntaa kaisittelevassad kirjoituk-
sessaan Staudacher (1924) jakaa ndmd vauriot ensinnédkin vuoden-
ajan mukaan kevithalla- ja syyshallavaurioihin sekd talvella tapahtuviin
pakkasen aiheuttamiin puiden halkeilemisvaurioihin. Erotettuaan vield
maakunnalliset ja paikalliset hallat hin jakaa jalkimmadiset ruohohalloihin
(Grasfrost) ja notkelmahalloihin (Muldenfrost). Esittdmittd mitddn ilman

1 Kevidlld 1924 oli kirjoittajalla tilaisuus tama itse paikalla todeta.



14 S. E. Multamaki 511

lampotilaa koskevia mittauksia Staudacher kutsuu aukeilla, heindd ja
ruohoa kasvavilla niityilld ja kedoilla esiintyvdd hallaa ruohohallaksi
ilmeisesti sen takia, ettd Kylmin kohta maan pinnan yldpuolella on valittc-
masti kasvavan heindn ja ruohon yldpuolella eikd sen sisdlld. Kun ruoho
kasvaa, nousee kylmin kohta sen mukana myo6s ylemméksi. Jos esim.
kuusen taimi on onnistunut tyéntdmiin kasvaimensa keviisin enemmin
tai vdhemman pakkautuneen heindmaton ldpi sen pinnalle, niin se on
tdssd suurimmassa vaarassa paleltua. Kun taimen pituuskasvu ndin pysih-
tyy, sitd helpommin se nddntyy heindn alle. Ruohohalla esiintyy seki
laaksoissa ettd ylempéna tasangoilla. Notkelmahalla esiintyy painanteissa,
joihin y6lla kylmennyt ilma laskeutuu ja joista se ei pddse virtaamaan
pois. Notkelmissa nimd molemmat hallat voivat vaikuttaa yhdessid sa-
maan suuntaan.

Erittdin mielenkiintoinen ja tdrked keviathallojen kuuselle aiheutta-
mien vaurioiden kdsittelyn kannalta katsottuna on Miinchin (1923)
tutkimus kuusen silmujen puhkeamisesta eli kasvun alkamisesta. Kuusen
paleltuminen ndiden hallojen aikana: riippuu siitd, sattuuko halloja sii-
hen aikaan, kun kuusen silmut ovat puhjenneet ja kasvaimet vield herk-
kid paleltumaan. Mitd myohemmin kuusen silmut keviilld puhkeavat,
siti vahemmadn ne ovat vaarassa paleltua, silld sitd pienempi on hallan
esiintymisen mahdollisuus jasitd lievempind hallat esiintyvit, lukuun otta-
matta poikkeuksellisen myohddn kasvukautena sattuvia halloja, joiden
aikana viimeisindkin puhjenneet kasvaimet voivat paleltua, mikali lampo-
tila endd tdlloin alenee riittdvasti. Miinch esittdd tutkimustensa tulok-
sena erittdin my6hdan puhkeavan kuusilajin, joka halla-alueilla kasvaes-
saan kestdd myohdisimmatkin hallat aina kesdkuun lopulle ja on tavalli-
sesti jo toisena vuosikymmenend kaksi kertaa niin pitkd kuin sen kanssa
kasvanut aikaiseen puhkeava kuusi. Halla-alueen my6hddn puhkeavan
kuusilajin jdlkeldiset ovat myos muualle siirrettyind olleet myohdan puh-
keavia. Varjossa kasvaessaan kuuset puhkeavat tietenkin mydhemmin
kuin valossa, mutta riippumatta tastd on Miinchin mukaan Saksan eri
puolilta maata polveutuvissa kuusissa aina aikaiseen ja myohdan kasvunsa
aloittavia yksiloita.

Néiden tutkimustulostensa kdyttdmistd Miinch sanoo vaikeuttaneen
sen, ettd puuttui yhtendisid tietoja mainittujen metsidnhoidossa havait-
tujen hallaseutujen ilman lampétilan vaihtelusta, hallan yleisyydestd ja
ilmastosta yleensd verrattuna ns. hallattomien seutujen ilmastoon. Kuu-
sen paleltumista Saksissa koskevassa tutkimuksessaan, jonka Miinch jul-
kaisi yhdessd Lisken kanssa (1926), on Saksin ilmatieteellisiltd ase-
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milta kerdttyjen tietojen mukaan laadittu vertaileva tutkimus pésasiassa
kolmen eri korkeudella sijainneen ja hallan esiintymiseen katsoen erilai-
sen seudun vuosien 1919—24 touko- ja kesdkuun ldmpdétiloista ja hal-
lan esiintymisestd sekd niiden vaikutuksesta kuusen paleltumiseen. Tilas-
toa ei ole saatu tdysin yhtendiseksi mm. sen takia, etteivit minimi- ja
maksimilimpomittarit, joilla ldampdtilan mittaukset on tehty, ole sijain-
neet Kaikilla havaintoasemilla samalla korkeudella maan pinnan yli-
puolella, vaan korkeudet ovat vaihdelleet 1.7 m:std 5.7 m:iin maan pin-
nasta. Sen takia mittaustulokset eiviat ole keskendin tidysin verratta-
vissa. Kun mittarit ovat olleet ndin korkealla, on maanldheisimmain
ilmakerroksen ldmpotila jddnyt mittaamatta. Tatd asiantilaa ei ole voitu
auttaa, kun tutkimukset on tehty vanhan tilastoaineiston perusteella.
Laajemmassa mielessd tutkimus kuitenkin antaa selvdn yleiskuvan mm.
lampotilan vaihtelusta eri mittausasemilla.

Pdinvastoin kuin Rubner olettaa, osoittaa Miinch, etti kevithallat
lisddntyvat ko. seudun korkeuden kasvaessa ja ettd tdma lisdys on progres-
siivinen varsinkin hallaseuduilla. Kaytdnndllisend johtopaatoksend tode-
taan, ettd ainakin aikaiseen puhkeavan kuusen kasvattaminen etenkin
korkealla sijaitsevilla hallaseuduilla on ilman suojusmetsdd tdysin tar-
koituksetonta joka vuosi esiintyvien ankarien kevithallojen takia.

Sen jdlkeen kun Geiger jarjesti metsikon ilmastoa (Bestandsklima)
koskevat perusteelliset tutkimuksensa, joiden tuloksena on ollut laaja,
vuonna 1924 aloitettu julkaisusarja, on metsdilmastoa koskeva tutkimus
saanut entistd johdonmukaisemman, tarkoitustaan vastaavamman muo-
don ja sisdllyksen. Kohdistaessaan tutkimuksensa IZhinnd maan pintaa
olevan ilmakerroksen ilmastoon hdn on tati koskevilla, perustavilla tutki-
muksillaan kehittdnyt uuden ilmatieteen haaran, mikroilmatieteen. Sen
tutkimuskohteena on ldhinnd maan pintaa oleva ilmakerros ja sen mikro-
ilmasto, jota Geiger on nimittdnyt myos kasvi-ilmastoksi (Pflanzenklima).
Viimeksi mainittu nimitys, kasvi-ilmasto, ilmaisee 1dhinnd ndiden tutki-
musten kohteen, sen ilmakerroksen, jossa kasvit maan pinnalla ovat.
Tutkimusten kohdistaminen juuri tahan ilmakerrokseen on osoittautunut
sitdkin tarkedimmaksi, kun niilld on osoitettu, ettd ilman lampatila vaih-
telee yleensd sitd enemmdin, mitd ldhemmaiksi maan pintaa tullaan, maan
laadusta, sen muodoista, kasvipeitteestd ym. tekijoistd riippuen. Met-
sdssd, missd edelld mainitut tekijat yhtd mittaa vaihtuvat, ilmastokin
vaihtelee paikallisten olosuhteiden mukaan. Sanomattakin on selvdi,
ettd ndiden vaihtelujen selvittely on metsien hoidon kannalta erinomaisen
tdrkeda.
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Geiger on huomauttanut, ettd tavallisilta ilmatieteellisiltd a.sgmilta
saadut ilmastoa koskevat yleiset luvut ovat maanldheisen erikoisilmas-
ton tuntemukselle riittimattomat, jopa voivat viedd védriinkin johto-
paatoksiin. .

Varsinkin hallaisilla alueilla on ndiden mikroilmaston Idhempi tunte-
minen metsinhoidon kannalta erit{din tirkedd. Ovathan mm. kuusen tai-
met maan pinnalla juuri tdssd ilmakerroksessa ja sen ldmpdtilan vaihte-
luille alttiina. Tdmai ilmenee myds Geigerin tyotoverin Amannin (1930)
tutkimuksista.

Amann suoritti kdytdnnéllisesti mielenkiintoisiin lopputuloksiin joh-
taneet mikroilmastolliset, lihinni halladiden ldmpétiloja koskevat tutki-
muksensa toukokuun 3. ja 27. pdivin vilisend aikana 1927, jolloin kevit-
hallat ko. tutkimuspaikalla Ebersbergin ldhelld esiintyivat ndin aikaisee{l.
Tutkimukset oli jdrjestetty metsdssd erddlle tasaiselle parin hghtaanq
alalle, josta toinen puoli oli jokseenkin aukeana ja toinen puoli kasvoi
aukkoista 32-vuotiasta, 11 m korkeaa koivumetsdd ja sen laiteilla 14-vuo-
tiasta, 0.s—1.5 m pitkdd kuusen taimistoa. Vuorokauden maksimi- ja
minimildimpétilat médritettiin O.2sm ja l.o m maan pinnan'yléipuolella
suojaamattomilla maksimi- ja minimimittareilla ja lampgtilan vuoro-
kautinen vaihtelu termografilla.

Nikyvimpana tuloksena tdstd tutkimuksesta mainittakoon, ettd kun
mittausaikana sattuneena 11 hallayond ldmpdmittari 0.es m:n korkeudella
maasta aukealla mittauskohdalla osoitti joka yo pakkasta, ja ndistd kol-
mena yoni kuusen taimillekin vahingollisessa maérdssd aina ——11.o°:ee_n
asti, mittari osoitti vastaavalla mittauskohdalla 125 m:n pddssd edelli-
sestd koivumetsin alla samalla korkeudella vain kolmena yond pakkas-
asteita ja ndistd vain yhtend yond kuusen taimille haitallisessa maa-
rissd, —6.2°. Mainittakoon vield, ettd koivumetsdssd esiintyneeseen auk-
koon, jonka lipimitta oli vain 10 m, sijoitettu mittari osoitti vastaavall.a
korkeudella samalla ajalla 6 yond pakkasta, ndistd yhtend kuusen tai-
mille haitallisessa maardssd eli —6.9°.

Tutkimuksensa tulokset kidytidntoon soveltaessaan Amann paatyy
siihen lopputulokseen, ettd ainakin hallanaroilla seuduilla 1'<uu51me:'t§1a
perustettaessa on turvauduttava olosuhteiden mukaan suo;u§mets.aaf1,.
jollaiseksi koivumetsd ndyttdd soveltuvan (Rebel 1924), ja mikali
mahdollista viltettivd paljaaksihakkuita.

Ruotsissa on Wallén tutkimuksissaan (1928, 1932) selvitellyt
metsin ja muidenkin kasvustojen ilmastoa Geigerin menetelmien muka'an,
suureksi osaksi hinen seki Homénin (1893, 1894, 1897) perustavien,

P,
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maan pinnan ldmpdoloja koskevien tutkimusten tulosten avulla. Tutki-
mukseensa Wallén on liittényt erdiden Ruotsissa tehtyjen, metsiilmastoa
koskevien mittausten tuloksia. Nditi mittauksia on suoritettu paitsi
ldhinnd maan pinnan yldpuolella myos puiden latvusten korkeudella.

Mikroilmastoa koskevista tutkimuksista puhuttaessa voidaan erityi-
sesti panna merkille, ettd Suomessa on suoritettu titi alaa koskevia perus-
tavia tutkimuksia jo runsaasti 60 vuotta sitten. Maan pinnan liheisen
ilmakerroksen lampdétilan vaihteluihin kiinnitti meilldi ensimmaiiseni
huomiota Lemstrd m (1880) hallaa koskevia tutkimuksia suorittaes-
saan. Lemstromin Kesdkuussa 1880 Urjalassa jirjestimit mittaukset
osoittivat, ettd tyynind kirkkaina kesddini, jolloin maan pinnasta ylos-
pdin tapahtuva limmon sateily on voimakasta, ldimpétila maan pinnalla
alenee ruohossa hyvin nopeasti auringon laskiessa 6° & 7° tunnissa, jopa
enemmankin. Silld tavalla lampotila maan pinnalla laskee 3° 3 5° alhai-
semmaksi kuin 1 m:n korkeudella maan pinnasta lukien. Lemstrom esit-
tikin meilld ensinnd oikean kasityksen hallan synnysti. Tdmin mukaan
hallan esiintyminen aiheutuu pddasiassa sen limmén hukasta, jonka
maan pinta menettdd ldmmon poissiteilynd.! Tdmin estdmiseksi kehitti
Lemstrom vanhaa tunnettua hallan torjuntamenetelmidi suojasavun
avulla. Tdtd menetelmdd ovat myéhemmin Rindell ja Karsten

! Ennen Lemstromin selitystd hallan synnystd oli yleensd ollut asiasta vallalla se
kisitys, jonka prof. G. Hallstr 6 m esitti vuonna 1806 kuuluisassa, Suomen Talous-
seuran palkitsemassa kilpakirjoituksessa »Om nattfroster i Finland», joka mydhem-
min 1851 painettiin Helsingissd. Hallstrom selittdd t4ssd hallan padsyyksi maasta
tapahtuvan veden haihtumisen, johon sitoutuu paljon ldmpd4. Kun haihtuminen on
luonnollisesti suurin soista ja yleensi vetisistd maista, saatiin titen soiden hallanarkuus
yksinkertaisesti selitetyksi. Tamai selitys ei sellaisenaan ole oikea, vaikka Hillstromin
késityksen syntyminen on hyvin ymmirrettivissd aikana, jolloin yohallojen paasyy,
lammon sdteileminen, oli hyvin vaillinaisesti tunnettu. Siihen aikaan luulivat muuta-
mat tiedemiehet ja niiden ohella myds Héllstrom, ettd kylma vesi yon aikana haihtuisi
yhtd hyvin, jopa paremminkin kuin limpdinen vesi pdivilld. Nykyaan tiedetaddn, ettd
asian laita onkin pdinvastainen. Piivilld haihtuu vettd sitd enemmin, mita lampi-
médmpdd ja kuivempaa ilma on. Illalla limpdtila laskee ja haihtuminen lakkaa vihi-
tellen. Hieman my¢hemmin tapahtuu haihtumisen vastainen ilmid, vesihdyryn tiivis-
tyminen kasteeksi ruohon pinnalle. Varsinkin alavilla mailla ja soilla 1ampétila alenee
enemmin kuin kangasmailla ja usein tuntuvasti alle kastepisteen eli sen lampétilan,
jossa kastetta, riippuen ilman kosteudesta, kulloinkin alkaa muodostua. Vaikka siis
Hallstromin selitys hallan synnysta ei ollut oikea, se pysyi kuitenkin kauan maassamme
vallitsevana senkin tosiasian perusteella, etti suot ja yleensd vetiset maat ovat hallai-
sempia kuin kuivat. Vadristd olettamuksistaan huolimatta se tuotti hydtyédkin edis-
tdmailla soiden kuivatusta.

2
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(1911—12) kédyttdneet hyvikseen hallantutkimuksissaan. Mainittakoon,
ettd tdmédn periaatteen mukaan on Amerikan Yhdysvalloissa kehitetty
tehokas hallantorjunta. Viime aikoina tdmd suojelutapa on levinnyt
Keski-Eurooppaan.

Lemstromin tutkimuksia jatkoi jo hdnen aikanansa H o m én. Hin
kertoo olleensa apulaicena Lemstromin jdrjestdmissd kokeissa Urjalassa
ja tehneensd vield samana kesdnd 1880 Karjalohjalla samanlaisia 1dmpo-
tilan mittauksia. Aukeilla paikoilla Homén télloin totesi lampdétilan vaih-
delleen maan pinnan yldpuolella samoin kuin Urjalassakin. Metsdssd
sen sijaan ldmpdtila oli melkein sama maan pinnalla kuin korkeammalla-
kin, mutta laski hitaasti yon kuluessa. Homén jatkoi mydhemmin niita
tutkimuksiaan, celvitellen useissa julkaisuissaan perusteellisesti maan
pinnan ja sen ldheisen ilmakerroksen lampdtilaan vaikuttavia tekijoitéd
(Homén 1893, 1894, 1897, 1909). Nailld tutkimuksillaan hdn loi van-
kan perustan mikroilmatieteelle Suomessa, ja hdnen tutkimuksiensa
tuloksia kdytetddn edelleenkin tdmdn alan peruskysymyksid kasitel-
tdessd. Niitd on kdyttdnyt mm. Geiger (1927a) esittdessddan oppi-
kirjassaan hyvdn yhteenvedon mikroilmastoa koskevien tutkimuksien
tuloksista.

Viime aikoina on jalleen mm. meilld kiinnitetty kasvavaa huomiota
mikroilmastollisten kysymysten, kasveille tarkeiden tekijdin, maanldhei-
sen ilmakerroksen ldmpdotilan ja kosteuden selvittelyyn. Niiden tutki-
muksien suorittamiselle on varsinkin meilld tuottanut vaikeuksia tarpeel-
listen kojeiden puute. Niinpdi Kerdnen (1920) on suorittanut tir-
kedt ja perustavaa laatua olevat tutkimuksensa maan ja sen lumipeitteen
lampétilasta Sodankyldssd itse laatimallaan termoelementilld. Varsin-
kin viimeaikaisissa tutkimuksissaan Kerdnen on syventynyt kidytannolli-
sesti tdrkeiden maataloudellisten ldmpdolojen selvittelyyn (Kerdnen
1923 a, 1923 b, 1925, 1929, 1934, 1938, 1942).

Lahinnd mikroilmastollisia tutkimuksia ovat meilld suorittaneet
Rossi (1933), ilman ldmp6- ja kosteusvaihteluista, ja Franssila
(1936) siitd, kuinka suuri osa auringon siteilyenergiasta vuorokauden eri
aikoina johtuu maan sisdédn ja kuinka suuri osa ilmaan seka kuinka paljon
siitd kuluu veden haihduttamiseen. Tutkimukset liittyvat ldheisesti
Homénin aikaisempiin tutkimuksiin tdydentden niitd paremmilla koe-
vdlineilld tehdyilld mittaustuloksilla.

Lampooloja koskevia kysymyksid kisiteltdessd ovat tarkeitd mydskin
Lunelundin (1936, 1940, 1941 a—b, 1942) useat lammon ja valon
séteilyd koskevat tutkimukset.
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Kéytantod palvelevia vertailevia mikroilmastollisia mittauksia on
Vesikivi (1941) suorittanut Leteensuon koeasemalla vuosina 1925—36
rinnakkain savimaalla ja suoviljelykselld sekd vuosina 1936—39 savi-
maalla, viljellylld suomaalla sekd ojitetulla ja ojittamattomalla rahka-
rameelld. Kahdessa ensiksi mainitussa mittauspaikassa mittaukset suori-
tettiin maan pinnalla sekd 0.5 m ja l.e m sen yldpuolella ja neljassi
viimeksi mainitussa paikassa maan pinnalla ja 0.5 m sen yldpuolella.

Savimaan ja suoviljelyksen keskimdardiset maksimildampotilat erosivat
toisistaan verraten vdhdn. Sitd vastoin oli suurenpuoleisia eroja keski-
mdadrdisten minimildmpdétilojen ja niiden didriarvojen valill4, erittdinkin
halladind siten, ettd suoviljelykselld oli kylmempi kuin savimaalla. Jal-
kimmadisen sarjan keskimadrdicet maksimildmpdétilat erosivat myos verra-
ten vdhdn toisistaan, mutta minimildmpotilojen mukaan arvosteltuna oli
rahkarédmeelld ollut huomattavasti kylmempaa kuin viljellylla suoalueella.
Sen sijaan eivdt ojittamattomalla rahkardmeelld keskimddrdiset minimi-
lampotilat olleet ainakaan alemmat kuin ojitetulla rdmeelld, piinvas-
toin maan pinnan keskimdardinen minimilampdtila oli ollut selvisti kor-
keampi ojittamattomalla kuin ojitetulla rahkardmeelld. Ojitus ei tdssd
tapauksessa ollut ainakaan parantanut rahkardmeen ldmpdéoloja. Tekija
pddttelee tdhdn olleen syynd pohjaveden, joka ojittamattomalla rahka-
rameelld luonnollisesti oli korkeammalla ja suoritettujen mittausten
mukaan myo6s lampoisempdd kuin ojitetulla rahkardmeelld. Edellisessd
tapauksessa pohjavesi vaikuttaisi limmittdvdmmin maan pinnan ja ilman
lampotilaan kuin jdlkimmaiisessd tapauksessa ojitetulla rahkasuolla.

Ne mikroilmastoa koskevat kokeelliset tutkimukset ldmpétilaa koske-
vine mittauksineen, jotka on otettu tekijan kuusen kylvod ja istutusta
koskevaan julkaisuun (Multamédki 1939), on tehty samalla tavalla
ja samanaikaisesti kuin tdhdn tutkimukseen sisdltyvat mittaukset.
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Tutkimusalueet.

Tédmédn tutkimuksen aineisto on kerdtty pddasiassa metsihallituksen
Satakunnan suonkuivauspiiristd, tekijdn varsinaiselta toiminta-alueelta.
Tahan piiriin kuuluvat paitsi seuraavat kahdeksan valtion hoitoaluetta:
Aure, Jalasjdrvi, Kankaanpéd, Karvia, Kuru, Parkano, Virrat ja Tuomar-
niemi, myos sen alueella sijaitsevat kirkollisvirkatalojen maat. Myds
piirissd sijaitsevilla yhtididen mailla, osittain yksityismaillakin on suori-
tettu tutkimuksia.

Vaikka tutkimukset pddasiassa kdytannéllisistd syistd on ollut pakko
keskittdd tekijdn varsinaiseen toimintapiiriin, on tdma keskitys asialli-

‘sestikin varsin sopiva. Satakunnan suonkuivauspiirissi on valtion jo yli

30 vuotta vanhoja ojituksia alueilla, joiden metsidkin on ojituksen jilkeen
hakkuilla késitelty, varsinkin Aureen, Kurun, Virtain ja Tuomarniemen
hoitoalueissa. Néissd hoitoalueissa sekd erindisilld yhtididen mailla onkin
kuusen taimettumista koskevat tutkimukset suoritettu. My6s kuusen
paleltumista koskeviin tutkimuksiin on tdaltd saatu runsaasti aineistoa.
Samaten on tavattu soveliaita ja vaihtelevia maastonkohtia mikroilmas-
toa kasitteleville tutkimuksille varsinkin Kurun hoitoalueesta. Niiden
loytamistd on helpottanut se, ettd tekijd on monet vuodet toiminut tissi
piirissd ja tuntee kaikki sen maat yksityiskohtaisesti.

Toimintapiirissd eri hoitoalueet muodostavat suurimmat tutki-
musalueet. Ndistd on erotettu pienempid tutkimusseutuja,
kuten esim. Luoteen seutu Kurussa ja Viliveden seutu Tuomarniemella.
Niilld on suoritettu yksityiskohtaisia havaintoja, mm. hallan esiintymi-
sestd, ja niiltd samaten kuin yksityismailtakin on sitten valittu ne pienem-
mat tutkimuspaikat, joilla yksityiskohtaiset tutkimukset on suo-
ritettu, taimistontutkimukset koealoilla ja mikroilmastoa koskevat
mittaukset erityisilli mittauskohdilla.

Vertailevia kuusen taimettumista koskevia tutkimuksia on suoritettu
Satakunnan suonkuivauspiirin ulkopuolella Viitasaaren hoitoalueen Koli-
man valtionmaan Kumpumden seudulla Pahkakorven tutkimuspaikalla
cekd Kymonkosken virkatalonpuistossa Kymonkosken seudun Lavasuon
ympdriston tutkimuspaikalla ja Loimolan hoitoalueen Kuhmusojan ja
Leukisuon tutkimuspaikoilla.

Mikroilmastoa koskevista mittauksista suoritettiin yhtend kesidni Sata-
kunnan suonkuivauspiirin ulkopuolella kasvukauden aikainen mittaus-
sarja Tammelan valtionpuistossa Liesjarven seudulla, Korteniemen tut-
kimuspaikalla.
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Kuusen paleltumista koskevia havaintoja on sitd paitsi tehty orien-
toivilla tutkimusmatkoilla eri puolilla maata.

Sijainti.

Satakunnan suonkuivauspiiri kokonaisuudessaan kisittdd Pohjois-
Satakunnan ja osan Eteld-Pohjanmaata (4= 22°—24°, ¢ = 61°—62.5°).
Alueen keskus, Hdmeen ja Vaasan lddnin rajan kummallakin puolella, on
melkoisen korkeaa vedenjakajaseutua, 150—200 m mpy. Téstd keskuk-
sesta maat laskevat joka suunnalle 100—150 m mpy. tasolle sekd edelleen
Pohjanlahden rannikkoa kohden, 50—100 m mpy. olevalle tasolle. Maasto-
kaltevuuksien mukaan virtaavat myods vedet tédltd vedenjakajaseudulta
joka suunnalle, laskien iddssd ja eteldssd Nasijdrven vesistoon ja Koke-
médenjokeen, ldnnessd ja pohjoisessa pddasiassa Pohjanlahteen virtaaviin
jokiin.

Liesjdrven tutkimusseutu, Satakunnan suonkuivauspiirin ulkopuolella
(A = 24°, ¢ = 60.5°), sijaitsee myds ympdristoddn jonkin verran korkeam-
malla vedenjakaja-alueella keskimddrin 100—120 m mpy.

Viitasaaren tutkimusseudut sijaitsevat Keski-Suomen jirvialueen poh-
joisosassa (4 = 26°, ¢ = 63°) likipitden 120 m mpy. ja Loimolan tutkimus-
seutu Itd-Suomessa (4 = 32°, ¢ = 62°) 150 m mpy.

Luontosuhteiden lahempi kuvaus on kohdistettu tutkimuspaikkoihin
koealoineen ja mittauskohtineen. Ne on esitetty asianomaisen tutkimus-
paikan kohdalla, koska ne sielld asian kdsittelyn kannalta katsottuna ja
lukijankin mukavuutta silmédlld pitden parhaiten vastaavat tarkoitustaan.

Ilmasto.

Satakunnan suonkuivauspiirin lansiosassa ldhinnd Pohjanlahtea vallit-
see Suomen ldnsiosan meri- ja mannerilmaston vidlimuoto, joka itddnpdin
siirryttdessd muuttuu mantereisemmaksi. Tutkimusalueen ulkopuolella
Viitasaarella ja varsinkin Loimolassa, missd vertailevia tutkimuksia on
suoritettu, vallitsee mantereinen ilmasto. .

Satakunnan suonkuivauspiirin ilmasto-oloja kuvaamaan on
taulukossa 1 esitetty kasvukauden normaali- ja keskilampotila sekd
keskimddrdinen ja absoluuttinen alin ja ylin lampétila vuosilta 1935—40
Ilmajoen, Ahtirin, Peipohjan ja Jokioisten ilmatieteellisiltd havaintoase-
milta, joista suonkuivauspiiria edustavia tietoja on ollut saatavissa. IIma-
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Taulukko 1. Kasvukauden normaali- ja keskilimpdétila sekd
Tabelle 7. Normale und mittlere Temperatur der Vegetationsperiode sowie

:. Kuukausi
1 v j VI 1
;108 L | e 2 Keski- i- sy & i- i- |
}g;?:l ' = g 2 5 miiriinen AbS(r)lleurPttl = §“ 2 £ miﬁiisili(rl)en Abs?llgrlllul |
N E E i Mittleres Absolutes | § & E - t Mittleres Absolutes |
2. l=7= N | B . |23 717 | |
SE|% =| 28 | 25 | g5 | 88 | BE |2°S| 25 | 4| 52| 51
75 |8 555 |55 88 |55 75 |8 585 || et

[l ma-

1901—30 7.3’ 12.0!
1935 5.3/ -l.6| 10.8 -T7.5 18.6 13.8 6.0/ 20.2| -6.4f 3l.0
1936 9.8 —| 16.1] -5.0] 23.0 16.6 T.2| 229 0.0 295
1937 10.1 3.0 16.a] -2.0] 22 14.7| 81| 20.6) 0.4 27.0
1938 7.0 1.5 12.a -5.] 21 11.8 6.9 16.8 0.7 24.
1940 11.2] 22| 17.6] -2.5] 25.0 14.7 .5 2070 -l.o| 30.0
Ah-

1901—30 Ta 119
1935 4.4 -0.2 8.9 -8.0/ 18.6 14.2 T.9| 20.8] -2.5/ 338
1936 101 2.8 15.7| -2.4 249 16.2 9.8 22.8 2.0] 28.9
1937 10.3 4.2) 16.a] -1.8] 21.s 15.6 9.8 2l.s 13| 275
1938 71 —| 12.0 —| 20.6 12.3 8.1 16.9 3.5 23.8
1939 6.9 0.4) 124 -5.4 190 13.0 74| 18.2] -1.8| 29.4
1940 10.1 1.5 16.a] -3.2| 23.9 13.4 6.6 19.2| -0.6] 29.9
Pei-

1901—30 8.0 12.4
1935 5.6/ -0.af 10.6] -7.6 17.2 14.6 7.4 19.8] -4.2| 30.2
1936 10.1 3.9 15.6] -2.7] 21.6 16.6| 10.2| 22.4 l.o| 283
1937 111 4.5 172 0.0, 23.8 15.5 9.8 21a 1.3 26.3
1938 8.4 270 13.4) -4 238 125 8.0/ 17.0 42| 25.2
1939 8.3 l.o| 13.9] -4.6/ 198 135 6.9 18.5| -l.a| 303
1940 10.5 2.0 16.7] -3.a] 24, 14.4 6.0 20.0 0.1 283
Jokioi-

1901—30 8.3 | 12,6
1935 6.0, -0.7] 11.a] -6.0] 18.3 14.3 7.8 20.3) -4.3 30.2
1936 | 9.9 3.6 15.7) -2.5 223 17.3| 10.7] 23.7 2.5 30.0
1937 115 4.6 1770 -l.o| 244 15.5 9.9 21l.8 15| 27.2
1938 8.1 2.3 13.8) -3.5 25.0 125 790 175 3.0 24.7
1939 8.6 0.8 146 -6.3 20.5 13.9 7.0, 19.50 -2, 30.5
1940 | 105 24| 17.3] -3.8) 25.0 14.5 6.5/ 20.9 0.5 29.0

joen asema piirin luoteiskulmassa, entisestdin hieman muutetussa paikassa
45 m mpy., edustaa ldhinnd Eteld-Pohjanmaata, ja Ahtirin asema piirin
pohjoisrajalla, n. 160 m mpy., piirin pohjoisosaa. Seuraava kiytettévissi
ollut asema on Peipohjassa, 38 m mpy., piirin lounaisosassa. Jokioisten
asema piirin eteldpuolella (85 m mpy.) on otettu edustamaan ilmasto-oloja
piirin eteldpuolella, 1dhinnd Tammelan Liesjdrven seudun tutkimuspaikkaa.
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keskimaaridinen ja absoluuttinen alin ja ylin ldmpétila.
mittleres und absolutes Temperaturminimum und -maximum.

— Monat
| VII l VIIT ; X
5|28 Keski- Absoluut- g |Z 4| Keski- \Absoluut-| g |Z €| Keski-  Absoluut-
‘:§ :3§ madriinen  tinen Sg|% £ midriinen tinen =g ‘,:5§ madrainen tinen
| 3 g& ‘ Mittleres |Absolutes | g[: | &< | Mittleres | Absolutes \ S E—H | Mittleres = Absolutes
B BT aTaa B B CTaTaaloolaa E2|28 S aTaal caldn
HE PG PR A PRI SEE
MR I R - L e T e o e R e 5= | =% |28
joki
‘ 154 I ‘ ‘} | 12.9) | \ | \. 7.9 ‘ | ] 1
! 148 — — 2.0 273 ‘ 124 8.2 18.2 0.2 23.5 ‘ 76 3.9 115 -6.2 105
‘ 16.6 9.8 222 1.5 29.5 i 14.1; 7.7i 20.0 -1l.0 26.0 ! 8.0! L 13.7 -5.5} 215
! 17.0 10.3 23.0 3.9 27.8 | 16.7 8.0 23.5 0.2 28.7 | 9.9 5.6 142 -0.7 18.6
\ 17.3 10.9 231 5.0 29.1 15 O 2l 22 261 | 115 6.9 164 -0.6 26.7
| | 16.8} 10.3 23.0 3.0 31.5 13.8 8.2 19.6 -1l.0 26.5 1 8.7[ 5.0 12.7 -2.5 16.0
tari
15.2 13.0 ! 8.1
15.0/ 10.1] 20.3| 4.4] 25.] 12.9) 9.4 17.5‘ 2.4 24.2 7.8 5.2 11.0] -4.5] 19.2
16.4) 12.4| 21.4| 3.7| 27.8 14.3] 9.5/ 19.7] 2.0| 28.7 8.2 4.3 13.0| -2.7| 20.5
17.4] 12.6) 23.1] 9.0/ 29.4 16.9| 11.5] 23.1] 6.0 27.9 9.8 6.5 13.8/ -1.0| 17.3
| 17.9| 13.1) 23.3] 7.3 29.2 15.6| 10.5| 21.0 4.4 26.7 11.2] T.9| 15.6/ -0.8| 24.7
| 15.8 11.1) 20.5] 4.0| 25.4 16.8| 10.3] 23.4) 4.0 26.8 7.0, 2.8 1l.9 -8.7| 21.0
| 16.5] 11.2] 22.1] 3.8/ 28.8 13.3| 8.¢| 18.7] 0.6 25.4 8.1l 5.0 11.7/ -3.8 15.2
pohja
15.6 13.2 ! 8.9
15.7 9.| 21.1] 4.5/ 26.4 13.8] 9.4| 18.8| 4.3 241 9.1l 5.8l 12.4) -4.7] 183
17.4] 11,9 22.4| 2.3} 29.9 14.9 10.1] 20.1) 4.2| 25.9 8.7 4.8 13.7] -2.5| 19.6
| 175 11.0 23.3 5.1] 28.1 17.7| 11.9| 23.7] 6.7] 27.8 10.8| 7.0 15.2] -0.3] 19.0
' 17.8| 12.4 23.2| 5.2 29.0 16.7] 11.2] 21.9] 5.6 27.0 12.5] 8.s] 17.4/ -0.6| 27.1
| 16.9| 11.7 21.72| 5.4 26.7 17.9) 10.0| 24.2) 3.0/ 27.4 8.1 3.0 14.1] -6.8 22.1
| 16.9| 11.3/ 22.7] 5.6/ 31.0 13.6/ 9.0 18.3 0.3 24.3! 9.0 5.0 13.1] -4.4] 16.0
nen
15.5) 13.3] | 8.7
1 15.6) 9.2) 21.5 3.5 27.3 13.7] 9.| 18.7] 2.9 25.4 8.8 5.2 12.4) -5.0| 18.2
| 17.4) 12.3| 22.7| 4.0| 29.4 14.7] 9.5| 20.1] 4.0 26.8 8.8 3.3 14.4| -4.0| 20.6
| 17.2) 11.1] 23.0| 7.5/ 27.8 17.3| 12.1] 23.2] 7.5 27.0 10.9| 7.0 14.9| -1.0| 18.4
I 18.2| 12.s| 24.2| 7.5| 29.4 16.7| 10.5| 22.6| 5.0 27.6 12.4] 8.5| 17.4] -2.0 27.0
16.7| 11.6| 21.8] 6.5 27.0 17.7] 10.8| 24.7| 5.4 27.9 8.2| 2.9 13.9| -T.0 22.0
l 16.8] 11.1] 23.1] 5.4 31.5 13.51 8.6/ 18.4] 1l.0| 23.5 9.0/ 4.s| 13.0, -4.7| 16.0

Parhaan yleiskésityksen ldmpdoloista piirin eri puolilla antavat eri
kuukausien normaalilimpétiloja osoittavat luvut. On syytd panna jo
tissd merkille, ettd piirin pohjoisosan Ahtirin ja sen eteldpuolella olevan
Jokioisten, jotka sijaitsevat vajaan 2° N padssa toisistaan, lampotilat
eroavat jo huomattavasti toisistaan varsinkin kasvukauden alussa. Tou-
kokuun keskilimpotila on Jokioisissa 1.2 ° ja kesdkuun 0.7 ° korkeampi
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kuin Ahtirissd. Heindkuussa ja elokuussa timé ero on vain 0.3 ° ja syys-
kuussa 0.6 °.

Kuten yleisesti on vield muistissa ja kuten taulukon 1 perusteella voi-
daan paitelld, ovat vuosien 1935—40 kasviikaudet olleet tavallista lampi-
mdmmat. Kerdnen on laskenut, ettd vuosina 1934—38 kasvukauden
tehoisa limpdsumma lisddntyi normaaliarvoista Eteld-Lapissa n. 50 O
Pohjois-Suomessa 30—35 %, ja eteli- ja keskiosissa maata 20—30 9,
(Kerdnen 1942).

Kisiteltdessd kevithalloja on ensi kidessd kiinnitettivd huomiota

kasvukauden kahden ensimmdisen kuukauden Idmpdoloihin.

Toukokuun keskildmpétila on ollut normaalia huomattavasti kor-
keampi vuosina 1936, 1937 ja 1940. Niinp4 vuoden 1937 toukokuun keski-
lampétila oli Ilmajoella 2.s°, Ahtirissid 3.2 °, Peipohjassa 3.1 ° ja Jokioi-
sissa 3.2 ° vastaavaa normaalia keskilimpotilaa korkeampi. TAmi suhde-
luku vaihtelee siis verraten vihan tai ei ollenkaan puheena olevalla alueella.
Suonkuivauspiirin pohjoisosassa sijaitsevalla Ahtdrin asemalla ja eteli-
simmalld Jokioisten asemalla on mainittu suhde sama 3. °, vaikka touko-
kuun normaalilimpétila on edelliselld asemalla 1.2 ° alempi kuin jilkim-
mdiselld. Normaalia huomattavasti kylmempi on ollut vuoden 1935 tou-
kokuu, Ilmajoella 2.0 °, Ahtérissd 2.7 °, Peipohjassa 2.1 ° ja Jokioisissa 2.3 °
normaalia Keskildmpdtilaa kylmempi. Vuosien 1938 ja 1939 toukokuun
keskildmpdtila on pysytellyt jokseenkin normaalin limpétilan tasolla.

Tutkimuskaudella 1935—40 kesdkuun keskilimpdtila oli kauttaaltaan
normaalia huomattavasti korkeampi. Limpimin kesikuu oli vuonna
1935, jolloin keskilampatila oli Ilmajoella 4.c °, Ahtdrissi 4.5 °, Peipoh-
jassa 4.2 ° ja Jokioisissa 4.7 ° normaalia keskilampotilaa korkeampi.

Erikoisen ldmmin on ollut heindkuu 1938, elokuu 1939 ja syys-
kuu 1938.

Kuten edellisestd huomataan, on timin tutkimuksen suoritus sattunut
sellaiselle 5-vuotiskaudelle, jolloin kasvukauden limpétila on ollut kaut-
taaltaan normaalia huomattavasti korkeampi. Myds kevithalloja on niind
vuosina ollut yleensd verraten vihin, enimmin vuosina 1935, 1937 ja
1939, jolloin myds touko-kesdkuun absoluuttinen alin lampdtila osoittaa
suurimpia vaihteluja, kuten taulukosta 1 havaitaan.

Varsinaisen tutkimusalueen ulkopuolelta, Viitasaaren ja Loimolan
seutujen ldmpdoloista ei ilmatieteellisten havaintoasemien puuttuessa
voida esittdd vastaavia lukusarjoja. Jiljempini esitettiivistd kesin tuloa
osoittavasta karttakuvasta 74 nikyy, etti nimi seudut lampdolojensa
puolesta ovat jokseenkin Satakunnan pohjoisosaan rinnastettavissa.
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Taulukko 2. Sademéadrd vuosina 1935—40, mm.
Tabelle?2. DieNiederschlagsmenge in den Jahren 1935 —40, mm.
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Havaintopaikka
Beobachtungsstelle

Kuukausijavuosi— Monat und Jahr

oL IV, Vo VI vin vinl 1x | X

XI  XII I-XII

|
|

1935
Ahtiri, Tuomarniemi. ....[42.1]58.5] 11.7] 41.2| 27.5| 79.2| 56.3] 53.6] 93.1/119.7 27.6“ 57.71 668.2
|Jalasjarvi, Rustari ........ 33.3/ 47.1| 10.7| 25.8| 33.3| 40.9| 42.7| 58.1| 106.0[111.2| 28.7/ 63.2| 601.0
|Kankaanpdd, Alahonkajoki 29.4)57.0) 16.2| 27.7, 29.a| 42.5| 44.2] 32.2| 115.1/139.8| 24.5| 88.s| 646.s
|Kuru, Riuttanen ........ 65.6| 68.9) 25.2| 49.6| 32.8| 52.5| 36.5| 54.8| 134.9[153.0; 45.0| 89.7| 808.5
Jokioinen ... . ... 22.8/ 43.7) 35.3| 33.3 33.4) 36.2| 33.2| T0.9| 91.0/135.9) 26.9| 60.s| 623.a
‘ | 1936
| Ahitiri, Tuomarniemi . ... .. 52.8 22.6| 33.5| 41.7| 40.0| 41.2| 114.3| 63.8] 26.2| 54.7] 34.s| 38.5] 564.¢
Jalasjiarvi, Rustari ........ 50.9| 16.9| 20.9| 32.1| 25.2| 65.4] 98.1) 108.2] 20.3| 42.9| 30.9| 29.s 541.6
|Kankaanpida, Alahonkajoki|34.s 14.7| 25.6| 60.8| 80.6/ 41.3] 80.0 — — —| 27.a| 64.0 —
|Kuru, Riuttanen ........ 77.8/ 26.7| 35.1| 55.1] 74.6| 90.2| 105.3| 104.3| 50.4| 63.9| 43.9) 61.1| 788.1
I‘Jukioinen ................ 51.8/ 19.8| 36.3] 44.2| 66.8| 34.2] 50.1] 93.3] 60.1 83.2] 50.9¢ 40.3/ 631.3
1937
;.Xhtiiri, Tuomarniemi . . .. .. 19.8| 43.5| 49.0| 37.3| 66.5| 36.2| 18.9| 23.2| 165.5| 21.s8] 69.3] 22.5] 573.5
’Jalasjérvi, Rustari ........ 15.4) 41.6/ 49.5 47.6| 88.0| 67.1| 33.a] 18.2| 148.5| 21.6| 71.7| 17.7] 620.3
Kankaanpdi, Alahonkajoki|15.6| 34.4| 40.4) 32.8| 94.3| 42.1| 50.6| 16.2| 156.3] 28.0/ 59.9| 8.9/ 579.5
'Kuru, Riuttanen ........ 22.1| 66.8| 69.1] 39.6{129.5| 24.1] 41.0| 43:0| 134.2| 23.6] 85.9| 24.0| 702.9
|Jokioinen ................ 35.71 49.9| 54.9| 17.0| 62.1| 43.0| 42.9| 63.9/ 111.3| 21.9| 65.2| 34.9| 602.7
j 1938
;}&htéri, Tuomarniemi . . .. .. 63.8] 13.6| 67.9| 32.9| 56.5| 97.8| 66.a] 75.3] 54.8| 83.4] 53.1] 15.0] 680.s
|Jalasjirvi, Rustari ........ 38.7| 15.1 44.9/ 35.0| 36.6| 97.0| 101.7| 57.0| 52.8| 53.9| 59.7| 24.5| 617.8
|Kankaanpii, Alahonkajoki35.1| 17.1)43.7) 37.2| 30.9| 95.6| 105.7] 78.2| 71.s| 71.3] 82.6] 27.0| 696.2
Kuru, Riuttanen ........ 80.1) 22.6/ 65.4/ 50.7| 56.4/122.3] 99.s| 62.2| 92.1| 92.3| 64.3| 27.5| 835.7
|Jokioinen ................ 42.1] 11.0] 19.8) 26.1) 49.9| 57.1 48.4| 63.2| 49.4/118.7] 70.6| 23.9 580.2I
1939
Ahtéri, Tuomarniemi . . . . .. 45.0/ 40.7| 13.9] 56.4| 23.1| 20.4| 158.7| 24.3] 70.6| 21.5] 64.2] 19.3] 558.1
|Jalasjirvi, Rustari ........ 41.3) 29.5| 12.8/ 50.4| 30.0| 40.1| 85.0| 40.0| 62.4] 15.0, T4.21 17.7| 498.1
iKankaanpﬁii, Alahonkajoki|51.3{ 40.6| 9.7/ 54.7| 12.7| 23.5/ 109.3| 19.5| 63.1| 15.0; 121.2| 21i.7| 542.3
iKuru, Riuttanen ........ 57.0{ 51.3| 18.2/ 50.1| 39.1| 45.3| 198.4] 17.7| 50.8| 18.5| 87.2| 26.5| 660.1
|Jokioinen ........... ... .. 50.1| 25.0/ 7.9/ 54.8] 12.9| 19.3/ 130.0; 35.6| 63.3] 24.8] 61.7] 19.0| 504.4
1940
Ahtéri, Tuomarniemi . . . . .. 32.3| 28.2| 27.5| 24.4| 18.4| 18.1] 53.0| 36.9| 113.3] 27.2] 59.0] 16.s] 455.1
|Jalasjarvi, Rustari .. ...... 20.9| 25.8| 25.0| 22.2| 20.1 10.5| 59.1| 68.s| 104.9| 26.8] 56.8| 20.3| 461.2
|Kankaanpaa, Alahonkajoki| .8.2 16.a| 13.9{29.0/ 29.6| 10.4j 74.1] 83.5| 78.s| 28.7| 58.0| 7.s| 438.0
;Kuru, Riuttanen ........ 25.2|36.7| 33.8{ 28.2| 27.2| 18.2| 86.6| 67.8 110.3; 32.9| 84.a] 21.5 5728
|Jokioinen ................ 20.2| 19.4] 29.4{ 21.6| 38.a] 7.0o| 97.2| 85.0, 71.7' 29.3] 98.2| 25.7| 543.1

Tutkimusalueen sademaidrid kuvaamaan on otettu vuosien 1935

|

—40 sademdidrdt paitsi Ahtdrin ja Jokioisten havaintoasemilta myos
vastaavat luvut Jalasjdrven Rustarista (142 m mpy., punnituksen mukaan
1939), Kankaanpdin Alahonkajoelta (n. 100 m mpy.) ja Kurun Riutta-
sista (n. 200 m mpy.).
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Kuten taulukosta 2 nédkyy, ovat sademddridt vuosina 1935—40 varsi-
naisella tutkimusalueella olleet varsin riittdvit. Runsain sademéird on
ollut vuonna 1938, jolloin koko Satakunnan suonkuivauspiirissd on satanut
kaikilla havaintoasemilla yli 600 mm ja vain Jokioisissa sitd vihemmin
eli 580 mm, lokakuun sademiirdn kuitenkin ollessa tdilld kaikkein run-
sain eli 118.» mm. Kurun Riuttasissa on timin vuoden sademiiri ollut
kokonaista 835.- mm. Runsaasti on satanut myos vuonna 1935, jolloin
tasaisesti jakautunut vuoden sademddrd oli kaikilla havaintoasemilla yli
600 mm ja Kurun Riuttasissa kokonaista 808.5 mm. Vain vuonna 1940 on
sademddrd kaikilla havaintoasemilla ollut alle 600 mm, nim. Kurun Riut-
tasissa ja Jokioisissa 550 mm:n ja toisilla havaintoasemilla 450 mm:n paik-
keilla.

Sateen maddrd ndyttdd tutkimuskaudella jakaantuneen verraten tasai-
sesti vuosittain eri kuukausien osalle. Talvikuukausien osalle on sadetta
tullut yleensd vdhimmain, varsinkin eteldisimmalld asemalla Jokioisissa.
Viéhasateisimpana vuonna 1940 on kesdkuu ollut kaikkein kuivin. Satei-
sin kasvukuukausi on ollut vuoden 1939 heindkuu, jolloin mm. Kurun
Riuttasissa on tdmadn kuukauden sademiiriksi saatu 198..mm. Satei-
simmat syyskuukaudet ovat olleet vuoden 1937 syyskuu, jolloin kaikilla
havaintoasemilla on satanut runsaasti, sekd vuoden 1935 lokakuu.

Tutkimusalueen ulkopuolelta ei Viitasaaren tutkimusseudulta ole ollut
suorastaan tadtd seutua koskevia sateen mdadrdd koskevia tietoja kidytettd-
vissd. Lahin sadeasema on Viitasaaren kirkolla (105 m mpy.). Tdmi asema
on huomattavasti matalammalla meren pinnasta kuin Kumpumien tut-
kimusseutu. Kun se sitd paitsi sijaitsee vesistéalueen keskelld, on sade-
méard sielld ilmeisesti huomattavasti pienempi kuin Kumpumden tutki-
musseudulla. Vuotuinen sademdérd oli Viitasaaren kirkolla esim. vuonna
1935 mitattu 479.5s mm:ksi ja vuonna 1940 311 mm:ksi. Téstd péitellen
sataa Kumpumaden tutkimusseudulla riittdvasti, samoin kuin Viitasaaren
Kymonkoskellakin.

Loimolan hyvin hoidetun sadeaseman sadetiedoitukset katkesivat
sodan takia, viimeiset sateen mittaukset on suoritettu marraskuussa
1939. Loimolan seudulla saadaan sadetta riittdvisti, niinkuin seuraavien
vuosien sademddrdt osoittavat: 1935 = 875.3 mm, 1936 — 544.s mm,
1937 = 767.e mm ja 1938 = 637.5 mm.

Tutkimusten suoritus.

Kuusen taimettumista koskevat tutkimukset.

Varsinaisilla tutkimusalueilla Kurun, Aureen, Virtain ja Tuomar-
niemen hoitoalueissa, erdilld Kurussa ja Pomarkussa sijaitsevilla yhtii-
den mailla sekd Saaren virkatalon metsdlohkolla Ulvilassa kerittiin tai-
mistoja koskeva tutkimusaineisto etupddssd 1 aarin suuruisilta koe-
aloilta. Niissd tapauksissa, padasiassa keskimairii eli 15 vuotta vanhem-
missa taimistoissa, joissa taimien lukeminen ja mittaus oli helpompaa
kuin titd nuoremmissa taimistoissa, kdytettiin 1/,c—1/, hehtaarin suurui-
sia koealoja.

Kun ndin kerdtyn taimistoaineiston perusteella ei pyritd ratkaise-
maan Kkysymystd erilaisten suotyyppien luontaisesta taimettumisesta
sellaisenaan, vaan koealoja kdytetddn apuna taimettumisen
edistymistd, taimien sdilymistd ja paleltumista
seurattaessa ja kuvattaessa, on 1 aarin suuruiset koealat katsottu riitti-
vén suuriksi. Joskin suuremmat, esim. 1/, hehtaarin koealat antaisivat
taimien mdédrastd mahdollisesti varmempia keskimdaraisia lukuja, olisi-
vat virhemahdollisuudet toisaalta taas voineet kasvaa suurempia koe-
aloja kédytettdessd. Silld koealoja on taimistoissa sitd vaikeampi sijoittaa
samanlaiselle kasvualustalle, mitd suurempia ne ovat. Kasvualustaa
kuvastavan kasvipeitteen kuvauksen laatiminen menettda helposti tarkoi-
tuksensa, jos sitd vaihtelevalla turvealustalla pyritddn soveltamaan liian
suurelle alalle. Sitd paitsi voivat jo 1/, hehtaarin suuruisella alalla mikro-
ilmastoon vaikuttavat paikalliset olosuhteet muuttaa limpdétiloja esim.
25 m:n etdisyydelld niin paljon, ettd koealan eri puolilla varsinkin mini-
mildmpotilat poikkeavat huomattavasti toisistaan (M ultamd ki 1939).
Kun koealoilla seurattiin, kuten edelld jo on sanottu, taimien sdilymisti ja
paleltumista ja erdilld koealoilla suoritettiin niiden mikroilmastoa koske-
via ldmpdtilan mittauksia, ei aaria suurempia koealoja voitu timédnkaan
takia kdyttda. Aivan pienien, muutaman senttimetrin pituisien taimien
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lukumédrin ilmaisemiseksi pinta-alayksikkod kohden olisivat riittineet
muutaman neliometrin suuruiset koeruudut ja yleensd siti pienemmit,
mitd pienemmistd taimistakin on kysymys, mutta yhteniisyyden vuoksi
ei aaria pienempid koealoja niissikddn tapauksissa kiytetty.

Tutkimuspaikoilla valtion mailla koealat asetettiin joko kokonaan
tai osittain aukeiksi hakatuille kaistaleittaisille uudistusaloille. Kurun
hoitoalueessa tuli suurin osa koealoista aikoinaan aukeiksi hakatuille
60—100 m leveille kaistaleille ja osa muille hakkausaloille, joille on hak-
kuussa jddnyt enemman tai vihemmin alikasvosta hakkaamatta. Muilla
valtion mailla sijaitsevilla tutkimuspaikoilla koealat asetettiin joko koko-
naan tai osittain paljaaksi hakattuihin ojitettuihin korpinotkelmiin tai
sellaisille ojitetuille, taimettuville soille, jotka tyyppinsd puolesta saatta-
vat tulla kysymykseen kuusimetsii turvemaille perustettaessa. Huonom-
mille tyypeille kuin sellaisille, joiden ojitettuina ja metsitettyini voitiin
katsoa vastaavan vihintddn puolukkatyypin kangasmaita, ei koealoja
yleensd sijoitettu, vaikkakin muutamat niisti on otettu edustamaan
melkoisen laihojakin soita. Yleensd olivat koealojen sijoituspaikat kor-
pimailla riittdvasti kuivuneita. Vertauksen vuoksi valittiin jokin koe-
ala varsinaisilta kangasmailtakin.

Ennen koealojen rajoittamista otettiin tutkimuspaikalla ensin luonto-
ym. suhteista selvdd. Tarked seikka koealojen sijoittamisessa oli kuusen
luontainen siementyminen. Ellei tdtd varmuudella voitu pitdi ainakin
tyydyttavind, ei koealan ottaminen tullut kysymykseen. NAmi niko-
kohdat huomioon ottaen koealat asetettiin uudistusalojen tyypillisim-
mille kohdille. Jos uudistusalalla oli jittometsdd tai hakkuun jilkeen
noussutta koivun vesakkoa, pyrittiin koealat asettamaan erilaisen jitto-
metsdn ja vesakon kohdille sen seikan selvittimiseksi, missi mairin
namd olivat tarjonneet hallansuojaa kuusen taimille.

Yhtion maista Karikorpi Pomarkussa edustaa lihavampia korpityyp-
pejd kuin valtion mailla on tavattavissa. Korpialueen keskelld oli kuiten-
kin myos pari rdmetyyppid. Metsd oli koealoja sijoitettaessa vain lie-
vésti harvennettua korpimetsid. Koealat asetettiin taillikin korpialueen
yksityiskohtaisen kartoituksen jilkeen kuvioiden tyypillisimmille koh-
dille, kuusen siementymismahdollisuuksien ollessa kaikkialla hyvit. Tilld
korpialueella voitiin selvitelli kuusen luontaista taimettumista sille
soveliaalla turvealustalla metséssé, jossa ei vield ollut toimitettu varsi-
naista uudistushakkausta ja jossa siis kuusen taimien hallansuojaa kos-
kevat nikokohdat voitaisiin hakkuissa ottaa huomioon.

~ Kurun Huumonmadessd ja Ulvilassa Saaren virkatalon maalla koealat
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asetettiin kapeille, aukeaksi hakatuille Kkaistaleille vertauskoealoineen
enemmdn tai vdhemmén soistuneen ja soistumattoman kangasmaan tai-
mettumisen selvittamiseksi.

Kun koealat oli kullakin tutkimuspaikalla rajoitettu ja tarkastuksen
perusteella katsottu soveliaiksi tutkimusta varten, ne Kkartoitettiin ja
médritettiin siten myos mattdiden osuus pinta-alasta, karikkeiden peit-
tdméd osa tasapinnasta sekd sammalien peittdvyysprosentti ja muiden
kasvien Norrlinin asteikon mukainen runsaus (vrt. Terasvuori 1930
ja Multamdki 1939). Kasvimuistiinpanot tehtiin koealan keskuk-
sesta kdsin koko koealan kasvualustaa silmilld pitden.

Koealojen keskeltd otettiin turvendytteet ja niistd tehtiin makro-
skooppinen turveanalyysi. Pintaturpeen (5—15 sm) ja sen alla olleen tur-
peen happamuuden (pH) mééritystd varten otettiin turvendytteet. Pinta-
turpeesta otettiin n. 1 m%n suuruiselta alalta neljastd eri kohdasta turve-
ndytteet, jotka laboratoriossa tutkittiin sekd erikseen ettd huolellisesti
yhdistettyind yhtend nédytteend.:

Luettaessa kuusen taimet merkittiin kolmeen hyvyysluokkaan: I hy-
vdt ja tyydyttavat, I1 vilttavat ja I11 huonot, sekd erotettiin paleltu-
mattomat (a) ja enemmdin tai vdhemmédn hallan vioittamat taimet (b)
kussakin hyvyysluokassa toisistaan. Kuusen taimien laatu riippui enim-
mékseen niiden paleltumisasteesta, joka ldhemmin esitetddn jdljempana
paleltumisen yhteydessd. Taimettumisen kulun ja taimien paleltumisen
seuraamisen takia taimet jaettiin luettaessa myds pituuden mukaan niin,
ettd enintddn 0.5 m pitkdt erotettiin 0.1 metrin luokkavilein ja sitd pitem-
mdt 0.s metrin luokkavélein.

Erdissd tapauksissa otettiin taimindytteitd myos taimien idn maarit-
tamistd varten.

Kuusen taimien paleltumista ja sen vaikutusta taimien kehitykseen
seurattiin varsinaisten tutkimusalueiden eri tutkimuspaikkojen koealoilla
kesind 1935—40 jatkuvasti. Kunkin tutkimuspaikan kaikkien koealojen
kasvimuistiinpanot ja taimien luku on suoritettu aina samana kesdni ja
turve- sekd taimindytteet otettu saman kesdn jdlkeisend syksyna.

Pédasiallisesti kuusen taimettumisen selvittelyd varten suoritettiin
Satakunnan suonkuivauspiirissd sijainneiden varsinaisten tutkimusaluei-
den ulkopuolella tutkimuksia Keski-Suomessa Viitasaaren hoitoalueessa
kesdlld 1935 ja Ita-Suomessa Loimolan hoitoalueessa kesalld 1936.

! pH-médritykset on suorittanut suoraan luonnosta tuoduista turvendytteistd
Metsidtieteellisen Tutkimuslaitoksen laboratoriossa maist. R. K ala jo ki samoin kuin
aikaisemminkin kinhydronimenetelmdd kédyttden Lautenschldgerin potentiometrilld.
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Viitasaaren hoitoalueessa suoritettiin kuusen taimettumistutkimuksia
Koliman valtionmaalla seki Kymdnkosken virkatalonpuistossa ojitetuilla
korpimailla kaistalehakkausaloilla. Taimet luettiin samalla tavalla kuin
edelld esitettyjen varsinaisten tutkimusalueiden eri tutkimuspaikko-
jen koealoilla, mutta tailld kidytettiin luettaessa linjakoealoja. Keskiméi-
rin 40 m leveiden, noin 10 vuotta ennen tutkimusta paljaaksi hakattujen
kaistaleiden pituussuuntaan kaistaleiden keskelle asetetuilla linjoilla
luettiin kaikki taimet 4 m levedltd alalta. Titen tuli koko kaistaleen
alasta luetuksi 10 9. Kaistaleiden pituussuuntaan asetettujen koeala-
linjojen lisdksi asetettiin taalld myos kaistaleiden poikki koelinjoja, tai-
mettumisen mahdollisen vaihtelun selvittimiseksi kaistaleiden poikki-
suunnassa. Linjakoealat katkaistiin suotyypin vaihtuessa. Kultakin
kuviolta tehtiin yksi tai useampia kasvimuistiinpanoja sekd muistiin-
panot kaistaleen siementymismahdollisuudesta tyypin kohdalla. Tur-
peen kuivumisen selville saamiseksi mitattiin keskikesin aikainen pohja-
veden syvyys lukulinjoille 40 m:n vélimatkan piihin asetetuista avo-
kaivoista, joiden vieressd oli punnituspaalut. Maan kaltevuussuhteiden
selvittdmiseksi suoritettiin myds tutkimuslinjojen punnitus ja erdilld
korpialueilla pintapunnitus ja kartoitus.

Loimolan hoitoalueessa suoritettiin kaistalehakkausaloilla taimiston-
tutkimuksia samoin kuin Viitasaarenkin hoitoalueessa. Paitsi 40 m leveiti
kaistaleita oli tddlld myos eriitd niitd leveimpid lohkopaljaaksihakkaus-
aloja, joille lukulinjat asetettiin myds poikkipiin tiettyjen vilimatkojen
padhédn toisistaan, niin etti tutkittavaksi otetusta hakkausalasta tuli
luetuksi kaikkiaan 10 %,. Timi 9,-miird ylitettiinkin 40 m leveiden
kaistaleiden pituussuuntaan asetetuilla 5 m:n levyisilld linjakoealoilla.

Kuusen paleltumista koskevat havainnot.

Kuusen taimien paleltumisen ja sen seurausten selvittimiseksi ja
havainnollistamiseksi kerittiin kevithallojen aikana mahdollisimman
runsaasti havaintomateriaalia. Jotta paleltumisen seurauksia olisi voitu
seurata kohta paleltumisen jélkeen, oli havaintojen teko keskitettiva —
silloin kun kevithallaa oli odotettavissa — tiettyjen hallaseutujen tutki-
muspaikoille. Tekemailld jatkuvasti vuosittain havaintoja kuusen paleltu-
misesta 10ytad tillaisia pienempii tai suurempia alueita kaikkialta ja
etenkin sieltd, missd on alavia, suojattomia, kuusen taimistoa kasvavia
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notkelmiakin. Tallaisia alueita on mm. Kurun hoitoalueessa varsin run-
saasti. Kuusen paleltumista koskevat tutkimukset onkin suoritettu suu-
rimmaksi osaksi Kurussa. Tanne oli myos jdrjestetty pddosa mikroilmas-
toa koskevista lampdtilan mittauksista.

Havaintojen tédsmillistamiseksi ja kokoamiseksi, kun tarpeellisten yleis-
havaintojen avulla oli pdasty selville hallojen esiintymisestd, valittiin ke-
vadlld 1937 tunnetuilla halla-alueilla sopivia eri-ikiisia ja -kokoisia kuusen
taimia pysyviksi havaintopuiksi. N&itd on sitten seurattu jatkuvasti. Halla-
oiden jdlkeen taimet valokuvattiin ja niistd tehtiin tarpeelliset muistiin-
panot. Taimien kehitystd on myohemminkin seurattu valokuvaamalla ne
uudelleen sekd@ saman kasvukauden alussa ettd sen lopussa. Tdtd havainto-
jen tekoa on jatkettu useiden erityyppisten taimien suhteen seuraavina vuo-
sina. Ndin on kasvainten paleltumisesta ja sen aiheuttamista patologis-mor-
fologisista ilmidistd saatu runsaasti havaintoaineistoa tutkimuksia varten.

Valokuvauksen ja taimen ulkoisten mittaustulosten tdydennykseksi
on useita vuosia paleltumiselle alttiina olleista kuusen taimista tehty téy-
dellisid runkoanalyysejd taimen pituussuunnassa, sen syy-yhteyden sel-
vittdmiseksi, mikd lampétilan vaihtelulla on ollut kuusen taimen kasvuun.

Néiden yksityiskohtaisten, paleltuneisiin kuusen taimiin kohdistettujen
tutkimusten lisdksi on koetettu saada myds yleiskuva kuusen paleltumis-
ilmion yleisyydestd eri puolilla maata.

Varsinaisten tutkimusalueiden eri tutkimuspaikoilla suoritettujen,
yksityiskohtaisten tutkimusten lisdksi on tekijdlld ollut tilaisuus tehdi
kuusen paleltumisesta ja sen yhteydessd olevista kysymyksistd havain-
toja ja tutkimuksia mm. seuraavilla paikkakunnilla eri puolilla maata.
Lénsi- ja Lounais-Suomessa: Ilmajoen, Kauhajoen, Karijoen ja Isojoen
seurakuntien Kkirkollisvirkatalojen metsdmailla, Ylihonkajoen ja Pyn-
tdisten valtionmaalla Honkajoella, Hyvéldn Noukan virkatalonpuistossa
Porin kaupungin alueella, Vuojoen valtionmaalla Eurassa, Unajan Paanun
virkatalonpuistossa Rauman maalaiskunnassa, Jokioisten tilan valtion-
mailla Jokioisissa, Tammelan valtionmailla Tammelan Liesjarvelld, Pali-
kaisten kartanon ym. tilojen mailla Somerniemelld ja Hongiston tilan
mailla Pyhéjdrvelld. Eteld-Suomessa: Ruotsinkyldn mailla Tuusulassa,
Kymi Oy:n mailla Sippolassa, saman omistajan Nyndsin kartanon mailla
Heinolassa ja Harvialan kartanon (Rosenlew Oy) metsdmailla Vanajassa.
Keski-Suomessa: Hannun tilan (Rosenlew Oy) mailla Linsi-Teiskossa,
Kankaalan tilan (Kymi Oy) mailla ja Juhanalan valtionmailla Leivon-
mdelld, Hilmon ja Kymoénkosken virkatalonpuistojen sekd Koliman ja
Siilinsalon valtionmailla Viitasaarella. Iti-Suomessa: Loimolan ja Soan-
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lahden hoitoalueiden valtionmailla ja erdilld niihin liittyvilld yksityismailla
Loimolassa ja Soanlahdella, Uunon tilan (Enso-Gutzeit Oy) mailla Korpi-
seldn kirkonkyldn ja Kokkarin kyldn vililld, Sysmd-Losmdn ja Jaakon-
puron tilan (Enso-Gutzeit Oy) mailla Kuusjarvelld, Taipaleen ym. tilojen
mailla Outokummun— Joensuun vililld. Pohjois-Suomessa: lin, Kuivanie-
men, Kolarin, Rovaniemen, Luiron, Kitisen, Inarin ja Petsamon hoito-
alueiden piirissa.

Toukokuussa 1936 tekijdlld oli tilaisuus opinto- ja tutkimusmatkalla
Saksassa, mistd oli tarkoitus samalla hankkia ldmpétilan mittaukseen
tarvittavia kojeita, tutustua Tharandtissa professori Miinchin joh-
dolla sielld tehtyihin eri kuusilajeja koskeviin kokeiluihin. T4éll4 on nidhté-
vdnd mm. aikaiseen ja myohddn puhkeava kuusilaatu rinnakkain kasva-
massa, joista edelliset 15-vuotiaina ja moneen Kkertaan paleltuneina olivat
tuskin 1.5 m:n pituisia, kun jidlkimmdiset taas olivat sdilyneet melkein
paleltumattomina ja olivat samanikiisind jopa 5—6 m:n pituisia. Erzgebir-
gelld BoOomissd ja erdissd silloisen Tsekkoslovakian valtion puolella sijait-
sevissa hoitoalueissa oli tilaisuus ndhda kevithallojen kuusen taimille tuot-
tamia tuhoja. Lisdksi oli tilaisuus Saksissa Rehenfeldin tunnetulla halla-
alueella ndhdd runsaasti kevithallojen tuhoja kuusen taimistoissa eri
olosuhteissa sekd tutustua tohtori Schmidtin johdolla automaattisen
limpotilan mittauskojeen, ns. multitermografin toimintaan kentalla.

Tédélla tehtyjd vertailevia tutkimuksia oli tilaisuus tdydentdd eriilla
paikkakunnilla Pohjois-Saksassa tehdyilld havainnoilla. Alaa koskevaan
kirjallisuuteen saatiin my6s Saksasta arvokasta tdydennysta.

Lampatilojen erikoismittauksiin tarpeellisia vastusmittareita ja ter-
moelementtejd ei kumpiakaan silloin onnistuttu Saksasta saamaan, vaan
oli tyydyttdva vain hyviksi tunnettuihin sikdldisiin minimimittareihin.
Niidenkin toimitus Saksasta viivastyi. Puuttuva erd ko. mittareitakin oli
sen jdlkeen hankittava Ruotsista.

Kasvainten puhkeamista koskevat havainnot.

Kuusen kasvainten paleltuminen saattaa monessa tapauksessa riippua
siitd, mihin aikaan silmut puhkeavat. Aikaisimmin puhkeavat kasvai-
met tuhoutuvat helpoimmin, koska tdlloin hallojakin tavallisesti esiin-
tyy runsaimmin ja pakkasasteita on enemméin kuin my6éhemmin kevailla.
Ndin ollen Kkiinnitettiin kuusen paleltumista koskevissa tutkimuksissa
huomiota myds kasvainten puhkeamisaikaan.
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Parhaiten voitaisiin vertailevia havaintoja kasvainten puhkeamisesta
tehdd yhtendisissd, mahdollisimman samanikiisissd kuusen taimistoissa.
Tillaisten puutteessa valittiin havaintotaimiksi luonnonsiemennyksesti
nousseita, samanlaisissa olosuhteissa kasvaneita taimistoryhmii seki
aukeassa ettd kuusimetsdd kasvavassa korvessa ja vertauksen vuoksi
samoin sekd aukealla ettd kuusimetsid kasvavalla kangasmaalla. Niiti
havaintoja tehtiin Jalasjdrven Rustarin ja Kurun Ronnikon tutkimuspai-
koilla. Kurussa oli tilaisuus tehdi vastaavat havainnot myds taimitar-
hassa koulutettujen kuusen taimien puhkeamisesta.

Kustakin havaintopaikasta valittiin sama médér4 taimia, ja niiden puh-
keamista seurattiin huolellisesti. Havainnot tehtiin kunkin taimen seki
alaoksien, yldoksien ettd latvakasvaimen sivusilmujen ja paitesilmun
puhkeamisesta erikseen. Myds taimien ikd ja pituus otettiin huomioon
ja latvakasvaimen kasvusta tehtiin mittauksia kasvukaudella ja sen
paityttyi.

Kasvukauden alkamista seurattaessa tehtiin havaintopaikoilla muis-
tiinpanot myds toisten puulajien, midnnyn ja koivun sekd Kurun Ronnikon
tutkimuspaikalla myos istutettujen lehtikuusen taimien kasvainten puh-
keamisesta. Tutkimuspaikoilla tehtiin mittauksia ja havaintoja niiniki4n
roudan vahvuudesta ja sulamisesta sekd maan limpétilasta.

Sen seikan selvittdmiseksi, olisiko mahdollisesti suomalaisesta kuusesta
erotettavissa aikaiseen ja mydhddn kasvunsa aloittavia yksilgitd, tehtiin
vuosina 1938—39 Kurun ja Tuomarniemen metsidkoulujen taimitar-
hoissa vuosittain runsaasti havaintoja taimien kasvun alkamisesta ja
samalla mittauksia niiden pituuskasvusta kasvukaudella. Tuloksia niisti
on tédssd yhteydessd voitu kdyttdd vain vertaileviin tutkimuksiin.

Mikroilmastoon kohdistuvat mittaukset.

Koska ojitetuilla soilla kasvavien kuusen taimien paleltuminen on
osoittautunut melko yleiseksi ja koska vierekkdin sijaitsevilla kasvupai-
koilla, suolla ja kankaalla tai saman suon eri kohdillakin, kuusen taimet
ovat paleltuneet eri lailla, toisilla lievisti, toisilla tuhoisasti, tai toisilla
sdilyneet paleltumatta, on ldhelld ajatus, ettd tdlld tavalla paleltumiseen
katsoen toisistaan eroavien kasvupaikkojen limpotilatkin eroaisivat vas-
taavasti toisistaan. Toiset kasvupaikat, esim. kangasmaat, olisivat hallat-
tomia tai vdhemmadn hallaisia, toiset paikat, suot, olisivat hallaisia. Vaikka
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asia suurin piirtein ndin olisikin, ei kuusen taimien paleltuminen ole aina
niin yksinkertaisesti selitettdvissd, silld eri tapauksissa paleltumisen kulku
voi osoittautua esitetyn olettamuksen vastaiseksikin.

Koska tuntemuksemme ojitettujen soiden ldmpdoloista on puutteelli-
nen, on ndihin tissd tutkimuksessa kiinnitetty erityistd huomiota.

Tutkimuksilla pyritddn selvittdmaan, paitsi ojitettujen soiden ja kan-
gasmaiden ldmpdoloja, myos ennen kaikkea sitd, mikd vaikutus suolla
kasvavalla metsilld on suon pinnan ldheisen ilmakerroksen, mikroilmaston
eli kasvi-ilmaston ldmpdtilaan.

Mikroilmastoa koskevat tutkimukset aloitettiin kevitkesdlla 1935,
ja niita suoritettiin sen jélkeen jokaisena kasvukautena vuosina 1935—40.
Naiita tdydentdvid vertailevia tutkimuksia ja kuusen kasvainten palel-
tumiseen johtavan lampdétilan madrittdmistd koskevia kokeellisia mit-
tauksia jatkettiin edelleen kevadlld 1941, siksi kunnes ne sodan syttymi-
sen takia oli lopetettava.

Lampotilan mittaukset suoritettiin tdhdn tarkoitukseen soveliaiksi
katsotuilla mittauspaikoilla eri puolilla varsinaista tutkimusaluetta. Mit-
tauspaikoilta valittiin mittaustulosten keskindistd vertailua varten mit-
tauskohdat, joille lampomittarit sijoitettiin. Kaikkina vuosina 1935
—41 on suoritettu mittauksia vain Jalasjarvelld, Rustarin tutkimuspai-
kalla. Tédédlld mittauskohdat ovat sijainneet ojitetulla, osittain metsitty-
neelld nevalla, siihen rajoittuvalla metsdiselld kangasmaalla ja aukealla
hiekkapohjaisella kytdpellolla.

Samanaikaisesti kuin Rustarin tutkimuspaikalla aloitettiin mittaukset
myos Kurussa Hakolan seudulla. Kasvukaudella 1935 suoritettiin Hakolan
korven tutkimuspaikalla mittaukset kahdella mittauskohdalla, saman
ojitetun korpikuvion aukeaksi hakatulla osalla ja sille jadtetyssd ali-
kasvoskuusikossa. Seuraavana kasvukautena 1936 toimitettiin lisédksi mit-
tauksia nditd mittauspaikkoja jonkin verran korkeammalla sijaitsevalla
Hakolan kydén tutkimuspaikalla entiselld laidunnetulla kytopellolla ja
siihen rajoittuvassa metsikossd niin, ettd aukealle pellolle oli sijoitettu
kolme mittauskohtaa samalle linjalle lyhyiden vilimatkojen pddhén toi-
sistaan loivasti metsdd kohden laskeutuvalle maalle ja metsddn yksi mit-
tauskohta.

Kun vield kevaadlld 1937 saatiin hankituksi edelleen lisdd tarkoitus-
taan vastaavia mittareita, voitiin ldmpotilan mittaukset tdlloin aloittaa
entistd useammilla tutkimuspaikoilla. Mainittuna vuonna tehtiin mittauk-
sia mm. Honkajcella Ylihonkajoen valtionmaalla viidessd mittauskoh-
dassa. Kun niistd mittauksista pddosa jo on julkaistu ja tdlloin on niistd
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annettu seikkaperdiren selostus sekd esitetty niiden padtulokset, ei niitd
endd tdssd sen enempdd kosketella, vaan viitataan niitd koskevaan julkai-
suun (Multamadki 1939).

Kevaadlld 1937 aloitettiin mittaukset useissa mittauskohdissa rinnak-
kain Kurun Ronnikon tutkimuspaikalla. Keskittamalld mittaustyo Kurussa
yksinomaan tédnne, Hakolan seudulta kun oli jo saatu tarpeeksi mittaus-
tuloksia sikéldisten tutkimuspaikkojen lampdtiloista, voitiin mittauksia
Ronnikossa suorittaa yhdeksdssd mittauskohdassa, ojitetussa korvessa ja
sen vieressd kangasmaalla.

Kasvukaudella 1938 suoritettiin nditd mittauksia vain Jalasjarvelld
Rustarissa ja Kurun Ronnikossa, viimeksi mainitulla tutkimuspaikalia
my0s parissa uudessa mittauskohdassa aukealla ja metsittyneelld rameelld.
Tédnd vuonna jdiviat mittausten antamat tulokset sikéli heikommiksi kuin
edellisend vuonna, ettd merkittdvid kevéthalloja ei tdlld kasvukaudella
esiintynyt.

Sitd paitsi tehtiin tuona kesdnd myos vertausmittauksia Kurussa Kos-
kelan tutkimuspaikalla heindpellolla ja sitd rajoittavan puron varrella sen
seikan selvittdmiseksi, mikd vaikutus purolla mahdollisesti oli limpotilaan.

Kasvukaudella 1939 suoritettiin mittauksia Jalasjirven Rustarissa ja
Kurun Ronnikossa, viimeksi mainitulla alueella sekd entisilld tirkeim-
miksi osoittautuneilla mittauspaikoilla ettd kolmella uudella mittauspai-
kalla, nuoressa elpyneessd koivumetsdssa puronvarsikorvessa ja korpira-
meelld sekd aukealla, ojitetulla puronvarsinevalla.

Ndiden mittausten lisdksi suoritettiin kasvukaudella 1939 sddnnéllinen
mittaus yhdelld mittauspaikalla Kurun metsidkoulun taimitarhassa. Tama
oli tavallaan vertausmittaus Ronnikon uusilla mittauspaikoilla suorite-
tuille mittauksille, kun molemmissa paikoissa seurattiin myo6s kuusen
taimien puhkeamista sanottuna kasvukautena, nim. koulutettujen kuusen
taimien puhkeamista taimitarhassa ja koulutettujen sekd turvemaalle
istutettujen ja kylvostd nousseiden kuusen taimien puhkeamista.

Liséksi suoritettiin kasvukaudella 1939 ldmpétilan mittauksia Ahtérin
Tuomarniemen ja Tammelan Korteniemen tutkimuspaikoilla.

Viisivuotisen mittauskauden lisdksi suoritettiin vield kahdella viimeksi
kuluneella kasvukaudella 1940—41 vertailevia mittauksia Rustarin tut-
kimuspaikalla ja Kurussa eri tutkimuspaikoilla pddasiassa lampotilan
vaihtelun selvittamiseksi vertikaalisuunnassa maan pinnan ylédpuolella.
Pyrkimyksend oli myds sen tarkedn kysymyksen ratkaiseminen, kuinka
paljon pakkasasteita tarvitaan kuusen kasvainten paleltumiseen.

Kun mikroilmaston [dmpdtilan vaihtelu olennaisesti riippuu paikal-
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lisista tekijoistd, on tulosten ymmirtdmisen kannalta tirkedd, ettd
tutkimuspaikoista saadaan selvd kuva. Tamdn takia on kaikki lampdtilan
tutkimuspaikat kartoitettu. Tulosten vertauksia varten tdrked seikka,
limpaotilan mittauskohtien absoluuttinen ja suhteellinen korkeus, on saatu
yksityiskohtaisesti madritetyksi kdyttdmalla Hydrografisen Toimiston tie-
donannoista 11 saatuja, tarkkavaakituksen antamia tuloksia Idhtokohtana
omille punnituksille. Jalasjirven Rustarin tutkimuspaikka ja silld olevien
mittauskohtien korkeus on punnituksen tulos, 1dhtékohtana Jalasjdrven
kirkonkyldn ldhelld oleva erdin maantielinjan punnituksen kiintopiste.
Tami punnitus perustui Kurikan aseman ldhelld olevaan valtion rautatien
kiintopisteeseen. Tammelassa on Liesjdrven korkeus saatu suoraan Hydro-
grafisesta Toimistosta, ja tastd korkeudesta lahtien on punnitsemalla maé-
ritetty tdalla olleiden mittauskohtien korkeudet.

Tarkeimpid seikkoja tidllaisissa ldmpdtiloja koskevissa, lampomitta-
reilla suoritettavissa mittauksissa on se, ettd tunnetaan kaytettédvissd
olevien limpomittarien tarkkuus ja mahdollinen virhe, jolla kullakin
mittarilla saadut havaintonumerot on korjattava.

Niissd mittauksissa kidytettiin aluksi kasvukaudella 1935 IImatieteel-
lisen Keskuslaitoksen maksimi- ja minimimittareita. Maksimimittarit
olivat »Meteorar»-merkkisid elohopeamittareita, minimimittarit »Fuess»-
merkkisid nestemittareita. Nama mittarit tarkisti aluksi tekijdn kanssa
professori Kerdnen. Tarkistus 0°:n C kohdalla suoritettiin sulavassa
lumessa ja ylempien limpétilojen kohdalla Helsingin yliopiston maanvil-
jelys-kemiallisen laitoksen lampokaapissa elohopeatarkkuusmittarien
avulla. Niin saatiin kullekin mittarille omat virhelukunsa, jotka edelleen
kesdn kuluessa tarkistettiin, aluksi kahdesti ja, kun mittaustyohon oli
totuttu, kerran kuussa. Syksylld mittausten padtyttyd luonnossa tarkis-
tettiin jdlleen kaikki kidytetyt mittarit ja saaduilla tarkistusluvuilla kor-
jattiin vastaavat, kunakin aikana tehtyjen mittausten antamat lukusarjat.

Titd tutkimusty6td varten saatiin kevidalld 1936 hankituksi tarpeelli-
nen miird minimimittareita. Kun kaikkia ei saatu Fuessin tehtaalta
Berliinistd, oli suuri osa mittareita hankittava Rudolf Grave A/B:ltéi
Tukholmasta. Edellisissd, Fuessin minimimittareissa, on 1/2°C jaoitus ja
limpomittarineste 1dpindkyvad, jalkimmdisissd 1 ° C jaoitus ja neste rus-
kehtavan keltaista. Molemmat mittarilajit antoivat jokseenkin saman
mittaustarkkuuden, mutta jilkimmadiset osoittautuivat vahvemmiksi. Kun
mittarit olivat olleet jonkin aikaa kdytdnndssd ja ne oli edelld kerrotulla
tavalla useaan kertaan tarkistettu, saatiin kullekin oma tarkistuslukusar-
jansa, josta voitiin ndhdd mittarin tarkkuus.
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Mittarien virhe aiheutui tavallisesti siitd, ettd lampomittarinestettd
kondensoituu mittarin kapillaarin ylipddhdn. Tottunut havainnoitsija
huomaa timan helposti, ja hdn voi sinkoamalla saada kondensoituneen
nesteen paikoilleen ja tdstd aiheutuneen vian poistetuksi. Sen jdlkeen kun
havaintojen tekijdt oli saatu totutetuksi ja koulutetuksi tyGhonsd, mit-
tarit pysyivit kunnossa. Kun niitd lopuksi saatiin riittévisti, voitiin
vihemman tarkat pitdd varamittareina. Saavutettu tottuneisuus kojeiden
kisittelyssa sadsti myos mittareja.

Sekd minimi- ettd maksimilimpomittarit oli varustettu séteilysuojuk-
sella. Téllaisena kiytettiin alumiinilevystd valmistettua sylinterimdisté
suojusta, jonka pituus oli 8.5 sm ja halkaisija 5.0 sm ja joka erityiselld
kevyelld kannattimella oli kiinnitetty mittarin varteen. Maan pinnalle ase-
tetuissa mittareissa oli suojiuksena samoin alumiinilevystd valmistettu
soikea ns. Budig-varjostin, jonka suurin ldpimitta oli 9 sm. Kokeilujen
jilkeen alumiini osoittautui tdssd parhaaksi suojusmetalliksi, koska se ei
ruostu ja on kevyttd, niin ettd siitd valmistettu suojus pysyy parhaiten
paikoillaan tuulisellakin sdalla.

Havaintoja tehtdessd mittarit olivat asetetut vaakasuoraan asentoon
siten, ettd nestesdilio oli suojuksen sisdlld.

Koska kevithallojen esiintymistd tutkittaessa ei katsottu vélttamatto-
miksi mitata vuorokauden ylinti lampotilaa, ei sen mittaamista endd
vuoden 1935 jilkeen jatkettu, kun timédn vuoden mittauksista oli jo saatu
vertauskohtia maksimilimpdétiloista. Ndin voitiin hankkia sitd enemman
minimimittareja ja suorittaa minimilimpotilojen mittaus sitd useammassa
paikassa.

Mittaukset tehtiin kerran pdividssd, tavallisesti klo 14. Erehdysten
vilttamiseksi luettiin tdlloin mittarista paitsi minimilampétilan arvoa
myos mittarin osoittama sen hetken ldmpatila.

Tutkimuspaikalla havainnoitsijat tekivat sdannolliset sadhavainnot
kolme kertaa vuorokaudessa kulloinkin vallinneesta saastd: klo 5—7, 14
ja 22—24. Sddhavaintojen yhteydessd tehtiin my®s mittaukset yhdiste-
tylld maksimi- ja minimilimpomittarilla paikan vuorokautisesta maksimi-
ja minimildmpotilasta.

Sekd Jalasjirven Rustarin ettd Kurun Ronnikon tutkimuspaikoilla
mitattiin my6s limpotilojen mittauskohtien maastossa sateen médré kesa-
sateenmittareilla. Ensiksi mainitussa paikassa on sitd paitsi vakinainen
sateenmittausasema. Myés Kurun Hakolan ldhelld on Riuttasten vaki-
nainen sateenmittausasema.



38 S. E. Multamiaki Bl

Yhtdrintaa ilman lampétilaa koskevien mittausten kanssa on seki
Jalasjdrven Rustarin tutkimuspaikalla ettd Kurun Ronnikon tutkimus-
paikalla ja taimitarhassa mitattu maan limpétila eri syvyyksissi maan
pinnasta aina 0.» m:n syvyyteen asti. Mittaukset suoritettiin varta vas-
ten kaivettujen kuoppien kohtisuorista seinistd pitkilld elohopeamitta-
reilla vaakasuorassa suunnassa. Suoritus tapahtui Kurun Ronnikon tut-
kimuspaikalla aukealla ja metsiiselli mustikkatyypin kangasmaalla ja
aukeassa ja metsdisessd mustikkakorvessa seki Jalasjirven Rustarin tut-
kimusalueella ojitetuilla aukeilla ja metsittyneilld soilla (Multamiki
1939). Téélld on maan ldmpdtilan mittauksen yhteydessd mitattu myos
pohjaveden lampdtila.

Veden haihtumista ja soiden kuivatuksen vaikutusta siihen koskevia
mittauksia suoritettiin kesdlld 1940 ja 1941 Rustarin valtionmaalla erdin
nevan ojitetulla ja luonnontilassa olevalla kohdalla.

Minimilimpdmittarien tarkkuus ja siteilyvirhe.

Hallaa koskeviin tutkimuksiin sopiva ja yleisesti kiytetty lampotilan
mittausmenetelmé on mittausten suorittaminen tavallisilla minimilimpé-
mittareilla, niinkuin tdssdkin tutkimuksessa on tehty. Minimilimpomit-
tari ei tdssd ilmaise suojuksetta enempid kuin suojuksella varustettunakaan
ilman todellista ldmpotilaa (Budig 1914). Minimimittarin osoituksen
poikkeama ilman todellisesta ldmpotilasta voidaan kuitenkin erikois-
havainnoilla méarittda.

Pitkdaikaisen mittaustyon jdlkeen tarkastettiin keviilli 1941 Ilma-
lassa joukko minimimittareita, jotta voitiin nihdd, missd madrin mitta-
rien aikaisemmat tarkistustulokset pitivit paikkansa. Tarkistuksen tulok-
sista on osa esitetty seuraavassa taulukossa 3, johon on merkitty
kahdeksan valikoimatta otetun mittarin virheet.

Suurimmat muutokset 0 °:ssa C saaduissa tarkituksissa ennen ja jil-
keen sinkoamisen on ollut 0.3 ° C. Korjaukset eivit 0 °:n C seudulla sanot-
tavasti riipu lampdtilasta.

Tarkistuksen tulokset olivat jokseenkin samat, mitd niille mittareille
oli aikaisemmissa tarkistuksissakin saatu. Ndmi virheet, jotka saattavat
johtua nesteen kondensoitumisesta kapillaarin seiniin ja sen yldpd4hin,
on lampétilan mittausten lukusarjoista poistettu, korjaamalla kunkin sar-
jan luvut sen mittarin tarkistusluvulla, jolla mittaukset on tehty.
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Kiytetyistd minimimittareista voidaan lampdtilan lukerpinen suo.rit-
taa arviolta 4= 0.2 °:n C tarkkuudella. Kun kuukauden keskiarvoluvuissa
lukemisvirhe jakautuu tavallisesti kolmenkymmenen lukeman osall'e puo-
leen ja toiseen, voitaneen katsoa, ettd kuukausikeskiarvot on saatu ilmais-
tuksi 4 0.1 °n C tarkkuudella.

Taulukko 3. Minimilimpomittarien virheet.
Tabelle 3. Fehler der Minimumthermometer.

[ Tarkistuslampotila — Kontrolltemperatur
| 0.0° 0.0° 2.0° 5.0° 10.0° 20.0° 30.0°
|1 Mittari | _
| N:o |Ennen_sin-
“Them\l-(:«mele“, l‘i,vogrmdl:,:: Sinkoamisen jilkeen — Nach dem Abschlagen
o | Abschlagen —
} Mittarin virhe 0.1°%n C tarkkuudella — Fehler mit 0.1° C Genauigkeit
| 1 I 0 | —0.1 —0.a
2324 | 0.2 0.0 0.0 0.0 .0 I i
2310 [ 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘ 0.0 0.0
2263 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 ‘ 0.0 0.0
2269 ! 0.3 0.0 | 0.1 01 | 0.1 i 0.1 (151
2307 | 0.3 0o | —0a —0a1 |  —02 0.0 | 0.0
2317 0.0 —0z | —0a1 | —0a | —0s3 ‘ —0.2 —0.2
2 295 | 0.0 —0.2 | —0.1 ‘ —0. | —0a ! 0.0 0.0
2264 | 03 0.0 | 00 | 0o | —02 | —0a1 —0.2

1 Vertausmittarina n:o 41545 »Ass», — Vergleichsthermometer Nr. 41545 »Assy.

Kun limpomittarin nestesdilio, samalla tavalla kuin muutkin ke}ppaj
leet, siteilee lampod, johtuu siitd, ettd varsinkin suojus.tamaton mlt.tarx
niyttdd helposti alempaa lampdtilaa kuin ympérﬁiv’c‘in'llman .tod?lhr}en
lampotila on. Suojustetun ja suojustamattoman mimmum.ttarm. satell.y-
virheen madrittimiseksi tehtiin samanaikaisia havaintoja eri tavoin suoja-
tuilla mittareilla ja Assmannin aspiraatiopsykrometrilld. Tdssa tu"tk.lm-uk-
sessa kdytettiin sylinterimdistd suojusta, Budig-varjostintfi (ldpimitta
9 sm) ja varjostamatonta mittaria. Kun sylinteriméinen suojus on.tuul.e-
tukseen katsoen huomattavasti erilainen, jos tuuli puhaltaa sylinterin
suunnassa tai siti vastaan kohtisuorasti, oli tarpeellista tutkimuksess.a
kiyttad kahta mittaria, joista toinen oli tuulen suuntainen ja .toine.n koh'tl-
suorassa sitd vastaan. Myds Budig-varjostimella varustettuja mittareita
oli kaksi. Suojustamaton mittari oli kohtisuorassa tuulen suuntaa vastaan.
Tuulen nopeus mitattiin Fuessin tuulenmittarilla.
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Séteilyvirhehavainnot tehtiin 0.5 ja 1., m:n korkeuksilla. Seuraavassa
taulukossa 4 on esitetty saadut arvot tuulen nopeudesta riippuvina.
0.5 m:n korkeudella saaduissa arvoissa havaitaan virheen suurenevan tuu-
letuksen pienentyessd. 1.5 m:n korkeudella tillaista riippuvuutta ei taas

Taulukko 4. Erilailla suojattujen minimilimpomittarien séteilyvirheet.
Tabelle 4. Strahlungsfehler der verschieden geschiitzten Minimumthermometer.

iT%ulen r];opfus ml,r]seky Tuulen nopeus m/sek 1.5 m | ‘

Suojuksen laatu ja mit- | 0.5 m korkeudella | oy [ korkeudella ‘ |

ui]rin asento tli]ulen | Windgeschwindigkeit ‘mé;riln Windgeschwindigkeit m/sec in | __ i
suhteen i m/secin 0.5m Héhe | 1, 1.5 m Héhe 1\,":‘?1\1‘

Art des Strahlungsschutzes =7 7 1 | Mittel | maﬂ'rlm

und Stellung des Thermo- \0.6’0.7f0.9|1.1‘1.8‘ 0.5[0.7.1.3l1.»’1|1.5|l.6 2.0 Mittel

meters zur Wind- E - e

richtung Virhe 0.1°n C tarkkuudella

Fehler mit 0.1° C Genauigkeit

kohtisuorassa tuulta vas- |
taan. — Zylinderférmiger
Strahlungsschutz, - Ther-
mometer senkrecht zur
Windrichtung . ....... 0.8 0.8) 0.6] 0.6] 0.5/ 0.7 0.5 0.7/ 0.8 0.8 0.8| 0.6/ 0.7 0.7
Svlinterisuojus, mittari
vhdensuuntaisesti tuulen
kanssa. — Zylinderférmi-
ger Strahlungsschutz, Ther-
mometer in der Windrich-
tung ................ 0.7] 0.8/ 0.7] 0.7 0.6/ 0.7 0.6/ 0.7/ 0.8] 0.7] 0.9 0.6/ 0.7l 0.7
Budig-varjostin, mittari
kohtisuorassa tuulta vas-
taan.—Budig-Platte, senk-
recht zur Windrichtung . | 0.7 0.7] O.6| 0.7] 0.6/ 0.7 0.5/ 0.7] 0.7] O.8] 0.9/ 0.7[ 0.8/ 0.7
Budig-varjostin,  mittari
vhdensuuntaisesti tuulen
kanssa. — Budig-Platte,
in der Windrichtung .. | 0.7] 0.9 0.8/ 0.7| 0.7] 0.8 0.5| 0.7) 1.0 O.8| l.0| 0.6/ 0.8 O.s
Suojukseton mittari. —
UngeschiitztesThermometer | 1.1 0.9 0.7] 0.s] 0.6/ 0.8 0.5/ 0.6/ 0.s] 0.8/ 0.9) 0.8] 0.9 0.8

Sylinterisuojus, mittari | ‘

havaita. Sylinteriméiselld suojuksella ja Budig-varjostimella varustetut
mittarit antavat limpétilan jokseenkin samalla tarkkuudella. Ne ndytta-
vit kuitenkin keskimaérin 0.7 ° C lilan matalaa limpatilaa. Suojustamatto-
massa mittarissa séteilyvirhe on 0.1 ° C suurempi, ja se niyttii keskimaa-
rin 0.s © C lilan matalaa limpétilaa. 0.5 m:n korkeudella kuitenkin virheen
suuruus 0.6 m/sek tuuletuksella on 1.1° ja 1.s m/sek tuuletuksella 0.6°.
Suojustamattomassa mittarissa virhe siis eniten riippuu tuuletuksesta.
Jotta pdéstéisiin lahinnd oikeaan ilman minimilimpétilan arvoon,
olisi sdteilyvirhe otettava huomioon saatuja mittauslukuja tarkistettaessa.
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Korjauslukuna olisi edellisen perusteella kaytettivi siteilysuojuksella
varustetuissa mittareissa 0.7 ° ja ilman siteilysuojusta 0.s ° C kaikilla kor-
keuksilla, milli madrdlldi minimimittarien antamia, limpétilaa osoittavia
lukuja olisi korotettava.?

Aineiston Kkisittely.

Tutkimusten julkaisukuntoon saattaminen voitiin aloittaa sen jilkeen
kun mm. mikroilmaston ldmpétilaa koskevat viisivuotiset havaintosarjat
oli saatu suoritetuksi. Sekd talvisota etti kesilld 1941 jilleen alkanut sota
ovat suuresti vaikeuttaneet tutkimustyGti ja osittain keskeyttineetkin
sen. Sodan aiheuttama tilanne on myos pakottanut supistamaan julkaisun
painoasua.

Koska kuusen kasvainten paleltumiseen johtavat syyt ja siitd aiheu-
tuneet seuraukset ovat tdmién tutkimuksen keskeisimpid Kysymyksid,
luodaan tutkimuksen alussa katsaus niihin patologis-morfologisiin ilmidi-
hin, jotka kasvainten paleltumista seuraavat. Esitys koskee paiasiassa
kevdthallojen seurauksia. Aikaisemmin talvella tapahtuneita pakkasen ja
ilman ldmpétilan muutosten puille aiheuttamia vaurioita kosketellaan
vain sen verran, kuin se yleiskésityksen saamisen ja paleltumisvaurioiden
madrittdmisen kannalta on tarpeellista.

Pyrkimétta lahemmin selvittiméin kasvinosan paleltumisessa tapahtu-
via fysiologis-kemiallisia ilmiGitd selostetaan erikseen ne kokeelliset tutki-
mukset, jotka koskevat kuusen kasvainten paleltumiskylmyyttd ja sitd
tarkedd tulosta, johon kysymyksessd onnistuttiin ldmpdétilan mittausten
avulla padsemaéin.

Kuusen kasvainten puhkeamista koskevasta laajasta aineistosta on
tdhdn tutkimukseen voitu ottaa vain osa valaisemaan kasvainten paleltu-
misen kulkuun vaikuttavia syita.

Jotta kuusen taimettumista koskevassa osassa eri tutkimuspaikoilta
otetuista koealoista ja niiden kasvualustan tilasta saataisiin luotettava
kuva, on koealojen kuvauksiin liitetty esitykset kasvipeitteestd ja turpeesta,
varsinkin keska koealat ovat otetut ojitetuilta soilta, jotka siis ovat olleet

! llman todellinen iampdtila ei sellaisenaan osoita kasvien todellista lampdtilaa.
Hallantutkimuksien kannalta mielenkiintoisen, k asvin todellisen lampétilan mii-
rittdmiseksi tarvitaan toisia mittausmenetelmii. Termoelementti lienee télloin sopivin
mittausviline.
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paitsi ojituksen myds metsidn hakkuun aiheuttamien muutosten alaisina.
Koealojen kasvipeitteen ja turpeen kuvaukset on voitu suppeimmin esittdd
taulukoissa.

Kasvipeitteen kuvauksissa on yksittdiset kasvilajit  esi-
tetty seuraavassa jarjestyksessa:

I Sphagnumit systemaattisessa jarjestyksessd.

II Muut lehtisammalet » »

[11 Maksasammalet

IV Jikildt, joista ensimmdisind Cladina rangiferina, Cl. silvatica ja
Cl. alpestris.

Tamain jilkeen Cladoniat systemaattisessa jdrjestyksessd.

V Graminidit, joista ensimmdiisend sarat ja niiden jdlkeen muut gra-
minidit systemaattisessa jérjestyksessd (graminideihin on laskettu
kuuluviksi kysymykseen tulevista suvuista Scheuchzeria, Juncus,
Luzula, Scirpus, Eriophorum, Rhynchospora, Carex seka kaikki heindt).

V1 Ruohot (niihin luettuina myds Lycopodium, Selaginella, Equisetum
sekd saniaiset) systemaattisessa jérjestyksessd.

VII Varvut jérjestettyind koon mukaan (Oxycoccus, Empetrum, Andro-
meda, Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, V. uliginosum, Calluna,
Chamaedaphne, Ledum ja Betula nana).

VIII Pensaat systemaattisessa jérjestyksessd.

IX Puut » »

Kasvien nimistd on yhtildistetty seuraavasti: Sphagnumit Jensen
(1915), muut lehtisammalet Brotherus (1923), jikdlit Magnus-
son (1929) ja fanerogamit Hiitonen (1933).

Suotyypit, jotka tutkimuksessa ovat tulleet kysymykseen, on
taulukoissa esitetty seuraavassa jarjestyksessd paremmasta huonompaan,
silmalld pitden kuusen taimettumista niilld, mikd ei kuitenkaan lainkaan
aina vastaa titd jarjestystd: lehtokorvet, saniaiskorvet, ruoho- ja heind-
korvet seki suokortekorvet, mustikkakorvet, muurainkorvet, metsakorte-
korvet, puolukkakorvet, pallosarakorvet, tupasvillakorvet, korpirdmeet,
korpinevat, rdmeet.

Korpikangas on viety samannimisen korven edelle ja kangaskorpi
samannimisen korven jilkeen. Vertaukseksi otetut varsinaiset kangasmaat
on esitetty taulukoissa suotyyppien jdljessd hyvyysjérjestyksessa.

Taimettumistuloksia koskevaan esitykseen varsinaisen tutkimus-
alueen ulkopuolelta, Viitasaaren ja Loimolan hoitoalueiden ojitetuilta
soilta, ei kasvipeitteen ja turveanalyysin kuvauksia ole liitetty, koska

O T ——————————

51a Kuusen taimien paleltuminen . . . 43

esitys olisi paisunut tdssd suhteessa liian laajaksi. Ndistd taimistoista on
myds vertaileva tilasto esitetty suppeammin kuin varsinaiselta tutkimus-
alueelta.

Niiden tutkimuspaikkojen karttoja, joilla taimettumista on tutkittu,
ei ole voitu kustannussyistd julkaista. Ainoastaan Karikorven kartta on
voitu ottaa mukaan. Niinikddn on niiden kahden tutkimuspaikan (Huu-
monméki ja Saaren virkatalo) kartat, joilla on suoritettu vertailevia tut-
kimuksia kuusen luontaisesta taimettumisesta soistuneilla ja soistumat-
tomilla mailla, ollut vilttdmatontd ottaa julkaisuun esityksen valaisemi-
seksi. Kurun Ronnikon tutkimuspaikan kartta on julkaistu mikroilmastoa
koskevien tutkimusten yhteydessa.

Kun mikroilmastoa koskevissa tutkimuksissa selvitellddn pdZasiassa
paikallisten tekijdin, maaston ja metsidn vaikutusta ldmpdtilaan, on titi
koskevalle esitykselle ollut vdlttamatonta liittdd julkaisuun kaikkien
lampotilan tutkimuspaikkojen kartat.

Laajasta mikroilmastoa koskevasta havaintoaineistosta on tdhan jul-
kaisuun voitu ottaa vain vuosien 1935—39 kasvukauden eri kuukausia
ja. huomattavimpia pakkasoitd koskevat tilastot graafisine esityksineen
eri tutkimuspaikkojen ja niiden mittauskohtien Idmpdtilan paikallisia
oloja selviteltdessd. Kun vield tehdddn erditd vertailuja kuusen taimen
pituuskasvun ja mikroilmaston lampdtilan vaihtelun vililld, on kaikki
muu valmiiksi laskettu, mikroilmastoa ja maan sekd pohjaveden ldmpo-
tiloja koskeva aineisto ollut pakko jdtt4a toistaiseksi julkaisematta.



Kuusen paleltuminen.

Paleltuneen kasvinosan kuoleman syitd on kasvifysiologiassa runsaasti
kisitelty ja esitetty siitd eri mielipiteitd. Suurin piirtein ndyttad vield pitd-
vin paikkansa vanha Miiller-Thurgaun 1886 esittima kasitys,
ettd solukon jddtyessa imeytyy soluista vettd liiaksi, niin ettd ne sen joh-
dosta kuivuvat ja kuolevat. Mitd kovempi pakkanen on, sitd enemman
kasvikudoksessa muodostuu jditd ja sitd vahingollisempi sen vaikutus on
varsinkin jddn nopeasti sulaessa. Kokeittensa perusteella oli Sachs tatd
ennen jo 1860 esittdnyt sen kisityksen, ettd jdatyneen kasvin kuolema
riippuu jddn sulamisen nopeudesta ja ettd kasvi kuolee vasta sulaessaan.
Miiller-Thurgaun mukaan kasvin eldmiselle olisi useimmissa tapauksissa
ollut yhdentekevid, sulaako jaa hitaasti vai nopeasti, ja ettd kasvin
jadtymiskuolema tapahtui jo sen jdadtyessd (vrt. Winkler 1913).
Tamai kisitys kasvin kuolemisajasta, jota Goppert (1830), Molisch
(1897), Metz (1905), Apelt (1909), Winkler ym. tutkimuksillaan
tukivat, jdi aluksi yleisesti vallitsevaksi. Monien kokeittensa perusteella
Akerman viimein (1919) osoitti Sachsin tavallaan olleen oikeassa
ja ettd kasvin jddtyessd ei ollut sen virkoamiselle yhdentekevdd, miten
sulaminen tapahtui, kuten yleisesti oli luultu, vaan ettd nopea sulaminen
aiheutti useille kasveille suuremman vahingon Kuin hidas. Lisdksi Akerman
totesi, ettd kasvin kuoleminen tai virkoaminen huomattavasti riippuu
myos siitd ldmpétilasta, jonka vallitessa jadtyminen on tapahtunut.

Kuten yleisesti on tunnettua, eri kasvit kestdvdt pakkasta eri lailla.
On sellaisia, joita halla ei vahingoita tai joille se ei tuota kuolemaa, kun
taas toiset vahingoittuvat jo ennen kuin lampétila on alentunut edes
0 asteeseen. Puiden jdatymiskestdvyyttd arvostellessaan huomauttaa
Fabricius (1930), ettd yksilollinen erilaisuus on otettava huomioon,
silli mm. kudoksen turgori ja plasman kolloidinen tila vaihtelevat eri
yksililldi. Maximowin (1912, 1914) tutkimukset ndyttdvdt viittaavan
sithen, ettd kasvien soluissa olisi liuenneina aineita, jotka suojelevat
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solua kylmyyskuolemalta, ja ettd kylmien seutujen kasveilla olisi tdl-
laisia suojaavia aineita enemmdén kuin ldmpodisten seutujen Kkasveilla.
Elolliset aineet, joita on kasvin solussa ja sen ketossa, ovat hyvin lim-
monherkkid kolloidaalisia aineita, ja todennédkoisesti pienetkin niiden
kokoomuksen muutokset voivat aiheuttaa hiirioitd kasvin eldméin.

Kuusen kasvainten kestdvyyttd eri ldmpotiloissa on tutkinut erityi-
sesti Pfeiffer (1933). Talvilepotilassakin kuusen kasvaimet ovat
kestdneet hitaasti enentyvdd pakkasta enemmdn kuin &killistd. Jos pak-
kanen kasvaa hitaasti, vetdytyy kasvainkudoksen soluista vdahitellen
vettd pois, soluneste konsentroituu ja kestdd sellaisena paremmin jadty-
mistd kuin sitd ennen. Akillinen pakkanen voi jaddyttda sekd soluketon
ympdrilld olleen veden ettd solun sisdlld olleen solunesteen. Pfeiffer huo-
mauttaa, etti Schanderin ja Schaffnitin (1919) seki Aker-
manin (1927) tutkimusten mukaan ei solun sisuksen jddtymisen aina
tarvitse vaikuttaa kuolettavasti.

Uibrigin tutkimusten mukaan, vuodelta 1931, vesipitoisuus lisési
kuusen kasvainten paleltumisherkkyyttd. Kun niistd kuivattamalla oli
poistettu vettd, olivat ne tulleet kestavammiksi pakkasta vastaan. Huber
(1929) huomauttaa siitd, ettd puun latvaosan pienempi vesipitoisuus tekee
sen kestdviammaiksi pakkasta vastaan kuin tyviosa. Solunesteen osmoot-
tinen konsentraatio on Akermanin (1927) mukaan puun latvaosassa
suurempi kuin alempana, mikd tekee latvaosan kestivimmaksi sekd kui-
vuutta ettd pakkasta vastaan (vrt. Huber 1929).

Pfeifferin kokeiden mukaan osoittivat kuusen kasvaimet talvella eri
olosuhteissa suurta mukautumiskykyd niitd tuhoavan alimman, ns. Krii-
tillisen eli paleltumisldmpdtilan suhteen.

Naiistd mielenkiintoisista kokeista, jotka on tehty Tharandtissa Sak-
sassa, mainittakoon seuraavassa esimerkkeind vain muutama koetulos
osoitukseksi kuusen kasvainten kyvystd mukautua kestimadn kylmyyttd
olosuhteista riippuen.

Maaliskuun 25. pdivand 1931 oli ulkona pakkasta —1° ja saman kuun
31. pdivand —10° C. Vihitellen kylmentden saavutettiin paleltumislampa-
tila niinkuin seuraavasta yhdistelmadsta ilmenee.

Kuten yhdistelmidstd ndkyy, neulasten kestdvyys pakkasta vastaan on
muuttunut huomattavasti muutaman pdivian aikana sddsuhteiden mukaan.
Lisdksi huomataan, ettd yksivuotiaiden kasvainten neulasilla oli suurempi
mukautumiskyky kuin niitd vanhemmilla ja ettd varjossa heikoimmin
kehittyneet neulaset kestivdt vahimmin pakkasta. Pfeiffer huomauttaa,
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ettd mitd enemmin kuusen neulasessa on ravintoaineita, sitd kestavampi
se on pakkasta vastaan. Mehevd, valossa kehittynyt neulanen Kkestdi
hédnen mukaansa pakkasta 3—7 ° C enemman kuin varjossa kasvanut.

| .
e Varjossa kasvaneet
| Valossa kasvaneet neulaset neulaset

I

Kasvaimen BesonnieNadeln Nicht besonnte Nadeln

ika - == =
J Alter des Triebes 25/3 31/3 31/3

Paleltumislampotila — Kritische Frosttemperatur

| 1-v. J. | —355°C | —435°C | —28.0°C
) 2-v. » ‘ —43.0 —43.0 —30.0 ‘

3-v. » —35.5 | —43.0 —27.5

4-v. » —33.0 | —36.0 i —26.5 |

Toinen koe, jossa verrattiin suoraan luonnosta 17. pdivand huhtikuuta
1931, jolloin ldmpédtila oli + 6 ° C, otettujen kuusen kasvainten neulasia
sellaisenaan ja samojen kasvainten neulasia sen jdlkeen kun kasvaimia
ennen jadadyttamiskoetta oli pidetty 15 tuntia ilmanpitdvasti suljetussa
pullossa haihdunnan estamiseksi, toisia 0° C jdissa ja toisia + 32.s° C
tasaisessa lammossd ldmpokaapissa, antoi seuraavia tuloksia:

t
Paleltumislimp o- ‘
Kasvaimen ika ja kasittely tila Vesipitoisuus
Alter und Behandlung des Triebes Kritische Frost- Wassergehalt
temperatur
1-vuotias, ilman kasittelyd, hidas kylmennys —22,0°C 55.9 9,
1-jdhrig, unbehandelt, langsam abgekiihlt
2- » » » » —22.0 53.8
1- » » » nopea kylmennys —18.0 55.9
plotzlich abgekiihlt
2- » » » » » —18.5 53.8
1- » 0° jaakasittely » » | —18.0 54.1
mit Eis behandelt » w
2- » » — 185 50.5
- » 32.8° C lampokasittely » — 9.9 53.5
bei 32.8° C behandelt
2- » » » —~125 50.2 i

Tama koe osoitti, ettd jo 15 tunnin aikana korkea lampdtila on muut-
tanut kuusen kasvaimen paleltumislampdtilan 8.1 °—12.1 © ylemmaéksi ja
ettd se jo luonnossakin Tharandtissa huhtikuun 17. pdivdna oli ollut 21° C
korkeammalla kuin 31. pdivdnd maaliskuuta, jolloin ldmpdtila oli ulkona
ollut 16 ° C alempana kuin 17 pédivdid my6hemmin.
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Jaadytettyjen kuusen kasvainten sulamisella on Pfeifferin kokeiden
mukaan ollut ratkaiseva merkitys neulasten kuolemiselle. Hitaasti sulaes-
saan neulaset ovat usein jddneet vahingoittumattomiksi, mutta Akkii
sulatettuina muuten samoissa olosuhteissa kuolleet. Loppupiditelminiin
Pfeiffer mainitsee, ettd &killisesti sulaessaan kuusen kasvaimet voivat
olosuhteiden mukaan turmeltua, vaikka pakkanen ei edes olisi niiden
paleltumislampdtilaa alittanut. Vaikutus, joka sulamisen nopeudella on
jdatyneeseen kuusen kasvaimeen, on hdnen jaddytyskokeissaan osoittau-
tunut suuremmaksi kuin minkd4n muun tutkitun tekijin vaikutus.

Paleltumislampotila nousee kevailld nopeasti. Pfeifferin (1933, s. 621)
mukaan se olisi tdlloin vain vdhdn 0 “n C alapuolella. Mitd alem-
pana kulloinkin kasvin paleltumisldmpotila on, sitd vihemmén vaikuttaa
pakkasen lisdé@ntymisen nopeus, ja pdinvastoin, mitd ylempéni se on, sitd
tuhoisampi vaikutus voi pakkasen esiintymisen nopeudella olla.

Keviilld kuusen kasvaimet mukautuvat herkasti lampatilan kehityk-
seen. Aurinkoisilla paikoilla, mm. eteldrinteilld, ne herdavat usein liian
aikaisin eloon. Pfeiffer (1933) on osoittanut, ettd timd ldmpotilan kas-
vun mukainen herddminen tapahtuu varsin nopeassa tempossa, mutta
ettd mukautuminen takaisinpdin, kylmenneen ldmpdétilan mukaan, kidy
paljon hitaammin. Tall6in voi juuri muuttunut paleltumislampdétila tulla
helposti alitetuksi ja yhdelld pakkasy6lld olla kuuselle tuhoisat seuraukset.
Fabricius (1930) huomauttaa, ettd ndma kevithallojen aikoina tapah-
tuneet »myohdispaleltumat» ovat usein kddntden verrannolliset talvipa-
leltumiin, eli ettd puulaji, joka kestdd hyvin kovimpiakin talven pakkasia,
on kevithalloille sitd alttiimpi. Hdn mainitsee tdstd esimerkkind Abies
sibirican, joka alkuperdiselld levinneisyysalueellaan on tottunut puhkea-
maan alhaisessa lampdétilassa, mutta alkaa Miinchenin yliopiston kokeilu-
alueessa Grafrathissa kasvaa paljon ennen kevdthalloja ja paleltuu ta-
vallisesti piloille.

Pohjoismainen kuusemme on yleensd osoittautunut kestdvéksi talvern
pakkasta vastaan. Kun pakkasienkin puolesta meille erittdin ankaran tal-
ven 1939—40 jalkeen kuusen neulaset paikoitellen kuivuivat ja myohem-
min varisivat, lienee tdma aiheutunut voimakkaasta haihdunnasta {ie-
tyissd sddoloissa talvella, kuten Kihlm an (1890) jo aikoinaan on osoit-
tanut. Vaarallisin kuivumiskohta on juuri lumen yldpuolella, silld tdssd on
yolld lumen poissdteilyn takia alin lampétila ja pdivalld voimakkain sateily,
koska auringonsdteilyn lisdksi lumen yldpuolella tulee valkoisen pinnan
voimakas vastasdteily (K er @ n e n 1920). Korkeammalle lumen yldpuo-
lelle noustaessa védhenee vuorokauden alimman ja ylimmén lampdétilan
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vaihtelu ja myds vaurioitumisvaara. Myés M iinch (1914) huomauttaa
siiti, ettd varsinkin keviilld haihdunta voi kiihtyd suureksi, koska silloin
ilma on erityisen kuiva ja auringon siteily voimakas. Kun tami tapahtuu
maan vield ollessa jadssd, eivdt puut voi korvata haihduttamaansa vettd
maasta juuriensa avulla, ja niiden kuivuminen on mahdollinen.

Kuusen neulasten kuivumisilmiéon talvella vaikuttavat ilmeisesti
myos puiden yksilolliset ominaisuudet. Tdstd osoituksena tulkoon maini-
tuksi seuraava tapaus.

Nynisin kartanon metsissa (Kymi Oy) Heinolan ldhelld ndytti erds
1928 istutettu kuusen taimisto talven 1940 jélkeen erityisesti vahingoit-
tuneelta. Taimisto sijaitsi erddssd saniais-mustikkatyypin kangasnotkel-
massa. Tarkastaessani timan taimiston heindkuussa 1940 havaitsin sen jo
aikaisemmin kirsineen myos kevithalloista ympdristoddn hieman alem-
pana olevassa notkelmassa. Heindkuussa 1940 suurin osa taimista, joiden
pituus silloin oli 1.-—3.0m, oli jo menettdnyt enimmdn osan neulasiaan.
Vain joissakin alaoksissa niitd oli jaljelld ja uusia muodostumassa paa-
asiassa rungon pinnalle (kuva 1). Kun suurin osa taimien kasvainsilmuis-
takin naytti turmeltuneen, koko taimisto teki jokseenkin toivottoman vai-
kutuksen. Seuraavana vuonna sain asianomaiselta metsénhoitajalta kuulla,
ettd kaikki timin taimiston taimet olivat kuolleet. Télldin varmennettiin
myos taimien alkuperd. Ne olivat nim. kasvatetut latvialaisista
siemenistd. Koska tiettivisti suomalaista alkuperdd olevat kuuset eivat
ole talven 1939—40 jilkeen ainakaan yleisesti joutuneet ndin pahasti
turmiolle, lienee syy edelld selostettuun tapaukseen etsittdvissa lahinnd
taimien alkuperdsta.

Mainittakoon vield, ettd erdissi toisessa, ldhelld edellistd olevassa liha-
vassa korpinotkelmassa kasvoi ilmeisesti samaa latvialaista alkuperdd
olevia taimia harmaaleppimetsikon alla. Lepikkd oli kesdlld 1938 har-
vennettu, ja sen jdlkeen kuuset olivat voimakkaasti lisdnneet pituus-
kasvuaan. Kesilli 1940 ne jo olivat 3—5 m pitkid, pisimmit yksilot
kasvaneina yli suojusmetsdan. Harvennuksen jdlkeen olivat lyhyimmit
taimet kirsineet jonkin verran kevéthallasta, kun lepikon tarjoamaa
suojaa oli harvennuksella heikennetty. Mutta talvesta 1939—40 eivit
nimi erittdin voimakkaasti kasvaneet kuusen taimet olleet lainkaan kar-
sineet, kun taas viereiselli mustikkatyypin kangasmaalla samanikdiset,
ilman suojusmetsdd heikosti kasvaneet kuusen taimet olivat jo kesalld
1940 kuivuvia ja seuraavana vuonna kokonaan kuivuneet. Tapaus sellai-
senaan olisi yhdenmukainen sen kanssa, mitd edelld selostetuissa Pfeif-
ferin tutkimuksissa on kuusen neulasten rehevyyden ja kestdvyyden
suhteen todettu.
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-

B Kuusen taimien paleltuminen . . . 49

Kuva 1 — Abb. 7.

. Kuva 1. Latvialaisesta siemenestd kasvatettu ja 1928 istutettu (2 - 2v.) 2.5 m
pitka kuusi, joka aikaiseen puhkeavana on useasti joutunut kevithalloille alttiiksi.
Paleltunut talven 1939—40 pakkasten aikana. Vain alimmaisessa lumeen hautautu-
neessa alaoksassa jéljelld neulasia. Heinola, Nynis. Valok. 27. 7. 40.

‘ Abb. 1. Aus lettischem Samen erzogene und 7928 gepflanzte (2 - 2 J.), 2.5 m hohe
Fichte, die infolge friihen Austreibens oft den Spitfristen ausgesetzt wdr. Im l’Vinter 1939

—40 erfroren, nur an dem untersten, durch den Schnee geschiitzten Zweig Nadeln. Hei-
nola, Nynds. Aufg. 27. 7. 40. )

My0Gs luonnossa ndyttdvdt puhjenneista kuusen kasvaimista ainakin
rehevimmit latvakasvaimet parhaiten kestdvin kevithalloja, kuten
sivulla 66 esitettdvit tapaukset osoittavat. Myés K okkonen (1921)
on pannut merkille, ettd voimakkaasti kehittyneet, tummanvihreit lat-
vakasvaimet olivat parhaiten kestidneet kevithallaa.

Talven 1939—40 pakkasten aiheuttama kuusen neulasten kuivuminen
ei sellaisenaan ndytd muodostuneen kovinkaan vakavaksi vaurioksi kuu-

’
+
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sellemme. Seuraavan, edellisti ehki vield kovemman pakkastalven 1940
—41 jilkeen ei kuusen neulasten kuivumista ole endd esiintynyt siindkddn
mairissi kuin edellisen talven jélkeen. Olisiko mahdollisesti tétd talvea
edeltineen poikkeuksellisen 1impiman kauden jélkeen seuranneella erityi-
sen kylmilli mannermaisella talvella 1939—40 ollut tavallista suurempi
vaikutus metsipuidenkin vaurioitumiseen, ce nahténeen kahden sitd seu-
ranneen ja varsinkin 5 kuukautta yhtédmittaista pakkasta kédsittdneen
talven 1941—42 jélkeen.

Vakavammaksi vaurioksi kuin neulasten kuivuminen ndyttdd muo-
dostuvan kuusen silmujen tuhoutuminen. Eteld- ja Keski-Suomesta kerda-
minsd aineiston perusteella pakkastalven 1939—40 tuhoja selostaessaan
mainitsee Linkola (1940) pakkastalven tuhoina myds silmuvau-
riot. Erddssi muistiinpanossaan Linkola mainitsee pienien, enimmak-
seen 1—5 m pitkien kuusien kérsineen sekd neulasten ettd silmujen mene-
tystd ja licZ4, ettd yksilolliset erot olivat himmastyttavan suuret; pahasti
vioittuneen vieressd voi kasvaa aivan vahingoittumaton, samanikdinen
puu. Suurissa puissa Linkola oli huomannut pakkasvikoja vain alaoksissa.
Silmujen menetyksid oli kylld joskus ollut ylempéandkin. Padtesilmujen
kuoleman jilkeen olivat sivusilmukiehkurat kehittyneet voimakkaasti.
Myohemmin Kesdlld Linkola oli pannut merkille tavallisesti varasilmuiksi
jadneiden silmujen avulla tapahtunutta mitd oudoimman nékoistd »kor-
vauskehitystd». Hédn mainitsee lisiksi, saamansa Heikinheimon
tiedonannon mukaan, ettd syksylld 1939 runsaana esiintyneet kuusen
kukkasilmut talvella 1930—40 »kutakuinkin jdrjestdén tuhoutuivaty.

Linkolan mukaan ovat erdit toisetkin metsdpuumme, esim. harmaa-
ja tervaleppi, saaneet talvella 1939—40 pakkasvaurioita ja erddt pen-
saat, mm. nisii, paleltuneet lumirajan yldpuolelta. Nama tuhot nayttivat
esiintyneen selvimpind niilld seuduilla, joilla pakkanen oli esiintynyt
kovimpana ja pitkdaikaisimpana. Metsdtaloudellisesti ndma tuhot ovat
ilmeisesti jdéneet melkoisen vdhépitoisiksi.

Talven siisuhteiden aiheuttama puidenns. pakkaskuivuminen
kohtaa meilld padasiassa hedelmapuita. Pakkaskuivuminen esiintyy silea-
ja ohutkuorisissa puissa siten, ettd auringonpaisteelle enin alttiina olleesta
puun rungon eteldnpuolisesta osasta kuori ensinnd kuivuu ja alkaa vihi-
tellen irtautua jo pakkastalven jalkeisend kevddnd. Puiden kuivuminen
jatkuu edelleen, ja usein vasta seuraavina kesind kuori irtautuu kokonaan
ympiri rungon, joka myds halkeilee ja kuivuu. Nuoret hedelmdpuut kui-
vuvat pakkastalvina saamiinsa vaurioihin yleensd ilman muuta. Tal-
lainen tuho kohtasi hedelmipuitamme tavallista tuntuvampana pakkas-
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talven 1939—40 jdlkeen, jolloin huomattava osa hedelmidpuukannastamme
tuhoutui. Olisiko mahdollisesti tatd ennen vallinneiden tavallista 1dmpi-
mampien ja ilmastollisesti edullisempien vuosikymmenien aikana hedelma-
puukantamme kehitetty liian vdhdn pohjolan mannermaisia pakkastalvia
kestdviksi, joita nyt taas viimeksi on esiintynyt, sitd ei ole tilaisuutta
tdssd lahemmin kosketella. Mainittakoon vain, ettd dkillisten ja suurten
vuorokautisten lampdotilan vaihtelujen johdosta saattaa kovina pakkas-
0ind, jolloin ilman kosteuskin on mahdollisimman pieni, puiden rungon
vuorokautinen kutistuminen ja laajentuminen aiheuttaa siind suoranaista
halkeilemistakin.

Viime aikojen kylmien talvien mahdollisesti muualla Euroopassa aiheut-
tamista vaurioista ei sotatilan takia vield ole ollut tietoja kirjallisuudessa.
Tétd ennen viimeksi esiintynyt sddsuhteiden puolesta tavallista ankarampi
talvi 1928—29 ndyttdd aiheuttaneen mm. Puolassa varsin huomattavia
tuhoja. Erddn komission arvion mukaan tuhoutui 1928—29 talvisdiden
johdosta parina seuraavana vuotena vdhintaan 50 9, koko Vdhdn-Puolan
pyokkimetsistd. Erdiden arvioiden mukaan ei Puolan pyokkimetsid ollut
kohdannut ndin ankara tuho muulloin kuin maailmansodan aikana. Tehty-
jen havaintojen mukaan nédyttivdt mainitun pakkastalven jdlkeen ensinnd
kuolleen metsikkdjen heikoimmin kehittyneet, syrjdytetyt puut ja alikas-
vokset. Vasta kesind 1930—31 alkoivat vaikuttaa metsikoiden vallitse-
vien puiden saamat pakkashalkeilut, joiden takia ndamakin puut lopulta
kuivuivat. Pakkasvaurioita seurasivat sekundadrisind ilmidind varsinkin
sienituhot. Merkillisend seikkana mainitsee Taraschkewitsch
nditd vaurioita koskevassa selostuksessaan sen, ettd pyokkimetsikoistd
viimeksi eloon jddneet puut tekivdt 1931—32 ylettomén runsaasti sie-
mentd ja sen jdlkeen kuolivat. Nditd vaurioita arvioimaan asetettu em.
komissio ehdottaa myds toimitettavaksi tutkimuksia asiasta. Talloin olisi
sen mukaan selvitettdivd mm. alimman lampétilan ja puiden kasvun keski-
ndinen suhde. Tutkimukset arvellaan voitavan suorittaa kenties parhaiten
pohjoismaissa (Taraschkewitsch 1931, B osch 1932).

Talven 1928—29 ankarat pakkassddt aiheuttivat tuhoa myods muualla
Keski-Euroopassa, mm. Eteld-Saksassa. Niinpd Fabricius (1930)
toteaa, selvitellessddn ulkolaisten puulajien silloin saamia vaurioita, ettd
mainitun pakkastalven jdlkeen ulkolaisten puulajien viljelemismahdolli-
suuksista siihen asti saadut kokemukset oli arvioitava kokonaan uudelleen.

Syyshallat eivit tavallisissa olosuhteissa tuota ainakaan selvasti
todettavia vaurioita metsdpuillemme. Aikaisimpienkin syyshallojen esiin-
tyessi elokuun lopulla ovat kuusen kasvaimet jo ehtineet puutua ja kestd-
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vat jo tédlloin kovempaakin pakkasta kuin elokuun lopulla tai vield syys-
kuun alussakaan tavallisesti esiintyy.

Taman tutkimustyon yhteydessa on kuusen silmujen puhkeamisesta
ja kasvun alkamisesta yleensd tehtyjen havaintojen yhteydessé suoritettu
suuritoisid mittauksia kasvainten kasvun jatkumisesta sekd metsédssd ettd
taimitarhassa.! Kun ndiden mittausten tuloksia ei tdssd yhteydessd ole
tilaisuutta kokonaisuudessaan esittdd, mainitaan vain kasvun yleiskulkua
kuvaavana yhteenveto niistd havainnoista, joita kesind 1938—41 tehtiin
Kurun Ronnikon ja Jalasjdrven Rustarin tutkimuspaikoilla. Havainnot
suoritettiin kummallakin tutkimuspaikalla mustikkakorvessa ja mustikka-
tyypin kangasmaalla sekd aukeaksi hakatulla kaistaleella ettd vanhan
kuusimetsédn suojassa kasvaneista 1.0—2.5 m:n pituisista kuusen ja méannyn
taimista. Kullakin paikalla valittiin sama mddrd havaintotaimia, eri vuo-
sina olosuhteiden mukaan 10—25 kpl. Lehden puhkeamista seurattiin
samalla kullakin tutkimuspaikalla vastaavasti eri kasvupaikoilla.

Nididen havaintojen mukaan mdnnyn taimien latvakasvaimen silmu
puhkesi kaksikin viikkoa aikaisemmin kuin samalla kasvupaikalla ja muu-
ten osapuilleen samanlaisissa olosuhteissa kuusen taimien latvakasvain.?
Kun médnnyn taimien latvakasvaimen puhkeaminen kevdlld 1938 maini-
tuilla havaintopaikoilla alkoi keskim. toukokuun 25. pdivdn paikkeilla,
jolloin myos koivun lehti alkoi vidhitellen pddstd hiirenkorvalle, siirtyi
kuusen taimien latvakasvaimen puhkeaminen kesikuun 7.—8. pdivddn.
Tuomarniemen metsikoulun taimitarhassa Ahtdrissd keskittyi kevailld
1935 kylvettyjen ja edellisend kesdnd koulutettujen kuusen taimien puh-
keaminen kesdkuun 2. pdivddn (Multamdki 1939). Kulminaatio-
kohdan saavutti midnnyn taimien latvakasvaimen pituuskasvu kyseessd
olevana vuonna (1938) mainituilla tutkimuspaikoilla jo kesdkuun 9.—10.
pdivan paikkeiila, jolloin myos suurin vuorokautinen kasvu, 21 mm, mitat-
tiin Rustarin tutkimuspaikalla. Kuusen taimien latvakasvaimien pituus-
kasvu oli tdlloin suurimmillaan vasta runsaasti pari viikkoa myoéhemmin,
ja suurin vuorokautinen pituuskasvu, 20 mm, mitattiin erdadssa tapauk-
sessa vasta heindkuun 2. vuorokauden aikana. Mdnnyn taimien pituus-
kasvu alkaa aikaisemmin ja jatkuu alussa nopeammin kuin kuusen taimien.
Heindkuun puolivilissd sekd madnnyn ettd kuusen pituuskasvu on alkanut

1 Kasvaimet mitattiin 1 mm:n tarkkuudella, aina samalta paikalta kasvaimen tyven
neulaskiehkuran kiinnityskohdasta latvahuipun neulasten kérkiin asti (vrt. Mo r k 1941).

2 Erdat Romellin tekemit havainnot Gammelkroppan metsdkoululla Ruotsissa
osoittivat minnyn aloittaneen v. 1920 kasvunsa 9 pdivada aikaisemmin kuin kuusen
(Romell 1926).
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nédiden havaintojen mukaan heikentyd, ja se on loppunut Kaikissa havain-
topuissa kdytdnnollisesti katsoen kokonaan elokuun alkuun mennessi.
Kohta tdmédn jédlkeen lienevdt kuusen kasvaimetkin siksi puutuneita,
etteivat niitd endd aikaisetkaan syyshallat pysty uhkaamaan.

Sen sijaan voivat yksikesdiset, myohddn kesilld kasvamaan péisse et
kuusen taimet jatkaa kasvuaan niin myo6hddn syksylld, ettd ne voivat
joutua syyshallojen yllattdmiksi. Téllaisen tapauksen on tekijd pannut
muistiin syksylld 1935 Hameenlinnan seudulta. T4illd oli nim. Tammelan
hoitoalueen taimitarhassa Hédmeenlinnan aseman vieressd kylvetty kuusen
siemenid taimilavaan kesdkuun 15. pdivdn jdlkeen. Tdstd kylvostd nous-
seet taimet olivat ilmeisesti keskikesdn kuivan ajan takia pddsseet kasva-
maan vasta syyskesdlld ja jatkaneet kasvuaan ldmpimien aurinkoisten
pdivien aikana vield syyskuulla, jolloin syyskuun 11.—13. pdivien aikana
vallinneet yohallat ne yllattivdt. Jo elokuun puolivilissd oli tuona vuonna
ollut hallaoitd, mutta vasta syyskuussa taimet paleltuivat. Esim. Kurussa,
Hakolan korven mittauskohdalla 11,5 sm maan pinnan yldpuolella, minimi-
mittari osoitti syyskuun 11. ja 12. pdivdn vilisend yond —6.5 ° C ja 12.
ja 13. pdivdn valisend yond —9.0 °.' My6s Hédmeenlinnan ldhelld erdissd
metsissd samana kesdnd yhtd myohddn toimitetuista kuusen hajakylvoistd
nousseet kuusen taimet paleltuivat samoin kuin mainitussa taimitarhassa-
kin. Tapaus on katsottava lilan myohdisen kylvon aiheuttamaksi, eikd
silld ole sen enempdd merkitystd luonnossa vallitsevien olosuhteiden
mukaan asiaa arvosteltaessa. Taimitarhassa voi myos lilan my6hddn
kesdlld taimille annettu keinollinen lannoitus aiheuttaa niiden kasvun
jatkumisen syksylld tavallista myohemmadlle, jolloin syyshallat voivat
niitd vaurioittaa.

Normaaleissa olosuhteissa eivit kotimaisen kuusen kasvaimet yleensd
syksylld palellu. Kysymykseen voi kuitenkin tulla syyskesdlld puhkeavien
myohdiskasvainten paleltuminen. Kun kevidthallojen palelluttamat kas-
vaimet jddvat pitkiksi ajoiksi, oksakasvaimet usein vuosikausiksi kui-
vuneina neulasineen putoamatta, niin ettd oksissa voidaan toisinaan tavata
kahdenkin vuoden kevithallan turmelemia Kkuivuneita kasvaimia yht'-
aikaa, kun taas talvella vahingoittuneet neulaset varisevat kohta kevaalld
pois, ndyttdd ehkd tdstd aiheutuneen vddrid havaintoja kuusen kasvain-
ten paleltumisesta syksylld.

Kuusen paleltumiseen niin kevidt- kuin syyshallojenkin aikana voi
vaikuttaa kuusen siirtdminen sen varsinaiselta ilmastoalueelta toiselle.

1 Ks. taulukkoa 50, s. 244.
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Cieslarin ja Englerin kokeisiin seki myohemmin suoritettuihin
viljelyskokeisiin viitaten esittdd M {inch (1923) asiasta sen johtopdd-
toksen, ettd pohjoinen kuusilaji siirrettynd varsinaista ilmastoaluettaan
etelimmaksi aloittaa tdilld, pienempddn ldmpomddrddn tottuneena, kas-
vunsa liian aikaisin ja on sen takia vaarassa paleltua kevéilld, kun taas
eteldinen kuusilaji siirrettyna varsinaista ilmastoaluettaan pohjoisemmaksi
jatkaa tddlld kasvuaan syksylld lilan myohdén, alkuperdisen pitemman
kasvukautensa mukaisesti, ja on silloin vaarassa joutua syyshallojen yllat-
tamaksi.

Kuten edellisestd on kdynyt ilmi, voi kotimaisen kuusen merkittivda
paleltumista tapahtua vain kevithallojen aikana puiden kasvukauden
alussa. Samanlaisia vaurioita kuin kasvainten paleltumisesta aiheutuu
myds kuusen silmujen turmeltumisesta. Ndmd vauriot ovat usein niin
samanlaisia ja lisiksi samoissa puissakin esiintyvid, ettd niiden alku-
syyté on jéljestdpiin toisinaan vaikea ratkaista. Tdmén takia késitellddn
nditd vaurioita rinnakkain, samalla kun tutkimukset on rajoitettu paa-
asiassa vain ndiden vaurioiden Késit elyyn.

Silmujen puhkeaminen.

Kuusen silmun muodostaa pienen herneen kokoinen, vihred, ruskei-
den silmusuomujen peittima kasvukartio. Jo talviolotilassa havaitaan
siind ainakin suurennuslasilla kasvaimen neulasaiheita pienind kohoa-
mina kartion pinnalla. Keviin tultua tdmd kartio paisuu, neulasaiheet
venyvit ja silmusuomut repedvit kannan kohdalta ja jddvat sen jal-
keen vield joksikin aikaa ikd4nkuin hattuna ndin »puhjenneen» kasvai-
men pédhdn. Nuori kasvain venyy ensinnd kannastaan, myohemmin
myds padstd, jolloin neulaset etenevit toisistaan ja kasvavat nopeasti
taysimittaisiksi. Kasvaimen tyviosa valmistuu ja kovettuu ensiksi,
latvaosa kasvaa ja kovettuu viimeiseksi.

Silmujen puhkeaminen ei ndytd riippuvan niinkdédn paljon kasvualus-
tan limpidmisestd ja juurien toiminnasta kuin ympérdivéin ilman lampo-
tilasta. Tama nikyy jo ulkonaisesti siitdkin, ettd saman taimen tai puun
vilittémasti auringon sdteiden limmittdmidt eteldnpuoliset oksasilmut
puhkeavat huomattavasti aikaisemmin kuin varjossa olleet puun pdin-
vastaisen puolen oksasilmut, vaikka kaikki silmut ovat samassa suhteessa
puun yhteiseen juuristoon. Puukasvit saavat aluksi silmujen turpoami-
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seen tarpeellisen veden maanpadllisistd osistaan, eikd juurien toiminta
vield tilld silmujen kasvuasteella ndytd olevan valttamatontd.!

Tehtyjen havaintojen mukaan kuusen oksasilmut puhkeavat aikai-
semmin kuin sen latvakasvaimen seki sivusilmut ettd pddtesilmu. Alaok-
sien silmut puhkeavat aikaisemmin kuin yldoksien sekd oksien sivusil-
mut aikaisemmin kuin vastaava oksan padatesilmu. Kun tdlld seikalla on
tietty merkitys taimen paleltumiseen ja sen seurausten arvostelemiseen,
esitetddin seuraavassa erditd havaintosarjoja tdstd asiasta.

Alaoksiksi luettiin tdssd, kuten myohemmin kasvainten paleltumista
Kisiteltdessd, yleensid enintddn 1 m:n korkeudella olevat oksat, ja 2m
lyhyempien taimien ala- ja yldoksien raja asetettiin taimen puolelle kor-
keudelle.

Havaintoja tehtiin Jalasjirven Rustarin tutkimuspaikalla vuosina
1039 ja 1941 sekd Kurun Ronnikon tutkimuspaikalla 1941. Kummalla-
kin tutkimuspaikalla valittiin tietty luku luontaisesti nousseita kuusen
taimia mustikkakankaalta ja ojitetusta mustikkakorvesta sekd aukeaksi
hakatulta kaistaleelta ettd jonkin verran harvennetusta, varttuneesta
kuusimetsistd, Rustarin tutkimuspaikalla 4 x 15 kpl. ja Ronnikon tut-
kimuspaikalla 4 x 25 kpl. Kurun metsdkoulun taimitarhassa seurattiin
sitd paitsi 40 kuusen taimen silmujen puhkeamista samoin Kuin maini-
tuilla tutkimuspaikoilla. Havaintotaimien pituus kasvukauden alussa
mitattiin ja niiden ikd koetettiin saada méaritetyksi vuosikasvainten ja
kairausten avulla. Samojen havaintotaimien kasvaimen kasvusta tehtiin
myos joka pdivd midrdajalla mittaus, jonka tuloksia jo edelld on lyhyesti
kosketeltu.

Piivittdiset havainnot silmujen puhkeamisesta tehtiin aina taimen
eteldpuolelta.

Tuloksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd taimiyksiloiden kasvun alka-
minen esim. latvakasvaimen paitesilmun mukaan arvosteltuna vaihtelee
luonnossa melkoisesti ilman sanottavaa sdinnonmukaisuutta. Saman tai-
men latva- ja sivusilmujen puhkeamisessa taas voitiin todeta sadnnon-
mukainen suhde.

Taimien i4n ja silmujen puhkeamisen vilistd suhdetta ei kédytettd-

1 Tdmin osoitti jo 18. vuosisadalla Homel du Monceau johtamalla viini-
koynnoksen oksan ulkoa aukosta kasvihuoneeseen ja jdlleen toisesta aukosta ulos;
liampimain huoneeseen jddnyt oksan osa alkoi kasvaa aikaisemmin kuin ulkopuolelle
jaanyt.

Lehmuksella tekemillddn vastaavilla kokeilla osoitti Weber, ettei kasvaimen
kasvun ja juurien kasvun tarvinnut olla toisistaan riippuvaisia (vrt. Miinch 1923).
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vissd olleen taimistoaineiston perusteella voitu ldhemmin selvitelld.
Kuten Miinch 1923 on osoittanut, silmut puhkeavat aina taimien
16. ikdvuoteen asti sitd aikaisemmin, mitd nuorempia taimet ovat. Titi
ikdrajaa vanhempien taimien kasvun alkaminen ei endd sanottavasti riipu
niiden idstd. Niin ollen olivat Ronnikon tutkimuspaikan taimet suureksi
osaksi lilan vanhoja idn ja puhkeamisajan riippuvaisuussuhteen selvit-
telyd varten ja taimitarhan taimet taas kaikki samanikiisia.

Silmujen keskimdérdiset puhkeamisajat Rustarin tutkimus-
paikalla ndkyvit seuraavasta yhdistelmadsti:

Taulukko 5—Tabelle 5.

‘ | Mustikkakorpi, Mustikkakorpi,
| MT-kangas, aj}}kea A‘[T'k:l;‘i%?ﬁ met- | aukea metsiinen
MT-Heide, offen | S . | Vacc. myrt.-Bruch- Vacc. myrt.-Bruch-
MT-Heide, bewaldet | moor, offen | 'moor, bewaldet
Ala- | Ala- | | Ala- Ala-
| ‘ oksien Latva- oksien Latya-

piite- | kasvaimen paiate- | kasvaimen | padte- | kasvaimen | piite- | kasvaimen
silmu | paatesilmu silmu \ paatesilmu | silmu | péaitesilmu silmu | piitesilmu
| Endknos- End- |Endknos-| End- |Endknos-| End- Endhnos-| End-

pe der knospe des pe der knospe des | pe der | knospe des pe der knospe des
unteren = Gipfeltriebs | unteren | Gipfeltriebs wunteren | Gipfeltriebs | unieren | Gipfeltriebs

|
|
J
oksien | Latva- “oksien Latva-
!
Zweige | Zweige | | Zweige Zweige |

| Keskiméardinen puhkeamisaika 1939 — Mittlere Knospenentfaltung 7939
30/5 | 6/6 | 2/6 | 12/6 | 2/6 | 7/6 | 4/6 | 13/6

Keskimdérdinen puhkeamisaika 1941 — Mittlere Knospenentfaltung 1941
12/6 | 21/6 | 13/6 | 23/6 | 14/6 | 25/6 | 15/6 | 26/6

Havaintoaineisto jdrjestettiin taimien pituuden mukaan, vaikkei
tamakddn jdrjestys johtanut selvddn sddnnonmukaisuuteen.

Rustarin tutkimuspaikalla kédytettiin vuosina 1939 ja 1941 osittain
samoja havaintotaimia. Niiden pituus oli kevailld 1939 0.—2.:sm ja
ikd 5—20 v. Télld tutkimuspaikalla tehtiin havainnot ainoastaan tai-
mien latvakasvaimen pédtesilmun ja alaoksien péitesilmujen puhkea-
misesta.

Yhdistelméastd ndhdédédn, ettd silmut ovat kevaillda 1939 puhjenneet
yleensd huomattavasti aikaisemmin kuin kevdilld 1941, jolloin Kesin
tulo oli ankaran talven jdlkeen myohdstynyt. Lisdksi voidaan panna
merkille, ettd kevddlld 1939 aukealla kasvupaikalla sekd kankaalla etti
korvessa silmut ovat puhjenneet huomattavasti aikaisemmin kuin met-
sdssd. Myohdisend ja verraten kylmidnd kevddnd 1941 ovat aukealla
kasvupaikalla kasvaneiden taimien silmut auenneet keskimdirin vain
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pdivdd paria aikaisemmin kuin metsissd kasvaneiden taimien silmut.
Oksien pdétesilmut ovat puhjenneet molempina keviini useita piivii
aikaisemmin kuin latvakasvaimen péditesilmu. Tdmi ero on ollut keski-
médrin v. 1939: mustikkakankaalla, aukealla 7 vrk. ja metsissd 10 vrk.;
mustikkakorvessa, aukealla 5 vrk. ja metsdssd 9 vrk. sekd v. 1941: mus-
tikkakankaalla, aukealla 9 vrk. ja metsdssid 10 vrk.; mustikkakorvessa,
aukealla 11 vrk. ja metsdssd samoin 11 vrk.

Seuraavasta yhdistelmdstd nakyvat silmujen keskimiiriiset puhkea-
misajat Ronnikon tutkimuspaikalla ja taimitar-
hassa:

Taulukko 6—Tabelle 6

Alaoksien Ylidoksien Latvakasvaimen - ) |
Untere Zweige Obere Zweige : Gipjeltrieb Erotus — Unterschied [
A ‘ 2 3 4 \ 5 6 T 0
sivu- paate- 3 5 e . . R | |

silmut silmu | Slvusilmut péitesilmu ' sivusilmut paitesilmu |
Seiten- | End- Seiten- End- | Seiten- End- 5 Y P |
Rnospen = knospe | knospen  knospe | khnospen  hknospe | 21 4=3 65 4-216-2

|
] Silmujen puhkeamisaika 1941 — Knospenentfaltung 1941 | |

MT-kangas, aukea — MT-Heide, offen
10/6 | 11/6 | 11/6 | 12/6 | 146 | 16/6 | 1| 1] 2| 1] 5

MT-kangas, metsdinen — MT-Heide, bewaldet
8/6 | 9/6 | 9/6 | 10/6 | 12/6 | 14/6 | 1| 1| 2] 1] 5

Mustikkakorpi, aukea — Vacc. myrt.-Bruchmoor, offen
8/6 | 9/6 | 10/6 | 11/6 | 13/6 | 156 | 1] 1] 2] 2| 6|

Mustikkakorpi, metsdinen — Vacc. myrt.-Bruchmoor, bewaldet
7/6 | 8/6 | 9/6 | 10/6 | 13/6 | 156 | 1] 1] 2] 2| 7

l Taimitarha — Pflanzgarten
| 16 | 2/6 | 3/6 | 3/6 | 6/6 | 76 | 1] o] 1| 1] 5|

Ronnikon tutkimuspaikalla ja Kurun metsidkoulun taimitarhassa
kevitkesdlld 1941 silmujen puhkeamista seurattaessa tehtiin havainnot
erikseen taimien ala- ja yldoksien silmujen sekd erikseen oksien sivusil-
mujen ja niiden pdatesilmun puhkeamisesta. Ronnikon tutkimuspaikalla
oli tutkittujen taimien pituus 0.>—4.0 m ja ikd 6—25 v. Kurun metsikou-
lun taimitarhan koulutettujen 4-vuotiaiden taimien pituus oli 0.20—0.50 m.

Vertailtaessa latvakasvaimen paatesilmun keskiméiriisia puhkea-
misaikoja Rustarin tutkimuspaikalla vastaaviin kuusen latvakasvaimen
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paatesilmun puhkeamista osoittaviin Ronnikon tutkimuspaikalla saatui-
hin lukuihin havaitaan, etti samana vuonna ovat mainitut silmut edelli-
selld tutkimuspaikalla puhjenneet 10:kin pdivdd myohemmin Kkuin jdl-
kimmiiselli. Ero on kyllikin huomattavan suuri, mutta selityksen sii-
hen antaa kylmi kevit. Kun avautumaisillaan olleet silmut kylmén sddn
aikana jadvit puhkeamatta, voi niiden puhkeaminen jddda tavallista
pitemmaille, ellei ilman lamp&tila huomattavasti kohoa. Sitd paitsi kesdn
tulo yleensdkin viivdstyy juuri silli Eteld-Pohjanmaan seudulla, johon
Rustarin tutkimuspaikkakin kuuluu, kuten sivulla 214 esitetystd kartta-
kuvasta 74 havainnollisesti nikyy. Rustarin tutkimuspaikalla on latva-
kasvaimen piitesilmun puhkeaminen viivastynyt suhteellisesti vield
enemmin kuin Ronnikon tutkimuspaikalla, vaikka pédatesilmu on tdalld-
kin puhjennut keskim. 5 a4 7 vuorokautta mydhemmin kuin alaoksien
padtesilmut. Taimitarhassa alaoksien sivusilmut ja pdatesilmut ovat
puhjenneet 9 ja 9 vuorokautta, yldoksien 8 ja 9 vuorokautta sekd latva-
kasvaimen sivusilmut ja pédtesilmut 8 ja 9 vuorokautta aikaisemmin
kuin vastaavat luonnontaimien silmut aukealla kangasmaalla. Vastaava
aukean korven ja taimitarhan taimien silmujen puhkeamisen vdlinen
ero on ollut hieman pienempi eli 7 a 8 vuorokautta. Merkille on nim.
pantava se seikka, ettd Ronnikon tutkimuspaikalla silmut ovat metsdssd
pyrkineet aukeamaan aikaisemmin kuin vastaavalla aukealla kasvupai-
kalla. Huomattavin timi ero on ollut kankaalla, keskimddrin 2 vuoro-
kautta. Metsdisessd korvessa oksasilmut ovat puhjenneet yleensd keski-
midrin 1 vrk. aikaisemmin kuin aukeassa korvessa ja latvakasvaimen sekd
sivusilmut ettd pditesilmu molemmilla kasvupaikoilla samanaikaisesti.
Vaikkakin varjostus hidastaa metsissd kasvavien taimien silmujen
puhkeamista ja vaikka silmut valittoman auringonséteilyn vaikutuksen
alaisina ollen yleensd puhkeavat aikaisemmin kuin varjossa olleet, ovat
Ronnikon tutkimuspaikalla silmut metséssd puhjenneet aikaisemmin
kuin aukealla. Voimakkaammin kuin vuorokauden ylin
limpotila, joka aukealla kasvupaikalla aurinkoisina pdivind on
noussut korkeammaksi kuin metsissi, painuakseen yolld pdinvastaiseksi,
onyonaikainen vuorokauden alinldmpdtilandyt-
tinyt vaikuttaneen silmujen puhkeamiseen.
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Kasvainten paleltumisldmpdtilan médrittiminen.

Vaikka kuusen kasvainten paleltumista on Kirjallisuudessa kasitelty
melko runsaasti, ei kasvunsa aloittaneiden kasvainten paleltumislampd-
tilaa ole yksityiskohtaisesti mairitetty. Winkler on tehnyt joukon
kokeita eri puulajien pakkasenkestdvyydestd vuoden eri aikoina. Néiden
kokeellisten tutkimustensa perusteella, jotka ndyttavdt kohdistuneen
suurimmaksi osaksi muihin puulajeihin kuin kuuseen, Winkler esittdd
(1913, s. 503) asiasta seuraavan yhteenvedon: »In der Wachstumspe-
riode liegt der Todespunkt der frisch angelegten Knospen und »Blatter
unserer Baume und Immergriinen zwischen -3 bis -5°C.»t Néitd lukuja on
sen jdlkeen sovellettu sellaisenaan kuusen kasvainten paleltumiseen (mm.
Rubner 1921). Kuusen silmujen puhkeamista ja kasvainten paleltu-
mista koskevassa tutkimuksessaan antaa M iin ch (1923, s. 241) asiasta
seuraavan paitelmin eksaktisia koetuloksia esittdmattd: »Im Winter-
zustand ist die Fichtenknospe und der Fichtenspross vollkommen frost-
hart, wihrend der Streckung jedoch ist der junge Trieb frostempfindlich.
Beobachtungen deuten darauf hin, dass der ganz zarte, junge Trieb schon
knapp unter Null Grad erfriert, spater aber hérter wird.,» Kuusen Kas-
vainten kasvukauden aikaisesta paleltumisldmpdtilasta lausuu P feif-
fer (1933, s. 691): »Die kritische Frosttemperatur zu dieser Jahreszeit
liegt nur wenige Grad unter 0° C»

Kun niiden kasvainten paleltumista koskevien ldmpdtilojen ei sellai-
senaan voida ilman muuta katsoa vastaavan pohjoismaisen kuusemme
paleltumisldmpdtilaa, joka myds vaihtelee ulkoisten olosuhteiden mukaan,
on mikroilmastoa koskevien tutkimusten yhteydessd koetettu saada
tihan asiaan lisdselvitysta.

Paleltumislimpétilan médrittdminen luonnossa tuottaa kuitenkin
erditd kdytiannollisia vaikeuksia. On muistettava, ettd kasvaimen lampo-
tila ei ole sama kuin sitd ympardivin ilman limpdtila. Péivalld kasvain
absorboi siteilylimpod ja sen limpétila nousee sen takia ilman lampo-
tilaa korkeammaksi, yolld se taas luovuttaa limpdddn siteilemdlld ja
sen limpotila voi sen takia laskea ilman lampdtilaa alemmaksi. Tavalli-
silla minimilimpomittareilla voidaankin saada selville vain kasvainta
ympardivin ilman lampétila. Kasvaimen lampdtila voitaisiin madrittda

1 Winklerin paleltumislimpétilat on saatu laboratoriokokeista.



60 S. E. Multamiaki 51.1

termoelementilld, jonka neulamainen mittarinkdrki voitaisiin asettaa
tarkalleen tiettyyn kasvaimen pisteeseen, jonka lampotilan vaihtelu halut-
taisiin saada selville. Vaikka kasvainta ympdroivdn ilman alin ldmpdtila
tai kasvaimen oma alin limpdétila mitattaisiin jonakin hallayona, jolloin
kasvaimet paleltuvat, jdd madrittimatta se alin lampdtila, joka vihin-
© tédin olisi tarvittu kasvainten paleltumiseen. Niiden tdtd asiaa koskevien
havaintojen tdydennykseksi, joita mikroilmastoa koskevien lampotilan
mittausten yhteydessd on tehty, jdrjestettiin kevaalld 1941 Kurussa
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Kuva 2 — Atb. 2.

Kuva 2. Minnikon tutkimuspaikka ja havaintotaimien asemapiirros. 1. Tontti-
alue. 2. Koivuvaltainen suojusmetsd. 3. Havaintotaimi.

Abb. 2. Beobachiungsstelle bei Mdnnikko und Plan der Beobachtungspflanzen. 7. Mes-
sungsstelle. 2. Schutzwald mit vorw. Birke. 3. Beobachtungspflanze.

Miénnikon tutkimuspaikalla seuraava koemittaus, joka perustui maas-
tossa eri korkeudella ilmenevddn lampdétilan vaihteluun.

Oheisen karttakuvan (2) osoittamalle tutkimuspaikalle oli kevialld
1935 istutettu 4-vuotiaita, kerran koulutettuja kuusen taimia asuntoon
johtavan tien varrelle, joka aluksi kohoaa loivasti ja lopuksi hyvin jyr-
kisti eli yhteensd 50 m:n matkalla n. 4 m. Hydrografisen Toimiston suo-
rittaman tarkkavaakituksen mukaan on tutkimuspaikan alaosan korkeus
98.« m mpy. Taimirivi sijaitsee tontin ldnsirajalla. Sen itdpuolella on
avoin pelto ja tonttimaa, ldnsipuolella sitd rajoittaa vilittomésti koivu-
valtainen 50-vuotias harvennettu sekametsd. Taimet olivat keviilld 1941
keskim. O.7s m pitkid. Ensi kerran ne olivat paleltuneet kevaalld 1937.
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Aurinkoisina pédivind kohoaa taimirivin lampétila ympériston lampo-
tilaa korkeammalle. Niinpd puhkesikin vuoden 1941 toukokuun lopulla
i .uutamien aurinkoisten ja ldmpimien pdivien jdlkeen osa taimien ala-
ja Kkeskioksien silmuista, myohdisestd kevddstd huolimatta, jo touko-
kuun 29.—30. pdivian seudulla taimirivin kaakonpuolisella sivustalla.
Kohta silmujen puhkeamisen jdlkeen asetettiin taimirivin kohdalle noin

Taulukko 7 — Tabelle 7.

[ Havaintotaimi ja mittauspisteen korkeus kiintopisteesti m (98.4 m mpy.)
| Beobachtungspflanze und Héhe des Messungspunktes in m iiber dem Fix-
| Aika yolla punkt (98.4 m ii.d.M.) .

| 2-3/6 1941 |——— —— — —

Zeit in .| o2 | s | a | s | e | 7] 8 | 9 | 10
| der Nacht ——MF8 ———————————— . —
|2-3/6 1941 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1.3 | 20 | 28 | 38 | 4u

" Alin limpoétila °C — Niedrigste Temperatur °C

—3.0° —2.:° —2.° —1.7C‘

Klo 23 i | | — L6’ —1.5° —1 6| —1.5° .

Uhr ‘ 1 k | | ‘

» o 24 | —38 | —32 | —3a | —27 I —26| —25| —23 l —24 | —2.2 ‘ — 1.2
1 | : |

» 5 ! —45 | —4.4 ‘ —4.3| —3; ‘ — 36 —3.5| —32| —33| —3.2| —2a

5 m:n vilimatkojen pddhdn toisistaan 10 tarkistettua minimimittaria.
Mittareihin ei voitu asettaa séteilysuojusta, jotta niiden nestepdd voitiin
asettaa aivan puhjenneiden kasvainten vilittomddn ldheisyyteen noin
0.+ m:n korkeudelle maasta. Mittarien keskindinen korkeus kiintopisteen
tasosta lukien ndkyy havainnollisesti oheisesta karttakuvasta sekd ylld
olevasta yhdistelmasta.

Kesdkuun 1. ja 2. pdivan vdlisend yond oli paikalla ollut jo joitakin
pakkasasteita, mutta kuusen kasvaimet eivat télloin vield olleet vioittu-
neet. Kun seuraavana yond oli odotettavissa kovempi pakkanen, aloitet-
tiin sen seuraaminen jo iltayGstd. Kesdkuun 2. pdivédn iltana olivat
puhjenneet kasvaimet, silmujen turpoamis- ja puhkeamisaikaa lukuun
ottamatta, jokseenkin tasaisesti 4 vuorokauden ikdisind 2 sm:n pituisia,
joukossa jokin 5 vuorokauden ikdinen ja 3 sm:n pituinen. Puhjenneet
kasvaimet olivat yksinomaan oksakasvaimia. Niiden neulaset olivat tél-
16in jo kasvaneet jokseenkin vanhojen neulasten pituisiksi.

Ensimmiinen havainto tehtiin 2. pdivdn iltana klo 23 ja seuraava
klo 24. Vaikka alimpana sijainneet mittarit jo tdlldin osoittivat ilman
limpétilan laskeneen lihelle —4°, olivat kuusien nuoret kasvaimet vield
sulia ja notkeita, mikd todettiin koettelemalla havaintokasvainten vie-
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ressi olleita kasvaimia. Havaintokasvaimia ei kosketeltu lainkaan. Kesi-
kuun 3. pdivian aamulla klo 5 oli alin lampdétila saavutettu.

Oheisesta taulukosta (7) nakyviat alimmat ldmpotilat kaikkien Kym-
menen havaintotaimen puhjenneiden kasvainten vélittoméssd ldheisyy-
dessi. Mittarien osoittamat luvut on tarkistettu ottamalla huomioon kun-
kin mittarin tarkistuksen mukainen virhe sekd mittarien yleinen sdteily-
virhe, miki tdssd tapauksessa ilman sdteilysuojusta on aikaisemmin esi-
tetyn tarkistuksen perusteella —0.s° C. Taulukossa esitetyt luvut osoit-
tavat siis nidin korjattuina kasvaimia ympérdineen ilman todel-
lisen ldmpotilan.

Tarkastettaessa mittareita ja kasvaimia klo 5 aamulla oli kolmen
alimpana sijainneen taimen ulkonevimpien oksien puhjenneista kasvai-
mista pieni osa jddssd. Suurin osa oli sdilynyt jadtymittd. Toisinaan oli
jadtyneen kasvaimen vieressd ollut kasvain jadtyméttd. Mitddn eroa
muutamien 3 sm:n pituisten ja niitd lyhyempien kasvainten paleltumi-
sessa ei voitu todeta. Toisten, ylempdnd sijainneiden taimien puhjen-
neista kasvaimista ei yksikddn ollut jaatynyt.

Jadtyneet kasvaimet sulivat vasta klo 9:n aikaan aamulla. Jo seuraa-
vana pdivini ne alkoivat saada paleltuneille kasvaimille ominaisen rus-
kean virin ja painuivat velttoina nuokkuen alaspdin. Muissa kasvaimissa
ei jalkeenpdinkdin havaittu paleltumisen merkkejd. Ilman todellinen
alin lampétila paleltuneiden kasvainten kohdalla oli siis ollut —4.5, —4.4
ja —4.5° C. Seuraavaa alinta lampétilaa, —3.s° C, oli osoittanut havainto-
taimen 1 kohdalla ollut mittari klo 24 y6lld. Kun kasvaimia ei tdllGin
vield ollut jadtynyt, on paleltumislimpdtilan tédytynyt olla, arvosteltuna
0.1°n tarkkuudella, ainakin —3.9°. Kun ylin paleltumislampdtila oli —4.5°,
saatiin paleltumislimpdtila siis tdssd tapauksessa mddritetyksi 0.4°:n
tarkkuudella, ellei mahdollisia lukemavirheitd tdssd erityisen huolelli-
sesti suoritetussa mittauksessa oteta huomioon.

Kun seuraavina 0ind ei esiintynyt tarpeeksi kovaa pakkasta, ei tutki-
musta voitu heti jatkaa. Uusia pakkasoitd odoteltaessa tdytyi mittauk-
sia jatkamaan jirjestetyn henkilon matkustaa pois paikalta maanpuo-
lustustehtiviin. Tamin takia mittaukset keskeytyivat kevddlld 1941,
vaikka niitd muuten olisi voitu jatkaa.

Heti paleltumistapauksen jdlkeen aamulla 3. 6. 41 otettiin seké palel-
tuneista ettd paleltumattomista kasvaimista ndytteet, jotka haihdunnan
vilttimiseksi suljettiin kohta ilmanpitdvasti pulloon ja tuotiin Helsin-
kiin m'kroskooppisesti lahemmin tutkittaviksi.

Mikroskooppinen tutkimus suoritettiin 6. 6. 41, ja se antoi seuraa-
van tuloksen.
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Kuva 3 — Abb. 3.
Kuva 3a. Poikkileikkaus paleltumattomasta neulasesta. Suurennus n. 250-
kertainen.
Abb. 3 a. Querschnitt durch eine unbeschddigte Nadel. Vergr. ungef. 250.

Kuva 3b. Poikkileikkaus paleltuneesta neulasesta. Suurennus n. 250-kertainen.
Abb. 3 b. Querschnitt durch eine erfrorene Nadel. Vergr. ungef. 250.

Kuvan 3 osa a :esittéiéi poikkileikkausta paleltumattoman kasvaimen
nuoresta neulasesta. Neulanen oli tutkittaessa jaykkd, solut turgorin jdn-
nittdmid. Lehtimallon solujen sisdllys oli puhtaan vihred, pienten viher-
hiukkasten vdrittdmd; plasma normaaliasennossaan ohuena kerroksena
pitkin soluseinid. Vikevidlld NaCl-liuoksella tehty plasmolyysikoe osoitti
solujen olleen eldvid: plasma vetdytyi seiniltd keskelle solua pussiksi.

Kuvan 3 osa b on poikkileikkaus vioittuneen kasvaimen paleltu-
neesta neulasesta. Neulanen oli tutkittaessa veltto, kellertavanruskea.
Soluista oli turgori hdvinnyt ja soluseindt olivat veltosti mutkistuneita.
Lehtimallon solujen sisdllys oli ruskehtava, vihred véri oli viherhiuk-
kasista hdvinnyt. Plasma (epidermisoluja lukuun ottamatta) oli vetdyty-
nyt pussiksi irti soluseindstd. Plasmolyysikoe osoitti solujen olleen
kuolleita: plasmapussi ei endd kutistunut, vaikka kokeessa kdytettiin
vdkevoityd NaCl-liuosta. Jddtymisen mahdollisesti aiheuttamia repeé-
mid ei solukossa huomattu.

Molemmissa kuvissa on solun sisdllys piirretty vain kuvan alapuo-
liskoon.
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Mikroskooppinen tutkimus siis osoitti, ettd paleltuneiden kasvainten
neulasten solukko oli kuollutta.

Hallan 4 (5) vuorokauden ikdisille kuusen kasvaimille tuottamat vau-
riot olivat kiytdnnollisesti katsottuna jokseenkin véhdiset, silld vain pieni
osa taimien oksakasvaimista oli paleltunut. Mitenkd paleltuminen olisi
myohemmin samana kevdind jatkunut, jos pakkasia olisi vield esiintynyt,
jdi edelld mainitusta syystd kokeiden keskeytymisen takia silld kertaa
nidkemattd. Niin ollen jdi myos selvittimattd, mitd kasvainten iké, rehe-
vyys ym. seikat vaikuttavat niiden paleltumiseen, miké ero oksa- ja latva-
kasvainten paleltumisessa mahdollisesti on jne. Kun mahdollisuus ndiden
havaintojen tekemiseen riippuu siitdkin, esiintyyko hallaa soveliaana
ajankohtana sopivassa madrdssd, ei niiden suoritus ole etukdteen pda-
tettdvissd. Olosuhteisiin katsoen oli saavutettu tulos tyydyttdvd. Vas-
taisten tutkimusten suunta tuli myos osoitetuksi.

Lisdvalaistusta paleltumisldmpdtilasta antavat erdat kevaalld 1937
seki Kurun Minnikon ettd Ronnikon tutkimuspaikoilta tehdyt lampo-
tilan mittaukset ja niihin liittyvat havainnot ja valokuvat, joista seuraa-
vassa esitetddn vain pari asiaa valaisevaa tapausta.

Kuten jiljempini olevasta tilastosta ndkyy (taulukko 64), esiintyi
mm. Kurussa keviilld 1937 hallaa 29.—30. 5. ja 13.—14. 6. péivien vilisind
pini. Ronnikon tutkimuspaikalla toimitettujen mittausten mukaan
niyttivit ndind molempina 6ind samat minimimittarit samoilla mittaus-
kohdilla ja samoissa mittauspisteissi jokseenkin yhtd paljon pakkasasteita.
Vaikka kuusen kasvaimet olivat kevdilli 1937 ainakin kaikilla aurin-
koisilla kasvupaikoilla ja osittain myds kylmissd korpinotkelmissa aloit-
taneet kasvunsa ja ainakin osa niiden oksakasvaimista oli jo puhjen-
neina edellisen tuhoisan hallayon 29.—30. 5. aikana, ne paleltuivat kui-
tenkin sekd Ronnikon tutkimuspaikalla ettd yleensd muillakin hallaseu-
duilla Kurussa vain lievisti ensimmiisen hallayon aikana ja vasta toisen
sind Kkevdini esiintyneen hallayon, 13.—14. 6., aikana pahemmin, niin
ettdi myos latvakasvaimet turmeltuivat. Tamad osoittaa, ettd kasvaimet
olivat 15 vuorokautta myéhemmin yleensd herkempid paleltumaan kuin
aikaisemmin.

Yksittdisistd tapauksista mainittakoon, ettd Minnikon tutkimuspai-
kalla, edelld esitettyjen, kevdilld 1937 6-vuotiaitten istutettujen kuusen
taimien oksakasvaimet olivat suurimmaksi osaksi puhjenneita jo halla-
yoni 29.—30. 5., mutta paleltuivat vasta hallaydn 13.—14. 6. aikana, jolloin
myds niiden latvakasvaimet, jotka olivatkin puhjenneet ensimmaisen
hallayon jilkeen, paleltuivat. Vaikka Mdnnikon tutkimuspaikalla ei tél-

-
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Kuva 4 — Abb. 4. Kuva 5 — Abb. 5.

Kuva4 Havaintokuusi A.Valok. 10. 6. 37. Pituus kasvukauden
1037 alussa 1.3 m. Latvakasvain 8.2 sm ja pohjoispuolella sdilynyt oksakasvain 6.0 sm.
Kuru, Ronnikko, lampdtilan mittauskohta II.

Abb. 4. Beobachtungsfichte A . Aujfg 70.6.37. Hohe zu Beginn der
Vegetationsperiode 1937 1.3s m. Gipfeltrieb 8.2 ¢cm, auf der N-Seite erhaltener Seitentrieb
6.0 cm. Kuru, Ronnikko, Temperaturmessungsstelle I1.

Kuva 5 Havaintokuusi A.Valok. 17.6.37 Paleltumaton latva-
kasvain 17.0 sm, kaikki muut kasvaimet paleltuneet hallayonid 13.—14. 6. 37.

. Abl?. 5. Beobachtungsfichte A. Aujfg 17.6.37. Unbeschidigier
Gipfeltrieb 17.0cm; alle fibrigen Triebe durch den Nachtfrost am 13.—14. 6. 37 vernichtet.

16in suoritettu minimildmpdétilan mittausta, voidaan olettaa, ettd tilla-
Kin paikalla, samoin kuin Ronnikon tutkimuspaikan eri mittauskohdilla,
minimilampotila oli kumpanakin puheena olevana hallayonid osapuilleen
sama.

Niinpd mittauskohdalla II oli molempina halladind, 29.—30. 5. ja
13.—14. 6. 37, mittari 1.5 m:n korkeudella osoittanut —3.5°. Kun mittarin
sdteilyvirhe —0.7° otetaan huomioon, saadaan ilman todelliseksi 1Ampo-

2D
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tilaksi 1.5 m:n korkeudella —2.s°C. Mittauskohdan vieressi kasvaneiden
kahden havaintokuusen kehitystd seurattiin halladiden jilkeen valoku-
vauksen avulla.

Kuten oheisista havaintokuusta A koskevista kuvista (4, 5) nikyy,
eivat edellisend hallayond ~dmén kuusen eivitkd sen vieressd olleiden
kuusien juuri puhjenneet oksakasvaimet ole silloin paleltuneet. Sen sijaan
on havaintokuusen A juuri puhkeamaisillaan olleista vilisilmuista suurin
osa turmeltunut ja vain yksi pohjoisen puolella ollut silmu jddnyt turmel-
tumatta. Turmeltuneet silmut ndkyvat 11 vuorokautta myéhemmin ote-
tussa kuvassa (4) tummina, kokoon vetdytyneind palloina. Siilynyt
oksasilmu nédkyy kuvassa turvonneena, mehevind, 6 sm pitkdni oksakas-
vaimena samoin kuin silloin 8.2 sm pitkd, turvonnut latvakasvainkin.
Neljantend yonéd timén valokuvauspdivin jilkeen, 13.—14. 6. 37, palel-
tuivat havaintokuusen A ja suureksi osaksi kaikkien toisten samalla pai-
kalla kasvaneiden kuusien oksakasvaimet, minimilimpétilan ollessa aivan
sama kuin edellisendkin hallayond. Useimmat latvakasvaimet jdivit til-
I6inkin paleltumatta, mm. havaintokuusen A latvakasvain 1.5 m:n kor-
keudella, missd ilman todellinen alin lampétila oli ollut —2.s ° C.

Kevaalld 1939 seurattiin jdlleen mm. tidlld Ronnikon tutkimuspaikalla
kuusen kasvainten paleltumista, mutta kesikuun alussa esiintyneind
halladind oli pakkasta paikalla yli —5 ° C, jolloin kaikki silloin puhjenneet
kasvaimet paleltuivat eikd paleltumiseen tarvittavaa vihintd kylmyytti
silloin voitu tarkemmin maarittda.

Tehdyt havainnot ja lampétilan mittaukset osoittavat, etti muutaman
pdivdn vanhoina kuusen kasvaimet kestdisivit kovempaa pakkasta kuin
pari viikkoa myéhemmin. Kun latvakasvaimet Ronnikon tutkimuspai-
kalla hallayon 13.—14. 6. 37 aikana olivat jo hyvin pitkélle kehittyneiti
ja mehevimmillddn, se osoittaa, ettd latvakasvaimet kestdisivit alempaa
lampaGtilaa kuin oksakasvaimet. Juuri puhkeamaisillaan olevia silmuja
koskevat havainnot ndyttéisivat viittaavan siihen, etti silmut télld asteella
olisivat herkimmillddn paleltumaan, miti Miinchkin lausunnollaan
tarkoittanee. Kun kuitenkin niin ollen puhkeamaisillaan olevat silmut
olisivat kaikkein pahimmin paleltumisvaaralle alttiina, pitdisi puhkeavien
silmujen paleltumisen olla yleisempéikin kuin kasvainten paleltumisen,
mitd eivdt tehdyt havainnot kuitenkaan niyti todistavan.

Edelld olevan perusteella voitaneen piitelld, etti kuusen kas-
vaimien paleltumisherkkyys vaihtelee niiden
kehitysasteen mukaan. Juuri puhjenneet, vihem-
mdn vettd sisdltdvidt kasvaimet kestdvit ko-
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vempaa pakkasta kuin enemmdn vettd sisdltdavat
kasvaimet hieman myohemmin, miki my0s on sopusoin-
nussa paleltumisprosessista esitettyjen teoriojen kanssa.

Aivan tarkkaan ei kdytettdvissd olleilla kojeilla voida kasvainten eikd
varsinkaan silmujen paleltumislampotilaa mddrittdd. Se voidaan suorittaa
nihdiksemme vain termoelementin avulla, mahdollisesti keinotekoista
pakkasta hyvdksi kdyttdmalld. Sellaisen tutkimuksen suorittamiseen ei
taman tutkimustyon yhteydessd ole ollut tilaisuutta.

Kisilld olevaa tutkimusta varten riittddkin se selvitys, mitd asiasta on
kédytettavissd olleilla mittareilla luonnossa voitu saada. Hankitun selvi-
tyksen perusteella on tdssd tutkimuksessa halladiden ankaruutta ja tehoi-
san hallan esiintymistd arvosteltaessa katsottu kuusen Kkas-
vainten paleltuneen silloin, kun sdteilysuojuk-
silla varustetut minimimittarit osoittivat —3.5°C,
mikid sdteilyvirheen poistamisen jdlkeen vastaisi
ilman todellista lampdtilaa —2s°C. Tdssd 1dmpo-
tilassa kuusen kasvaimet vaurioituvat ainakin
herkimmilldnsid ollessaan, paleltumisldmpodtilan
vaihdellessa —2.s%nja—4,s°nC valilld, riippuen kasvainten
kehitysvaiheesta. ’

Pohjoismaisen kuusen kasvainten paleltumisldmpdétila vaihtelee siis
ilmeisesti samojen raja-arvojen vililli, mitkd Winkler on aikaisemmin
asiasta Saksassa esittdnyt.

Kasvainten paleltuminen.

Kuusen kasvainten paleltumisen médrdn ja laadun mukaan voidaan
erottaa kolme astetta:

Alaoksien kasvainten paleltuminen enintddn 1 m:n korkeuteen.
Sekd ala- ettd yldoksien kasvainten paleltuminen.
Kaikkien oksakasvainten sekd latvakasvaimen paleltuminen.

Ndma paleltumisasteet kuvastavat jo sellaisinaan hallan esiintymis-
aikaa ja ankaruuttakin. Ensinnd paleltuvat tavallisesti aikaisemmin puh-
jenneet alaoksien kasvaimet maan pinnalle laskeutuneessa kylmimmassi

1 Vertaa ala- ja yldoksien korkeusrajaa edeltd s. 55.
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Kuva 6 — Abb. 6.

Kuva 8 — Abb. 8.

Kuva 7 — Abb. 7.

Kuva 9 — Abb. 9.
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Kuva 10.
Abb. 10.

Kuva 11.
Abb. 717.

Kuva 6. Havaintokuusi A. Valok. 10.7.37. Kuru, Ronnikko.
Limpotilan mittauskohdan I vieressd. Hallayond 13.—-14. 6. 1937 on vain latva-
kasvain jaanyt paleltumatta ja timén jdlkeen kasvanut voimakkaasti; kuvassa 39.2 sm.

Abb. 6. Beobachtungsfichte A. Aufg. 70.7.37. Kuru, Ronnikko.
Neben Temperaturmzssungsstelle Il. Bei dem Nachtfrost am 13.—174. 6. 37 blieb nur
der Gipfeltrieb unbeschddigt, der dann krdftig gewachsen ist; in der Abb. 39.2 cm.

Kuva 7. Havaintokuusi A. Valok. 6.11.37.

Abb.7. Beobachtungsfichte A.Aufg 6.11.37.

Kuva 8 Havaintokuusi C. Valok. 16.6.37. Kuru, Kettuahde. C.
glob.-korpi. Kuusen pit. 1.zom. Paleltunut 3 kertaa kevéithallojen aikana 1937, vii-
meksi 13.—14. 6. 37. Latvakasvain jddnyt paleltumatta. Sivukasvaimet SW-puolella
paleltuneet, NE-puolella sdilyneet.

Abb. 8. Beobachtungsfichte C. Aufg. 176.6.37. Kuru, Kettu-
ahde. C. glob.-Bruchmoor. Hohe der Fichte 7.0 m. Dreimal 71937 durch Nachtfroste beschd-
digt, zuletzt am 13.—14. 6. 37. Der Gipfeltrieb unbeschddigt. Die Seitentriebe auf der SW-
Seite erfroren, auf der NE-Seite erhalten.

Kuva 9. Havaintokuusi C. Valok. 6.11.37. Vuoden 1937 latva-
kasvain 37 sm.

Abb. 9. Beobachtungsfichte C. Aufg. 6.7117.37 De2r Gipfeltrieb des
Jahres 1937 37 cm.

Kuva 10. Havaintokuusi A. Valok. 5.11.38. Pituus 1.s2 m. Vuoden
1938 latvakasvain vain 9 sm, surkastunut ja kuivunut.

Abb. 70. Beobachtungsfichie A. Aufg. 5.71.38. Héhe 1.sa m. Der Gip-
feltrieb des Jahres 1938 nur 9 cm lang, riickgebildet und vertrocknet.

Kuva 11. Havaintokuusi C. Valok. 5.11.38. Pituus 2.22 m. Vuo-
den 1938 latvakasvain vain 15 sm, surkastunut.

Abb. 717. Beobachtungsfichte C. Aufg. 5.71.38. Hohe 2.2 m. Der
Gipfeltrieb des Jahres 1938 nur 15 cm lang, riickgebildet.
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ilmakerroksessa. Kaikkien oksakasvainten paleltuminen tietdd jo edellistd
ankarampana ja sellaisena ylempidnd esiintynyttd hallaa. Kun ylinnd
sijaitseva latvakasvainkin on paleltunut, ovat silloin tavallisesti myos
kaikki oksakasvaimet ehtineet paleltua, toisinaan useaankin kertaan,
jolloin myds halla on ollut ankarin. »

Katseltuamme aluksi timédn jaoittelun pohjalla kasvainten paleltu-
mista voimme paremmin kuvien avulla seurata sitd morfologisesti moni-
tahoista taimen patologisen tilan kehitystd, joka kasvainten paleltumisesta
on seurauksena.

Kuten silmujen ja samalla kasvainten puhkeamisessa on voitu todeta
yksityisen oksan samaten kuin latvakasvaimenkin sivusilmujen ja pdite-
silmun puhkeamisen tapahtuvan eri aikoina, on myos niiden paleltumisessa
voitu todeta vastaava erilaisuus. Talld seikalla ei ole suurtakaan merki-
tystd oksakasvainten paleltumisessa, mutta kylld latvakasvainten.

Kaikkein yleisimmin paleltuvat kuusen taimien alaoksien kasvaimet.
Nuoren taimen oksakasvaimet paleltuvat ldhelld maata olleina tavallisesti
kaikki samalla kerralla. Kun oksien sekd sivukasvaimet ettd paatekasvain
paleltuvat, mikd on tavallisinta, on siitd seurauksena oksien haaroittuminen
ja tuuhistuminen. Paleltumisen vuosittain uusiutuessa paleltuvat oksien
uloimmat kasvaimet, sisimpien, lihempéand runkoa olleiden, suojatuimpien
sekd varjostetuimpien ja mydhemmin puhkeavien jdddessd paleltumatta.
Téstda on seurauksena, ettd taimen tyviosan ympdrille ennen pitkdd muo-
dostuu tihed, pyoristynyt pallomainen oksisto. Ainoastaan silloin, kun
jonkin oksan pddtekasvain jdd myohdisemmin puhjenneena paleltumatta,
oksa voi kasvaa toisia tuntuvasti pitemmdksi, oksakehdn ulkopuolelle.
Niin tapahtuu varsinkin pydristyneen oksiston varjoisimmalla, pohjois-
puolella.

Jos hallavauriot rajoittuvat vain taimen alaoksien kasvainten palel-
tumiseen, ei se suurestikaan haittaa taimen kehitystd. Milloin oksakas-
vainten paleltumisesta on jo ollut seurauksena alaoksiston pydristyminen
pallomaiseksi muodostumaksi, jolloin tavallisesti taimen latvakasvainkin
on useassa tapauksessa enemman tai vihemman turmeltunut, on taimen ke-
hityksessd tapahtunut vakava hdirio ja kasvun hidastuminen tai sen py-
sahtyminenkin. Taimen myohemmassd kehitysvaiheessa, jos se on onnistu-
nut alaoksien yldpuolelle kehittimddn uusia oksakerroksia ja alaoksat
niiden alla alkavat muutenkin kuivua, ei niiden kasvainten paleltumisella-
kaan endd ole merkitystd nuoren puun kehitykselle. Jokseenkin merki-
tyksettoméksi jad jo tdlléin myos yldoksien kasvainten paleltuminen.
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Kuva 12 — Abb. 72. Kuva 13 — Abb. 73.

Kuva 12 Havaintokuusi B. Valok. 6.11.37. Pituus 1.55s m. Kuru,
Ronnikko. Lampdétilan mittauskohdan II vieressd. Kevathallojen runtelema Kkuusi
elpymadssa sitkedsti taistellen.

Abb. 712. Beobachtungsjfichte B.Aufg 6.71.37. Hihe 1.5 m. Kuru,
Ronnikko. Neben Temperaturmessungssielle 11. Die durch Nachtfriste beschddigte Fichte
erholt sich wieder in zihem Kampf.

Kuva 13 Havaintokuusi B. Valok. 5.11. 38. Pituus l.e2m. Vuo-
den 1938 latvakasvain 37 sm, syrjdytettyddan voitokkaasti aikaisemman haaroittuman,

Abb. 713 Beobachtungsfichte B. Aufg. 5.11.38. Hohe 71.02m. Gip-
feltrieb des Jahres 1938 37 cm, der die friihere Verzweigung stark iiberholt hat.
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Kuva 14 — Abb. 74. Kuva 15 — Abb. 75.

Kuva 18.
Abb. 18.

Kuva 19.
Abb. 79.

Kuva 14 Havaintokuusi E. Valok. 16.6.37. Kuru, Kettuahde.
C. glob.-korpi. Pensasmaiseksi muodostunut 0.;0 m pitkd kuusi.

Abb. 74. Beobachtungsfichte E. Aufg 16.6.37. Kuru, Kettuahde.
C. glob.-Bruchmoor. Strauchférmige 0.50 m hohe Fichte.

Kuva 15 Havaintokuusi M. Valok. 5.5.37

Abb. 75 Beobachtungsfichte M. Aufg. 5.5.37. Kuru, Ronnikko.

Kuva 16. Havaintokuusi M. Valok. 1510.37.

Abb. 76. Beobachtungsfichte M. Aufg. 15.70.37.

Kuva 17. Havaintokuusi M. Valok. 5. 11.38. Pituus 2.sa m. Vuo-
den 1938 latvakasvain 64 sm.

Abb. 77. Beobachtungsfichte M. Aufg. 5.71.38. Hihe 2.ssm. Der
Gipfeltrieb des Jahres 71938 64 cm lang.

Kuva 18 Havaintokuusi D. Valok. 16.6.37. Pituus 1.s7 m. Kuru,
Kettuahde. C. glob.-korpi. Keviathallojen jadlkeen keilamaiseksi muodostunut kuusi.
Kevéillda 1937 on 1.5 m:n alapuolella ndkyvissd kolmen hallayon jéljet, mutta sen
yldpuolella vain yhden, 13.—14. 6. 37 hallayon vauriot.

Abb. 78 Beobachtungsfichte D.Aufg. 16.6.37. Hohe 1.5 m. Kuru,
Kettuahde. C. glob.-Bruchmoor. Infolge von Nachtfrosten kegelformig gewachsene Fichte.
Im Friihling 7937 waren unter 1.5 m Hohe die Spuren dreier Frostndchte zu sehen, dar-
tiber nur die Beschddigungen durch eine, 713.—14. 6. 37.

Kuva 19. Havaintokuusi D. Valok. 5.11.38. Pituus 2.0 m. Ala-
osa muodostunut pensasmaiseksi, yldosa 1.s5 m:n yldpuolelta haaroittunut.

Abb. 79. Beobachtungsfichte D. Aufg 5.11.38. Hohe 2.05 m. Der
Kuva 16 — Abb. 76. Kuva 17 — Abb. 17. untere Teil strauchformig, der obere, iiber 1.55 m, verzweigt.

Kuru, Ronnikko.
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Kuva 20 — Abb. 20. Kuva 21 — Abb. 21.

Kuva 22 — Abb. 22. Kuva 23 — Abb. 23.
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Kuva 20. Kevéilld 1928 istutettu kuusi. Pituus 1.s2 m. Kuru, Lédhdekorpi.
Latvakasvain paleltunut kevdalla 1936. Oksien padtekasvaimet paleltumatta ja kasva-
neet kiihkedsti. Valok. 30. 9. 36.

Abb. 20. Im Friihling 7928 gepflanzte Fichie. Hoh> 7.92 m. Kuru, Ldhdekorpi.
Der Gipfeltrieb im Friihling 1936 erfroren. Die Endtriebe der Zweige sind unbeschddigt
geblieben und dann stark gewachsen. Aufg. 30. 9. 36.

Kuva 21. Kevaalla 1928 istutettu kuusi. Pituus 1.7# m. Kuru, Ladhdekorpi.
Latvakasvain paleltunut ja sen jdlkeen sivukasvainten muodostama haaroittuma.
Vaiok. 16. 11. 36

Abb. 21. Im Friihling 1928 gepflanzte Fichte. Hoh> 1.:a m. Kuru, Lihdekorpi. Der
Gipfeltrieb erfroren, dann aus den Seitentrieben gebildete Verzweigung. Aufg. 76.71. 36.

Kuva 22 Havaintokuusi N. Valok. 30.9.36. Pituus 2.0 m Kuru,
Lihdekorpi. Kevadailla 1928 istutettu kuusi, jonka latvokasvain tai péadtesilm1 on
keviilld 1936 paleltunut. Sivukasvaimet kasvaneet kiihkedsti.

Abb. 22. Beobachtungsfichte N. Aufg. 30.9.36. Hohe 2.0om. Kuru,
Ldhdekorpi. Im Friihling 1928 gepflanzte Fichte, deren Gipfeltrieb oder Endspross im
Friihling 1936 erfroren ist. Starkes Wachstum der Seitentriebe.

Kuva 23 Havaintokuusi N. Valok. 17.6.39. Pitws 250 m. Kuusi
on jo korjannut kevithallojen aikana saamansa vauriot.

Abb. 23. Beobachtungsfichte N. Aufg. 17.6.39. Hohe 250m. Die
Beschddigungen durch die Nachtfriste sind schon wieder ausgeglichen.

Jos taimen latvakasvain onnistuu pddsemddn edelld kerrotulla tavalla
alaoksien kasvainten paleltumisen seurauksena pyoristyneen, tihedn oksa-
rykelmén yldpuolelle, on tdhdn taimen osaan kasvaneiden oksakasvainten
paleltumisesta usein aivan pdinvastaiset seuraukset kuin alaoksien Kas-

vainten paleltumisesta. Kun uuden latvakasvaimen sivuhaarat tavallisesti

paleltuvat heti kasvainasteella, jadvit latvakasvaimen oksat sind kevddna
kokonaan kehittymdttd. Mikéli taimen latvakasvain ei palellu, se jatkaa

j oko hallan  harventamine oksistoineen tai kokonaan oksattomana

voimakkaasti pituuskasvuaan. Ndin on oksakasvainten paleltumisesta
voinut olla seurauksena kaksi vastakkaista ddrimmadisyyttd, alaoksiston
muodostuminen tiheéksi, pensasmaiseksi rykelmdksi ja sen yldpuolella
oksiston hidvidminen joko osittain tai kokonaan (ks. kuv. 15, 24, 26).
Jos hallavauriot pysahtyviat vain oksakasvainten paleltumiseen, ei
tdstd yldoksiinkaan kohdistuvana vilttamattomasti seuraa pysyvid hait-
toja taimelle. Pdinvastoin siitd voi olla seurauksena se, ettd vahingoittu-
maton latvakasvain jatkaa sitdi voimakkaammin kasvuaan ja tulee
helposti luonnottomankin pitkaksi. Télloin on parhaissa tapauksissa oksien
paleltumisesta ollut seurauksena taimen kiihtynyt pituuskasvu.
Niin kiihtynyttd latvakasvaimen kasvua ndyttdd kuitenkin vuoden parin
padstd seuraavan heikentynyt latvakasvain tai latvakasvaimen silmujen
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turmeltuminen haittoineen (ks. kuv. 6 -11). Paleltumisvyohykkeen yld-
puolelle pddstyddn jatkaa uusi latvakasvain usein voimakkaasti kasvuaan
(k. 15--17).

Téllaisen latvakasvaimen ka vuvoimaa kuvastaa mm. se, ettd kasvai-
men péddhdn vield kasvukauden lopulla usein puhkeaa myéhéiskasvaimia,
jotka toisinaan muodostavat jdniksen kdpdldd muistuttavia ryhmia kas-
vaimen latvaan (k. 30). Téllaiset myGéhdiskasvaimet turmeltuvat helposti,
elleivét jo seuraavana talvena, niin seuraavan kasvukauden alussa kevit-
hallojen aikana, riippuen niiden ankaruudesta. Usein muodostuu myds
pitkdksi kasvaneen latvakasvaimen pddhén kasvukauden lopulla lyhyitten
myoGhéiskasvainten muodostamia pallomaisia kiehkuroita reheviksi kehit-
tyneine suojaavine neulasineen, usein kahtena tai useampanakin kerrok-
sena (k. 28—29). Toisinaan ei myohdiskasvaimista ehdi puhjeta muuta
kuin neulaset, jotka jddvdt kierteisessd puhkeamisasennossaan kauniisti
suojaamaan kasvaimen latvaosaa silmuineen (k. 27).

Kolmannessa tapauksessa, jolloin latvakasvainkin paleltuu, aiheutuu tai-
melle usein suurimmat ja pysyvimmaét vauriot. Parhaassa tapauksessa voi
tdlloin paleltuneen latvakasvaimen korvata jokin tavallisesti taimen poh-
joispuolelle paleltumatta jddnyt latvakasvaimen viereinen sivukasvain, joka
ihmeteltdvén notkeasti valtaa 1. tvakasvaimen paikan ja parhaissa tapauk-
sissa kykenee myos tayttamddn sen (k. 12 13). Mutta usein myos kaksi
tai useampia sivukasvaimia pyrkii suunnilleen yhtd voimakkaina latva-
kasvaimeksi, jolloin seurauksena on haaralatvainen puu, ellei jokin kasvai-
mista onnistu ratkaisevasti sivuuttamaan toisia (k. 2!, 25). Jos niin tapah-
tuu, sivukasvain kehittyy uudeksi latvakasvaimeksi, niin ettei sen muu-
tosta parin vuoden kuluttua edes huomaa muusta kuin suuremmasta tai
pienemmastéd rungon védristymisestd. Tdstd mahdollisesti aiheutuvia puun
teknillisid vikoja olisi erikseen tutkittava (k.3!,34—35). Paleltumisen jdlkeen
parhaiten elpyneissd puissa nekdin eivat ndytd muodostuvan suuriksi.

Riippuen paleltumisen ankaruudesta ja laadusta on latvakasvaimen
paleltumisesta aina seurauksena vdhintdan taimen pituuskasvun héiriin-
tyminen ja tavallisesti my6s pddrangan haaroittuminen. Vaikka kuu-
sen taimi myohemmin merkillisen hyvin pystyykin parantamaan hallan
sille aiheuttamia vaurioita (k. 22—23), on latvus’cn haaroittumisesta,
kun se jaa pysyviksi, seurauksena haaralatvaiseksi kehittyvi, viistimit-
tomadsti ala-arvoinen puu.

Latvakasvaimen jatkuvasta paleltumisesta jo taimen aikaisimmasta
kehitysvaiheesta alkaen, niin ettei se koskaan pddse kohoamaan taimen
pyéristyneen, tavallisesti noin 1 metrin korkuisen oksarykelmin ylipuo-

51.1 Kuusen taimien paleltuminen . . . 77

§ ol

%

i
i

Kuva 24 — Abb. 24.

Kuva 25 — Abb. 25.

Kuva 24, Kevdilld 1928 istutettu kuusi. Pituus 1.s1 m. Kuru, Ldhdekorpi.
29.—30. 5. ja 1.—2.6. 36 halladind paleltuivat muut paitsi latvakasvain, joka on sen
jdlkeen kuten edellisendkin vuonna kasvanut yksin voimakkaasti. Latvakasvaimen paa-
hdn muodostunut kasvukauden lopulla pensselimadinen my¢hdiskasvainkiehkura. Valok.
16. 11. 36.

Abb 24. Im Friihling 1928 gepflanzte Fichte. Hohe 7.s1 m. Kuru, Ldhdekorpi. In
den Frostndchten 29.—30. 5. und 7.—2. 6. 36 blieb nur der Gipfeltrieb unbeschddigt, der
dann wie im vorhergehenden Jahre krdftig weiter gewachsen ist. Am Gipfeltrieb hat sich
am Ende der Vegetationsperiode ein pinselformiger Adventivquirl gebildet. Aufg. 16.11.36.

Kuva 25 Kevddld 1928 istutettu kuusi. Pituus 2.0 m. Kuru, Ldhdekorpi.
Latvakasvain paleltunut useaan kertaan. Sivukasvaimista kehittymdssd pysyvid
haararankoja. Valok. 16. 11. 36.

Abb. 25. Im Friihling 7928 gepflanzte Fichte. Hdihe 2.0 m. Kuru, Léhdekorpi.
Der Gipfeltrieb mehrere Male durch Frost beschddigt. Aus den Seitentrieben entwickeln
sich Nebenstdmmchen. Aufg. 16. 11. 36.
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Kuva 26 — Abb. 26. Kuva 27 — Abb. 27.
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Kuva 28 — Abb. 28.

Kuva 29 — Abb. 29.
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Kuva 26. Kaskialueelle noussut kuusi. Pituus 1..1 m. Latvakasvain paleltunut
kevddlld 1936, sivukasvain kehittynyt suoraksi latvakasvaimeksi. Edellisenid kevaini
kaikki sivukasvaimet paleltuneet. Vuoden 1935 yksindinen latvakasvain 49 sm ja vuo-
den 1936 toistaiseksi 42 sm. Kuusjdrvi, Losmi. Valok. 21. 7. 36.

Abb. 26. Auf einer Brandkulturflichs aufgewachsene Fichte. Hoh? 7..1 m. Der
Gipfeltrieb ist im Friihling 7936 erforen, ein Seitentrieb hat sich dann als Gipfeltrieb ent-
wickelt. Im vorhergehenden Friihling waren alle Seitentriebe erfroren. Der allein erhal-
tene Gipfeltrieb des Jahres 1935 49 cm, der des Jahres 1936 vorldufig 42 cm lang. Kuus-
jdrvi, Lismd. Aufg. 21.7. 36.

Kuva 27 Kuusen pitkdksi kasvaneen latvakasvaimen pddhdn kehittynyt sil-
mujen kierteinen neulassuoja. Kuru, Ronnikko. Valok. 26. 4. 37.

Abb. 27. Quirlformige Knospenbildung an langem Fichtengipfeltrieb. Die jungen
Nadeln spiralig gestellt. Kuru, Ronnikko. Aufg. 26. 4. 37.

Kuva 28 Vuoden 1936 latvakasvain 45 sm ja sen padssd myohaiskasvainten
muodostama kaksinkertainen, neulasten suojaama kiehkura. Vuoden 1935 kasvain
35 sm. Sivukasvaimet paleltuneet. Kuru, Ronnikko. Valok. 26. 4. 37.

Abb. 28. Gipfeltrieb des Jahres 1936 45 cm und an seinem Ende aus Adventivtrieben
gebildeter doppelter, von Nadeln geschiitzter Quirl. Jahrestrieb 1935 35 cm. Seitentriebe
erfroren. Kuru, Ronnikko Aufg. 26. 4. 37.

Kuva 29. Neulasten suojaama kiehkura, melkein luonn. koko. Valok. 26. 4. 37.

Abb. 29. Von Nadeln geschiitzter Quirl. Etwa nat. Gr. Aufg. 26. 4. 37.

lelle, on lopulta seurauksena, ettd taimi jdd pyoGristyneeksi, tuuheaksi
pensasmaiseksi kerdksi (k. 14). Jos suotuisina kevidind jokin sen
monista latvahaaroista onnistuu kasvamaan toisten yldpuolelle ja pyr-
kimddn uudeksi latvakasvaimeksi, ovat sitd tavallisesti uhkaamassa, paitsi
paleltuminen, monet muut sekundéériset sieni- ym. vauriot.

Elinvoimaiset yksilot voivat ndin kyllda muuttaa muotoaan pensasmai-
sesta kerdstd tihedoksaiseksi k eoksi (k. 18—19). Jos latvakasvain on
ndin onnistunut ponnistautumaan aina 2 m:n Korkeudelle maasta, on se
samalla pddssyt maan pinnalta kylmimman ilmakerroksen yldpuolelle, jol-
loin sen kasvumahdollisuudet ovat parantuneet. Elinvoimaisimmat voivat
silloinkin vield alkaa kasvaa ripedsti pituutta ja kehittyd normaalisti,
mikéli eivdt ole saaneet lahovikaa tai muuta pysyvidid vammaa. Taistelles-
saan eldmdstd ja kuolemasta hallavyGhykkeessd on niiltd joka tapauksessa
mennyt useitakin vuosikymmenid hukkaan. Kerdamadisiksi ja kekomaisiksi
muodostuneet taimet ovat ilmeisesti ns. aikaiseen puhkeavia yksil6it4,
joilla hallaisella seudulla tai kasvupaikalla kasvaessaan ei ole menesty-
misen mahdollisuuksia.

Kaikkein hallaisimmilla paikoilla kasvavan kuusen taimen kasvainten
jatkuva paleltuminen voi lopulta johtaa taimen suoranaiseen
kuolemaankin. Ndin voi tapahtua esim. silloin, kun kuusen taimi
on suojusmetsén turvaamana kasvanut aluksi onnellisesti, mutta suojus-
metsdn hakkuun jélkeen joutunut muutenkin kylmalld kasvupaikalla hal-
lan vapaasti runneltavaksi (k. 32-—33).
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Kuva 30 — Abb. 30. Kuva 31 — Abb. 37.

Kuva 32. — Abb. 32. Kuva 33 — Abb. 33.
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Kuva 34 — Abb. 34. Kuva 35 — Abb. 35.

Kuva 30. Kevailld 1928 istutettu kuusi. Pituus 2.5s m. Kuru, Lihdekorpi.
Kevddlld 1936 on latvakasvain paleltunut. Kolmesta latvakasvaimeksi pyrkivastd
sivukasvaimesta on suurin 64 sm pitki. Valok. 16. 11. 36.

Abb. 30. Im Friihling 1928 gepflanzte Fichte. Hihe 2.51 m. Kuru, Ldhdekorpi. Im
Friihling 7936 ist der Gipfeltrieb erfroren. Von den drei Nebentrieben, welche einen neuen
Gipfeltrieb zu bilden versuchen, ist der lingste 64 cm. Aujg. 16.71. 36.

Kuva 3 1. Latvakasvaimen paitesilmun turmeltumisen jdlkeen on sivusilmu-
jen aiheista muodostunut uusi latvakasvain kasvukaudella 1936. Valok. 5. 1. 37.

Abb. 31. Nach dem Erfrieren der Endknospe des Gipfeltriebes hat sich aus den
Pjlanzenanlagen der Seitenknospen in der Vegetationsperiode 7936 ein neuer Gipfeltrieb
gebildet. Aufg. 5.1. 37.

Kuva 32. Leivonmiki, Kankaala. Ojitetulla korpirdmeelld kasvava 1.ss m pitki
kuusen taimi kevathallojen runtelemana suojusmetsén hakkuun jélkeen. Valok. 17. 8. 35.

Abb. 32. Leivonmdki, Kankaala. Eine auf entwdssertem bruchmoorartigen Reiser-
moor wachsende 7.ss m hohe Jungfichte, nach der Fillung des Schirmbestandes durch Spdt-
froste beschddigt. Aufg. 17. 8. 35.

Kuva 33. Kuusi, joka oli 45 vuotta ollut vanhan metsin alla ja kasvanut vain
L.3s m pitkaksi, on viimeiset 13 vuotta ollut hakkuussa muodostuneessa aukossa ja kas-
vanut 2.5 m pitkéksi, mutta joutunut hallaisella alueeila tilloin kokonaan kevithailo-
jen runtelemaksi ja kuivattamaksi. Kuru, Naulapuro. Valok. 14. 12, 38.

Abb. 33. 45 Jahre unter Schirm nur 71.ss m hoch gewordene, dann in den letzten 13
Jahren auf Kahlschlagfliche bis 2.4s m hoch gewachsene Fichte, die auf der frostgefdhrde-
ten Stelle durch Spatfriste stark beschidigt worden ist. Kuru, Naulapuro. Aufg. 74. 72. 38.

Kuva 34. Latvakasvaimen paleltumisen jilkeen on yksi sivukasvain muodos-
tunut latvakasvaimeksi. Tistd aiheutunut mutka puun rungossa. Valok. 4. 1. 37.

Abb. 34. Nach dem Erfrieren des Gipfeltriebes hat ein Seitentrieb einen neuen Gip-
feltrieb gebildet. Infolgedessen hat sich der Siamm gekriimmi. Aujg. 4. 1. 37.

Kuva 35 Sama rungon kohta kuin edellisessd kuvassa halkaistuna. Melkein
luonn. kok. Vaiok. 15. 1. 37.

Abb. 35. Dieselbe Stammstelle im Lingsschnitt. Etwa nat. Gr. Aujg. 15. 1. 37.
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Silmujen turmeltuminen.

Ennen kasvainten puhkeamista ja puhjenneiden kasvainten paleltu-
mista kevdthallojen aikana tapahtuu myos kasvain- ja kukkasilmujen
turmeltumista. Silmujen turmeltumisen syy sellaisenaan ei luonnossa ole
aivan ilman muuta todettavissa. Joskin sellaiset turmeltuneet silmut,
joissa ei ole ulkoisia merkkejd, voitaneen katsoa piddasiassa pakkasen
vioittamiksi, ei jéljestdpdin silmujen turmeltumisen seurauksia tutkit-
taessa ole aina ollut mahdollista tdsmélleen médrittdd, koska silmujen
turmeltuminen on tapahtunut.

Edelld s. 59 siteeratun M ii n ¢ h in lausunnon mukaan kuusen silmut
olisivat talven lepotilassa tdysin pakkasenkestdvid. Selostaessaan pakkas-
talven 1939—40 kotimaisille puu- ja pensaslajeille aiheuttamia vaurioita
Linkola (1940) esittdd myos pitkdaikaisten pakkasten aikana tapah-
tuneet kuusen silmuvauriot seurauksineen (vrt.s. 50). Tdma osoit-
taa, ettd Linkola olettaa kuusen silmujen turmeltuneen jo talven aikana.
Suoritetut tutkimukset kuusen mukautumiskyvystd (akkommodaatio)
kovaakin pakkasta kestdmddn ja toisaalta sen paleltumisherkkyyden
lisddntymisestd kasvukauden ldhentyessd, aikana, jolloin ankariakin pak-
kasoitd meilld vield esiintyy, viittaisivat silmujen paleltumisen voivan
tapahtua pddasiallisesti vasta kevaalld, kun silmut ovat jo alkaneet turvota.
Silmujen turmeltumisesta aiheutuneita vaurioita on todettukin tapahtu-
neen jo ennen mainittua pakkastalvea, esim. kasvukaudella 1936 (ks.
kuv. 39, 41).

Tekijdn omat, kuluneen talven 1941—42 maaliskuussa tehdyt havain-
not osoittavat, ettd ainakin osa Helsingin ympdristossd kasvaneiden kuu-
sen taimien sekd oksien ettd pddrangan silmuista on ollut jo maaliskuussa
turmeltuneita. Turmeltuneet silmut eivdt ulkonaisesti ole sanottavasti
eronneet turmeltumattomista. Tarkkaan katsoen ja varsinkin sen jélkeen,
kun taimet olivat olleet muutaman pédivédn sisédlld vesiastiassa, voitiin sil-
mujen pinnalla melkein ilman suurennusta havaita pienid valkeita pihka-
pilkkuja. Kun ndiden silmujen silmusuomut avattiin, oli niiden peittdma
kasvukartio jokseenkin sddnnollisesti turmeltunut, vaalea, kuiva ja pih-
koittunut. Tama osoittaa, ettd ainakin kovina pakkaskausina osa kuusen
silmuista voi tuhoutua jo talvella.

Vaikka silmujen turmeltuminen aiheuttaa tavallaan samanlaisia pato-
logisia hdiri6itd kuin puhjenneiden kasvainten paleltuminen, ovat ndiden
eri aikoina tapahtuneiden vaurioiden seuraukset varsinkin morfologisesti
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helposti toisistaan erotettavissa. Vaurioiden tapahtumajérjestyksen mu-
kaan olisi silmujen turmeltuminen ollut kasiteltdvd ennen kasvainten
paleltumista. Kun erdissd tapauksissa silmujen turmeltuminen ndyttdd
esiintyvian sekundddrisend ilmiond kevithallojen vaurioittamilla taimilla
ja keskeyttdvdn niiden pituuskasvun, tuntuu asian kasittelykin tdssd jar-
jestyksessd luontevimmalta.

Silmujen turmeltumisesta aiheutuvat vauriot ilmenevét merkittavim-
pind latvakasvaimissa, vaikkakin oksakasvainten silmujen turmeltuminen
johtaa vastaavanlaisiin hdiriihin oksakasvaimien kehityksessd. Asian
kasittelyn pohjaksi on otettu latvakasvainten silmujen turmeltumisesta
aiheutuneet hiiriot. Vaurioiden laadun ja suuruuden mukaan arvostel-
tuina voitaisiin niissdkin erottaa kolme paétapausta:

Sivusilmujen aiheista kehittyneistd uusista kasvaimista on yksi heti
ensimmdisend vuonna padssyt latvakasvaimeksi.

Sivusilmujen aiheista on kehittynyt latvakasvaimen pddhédn tihed
kasvainkiehkura.

Sivusilmujen aiheista on kehittynyt kasvaimien pddhdn mykeromadi-
nen kasvainmuodostuma.

Niitd paatapauksia selventdvdt seuraavat kaksoiskuvat, valokuva ja
kasvaimen halkileikkauksen mukaan tehty piirros. Valokuvat on otettu
ja piirroskuvat laadittu kasvukauden 1940 kasvaimista. Kuvat siis esitta-
vit silmujen turmeltumisesta aiheutuneita seurauksia pakkastalvea 1939
—40 seuranneen kasvukauden jédlkeen.

Ensimmadistd tapausta esittdvdt kuvat 36 a ja 36 b. Kuten jalkimmai-
sestd kuvasta 36 b ndkyy, on vuoden 1939 latvakasvaimen paatesilmun
(1) kuoltua sen paikalle muodostunut solukko (3) kuollut. Sen kohdalla
olleista sivusilmujen aiheista on kehittynyt 6 kasvainta, joista kuvassa
36 b ndkyy 2 kpl., toinen 10.5 sm pitkd suoraksi latvakasvaimeksi muodostu-
massa. Padtesilmun kanssa samanaikaiset sivusilmut (2) ovat myoskin
kuolleet ja niiden kohdalle on kehittynyt uusia kasvaimia, joista suurin
osa kuitenkin jo ennen kasvukauden loppua on kuollut. Tédssd tapauksessa
taimi on kasvukaudella 1940 kasvanut pituutta 10.5 sm.

Toista tapausta esittdvit kuvat 37 a ja 37 b. Tdssd tapauksessa ovat
sekd vuoden 1939 latvakasvaimen pddtesilmu (1) ettd sen kanssa saman-
aikaiset sivusilmut (2) kuolleet. Pddtesilmun (1) kohdalle on kasvu-
kaudella 1940 kehittynyt 4 jokseenkin samanmittaista elinvoimaista
kasvainta, joista kaksi ndkyy kuvassa 37 b ylinnd keskelld (vas. 8 sm,
oik. 7 sm). Kunkin kohta péddtesilmun alapuolella sijainneen Kuolleen
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Kuva 36 a — Abb. 36 a.

Kuva 36 b — Abb. 36 b.

Kuva 36 a. Talvella 1939—40 turmeltuneiden silmujen johdosta monihaarai-
seksi muodostunut latvusto kasvukauden 1940 jilkeen. N. 1/, luonn. kokoa.

Abb. 36 a. Starke Verzweigung eines Gipfeltriebes infolge Erfrierens der Knospen
im Winter 1939—40. Aufg. nach der Vegetationsperiode 1940. Ungef. [, nat. Gr.

Kuva 36 b. Halkileikkauskuva samasta kasvaimesta. N.1/, luonn. kok. Nume-
roiden selitys: 1. Kuolleen pditesilmun paikka. 2. Kuolleen sivusilmun kohta. 3. Kuol-
lutta solukkoa. 4. Puutunutta solukkoa. 5. Kuorisolukkoa (osaksi vihredtd). 6. Korkki-
solukkoa. 7. Ydinsolukkoa.

Abb. 36. b. Langsschnitt durch denselben Trieb. Ungef./, nat. Gr. 1. Stelle der
abgestorbenen  Endknospe. 2. Stelle der abgestorbenen Seitenknospe. 3. Abgestorbenes
Zellgewebe. 4. Verholztes Zeilgewebe. 5. Rindengewebe (teilweise griin). 6. Korkgewebe.
7. Markgewebe.

sivusilmun (2) kohdalle on kehittynyt 2—4 sivukasvainta. Samoin
on kdynyt alempana sijainneiden sivusilmujen (2) kohdalla. Pdétesilmun
ja sen alla olleiden sivusilmujen kuoltua ovat kaikki niiden kohdalla
olleista sivusilmujen aiheista syntyneet kasvaimet jddneet samalle kor-
keudelle, eikd mikddn niistd ole vield kehittymaéssd latvakasvaimeksi,
joten taimen normaali pituuskasvu on toistaiseksi pysdhtynyt ja latva-
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Kuva 37a — Abb. 37 a.

Kuva 37b — Abb. 37 b.

Kuva 37 a. Taivella 193940 silmujen turmeltumisen jilkeen latvakasvaimen

padhdn muodostunut kasvainkiehkura, vaiokuvattuna kasvukauden 1940 pdatyttyd.
N. 1/, luonn. kokoa.

Abb. 37 a. Quirlformige Bildung am Ende eines Gipjeltriebes nach Erfrieren der

Knospen im Winter 1939—40. Aufg. nach der Vegetationsperiode 1940. Ungef. 1/,
nat. Gr.

Kuva 37 b. Halkileikkauskuva samasta kasvainkiehkurasta. N. 1/, luonn.
kokoa. Numeroiden selitys sama kuin kuvassa 36 b.

Abb. 37 b. Lingsschnitt durch denselben Trieb. Ungef. 1/, nat. Gr. Vgl. fiir die
einzelnen Zahlen Abb. 36 b.
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Kuva 38 b — Abb. 38 b.

Kuva 38a — Abb. 38 a.

Kuva 38 ¢ — Abb. 38 c.
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Kuva 39 — Abb. 39. Kuva 40 — Abb. 40.

Kuva 38 a. Silmujen turmeltumisen johdosta talvella 1939—40 kasvainten
padhin muodostuneita mykeromiisia muodostumia valokuvattuna kasvukauden
1940 jaikeen. Kuvassa nakyvéd vuoden 1939 latvakasvain 36.5 sm.

Abb. 38 a. Korbchenformige Bildungen am Ende der Triebe nach Erfrieren der Knos-
pen im Winter 1939—40. Aufg. nach der Vegetationsperiode 1940. Der Gipfeltrieb des
Jahres 71939 36.5 cm lang.

Kuva 38 b. Halkileikkauskuva latvakasvaimen pddssa olleesta mykeromadisestd
muodostumasta. 3/ luonn. kok. Numeroiden selitys sama kuin kuvassa 36 b.

Abb. 38 b. Lingsschnitt durch die korbchenformige Bildung am Ende des Gipfel-
triebes. Etwa ®[q nat. Gr. Vgl. fiir die einzelnen Zahlen Abb. 36 b.

Kuva 38 c. Latvakasvaimen pddhidn kehittyneen mykeron yleiskuva pdalta-
piin nahtynd. Leveys 6 sm. °/¢ luonn. Kok.

Abb. 38 c. Kirbchenformige Bildung am Ende des Gipfeltriebes von oben gesehen.
Breite 6 cm. Etwa /¢ nat. Gr.

Kuva 39. Havaintokuusi F. Valok. 16.6.37. Pituus 1.2z m. Kuru,
Kettuahde.

Abb. 39. Beobachtungsjichte F. Aufg. 16.6.37. Hihe 1.2z m. Kuru,
Kettuahde.

Kuva 40. Havaintokuusi F. Valok. 5. 11. 38 Pituus l.as m. Kuru,
Kettuahde.

Abb. 40. Beobachtungsfichte F. Aujg 5.11.38. Hoéhe 1.5 m.
Kuru, Kettuahde.
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kasvain pddttyy monihaaraiseen kasvainkiehkuraan. Kaikki kasvaimet
ja niiden pédtesilmut ovat tdssd. tapauksessa terveiti. Turmeltuneiden
pdate- (1) ja sivusilmujen (2) kohdalla ei ole endd kuollutta solukkoa ja
silmujen jadnnokset ovat jo varisseet pois. Uloinna on korkkisolukkoa ja
sen alla puutunut solukko, johon vuoden 1939 latvakasvaimen puutunut
osa pdattyy.

Kolmatta tapausta, jolloin vuoden 1939 latvakasvaimen, ja téssi
tapauksessa myos oksakasvaimien, padhdn on piitesilmun turmeltumi-
sen jdlkeen kehittynyt mykerémdinen muodostuma, esittdvit kuvat 38 a,
b ja c. Yleiskuvasta 38 a nidkyy, ettd vuoden 1939 latvakasvain on
ollut normaalisti ja voimakkaasti kehittynyt samoin kuin oksakasvai-
metkin. Halkileikkauskuvasta 38 b ndkyy, etti latvakasvaimen pii-
tesilmu (1) ja sen kanssa samanaikaiset sivusilmut (2) ovat tuhoutuneet
ja kuivuneet. Pdétesilmun kuoltua ovat sen kohdalla olleet sivusilmujen
aiheet, kaikkiaan 8 kpl., alkaneet kohta kehitty4, mutta nekin ovat ilmei-
sesti pian sen jdlkeen turmeltuneet ja kuolleet. Kasvukauden lopulla oli
niiden kohdalla mykerdn keskelld kuollutta, lahoavaa solukkoa (3). Pailti-
pdin otetussa valokuvassa 38 ¢ kuollut solukko muodostaa mykerén pyd-
rean keskuksen. Pditesilmun kanssa samanaikaiset sivusilmut (2) ovat
tuhoutuneet samalla tavalla kuin vastaavat silmut tissi toiseksi esite-
tyiscd tapauksissa. Kunkin kuolleen sivusilmun kohdalla olleista silmun-
aiheista on kehittynyt kaksi paillekkiistd kasvainta, joita kuvassa 38 b
nékyy 4 kpl., mutta joita on kaikkiaan 8 x 2 = 16 kpl. Kuvassa 38 ¢
ne rdkyvit mykeron lahoavan keskuksen ymparilli kehyksend. Niistd
kasvaimista voi kuvassa erottaa kahdeksan paillimmaiistd. Kasvukauden
lopulla olivat kaikki 16 kasvainta elinvoimaisia, mutta ne eivit ole ehti-
neet kasvukaudella kasvaa 2 sm:id pitemmiksi. T#ssd tapauksessa oli tai-
men pituuskasvu kasvukauden 1939 jdlkeen kokonaan pysdhtynyt.

Péadtesilmun turmeltuessa ndyttidvat useimmiten turmeltuvan myds
sen kohdalla samoissa olosuhteissa olevat sivusilmut. Kun turmeltuneet
silmut korvataan seuraavaa kasvukautta varten varatuilla silmunaiheilla,
joista kehittyméttd jadneelle latvakasvaimelle olisi kasvanut oksakieh-
kura ja samoin oksille sivuhaarat, on tistd seurauksena, etti latvakas-
vaimen péddhdn kehittyvit kaikki ne uudet silmut ja kasvaimet, jotka
sadnnollisissd oloissa olisivat kehittyneet seuraavalla kasvukaudella
uusille latva- ja sivukasvaimille yhteensd. Niin on selitettdvissd se kas-
vainten runsaus, joka edelld esitetyissid tapauksissa muodosti tiheiti kas-
vainkiehkuroita tai mykeromiisia muodostumia, riippuen siitd, kuinka
pitkiksi uudet kasvaimet kasvukaudella ehtivit kehitty.
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Kuva 41 — Abb. 41. Kuva 42 — Abb. 42,

Kuva 41. Péddtesiimun ja sivusilmujen turmeltumisen jilkeen kasvukaudella
1936 kasvainten padhan kehittyneitd mykerdmdisid kasvainmuodostumia, n. /5 luonn.
kok. Valok. 24. 4. 37. Kuru, Ronnikko.

Abb. 417. Kirbchenformige Bildungen am Ende der Triebe, die sich nach dem Erfrie-
ren der Endknospe und der Nebenknospen in der Vegetationsperiode 1936 entwickelt
haben. Ungef. */; nat. Gr. Aufg. 24. 4. 37. Kuru, Ronnikko.

Kuva 42 Aikaisemmin kevéthallojen ja talven 1939—40 pakkasten runtelema
kuusi. Pituus 1. m. Kuru, Latvala, 200 m mpy. Valok. 30. 9. 40.

Abb. 42. Durch Spdtfroste und Winterkdlte 7939—40 beschddigte Fichte. Hohe

1.o m. Kuru, Latvala, 200 m ii. d. M. Aufg. 30. 9. 40.

Edelld selostetuissa silmujen turmeltumista koskevissa padtapauk-
sissa ovat kolmannessa, mykeromiiseen kasvainmuodostumaan johta-
neessa tapauksessa latvakasvaimen pddtesilmu ja kohdalla olleista kah-
deksasta silmunaiheesta kehittyneet silmut, solukosta paitellen, olleet
turmeltuessaan jo aloittaneet kasvunsa ja olleet ilmeisesti juuri puhkea-
maisillaan tai puhjenneina, koska niiden neulaset ovat jo olleet melkein
tdaysimittaisia. Niiden turmeltuminen on siis tapahtunut kasvukauden
alussa, jolloin ne ovat paleltuneet. Sivusilmut, ja toisessa tapauksessa
(kuva 37 b) myos latvakasvaimen pddtesilmu, ovat pudonneet pois eikd
niiden kohdalle ole jadnyt kuollutta solukkoa. Ne eivit siis ole turmel-
tuessaan olleet kasvavia ja ovat ndin ollen turmeltuneet aikaisemmin
talvella.
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Kuvassa 39 nidhddidn kevithallojen moneen Kkertaan vioittama,
hallaisella alueella kasvanut kuusi, jonka kaksi latvakasvaimeksi pyrkivaa
sivukasvainta on kasvukaudella 1936 oksakasvainten palelluttua kasvanut
runsaasti pituutta. Kasvaimen padhdn on kasvukauden lopulla alkanut
kehittyd myohéiskasvaimia, mutta ne ovat jddneet lyhyiksi kasvaimen
aluiksi ja muodostaneet pallomaisen kehdn pédtesilmun ympdrille. Sekd
paitesilmu ettd sen ymparilld olleet kasvaimen alut ovat turmeltuneet
viimeistdin kasvukauden alussa 1937 pysdhdyttden taimen edelliselld
kasvukaudella voimakkaaksi kehittyneen pituuskasvun. Kuvassa nédky-
vit oksakasvaimet ovat paleltuneet hallayona 13.—14.6.37. Viereisessd
kuvassa 40 nihdidin sama kuusi seuraavan kasvukauden 1938 jdlkeen.
Piitesilmun turmeltuminen on johtanut latvakasvaimen haaroittumi-
seen niin, ettei mikddn haara ndytd pddsseen ratkaisevasti toisten edelle.
Haaralatvaisuus voi talloin jadda pysyvéksi. Kasvainten paleltumisen
seurauksena on monihaarainen kerimdinen kuusi muuttunut kekomai-
seksi.

Kuvan 41 keskelld nihddin aikaisemmin kevathallojen aikana palel-
tuneen ja sen johdosta runsaasti haaroittuneen kuusen oksaton vuoden
1935 latvakasvain ja kummallakin puolella sivukasvain. Kevéilld 1936
latvakasvaimen paitesilmu ja sivusilmut ovat turmeltuneet, ja seurauk-
sena on ollut, samoin kuin edellisessikin tapauksessa, latvakasvaimen
kasvun pysidhtyminen. Sen pddhdn on sivusilmujen aiheista niinikdan
kehittynyt mykerdmiinen muodostuma. Samanlainen muodostuma on
kehittynyt myds kuvassa vasemmalla olevan sivukasvaimen padhan, vain
se erotuksena, ettd yhdestd turmeltumatta jddneestd sivusilmusta on
kehittynyt kasvain, jonka pddssd ndkyy pari myohdiskasvainten kehi-
tykseen viittaavaa kiehkuraa. Kuvassa oikealla nidkyvé sivukasvain ei
ole menettinyt silmujaan, vaan se on kasvanut kasvukaudella 1936 paa-
kasvaimen ohi. Sen paihdn kehittyneiti myohaiskasvainten alkuja ver-
hoaa vahva neulaspeite.

Kuvassa 42 nihdiin korkealla, tuulille alttiilla paikalla kasvanut
kuusi, jonka latvakasvaimen rungolle ja oksakasvaimien pdihin on sil-
mujen turmeltumisen takia kevéilla 1939 muodostunut runsaasti sivu-
silmujen aiheista mykeromaisia kasvainmuodostumia. Pakkastalven
1939—40 jilkeen ovat nditdi muodostaneet lyhyet kasvaimet kuivuneet,
ja muutenkin taimen yldosa nayttdd kdrsineen kovasti pakkasesta. Paitsi
neulaset ja edelli mainitut kasvainmuodostumat ovat latvakasvain ja
oksakasvaimetkin osittain kuivuneet. Taimen lumen peittdmd alaosa
nayttdd sdilyneen vaurioitta.
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Paleltumisvauriot ja niiden méérittiminen.

Edelld esitettyjen sekd kasvainten ettd silmujen turmeltumista kos-
kevien tutkimusten pohjalla voidaan sanoa, etti vakavimmat
vauriot kuusen taimelle aiheutuvat latvakasvai-
men tai latvakasvaimen pddtesilmun paleltumi-
sesta kevithallojen aikana. Tdstd on aina seurauksena
taimen kasvun pysihtyminen. Pysyviksi vauriot voivat jaada mm. sil-
loin, kun latvakasvaimen tai pddtesilmun turmeltuminen johtaa haara-
latvaisuuteen.

Kasvainsilmujen turmeltumisesta pitkéllisten talven pakkasten aikana
aiheutuneet vauriot niyttivit jddvin pienemmiksi kuin kevéthallojen
aiheuttamat. Huomioon on kylld otettava lisdksi kukkasilmujen turmel-
tuminen talven pakkasten aikana. Tavallisina talvina ei yleensd kuuselle
niitd vaurioita kuitenkaan sanottavasti aiheutune.

Tassd tutkimuksessa on Kuusen taimet jaettu kolmeen hyvyysluok-
kaan. Jaoittelussa on paleltuneet taimet viety eri luokkiin seuraavasti:

I taimet, joista ainoastaan oksakasvaimet ovat paleltuneet,

I1 taimet, joista oksakasvaimien ohella myos latvakasvain tai paate-
silmu on paleltunut, mutta niin, ettei siitd ndytd aiheutuvan tai-
melle kasvun pysahtymisen lisdksi muuta haittaa,

111 taimet, joiden paleltumisvauriot ovat olleet niin pahat, ettd ne
ilmeisesti jattdvit taimeen pysyvid jdlkia.



Kuusen luontainen taimettuminen ja taimien
paleltuminen soilla.

Vertailevat tutkimukset eri tutkimuspaikoilla.

Kiinnitettdessd huomiota kuusen luontaiseen taimettumiseen soilla on
tdssd tutkimuksessa rajoituttu vertailevien koealatutkimusten ja niihin
liittyvien kasvipeitteen ja turpeen kuvausten avulla esittimidn vain ne
eri suotyyppien ja yleensd kasvualustan edellytykset, joiden esiintyessd
kuusen taimettuminen on mahdollista. Tédtd tutkimusta suoritettaessa
ndyttdytyi ennen kaikkea vélttimattomaksi selvitelld soilla vallitsevia
poikkeavia ilmasto-oloja, joista erityisesti kuusen taimien menestyminen
ndyttdd riippuvan. Tistd syystd on taimistokoealoja otettaessa ja niitd
koskevaa aineistoa kisiteltdessd pidetty silmélld paitsi kuusen taimettu-
misen myds kuusen taimien paleltumisen selvittelyd, méiradn ja laatuun
katsoen eri olosuhteissa.

Nditd ndkokohtia silmdlld pitden on koealojen taimistoja esittdvissd
taulukoissa kuusen taimet viety kolmeen hyvyysluokkaan ja kussakin
luokassa erotettu paleltumattomat ja hallan enemméin tai vihemmin
vaurioittamat kuusen taimet. Tdmidn jaoittelun perusteet on selvitetty
lihemmin edelld (s. 91) paleltumisvaurioiden méarittimisen yhteydessa.
Taulukkoihin on otettu my6s muiden puulajien taimet (nuoret puut),
koska kuusen taimien kehitys ja sdilyminen on voinut olla niistd riippu-
vainen ja niihin on usein tekstissd viitattu. Vertailun takia on myos tois-
ten puulajien taimet jaettu kolmeen hyvyysluokkaan, vaikkakaan nii-
den'laatu ei ole aiheutunut hallasta, kuten suureksi osaksi kuusen tai-
mien. Taulukoiden yksinkertaistamiseksi on niistd taytynyt jattdd pois
kuusen taimien luokittelu pituuden mukaan ja merkitd vain taimien
pituuden vaihtelua osoittavat luvut eri puulajien taimien keskindistd ver-
tailua varten.
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Kuru, Ronnikko.

Ronnikon tutkimuspaikka sijaitsee 5 km:n padssda Kurun kirkolta luo-
teeseen Kurun—Parkanon maantien kummallakin puolella ns. Naarajarven
laskuojan varrella. Talld alueella suoritettiin, paitsi nyt esitettdvid kuu-
sen luontaista uudistumista koskevia tutkimuksia ojitetuilla mailla, mm.
joukko kuusen koekylvdjd ja -istutuksia. T@édlld on myos tehty vuodesta
1937 alkaen jérjestelmallisid mikroilmastollisia mittauksia useilla mittaus-
kohdilla. Kun alue edullisen asemansa, vaihtelevan maastonsa ja metsiensa
puolesta tarjoaa tdmdinlaisille tutkimuksille hyvid mahdollisuuksia, se
kartoitettiin yksityiskohtaisesti ja punnittiin 50 X 50 m:n ruuduin.
Maaston korkeuseroavuudet on tarpeellista tuntea varsinkin mikroilmas-
tollisia mittauksia suoritettaessa.

Alue on keskimddrin 145 m mpy. Naarajdrven laskuoja ja sen kanssa
rinnakkaiset notkelmasuot ovat 2—4 m viereisid, eteldstd pohjoiseen suun-
tautuvia kangasmaita alempana (ks. kuvaan 105 liittyvid mittauskohtien
korkeuslukuja). Kangasmaat ovat hiekansekaisia, osittain kivikkoisia
moreenimaita, joilla puolukkatyyppi on mustikkatyypin ohella vallitse-
vana. Notkelmat ovat vaihtelevia korpia, korpirdmeitd ja osittain varpu-
rameitd. Maantien pohjoispuolella on tukkeutuneen ja vettyneen laskuojan
varsi ennen ojitusta tulvavesien vallassa ollutta. saranevaa ja niittyd
(141.5 m mpy.).

Talvella 1926 oli alueella hakattu iddstd ldnteen suunnattuja, n. 100 m
leveitd kaistaleita paljaaksi. Kaistaleiden vilille oli jatetty hakkaamatta
n. 150—200-vuotias médnnyn- ja osittain koivunsekainen Kuusimetsa.
Heti seuraavina vuosina paljaaksihakkuun jilkeen kaistaleet oli raivattu
ja kulotettu. Talloin kangasmaat olivat palaneet melko vahvasti, mutta
suonotkelmat sen sijaan lievisti tai jddneet kokonaan palamatta, paitsi
runsaasti hakkuutdhteitd sisdltdneet korpialat, joilta hakkuutdhteet oli
raivattu ja paikoitellen poltettu.

Kangasmaille oli kulotuksen jdlkeen kylvetty hajakylvolld mantyd,
ja kun tdmd kylvo ei antanut heti ndkyvdd tulosta, muutaman vuoden
kuluttua istutettu lehtikuusta. Senkin jéilkeen oli vield kevaalla 1932 toi-
mitettu erdilli aukeilla kangasmailla mannyn ruutukylvd, mutta se oli
routimisen takia kokonaan epionnistunut. Luontaisesti noussutta koivun
vesakkoa oli karja tdilld vahingoittanut. Suoalueet oli jatetty luontai-
sesti metsittymiin, lukuun ottamatta eriiti kohtia, joille myds oli samalla
kylvetty mintyd hajakylvolla.
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Joskin kaistaleiden reunametsdssd varsinkin mannyt olivat jo olleet
siemennyskyvyttémid, oli suurin osa kuusista vield runsaasti kdpyjd kan-
tavia ja siemennyskykyisid. Kaistaleille oli alun perin tullut riittavd kuusen
siemennys. Niiden korpiosille oli noussut tyydyttévésti kuusen taimia,
joista osa kuitenkin oli syntynyt jo ennen hakkuita. Varsinkin ndmd van-
hemmat kuusen taimet olivat aukeilla hakkausaloilla pahoin kérsineet
kevédthalloista.

Paitsi kuusen taimia oli kaistaleiden suoalueille noussut myds jonkin
verran minnyn taimia. Mdnnyn hajakylvé oli korpirdmeelld onnistunut
erittdin hyvin, paljon paremmin kuin viereiselld kangasmaalla. Varsinkin
rdmeitd lihavammilla korpimailla oli kaistaleille noussut tihed koivun
vesakko. Heindkasvillisuus ei verraten kuivilla ja ilmeisesti laihanpuo-
leisilla kangasmaakaistaleilla ollut tehnyt niiden taimettumiselle mitdédn
haittaa.

Kevitkesilld 1932 kaivettiin Naaraojan tukkeutunut laskuoja ja toi-
mitettiin samalla soiden suunnitelmanmukainen ojitus. Ojituksen jdlkeen
on soiden taimettuminen edistynyt ripedsti.

Ronnikon tutkimuspaikalle kesdlli 1935 asetetut 1 aarin suuruiset
koealat pyrittiin sijoittamaan niin, ettd ne tulisivat tyypillisten suoaluei-
den keskelle.

Koealat 1—3 ovat mustikkakorvessa, 4—5 puolukkakorvessa, 6 suo-
kortekorvessa ja 7—8 korpirdmeelld. Vertauksen vuoksi on koealat 9—10
sijoitettu puolukkatyypin korpialueeseen vilittémasti rajoittuvalle puo-
lukka-mustikka- ja puolukkatyypin kangasmaalle.

Kuten oheisesta koealojen kasviluettelosta (taulukko 8) nékyy, olivat
tutkittavat suot vield kesdlli 1938, jolloin koealat tarkastettiin, olleet
jokseenkin muuttumattomina. Turve (taulukko 9) oli ojituksen vaiku-
tuksesta kuivunut tyydyttdvisti. Turpeen happamuusmédritykset (pH)
osoittavat sen olleen vield syksylld 1938, jolloin ndmd madritykset suori-
tettiin, jokseenkin hapanta, kuten yleensd keskinkertaisissa korpimais-
samme, ja happamuuden lisddntyvin siirryttdessd paremmasta tyypistd
huonompaan.

Miti koealojen taimettumiseen tulee, se ndyttda jatkuneen kesdn 1935
jalkeen. Tilldin ei ndet maiden ojitus vield ollut ehtinyt tdysin vaikuttaa
ja ojitusalojen taimettuminen oli keskenerdinen. Jo syksylld 1938 oli kuu-
sen taimiakin noussut huomattavasti lisdd, ja tihenevi, varttuva koivun
vesakko suojasi niitd entistd paremmin kevithalloilta.

Silmailtiessd taimimairid taulukosta 10 huomataan, ettd ne laskevat
paremmasta suotyypistd huonompaan ja kankaalle siirryttéessd. Erityi-
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Taulukko 8 Ronnikon koealojen kasvipeite.
Tabelle 8. Die Pflanzendecke auf den Probefldchen bei Ronnikko.
Koealan n:o — Nr. der Probefldche
t | 2—3| &5 | 6 | 7 8 | 9 | 10
; Tyyppi — Typ
| 1 1 o o T e
‘ i i 0 -| Suokorte- | . ‘
‘ M&Séilvf{klgﬁg;pl PuklourlI()liia { 8 kox?;%e | Korpirame kVM'I‘- },kVT-
Kasvilaji | Vaccinium | Vaccinium' Equisetum | Bruchmoor- anga-s l an g_as
myrtillus- vitis-idaea-| palustre- | artiges VMT-| VT
Pflanzenart Bruchmoor | Bruchmoor | Bruchmoor | Reisermoor | Heide | Heide
| |
Karikkeiden peitossa % tasapinnasta
Mit Streu bedeckt % der Schlenkenfldche
o ! i l | |
| Peittavyys- % — Deckungsprozent
Sphagnum apiculatum .. .... — — - b 5 — — —_
» angustifolium ....| 5 15 40 20 60; 20| 25; 10| — —
» riparium ........ — — — 2 — — — —
» Russowii ........ — 20 5 —_ 10; 20| 30; 20| — —
» Girgensohnii 20 30 — 40 — 10 — —
» centrale .......... — — — 5 —_ —_ .
» magellanicum — 3 20 3 10; 30| 0;5 — —
Dicranum majus .......... 1 — — — — — — | —
» scoparium  ...... — — — - — — — 2
» spurium  ........ — — — — — — 5 3
Aulacomnium palustre .. .... — 2 5 5 3;10| 5;15| — —
Pleurozium Schreberi ........ 15 3 — — o] — —_ —
Hylocomium proliferum . . .... 3 2 — — — -— — —
Polytrichum gracile ........ — — — — — — 20 5
» commune ...... 30 20 20 15 — | 10; 20 5 5
» juniperinum — — — 3 — — 50 5
» strictum ... 2 5 10 | — 10; 15| 10; 30| — —
Cladina rangiferina . ....... — — — — — S — =+
Cladonia cornuta .......... — — — - — — — -+
» gracilis .......... — — - - - — — -+
» pyxidata .......... I — | = i =t = e - +
Norrlinin asteikon mukainen runsaus
| Reichlichkeit nach Norrlins Skala
Carex pauciflora ............ - — — | — 3; 2 — — | —
» CANESCENS ............ — — — 1 1; 2 — — | —
»  stellulata ... — — 3 3 2 — — | -
» globularis  .......... 3 4 4 3 253 2; 4 — | -
»  magellanica .......... — — 1 | — 1; 1 — — —
Luzula pilosa .............. —_ —_— — — —_ — -
Eriophorum vaginatum . ..... 2 3 3 — 5; 3 5; 4 — —
» polystachyum . . .. — — 1 — —_ — — s
Agrostis stolonifera .......... — —_ 2 | 3 - — 4 —_
Calamagrostis epigeios ...... —_ — — | —- - — 3 3
» purpurea — — — 4 —_ — s —
Deschampsia caespitosa .. .. .. — — — 3 — —_ s —
» flexuosa ...... —_ — — 2 — — 2 2
Festuca oving .............. —_ — - — — —_ == 1

Jatk.—Forts.
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Kaikki
taimet
yht.
Alle
Pflanzen
zusammen
kpl. — St.

Pituus
Hdéhe
m

Koivu—Birke

kpl. — St.

Taimia—Pflanzen

Minty — Kiefer

kpl. — St.

Taimia — Pflanzen

kpl.
St.

I—III

Mustikkakorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchmoor

Kuusi—Fichte

III

Taimia — Pflanzen

kpl. — St.
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Taulukko 10. Ronnikon koealojen taimistot. — T abelle 70. Der Jungwuchs auf den Probeflichen bei Ronnikko.

Koeala
Probefldche

. - = hakkuuta muodostuneeseen aukkopaikkaan nousseiden koivujen ja
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Koealalla 6 oli kuusen taimien paleltuminen ollut aluksi verrat-
tain runsas. Kun koivun vesakko varsinkin tdydennysojituksen jélkeen
1936 oli alkanut voimakkaasti kasvaa kuusen taimien yli, tdmd tihed
vesakko oli tarjonnut sellaisen suojan kuusille, ettd ne sen jdlkeen olivat
sdilyneet paleltumatta.

Koeala 7 on aukealla korpirdmeelld. Silld ollut kuusen taimisto oli
paleltunut. Tdméankin koealan vieressé oli kasvukaudella 1938—40 lampd-
tilan mittauskohta. Silld suoritettujen ldmpotilan mittausten tuloksien
avulla tarkastellaan tuonnempana ldmpdétilan vaihteluja, samaten kuin
seuraavallakin koealalla n:o 8. Talld koealalla olivat viimeksi nous-
seet, pienimmit kuusen taimet jo saaneet niiden edelld nousseesta vesa-
kosta suojan, joten paleltumisprosentti oli pienempi kuin edelliselld koe-
alalla. Vastaava ero on todettavissa my6s lampdétilojen suhteen.

Nyt kysymyksessd olleissa olosuhteissa, kun kasvualusta oli ollut
kuusen taimettumiselle kyllin ravinnokas ja ennen kaikkea vailla siemenen
itimiselle haitallista kuivaa kontokerrosta, siis tdssd myos korpirdme, ja
kun siemennys oli ollut riittdvd, ndyttdd myos kuusen taimia ilmestyneen
hakkuualoille riittavisti. Taimet olivat elinvoimaisia, mutta aukeilla pai-
koilla kevithallojen pahoin turmelemia.

Niill4 toisiinsa liittyvilld, samalla korkeudella ja ulkonaisesti katsoen
samanlaisiin metsiin rajoittuvilla korpialueilla sijainneet koealat osoittivat
huomattavia eroja niill kasvaneiden kuusen taimien paleltumisen suhteen.
Kun lihemmin tarkastettiin samalla aarin suuruisella koealalla kasva-
neita samanikiisia kuusen taimia, voitiin panna merkille, ettd taimien
erilainen asema niinkin pienelld alalla oli aiheuttanut niiden erilaisen sdily-
misen. Suojaava koivun vesakko, kanto tai vanhempi kuusen taimi, joka
viimeksi mainittu itse suojattomana ollen oli paleltunut, nédytti ilmeisesti
kyenneen suojaamaan sen vieressa tai alla kasvaneen kuusen taimen palel-
tumiselta. Koealan aukealla kohdalla kasvanut, samanikdinen ja laadul-
taan ainakin nienndiisesti samanlainen kuusen taimi oli useimmiten palel-
tunut.

Kuru, Jéanisoja.

Jénisojan tutkimuspaikan koealat ovat Kurun valtionpuiston Haukka-
joen hoitolohkon keskipaikkeilla, Jdnisojan eteldpuolella, keskim. 14 km
Kurun kirkolta pohjoiseen. Verraten ohutturpeiset notkelmasuot, joilla
koealat sijaitsevat, ovat 1—3 m varsinaista korpimaata alempana. Alue
on n. 150 m mpy.
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Taulukko 11. Janisojan koealojen kasvipeite.
Tabelle 71. Die Pflanzendecke auf den Probeflichen bei ]dnisoja.

Koealan numero — Nr. der Probefldiche
| |
1 ‘ 2 ‘ 3 | A
|
Tyyppi— Typ ,
Kasvilaji | Puolukkakorpi Korpirime i
Pflanzenart Vaccinium vitis- Bruchmoorartiges ‘
idaea-Bruchmoor | Reisermoor |
Mattiita % pinta-alasta
Biilten in % des Fldacheninhalts
| | 20 | 30
Peittivyys- % — Deckungsprozent |
Sphagnum angustifolium . . .. .. 3 10 1 20; 10 ! 10; 5
» fuscum............ — — 0; 10 03 5
.. !
» Russowii . ....... 5 15 0; 15 105 10
» Girgensohnii ... ... 15 10 T 30 10; O
| b
» magellanicum . . .. .. 5 5 i 15; 20 20; 20
Aulacomnium palustre ........ 5 1 5; 10 | 5: 5
Pleurozium Schreberi  ........ 5 5 | 0;5 | 0: 5
Hylocomium proliferum :..... 2 2 ‘ — ,—
Polytrichum commune ........ 60 50 1 20; 20 | 30; 15
» strictum .......... — 2 | 10,10 | 1530
Norrlinin asteikon mukainen runsaus
Reichlichkeit nach Norrlins Skala
Carex globularis ............ 4 | 4 | 0; 2 | 23
» rostrata .............. — \ -— | 1;0 ‘r =
» lasiocarpa ............ — | — 2;0 1 —
Eriophorumvaginatum . ....... 3 2 4;3 3 3; 2
N )
Equisetum silvaticum. ......... — 2 i — | —
Rubus chamaemorus .......... 3 4 | 2;3 3;3
b b
Melampyrum silvaticum .. .. .. 3 ‘ — .
Oxycoccus quadripetalus ... ... 2 — \ 3; 4 2; 4
Empetrumnigrum ............ 2 — | 0; 3 2; 4
Andromeda polifolia .......... — — 1 4; 4 1 4; 4
Vaccinium vitis-idaea ........ 6 7 2; 2 | 0; 3
i ]
» myrtillus .......... 2 3 | — | 0; 2
» uliginosum . ....... — 2 353 1 —
Ledum palustre .............. — 2;3 1 0; 3
Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 8

Kangasmaat ovat, samoin kuin edelliselld, Ronnikon tutkimusalueel-
lakin hiekansekaisia, osittain kivikko- ja kalliopohjaisia moreenimaita,
joilla puolukka- ja mustikkatyyppi ovat vallitsevina. Painanteet ovat
kangaskorpia ja notkelmat niitd pitemmadlle soistuneita korpia ja korpi-
rameita.

Vuodesta 1915 alkaen oli alueella suoritettu hakkuita, jolloin ensinnd
oli hakattu paljaiksi 40—50 m levedt korpinotkelmat. Sen jilkeen oli hak-
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kuita jatkettu niin, ettd ko. alueet olivat liittyneet laajaan, n. 100 ha:n
suuruiseen, kankaita ja soistuneita notkelmia kdsittavdan uudistamisaluee-
seen. Tdmin laajan, paljaaksi hakatun, raivatun ja suureksi osaksi kyl-
vetyn alueen pohjoislaidalla ovat tdssd esitettdvit koealat.

Koealat 1—2 ovat puolukkakorvessa ja 3—4 korpirdmeelld (taulukko
11). Edellisessd on turvetta vajaa metri, jdlkimmadisessd 1.5 m, kuten taulu-
kosta 12 ndkyy.

Taulukko 12. Jénisojan koealojen turve.
Tabelle 72. Der Torf der Probefldchen bei Jdnisoja.

Turpeen kokoomus ja lahoamisaste
| Zusammensetzung und Humifizierungsgrad des Torfes | Suon Pohjamaa
Koeala —————| SYYYYS | Bodenart des
Probe- | p 0 Tiefe des | Unter-
fliche | 0. | 1. Moores grundes
| - m
| m syviassd — m tief
|
1 MSg B, Fo-1 Ry-1 (CET) Vo 0.7 Hieta
Sand
2 CMSg By Fyoq Ry (C) Vg 0.9 »
3 ErS; By F; Ry (Er) Vooy |ErS; B3 Fy Ry, (Er) Vg 1.5 »
4 ErS,; B3 F; Ry, (CEr) Vg IMSgB,Fo Ry Vg 1.4 »
Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 9.

Kuusen siemennys oli koealoilla ollut riittava, silld n. 20—30 m:n paddssa
niistd, pohjois- ja ldnsipuolella sijaitsevilla kangasmailla kasvoi siemen-
nyskykyinen kuusivaltainen sekametsd. Korpinotkelmien taimettuminen
oli alkanut jo ennen hakkuita. Sitd oli haitannut varsinkin korpirdmeelld
kasvualustan vetisyys, miti osoittaa mm. se, ettd vanhemmat taimet olivat
nousseet pidasiassa méttiille. Metsdn hakkuun ja varsinkin notkelmien
ojituksen jdlkeen (v. 1932) taimettuminen oli edelleen jatkunut. Koe-
aloilla luetut ja tarkastetut kuusen taimet olivat hyvin eri-ikdisid ja -kokoi-
sia, 1—2-vuotiaista aina 20—30-vuotiaisiin ja muutaman senttimetrin pitui-
sista n. 2-metrisiin. Kaikki kuusen taimet olivat luontaisesti nousseita,
samaten kuin vanhan metsdn hakkuun jélkeen nousseet médnnyn taimet
ja koivun vesakkokin.

Vaikkakaan koealojen taimimadrdt (taulukko 13) eivit taimettumisen
tdssd vaiheessa, kesilld 1935, jolloin koealat otettiin, anna taimiméarien
lopullisia lukuja, kdy niistd kuitenkin jo esille luontaisen taimettumisen
kulku eri suotyypeilld. Laadultaan paremman puolukkakorven Kkoealoilla
oli kuusen ja Koivun taimia enemmé&n kuin huonomman Korpirdmeen
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Taulukko 13. Jdnisojan koealojen taimistot. — T abelle 73. Der Jungwuchs auf den Probefldchen bei Jdnisoja.
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koealoilla, joilla taas oli runsaammin minnyn taimia. Entisen korven
muuttuminen rédmeeksi oli tdssd korpirimeasteella.

Kevithallojen vaikutuksesta kuusen taimiin ko. koealat antavat vihi-
lukuisuudestaan huolimatta selvin kuvan. Kuten oheisesta taulukosta 13
huomataan, kuusen taimet olivat koealalla 1 suureksi osaksi paleltuneet.
Koealalla 3 ja 4 olivat jarjestddn kaikki taimet paleltuneet. Palel-
tuminen kaikilla niilld koealoilla oli ollut varsin ankaraa. Vain taimista
parhaat, nuorimmat, olivat vanhempien taimien ja koivun vesakon suo-
jassa sdilyneet paleltumatta. Vanhemmat taimet olivat jatkuvan paleltu-
misen takia muodostuneet epinormaaleiksi. TAméa oli todettavissa var-
sinkin korpirdmeen koealoilla 3 ja 4. Suuren aukean laidassa ei edes lihei-
nen hakkaamaton reunametsd ollut voinut pelastaa kuusen taimia keviit-
hallojen turmiolliselta vaikutukselta.

Vilittoman suojusmetsidn vaikutus nikyi selvdsti koealalla 2.
Kun n. 40 m leved korpinotkelma, jossa koeala sijaitsee, oli v. 1915 hakattu
paljaaksi, oli sille ojittamattomana hakkuun jilkeen noussut tasainen
koivun vesakko ja joitakin midnnyn taimia. Koivuista osa oli kesilld 1935
jo 7 m pitkid. Ndin varttunut vesakko kykeni téssikin tapauksessa sto-
jaamaan sen alle nousseet, luettaessa kesilld 1935 enintddn 2.0 m pitkit
kuusen taimet. Toisilla koealoilla ei koivun vesakko ollut kyennyt tarjoa-
maan vastaavaa suojaa kuusen taimille.

Kuru, Luode, Pirttijarvi.

Kurun Luoteen seudulla suoritettiin tutkimuksia kesilld 1935 Kurun
valtionpuistossa Haukijdrven it4puolella olevan Pirttijarven hoitolohkon
kulmauksessa. Tutkimuspaikka sijaitsee Kurun kirkolta suorinta tieti
17 km luoteeseen. Tutkitut alueet ovat keskim. 170 m mpy.

Hoitolohkon soistuneisiin maihin rajoittuvista kangasmaista suurin
o0sa on pddasiallisesti etelddn viettdvid moreenirinteitd. Paitsi pohjoisesta
etelddn kulkevia notkelmia olivat nditd ylempini loiyat rinteetkin alka-
neet soistua. Mustikka- ja puolukkatyypin kangasmaista oli ndin muodos-
tunut kangaskorpia ja korpia seki edelleen korpirdmeitd ja rdmeité.

Soistuneiden maiden hidaskasvuiset kuusimetsit ja kuusivaltaiset
sekametsdt oli hakattu noin 10 vuotta ennen niitd tutkimuksia. Talloin
oli kapeammat ja leveimmit korpi- ja rdmealueet hakattu jokseenkin
aukeiksi. Hakkaukset oli ulotettu myds soistuneille rinteille ja osittain
kangasmaillekin. Kangasmailla olivat kasvulliset nuoret ja keski-ikiiset
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kuusivaltaiset sekametsdt jadneet koskematta. Vesiperdiset maat oli oji-
tettu kohta kesdlla 1929—30 suoritettujen puronperkauksien jilkeen.

Korpialueilla kasvavat kuusen taimistot olivat syntyneet t#alld suu-
rimmaksi osaksi ennen mainittua hakkuuta. Hakatut alueet olivat siksi
laajat, ettei riittavda kuusen luontaista siemennysti ole hakkuiden jilkeen
voinut tapahtua, paitsi erdilli metsdisiin kangasmaihin liittyvilld vesi-
perdisilld mailla, joille ojituksen jdlkeen oli koivun vesakon lisiksi ilmes-
tynyt my6s kuusen ja ménnyn taimia. Ikdnsd ja kokonsa puolesta toi-
sistaan eroavina olivat ennen hakkuuta ja sen jilkeen syntyneet kuusen
taimet helposti erotettavissa.

Niiden taimistokoealojen avulla, joita taalld otettiin, ei alojen enemmin
tai vihemmin puutteellisen siemennyksen takia voida tehdid johtopia-
toksid kuusen taimettumisesta yleensd tdméntapaisilla mailla. Voidaan
ainoastaan katsella niitd haittoja, joita kevitkesin hallat tillaisilla mailla
aiheuttavat kuusen taimille. Kun tdilld ei koealoilla ollut aivan nuoria
ja pienid kuusen taimia, voitiin alat haitatta ottaa tavallista suurempia eli
4 aarin suuruisia. Seuraavassa taulukossa (14) on tulokset laskettu yhden-
mukaisuuden vuoksi ja vertailun helpottamiseksi 1 aarin aloille. Luetuista
koealoista esitetddn taulukossa tulokset kahdeksalta, joista mustikkakorpia
edustavat alat 1—3, puolukkakorpia alat 4—6 ja Korpirdmeiti alat 7—S8.
Puolukkakorpia edustavat koealat olivat ohutmutaisilla (0.4—0.5 m) osit-
tain kangaskorven luontoisilla mailla, toiset taas nditd jonkin verran pak-
sumpiturpeisilla mailla.

Koealalla 1 kuusen taimet olivat syntyneet ennen metsdn hak-
kuuta, mdnnyn ja Koivun taimet taas hakkuun jilkeen. Koivun taimet
eivit olleet ehtineet vield kesdlld 1935 kasvaa silloin 0.5—2.0 m pitkien
kuusen taimien ohi niitd suojaavaksi metsiksi. Tisti oli ollut seurauksena,
ettd aukeaksi hakatulla alueella kaikki kuusen taimet olivat useaan ker-
taan paleltuneet. Siitd huolimatta taimet olivat vield elpymiskyKyisii,
kun ne eivit olleet ehtineet kauan olla paleltumiselle alttiina.

Koealoilla 2 ja 3 oli kuusen taimia noussut niukanlaisesti,
vasta metsdn hakkuun ja ojituksen jdlkeen. Aukealla hakkausalalla on
osa kuusen taimista saattanut heti paleltua ja havitd, mutta jo kesilld
1935 oli koealoille kasvanut koivun vesakko, joka oli riittdvisti suojannut
kuusen taimia kevathalloilta. Ainoastaan koealalla 3 oli pari vanhempaa,
ennen hakkuuta noussutta kuusen tainta koivun vesakon tasalla olleina
paleltunut.

Koealoilla 4—6 oli suurin osa kuusen taimista syntynyt ennen
metsan hakkuuta ja pieni osa sen jdlkeen. Edelliset taimet olivat kaikki
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Taulukko 14. Pirttijirven koealojen taimistot. — T abelle 74. Der jJungwuchs auf den Probeflichen bei Pirttijdrvi.
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suojattomina paleltuneet, kun sen sijaan hakkuun jdlkeen nousseet olivat
sdilyneet niiden edelle ehtineen, hakkuualalle nousseen koivun vesakon
suojassa. Loivalla rinteelld sijainneille koealoille 4 ja 5 oli ojituksen jal-
keenkin vield padssyt valumaan pintavesid, ja niilld olivat kuusen taimet
myos kirsineet liiallisesta markyydestd. Tdman takia eivdt paleltumatta-
kaan jadneet taimet olleet kaikkein parhaita, joskin vield kehityskykyisid.
Suhteellisesti enimmaén oli ennen hakkuuta nousseita taimia ollut koealalla
6, jolla my6s paleltuneiden kuusen taimien osuus oli samassa suhteessa
suurin.

Korpirdmeelld sijainneella koealalla 7 ei siemennyksen puut-
teessa ollut hakkuun jdlkeen noussut yhtddn uusia kuusen taimia. Ennen
hakkuuta koealalla kasvaneet taimet olivat suojattomiksi jddneind pahasti
paleltuneita. Vaikka koeala ei ojituksen jdlkeen ollut tdysin kuivunut, oli-
vat sille nousseet mannyn ja koivun taimet kehityskykyisid. Koealalla
8 oli tehokkaan ojituksen jdlkeen noussut elinvoimaisia taimia n. 75 m:n
pédssd sijainneen kangasmetsdn siemennyksestd. Ndmad taimet olivat
koealalle nousseen koivun vesakon suojassa sdilyneet paleltumatta, kun
taas tilldkin alalla ennen hakkuuta kasvaneet kuusen taimet olivat, suo-
jattomiksi jadneind, hakkuun jdlkeisind kevitkesind paleltuneet.

Kuru, Luode, Konikorpi.

Kurun Luoteen seudulla tehtiin tutkimuksia my6s Kurun valtion-
puistossa, Pirttijarven hoitolohkon Konikorpi-nimisen suoalueen eteld-
osassa. Tutkimuspaikka sijaitsee Kihnion kirkolle menevdn maantien
varressa, suorinta tietd 20 km Kurun kirkolta luoteeseen. Tutkitut alueet
ovat keskim. 200 m mpy.

Télla ymparistoddn jonkin verran korkeammalla harjanteella on val-
litsevana maalajina pinnasta huuhtoutunut hietainen moreenisora. Maa-
pohja on varsinkin yldvimmilld, selvimmin huuhtoutuneilla kohdilla mel-
koisen laihaa, mutta notkelmat ovat jonkin verran lihavampia, hiesuisia
moreenisoramaita. Kangasmailla on vallitsevana puolukkatyyppi, ohut-
turpeiset notkelmat ovat pddasiassa puoliukkakangaskorpia ja puolukka-
korpia, joissa on runsaasti pallosaraa. Tasaiset kohdat ovat laajalti soistu-
neita, korpi- ja korpirimereunaisia laihoja rameitd ja nevoja.

Tdmin tutkimuspaikan vdhimmin soistuneella kohdalla, mainitun
maantien itdpuolella, alkaen maantiesta, oli vuonna 1930 hakattu 40—50 m
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leveitd kaistaleita jokseenkin SW—NE-suunnassa. Ne oli hakattu pal-
jaiksi, tarkoituksena saada tddlld kasvanut hidaskasvuinen, Keski-iki-
nen kuusivaltainen metsd kédytetyksi ja ehkéd uudistetuksi. Kaistaleiden
vilille oli jatetty yksi tai useampiakin kaistaleita kokonaan hakkaamatta.
Metsd oli varsinkin lihavimmissa notkelmissa vield siemennyskykyisté.

Laskupuron perkauksen yhteydessd toimitettiin kesdlld 1932 alueen
alustava ojitus. Vaikeimmin ojitettavia notkelmia ei ojitus kuitenkaan
vield tdlloin kdsittanyt.

Kesdlld 1935 otettiin mainituilla kaistaleilla joukko taimistokoealoja
taimien ilmestymisen ja paleltumisen selvittelyd varten. Keséllda 1938 valit-
tiin ndistd koealoista tyypillisimmét, joilla taimet luettiin ja tehtiin myos
vastaavat kasvi- ja turvemuistiinpanot. Samalla otettiin puolukkatyypin
korvesta turvendytteitd kaistaleiden keskeltd ja vastaavasti samalta tyy-
piltd koskemattoman metsdn alta 30 m hakatun kaistaleen reunasta pH-
madrityksid varten.

Kuten taulukosta 15 nédkyy, ei koealojen kasvipeite ollut runsaslaji-
nen. Hakkuun jdlkeen oli kangaskoealoille tullut ahdelauhaa (Deschamp-
sia flexuosa), joka ei vield voinut vaikuttaa alojen taimettumiseen.

Kymmenen Kkaistaleelta ja kymmenen hakkaamattoman metsin alta
puolukkakorvesta otetun turvendytteen pH-mddritys antoi tulokseksi
varsin niukan eron. Keskimddrin oli koskemattoman metsdn alla pinta-
turpeen (5—15 sm) pH 4.24 ja sen alla (30—40 sm) 4.3, vastaavien luku-
jen ollessa aukealla kaistaleella 4.2s ja 4.41. Aukealla kaistaleella turve
siis oli 8 v. hakkuun jdlkeen jokseenkin yhtd hapanta kuin vastaava turve
metsdn alla.

Kaistaleiden taimettuminen hakkuun jilkeen oli edistynyt verraten
hitaasti. Siihen oli ehkd syynd niukka siemennys ja paikoitellen kasvu-
alustan liiallinen kosteus, kuten esim. koealalla 1. Ennen kaistalei-
den hakkuuta syntyneet kuusen taimet olivat paleltuneita ja hakkuun
jalkeen nousseet paleltumattomia. Koealalla 1 ei runsas suokastikka (Calam-
agrostis purpurea) ollut estinyt kuusen taimien kehitystd (taulukko 15),
vaan pdinvastoin se oli ilmeisesti kyennyt suojaamaan hakkuun jélkeen
sen alla kasvaneet pienet kuusen taimet, kun kaikki vanhemmat taimet
sen yldpuolella olivat paleltuneet. Koealoilla 2, 3 ja 4 olivat
myos jdrjestddn kaikki vanhimmat, O0.,—1.5 m pitkdt kuusen taimet,
viimeksi kevidtkesdlld 1938, paleltuneet, kun ne elokuussa samana kesidni
tarkastettiin. Kaikki pienet, 1—3-kesdiset hakkuun jédlkeen nousseet
kuusen taimet olivat sen sijaan jddneet paleltumatta. Ilmeisesti sekin
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Taulukko 15. Konikorven koealojen kasvipeite.
Tabelle 15. Die Pflanzendecke auf den Probefldchen bei Konikorpi.
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1 2 3 4 5 6

Oxycoccus quadripetalus — 1 — — — —

Empetrum nigrum. . .. .. — 2 — — 2 —

Vaccinium vitis idaea . . — 5 6 4 5 6

» myrtillus . ... 1 3 2 2 2 2

» uliginosum . . — 2 — — — —

Salix cinerea ........ — — -+ — — —

»  phylicifolia ... ... - — — — — —

Sorbus aucuparia -+ — -+ — — —
Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erkldrung zu Tab. 8.

suoja oli riittdvd, minkd ndilld verraten kapeilla kaistaleilla nouseva
koivun vesakko, jonka kehitystd laiduntava karja oli hidastanut, kykeni
niille tdlld asteella antamaan. Vaikkakin aluksi hitaasti, nédytti korpi-
notkelmiin tulevan riittdvasti myos kuusen taimia, mutta ehdottomasti
vain koivusuojusmetsdn turvin.

Kaistaleiden kangasosilla olivat kuusen taimet paleltuneet samoin
kuin korpinotkelmissakin. Taimettuminen niilld oli sitd paitsi kdynyt
aivan hitaasti, lukuun ottamatta mintyd, joka ilmeisesti valtaa luontai-
sesti ndmd alueet niiden oikeana puulajina. Koealoille 5 ja 6 oli
kevddlld 1936 kylvetty ruutukylvélld kuusta, mutta toimenpide ndytti
jo kesdlld 1938 tdysin epdonnistuneen.

Taulukko 16. Konikorven koealojen turve.
Tabelle 16. Der Torf der Probefldchen bei Konikorpi.

‘ Turpeen kokoomus ja lahoamisaste
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1 CMS; By Fg Ry (C) Vuy 0.3 Sora
Kies
2 CMSg By Fo 1 Ry (C) Vg CMSg By Fy Ry (C) Vg 0.6 Hiekka
Grobsand
3 CMS; B, Fy R, (C) Vy CMSg By FyR, (C) Vy 0.8 »
Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 9.
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Konikorven koealojen taimistot. — T abelle 17. Der Jungwuchs auf den Probefldchen bei Konikorpi.
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Aure, Aurejarvi.

Koealat otettiin Kurun ja Parkanon pitdjien rajalla sijaitsevan Aure-
jarven ldnsirannalta Parkanon puolelta Aureen valtionpuistosta. Tutki-
muspaikka sijaitsee suorinta tietd 27 km Kurun Kirkolta luoteeseen.
Aurejirven veden pinta oli tarkkavaakituksen mukaan vuonna 1912
156.. m mpy. Tutkitut koealat ovat osittain aivan Aurejarven rannalla
ja siitd n. 1 km ldnteen. Adrimmadiset niistd ovat keskim. 170 m mpy.

Alueen yldvit kangasmaat ovat kivikkoisia hiedan- ja osittain hie-
sunsekaisia moreenimaita. Kapeahkot korpinotkelmat viettédvit linnesté
itddn ja laskevat Aurejdrveen. Niiden lansipuolella maiden vietto heik-
kenee, samalla kun maat alkavat kallistua ldnteen pdin. Vedenjakajan
linsipuolella Aurejirven ranta-alueen korpinotkelmat vaihtuvat laajem-
miksi ja laihemmiksi rdmeiksi ja nevoiksi.

Aurejirven ranta-alueen Kivikkoisella moreenipohjalla esiintyvien
mustikka-puolukkatyypin kangasmaiden sekametsissd on kuusi vallit-
sevana puulajina. Metsien kuusivaltaisuutta ovat lisinneet korpinotkel-
missa kasvaneet kuusimetsit. Korpinotkelmien kuusikoita oli kuitenkin
vuodesta 1910 alkaen hakattu paljaiksi. Kun ndmd notkelmat ovat hyva-
laskuisia, olivat niiden laiteet hakkuiden jdlkeen pysyneet verraten kui-
vina. Vain notkelmien alavimmat kohdat olivat vesiurien tukkeentumi-
sen takia paikoitellen vettyneitd. Niitd oli vuonna 1935 alettu ojittaa.

Hakkuiden jilkeen korpinotkelmat olivat saaneet riittdvdn siemen-
nyksen, silld lukuun ottamatta erditd laajimpia korpia oli paljaaksi alkuaan
hakattu vain kapeat, 30—60 m levedt notkelmat, ja niihinkin oli jatetty
ryhmiin kuusi- ja koivusiemenpuita. Notkelmien viereisilld kangasmailla
kasvoi hyvin siemennyskykyistd kuusivaltaista metsdd.

Niilld hakatuilla mailla tarjoutui hyva tilaisuus niiden metsittymi-
sen tarkkailuun. Kuusen uudistumisen selvittimiseksi sen taimettumis-
vaiheessa otettiin tdltd tutkimusalueelta 13 tutkimusohjelman mukaista
aarin suuruista taimistokoealaa kesdlld 1935. Niistd koealoista 1 on
muurainkorvessa, 2—8 puolukkakorvessa, 9—I10 puolukkakangaskor-
vessa, 11 Kkorpirdmeelld ja 12—I13 vertauksen vuoksi puolukkakan-
kaalla. Koealoista suurin osa on puolukkakorvissa, jotka ovat tddlld
vallitsevina. Sellaisinaan alat edustavat keskinkertaisia korpimaita,
kuten niiden kasvipeite ja turve osoittavat (taulukot 18 ja 19). Ennen
ojitusta olivat hakatut alat olleet paikoitellen liian kosteita, mutta koe-
aloja ei asetettu niille kosteimmille kohdille. Suurinta osaa kapeista not-
kelmista ei myoskddn ole tarvinnut vélittomaésti ojittaa. Koealojen turve
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Taulukko 18. Aurejarven koealojen kasvipeite.
Tabelle 18. Die Pflanzendecke auf den Probeflichen beim Aurejirvi-See.
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1 ‘z-:z 4 5 6 7 8 ‘ 9 10 11 12 13 |
| |
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Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erkldrung zu Tab. §.

onkin erditd poikkeuksia lukuun ottamatta ollut niiden taimettumiselle
riittdvdn kuivaa.

Seurattaessa koealojen taimettumista taulukon 20 avulla huomataan
ensinnikin, ettd melkein kaikilla aloilla on verraten tihed koivun vesakko.
Se oli tullut hakkuualoille kohta hakkauksen jdlkeen runsaasta koivusie-
menpuiden ja reunametsin siemennyksestd. Tama onkin hakatuilla korpi-
mailla vastaavissa olosuhteissa aivan yleinen ilmio. Kangasmaille oli tdal-
ldkin koivun vesakkoa tullut hitaammin kuin samanaikaisesti hakatuille
korpimaille. Vuonna 1920 hakatuissa korvissa koivun vesakko oli kesilld
valtaosalta 2 m pitkii, pisimpien yksiliden ollessa jopa 6 m:n pituisia ja
my6hemmin hakatuilla kohdilla vastaavasti lyhyempid.

Kuusen taimet olivat useilla koealoilla sdilyneet kevéthalloilta tai
paleltuneet lievisti; erdilld niiden paleltuminen oli ollut yleistd, riippuen
kokonaan paikallisista olosuhteista, pddasiassa suojusmetsdstd, kuten
seuraavasta kdy ilmi.

Koeala 1 on vuonna 1910 kokonaan paljaaksi hakatussa korpi-
notkelmassa. Koealalle kohta hakkuun jdlkeen noussut tihed kuusen
taimisto oli kérsinyt osittain kasvualustan midrkyydestd. Mutta ennen
kaikkea kuusen taimet olivat olleet aukealla alalla ilman mitddn suojaa
alttiina kevithalloille, jotka tédssd alavassa notkelmassa olivat ilmeisesti
esiintyneet ankarina. Koealalla oli koivun vesakko taimien tarkastusta
kesdlld 1935 suoritettaessa vasta 0.—2.0 m:n pituista eikd sellaisena
ollut voinut tarjota suojaa kevidthalloja vastaan.

Puolukkakorvissa otetuista koealoista oli alalla 2 vuoden 1910
hakkuussa jdtetty kuusijitemetsdd ja koivuylispuita. Koealan taimettu-
minen oli kdynyt hitaasti, mutta varsinkin kuusen luontainen taimettu-
minen jatkui edelleen hdiriintymattd, silld suojusmetsdn alla eivit kuu-
sen taimet olleet lainkaan kirsineet kevidthalloista. Nouseva koivun
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Taulukko 19. Aurejirven koealojen turve.
Tabelle 19. Der Torf der Probeflichen beim Aurejirvi-See.

Turpeen kokoomus ja lahoamisaste Suon 1 Pohi:
Koe- Zusammensetzung und Humifizierungsgrad des Torfes s;'vvvs ' maJ;-
Pal:; — - — e — - Tiefe Bodenart
il 0.3 0.5 1 1.0 des { des
fldche SHUREs. 1. . ' B _ | Moores | Unter-
m Syvissa — m tief m i grundes
1 MS; By Fy-qy R, (CEr) MS; By F_, Rl(CI-Ir)Y)ISGBal“O_1 1.3 Hieta
Vo-1 Vo-1 %RI(CEr) Vo-1 Feinsand
|
2—3  MSgByFyRg-1(C)Vgoy MSgB,F( R 1(C) Vo, 0.5 | »
4 MSgByFg Ry (OV) MSg B, Fy; Ry, (C)Vy ErS;B3F Ry, 16 | »
(CET) Vg |
5 MSg B3 Fy-; Ry (ErC) 0.1 »
v,
6  CMSgB,F R,{(C)V, 0.4 Hiekka
) Grobsand
7 MS; BgFgRo-1 (C)Vy MS;BgF, R (C)V, 0.6 »
8 MCS; By FaRy0(C)V, MSgB3F R (-1(C)Vy, 0.9 »
11 MSgBy FoRp-1 (C) V) MSgB3F Ry (C)V, 0.7 »
Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erkldrung zu Tab. 9.

vesakko ei tdssdkddn ollut vield voinut tarjota suojaa kuusen taimille.
Tdamdn korpikuvion kanssa samanaikaisesti hakatuissa korvissa, joilla
koealat 3 ja 4 sijaitsevat, oli myds jatemetsdd ja koivuylispuita,
joskaan ei aivan niin tihedssd kuin edelliselld koealalla. Kuusen taimet
olivat niilldkin koealoilla sdilyneet jokseenkin hyvin kevithalloilta; vain
aukkopaikoissa, ilman ldheistd suojaa, olivat kuusen taimien kasvaimet
paleltuneita. Niille koealoille nousseet vahdlukuiset mannyn taimet oli-
vat ilmeisesti kdrsineet varjostuksesta.

Koealalle 5 oli hakkuussa 1920 jitetty tehokkaasti siementi-
vid koivusiemenpuita. Ndiden siementimini oli koealalle noussut hak-
kuun jdlkeen tihed koivun vesakko, joka varsinkin mitéskohdilla oli
lilankin tihed. Reunametsdn siemennyksestd noussut kuusen taimisto
oli jo kesdlla 1935 riittdvd ja laadultaankin hyvi, mutta aukkopaikoissa
kuusen taimet olivat paleltuneet, niin ettd 42 9, kaikista silloisista kuu-
sen taimista oli lievasti paleltuneita. Téllaisen paleltuman jiljeltd kuu-
sen taimet elpyvét helposti, ellei paleltuminen vuosittain uusiudu, miki
tdssa tapauksessa ei ole luultavaa kohta tihedksi kehittyvan koivun
vesakon suoman suojan takia.
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- B Koealan 6 korvessa hakkuu oli toimitettu vuonna 1910. Koe-
SR8ZsxTF| 2 83| 8 £ EZ| 8 alalla oli koivumetsd jdtetty niin tihedksi, ettd kuusen taimet olivat sen
suojassa kehittyneet hieman hennoiksi. Téllaiset taimet olivat sdilyneet
323z 3 E 3 =22 o kokonaan kevidthalloilta. Saman korven aukeimmissa, vihemmin suo-
Lol | ] Lonl jaisissa kohdissa olivat samanikdiset kuusen taimet paleltuneet.
S 2 == g =4 e Vuonna 1910 hakatun korven koealalla 7 olivat kuusen taimet
coxgganl 3 =35 g £ oo 3 ; koivujattopuumetsdn ja osittain jo koivun vesakonkin tarjoamassa suo-
S ekt B ;P__" m J e e G | jassa siilyneet ja kehittyneet hiirigittd. Samanlaiset olivat olosuhteet
EYYgges = ) s | ja niiden seuraukset olleet myos koealalla 8.
serEES=l = L1 I Niissd puolukkakangaskorvissa, joilla koealat 9 ja 10 sijait-
SoT2ER] 2 £g ‘E%r N sivat, oli toimitettu hakkuu vuonna 1920. Koealan 9 korpikuviolla oli
T5 re 5. madrdmittahakkuun jdlkeen jddnyt runsaasti jdtepuuta korjaamatta.
Sa Ll = Ll Lol Sen suojassa olivat hakkuun jdlkeen nousseet kuusen taimet sdilyneet
= 2= - == kokonaan hallavaurioilta. Perkauksen laiminlyonnistd huolimatta oli
- g cz| 982 =o = koivuvaltainen taimisto liiankin tiheéd, mutta hyvikasvuista, mikd joh-
< S R tuu kasvualustan lihavuudesta sekd sopivasta kosteudesta. Koealalla
Pt =8 b g ! 10 oli jatemetsdn alle noussut kuusen taimia vidhemmain kuin edelliselld
mEmE | S 2T =T T koealalla, mutta varsinkin koivun taimia runsaasti ja niiden ohella myds
———= | " ';' EF ‘% TTEIe[ S ménnyn taimia. Uusia kuusen taimia oli juuri nousemassa sangen run-
S EETETE 253 S5 == saasti, mutta nditd ei vield kesdlld 1935 taimia luettaessa voitu ottaa
TYTTITT §17 ST, 10 huomioon. Kaikki kuusen taimet olivat télld kuten edellisellikin koealalla
R R = S33 $Sadd kokonaan siilyneet kevithalloilta.
SR I R R Q éf’;_g Kapea korpirimenotkelma, jolta koeala 11 otettiin, oli vuonna
D - R o | 1920 hakattu jokseenkin aukeaksi. Notkelman itdpuolella oli vdhin myo-
IS2S- 11| 2271 1g8°~ gzl & | hemmin hakattu paljaaksi ja sen jdlkeen kulotettu laajahko kangasalue.
sca%zss| = go =z g fg’_-r_? I = % ‘ Lénsipuqlella korpirdmenotkelma rajoittui kankaaseen, jolla kuusival-
TS 55 —1—1 = % T T § T wm[ ® = ’ ’.cainen, swmennyskykymen sekametsd oli jéi.tet-ty hakkaamatta. Hakkuun
e Eeel+v= = =—+ : jdlkeen oli notkelmaan noussut kuusen taimia melko runsaasti, mutta
AR TR "_’_ﬁ g ne olivat, samaten kuin koivun taimetkin, tilld rimettyneelld kasvualus-
RN A - talla kasvaneet kituvina, kun taas ménnyn taimet olivat kauniita ja hyvi-
Feea=T11 T — 7T 11| 1 3 kasvuisia. Kaikki ldhisuojaa vailla kasvaneet kuusen taimet olivat lisdksi
R L T o000 T | pahasti moneen kertaan paleltuneita. Talld kylmalld ja kuuselle liian lai-
FRs YT TS T T s halla kasvupaikalla oli hallanvaaraa ilmeisesti lisinnyt laajalla alalla
TSI T I toimitettu metsédn pgljaaksmakkuu. N , .
see——sEl— =< = =+ °© Ne puolukkatyypin kangassaarekkeet, joilta koealat 12 ja 13
momE) # == - - = vertauksen vuoksi otettiin, ovat sen korpikuvion keskelld, jolla koeala
R B B el B 6 on. Naméd pienet kangassaarekkeet oli vuonna 1910 hakattu aukeiksi,
— é mutta hakkuun jdlkeisen siemennyksen ne olivat ilmeisesti saaneet,
Ex Ex i3 | s samaten kuin niitd ympardivi korpialakin, tille jddneisti siemennysky-
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Kyisistd puista. Hakkuun jédlkeen oli koealalle 12 tullut vain muutama
kuusen taimi, ja koealalle 13 ei niitd ollut tullut lainkaan. N&illd koe-
aloilla luetut kuusen taimet olivat nim. tulleet jo ennen vanhan metsdn
hakkuuta. Ndmd taimet olivat kohta hakkuun jdlkeen kaikki pahasti
paleltuneita. Médnnyn ja Kkoivun taimet olivat ndilld kangaskoealoilla
hakkuun jdlkeen nousseita ja normaalisti kehittyneitd, joskin koivun tai-
mia oli paljon vdhemmén kuin yleensd ldheiselld korpimaalla, mm. koe-
alalla 6.

Virrat, Kahila.

Virtain hoitoalueessa suoritettiin tutkimuksia Kahilan valtionmaan
ojitetuilla soilla. Tutkimuspaikka on suorinta tietd 13 km Virtain Kir-
kolta kaakkoon, Pihlajaveden vesistoon yhtyvédn, tdltd alueelta kaak-
koon virtaavan laskupuron yldosan kummallakin puolella. Seutu, jolla
tutkimuspaikka sijaitsee, kohoaa jonkin verran ympdristoddn korkeam-
malle ja on keskim. 150 m mpy.

Tutkimuspaikan hiedan- ja hiesunsekaiset, osittain kivikkoiset moree-
nisoramaat ovat verraten laajalti soistuneita. Osa soista on jo kehittynyt
melkoisen paksuturpeisiksi rdmeiksi ja nevoiksi. Laskupurojen varrella
on Korpia ja korpirdmeitd, rinteilld ohutturpeisia kangaskorpia.

Vesiperdiset maat, joilta koealat otettiin, oli ojitettu alustavasti vuo-
sina 1913—14. Talvella 1919 oli vanhat kuusimetsdt hakattu osittain
paljaiksi. Hakkuualueille oli kuitenkin jddnyt ylispuita sekd ryhmittdin
alikasvoskuusikkoa. Vdhemmain soistuneilla rinnemailla oli kasvullisim-
mat Kkuusikot jitetty tdlloin kokonaan hakkaamatta. Perkaushakkuut
olivat jddneet suorittamatta. Vuosina 1931—32 suoritettiin alueella huo-
lellinen tdydennysojitus, jonka jdlkeen maat tatd tutkimusta niilld suori-
tettaessa olivat hyvin kuivuneet.

Alustavan ojituksen jdlkeen oli hakatuille korpimaille noussut nopeasti
paikoitellen hyvinkin tihed koivun vesakko (ks. kuv. 44) ja rdmeille
ménnyn taimia. Kuusen taimia oli my6éhemmin ilmestynyt hakkuualoille
paikoitellen aivan riittavasti, paikoitellen taimettuminen taas oli hidas-
tunut ja jddnyt puutteelliseksi riittdmattoman siemennyksen ja aluksi
myds maiden vaillinaisen kuivatuksen takia. Téllaisena ei alue tarjon-
nut erityisia mahdollisuuksia vesiperdisilld mailla yleensd tapahtuvaa
kuusen luontaista taimettumista koskeville tutkimuksille. Kuusen tai-
mien sdilymisestd ja paleltumisesta erilaisen suojusmetsdn alla ja koko-
naan tai osittain aukeilla aloilla voidaan otetuilla koealoilla kuitenkin
samalla tehdd vertailuja sekd seurata eri puulajien taimettumista erilai-
silla suotyypeilla.
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Kuva 44 —— Abb. 44.

Kuva 44. Virrat, Kahilan valtionmaa. C. glob.-puolukkakorpi. Ojituksen (1914)
ja hakkuun jilkeen nopeasti noussutta tihedd koivun vesakkoa. Valok. 2. 7. 25.

Abb. 44. Virrat, Staatswald Kahila. C. glob.—Vacc. vit.-id.-Bruchmoor. Nach
Entwdsserung (1914) und Kahlschlag schnell aufgekommener dichter Birkenwald. Aufg.
2.7.25.

Seuraavassa esitettdvit koealat rajoitettiin ja tutkittiin alustavasti
jo kesilla 1935. Kesilli 1938 koealat tarkastettiin uudelleen ja tehtiin
tarpeelliset pintakasvillisuutta ja taimistoja koskevat muistiinpanot.
Paitsi 1 aarin suuruisilla koealoilla tehtiin tddllda myés vertailevia tutki-
muksia taimistonlukuineen kokonaisilla suokuvioillakin ns. Riponevan
alueella. Lihavahkojen ja keskinkertaisten korpimaiden ohella ovat koe-
aloilla edustuneina myds erddt rametyypit, kuten taulukoista 21—23
nakyy.

Puolukka-mustikkatyypin korpimaiden koealat
1—4 sijaitsevat kaikki kesdlld 1913 kaivettujen ojien varsilla, ja niiden
kasvualusta oli tutkittaessa hyvin kuivunut. Koealoilla 1 ja 2 oli ennes-
tadnkin ohut turve painunut kokoon ja entinen kangaskorpi muuttu-
nut hyvin kangasmaiseksi, kuten kasvipeite osoittaa. Koealoilla 3 ja 4
oli entinen korpi kuivunut ja muuttunut korpikankaaksi. Ojituksen ja
siti seuranneen hakkuun jilkeen oli koealoille 1, 2 ja 3 noussut tihed
koivun vesakko, joka jo kesdlld 1938 oli 4—7 m pitkdd. Tdmdn vesakon
alle reunametsien runsaasta siemennyksestd noussut kaunis kuusen tai-
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Taulukko 21. Kahilan valtion- maan Kkoealojen kasvipeite.
Tabelle 21. Die Pflanzendecke auf den Probefldchen des Staatswaldes Kahila.
Koealan n:o — Nr. der Probefliche
2 l 3 I . | 5 l 5 | 7 ’ 8 I 9 [ ; | 10 | 11 | 12 | 13 ] 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 [ 21 l 22 | 23
Tyyppi — Typ
Muu- . ] | Sara- . | Huon.
rin- | Metkorie, | va- | e iy —
e T e | ROEL i o 0835 Pallosaracpuolukkakorpi | KTEL| Bruch|  Smekme . Vau-| Hme |
VMT-| MVT-Bruch- |chamae-| vaticum-Vac-| "y . Carex globularis- Vaccinium moor- | moor- | Betula nana- Reiser.| leres | Weissmoor-Reisermoor
Kasvilaji Bruch- heide morus-| Cinium vitis~ | pruch- vitis-idaea-Bruchmoor artiges artiges | Seggen-Reiser- m:)or Seggen-
Pjlanzenart wald Bruch-| idaea-Bruch- | “q1q : Bruch-| Reiser- moor Reiger-
moor moor | moor | "Moor moor
Mittaiti % pinta-alasta — Biilten in % des Fldcheninhalts
[ [ [ @] T T[] (o] [ [ 1 | [w]af] [w] [w]o]w
Karikkeiden peitossa % tasapinnasta — Mit Streu bedeckt % der Schlenkenfldche
R R R R N e A A
‘ Peittivyys- % — Deckungsprozent
| [ |
Sphagnum cuspidatum .............. —_ = | — - - _— — | — ‘ — — — — — 2 = - - . 5 . o o
» apiculatum .............. — 2 ‘, - 5 - - = | = 0; 2 2| — | — 60 5 50 5] 10 80 | 30 30 -
» angustifolium . ........... — — | = 40; 20 10 15| 5,10, 20 10; 10 510 | 10 20 | 40; 20| 5; 20 10 | 60; 10 10 | 3;30| 3;30(15;25
» riparium ...l — — 1 = — — = — 2 — = | == jj = | = 10 — — — — = = =
» JUBCUM «ivvisivanocns vunn — —_ = — s = - s — - - = | = — 0; 5 — — — - - - =
» RUSSOWIT « oo, — — | - 30 5 10 | 10; 5 5 15;20( 20 | 15 | 10 | — — [30; 15| 5; 10 2] 0;5 - | = — —
» Girgensohnii . ........... — 3| — 5;5 50 40 40 40 0; 15| 30 | 15 | 20 | 20 — 5 — — — — — - .
» papillosum .............. — — — — — - — —_ - =4 =1 — — 10 25 — — 1 40;5 |50;5 —
» magellanicum ............ — — — 0; 10 — 5 — a— 031 3 3 5 5 — 1 0;1 [20;25 10 | 105 30 — | 20; 50| 10; 50| 70; 60
Dicranum majus .................. 5 2| 2,5 = — — - — — — | =] =] = — — — — — - - = _
» undulatum .............. 2 2 57 3 = as — — - — — | - | = = — 0;1 — — — s . — .
Aulacomnium palustre .............. —_ — — — — = — 3 — 2 3| — 2 1 2,2 235 2 110;5 —_ 2 1;2 3; 5
Calliergon stramineum .............. - — — - — - = = — - - = = 1 — — — — 5 — 1 _
Pleurozium Schreberi ................ 40 10 | 3;50| 0;5 5 10 ; 20 5 30 10 | 10 | 10 | 10 — | 2,20] 0;25 21 25 — | 63 0; 3 -
Hylocomium proliferum .............. 10 5| 0;10] — — — | 0515 — | 5 5 5 5 3 — — — = = — — — 0;5
Polytrichum gracile ................ 1 2 5 — — — 5 — — el B B = — — 2 — — — — —
commune .............. 10 | 20 15,2 [20;60| 30 20 30;50, 5 40; 501 20 | 30 50 3] 32 ; 151 °3; 3 = | = — —
» strictum ... — — = — — — — — — 5|10 — 3 [10;30( 3;10 25 | 5; 40 — | 5;10( 5;10| 2;5
Hepaticae ........................ — — — = - — — — — el e e — — 1 + — — - - =
Cladina rangiferina ................ — — — - — — — — - — | = | | — - - 0; + — | 0+ — | 0G4+ 0+ -
Cladonia cornuta .................. — — |+ - | = — | s - . — - == - — — — — | 0+ — — - —
I L - -+ | = - = = = e e el e - = — = | = = — — —
Norrlinin asteikon mukainen runsaus — Reichlichkeit nach Norrlins Skala
Carex pauciflora ........... '8 abmmns — — — — — — N - — = f = | == | == 2 1 — 2| 2;1 1; 1 2;1 1; 1
* Slellulaltn osesusveisisnienes — — — — — [ — — l — — - = =] = 2 — — — — — —
» globularis ..., 3 4 — 2; 2 3| 3| 43 | 5 4 4,6 4 2 4 4 — | 2;2 — — — — — — —
v magellanica .................. = — — — — | - - - - 2 — | — I — 2 — 1 — — — 1 — —
»orostrata ... — = = - - - — — s el el el 4 — 4; 2 3 — 2 2 32 | 21
» lasiocarpa ... .. — — — — = — — — = — == — 7 — 2; 2 2 — 5 — — I; 1
Juneus filiformis ..., . ... ... ... — — — — — - S ¢ — - - = - 3 — — — - - - - _
Scirpus caespitosus .. ................ — — - — - . = - == — el e e — — — 2 — — 3 73 -
Eriophorum vaginatum .............. — — — 2; 3 - - 1 = 2; 4 3 2 2 3 3|1 53| 23 3| 43 7] 43| 2,2 | 53
Calamagrostis purpurea ............ —_ — - — 4 2 — _ — — | = =] = — — — — — — — — —
Deschampsia flexuosa .............. — — — — - - 1 - — —_ = =] = — — — — — — — —_ —
Phragmites communis .............. — — — — — - - _ — - - -] - — — — - — — — 3;2 —

Jatk.—Forts,
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Lycopodium annotinum — ............
Equisetum silvaticum ..............

» limosum  ..............
Dryopteris spinulosa ..............

» phegopteris ..............

» linnaeana ..............
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Oxycoccus quadripetalus ............ ‘
Empetrum nigrum ..................
Andromeda polifolia ................ |
Vaccinium vitis-idaea . .. ............. [
» mYrtillis s . vvaenmaass ‘
» UNGINOSUM: 55 v s swmomssve |
Calluna PUlgaris ... v vmn s samemes vus [
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Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 8.
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misto oli kokonaan sdilynyt hallalta. Koealalla 4 oli ojituksen jdlkeen
elpynyt metsi kehittynyt niin tihedksi, ettd sen alle oli runsaasta siemen-
nyksestd huolimatta ilmestynyt kuusen taimia vdhemman kuin edelli-
sille koealoille. Hyvin suojusmetsdn alla olivat kaikki kuusen taimet
tallakin koealalla sdilyneet paleltumatta, aukean, hallaisen nevan ldhei-
syydestd huolimatta.

Laajahkon rameen laidassa sijaitsevaa pienti muurainkorpea,
jonka keskelli koeala 5 sijaitsee, sivuaa 1914 kaivettu laskuoja,
mutta vasta tdydennysojituksen jilkeen, 1931, korpi oli taysin kuivunut.
Vuonna 1928 oli korpimetsid hakattu harvaan ménty-kuusi-siemenpuu-
asentoon. Paitsi jdtetyistd siemenpuista korpialue oli saanut runsaasti
siementd myds laheisestd reunametsdsti. Hakkuun jalkeen oli korpi-
alalle noussut kaunis minnyn taimisto ja sen ohelle koivun vesakkoa.
Kuusen taimista oli kuitenkin huomattava osa paleltuneita. Aukeilla
kohdilla ei kuusen taimien kohdalla kehittyvd minnyn ja koivun tai-
misto ollut vield kyennyt antamaan télld ilmeisesti kylmélld korpialalla
kuusen taimille riittdvdd suojaa kevdthalloja vastaan.

Metsidkortepuolukkakorven koealat 6 ja 7 sijait-
sevat samalla korpikuviolla vuonna 1913 kaivetun ojan varrella. Koe-

51 Kuusen taimien paleltuminen . . . 123
J 10 11 12 13 3 14 15 16 1 18 19 .Zl; 21 22 23
L || \ ‘ ‘
. -
t];S 2 — f"z“—;— — — — = — [ —
| — — et [l e | o= {
= ﬁwﬁ_gz;ji il Bl I e
e e e B B e B B B e A e B
= *,”"i“ - T T T - -
=== =]=1—] — — | 1} = | — 1 2 —
' 33| 2| 3| 1| 2| —|33| — | —| 47| —| — - -
0 A e B el [l B e
| = | =l=|=|=|=]| = | &2 | 2} = |=| - — —
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alalla 6 kasvualusta oli tutkittaessa hyvin kuivunut, mutta koealalla 7
kuivuminen oli vield pitemmalld. Hakkuussa 1919 oli kuviolle jitetty
siemennyskykyisid kuusijattopuita, jotka mydhemmin oli poistettu per-
kaushakkuun yhteydessd. Hakkuun jédlkeen oli korpialalle noussut tasai-
nen kuusen taimisto ja runsaasti koivun vesakkoa. Koealalla 6 oli koivun
vesakko Kesdlld 1938 1—7 m pitkdd, mutta ryhmittdistd ja aukkoista.
Koealalla 7 ei koivun vesakko ollut niin runsas kuin edelliselld rinnakkais-
koealalla, mutta tasaisesti jakaantunut ja 2—8 m pitkdd. Hakkuussa oli
koealan 7 kohdalle jddnyt enemmdin jattopuita kuin edellisen, koealan 6
kohdalle. Seurauksena oli ollut, ettd koealalla 6 kuusen taimet olivat
paleltuneet. Paleltuminen oli tosin ollut lievdd ja suojusmetsdn kehit-
tyessd ohimenevdd, mutta koealalla 7 eivdt kuusen taimet olleet paleltu-
neet kuin nimeksi.

Puolukkakangaskorpi, jota koeala 8 edustaa, oli jo
alustavan ojituksen yhteydessd kaivetun ojan alapuolella kuivunut hyvin
perusteellisesti. Paljaaksihakkuun jdlkeen (1919) oli kuusen taimia ilmes-
tynyt verraten vihin ja nekin epitasaisesti jakaantuneina, vaikka ldhei-
selld kangasmaalla kasvoi hyvin siementdvd, kuusivaltainen sekametsd.
Mahdollisesti oli ojituksen jdlkeen kuivunut runsas karhunsammal ollut
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Erkldrung zu Tab. 9.

— Vygl.

Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti.
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koealalle tullut myds minnyn taimia tdlld ennen ojittamista rdmetty-
médn pyrkivilld korpialueella. Koivun taimia oli tullut verraten niukasti.
Aukkopaikoissa suojattomina kasvaneet kuusen taimet olivat kevat-
hallojen vioittamia.

Koealalla 14, joka sijaitsee n. 30 m laskuojasta, olosuhteet oli-
vat olleet jokseenkin samanlaiset kuin timdn alan kanssa samalla suo-
alueella sijainneella edelliselld koealalla. Ennen taydennysojitusta olivat
pintavedet piisseet virtaamaan koealan yli, pitden sen ajoittain kosteana.
Taimia luettaessa todettiin, ettd kuusen taimista neljédnnes oli ennen
hakkuuta syntyneitd. Nima taimet olivat enemmaén tai vihemmaén kevat-
hallojen vioittamia. Ilmeisesti heikon siemennyksen takia oli kuusen
taimia vuoden 1919 hakkuun jilkeen noussut vahénlaisesti. Taimien
kehitystd oli osaltansa hidastanut kasvualustan liiallinen kosteus. Pie-
nimmat kuusen taimet, varsinkin suojaisissa kohdissa, kannon, kiven tai
varttuneemman taimen vilittomdssd ldheisyydessd sijainneina, olivat
parhaiten sdilyneet kevathalloilta.

Koeala 15 sijaitsee saranevakorveksi muuttuneella entiselld
tulvanalaisella saranevalla, vuonna 1913 kaivetun laskuojan varrella,
30 m ojasta. Koealan kohta oli kesinaikana kuiva, mutta kevdisin ja
syksyisin oli sen yli valunut tulvavesii aukealta rameeltd alan lansipuo-
lelta. Muilla puolilla kasvoi ldheisyydessd kankaalla ja ojan varressa
elpynyt, hyvin siemennyskykyinen sekametsd. Kuusen taimia oli koe-
alalle tullut toistaiseksi vahin, ilmeisesti myds tulvavesien takia, jotka
olivat estineet kasvualustan kuivumista ja hidastaneet alkuperdisen
pintakasvillisuuden muuttumista. Méannyn ja varsinkin koivun taimia
koealalla oli jo runsaasti, mutta nekin olivat hyvin eri-ikdisid ja eripi-
tuisia. Pisimmit mannyt ja koivut olivat kesdlld 1938 jo runsaasti 4 m
pitkid. Kun kysymyksessd oleva kasvualusta suojellaan tulvavesiltd ja
se tdysin kuivuu, ilmestyy sille luontaisesti myds kuusen taimia, joilla
vasta suojusmetsin alla onkin menestymisen mahdollisuudet, kuten
useat toiset koealaesimerkit osoittavat. _

Korpirimeen koealalla 16 oli vuoden 1913 alustavan
ojituksen jilkeen kasvualusta kuivunut vaillinaisesti. Vasta vuoden 1932
taydennysojituksen jdlkeen oli kysymyksessdoleva korpinotkelma kui-
vunut perusteellisesti. Vuonna 1919 tima notkelma oli hakattu paljaaksi.
Sen ympirilld oleville lzheisille kangasmaille oli jadnyt pddasiassa vart-
tuneita mintysiemenpuita. Siitd huolimatta oli korpinotkelmaan tullut
melkoisen runsaasti kuusenkin taimia sekd runsaasti mannyn ja koivun
taimia. Osa kuusen taimia oli noussut jo ennen hakkuuta tapahtuneesta
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siemennyksestd. Taimisto oli eri-ikdistd, hyvin eripituista ja kokonaisuu-
dessaan liiankin tihedd. Tatd vain n. 30 m levedd korpinotkelmaa rajoit-
taa vilittomasti pohjoispuolella etelddn viettdvd hiekkainen kangasrinne
ja toisilla puolilla myds hiekkaiset, ennen korpinotkelmaa lampidvét
kangasmaat. Kesdlld 1938 olivat sitd paitsi koivun taimet 5 m:n pituisina
jo runsaasti 3 m kuusen taimien yldpuolella ndille hyvdnd suojana. Koe-
alalla olikin vain pieni osa aukkopaikassa kasvaneista kuusen taimista
lievisti kevdthallan vioittamia.

Koealat 17 ja 18 ovat entisen saranevan halki vuonna 1914
kaivetun niska-laskuojan varrella. Ojan kummallakin puolella oli keskim.
15 m leved kaistale ojan kaivun jdlkeen muuttunut vaivaiskoivu-sara-
rameeksi ja alkanut metsittyd. Jotta koealat saatiin sijoitetuksi tasai-
sesti kuivuneelle ojan reunakaistaleelle, tehtiin ne tdssd 5 m leveit ja 20 m
pitkdt ja asetettiin ojan suuntaan, 5—I10 m sen ulkoreunasta, 200 m:n
etdisyyteen toisistaan.

Koealan 17 viereiselldi kangasmaalla, 15 m koealasta, kasvoi keski-
ikdinen, mintyvaltainen sekametsi, jossa oli myds runsaasti hyvid kuusi-
siemenpuita ja jonkin verran koivua. Heti vilittomasti ojan kaivun jal-
keen oli koealalle tullut tasaisesti mdnnyn ja koivun taimia ja pari vuotta
myohemmin myds kuusen taimia hyvin siemennyksen ja kyllin lihavan
kasvualustan ansiosta. Koealalla, ojan kankaanpuolisella laidalla, ei
turve ollut vield tdysin kuivunutta. Kuusen taimien jatkuvaa lisddnty-
mistd olivat estdneet aluksi kevithallat ja myohemmin myos tihedksi
kehittynyt vaivaiskoivun varvusto. Mdnnyn taimet olivat saaneet ylival-
lan ja alkaneet jo varjostaa koivun taimia. Kuusen taimet olivat siily-
neet parhaiten paleltumatta aivan mannyn taimien valittomassa ldheisyy-
dessd, mutta kasvaneet hitaasti. Yksinddn, ilman suojaa kasvamaan
pddsseet kuusen taimet olivat enemmdin tai vdhemmin paleltuneita.
Syyskesilld 1938 koealan ménnyt olivat 3—4 m, koivut 1—4 m ja kuu-
set 0.s—2 m pitkid.

Koeala 18 oli myds saanut runsaan mannyn siemennyksen vie-
reisestd kangasmetsistd sekd riittdvasti kuusenkin siementd. Koivun
siement oli aluksi ojituksen jilkeen tullut heikosti. Mdnnyn taimisto oli-
kin Kkoealalla runsas. Koivun taimia oli siemennyksen puutteessa ilmesty-
nyt vasta sen jdlkeen, kun muutamat elpyneet koivut olivat alkaneet
tehdd siementd. Aukkopaikoissa oli karhunsammal mahdollisesti tasta-
kin syystd pidissyt kehittymddn tavallista runsaammaksi, kuten taulu-
kosta 21 nikyy. Tdmin ojan alapuolella sijainneen, pinnalta hyvin Kui-
vuneen koealan saraturve olisi kylld tarjonnut kuustakin tyydyttdvan
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kasvualustan, mutta kuusen taimien kehityksen aukealla alalla oli pyséh-

dyttanyt alkuunsa niiden paleltuminen. Ainoastaan ne kuusen taimet,

jotka olivat kasvaneet mdnnyn taimien vilittomaissd ldheisyydessi, oli-
vat ndiden suojassa sdilyneet kevithalloilta. Syyskesilld 1938 olivat
koealan 10—20 vuotta vanhat midnnyn taimet 1—4 m, samanikiiset
kuusen taimet 0..—1 m ja 2—5 vuotta vanhat koivun taimet 0..—0.4 m
pitkid.

Koeala 19 sijaitsee varpurdmeelld, kesilld 1913 kaivetun lasku-
~ojan varrella, vain 15 m ojasta, sen yldpuolella. Ojan ldheisyydestid huoli-
matta ei koeala ollut tdysin kuivunut, mikd johtuu vaikeahkosti kuivu-
vasta suotyypistd ja koealan sijainnista ojan yldpuolella. Taimettumi-
celle oli koealan pintaturve tdydennysojituksen jdlkeen, joka koski myds
titd suokuviota, kuitenkin ollut riittdvdn kuivaa. Vuonna 1919 oli
alue hakattu paljaaksi. Koealan pohjoispuolella, 50 m siitd, oli kan-
kaalla hyvin siementdvd sekametsd ja vilittomasti koealan toisellakin
puolella méntysiemenpuita ja elpyneitd, siemennyskykyisid kuusia.

Hakkuun jdlkeen oli koealalle tullut runsaimmin ménnyn taimia, ja
ndma olivat laadultaan suurimmaksi osaksi hyvid. Koivun taimia ei ollut
tullut kuin muutama kappale. Kuusen taimia oli tullut hyvin hitaasti.
Ne olivat pienid ja kituvia. Suurin osa niistd oli kevithallojen turmele-
mia, vain pienimmat olivat varvuston suojassa sdilyneet paleltumatta.
Kun ménnyn taimetkin vield kesdlla 1938 olivat pienid, 0.>—1.0 m pit-
kid, eivdt ne olleet voineet suojata kuusen taimia kevithalloilta. Kun siti
paitsi kasvualusta oli kuuselle laiha, ei kuusen taimille jddnyt sanotta-
via kehittymisen mahdollisuuksia, vaikka niitd runsaasta siemennyk-
sestd oli koealalle ilmaantunut.

Koeala 20 sijaitsee huonohkolla sararameelld 20 m:n padssi
vuonna 1913 kaivetusta ojasta, timén sekd 1932 kaivetun ojan risteyk-
sessd. Koealan ldnsipuolella on 40 m:n ja itdpuolella 80 m:n pééssid kan-
gasmailla ollut huonokasvuinen mintymetsid ja naavaisia kuusia seki
joitakin koivuja. Niiden metsien siemennyskyky oli ilmeisesti ollut
heikko. Koealan luontainen siementyminen oli minnyn osalta parantu-
nut ojituksen jdlkeen, kun suon ja kangasmaan laidoilla kasvaneet sie-
menpuut olivat osittain elpyneet.

Huonohko sarardme, jolla koeala 20 otettiin, oli ojituksen
jdlkeen alkanut metsittyd luontaisesti, kun taas sen yldpuolella sijait-
seva laaja rahkoittuva rdmealue oli jadnyt metsittyméttd. Aluksi oli
tdlle sarardmeellekin tullut hitaasti pdiasiassa midnnyn taimia, mutta
tdydennysojituksen jdlkeen oli mannyn taimia tullut koealallekin riittd-
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vasti ja niiden ohella myo6s koivun taimia. Kuusen taimet puuttuivat
koealalta jokseenkin kokonaan. Tdmi ei ole voinut johtua yksinomaan
kuusen siemennyksen puutteesta, vaan tulokseen oli ilmeisesti vaikutta-
nut myos alkuaan aukea, hallalle altis paikka ja sen laihanpuoleinen
kasvualusta.

Koealat 21—23 sijaitsevat entiselld sara-niittyvillanevalla, laa-
jan, pitkdnomaisen suon halki jo vuonna 1910 kaivetun laskuojan var-
rella, nevardmeeksi muuttuneella ojan itdpuolella. Ojan ldnsipuolella
suo on laihempaa, ja se oli ojan kaivun jdlkeen pysynyt muuttumatto-
mana.

Koealat 21 ja 22 sijaitsevat suon keskiosassa vain 10 m mai-
nitusta ojasta. Tdmidkin suon osa oli alkanut perusteellisemmin kuivua
vasta sen jdlkeen, kun kesdlld 1914 oli kaivettu kierrosoja suon itélai-
teelle. Suon itdpuolella on koealojen 21 ja 22 kohdalla ollut 70 m:n piissi
kankaalla hyvin siemennyskykyinen, kuusivaltainen sekametsa.

Koeala 23 sijaitsee suon yldosassa, 20 m suon halki aikanaan
kaivetusta laskuojasta, valtion maasta erotetulla yksityismaalla, jota ei
mainitun laskuojan kaivun jdlkeen ole tdydennysojitettu. Suo on koe-
alan 23 kohdalla kapeampi kuin edellisten koealojen kohdalla. Koealan
23 itdpuolella kankaalla, 30 m koealasta kasvoi keski-ikdinen, hyvin sie-
mennyskykyinen Kuusi-méanty-koivusekametsa.

Laskuojan kaivun jdlkeen oli turve kuivunut vain ojan itdpuolella,
suon keskelld heikommin ja sen yldosassa ilmeisesti aluksi jonkin verran
paremmin. Koealoille 21 ja 22 oli ensin noussut mdnnyn taimia vain
mattdille ja vasta vuonna 1914 kaivetun kierrosojan kaivun jialkeen myds
tasapinnalle. Kesdlld 1938 olivat vanhimmat méannyt 20-vuotiaita ja
kookkaimmat niistd 5 m pitkid. Koealan 23 kohdalla oli neva alkanut
muuttua rdmeeksi ja sille oli ilmestynyt kauttaaltaan méantyd kohta las-
kuojan kaivun jdlkeen. Kesdlla 1938 timédn koealan mdnnyt olivat keski-
madrin 25-vuotiaita ja 6 m pitkia.

Kuten taulukosta 16 nédkyy, oli ménty vallannut koealojen 21—23
edustaman suon ylivoimaisesti siitd huolimatta, ettd kuusen ja koivun
siementd oli myos tullut luontaisesti ja ilmeisesti myos riittdvasti. Paikoi-
tellen, kuten koealalle 21, oli koivun taimia tullut melkoisen runsaasti
yhtd rintaa mdnnyn taimien kanssa, mutta ne olivat jo jédmadssa tihedn
mdnnyn taimiston varjoon. Yleensd oli koivun taimia niukasti, kuten
koealoilla 22 ja 23. Koealoille nousseista kuusen taimista olivat sdilyneet
paleltumattomina vain méntyjen vilittoméassd ldheisyydessd, so. aivan
méntyjen alla ja niiden kanssa kyljitysten kasvaneet kuuset. Erillisind
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kasvaneet kuuset olivat kaikki pahasti kevithallojen turmelemia. Tdmin
saman huomion, josta jo koealan 18 kohdalla mainittiin, on myds tehnyt
tutkimuksissaan Melin (1917, s.273 ym.). Méntyjen alla kasvaneet,
keskim. 20 vuotta vanhat kuusen taimet olivat kesdlld 1938 2 m pitkii
ja paleltuneet kuuset tuskin 0.5 m:n pituisia. Paleltumattomienkin kuu-
sen taimien kasvu oli heikko, vuosikasvain vain keskim. 5 sm, kun taas
mannyn kasvaimet olivat 40—50 sm:n mittaisia. Koealat 21—23 osoit-
tavat, samaten kuin edelld koealat 17—20, ettd luontainen kehitys on
niilld johtamassa puhtaaseen tai koivunsekaiseen madntymetsddn.

Riponevan korpi-nimiselld korpialueella Kahilan valtionmaalla
tutkittiin vield erikseen kuusen paleltumisilmi6itd suokuvioittain linja-
koealojen avulla. Mainittu Riponevan korpi sijaitsee Kahilan valtion-
maan ldnsilaidalla, Ruuhijdrvi-nimiseen jdrveen laskevan pienen puron
kummallakin puolella. Téstd n. 10 ha:n suuruisesta korpialueesta suurin
osa on kangassaarekkeista puolukkakorpea.

Korpialueen halki kulkeva puro oli laskuojana perattu ja kaivettu
suurelta osalta kokonaan uudeksi ojaksi kesdlld 1914. Vuonna 1919 oli
korpialueen yli-ikdinen kuusikko hakattu, jattden muuten aukeaksi haka-
tussa korvessa kangassaarekkeilla silloin kasvaneet kuusivaltaiset seka-
metsdt hakkaamatta. Kesidlld 1932 korpialue tdydennysojitettiin perus-
teellisesti. Ennen tdydennysojitusta oli vuonna 1930 myds kangassaa-
rekkeiden metsdt hakattu tiheddn siemenpuuasentoon. Itdpuolella alue
. liittyy laajahkoon, samanaikaisesti hakattuun alueeseen.

Laskuojan kaivun jdlkeen korpialue kuivui alustavasti. Paljaaksi-
hakkuun jédlkeen oli sille noussut yleensd runsas ja paikoitellen tihed
koivun vesakko sekd kangasmetsien ilmeisesti riittdvdn siemennyksen
ansiosta tasaisesti kuusen ja jossakin mddrin médnnyn taimia. Taimistoa
oli vuonna 1931 jonkin verran perattu, jolloin pddasiassa liian tiheiksi
muodostuneista kuusentaimiryhmistd oli hakattu pois kaikkein huo-
noimmat, pahimmin paleltuneet ja pensasmaisiksi muodostuneet taimet.

Jotta voitaisiin ldhemmin seurata paljaaksi hakatun Korpialueen tai-
mettumista ja varsinkin kuusen taimien paleltumista yhtendiselld, ilmei-
sesti hallanaralla alueella, erotettiin tddlld 5 kpl. 1.0 ha:n suuruisia koe-
aloja. Ndistd aloista 24—25 ovat heindisessd puolukkakorvessa, 26—27
pallosarakorvessa ja 28 tupasvillanevarameelld. Koealojen vallitseva kas-
vipeite ja turvesuhteet nakyvit taulukoista 24 ja 25.

Nididen pitkdnomaisten (tavallisimmin 50200 m) koealojen poikkKi
asetettiin yhdensuuntaiset linjat 20 m:n etdisyyteen toisistaan, ja ndilld
linjoilla suoritettiin taimien luku 2.5 m linjan kummallakin puolella, siis
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Taulukko 24. Riponevan korven koealojen kasvipeite.
Tabelle 24. Die Pjflanzendecke der Probefldchen auf dem Bruchmoor bei Riponeva.

Koealan n:0 — Nr. der Probefliche

i s = B e |

24 25 26 27 28 |

' Tyvppi— Typ

| Kasvilaji . Tupasvilla-

! Pilanzenart Heindinen | ) nevarime
puolukkakorpi | Pallosarakorpi Erioph

Grasreiches Vaccinium | Carex globularis- vaginatum-

vitis-idaea-Bruch- Bruchmoor W eissmoor-

moor i Reisermoor

‘ Peittivyys- % — Deckungsprozent
|

|
| |
| Sphagnum apiculatum ............ — | |

— — — 15 |
» angustifolivm ... ....... 5 15 | 20 10 |
» riparium ... ... — — 2 — —
» JUSCUML s e simsonmn s s vames — — — — 5
) Russowii  ............ ‘ — — 5 5 10
» Girgensohnii .......... 20 30 50 40 —_
» magellanicuin .. ........ — — — 2 5
| Aulacomnium palustre .. ........ — — 5 10 5
| Pleurozium Schreberi ............ 5 5 10 5 3
‘ Hylocomium proliferum .......... — — — 3 [ 2
| Polytrichum commune .......... 30 10 10| 10 | 5
» strictum ... ... — | — — | 5 40
Norrlinin asteikon mukainen runsaus
Reichlichkeit nach Norrlins Skala
| Carex pauciflora . ............... — | — | — | 2
‘i »  globularis ........ ... ... .. 1 1 | 7 8 ‘ 2
[ # ro8lrala .:i:isemewac s s —- — - — 1 ’
| Eriophorum vaginatum .......... — 2 3 4 4 {
‘ Calamagrostis purpurea .......... 2 3 | — — = |
| Phragmites communis ............ — ’ — | — — 2 ‘
[ | : |
Equisetum silvaticum ............ | = . = 1 | — ',
Rubus chamaemorus ............ | — - | 2 2 ‘ 1
Chamaenerium angustifolium . .. ... 2 | 2 1 — —
Oxycoccus quadripetalus . ......... — | - | — — ‘ 3 |
Empelrum nigrum .............. | — — | — — 4 |
Andromeda polifolia ............ | — | — i — — 2 |
Vacciniwm vitis-idaea . ........... 5 5 2 2 2 |
» myrtillus ............ | 2 | 2 1 1 — }
» uliginosum ..........| — | — — — \ 2 ‘
Calluna vulgaris — .............. ‘ —_ | — — — i 3
Betula nana ............c..coouu.. | — | — | — | — | 2 |
Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Anm. zu Tab. 8.

5 m:n levyisilld kaistaleilla. Luettu ala kasitti siis 25 9, koealojen pinta-
alasta. Tulokset esitetddn koealoittain hehtaaria kohti sekd vertauksen
vuoksi toisten taimistokoealojen kanssa myos keskimddrin aaria kohti
(taulukko 26).
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Taulukko 25. Riponevan korven koealojen turve.
Tabelle 25. Der Torf der Probefldchen auf dem Bruchmoor bei Riponeva.

Turpeen kokoomus ja lahoamisaste Suon }
Zusammensetzung und Humifizierungsgrad des Torfes syvvys Pohjamaa
Koeala |__ SRR — Tiefe | Bodenart
Probe- 3 0.5 | 1.0 des des |
fldche 0. " i : Moores Unter- |
m grundes |
m syvassa — m tief
24 | MSg B3 Fo Ry Vo, MSy By FoR(Vyy |MSgB3F Ry Vo 1.0 Hiesu
. Schluff
25 | MSg By F-y Ry (C) V| MSg By Fo_l'Ro_l(C)V1 MS, B; Fy-; Ry (O)V, 1.0 »
26 | CMS, By Fyy Ry(C) V;| CMS, B, Fy; R(C) V, 0.5 »
27 | CMS; By Fyy Ry(C) V;| CMS, By Fy R1(O) V, CMS, By Fyq Ry(C)V, 1.4 Hieta
Feinsand
28 | ErSy By F; Ry (CEr)| ErS; By F; R, (CEn)|ErS; B; F; Ry, (CEr) 1.3 Hiesu
Vo-1 Vo1 Vo-1 Schluff
Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erkldrung zu Tab. 9.

Kuten taulukosta 26 ndhdddn, ei kuusen taimisto tdlld korpialueella
vield tutkittaessa ollut erityisen runsas. Kun kaikkein huonoimmat,
paleltuneet taimet oli ennen taimien lukua raivattu pois ja kun kuusen
taimia edelleen oli tulossa lisdd, olisi kuusen taimisto kylld tullut riitta-
véksi, jos taimet eivdt olisi olleet niin pahasti hallan panemia. K o e-
alalla 26, jolla taimisto muutenkin oli harvaa, kaikki kuusen taimet
jarjestddn olivat paleltuneita. Jokseenkin sama oli asian laita korven
toisillakin koealoilla, vaikkakin osa kuusen taimista, suojaisimmilla koh-
dilla kasvaneina, oli paleltunut niin lievisti, ettei niitd luettu paleltunei-
siin. Kuusen taimet olivat pddasiassa myohdisien kevithallojen vioitta-
mia, mutta aikaisen, silmuasteella tapahtuneen vaurioitumisen jilkidkin
voitiin tddlld havaita. Latvakasvaimen paleltumisen takia oli kuusen
pituuskasvu tyrehtynyt, epdnormaali sivukasvainten esilletulo kiihtynyt
ja taimien kerdmdiseksi muodostuminen alkanut.

Koivun taimisto, joka kylldkin kesdlld 1938 oli runsaasti pari metrid
kuusen taimistoa pitempdd, ei ollut voinut ainakaan vield edelliseni
kesdnd suojata kuusen taimia kevithalloilta. Vaikka koivun taimien
suoma suoja oli pian kehittymdssd kuusen taimille riittdviksi, oli nii-
den kehitys jo hidastunut. Pahimmin paleltuneet kuusen taimet eivit
endd voi tdydellisesti parantua saamistaan vaurioista, puhumattakaan
niiden alttiudesta my6hemmille sekundéirisille vaurioille.

Minnyn taimet olivat korpialueella hyvin kauniisti kehittyneita.

Koeala 28, joka otettiin saman suoalueen tupasvillanevarameeltd,
osoittaa, ettd kasvualusta télld suokuviolla on kuusen ja koivunkin tai-
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— Tabelle 26. Der Jungwuchs der Probefldchen auf dem

Bruchmoor bei Riponeva.

Riponevan korven koealojen taimistot.

Taulukko 26.
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mettumiselle ilmeisesti ollut liian laiha ja ilman suojusmetsii kuusen tai-
mille liian kylmd. Vaikka siementymismahdollisuudet olivat samat tilld
kuin edellisillikin koealoilla, oli nevakoealalle tullut vain melkein yksin-
omaan mdnnyn taimia. Runsas ménnyn taimisto oli kaunista ja hyvin
kehittynyttd tdlld ménnylle ilmeisesti riittdvin hyvilld kasvualustalla.

Ahtiri, Tuomarniemi.

Antérissd suoritettiin kuusen luontaista uudistumista koskevia tut-
kimuksia Tuomarniemen virkatalon ojitetuilla mailla Viliveden iti- ja
ldnsipuolella olevilla tutkimuspaikoilla. Véliveden itdpuolella otettiin
koealoja tdmédn jdrven rannasta alkavilta turvemailta, 2—3 km Inhan
asemalta koilliseen. Muutama koeala otettiin myds samalta alueelta Soi-
niin menevan maantien itdpuolelta. Kun Viliveden matalaveden pinta
vuonna 1913 toimitetun tarkkavaakituksen mukaan on 154 m mpy., ovat
Viliveden itdpuolelta otetut koealat 157—162 m mpy. ja Viliveden linsi-
puolella olevat Vilivedestd kasin suoritetun punnituksen mukaan
162—170 m mpy.

Maat ovat tédilld melko tasaisia, loivasti viettdvid, hiesun- ja saven-
sekaisia moreenimaita. Soistuneet maat kasittdvit verraten ohutturpeisia
hieta- ja hiesusavipohjaisia korpia ja korpirdmeitd sekd niiti paksumpi-
turpeisia, ojituskelpoisia rdmeitd. Vesiperdisid maita on ojitettu vuo-
desta 1913 alkaen (vrt. L. E. T. Bor g 1936). Yhti rintaa ojitusten kanssa
on vesiperdisilli mailla kasvaneita metsid alettu uudistaa ja aukeita
aloja metsittdd. Ojituksia on suoritettu samoillakin suokuvioilla vihi-
tellen useina kesind. Téstd syystd on ojitusvuotta ollut vaikea tdsmilleen
médrittad. Ojitukset kaipaavat vield monin paikoin suunnitelmallista tiy-
dennystd. Mutta tdllaisinakin ojitusalueet ovat tarjonneet tdtd tutki-
musta varten tdydentdvdd aineistoa. Koealoilla tehdyt muistiinpanot
kohdistuvat vuoteen 1938.

Kuten Vidliveden itdpuolella sijaitsevalla tutkimuspai-
kalla otettujen koealojen kasvipeitetti, turvetta ja taimistoja esittivisti
taulukoista 27—29 nikyy, koealat edustavat verraten lihavia ja keskin-
kertaisia korpimaita.

Koeala 1 sijaitsee noin vuonna 1918 paljaaksi hakatussa ja oji-
tetussa ruoho-heindkorvessa, joka ojien risteyksessi ollen oli
kuivunut hyvin ja muuttunut kangasmaiseksi ruoho- ja
heindkorpikankaaksi. Vain 10 m:n etdisyydessi koealasta on
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Taulukko 27. Viliveden itdpuolella olevien koealojen kasvipeite.
Tabelle 27. Die Pflanzendecke der Probefldchen dstlich vom Vilivesi-See.

Koealan h:o :i\'r. der Probefldche

1 93 4 |5 6| 7 8 |o9—to| 11 [ 12
B o T A I L A L R LN RS
Tyyppi — Typ

Ruoho- ja ! ; . | Puolukka-| Pallosara-
heinikorpi-| , Metsi- | Mustikka- ) korpi- | puolukkakorpi| Pallo-
kangas | kortekorpi|  korpi _kangas Carex sarakorpi
Kraut- und| Equisetum | Vaccinium |V accinium globularis- Carex
Fom e 5% Gras-  |Silvaticum- | myrtillus- | vitis-idaea-| Vaccinium | globularis-
Kasvilaji Bruchheide Bruchmoor | Bruchmoor | Bruch- vitis-idaea- |Bruchmoor

Pflanzenart | heide Bruchmoor

© Miltaiti % pinta-alasta — Biilten in % des Flacheninhalls
| 20 | 20 |

T oo [ [ | | 2]z

Karikkeiden peitossa % tasapinnasta
Mit Streu bedeckt % der Schlenkenfliche

I L T O

Peittiavyys- % — Deckhungsprozent

1

| \ | | i
Sphagnum apiculatum . . . . — 1 — ! 15 || — “ - = = 10 ’ — 5
» angustifolium . .| 2 ‘ 10 1 5; 10 i 2 1 210 ‘ 2 5,5 S| 10
» riparium  ....| = — ‘ 2 5 | — | — | — | — 3 2|10
» Russowii i . 5 ’ 10; 1 — — | 15 ‘ — 5;3| 10 | 15
» Girgensohnii . ‘| B | 30 14051 3 5125 | 55 [40;5 10 | 10
» Wulfianum . .| — | — — 5/ — | — | — — 10 1
» centrale ......| — — — — | - 3| — 0; 2 1) —
» magellanicum . .| — 2 — — — 2 — 1 | 15 2
Dicranum majus .. ......| 1 — — — - | = = | == = | =
» undulatum . . . .| — \ — — - 1| =] = | - —
Mnium hornum .......... ‘ 3 | — — — | - = e e e
Aulacomnium palustre . . . .| - = | — 2| — 2| — 1] 1 1
Calliergon cordifolium ... .| 1 — [ = — — — 1 — — — —
Pleurozium Schreberi ’ 20 [ 15 | 0 30| 3| 30 — |10; 30 ;25| 10 | 10
Hylocomium proliferum . .| 10 | 5 0; 10 5 [ 10 | — ’ 0;25 | 0;10[ 5 5
Polytrichum commune ‘ 30 20 15; 40| 10 ’ 20 | 40 | 10; 40 20; 40[ 30 | 30
» strictum ... .| - 5 | 55 | —| —| 3 ' — 5; 3 1 1
Hepaticae .............. | -+ — [ — | =] =1 =1 = — — =
| i
| ¥
Cladina rangiferina . ..... ‘ - -+ | — — — | — i — — — | —
Cladonia cornuda .. ...... 1 — - — - =] = — — | —

Carex loliacea .......... | 1

Eriophorumvaginatum . . . .
Agrostis stolonifera . ... .. |
Calamagrostis purpurea . .
Deschampsia caespitosa

Lycopodium annotinum . .

| Norrlinin asteikon mukainen runsaus — Reichlichkeit nach Norrlins Skala

globularis ........ 1 % 3
magellanica ... ... ‘ — I ‘
rostrata  .......... — — I
lasiocarpa . ....... | — i - i

|

|

|

\

1

|
1 [ 1 _,‘_'
5 3 32 | —| — =1 = — | ==
2 | — | — 1] = — - _]_ o

» flexuosa — } 2

U T T Y I I I I

Jatk.— Forts.



Equisetum silvaticum . ...
Athyrium filix femina . ...
Dryopteris spinulosa . ...

Majanthemum bifolium ..
Viola palustris ..........
Comarum palustre . .......
Rubus idaeus  ..........

Chamaenerium angustifol.

Oxalis acetosella ........
Trientalis europaea ......
Menyanthes trifoliata . ...
Linnaea borealis ........

Oxycoccus quadripetalus ..

Empetrum nigrum . .......
Vaccinium vitis-idaea . . ..

Sdlix livida  ..cocweessss
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—_——

» filixmas ......
» phegopteris
» linnaeana

» chamaemorus ... ...

ol o= o | wml
|
|
|
|
|
|
|
|
|

l
[\S}
|
|

w |
e |
&L
w w

|
‘l\"j'}|
RN

|

|

» myrtillus ... ...

D COPTER ...
»  phylicifolia ........ — + — - | - —

o
||
+ |
!

1

|

|
++ |

1

!

!

Sorbus aucuparia ........ -+ — — — — | = — = = f =

Katso taulukon 8 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erkldirung zu Tab. 8.

ollut erittdin hyvikasvuinen, keski-ikdinen kuusivaltainen sekametsa.
Koealan luontainen siemennys on ilmeisesti ollut runsas. Kohta paljaaksi-
hakkauksen ja ojituksen jélkeen on koealalle noussut tihed koivun vesakko.
Varttuneimmat koivut olivat kesdlld 1938 jo runsaasti 6 m:n pituisia.
Samanaikaisesti koivun kanssa on tullut myos kuusen taimia, joita edel-
leen oli tullut lisdd aina viime vuosiin asti. Jokin varttuneimpia kuusia
oli ehtinyt kasvaa jokseenkin koivujen tasalle ja oli ilmeisesti syntynyt
jo ennen hakkuuta. Kuusen taimien edelld kehittynyt koivikko ja ldhei-
nen vanha metsi olivat tarjonneet kuusen taimille siksi varman suojan,
ettd vain pieni osa niisté oli lievésti kevithallojen vioittamia. Ndin siily-
neini kuusen taimet olivat alussa pédsseet kehittymddn hiirioittd ja kas-
voivat sen jilkeen lihavalla kasvualustalla erittdin nopeasti koivun rin-
nalle tavoitellen. Mdnnyn taimille ei koealalla ollut jddnyt tilaa.
Seuraavat koealat 2 ja 3 ovat molemmat samassa mets d-
kortekorvessa, edellinen n. 30 m, jilkimmdinen 60 m lihavalla
(DMT) kankaalla kasvaneen, siemennyskykyisen Kuusivaltaisen seka-
metsin ldnsipuolella. Hakkuussa 1918 oli koealan 2 kohdalle jatetty muu-
tamia koivuja ja joitakin pienid kuusen taimia, jotka ojituksen jdlkeen
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Taulukko 28 Viliveden itdpuolella olevien koealojen turve.
Tabelle 28. Der Torf der Probeflichen dstlich vom Vilivesi-See.
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Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 9.

olivat elpyneet. Ojitus ei ole ollut tdysin tehokas. Hakkuun ja ojituksen
jalkeen oli koealoille noussut tyydyttavasti kuusen taimia ja varsinkin
koealalle 3 kaunis tihed koivun vesakko. Kuusen taimista vanhimmat,
ennen ojitusta syntyneet olivat kevithallojen vioittamia vield viimeksi
vuonna 1937, molemmilla koealoilla jokseenkin samassa suhteessa.
Edelliselld koealalla olivat jdttokoivut ja koivun vesakko, jalkimmaiselld
tihed koivun vesakko tarjonneet samanlaisen suojan Kuusen taimille.
Mutta timd suoja ei ollut ehtinyt alussa muodostua vanhemmille kuu-
sen taimille kyllin tehokkaaksi. Viimeksi oli kuusen taimien paleltuminen
ollut jo lievdd ja ohimenevaa.

Koeala 4 sijaitsee samalla korpikuviolla kuin edelliset alat, mutta
mustikkakorvessa, samalla linjalla kuin ndmd ja 60 m:n paassa
koealasta 2, vuonna 1929 kaivetun sarkaojan yldpuolella. Hakkauksen
jdljeltd oli koealan kohdalle jddnyt koivusiemenpuita ja ryhmissd pientd
kuusen taimistoa. Kuusivaltainen, hyvin siementdvd sekametsd on n.
100 m koealan pohjoispuolella ja n. 120 m sen itdpuolella. Kuusen siemen-



vom Vdlivesi-See.

Viliveden itipuolella olevien koealojen taimistot. — T abelle 29. Der Jungwuchs auf den Probefldchen ostlich

Taulukko 29.

E. Multamaki 514 g 51a Kuusen taimien paleltuminen. .. 141
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johon vain myohemmin poistettujen siemenpuiden kohdalle oli tullut
aukkoja. Néihin oli jdlkeenpdin alkanut ilmestyd kuusen taimia. Taimisto
oli hyvidkasvuista. Kuuset olivat sdilyneet kokonaan hallalta, aluksi sie-
menpuiden ja sittemmin kuusen taimia melkein puolta pidemmiksi ehti-
neiden koivujen suojassa.

Koeala 7 sijaitsee viljelysalueen ja kangasmaan vililli vuoden
1915 paikkeilla aukeaksi hakatun korpikaistaleen poikki kaivetun ojan
varrella. Ojan kaivun jilkeen oli runsasravintoinen, hiesusavipohjainen
turvealusta kuivunut ja muuttunut puolukkakorpikankaaksi.
Hakkuun jédlkeen on koealalla kasvanut runsaasti koivusiemenpuita ja
ympdrilld tihedd siemennyskykyistd sekametsdd. Vasta sen jélkeen, kun
kankaalta koealan eteldpuolelta hakattiin metsdd, ala oli alkanut tai-
mettua. Tihedn koivusiemenpuuston alla olivat koivun ja minnyn tai-
met Kérsineet liiallisesta varjostuksesta ja kehittyneet hoikiksi ja hen-
noiksi. Kuusen taimet olivat kestdneet varjostuksen jokseenkin hyvin ja
sdilyneet kokonaan paleltumattomina. Kuusen taimia oli toistaiseksi
vihénlaisesti, mutta niitd oli tulossa uusia. Harventamalla koivun vesak-
koa taimisto oli kehitettdvissa tdysin normaaliksi kokonaisuudeksi, silld
kuusen taimet olivat terveitd, pitkid ja ohutoksaisia, samoin parhaat
ménnyt ja koivut puhdistuneita, vdhédoksaisia, suora- ja pitkédrunkoisia.

Koeala 8 on samalla korpialueella kuin koeala 6 ja koealat 11 ja
12, jotka kaikki ovat samalla, laskuojaa vastaan kohtisuoralla linjalla
20 m:n vélimatkoin toisistaan. Koeala 8 on 50 m, koeala 11 80 m ja
koeala 12 n. 110 m laskuojasta, kaikki 20 m sarkaojan yldpuolella.

Paljaaksihakkuun ja ojituksen jédlkeen (vuonna 1910) ei koeala 8 ole
kuivunut ja muuttunut niin selvésti kuin laskuojaa ldhempédnd oleva koeala
6. Heti hakkuun jédlkeen oli koealalle kuitenkin tullut riittdvisti kuusen
taimia ja hyvin runsas koivun vesakko. Viimeksi mainittu oli ollut niin
tihed, ettd suurin osa koivun taimista oli alkanut kuivua. Siihen oli ollut
syynd myos koealan liiallinen méarkyys. Taimiston itseharvennus oli
ilmeisesti tapahtunut hitaammin kuin siind tapauksessa, ettd kasvualusta
olisi ollut tdysin kuiva. Koealan varsinainen koivun vesakko oli kasvanut
jo kuitenkin kolmisen metrid kuusen taimien yldpuolelle ja tdysin suojan-
nut ndmd hallalta. (ks. kuv. 46).

Koealojen 11 ja 12 kohdalla oli kasvualusta pysynyt kosteam-
pana kuin edellisilld rinnakkaiskoealoilla ja pallosarakorpityyppi edelleen
vallitsevana. Koealoilla luetuista kuusen taimista osa oli syntynyt jo ennen
hakkuuta. Kaikkiaan kuusen taimisto oli molemmilla koealoilla runsas,
mutta liian kostealla kasvualustalla hidaskasvuinen ja pakkasen vioittama.
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Kuva 45 — Abb. 45. Kuva 46 — Abb. 46.

Kuva 45. Ahtéri, Tuomarniemi. Koeala 5. Valok. 10. 10. 34.
Abb. 45. Ahtiri, Tuomarniemi. Probefl. 5. Aufg. 70. 170. 34.
Kuva46. Ahtdri, Tuomarniemi. Koeala 8. Valok. 10. 10. 34.
Abb. 46. Antdri, Tuomarniemi. Probefl. 8. Aufg. 10. 10. 34.

Keviilld paleltuneiden kasvainten lisdksi oli todettavissa myds seurauk-
sia silmujen turmeltumisesta. Hitaasti kehittynyt koivun vesakko, joka
koealalla 12 oli liian tihed ja kostealla kasvualustalla Kituva, ei ollut
voinut suojella kuusen taimia paleltumasta.

Koealat 9 ja 10 ovat samalla suoalueella ja samalla linjalla
kuin koealat 2, 3 ja 4, mutta niitd alempana. Paljaaksihakkuun ja alusta-
van ojituksen jéilkeen oli hiesupohjainen, tasainen pallosara-puolukka-
korpi kuivunut vaillinaisesti. Vuonna 1929 oli kaivettu sarkaoja, jonka
alapuolella, noin 15 m siitd koeala 9 ja 45 m siitd koeala 10 on. Sarkaojakaan
ei ole kyennyt tdysin kuivattamaan koealojen kohtia. Hakkuussa 1920 on
varsinkin koealalle 9 jatetty kauniita koivusiemenpuita. Siementdva seka-
metsd on ollut noin 100 m koealojen eteldpuolella. Kuusen taimisto oli
varsin runsas, paikoitellen liiankin tihed. Koivun taimia oli varsinkin
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koealalle 9 tullut niukanlaisesti. Télld koealalla olivat koivusiemenpuut
olleet kuusen taimien suojana kevithalloja vastaan ja koealalla 10 jokin
siemenpuu ja tihed koivun vesakko. Niin ollen aukeimmilla kohdilla ilman
vilitontd suojaa kasvaneet kuusen taimet olivat paleltuneet pahimmin.

Viliveden ldnsipuolella sijaitsevan tutkimusalueen koe-
alat edustavat kuivuneita ja korpikankaiksi muuttuneita saniais- ja mus-
tikkakorpia, puolukkakorpien veroisia ja hieman nditd laihempia korpi-
tyyppejd. Tyyppien vaihtelu lihavista laihempiin on hieman viljempi ja
ruoho- ja heindkorpiin kuuluvien lihavien tyyppien osuus suurempi kuin
Viliveden itdpuolella. Koealojen taimistot olivat tdalld eri kehitysasteilla.
Varttuneet koivun vesakot olivat runsaasti edustuneina. Osa timanluon-
toisista koealoista on vihemmadn tyypillisind jatetty tdssd yhteydessd pois
ja vain tarkeimmait otettu mukaan (taulukot 30 ja 31). Niilld koealoilla,
joilla padtaimisto oli jo 3 m:n mittainen tai sitd pitempi, taimet luettiin
kuvion poikki suunnatuilla 5 m leveilld linjoilla, koealaa kohden 5 aarin
alalla. Taulukossa 32 on kaikki tulokset kuitenkin esitetty vertauksen
helpottamiseksi 1 aaria kohti laskettuina (koealat 14—23).

Koeala 13 sijaitsee metsdtien varressa, vuonna 1922 paljaaksi
hakatussa saniaiskorvessa (ks.s. 285, kuva 114, kuvio 5), joka
tieojan ja hakkuun ansiosta oli kuivunut ja muuttumassa saniaiskorpi-
kankaaksi. Sen yhteydessd olevaa, kartoitettua ja tutkittua, noin 0.6 ha:n
suuruista alaa rajoittaa itdpuolella vilittomasti kuusivaltainen, runsaasti
siementivi sekametsd. Samanlainen metsd on ldnsi- ja eteldpuolella ollut
50 m:n paissd hakkausalasta. Hakkauksen ja sitd seuranneen hakkuu-
tidhteiden raivauksen jilkeen oli alueelle kylvetty ruutukylvillda méntya.
Téstd oli alueen kuivimmilla, mustikkakangaskorpea vastaavilla koh-
dilla (karttakuvio 2—3) noussut kaunis ménnyn taimisto. Saniaiskorpi
oli taimettunut Iluontaisesti ja sille siemennyksestd noussut koivun
vesakko oli pian vallannut kasvualan miltei kokonaan. Samanaikaisesti
nousseet minnyn taimet olivat jo kesdlld 1938 suureksi osaksi koivun
vesakon syrjdyttdmid. Kuusen taimista osa oli kasvanut yhtd rintaa koi-
vun taimien kanssa, osa oli tullut myéhemmin. Uusia kuusen taimia néytti
nousevan nykyisellddn hitaasti liian tihedn koivun vesakon alle. Kaikki
aikaisimmat kuusen taimet olivat hallan vioittamia ja vasta sen jdlkeen,
kun koivun vesakko oli ehtinyt runsaasti pari metrid kuusen taimien yld-
puolelle, nimid olivat sdilyneet kevithallalta, siis parhaiten lyhyimmait
taimet. Kevitkesilld 1937 oli kevdthalla vioittanut kuusen taimia kak-
sikin metrid koivun latvojen alapuolella, mutta varsinaiset hallavauriot
olivat tapahtuneet ylempind, ldhelli koivun vesakon latvuskatosta.
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Taulukko 30.
Tabelle 30. Die Pflanzendecke der Probefldichen westlich vom Vilivesi-See.
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»  magellanica ......[| — | — —‘—,‘—l‘—‘ - | — i — L= —] 1 ’ 2|
» o rostrata . ....... —] - = [— =] — | = 1 == | =§ = 2 | —|
Eriophorum vaginatum ....| — | — | 2| —| —| — | — | — — | — | = 53 ‘ 7 |
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| Calamagrostis purpurea ..| — ' — | 2 2' 1| — — | 2 | —_ — } — — } 1 ‘[
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Deschampsia caespitosa . . ..
» flexuosa . . . ...

Lycopodium annotinum . . ..
Equisetum silvaticum . .. ...
» palustre .. ......
Athyrium filix femina
Dryopteris spinulosa
» austriaca
phegopteris
» linnaeana ......
Majanthemum bifolium . ...
Ranunculus repens ........
\ Fragaria vesca ..........
Rubus idaeus ............
»  chamaemorus ......
Chamaenerium angustijolium
Oxalis acetosella . .........
Trientalis europaea ......
Menyanthes irifoliata . . .. ..
Melampyrum silvaticum
Linnae aborealis ..........

Oxycoccus quadripelalus . .. .
Empetrum nigrum ........
Vaccinium vitis-idaea
» myrtillus
» uliginosum
Ledum palustre

Juniperus ..............
Salix pentandra ..........
»ocaprea  ............
» phylicifolia

Sorbus aucuparia

Katso taulukon 8 alla olevaa
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Paleltuneetkin kuusen taimet
talla siksi elinvoimaisia, etti
aiheuttamat vauriot kehittyvin suojusmetsén turvin (vrt. runkoanalyysii,
kuv. 126—128 s. 301). Koivun vesakko oli kuitenkin niin tihei, etti
sitd olisi ajoissa harvennettava.

Koeala 14 on ns. Iti-Ahtdrin maantien varressa, vuoden 1915
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Vgl. Erkldirung zu Tab. 8.

olivat kuitenkin télld lihavalla kasvualus-
ne voittavat helposti lievin paleltumisen

paikkeilla paljaaksi hakatussa, kuivuneessa ja jokseenkin kankaaksi
muuttuneessa saniaiskorvessa. Hakkausala, jonka korpiosassa koeala
14 sijaitsee, oli ollut noin 2 ha:n suuruinen Kkaistale, ja sitd ovat
rajoittaneet hyvin siementdvit kuusivaltaiset sekametsit. Raivauksen
ja hakkuutdhteiden polton jdlkeen oli hakkausalalle kylvetty hajakylvolli

|
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Taulukko 31. Viliveden ldnsipuolella olevien koealojen turve.
Tabelle 31. Der Torf der Probefldchen westlich vom Vlivesi-See.

Turpeen kokoomus ja lahoamisaste

ifiad Suon
, al Ziusruimmgnselzung und Hylmfzzrerungsgrad d?;s ijsﬁ s¥vyysl Pohjamas
I};Jr%%e% 0.3 0.5 1.0 TZefe Bodenart
i | es es
| fldche | 3 - - ~ | Moores | Untergrundes
m syvassa — m tief m
| |
13 CMSg B, ¥y Ry (O) 0.3 Hiesu
Vi ‘ ‘ ‘ | Schluff
1 | I
14 CMSqy By Fy Ry (C) CMSy By F Ry (C) 0.5 Savihiesu
V-1 WVo-1 Lehmschluff |
|
15 CMSg B, F Ry (C) CMSg By Fy Ry (C) 0.8 Hieta
Vo-1 | Vo-1 Feinsand
16 CMSg B, F Ry (O) 0.4 »
Vo1
17 CMSg By Fg Rgy (C) 0.3 »
V-1
18  CMSg B, Fy Ry, (C) CMSg B, Fy Ry (C) 0.6 Hiesu
Vo1 Vo1 Schluff
19 CMSgB,Fgoy Rgq (C) CMSgB,F oy Ry (O) 0.5 »
Vo Vo-1 |
20 MSg By Fgoq (C) Vguy 0.4 Hiekka |
! Grobsand |
21 MS; By FyRo Voo 0.3 |  Hieta
i | Feinsand
22 | MS; By Fy Ry (O) 1 0.4 | »
Vo-1 ;
23 | MS, By Fg R, (C) Vo, ‘ L 0a »
24 | MSgB, Fo Ry (ErC) ‘ [ 04 | »
| Vo-1 ‘ '
| Hiesu
25 | ErS; By F; Ry (CEr) ErSg By Fyy Roy(CEr) CS. By F, L1 Schluff
Vo1 Vo-1 | Ro-1 (CED) Vioq |
Katso taulukon 9 alla olevaa selitysti. — Vgl. Erklirung zu Tab. 9.

mannyn siementd. Tastd huolimatta oli luonnon siemennyksestd noussut
koivu vallannut hakkausalan, kuten kesidlli 1938 suoritettu taimiston-
lukutulos osoittaa (taulukko 32). Kuusen taimia oli tullut luontaisesti
osittain yhtd rintaa koivun taimien kanssa, osittain jalkeenpdin. Kesailld
1938 jo keskim. 6 m pitkdksi kehittynyt koivun vesakko oli siksi tihed,
ettd se oli estdnyt kuusen edelleen taimettumista. Vanhimmat kuusen
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zu Tab. 10.
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sen taimia noussut tasaisesti koko alalle. Sen jidlkeen kun tihedksi kehit-
tynyttd koivikkoa oli kesdlld 1937 varovasti harvennettu, oli uusia kuusen
taimia nousemassa. Kuusen taimet olivat vahvassa varjostuksessa kas-
vaneina ohutoksaisia, sddnnoéllisid ja kehityskykyisid. Lukuun ottamatta
muutamia vanhimpia, koivun kanssa yhtd rintaa kasvaneita taimia
kaikki koivun vesakon alla kasvaneet kuusen taimet olivat sdily-
neet kokonaan kevithalloilta. Hallansuojaa tuhoamatta olisi koivikkoa
jo pitdnyt harventaa, mikéli olisi pidetty silmdlld paitsi koivikon kehitystd
myds kuusen taimien kehittymismahdollisuuksia.

Koeala 18 sijaitsee saman Itd-Ahtdrin tien varrella kuin edelli-
setkin koealat 4 ja 5, maantien ja viljelysojien vaikutuksesta kuivuneella
ja muuttuneella mustikkakorpikankaalla. Tutkittu, noin
0.5 ha:n suuruinen taimiston ala oli hakattu vuonna 1920 paljaaksi, kulo-
tettu ja tdlle kulotetulle alalle kylvetty kevdalld 1922 méntyd hajakyl-
volld. Kuusi- ja koivusiemenpuita oli tihdn aikaan ollut runsaasti 100 m:n
pddssd kulotetusta alasta. Myohemmin oli elpyneitd siemenpuita ollut
tatd lahempadnakin. Kylvostd noussut mdnty oli vallitsevana, ja sen kanssa
samanaikaisesti oli noussut myds koivua. Kuusta oli noussut verraten
vdhidn ilmeisesti aluksi niukan siemennyksen takia. Erittdin hyvikasvui-
nen mdntyvaltainen médnty-koivumetsd oli harvennettu lievésti syksylla
1937, jolloin mannyt olivat olleet 15-vuotiaita. Varjossa kasvaneet kuusen
taimet olivat ohutoksaisia, mutta muuten hyvin kehittyneitd ja tdysin
sdilyneet kevithalloilta.

Koeala 19 on 100 m edellisestd koealasta pohjoiseen, viljellyn
pellon laidassa, mustikkakorpikankaalla, kuten edellinen-
kin ala. Pellon ojien ja vuoden 1920 paikkeilla kaivetun niska- ja laskuojana
palvelevan metsdojan kuivattama, noin 1 ha:n suuruinen mustikkakorven
osa oli hakattu paljaaksi vuonna 1910. Hakkausaluetta on pohjoislaidalla
rajoittanut keski-ikdinen, siemennyskykyinen kuusivaltainen sekametsd.
Hakkuun jélkeen alue oli taimettunut luontaisesti. Kasvualusta oli tai-
mettumisvaiheen aikana ilmeisesti ollut liian kostea, ja sen takia lienee
taimistoon jadnyt aukkoja, jotka olivat alkaneet taimettua mydhemmin,
kun kasvualusta oli tdysin kuivunut ja alkanut muuttua kangasmaiseksi.
Koivu oli tdssdkin vallannut hakkausalan. Varsinkin mdnnyn auttami-
seksi olisi koivun taimistoa harvennettava. Ndin valmistettaisiin tilaa
myos kuusen edelleen taimettumiselle, tuhoamatta silti kuusen hallan-
suojaa. Osa nykyisistd suurimmista kuusen taimista oli syntynyt jo ennen
hakkuuta, mutta tutkittaessa kesdlld 1938 ei kutusissa suojusmetsdn tur-
vassa kasvaneina ndkynyt minkdénlaisia hallavaurioita.
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Koeala 20 sijaitsee noin 400 m edellisestd koealasta laajahkon,
metsittyvdn hakkausalueen pohjoispuolella, erillisessd, verraten lihavassa
metsidkorte-pallosarakorvessa. Tistd pitkulaisesta korpi-
alueesta oli sen pohjoisosa, suunnilleen 1 ha:n ala, hakattu vuonna 1915
paljaaksi. Kohta hakkauksen jdlkeen oli korpialueen halki kaivettu niska-
ja laskuoja. Hakkausalueen ympadrilld oli ollut riittédvasti kuusi- ja koivu-
siemenpuita seki eteldlaidalla siemennyskykyinen kuusivaltainen seka-
metsd. Ojituksen jdlkeen oli hakattu alue pysynyt kesén aikana kuivana,
mutta syksylld se ndytti vield kostealta. Alkuperdinen Korpityyppi ei
niin ollen ollut vield sanottavasti muuttunut. Koivu oli kohta hakkauksen
jdlkeen vallannut alan. Mdnnyn taimia oli ilmeisesti vaillinaisen siemen-
nyksen takia tullut niukasti. Harvalukuiset mannyn taimet oli voimak-
kaasti kasvava koivun vesakko tukahduttamassa. Luonnon siemennyk-
sestd nousseet kuusen taimet olivat erittdin kaunismuotoisia, terveitd ja
hyvin kehittyneitd, jakaantuneina tasaisesti koko hakkausalalle. Koivun
vesakon suojassa ne olivat tédysin sdilyneet kevidthalloilta. Kun koivun
vesakon lehvistd jo oli ehtinyt hallansuojana runsaasti yli minimirajan
kuusen taimien yldpuolelle, olisi liian tihedksi pyrkivdd vesakkoa ollut jo
aika ryhtyd harventamaan, jotta se ei toisaalta pdésisi haitallisesti hidas-
tamaan kuusen taimien edelleen lisddntymistd ja niiden kasvua.

Koeala 21 sijaitsee puolukkakangaskorvessa,vuonna
1920 hakatulla, 80 m leveilld kaistaleella. Tieojan vaikutuksesta hakkaus-
alue oli kuivunut, mutta ei tdysin, niin ettd alkuperdinen suotyyppi oli
vield jokseenkin muuttumattomana. Hakatun kaistaleen kummallakin
puolella oli ollut harvennettu kuusivaltainen sekametsé, joka oli siemen-
tinyt hakkausalan. Ennen loppuhakkausta metsd oli ollut siksi harva,
ettd kuusen taimia oli jo noussut vanhan metsin alle. Hakkauksen jéilkeen
oli koivun vesakko vallannut timéinkin hakkausalan. Kuusen taimia oli
hakkausalalle my6s tullut lisdé, ja niitd oli edelleen nousemassa. Kevit-
hallat olivat kuitenkin turmelleet jokseenkin kaikki ennen hakkuuta kas-
vaneet kuusen taimet ja lievisti osan hakkuun jilkeenkin nousseista tai-
mista, joita nouseva koivun vesakko ei vield ollut kyennyt laajalla hakkaus-
kaistaleella suojelemaan.

Koeala 22 sijaitsee talvella 1917 paljaaksi hakatussa, seuraavana
kesini kulotetussa ja ojitetussa, kuivuneessa pallosarakorvessa.
Seuraavana vuonna oli tille noin 2 ha:n suuruiselle hakkausalalle kylvetty
hajakylvolld mintyd. Kylvista oli noussut tasainen mannyn taimisto.
Ellei kdytetyissd siemenissd ole ollut myds osaksi kuusen siemenid, on
kuusen taimia noussut luontaisesta siemennyksestd tai mahdollisesti
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molemmista. Koivun taimettumista on ilmeisesti ainakin aluksi haitannut
vaillinainen siemennys. Kuusen taimien edelld kasvanut méntyvaltainen
taimisto ei ollut kyennyt suojaamaan kuusen taimia kevithalloilta, vaan
niistd muut paitsi tiheimmissd ménnyn ja koivun taimistoryhmissi tai
mannyn vélittoméssa laheisyydessd kasvaneet olivat paleltuneita ja hitaasti
kasvaneita.

Koeala 23 sijaitsee 200 m edellisestd koealasta, korpimaiden
valilld olevan kangasmaan toisella puolella entisen vedenjuoksun varrelle
levinneessd lihavassa pallosarakorvessa. Tdmid korpialue oli
hakattu aukeaksi vuonna 1907, ja viisi vuotta timin jilkeen oli korven
halki kaivettu vedenjuoksun kohdalle laskuoja. Muutamia nuoria koivu-
ja huusisiemenpuita oli hakkuussa jatetty korpialuetta ympirgiville
kangasmaille. Hakatulle, yhteensd noin 1.5 ha:n alalle oli kohta hakkuun
jdlkeen noussut koivun taimistoa korpialueen kuivemmille kohdille tiheini
ryhming, kun taas vetisimmit kohdat olivat jddneet taimettumatta ja
koivun vesakko oli ndin muodostunut aukkoiseksi. Kuusen taimia oli
tille hakkausalalle laskuojan kaivun jdlkeen tullut luontaisesti melko
runsaasti ja tasaisesti koko alueelle. Sopivalla kasvualustalla kuusen taimet
olivat kasvaneet hyvin, mutta suojusmetsien jattimissa aukoissa ne olivat
kevithallojen vioittamia. Koivun vesakon alla kuusen taimet olivat siily-
neet paleltumatta.

Seuraavat koealat 24 ja 25 edustavat Viliveden ldnsipuolella tutki-
tuista korvista laihimpia, joilla tupasvilla oli jo saanut jalansijaa ja jotka
luonnontilaisina olivat alkaneet ramettya.

Koeala 24 sijaitsee noin 0. hain suuruisessa tupasvilla-
pallosarakorvessa (kuva 114, kuvio 4), joka vilittomasti rajoit-
tuu siihen korpikuvioon, jolla koeala 13 sijaitsee. Ndmid koealat ovat
vain 26 m:n pédssd toisistaan karttaan merkittyjen ldmpétilan mittaus-
kohtien kohdalla, mutta silti ne eroavat tyyppinsi ja taimistonsa puo-
lesta huomattavasti toisistaan. Koealan 13 korpikuvion pinta on suoritetun
punnituksen mukaan 20 sm ja suon pohja 10 sm alempana kuin koealan
24 korpikuvion pinta ja pohjamaa. Jilkimmdinen korpikuvio ko. suon
keskiosassa ei cle ollut kovin vetinen, mutta oli kuitenkin alkanut rimet-
tyd. Metsdn keskelle oli muodostunut aukko vuoden 1910 paikkeilla. Joi-
takin kuusen taimia oli jo talléin kasvanut aukkopaikalla. Kun suoaluetta
rajoittavat tieojat oli kaivettu muutama vuosi timin jilkeen ja enimmiit
vedet estyivit pddsemastd tdlle suon kohdalle, oli sille noussut joitakin kuu-
sen ja koivun taimia lisdd. Kasvualusta oli tillgin ilmeisesti ollut vield
melkoisen kostea, koska useimmat taimet olivat méttilld ja kohokohdilla.
Kaikki kuusen taimet olivat keviisin moneen kertaan paleltuneet. Varsin-

514 Kuusen taimien paleltuminen. . . 153

kin sen jdlkeen, kun Kuvion reunustat ja viereisen koealan 13 korpikuvio
vuonna 1925 oli hakattu paljaaksi, kuusen taimet olivat ilmeisesti yhi
pahemmin paleltuneet, mistd jéljet olivat selvésti todettavissa. Mannyn
taimet olivat menestyneet alalla tyydyttdvdsti. Koivun vesakko sen sijaan
kasvoi sekin hitaasti eikd ollut pddssyt kuusen taimia korkeammalle, jo-
ten se ei ollut voinut tarjota niille hallansuojaa.®

Kuva 47 — Abb. 47.

Kuva 47. Ahtiri, Tuomarniemi. Koeala 24 ja lampotilan mittauskohta II.
Kuvion keskelld pienelld alalla kuuset paleltun:et sadnndllisesti. Valok. 1. 10. 38.

Abb. 47. Ahtdri, Tuomarniemi. Probefl. 24 und Temperaturmessungsstelle II.
In der Mitte der Figur sind auf einer kleinen Fldche die Fichten regelmdssig erfroren.
Aufg. 7.170. 38.

Koeala 25 sijaitsee tupasvillapallosarakorvessa,
joka ennen ojitusta oli ollut vettynyt ja alkanut ramettyd. Vuonna 1928
oli noin 1 ha:n suuruinen, suunnikkaanmuotoinen alue tieojan alapuolella
hakattu paljaaksi ja sen jdlkeen kulotettu ja varustettu sarkaojilla. Hak-
kausala rajoittui eteld- ja ldnsipuolella jonkin verran siementdvddn kuusi-

1 Viereisten koealojen 13 ja 24 lampétilojen 1dhempaa selvittelyd varten toimitet-
tiin néilla koealoilla kesalld 1939 yksityiskohtaisia lamp6&tilan mittauksia ja tehty syk-
sylld 1941 runkoanalyyseji taimien paleltumisen seurauksien selvittdmiseksi; ne seloste-
taan tuonnempana (s. 284—289) vastaavien toisten tutkimusten yhteydessd (ks.< uv.
126—128 s. 301).
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valtaiseen sekametsddn. Kevailla 1930 oli kulotetulle hakkausalalle kyl-
vetty mdnnyn siementd. Vaikka ojitus oli ollut vaillinainen ja hakkausala
oli vain alustavasti kuivunut, oli sille hajakylvostd noussut tasainen mén-
nyn taimisto ja luontaisesti tihed koivun vesakko. Kuusen taimia oli hak-
kausalalle aluksi tullut niukasti, ilmeisesti heikon siemennyksen ja vailli-
naisesti kuivuneen, laihahkon kasvualustan takia. Kaikki kuusen taimet
olivat lisdksi paleltuneita, silld koivun ja midnnyn taimisto ei ollut vield
kyennyt tarjoamaan niille riittdvdd suojaa kevithalloja vastaan talla
todennékoisesti my6s tavallista kylmemmaélld kasvualustalla.

Pomarkku, Riutta, Karikorpi.

Karikorpi-niminen korpialue on 8 km:n pdédssdé Pomarkun Kirkolta
suoraan kaakkoon A. Ahlstrom Oy:n Langelmiden hoitolohkossa ja liittyy
vilittomasti Riuttajdrven lansipddhdn siihen yhtyvdn Inhotunjdrven
pohjoislohkon kohdalla. Tdm& 200—400 m leved ja likimain 2 000 m pitkd,
iddstd ldnteen suuntautuva ja laskeva notkelmasuo on kivikkoisten, liha-
vien moreenimaiden vilissi. Notkelman alapdd on ennen Riuttajdrven
laskua aika ajoin ollut tulvaveden alla. Tulvavesi on ennen mainitun sata-
kuntalaisen bifurkaatiojdrven pohjoisen laskujoen perkausta (1898—1930)!
noussut timan notkelmasuon keskiosaan asti. Nu mmis e n (1915) mukaan
Riuttajdarven veden pinta on 44 m mpy. Tdma luku, jonka alkuperdd Num-
minen ei mainitse, ndyttda Pomarkunjoen rautatiesillan kiskonjalan kor-
keuden (44.s0 m) mukaan oikealta, kun Riuttajarven lasku Pomarkkuun
on tunnettu. Riuttajdrvestd liahtien Karikorpi on punnituksen mukaan
44—50 m mpy.

Karikorven pohjamaana on kauttaaltaan savi, joka korpialueen ala-
vimmassa, Riuttajdrven puoleisessa osassa on veteldd saviliejua, korpi-
alueen ylemmissd lahdekkeissa kevyttd urpasavea ja kangasmaan lai-
teilla tiivistd hiesusavea. Savipohjan péilld on pienempid ja suurempia
irtokivia. Sielld tddlld on erillisid pienid kangassaarekkeita. Savipohjaa
peittdd riittdvisti lahonnut, keskim. l.om paksu, pddasiassa eutrofinen
metsd-valkosammal-saraturve. Kun Kkorpialuetta ympédrdivat lihavat
kangasmaat, on luonnollista, etti silld ovat edustuneina parhaat suotyypit

1 Riuttajdrven laskuyhtio sai 30. 10. 1897 luvan laskea jérved. Tehdyn suunnitelman
mukaan piti tyd suorittaa 25 vuoden aikana. Tyd lienee aloitettu v. 1898, mutta vasta
v. 1930 perattiin ja syvennettiin Lingelmden koski Riuttajdrven ja Pomarkun vilisessd
laskujoessa. Jdrven vesi ndyttdd tdmain jdlkeen laskeneen runsaan metrin.
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ja ettd niiden kasvillisuus on, paitsi runsaslajinen, varsinkin ojituksen
jdlkeen myos reheva.

Luonnontilassa Karikorpi oli ollut hyvin kostea, tulva- ja pintavesien
lisdksi myos runsaiden ldhdevesien ansiosta.

Etsittdessd varsinaiselta tutkimusalueelta parhaita korpityyppeji
kuusen luontaista uudistumista koskeville tutkimuksille kiintyi huomio
Karikorpeen, jossa ilmoitettiin suoritetun metsdnhoidollisia toimenpiteit,
ojitusta ym.

KARIKORVEN TUTKIMUSPAIKAN KARTTA.

Kuva 48 — Abb. 48.

Tutkimuspaikan ldhempda selvittelyd varten Karikorpi mitattiin ja
kartoitettiin kesdlld 1935. Sen perusteella on laadittu yksinkertaistettu,
padkuvioittainen kartta (kuva 48). Kartoitetun alueen pinta-ala on
yhteensd 52.5 ha. Kartalla ndkyvistd kuvioista 1 ja 5 ovat saniaiskorpea,
2 metsdkortekorpea, 3 kidenkaali-mustikkakangasta, 4 lehtokorpea, 6, 7,
11 ja 12 ruoho-heindkorpea, 8 mustikkakorpea, 9 tupasvillakorpea, 10
korpirdmettd, 13 rdmekangasta, 14 ja 16 kdenkaali-mustikkakangasta,
15 niittyd, 17 vesijattod ja 18 viljelysta.

Korpialueella Kkasvoi tutkittaessa (1935—38) osaksi keski-ikdistd,
osaksi sitd vanhempaa koivun- ja tervalepdnsekaista kuusimetsdd, paitsi
alueen Riuttajdrveen liittyvissd osassa nuorta, pddasiassa kantovesoista
noussutta 25—30-vuotiasta koivumetsda.

Karikorven ojitus oli aloitettu kesdlld 1925 sen eteldlaidassa sijaitsevan
luontaisen laskuojan perkauksella. Seuraavana kesdnd 1926 oli korpialueen
keskelle kaivettu uusi laskuoja. Kesdlld 1928 oli ojitusta edelleen tdy-
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dennetty suon pohjoislaidan niskaojalla ja kaivamalla laskuojasta niska-
njaan neljd .ja perattuun vanhaan laskuojaan kaksi poikkiojaa.

Saatujen tietojen mukaan oli Karikorven metsédstd v. 1922 poistettu
péddasiassa yli-ikdisid ja vikanaisia lehtipuita sekd v. 1928 paitsi niitd myos
yli-ikdisid ja vikanaisia kuusia. Ndiden jéljeltd oli metsddn muodostunut
pienid aukkoja, jotka syksylld 1936 ja 1937 tuulen kaatamia puita pois-
tettaessa olivat lisddntiyneet ja laajentuneet. Korpialueen itdosan pohjois-
laidalla oli nditd vanhempia ja laajempia aukkoja, joilla jo kasvoi 20—30-
vuotiasta kuusen taimistoa. Kesdlld 1934 oli Riuttajarven puoleisessa
osassa nopeakasvuinen kantovesakoivikko perattu ja harvennettu. Muualla
oli vield kesdlld 1938 runsaasti poistettavia lehtipuita ja vikanaisia yli-
ikdisid kuusia hakkaamatta.

" Karikorven kartoituksen yhteydessd heindkuussa 1935 tehtiin kohti-
suoraan korpialueen poikki 100 metrin etdisyyteen asetetuille kartoitus-
linjoille 50 metrin vélimatkoin pohjavesikaivot, joista voitiin mitata poh-
javeden etdisyys. Nididen mittausten mukaan pohjaveden etdisyys tasa-
pinnasta oli koko Karikorven alueella keskikesdlld 1935 vaihdellen 0.12—
0.0 m. Suurella osalla Karikorpea oli ojitus ollut riittdvdn tehokas, mutta
osa ojaverkon sisdpuolellakin olevasta alasta ja niskaojien ulkopuolelle
jadneet osat eivit olleet riittdvasti kuivuneet. Pohjavesi laski niilld tuskin
0.s0 m:id alemmaksi maan pinnasta pouta-aikanakaan ja nousi tdstd hel-
posti kesalldkin sateiden jdlkeen. Melkein luonnontilassakin olevia kohtia
oli vield tavattavissa.

Lukuun ottamatta jo kasvunsa menettdneitd kaikkein vanhimpia
kuusia, oli vanhojenkin kuusien kasvu elpynyt ojituksen jdlkeen kuivu-
neilla korven osilla. Varsinkin elinvoimaisimmissa, parhaiten elpyneissd
kuusissa oli runsaasti kdpyja.

Taimettuminen vaihteli suon eri osissa metsdn, suon laadun ja sen kui-
vumisen mukaan.

Jo ennen ojitusta oli vanhimpiin aukkoihin noussut runsas koivun
vesakko ja jonkin verran kuusen taimia kuten yleensd korpimailla. Oji-
tuksen jilkeen olivat téllaiset taimistot edelleen kehittyneet.

Kuivuneille korven kohdille oli ojituksen jdlkeen pieniinkin aukkoi-
hin tai jonkin verran harventuneen metsén alle tullut runsaasti kuusen
taimia. Sielld, missd metsd oli ollut miltei tdysitihed, 5—10sm pitkat
kuusen taimet olivat hentoja, mutta kuitenkin vield elinvoimaisia. Koivun
ja tervalepan taimia ei ojituksen jdlkeen ollut sanottavasti noussut niille
liian epdedullisten valosuhteiden vallitessa.

Vaillinaisen ojituksen ja vield enemméin keskenerdisen metsdn késit-
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telyn takia, nimenomaan kuusimetsidn uudistamisen kannalta katsottuna,
oli tdtd koskevat tutkimukset rajoitettava ja suoritettava vapaammin
mm. koealojen asettelun suhteen kuin alun perin oli suunniteltu. Kun
kartoituksen yhteydessd oli tarkoitus asettaa koealat tasaisesti miira-
etdisyyksille toisistaan, oli tdstd suunnitelmasta luovuttava. Sen sijaan
otettiin kultakin tyyppikoealalta muutamia pddasiassa pieniin uusiin auk-
koihin asetettuja koealoja, joita yhteensd tuli 23. Ennen kuin niiden
enemmdn tai vdhemmdn vapaasti valittujen koealojen taimistoista saa-
tuja lukuja voidaan kdyttdd kuusen luontaista taimettumista osoittamaan
jasiis muuhunkin kuin taimien sdilymistd ja paleltumista koskeviin havain-
toihin, on koealat kukin erikseen analysoitava esimerkkind suuremmasta
kokonaisuudesta. Tatd tarkoitusta varten kartoitettiin kaikki koealat
yksityiskohtaisesti.! Tamd tehtiin jo kesdlld 1935, samalla kun niiden
taimistot luettiin. Taimistot tarkastettiin ja taimet luettiin uudelleen
kesdlld 1938, jolloin havaittiin kuusen taimien lisddntyneen niilldi koe-
aloilla, joilla kasvualusta oli entisestddn kuivunut tai metsid oli harven-
tunut ja liiallinen varjostus heikentynyt.

Koealojen kasvipeite- ja turvetutkimukset sekd taimistoluettelot
perustuvat kesélld 1938 tehtyihin muistiinpanoihin ja otettuihin nayttei-
siin (taulukot 33—35).

Lehtokorpi, jossa koeala 1 on, esiintyy korpialueen pohjois-
laidalla ja on alaltaan pieni. Pohjamaana on kevyt urpasavi, jolla alku-
perdinen lehtokangas on Kankaalta valuneiden pintavesien vaikutuksesta
alkanut soistua. Kuvion halki kaivetun ojan vaikutuksesta oli pohjavesi
mm. koealan kohdalla pohjavesikaivossa keskikesdn kuivana aikana
(24. 7. 35) 0.76 m syvdlld. Ojan yldpuolella olivat kankaalta valuneet
pintavedet pitdneet lehtokorpea edelleenkin kosteana, ja sen kasvipeite
olikin vield kesdlld 1935 alkuperdisessd tilassa. Tdssd suhteessa ei ojitus
vield ollut edistdnyt kuusen taimettumista, silld kuvion keskelle ja myds
koealan kohdalle oli vanhoja puita poistettaessa muodostunut aukko,
joka oli hakkuun jédlkeen jonkin verran heinittynyt. Tdstd ei vield ollut
sanottavasti kuusen taimettumiselle haittaa, silla hakatulle alalle oli tul-
lut koivun vesakkoa sekd my6hemmin tervaleppdd ja vesakon alle kuusen
taimia ympdrilld olleen kuusimetsdn siementdmdnd. Kun vield paljaiksi
jddneille kohdille on ehtinyt kehittyd koivun ja tervalepan vesakkoa,
ndyttdd kuusen taimia tulevan riittdvasti sen alle, menestyen vaurioitta
ja kasvaen nopeasti.

1 Tidstd tutkimuksesta on esitetty edeltdvid tuloksia (Multamiki 1937).
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164 S.E. Multamiki 51.1

Piddosa saniaiskorpea, karttakuvio 5, Karikorven eteldlai-
dalla entisen peratun vedenjuoksun ja korpialueen keskelle kaivetun las-
kuojan varrella, oli kuivunut melko hyvin, lukuun ottamatta kuvion ité-
osassa olevia lihdeveden kostuttamia lahdekkeita. Koealat 2 (9)%, 3 ja 4
sijoitettiin pieniin, tuskin aaria suurempiin aukkoihin, joita hyvin siemen-
tavit, koivun- ja tervalepdnsekaiset kuusimetsdt ympéroivat.

Koealojen 2 ja 3 kohdalta oli turve pinnalta hyvin kuivunut
(pohjavesi 0.e0 m 24. 7. 35). Lehtikarikepeite oli varsinkin niilld koe-
aloilla hyvin runsas, peittden 50—65 %, koealojen tasapinnasta. Kasvi-
peite oli runsaslajinen, mutta harvahko. Kuten kuvista 49 —50 nédkyy
ja taulukon 35 luvut ocoittavat, oli ojituksen jdlkeen nousseita kuusen
taimia koealoilla seki runsaasti ettd tasaisesti. Taimet olivat kaikki hyvin
elinvoimaisia. Niiden lukumdird ei v:sta 1935 v:een 1938 ollut huomat-
tavasti muuttunut.

Koeala 4 oli sijoitettu hieman suurempaan aukkoon kuin edel-
liset, laskupuron varrelle. Kankaalta piin koealalle péddsi jonkin verran
ldhdevettd. Karikepeite oli heikompi ja kasvipeite vastaavasti tihedmpi
kuin edellisilld aloilla. Tille koealalle oli jo ennen ojitusta tullut koivun
ja tervalepan vesakkoa ja jonkin verran elinvoimaisia kuusen taimia.
Kuten taulukosta 35 nikyy, on elinvoimaisia kuusen taimia tdllakin koe-
alalla hyvin riittdvasti, joskaan ei niin runsaasti ja tasaisesti kuin kah-
della edelliselld. Suurimman aukon on taimistoon aiheuttanut koealalla
kasvanut kuusi.

Koeala 5 otettiin saniaiskorvesta ndytteeksi kylmin
lihdeveden Kkostuttamalta ja kasvattamalta kumpareelta, jolla vanho-
jen kuusien hakkuun jdlkeen kasvoi keski-ikdistd alikasvoskuusikkoa ja
ympirilli myds siemennyskykyistd kuusimetsdd. Sammalpeite oli sen
sijaan yhteniinen ja heini- ja ruohokasveja runsaammin kuin kohta
kumpareen ulkopuolella. Pohjavesi oli ldhelld suon pintaa (0..e m 24.7. 35)
ja laadultaan hyvid turve mirkdd pinnaltakin. Seurauksena oli ollut
kuusen heikompi taimettuminen ldhdeveden kostuttamalla kohdalla
kuin sen ulkopuolella, missd kuusen taimia ndytti olleen riittdvisti.

Koeala 6, karttakuviolla 1, oli melkein luonnontilaisessa pinta-
vesien huuhtelemassa saniaiskorvessa, pisto-ojan ulottuessa
vain sen alapadhan. Talld kuviolla esiintyi komea kotkansiipi (Struthiop-
teris filicastrum) vield koskemattomana (kuva 52). Keski-ikdinen kaunis-
vartinen koivun- ja tervalepdnsekainen kuusimetsd kasvoi voimakkaasti

1 Sulkeissa oleva numero:.tarkoittaa koealan numeroa aikaisemmassa julkaisussa
(Multaméki 1937).

51.1 Kuusen taimien paleltuminen. .. 165

lihavalla kasvualustalla pintavesisti huolimatta. Kun suon lasku on
hyvd, pintavedet valuvat nopeasti sen yli, joten turve pddsee kesilld
kuivumaan pinnalta. Koealalla pohjavesi oli 0.s0 m syvalld 24.7. 35.

Koeala oli sijoitettu pieneen, siementdvin kuusimetsdn ymparéimaian
aukkoon. Lehtikarikkeiden peitossa oli 40 9, alan tasapinnasta, sammal-
peite harvahko. Koealan kasvualusta oli ilmeisesti erittdin otollinen
kuusien taimettumiselle, mutta kun taimia oli vain muutamia kuivimmilla
kohokohdilla ja mattdiden reunoilla, ndytti liiallinen kosteus kevdisin
olleen kuusen taimettumisen esteend. Ojituksen ja metsdn harvennuksen
jalkeen olisi ilmeisesti kuusen taimia runsaasti odotettavissa.

Ruoho- ja heindkorven koealoista ovat koealat 7—9
Karikorven Riuttajdrveen yhtyvdn osan eteldlahdekkeessa, karttaku-
violla 12. Jarven laskun jélkeen korpi oli jadnyt jarven yldpuolelle ja
kuivunut. Pohjavesi oli laskeutunut (koealoilla 0.¢0—0.0 m 24. 7. 35)
ja korpi oli alkanut muuttua kangasmaiseksi. Kantovesoista noussut
tdysitihed 25-vuotias koivikko oli perkauksen jdlkeen (1934) kasvanut
erittdin hyvin ja oli jo kesdlld 1938 jdlleen sulkeutumassa. Lehtikarik-
keita oli paikoitellen liiankin runsaasti, mm. koealalla 7, kuusen taimet-
tumisen kannalta katsottuna. Sammalpeite alkoi hautautua karikkeiden
alle. Heindkasveista esiintyi ruokokastikka (Calamagrostis purpurea)
paikoitellen runsaana, mm. koealalla 9, mutta sen harva aluslehdisté ei
taallakddan ollut muodostunut esteeksi kuusen taimille. Satakunnalle vie-
raista kasveista mainittakoon ojatddyke (Veronica beccabunga), joka ta-
vattiin koealalla 7.

Kuusen taimia oli koealoille 7 ja 8 alkanut ilmestyd vasta tihedn koi-
vumetsdn perkauksen jalkeen. Paitsi sitd, ettd kasvualusta oli ndihin
asti ilmeisesti ollut liian kostea, oli koivun vesakko liian tihednd ollut
koealoilla kuusen siementymisen ja taimien kehityksen esteend. Kun
muutamat koivuja vanhemmat, mutta ennen koivikon kehitystd hal-
lalle alttiit kuuset vasta koivikon suojassa olivat pddsseet kasvamaan
hdiriintymidttd ja peratussa metsdssd hyvikasvuisina alkaneet tehdd
runsaasti siementd, oli kuusen taimia nousemassa riittavasti. Koealalla
9 olivat kuusisiemenpuut kehittyneet hieman aikaisemmin kuin edelli-
silla koealoilla, ja seurauksena siitd oli jo kesdlld 1938 runsas kuusen tai-
misto (kuva 51).

Koeala 10 sijaitsee samanlaisessa kuivuneessa ruoho-
ja heindkorvessa kuin koeala 8. Niskaojan kaivun jdlkeen (1928)
oli turve kuivunut ja laskeutunut, kantométtdiden jaddessd tasapinnan
yldpuolelle. Lehtikarikepeite oli tasapinnalla vdhentdnyt kasvipeitetta.
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Kuva 49 — Abb. 49.

Kuva 49. Abb. 49. Koeala 2. Probefl. 2. Koivu = Birke, vanha kuusi = alte
Fichte, kuusen taimi = Fichtenpflanze, méitads = Biilte.

5 s 8 Q9 m

Kuusen taimettumiselle oli koealalla ollut muuten hyvit edellytykset,
mutta siemennys oli paikoin jddnyt kuusisiemenpuiden puuttuessa hei-
koksi. Harvennuksessa 1934 oli terva- ja harmaalepdnsekainen 30-vuo-
tias kantovesakoivikko vield jadnyt niin tihedksi, ettd se oli estdnyt kuu-
sen riittdvdn siementymisen etddmpidnd olleesta reunametsdstd. Koe-
alalla tavatut kuusen taimet olivat elinvoimaisia, ja ne olivat hyvin lépdis-
seet lehtikarikepeitteen.

Koealat 11 ja 12 ovat samalla kuviolla ja samanlaisella kas-
vualustalla kuin edellinenkin. Koealojen tasapinnasta oli 70—80 9, lehti-
karikkeiden peittimind. Nopeasti lahoavat karikkeet eivdt ndyttaneet
haitanneen kuusen taimettumista erikoisesta runsaudestaan huolimatta.
Tervalepinsekainen, 1934 lievisti harvennettu 30-vuotias koivumetsad
oli ojituksen jélkeen kehittynyt jo liian tihedksi, mutta kohta sen har-
vennuksen jilkeen oli niilld koealoilla ldheisen kangasmetsdn siemen-
nyksestd nousseet kuusentaimet alkaneet Kkasvaa ja niitd alkoi jo
olla riittdvasti. Taimet olivat kylld varjotyyppisid, mutta muuten
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elinvoimaisia ja terveitd. Nailld koealoilla oli myds muutamia van-
hempia koivun kanssa kasvunsa aloittaneita kuusia, jotka aluksi hal-
lasta karsineind vasta koivumetsdn suojassa alkoivat pdidstd siementa-
misasteelle, varsinkin koealalla 12.

Kuva 50 — Abb. 50. Kuva 51 — Abb. 57.

Kuva 50. Karikorpi. Kuusen taimia koealalla 2. Valok. 25. 8. 38.
Abb. 50. Karikorpi. Fichtenpflanzen auf Probefl. 2. Aufg. 25. 8. 38.
Kuva 51. Karikorpi. Kuusen taimia koealalla 9. Valok. 25. 8. 38.
Abb. 51. Karikorpi. Fichtenpflanzen auf Probefl. 9. Aufg. 25. 8. 38.

Koeala 13 oli ennen ojitusta hyvin vetisessd puronvarsikorvessa-
joka puron perkauksen jilkeen on kuivunut. Koivun- ja tervalepansekai,
nen kuusimetsd, josta kuivuvat puut oli perattu, oli sekin elpynyt ja
kuuset olivat alkaneet tehdd runsaasti siementd. Tallaisen metsdn kes-
kelli aukossa koeala oli saanut runsaan kuusen siemennyksen. Keskin-
kertaisesti lahonnut ja keskinkertaisen hapan turve oli kuivunut tyydyt-
tavisti (pohjavesi 0.0 m 24. 7. 35). Lehtikarikkeiden peitossa oli mat-
t44ttomin koealan tasapinnasta kesilla 1938 n. 50 %, Lehtikarikkeet ndyt-
tivit lahonneen hyvin, vihentineen sammalpeitettd ja estdneen aukon
heinittymistd. Aukon kohdalla olivat saniaiset valossa heikentyneet.
Koealan kasvualustakin oli siis ollut mitd otollisimmassa tilassa kuusen
taimettumiselle. Kuusen taimet olivat kohta ojituksen ja aukon raivauk-
sen jialkeen vallanneet sen, peittden tasaisesti jakaantuneina koko kasvu-
alustan. Elinvoimaisten kuusen taimien luku oli koealalla jo kesélld 1935
sama kuin kesilli 1938. Kuusen taimistoa onkin téllaisissa tapauksissa
ryhdyttdvd harventamaan aikaisin.
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Kuva 52 — Abb. 52. Kuva 53 — Abb. 53.

Kuva 52. Karikorpi. Saniaiskorpea koealalla 6. Valok. 22. 7. 35.

Abb. 52. Karikorpi. Farnreiches Bruchmoor auf Probefl. 6. Aufg. 22. 7. 35.
Kuva 53. Karikorpi. Koeala 16. Valok. 22. 7. 35.

Abb. 53. Karikorpi. Probefl. 16. Aufg. 22.7. 35.

Koeala 14 Kkarttakuviolla 6 edustaa suokortekorpea,
joka on tdssd yhdistetty ruoho-heindkorpiin. Ennen niskaojan kaivua,
1928, oli tdmd runsasruohoinen ja -heindinen Kkorpi ollut hyvin markaa.
Ojan vaikutuksesta oli tdstd ohutturpeisesta korvesta kuivunut pinnal-
lisesti ojan vilittomassd ldheisyydessa oleva osa. Eri-ikiinen, tervalepin-
sekainen kuusimetséd oli elpyvdd ja hyvin siementdvdid. Koeala sijaitsee
ojan yldpuolella, kuivuneella ja laskeutuneella turpeella, jonkin verran
harventuneen metsén alla (pohjavesi 0.e0o m 24. 7. 35). Koealasta oli
35 9, mattditd ja tasapinnasta 60 9, lehtikarikkeiden peitossa, sen kasvi-
peitettd heikentden. Mattdiden kasvipeite oli kangasmaista. Koealalta
luettiin ojituksen jilkeen nousseita, 0.1—0.« m:n pituisia kuusen taimia
220 kpl. Ennen ojitusta mattéille nousseita, 1.o—I.5 m pitkid kuusen
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Kuva 54 — Abb. 54.

Kuva 54, Abb. 54. Koeala 16. Probejl. 76. Koivu ja tervaleppi = Birke
und Schwarzerle, vanha kuusi = alte Fichte, kuusen taimi — Fichtenpflanze, matis —
Biilte.

taimia luettiin 75 kpl. Kuusen taimisto oli siis hyvin runsas ja tasainen,
taimet elinvoimaisia, joskin varjotyyppisid. Muita taimia ei koealalla
ollut lainkaan.

Mustikkakorven koealat 15 ja 16 (7) sijaitsevat
karttakuviolla 8, joka ennen ojitusta oli ollut hyvin vettynyt. Ojituksen
jalkeen korpi oli suurimmaksi osaksi kuivunut ja turve laskeutunut (poh-
javesi 0.50—0.60 m 24.7. 35). Kuviolla kasvoi eri-ikédistd koivun- ja terva-
lepdnsekaista aukkoista kuusimetsdd. Kuusista osa jo oli yli-ikdisid,
kasvunsa menettineitd. Ojituksen jdlkeen elpyneissd kuusissa oli jon-
kin verran kidpyjd. Koealat sijoitettiin aukkoisen vanhan metsdn alle.
Niiden tasapinnasta oli 40—50 9, lehtikarikkeiden peitossa. Kuivuva
valkosammal oli peittymissé sen alle. Heti ojituksen jédlkeen oli koealoille
noussut erittdin runsas, elinvoimainen kuusen taimisto, jakaantuneena
tasaisesti tasapinnalle sekd miéttédiden laiteille. Ennen ojitusta kuusi oli
voinut uudistua vain méttidilli. Runsas lehtikarike ndytti edistdneen
néillakin koealoilla kuusen taimettumista (ks. kuv. 53—54).
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Metsdkortekorpi, Kkarttakuvio 2, jota koealat 17—20
ovat havainnollistamassa, oli Karikorven vaillinaisimmin kuivunut ja
muuttunut osa, samoin kuin siihen liittyvd karttakuvio 1 (pohjavesi
0.5—0.s m 24. 7. 35). Tamd ldhdevesien kostuttama, vettynyt korpi-
alue vaatisi kuivuakseen teknillisesti oikein suoritetun tdydennysojituk-
sen. Kesilld 1938 oli télld osalla kasvualusta vield yhtendisen sammal-
kerroksen peittimind. Muista kasveista oli metsdkorte (Equisetum sil-
vaticum) yleisin. Jo ennen vuoden 1922 perkaushakkuita oli metséstad
paikoitellen poistettu vanhoja puita. Ndiden hakkuiden jéljeltd oli syn-
tynyt suurempia ja pienempid aukkoja. Tdmén jdlkeen ei metséssd ollut
sanottavasti suoritettu perkaushakkuita. Koivun- ja tervalepdnsekainen
eri-ikdinen kuusimetsd oli suurelta osalta vield melkein luonnontilassa.

Koeala 17 on lihdevesien kasvattaman kumpareen vierelld, jolta van-
hat kuuset oli hakattu. Ndin muodostuneeseen aukkoon oli noussut Koi-
vun ja tervalepin vesakkoa ja sen alle kuusen taimia. Ojituksen jélkeen
oli tullut kuusen taimia 10 kpl. ja ennen sitd 35 kpl. Nami ennen ojitusta
nousseet, kesilld 1938 1—2 m pitkit taimet olivat kehittyneet vesakon
alle ja melko pienessd aukossa sdilyneet kevithalloilta.

Koeala 18 on noin 0.5 hehtaarin suuruisessa, vuoden 1918 paikkeilla
hakatussa aukossa, niskaojan alapuolella, kuivuneella kohdalla. Auk-
koon oli noussut kuusen taimia, jotka kaikki olivat enemmdén tai vahem-
min kevithallojen turmelemia, toiset moneen kertaan paleltuneita ja
kerdmdisiksi muodostuneita, 1—2 m pitkid (ks. kuv. 55). Aukon laiteilla
vanhan metsédn suojassa parhaiten hallalta sdilyneet taimet olivat kesdlld
1938 jo 4 m pitkid. Tissd tapauksessa oli vasta kuusen taimiston jdljessd
tullut aukkoon myds runsaasti koivun taimia. Niiden alla olivat pienimmat
kuusen taimet menestyneet ja kasvaneet hyvin. Ojituksen jdlkeen syn-
tyneitd kuusen taimia oli koealalla melko véhdn, vain 15 kpl. Ennen
ojitusta syntyneitd kuusen taimia oli 51 kpl.

_ Koeala 19 sijaitsee niskaojan ja kankaan vililld ojan yldpuolella,

missd ojan kuivattava vaikutus oli jadnyt heikohkoksi. Koealan ympirilld
kasvoi koivunsekainen, siementdvd kuusimetsi, josta ylispuut oli hakattu
pois muutamia vuosia ennen ojitusta. Vaikka aukko, jolle koeala oli
sijoitettu, oli sen ympérilli kasvaneen metsdn varjostamana, oli koealalle
kuitenkin noussut hyvin riittévi, tasaisesti jakaantunut kuusen taimisto.
Taimista oli puolet 1—2 m pitkid, ennen ylispuiden hakkuuta ja ojitusta
kohopaikoille nousseita, ja puolet 0..—0.s m pitkid, ojituksen jalkeen
nousseita. Aukon keskelld kuusen taimet olivat hyvin kehittyneitd, sen
laiteilla liian kovassa varjostuksessa hentoja, joskin elinvoimaisia. Koi-
vun taimien syntymiselle aukko oli ollut liian pieni.
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Kuva 55 — Abb. 55.

Kuva 55. Karikorpi. Koeala 18. Paleituneita kuusen taimia. Valok. 11. 7. 35.
Abb. 55. Karikorpi. Probejl. 18. Frostbeschddigte Fichtenpflanzen. Aufg. 711.7. 35.

Koealalla 20 olivat olosuhteet olleet jokseenkin samanlaiset kuin edel-
lisellikin. Tadmin koealan kohta lasku- ja sarkaojan yldpuolella oli
vield heikommin Kuivunut kuin edellisen. Tastd oli johtunut, ettd ojituk-
sen jilkeen oli kuusen taimia ilmestynyt koealalle verraten vahdn. Ennen
ojitusta syntyneet kuusen taimet olivat kohokohdilla. Kun ylispuiden
hakkuussa oli muodostunut hieman suurempi aukko kuin edellisen koe-
alan kohdalla, oli tihidn noussut koivun vesakkoa, jonka alla kuusen tai-
met olivat sdilyneet hyvin.

Saarekkeena Karikorven keskustassa esiintyy ymparistoddn laihem-
paa kasvualustaa edustava suon kohta, yhteensd 3 ha, jonka pohjoispuoli,
karttakuvio 9, on tupasvillakorpea ja eteldpuoli, karttakuvio
10, korpirdmetta Vesien kiertdmdn saarekkeen kohdalla on turve
kasvanut nopeammin kuin sen vetisilli sivustoilla. Pdastydén tietylle
korkeudelle turve on saarekkeen kohdalla alkanut huonontua ja enti-
nen korpi rimettyd. Suosaareke onkin juuri tdssd kehitysvaiheessa, toi-
nen puoli siitd tupasvillakorpea ja toinen korpirdmettd. Kuten taulu-
kosta 34 nikyy, eroaa tiltd saarekkeelta otettujen koealojen 2 1—23
pinnalta oligotrofiseksi muodostuva turve ympiériston korpimaiden koe-
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alojen eutrofisesta turpeesta. Suon pintakasvillisuuden ja tyypin mukana
on my s ympdriston korpimetsd vaihtunut vahitellen ménty-koivu-kuusi-
korpirdmemetsaksi.

Ojituksella ei tdlld rdmettyneelli suon kohdalla ole ollut lainkaan
sitd vaikutusta kuin ympariston korven kohdalla kasvualustaan. Vaikka
ramettyneen saarekkeen kohta on tullut suhteellisen voimaperdisesti
ojitetuksi, laskuoja ja kaksi sarkaojaa osuu sen kohdalle (pohjavesi 0.5
—~0.60 m 24. 7. 35), oli suon pinta jokseenkin muuttumatonta vield kesdlld
1938. Tama ero nakyy havainnollisesti samalla linjalla, mutta eri tyypeiltd
otetuista koealoista 13, 16, 23 ja 22. Kun verrataan toisiinsa koealoja
16 ja 23, jotka ovat yhtd etddlld samasta sarkaojasta sen alapuolella,
havaitaan, ettd edellisen koealan kasvualusta mustikkakorvessa oli kui-
vunut, jialkimmdisen korpirdmeelld kuivumatta, alkuperdisessd tilassa,
vaikka jalkimmadinen koeala oli lisdksi lahempand laskuojaa kuin edellinen.

Ramettyneelld alueella kasvancet minnyt ja koivut ovat jonkin ver-
ran elpyneet ojituksen jélkeen, mutta hidaskasvuiset kuuset olivat jok-
seenkin ennallaan, eikd niissd tavattu kédpyjd. Mutta koealat 21—23
saivat kylld riittdvdsti kuusen siementd ldheisistd, rdmettynyttd aluetta
ympéardivistd kuusimetsistd. Niilld koealoilla tavattiin vain muutamia
hitaasti kasvavia kuusen taimia, joista vanhimmat, suojattomina kas-
vaneet olivat hallan vioittamia. Mdnnyn taimet ndyttivdt menestyneen
paremmin kuin Kuusen taimet, samoin ryhmittdinen koivun vesakko.

Kesdlld 1935 oli kuviolle 10 istutettu 2 + 2-vuotiaita koulutettuja
kuusen taimia. Istutetut taimet olivat kuitenkin jo samana kevdtkesdnd
kirsineet kevithallasta. Sen jdlkeen ne ndyttivdt kasvaneen hitaasti
kevithallojen edelleen ahdistamina ja olivat jo kesdlld 1938 muodostu-
neet kerdmadisiksi.

Kuusen luontaiselle uudistumiselle enempdd kuin kuusen taimien
kehittymisellekddn ei rdmettyneen alan kasvualusta ainakaan ilman
sdannollistd suojusmetsdd ollut tarjonnut edellytyksid.

Yhteenvetona kuusen luontaisesta taimettumisesta Karikorvessa,
josta esitetyt 23 aarin suuruista koealaa ovat sellaisinaan olleet vain esi-
merkkejd esityksen valaisemiseksi, voitaneen esittdd seuraavaa:

Kuusen taimia oli noussut luontaisesti parhaita korpityyppejdémme
edustavissa korvissa metsdn lievin harvennuksen ja ojituksen jdlkeen
nopeasti ja hyvin riittdvasti, parhaissa tapauksissa liiankin runsaasti.
Kuusen taimet olivat kuivuneella kasvualustalla nousseet pédasiassa
tasapinnalle ja méttdiden matalille laiteille. Metsd oli ollut siksi tihed,
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ettd vain suurimpiin aukkoihin oli noussut hieman médnnyn ja lehtipui-
den taimia. Jos Karikorven ojitus olisi ollut tdydellinen ja vanhasta met-
sdastd olisi hakattu taimettumista haittaavat ja taloudelliseltakin kan-
nalta katsottuna poistettavat puut, olisi kuusen taimettuminen eutro-
fisella turvealustalla ilmeisesti ollut kauttaaltaan tdydellinen, olettaen
ettd siemennys olisi ollut riittdvd. Oligotrofisen turpeen muodostamalla
kasvualustalla kuusi oli reagoinut herkdsti pdinvastaisella tavalla.

Muutamat tadltakin saadut esimerkit osoittavat kuitenkin, ettd van-
han metséan késittelyssa olisi varottava paljastamasta liian suuria aukkoja,
joilla hallanvaara alavilla mailla uhkaa nuoria kuusen taimia ja rehevi kas-
villisuuskin voi kaikkein lihavimmissa lehtokorvissa muodostua haitalli-
seksi taimettumisen alkuvaiheessa.

Taimettumisen piipiirteet Kurun, Aureen, Virtain, Ahtirin ja
Pomarkun tutkimuspaikkojen koealoilla.

Kuusen luontaisesta taimettumisesta erilaisilla aukeaksi hakatuilla
ojitetuilla soilla voidaan Kurun, Virtain ja Ahtérin koealojen perusteella
tehdd se yleinen havainto, ettd vesiperdisilld mailla kuusi
taimettuu varsin hyvin, ilmeisesti paremmin ja
varmemmin kuinvastaavanlaisilla kangasmailla.
Talloin ovat kysymyksessd vain ne vesiperdiset maat, joiden pinta on riit-
tavdan Kostea, eivitkid siis esim. kuivan kontokerroksen peittdmidt muu-
ten lihavatkaan suot, vield vihemman laihat, kuivapintaiset (kserofiili-
set) suot. Paitsi kasvualustan ravintorikkautta, siis kohtalaista tyyppid,
kuusi vaatii riittivad kosteutta. Se voi tdlloin sietdd melkoista liikakos-
teuttakin, kuten esim. kauniit kuusen taimistot purojen varsilla osoitta-
vat. Hakatuille korpimaille voi tulla riittdvd kuusen taimisto jo ennen
ojitusta, kosteussuhteiden ollessa siedettdvdt, kuten esim. Aurejdrven
seudun koealat osoittavat. Kasvualustan ravinnon niukkuudesta ja pin-
nan kosteussuhteista, usein suoranaisesta kuivuudesta, on toisaalta 10y-
dettdvissd syy siihen, ettd kuusen taimet puuttuvat
tyystin ja taimettuminen lakkaa jyrkdsti siir-
ryttdessd paremmilta korpityypeiltd kuivapin-
taisille ja varsinkin tiettyd rajaa huonommille
suotyypeille, joilla mdnty ndyttdd voivan tai-
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mettua paremmin Kuin kuusi, kuten esim. erddt Virtain ja
Pomarkun koealat osoittavat.

Heind- ja ruohokasvillisuudesta ei varsinaisilla korpityypeilld ndyta
olleen sanottavaa haittaa kuusen taimettumiselle.

Aukeaksi hakatuilla korpimailla ovat kuusen taimettumista ja var-
sinkin taimien kehitystd haitanneet kevithallat. Hakkuiden jil-
keen suojattomiksi jddneet kuusen alikasvostai-
mistot ovat kaikki kdrsineet enemmaidn tai vihem-
mdn kevdthalloista. Sen sijaan ndyttdvdt hakkuiden jdlkeen
aukeillekin hakkausaloille nousseet nuoret kuusen taimet
kestdneen paremmin kevdthalloja kuin vanhem-
mat, alkuaan metsdn alla kasvaneet. Useimmiten heti
paljaaksihakkuiden jdlkeen korpimaille ennen kuusen taimistoa luontai-
sesti noussut koivun vesakko on, mikdli se on ollut
kyllin tihed ja pitkd tarjonnut riittdvdn suojan
kuusen taimille. Sen sijaan ei harva ja lyhyt
koivun vesakko, ellei sen lehvistd ole ollut ko-
konaan kuusen taimien yldpuolella, ole voinut
muodostaa kyllin tehokasta suojusta kuusen tai-
mille hallaa vastaan. Jdttometsdn suojassa, riip-
puen sen tiheydestd, vanhatkin kuusen taimet ovat
ainakin osittain sdilyneet hallalta. Aivan pienet
kKuusen taimet ndyttdvdt aluksi voivan sdilyd
paleltumattomina risujen ja pintakasvillisuu-
den, jopa kantojen ja kivienkin tarjoamassa
suojassa.

Aukeilla nevoilla ei kuusi kevdthallojen takia
ndytd voivan kunnollisesti taimettua ennen tar-
peellisen suojusmetsdn kehittymistd vaikka kas-
vualusta olisikin sille muuten sovelias.

Aukeille paikoille nousseet kuusen taimet ovat ilman suojaa paleltu-
neina menehtyneet ja pddsseet parhaiten kasvamaan vain toisten puiden,
esim. mdnnyn taimien vilittémaéssd ldheisyydessd, usein aivan Kyljitys-
ten niiden kanssa.

Kuuselle soveliailla ojitetuilla korpimailla
ilmestyy elinvoimaisia kuusen taimia siementa-
vdn, varsinkin lehtipuunsekaisen kuusimetsédn
alle pienimpiinkin aukkoihin varsin runsaasti,
kuten esim. Pomarkun Karikorven tutkimuspaikan koealat osoittavat.

.t
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Aukkoja on kuitenkin tehtdvad hyvin varovasti, silli
niissd hallavauriot voivat helposti kdydd kuusen
taimille turmiollisiksi.

Vertailevia tutkimuksia kuusen luontaisesta taimettumisesta
soistuneilla ja soistumattomilla kangasmailla.

Seuraavassa tarkastellaan kuusen taimettumista sen alkuvaiheessa
rinnakkain soistuneilla ja soistumattomilla kangasmailla. Tadhidn tarjoutui
Satakunnan suonkuivauspiirin alueella hyva tilaisuus parilla huolelli-
sesti hoidetulla kaistalehakkausalalla, Kurun Huumonmien ja Ulvilan
Saaren virkatalon tutkimuspaikoilla. Vertailu suoritetaan yksinomaan
kuusen taimettumisesta ja taimien kehityksestd kosteussuhteiltaan eri-
laisilla kasvualustoilla. Taimien paleltumista ei niissd tapauksissa ole
erityisesti kosketeltu.

Tutkimusten suoritus erikoispiirteineen on selostettu kummassakin
tapauksessa erikseen.

Kuru, Huumonmaki.

Huumonmden tutkimuspaikka, J. W. Enqvist Oy:n omistaman Nygar-
din tilan alueella Kurussa, jolla seuraava vertaileva, kuusen taimettu-
mista koskeva tutkimus suoritettiin, sijaitsee 6 km Kurun kirkolta Koil-
liseen, Ruoveden ja Muroleen maantien risteyksen yldpuolella, ensiksi
mainitun maantien varrella. Vuonna 1912 suoritetun tarkkavaakituksen
mukaan tutkimusalue on 140 m mpy. Tdamd loivasti pddasiassa ldnteen,
osittain myds lounaaseen ja luoteeseen viettdvd rinne on hiekansekaista
moreenisoraa. Peruskallio on ldhelld maan pintaa ja paikoitellen ndkyvissa.

Huumonmden alavimmat kohdat ovat lievdsti soistunutta
puolukkamustikkakangaskorpea muuosapuolukk a-
mustikkakangasta. Kun maan pinta on viettdvd, on sen vet-
tyminen pysdhtynyt painanteisiin. Kangasmaan ja kangaskorven Kkor-
keusero on pieni ja tasoittuu edelleen, kun painanteet vdhitellen tdyt-
tyvit.

Kangaskorven kohdalla oli keskinkertaisesti lahonnutta metsdtur-
vetta keskim. 0.1—0.s m. Kangasmaalla oli seindsammalen ja pédéasiassa
kuusen karikkeiden muodostama ohut, lahoamaton karikekerros ja sen
alla ohut humuskerros.
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HUUMONMAEN TUTKIMUS-
PAIKAN KARTTA.

. Aukea kangas.

. Aukea kangaskorpi.

. Hakkaamaton metsa.

. Koeala.

Offene Heide.

Offener gemeiner Bruchwald.
Ungefallter Wald.
Probefldche.
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Kuva 56 — Abb. 56.

Tutkimuspaikalla oli talvella 1930 toimitettu ménnyn- ja Kkoivun-
sekaisessa kuusimetsidssi kaistalehakkaus. Sddnnolliset, 40 m leveit
kaistaleet oli suunnattu id4sta lanteen, alkaen aluetta rajoittavasta maan-
tiestd. Samanlevyisiksi oli jdtetty myds kaistaleiden vilille metsikaista-
leet, joissa samalla oli toimitettu harvennus ja mydhemmin viljennys-
hakkaus muutamien tuulen kaatamien puiden poiston yhteydessd. Tama
metsi oli verraten hyvii ja siemennyskykyistd. Kuusta oli n. 70 %, médn-
tyd 20 9, ja koivua 10 9%, ikd 50—150 v., tiheys 0.7, pituus 13—I8 m ja
kuutiomddrd n. 150 m3 ha:lla. Metsidn kasvu oli kaistalehakkauksen ja
sitd seuranneen viljennyshakkauksen jdlkeen tuntuvasti elpynyt.

Tutkimuspaikka kartoitettiin yksityiskohtaisesti syksylld 1935. Tamén
mukaan laadittiin hakkausalueesta oheinen karttapiirros (kuva 56). Kar-
talle asetettiin 14 aarin suuruista rinnakkaista koealaa aukeille kaista-
leille pareittain, 10—20 m:n etdisyyteen toisistaan, niin ettd toinen niistd
pareittaisista koealoista tuli kangaskorvelle, toinen kankaalle. Koealat
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asetettiin tdmédn jdlkeen tdsmilleen kartan mukaan luontoon. Néistd
neljdstitoista koealasta tuli siis 7 kangaskorvelle ja sama mairi kankaalle.

Kun rinnakkaiskoealat ovat ndin ldhelld toisiaan, oli luontainen sie-
mentyminen niilld ainakin osapuilleen ollut samanlainen. Niiden rinnak-
kaiskoealojen taimettumisessa esiintyvien mahdollisten eroavuuksien
voidaan katsoa johtuneen pddasiassa kasvualustasta.

Syksylld 1935 luettiin, mitattiin, luokiteltiin ja lisdksi numeroitiin
kaikki koealoille hakkauksen jdlkeen nousseet taimet. Kuusi oli siemen-
tanyt runsaasti juuri parahiksi hakkausvuonna 1930. Vanhempia taimia
oli aivan vidhin, eikd niitd otettu luettaessa huomioon.

Kaistaleiden taimettuminen kangaskorpien kohdalla oli ollut runsas,
mutta kankaiden kohdalla niukka. Kaikki rinnakkaiset koealat antoivat
poikkeuksetta samanlaisen tuloksen, kuten taulukosta 36 nikyy. Syk-
sylld 1935 ensi kerran suoritetun luvun mukaan oli kaikilla kangaskor-
ven koealoilla hakkuun jdlkeen nousseita kuusen taimia yhteensi 6 ker-
taa, koivun taimia 7 kertaa ja kaikkia taimia niinikdén 7 kertaa niin pal-
jon kuin vastaavasti kankaan koealoilla. Mdnnyn taimia oli yleensi vihin,
ilmeisesti vaillinaisen siemennyksen takia. Kangaskorvessa olivat elin-

Taulukko 36. Huumonmien koealojen taimistot.
Tabelle 36. Der Jungwuchs auf den Probeflichen cuf dem Huumonmdki.

) Koeala | VMT-kangaskorpi Koeala . R )
Probefldche ‘ V MT-Bruchwald Probefliche | VMT-kangas — VMT-Heide
iPinta—l,]{uusi Minty ]\;.‘:li- Yhteensi | Pin- Kuusi|Minty I\;-OJ- Yhteensi
N:0 ‘ ala | Fichte|Kiefer | pippe| Insgesamt N:o |ta-ala Fichte| Kiefer|p;y kel Insgesamt|
AV | Areal | — ! Nr. | Areal - _ |
a \ Taimia, kpl. — Pjflanzen, St. | a Taimia, kpl. — Pflanzen, St. |
| 1 ! ‘
‘ 2 1 15| 30 96 141 1 1| 4 | 1] 20 25
i 3 1 40 | 2 24 66 4 1 \ 9| — | 6 15
\ 5 1 278 29 | 152 459 6 1 | 28 — 50, 78
i 8 | 1 1 83 8 50 141 T 1 20 3 9 32
| 9 1 45 18 44/ 107 10 1 5 — | = | 5
{ 11 1 ‘ 51| — 80/ 131 12 1 15 1 10, 26
‘ 14 1 | 20| 2 | 500 522 13 1 8 — 35| 43
| Yhteensi Yhteensa
| Insgesamt| 7 | 532 89 | 946/ 1567 |Insgesamt| 7 89 5| 130 224
| Keskim. Keskim. ‘
[Im Mittel 1 76 13 | 135 224 | Im Mittel 1 13 1 18 32 1\
‘ |
| Taimien keskipituus sm — Mittelhohe der Pflanzen cm f
\ | | ; f ‘ ? | i
| Syksylld 1935 | 37 ! 48 | ‘ Syksylld 1935 ‘ 37 | 62 J
| Herbst i | \ Herbst P ‘ 1
Lo 1940 | 102 175 | 557 » 1940 | 96 | 197 | 266 l

12
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voimaiset ja kauniit taimet jakaantuneet tasaisesti koko alueelle (kuva 57).
Kankaalla taimet olivat edellisii heikompia ja ryhmissd epatasaisesti
jakaantuneina (vrt. Multamaéaki 1937).

Elokuussa 1938 tarkastettiin jédlleen kaistaleet ja niilld olevat koe-
alat. Talloin kiinnitettiin huomiota, paitsi hakattuihin kaistaleisiin koe-
aloineen, my6s hakkaamattomien kaistaleiden kasvipeitteeseen. Hakkaa-
mattomilia kaistaleilta metsdn alta otettiin muutamia uusia koealoja,
joiden tyypillisimmiltd kohdilta tehtiin ruuduittain kasvimuistiinpanot,
samoin kuin entisiltdkin, kaistaleiden koealoilta. Kun téllgin oli yhdek-
sds kesid kulumassa hakkauksen jdlkeen, oli aukeiden Kaistaleiden eri
kasvien runsaudessa jo todettavissa jonkin verran muutoksia. Koska voi-
tiin olettaa, ettd kasvualustassa olisi todettavissa muitakin muutoksia,
otettiin turpeen happamuuden madrittdmistd varten jokaiselta alkuperdi-
seltd ja uudelta koealalta maandytteet, joista sitten vilittomasti tehtiin
Metsitieteellisen tutkimuslaitoksen laboratoriossa pH-méaritykset. Kan-
gaskoealoilta otettiin ndytteet pintahumuksesta 5—10 sm syviltd ja
samoin kangaskorpien koealoilta vastaavat turvendytteet.

Koealojen taimien tarkastus ja luku osoitti, ettd kuusen taimien luku-
maird oli viimeksi suoritetun tarkastuksen jdlkeen pysynyt samana,
kuten minnyn taimienkin. Koivun vesakko oli kaistaleilla eniten varttu-
nut, mutta taimien lukuméiri oli koealoilla pysynyt jokseenkin samana.
Saman tuloksen antoi koealojen taimien luku syksylld 1940. Kuusen tai-
met olivat niilld kapeilla kaistaleilla sdilyneet kevéthalloilta. Kun kuu-
sen taimet muutenkin olivat jokseenkin samanlaisia ja yleensd hyvid, ei
niitd taulukossa ole ollut syytid myoskddn vieda eri laatuluokkiin.

Uusista koealoista otettiin kasvipeiteluetteloon vain parhaat, metsdn
alla muuttumattomina siilyneet koealat 15, 16 ja 17. Happamuusmaari-
tyksid varten otettiin sitd paitsi koealoja 3 ja 4 vastaavat koealat 3 a ja
4 a turveniytteineen hakkaamattoman metsin alta.

Aukeiden kaistaleiden koealojen kasvipeitteen silmdédnpistavimpdnd
muutoksena voitiin elokuussa 1938 todeta, etti heindkasveista ensi kidessa
lauha (Deschampsia flexuosa) oli lisddntynyt tasaisesti varsinkin kangas-
koealoilla ja ettd horsmaa (Chamaenerium angustifolium) oli ilmestynyt
kaikille koealoille. Mutta kun kasvualusta ei tdssd ollut erityisen lihava,
ei kumpaakaan ollut lisdéintynyt taimien kehitykselle haitallisen runsaasti.
Aukeilla kaistaleilla kasvipeite yleensd oli entisestddn kuivunut, ja sel-
laiset varjokasvit kuin metsikorte (Equisetum silvaticum) olivat havin-
neet ja tavattiin runsaana vain metsin alla (taulukko 37).

Kasvualustan pintakerroksen happamuus- (pH) méaritykset antoi-
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Kuva 57 — Abb. 57.

Kuva 57 Kuru, Huumonmdiki. Kuusen taimia kaistaleella kangaskorvessa

Valok. 14. 10. 35.
Abb. 57 . Kuru, Huumonmdki. Fichtenpjlanzen auf dem Streifen in dem gemeinen

Bruchwald. Aufg. 14.10. 35.

vat tulokseksi, ettd ensinnikin rinnakkaiskoealoilta otetun kangaskorven
pintaturve olisi ollut hieman vdhemmén hapanta kuin kangasmaan
humuskerros. Edellisilta tuli pH:n keskimdardiseksi arvoksi 4.71, jalkim-
miisiltd 4.+ (taulukko 38 a). Viiden aukean Kkaistaleen ja vastaavien
viiden metsin alla sijainneen koealan pintaturpeen pH-arvojen vertailu
niyttiisi, ettd edellisilld pintaturve olisi ollut sddnndllisesti vihemman
hapanta kuin jalkimmaisilld, keskiméardisen pH:n ollessa aukealla kais-
taleella 4.16 ja metsin alla 4.2z (taulukko 38 b).

Kasvipeitteessi ja pintaturpeen reaktiossa on téssd tapahtunut hak-
kuun jdlkeen niin pienid muutoksia, ettei niilld ole voinut olla sanottavaa
vaikutusta koealojen taimettumiseen, varsinkin kun Kaistaleet taimet-
tuivat kohta samana vuonna 1920 kuin hakkauskin toimitettiin, kuten
koealojen taimien eri vuosina suoritetut tarkastukset ja luku osoittavat.

Taimien kasvun vertailua varten mitattiin syksylld 1940 taimien luvun
yhteydessd koealojen kaikkien taimien pituus kasvukauden lopulla 1935
ja 1940. Kuusen ja mannyn taimien pituuden madrittiminen vuosikas-
vainten avulla kasvukauden lopulla 1935 oli verraten helppoa ja se voi-
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182 S. E.Multamiki 51.1

tiin suorittaa melkoisella varmuudella, kun sen sijaan koivun vesojen pituu-
den madrittiminen taaksepdin oli vaikeaa ja epdvarmaa. Tdamdn mit-
tauksen perusteella on laskettu kangaskorven ja kangasmaan koealojen
kuusen ja mannyn taimien keskipituus syksylld 1935 ja 1940 ja koivujen
keskipituus syksylld 1940. Ne esitetddn téssd vain aritmeettisina keski-
arvoina, liitettyind taulukkoon 36.

Taulukko 38 a. Pintaturpeen happamuus aukean kaistaleen kangaskorvessa ja
kankaalla.
Tabelle 38a. Aziditit des Oberflichentorfes in dem gemeinen Bruchwald und auf der
Heide des offenen Streifens.

pH-luku 5—10 sm syvissi

Kosalan Mo pH-Zahl in 5—10 cm Tiefe
M. der Frobefidche Kangaskorvessa Kankaalla
Im gemeinen Bruchwald Auf der Heide
| |
2 | 4.50 |
3 ; 4.35 1
5 ; 4.20 |
8 ‘ 4.95
9 | 4.05
11 5.80
14 5.15
1 4.70
4 4.10
6 4.00
7 ! 4.40
10 i 4.20
12 | 4.50
13 | 3.75
Keskimadrin
I'm Mittel 4.1 4.1

Niami luvut osoittavat, ettd kuusen taimet olivat kasvukauden 1935
lopussa olleet sekd kangaskorven ettd kangasmaan koealoilla Kkeskim.
yhtéd pitkid. Seuraavana viitend kasvukautena olivat kangaskorven koe-
alojen taimet kasvaneet selvdsti paremmin kuin kangasmaan koealojen,
edellisten keskipituuden ollessa syksyllda 1940 102 sm, jélkimmaisten
96 sm. Mannyn taimet olivat kasvaneet aluksi nopeammin kuin Kuusen
taimet ja kangasmaan kohdalla paremmin kuin kangaskorvessa, siis pdin-
vastoin kuin kuusen taimet. Taimien véhélukuisuuden takia on tamén
vertailun tulos varsinkin minnyn taimien kohdalta sellaisenaan vield
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epivarma. Runsaasta koivun vesakosta laskettu keskiarvo osoittaa, ettd
koivun vesakko oli kehittynyt varsinkin kangaskorven koealoilla nopeasti
kuusen taimien ohi niiden suojaksi. Kangaskorven koealoilla saatiin koi-
vun vesakon keskipituudeksi syksylld 1940 557 sm ja kangasmaan koe-
aloilla 266 sm, siis edellisilld yli kaksi kertaa niin pitkéksi kuin jdlkim-
maisilld.

Taulukko 38 b. Pintaturpeen happamuus aukealla kaistaleella ja metsdn alla.
Tabelle 38 b. Aziditit des Oberflichentorfes auf dem offenen Streifen und im Wald.

pH-luku 5—10 sm syvassd

Koealan N:o pH-Zahl in 5—10 cm Tiefe
N der Irrobertache Aukealla kaistaleella Metsissi
Aujf dem offenen Streifen Im Wald
3 4.35
4 4.0
12 4.50
9 4.30
8 4.95
3a. 4.0
4a 3.95
15 | 4.4
16 ‘ Acs
L ! 4.65
Keskimédrin l
Im Mittel A6 | 4o |

Kuusen ja koivun taimettuminen sekd edelleen taimien kehitys kan-
gaskorven ja kankaan kohdalla sijainneilla rinnakkaisilla koealoilla poik-
keaa selvisti edellisten koealojen eduksi. Syy tdhdn on edelld esitetyn
perusteella ilmeisesti etsittdvissa kasvualustasta, sen lihavuudesta ja kos-
teudesta. Aaltosen (1936) mukaan on riittdvd kosteus hyvin tdrked
kuusen uudistumiselle. Kangaskorven kosteana pysyvé valkosammalpeite
(Sphagnum Girgensohnii ym.) yhdessa karhunsammalen (Polytrichum com-
mune) kanssa oli tassd muodostanut otollisen alustan siementen itdmi-
selle ja turve, jonka taimen juuret olivat saavuttaneet ohuen sammalker-
roksen alta, oli turvannut edelleen riittdvin ravinnon saannin taimille.
Kangasmaan edellistd kuivempi pinta, seindsammal (Pleurozium Schre-
beri ym.) kuivan kangashumuksen peitteend ei ollut ilmeisestikddn tar-
jonnut yhtd hyvii alustaa kuusen eikd koivunkaan taimettumiselle kuin
kangaskorven pinta.
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Ulvila, Saaren virkatalo.

Saaren virkatalo sijaitsee Kokemienjoen itdrannasta Ulvilan kirkon-
kyldn kohdalla haarautuvan ja siihen vihdn alempana jalleen yhtyvin,
ns. Vanhankyldnjoen ja Kokemienjoesta 50—150 m:n etédisyydessid kulke-
van vedenjuoksun rajoittamassa saaressa. Virkatalon maista on saaren
pohjoisosa metsimaana. Talld metsimaalla, 5 km Porin kaupungista ita-
koilliseen, suoritettiin seuraavassa esitettivit tutkimukset.

Tutkimuspaikka, joka nikyy oheisesta kartasta, kuva 58, kuuluu Porin
itdpuolella sijaitsevaan, ns. Lattomeren alavaan, tasaiseen alueeseern.
Tutkimuksen yhteydessa syksylld 1938 suoritetun punnituksen mukaan
tutkimusalue kohoaa 3—4 m Vanhankyldnjoen vedenpinnan yldpuolelle
ja on Kokemdenjoen Kiintopisteiden mukaan keskim. 5 m mpy. Metsidn
alla peittdd tdalla entistd savipohjaa vaihteleva, 0..—0.s m paksu, hiesun-
ja savensekainen hiekkakerros. Joen rantatdyriistd vesi on vienyt saven
pééltd irtaimen maan pois.

Jokseenkin tasaisella, tiiviilld savipohjalla metsdmaa on alkanut soistua
pohjaveden vaikutuksesta.! Alavimmat notkelmat olivat jo muodostuneet
kapeiksi korpinotkelmiksi ja ramejuoteiksi. Yksindisiin painanteisiin oli
muodostunut erillisid silmékkeitd ja korpilaikkuja rehevine vehka- ym.
ruohokasvustoineen lihavalla pohjamaalla. Muuten tutkimusalueella met-
sdamaan soistuminen oli vield alkuasteella, kuten alueen kartastakin nakyy.

Virkatalon metsdssd on kaistalehakkauksen jiljelti kauniita, luon-
taisesti nousseita kuusen taimistoja, jotka tarjosivat hyvii aineistoa kuu-
sen taimien paleltumista koskeville havainnoille. Lievisti soistunut tutki-
muspaikka oli kuusivaltaisen mannynsekaisen metsin peitossa, jossa
kuusta oli keskim. 80 %, mintyd 20 %, ikd 50—100 v., tiheys 0.7—0.s,
pituus 15—20 m, kuutiomiird keskim. 200 m® ha:lla. Kuuset olivat sie-
mennyskykyisid, joskin suureksi osaksi tyvestid lahovikaisia.

Tédssd metsdssd oli viimeksi kevittalvella 1933 suoritettu kaistalehak-
kaus kapeilla kaistaleilla. 1ti—ldnsi-suunnassa aukeaksi hakatut kaistaleet
oli alun perin tehty 15—20 m levedt. Kohta paljaaksihakkauksen jalkeen
suoritetun perkauksen ja sittemmin muutamien tuulen kaatamien pui-
den poistamisen jdlkeen olivat sddnnolliset kaistaleet muodostuneet 20 m
leveiksi. Vuonna 1934 kaistaleet olivat saaneet runsaan luontaisen kuu-
sen siemennyksen.

! Mittausten mukaan pohjaveden syvyys vaihteli pouta-aikana syyskuun lopulla
1938 tutkimusalueella, sen alavimpia kohtia lukuun ottamatta, 30:std 50:een sm:iin.
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SAAREN TUTKIMUSPAIKAN KARTTA.

il

P

Kuva 58 — Abb. 58.

1. Aukea kangas. 1. Offene Heide.

2. Aukea kangaskorpi. 2. Ojjener gemeiner Bruchwald.
3. Aukea korpi. 3. Ojfenes Bruchmoor.

4. Rédme. 4. Reisermoor.

5

. Hakkaamaton metsa. 5. Ungefdllter Wald.
6. Harvennettu suojusmetsa. 6. Gelichteter Schirmbestand.
7. Koeala. : 7. Probefldche.

Kun kaistaleet elokuussa 1935 ensi kerran tarkastettiin, oli peratuilla
kaistaleilla todettavissa luontaisesta siemennyksestd nousseina runsaasti
kaksikesdisid, siis keviddlla 1934 kasvunsa aloittaneita kuusen taimia
(vrt. Multamadki 1937). Kaistaleiden niukka kasvipeite oli talldin
vield muuttumattomana. Syksylla 1937 oli kasvipeite jo jonkin verran
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muuttunut, ja muuttuminen oli vield selvemmin todettavissa seuraavana
kesdnd 1938. (Ks. kuv. 59—60.)

Vertailevia tutkimuksia varten tutkimuspaikka mitattiin ja kartoitet-
tiin kaistaleineen kesdlld 1937. Samalla asetettiin kaistaleille 14 aarin
suuruista koealaa. Ne sijoitettiin aukeiden kaistaleiden keskelle, mahdolli-
simman tasaisesti samanlaista kasvualustaa edustaville kohdille. Kullekin
kaistaleen koealalle otettin vastaava rinnakkaiskoeala alkaen 10 m kaista-
leen rajasta hakkaamattoman metsdn alta samalta tyypiltd ja alkuaan
samanlaiselta kasvualustalta kuin vastaava kaistaleen Koeala. Vaikka
metsin alta otetuista koealoista vain kaksi joutui kaistaleiden eteldpuo-
lelle ja toiset pohjoispuolelle etelin aurinkoa vastaan, olivat ndmikin
koealat jokseenkin kokonaan varjossa kaistaleiden reunaan asti taysi-
tihednd ulottuvan metsin alla. Koealoista 6 + 6 on mustikkakangaskor-
vessa, 6 -+ 6 soistuvalla mustikka- ja puolukka-mustikkatyypin kangas-
maalla sekd 2 + 2 kidenkaali-mustikkatyypin kangasmaalla.

Seuraavana kesidnid 1938 suoritettiin Saaren koealojen yksityiskohtai-
set tutkimukset, mm. elokuussa koealojen kasvimuistiinpanot. Kangas-
korpien koealoilla oli tdlloin 10 sm paksu, hyvin lahonnut metséturve, jota
soistuvilla kangasmailla vastasi 5 sm paksu humuskerros. Metsén alla oli
paillimmaiisend ohut karikekerros. Pintaturpeen happamuuden madritta-
mistd varten otettiin edustavilta koealoilta tassd tapauksessa 5 sm syviltd
niytteet kaistaleilta ja niiden rinnakkaiskoealoilta metsén alta.

Syksylld 1938 luettiin sekd kaistaleiden ettd niiden rinnakkaiskoealojen
taimet tavalliseen tapaan, kuten tdssd tutkimuksessa yleensd pituus- ja
hyvyysluokittain, erottamalla paleltumattomat ja paleltuneet sekd ennen
ja jalkeen hakkauksen Kaistaleille nousseet kuusen taimet. Koealojen lisdksi
luettiin taimet useilla kohtisuoraan kaistaleiden poikki asetetuilla, 5 m
leveilld linjoilla erikseen 10 m kaistaleen kummaltakin siséreunalta ja 10 m
kaistaleen keskeltd sen eri osien taimettumisen selvittdmiseksi. Taimien
iin madrittimistd varten otettiin sekd metsdn alta ettd koealoilta taimi-
niytteet syksylld 1938 mikroskooppisesti tutkittaviksi.

Kaistaleiden kasvipeitteen silmddnpistavimpana muutoksena kuuden-
tena kesind hakkauksen jilkeen esiintyneessd kehitysvaiheessa oli lau-
halajien (Deschampsia), horsman (Chamaenerium angustifolium) ja vatun
(Rubus idaeus) ilmestyminen, mikd tulee myds esille jo taulukosta 39 ver-
tailemalla kaistaleiden koealojen (a) ja niiden rinnakkaiskoealojen (b)
kasvipeitettd keskenddn. Nurmilauhaa (D. caespitosa) oli ilmestynyt vain
niukasti muutamille koealoille, kun sen sijaan ahdelauhaa (D. flexuosa)
esiintyi varsin runsaasti etenkin lihavimmilla OMT-tyypin kangaskoealoilla

571.1”7 ) B Kuusen taimien paleltuminen . . . 187

Kuva 59 — Abb. 59. Kuva 60 — Abb. 60.

Kuva 59. Saaren tutkimuspaikka. Aukea Kkaistale ndhtynd iddstd ldnteen.
Valok. 27. 8. 35.

Abb. 59. Untersuchungsplatz Saari. Offener Streifen, gesehen in der Richtung E-W.
Aufg. 27. 8. 35.

K uva 60. Saaren tutkimuspaikka. Deschampsia flexuosa koealalla 1 kuusen tai-
mien uhkana. Valok. 27. 8. 38.

A bb. 60. Untersuchungsplatz Saari. Deschampsia flexuosa auj Probefl. 7 die Fichten-
pflanzen gefdhrdend. Aufg. 27. 8. 38.

1 ja 2, joilla se oli kehittynyt nopeasti kaistaleen hakkauksen jdlkeen.
MT-kangastyypin koealoille 3 ja 4 ahdelauha oli kehittynyt samalla ta-
valla padasiassa vasta kaistaleen hakkauksen jdlkeen, kun taas niitd jonkin
verran laihemmalla VMT-kangastyypin koealalla 11 oli aikaisemmin ollut
metsdssa aukko, jonka kohdalle ahdelauhaa jo ennen Kaistaleen hakkausta
oli ilmestynyt tavallista runsaammin.

Muista graminideista oli vain kevdtpiippo (Luzula pilosa) lisdantynyt
hakatuilla Kkaistaleilla, ei kuitenkaan taimille haitallisessa madardssd. Sen
sijaan horsma (Chamaenerium angustifolium) oli muodostanut paikoitel-
len, kuten esim. koealalla 2, hakkauksen jélkeen siksi tiheitd kasvustoja,
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Kuva 61 — Abb. 67.

Kuva 6 1. Saaren tutkimuspaikka. Yhteniinen Deschampsia flexuosan aluslehtien
muodostama kerros kuusen taimien peitteend koealan 1 vieressd. Valok. 12. 11. 37.

Abb. 61. Untersuchungsplatz Saari. Ein Teppich aus den unteren Blittern von
Deschampsia flexuosa bedeckt die Fichtenpflanzen neben Probefl. 1. Aufg. 712. 71. 37.

ettd niistd olisi voinut muodostua kaistaleiden tasaisen taimettumisen
este, jos horsma olisi pddssyt kehittymain ennen kuusen taimien synty-
mistd. Toistaiseksi ei vatusta ollut haittaa kaistaleiden taimettumiselle.
Todelliseksi haitaksi taimien kehitykselle oli muodostunut Asken mai-
nitun ahdelauhan rihmamaisten aluslehtien muodostama tihed, maton
tapainen kerrostuma, joka moninkertaisen verkon tavoin peitti nuoret
kuusen taimet ja oli je syksylli 1938 laikuttain vallannut Kaistaleiden
lihavimmat kangaskohdat. Vain vaivoin, mm. kantoja hyvikseen kdyt-
tden, ndyttivdt vahvimmat kuusen taimet voivan kasvaa timin huo-
vaston ldpi (ks. kuv. 61). Sen alle oli jo ilmeisesti menehtynyt runsaasti
kuusen taimia, mikd nidkyi selvisti siitd, ettd esim. niilli kohdilla kien-
kaali-mustikkatyypin kangasmaalla, joilta titi huovastoa puuttui tai
joilla se oli harva, kuten kaistaleiden varjoon jidneilld, n. 5 m leveilli
eteldreunoilla, kuusen taimia oli runsaimmin ja ne olivat laadultaan
parhaita. Kuten taulukosta 39 nikyy, lauha on kehittynyt heikoimmin
soistuneimmilla kangaskorpien koealoilla, niinkuin heinit yleensd.
Tapaus osoittaa, ettd heindkasvillisuus voi lihavilla paljaaksi hakatuilla
kangasmailla haitata pahasti kuusen taimettumista. Kun niinkin viatto.

PP

51. Kuusen taimien paleltuminen . . . 101

Kuva 62 — Abb. 62.

Kuva 62 Vuojoen valtionmaa. MT-kangas kivikkoisella moreenimaalla. Kulo-
tettu 1926. V. 1931 istutettu kuusen taimi, jonka Calamagrostis-lehdisto on peittanyt.
Valok. 28. 8. 35.

Abb. 62. Staatswald Vuojoki. MT-Heide auf steinigem Mordnenboden. Abgebrannt
7926. 1931 gepflanzte Fichtenpflanze, mit Calamagrostis-Bldttern bedeckt. Aufg. 28. 8. 35.

malta ndyttivd kasvi kuin ahdelauha (D. flexuosa) voi ravinnokkaalla
hiekkamaalla muodostaa ndinkin vakavan esteen, on ymmarrettavaa, etti
lihavilla, kivikkoisilla moreenimailla voivat ndiden maiden rikkaruohona
kastikat (Calamagrostis epigejos — C. arundinacea) Kehittdd vield vaike-
ammin voitettavan esteen metsin uudistumiselle. Tdstd ovat hyvini esi-
merkkind n. 5 km Porin kaupungista pohjoiseen Hyvelidn Noukka-nimisen
virkatalon maalla ja Vuojoen valtionmailla kivikkoisilla, varsinkin MT- ja
OMT-tyypin aukeaksi hakatuilla kangasmailla suoritetut kuusen istutuk-
set, jotka kastikan aluslehtien muodostamat, niinimattoja muistuttavat
sitkedt ja vahvat lehtikerrostumat ovat tuhonneet ja joita ainoastaan eri-
tyisilld toimenpiteilld, mm. suojuskeppien avulla on yritetty téltid tuholta
pelastaa (ks. kuv. 62).

Vaikkakin kasvualustan turpeen happamuutta (pH) koskevat méi-
ritykset jdividt vdhdlukuisiksi, ne ovat siksi yhdenmukaisia, etta niitd kos-
keva yhdistelméd (taulukko 40) liitetddn tahdn. Tdstd ndkyy, ettd kaikista
n dytteistd on pH:n arvoksi saatu metsin alta otetuista ndytteistd pienempi
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luku kuin kaistaleilta otetuista ndytteistd ja etta siis kaistaleilla kasvualus-
tan humuksen runsas happamuus olisi jo hieman vdhentynyt. Aineisto ei
oikeuta enempien pédtelmien tekemiseen, joskin tulos tuntuu Iuonnolli-
selta, kun kysymyksessd ovat toisistaan jyrkdsti poikkeavat olosuhteet
aukealla kaistaleella ja tihedn metsin alla.

Taulukko 40. Saaren tutkimuspaikan koealojen turpeen happamuus.
Tabelle 40. Aziditdt des Torfes auf den Probefldchen des Untersuchungsplatzes Saari.

D}i:lui(ll

| __ Koealan N:o —— _ pH-Zahl N -

| 2o e Lrabufidahe Kaistaleella | Metsissi
Auf dem Streifen | Im Wald

1 4.3 : 3

3 3.7 | 3.48

4 3. 3.57

5 3.78 3.3

7 3.60 | 3.40

9 3.58 3.35

‘ 10 4.3 3.60

| 13 | 3.2 3.30

Keskimaarin
I'm Mittel | 3.80 3.19

Tdssd on saatu siis aivan samansuuntainen tulos kuin edelld vastaa-
vassa tapauksessa Kurun Huumonmdeltd. Joskaan nididen tulosten pe-
rusteella ei vield voida tehdd asiasta mitddn varmoja paatelmid, tuntuu
todenndkoiseltd, ettd pintaturpeen ja humuksen happamuudessakin ta-
pahtuu muutoksia tiettyyn suuntaan metsidn hakkuun vaikutuksesta.
Asiaa olisi lahemmin tutkittava kyllin suuren ja homogeenisen aineiston
avulla (vrt. Kotilainen 1928,1933, Lukkala 1929b, Kivinen
1933, 1938).

Hakkuun jdlkeen kaistaleille nousseet kuusen taimet olivat vuoteen
1938 mennessd sdilyneet melkein kokonaan keviathalloilta. Vain muutamat
kaistaleille jadneet, ennen hakkuuta syntyneet vanhemmat kuusen taimet
olivat paleltuneet lievasti mm. kevitkesalld 1937. Tasté syysta ei koealojen
taimistoja esittdvéssd taulukossa 41 ole ollut syytd erotella taimia taman
perusteella eri ryhmiin eikd mydskddn eri pituus- ja laatuluokkiin, kun
taimet olivat vield pienid, laadultaan hyvid ja keskenddn samanlaisia,
vaan ndmd ryhmidt on yhdistetty kuten edelld Huumonméen rinnak-
kaistutkimuksissakin. Sen sijaan on tdssd aukeilla kaistaleilla ja niille
metsdstd otettujen rinnakkaiskoealojen taimien keskiniisen vertailun
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takia Kkaistaleilla helposti erotettavat, ennen hakkuuta syntyneet kuusen
taimet viety taulukossa eri sarakkeeseen. Rinnakkaiskoealoilla metsin
alla kasvaneita taimia ei kuitenkaan ole ollut syyti télld perusteella ero-
tella, eikd se olisi taimia luettaessa ollut mahdollistakaan taimien saman-
laisuuden takia, ne kun olivat kaiken aikaa kasvaneet metsin alla.

Mité hallanvaaraan Saaren virkatalon maalla yleensi tulee, lienee timi
juoksevien vesien ympérdima tasainen alue vihemmdin altis hallan syn-
tymiselle kuin sen alava asema muuten edellyttdisi. Tahdn viittaa mm.
se, ettd niilld aikaisemmilla kaistaleilla, joilla jo kasvoi kaunista 8—20-
vuotiasta, 2—8 m pitkdd kuusen taimistoa, taimet olivat kestineet kevit-
hallan melko hyvin, erditd taimien vaarallisimmassa kehitysvaiheessa esiin-
tyneitd paleltumia lukuun ottamatta.

Kaistaleiden taimettumista koskevien, elokuussa 1935 tehtyjen, lupaa-
vilta ndyttdvien havaintojen jdlkeen oli elokuussa 1938 mielenkiintoista
ndhdd, miten taimettuminen oli onnistunut ja miti vaihteluja siini mah-
dollisesti olisi todettavissa erilaisella kasvualustalla. Kaistaleiden reuna-
metsdt olivat siemennyskykynséd puolesta olleet siksi samanlaiset ja talven
1933—34 jdlkeen siemennys joka tapauksessa niin runsas kaikkien kaista-
leiden kohdalla kokonaisuudessaan, mitd nimenomaan kuusen siementy-
miseen tulee, ettd kuusen mahdollisesti erilainen taimettuminen Kkaista-
leiden eri kohdilla oli johtunut péiasiassa kasvualustasta.

Verrattaessa taulukon 41 avulla eri koealojen taimettumista havaitaan,
ettd ylivoimaisesti runsaimmin oli hakkuun jilkeen nousseita kuusen tai-
mia mustikkakangaskorven koealoilla. Hyvin riittéivi ja tasainen taimisto
oli myos edellisid koealoja ohutturpeisemmilla, mutta kuitenkin hieman
soistumaan pyrkivilld, siis tavallista tuoreemmilla mustikka- ja mustikka-
puolukkatyypin kangasmailla. Ero oli kuitenkin hyvin selvd kangaskorpien
hyviksi, joilla oli keskim. runsaasti 2 kertaa niin paljon uusia kuusen tai-
mia kuin vastaavilla soistuneilla kangasmailla. Nimikin taimistokoealat
nayttavit osaltansa, ettd kohtuuden rajoissa pysyttelevd kasvualustan
suurempi kosteus on lisdnnyt kuusen taimettumismahdollisuuksia. Kahden
ensimmadisen ryhmédn kasvipeitteessd tapahtuneet muutokset eroavat
siksi vdhdn toisistaan, ettei se ole voinut vaikuttaa sanottavasti niiden
erilaiseen taimettumiseen. Sen sijaan kaistaleen heinittyminen edellisid
lihavammilla, soistumattomilla kdenkaali-mustikkatyypin kangasmailla on
ollut pédaasiallisimpana syyna siihen, ettd niiden taimettuminen on edelli-
siin verrattuna jdanyt huomattavasti heikommaksi, vaikka siementy-
minen oli ollut ainakin yhtd runsas kuin edellisillikin koealoilla.

Hakkuun jdlkeen Kaistaleille nousseet kuusen taimet olivat yleensi
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erittdin sdannollisesti kehittyneitd, terveitd ja elinvoimaisia. Suurin osa
hakkuun jdlkeen nousseista kuusen taimista oli syksylld 1938 0..—0.3 m
pitkid, osa runsaasti 0.« m. Kangaskorven ja soistuvien kangasmaiden
koealojen taimet olivat yhtd hyvin kehittyneitd. Néistd hieman kehityk-
sessd ja laadultaankin jédljessd olivat edelld mainituista syistd kdenkaali-
mustikkatyypin kangasmaan kuusen taimet.

Taulukko 4 1. Saaren tutkimuspaikan koealojen taimistot.
Tabelle 47. Der Jungwuchs auf den Probefldchen des Untersuchungsplatzes Saari.

Aukea kaistale — Offener Streifen Metsia — Wald
Koeala
Probefldche Kuusi— Fichte] 2 | 3 \ 1| 2 \‘ 3
o | Ennen| 1 i Koivu ' | Koi 3
= § .= \ | olyu |
l s | halic | |+ (pibla-| Y. ||+ (pihla- Yht.
|Pinta-| hak- |jilkeen| Manty, _ ja) Insg. | Kuusi | Manty ja) | Insg.
N:o ["ala | kuuta | Nach | Kiefer ‘ B&zge—i- 1—3 | Fichte | Kiefer ‘ Blg;)cer+ | 1—3
| er- - |
Nr | A1:al V]‘Z,%? Ifgm_ ; esche) ! esche)
i schlag | schlag o [ A I
l Taimia, kpl. — Pflanzen, St.
Mustikkakangaskorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchwald
5 1 14 | 102 51 | 621 (1) 774 90 | 2 | 4 [ 96
6 1 13 141 42 | 216 399 98 | 13 8 119
7 1 2 | 115 25 | 69 (6) 209 108 1| 1 [ 110
9 1 21 | 121 | 57 26 (1) 204 281 — | —(1)] 28
10 1 21 391 | 77T | 24(1) 492 91— | 1(3)] 92
12 1 — 67 | 23 | 75(3) 165 36| — | — 36
Yhteensa
Insgesamt 6 71 937 275 | 1031 2243 451 16 14 481
Keskim.
Im Mittel 1 12 156 46 172 374 75 3 2 80
Soistuva MT-VMT-kangas — Versumpfende MT-VMT-Heide
3 |1 4 | 55 | 18 | 23 (1) 96 47 | — — | 47
4 1 2 | 8| 83 23 (2) 190 62| 1 — | 63
13 1 9 | 92 73 47 (2)) 212 93 2 — 9
14 1 4 67 34 62 (2)] 163 12 | — — | 12
8 1 | 23 75 48 | 8 (6)) 131 16 — | — | 16
11 1 | 11 | 56 3| 6 (1)l 65 10 — | — 10
Yhteensa
Insgesamt 6 53 429 259 169 857 240 3 — 243
Keskim. ‘
Im Mittel 1 9 72 43 28 143 40 1 — 41 1
OMT-kangas — OMT-Heide ‘
1 1 16 25 1] —@(13) 26 13 1 2 (29)] 16
2 1 6 31 6 2 (18)] 39 23 3 2 (13)| 28
Yhteensd
Insgesamt 2 22 56 7 2 65 36 4 4 44
Keskim.
Im Mittel 1 11 28 4 1 33 18 2 2 22
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Ennen hakkuuta syntyneitd, kaistaleille jddneitd kuusen taimia oli
verrattain viahdn. Niiden pituus oli 0.4 ja 2.0 m:n vililtd. Ne olivat laadul-
taan vaihtelevia ja, kuten edelld mainittiin, lievdsti kevdthallojen vioitta-
mia.

Kaistaleiden koealoilla luetut mannyn taimet olivat kaikki hakkuun
jilkeen syntyneitd. Kangaskorven kohdalla midnnyn taimisto oli jokseen-
Kin tasainen ja riittdvd, soistuvien kangasmaiden kohdalla jonkin verran
vaihtelevampi ja paikoitellen hyvinkin runsas. Mannyn taimien pituus oli
syksylld 1938 0..—1.0 m. Kienkaali-mustikkatyypin kangasmaalla oli
ménnyn taimia vdhdn, mikd ilmeisesti aiheutui my6s méinnyn heikosta
siemennyksestd tdlld kohdalla.

Koivun taimia oli kaistaleille ilmaantunut tavallista vahemmin, miki
johtui siemennyksen puutteesta. Oikeita koivusiemenpuita ei Saaren
metsdssd ndkynyt lainkaan. Tihedssd metsikossd koivut olivat jddneet
muun metsdn alle merkityksettomiksi, surkastuneiksi yksiloiksi. Se, ettd
koivun taimia on voinut nousta timénkin verran, on osoitus koivun erin-
omaisesta taimettumiskyvystd, kun vain kasvualusta on sille otollinen,
kuten tédssd olisi ollut. Koealojen 5 ja 6 runsas koivun vesakko on ilmei-
sesti noussut kaistaleelta hakatun koivun siemennyksestd; puun kanto
oli todettavissa. Vaillinaisesta siemennyksestd huolimatta on koivunkin
taimettuminen tapahtunut runsaimmin kaistaleiden kosteimmilla kohdilla.
Koivun taimien pituus oli syksylld 1938 0..—2.0 m. Ndiden sijasta oli
kédenkaali-mustikkatyypin kangasmaalla runsaasti elinvoimaisia nuoria
pihlajia.

Kaistaleiden poikki asetetuilla linjoilla suoritetut taimien lukutulokset
osoittivat, ettd mdnnyn ja koivun taimia oli run aimmin Kaistaleiden
keskelld ja niiden pohjoislaidalla, siis valoisimmalla puolella. Kuusen tai-
mia sen sijaan oli runsaimmin kaistaleen varjoisimmalla eteldlaidalla.

Kuten taulukosta 41 nikyy, oli rinnakkaiskoealoilla harventamattoman
metsdn alla kuusen taimia odottamattoman runsaasti. Ensi silmadykselld
taimia ndytti metsdn alla olevan verraten vdhan, silld suurin osa oli lien-
toja, pienid, enintddn 10 sm:n pituisia, jotka voitiin keksia sammalpeit-
teestd vasta yksityiskohtaisen tarkastuksen avulla. Pitempid kuusen tai-
mia oli metsdn alla suhteellisen vdhdn. Tihedn metsdn alla nimikin olivat
muodostuneet hoikiksi ja hennoiksi. Runsaimmin kuusen taimia oli met-
sdnkin alla kangaskorvessa, keskim. 75 kpl. aarilla, sen jdlkeen soistuvilla
kangasmailla ja vdhimmin kdenkaali-mustikkatyypin kankaalla.

Minnyn ja koivun taimia oli metsdn alla tietysti aivan vdhdn ja nekin
varjossa surkastuneita.
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Kuusen taimien syntymisajan méadrittdmiseksi seka
kaistaleilla ettd metsidn alla otettiin syksylld 1938 taimindytteet seuraa-
vasti.

Kunkin 14:n koealan pohjoispuolisen rajan ulkopuolelta, sekd kaistaleel-
ta ettd metsidn alta, viimeksimainitulta 20 m kaistaleen rajasta, otettiin
10 kuusen tainta, siis yhteensa 140 tainta. Kaistaleelta otettiin vain hak-
kuun jilkeen syntyneitd taimia ja metsdn alta pienimpid, keskim. 10 sm
pitkid. Kaikkien ndiden taimien ikd maéritettiin juuren niskasta suurennus-
lasin ja mikroskoopin avulla. Mdiritykset suoritettiin yliopiston kasvitie-
teellisessd laitoksessa Helsingissd. Tutkimus antoi metsdn alta otetuista
taimista seuraavan, aluksi hieman yllattavdltd tuntuvan tuloksen.

Taulukko 42 Taimien jakaantuminen idn mukaan.
Tabelle 42. Gruppierung der Baumpflanzen nach dem Alter.

Taimen ikd v. — Alter der Pflanze J. ‘

| Geschlossener Wald 1

777777777 T S Yhteensa !
Kasvupaikka , 5 6 [ 8 | 1 ﬁfﬂﬁn‘
Standort | 7 7‘ ﬁ”‘ o o £ n 9 0 insgesamt
Taimia % — Pflanzen % kpl. — St“i
\ ' ‘
| Aukea kaistale L1090 | — ] - | - - | = 140 |
| Offener Streifen ; .‘ i ;
| ‘ : \
' Sulkeutunut metsd |- | 2| 12 1 17 | 34 | 27 | 8 | 140
‘ ' i
| | i |

Kuten taulukosta 42 nidkyy, olivat kaikki kaistaleelta otetut tai-
met syntyneet kevittalvella 1933 toimitetun kaistaleen hakkuun jélkeen,
padasiassa kevdilld 1934 (90 %) ja osa (10 9,) kevaalld 1935. Metsdn
alta otetuista taimista vain 2 9, oli vuodelta 1934 ja 12 9, vuodelta
1933, kun taas 86 9, oli titd ennen v. 1932—29 syntyneitd. Kun verra-
taan kaistaleilla syksylld 1938 luettuja, ennen hakkuuta syntyneitd tai-
mim&iria metsdn alla rinnakkaiskoealoilla luettuihin taimimaériin, huo-
mataan, ettd kaistaleilta suurin osa niilldi ennen hakkuuta syntyneistd
taimista on kadonnut hakkuun jdlkeen. Niiden tilalle on kaistaleille tul-
lut uusi elinvoimainen taimisto, joka on jddnyt tulematta metsén alle.
Metsidn alla syntyneet taimet eivdt ilmeisestikddn ole kestdneet niitd
paikallisia ilmastollisia, valon ja ldmpétilan muutoksia, joita dkillisen
metsidn poistamisen jdlkeen Kkaistaleilla on tapahtunut. Varjopuunakin
kuusi ndyttdd uudistuakseen tarvitsevan enemmin valoa kuin mitd sul-
keutuneen metsidn alla on sen taimille tarjona, jotta niistd voisi kehittya
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Kuva 63 — Abb. 63.

Kuva. 63. Saaren virkatalonpuisto. Varttunutta kuusen taimistoa kaistalehak-
kausalalla. Valok. 12. 11. 37.

Abb. 63. Staatswald des Amtsgutes Saari. Fichtenjungwuchs auf Saumschlagfléche.
Aufg. 12.11.37.

elinvoimaisia.! Toisaalta kuusen taimet aukealla kaistaleella kaipasivat
suojaa, johon ne metsdssd olivat tottuneet. Kapeita kaistaleita kiyt-
tamalld, jolloin hallanvaara on vidhdinen, on ainakin tédssd tapauksessa
paidsty tyydyttédviin tuloksiin, mitd myo6s samassa metsikossd suoritetut
aikaisemmat kaistalehakkaukset ja niille kaistaleille nousseet varttu-
neemmat, luontaiset kuusen taimistot osoittavat (ks. kuv. 63).

Katsaus kuusen taimettumiseen soistuneilla ja soistumatto-
milla kangasmailla.

Vertaileva tutkimus Huumonméen tutkimuspaikan kaistalehakkaus-
alalla osoitti, ettd samanlaisissa olosuhteissa oli kuu-
sen taimia tullutluontaisesti kohta taimettumi-
sen alkuvaiheessa puolukkamustikkatyypin kan-

1 Néihin seikkoihin on kiinnitetty huomiota ja niitd tutkittu Saksassa vuosikym-
menid. Huomiota on téll6in kiinnitetty mm. niihin muutoksiin, joita kasvualustassa
tapahtuu vanhaa metsdd harvennettaessa. Téstd aiheutuneisiin kédytannéllisiin toi-
menpiteisiin oli kirjoittajalla tilaisuus tutustua useissa hoitoalueissa, esim. Seestedtin
hoitoalueessa, Eteld-Saksassa sekd Baierissa kevdtkesalld 1924.
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gaskorven kohdalle 6 kertaa, koivun taimia 7 kertaa ja
kaikkien puulajien taimia yhteensd 7 kertaa niin paljon kuin vas-
taavanlaatuisen puolukka-mustikkatyypin kan-
kaan kohdalle. Tami taimettumisen alkuvaiheessa todettu suhde
oli pysynyt samana ainakin ensimmdisend ja toisena viisivuotiskautena.
Ensimmadiseni viisivuotiskautena oli kuusen taimien kasvu ollut néilld
rinnakkaisilla kasvupaikoilla jokseenkin samanlainen, mutta jo seuraa-
valla viisivuotiskaudella kangaskorven kuusen taimet olivat selvésti pi-
tempid kuin kankaalla kasvaneet. Kangaskorven kohdalla
oli tihed koivun vesakko kasvanut huomattavasti
nopeammin kuin kangasmaan kohdalla.

Myds Saaren virkatalon tutkimuspaikalla suoritettu vertaileva tutki-
mus osoitti, ettd heti taimettumisen alkuvaiheessa kuusen taimia oli tullut
runsaimmin kosteimmille mustikkakangaskorven kohdille, joilla kosteus ei
kuitenkaan ole ollut liian suuri. Hyvin riittdvd ja tasainen kuusen tai-
misto oli edellisid kohtia ohutturpeisemmilla, hieman soistumaan pyrkivilld
tuoreilla mustikka- ja mustikka-puolukkatyypin kangasmailla. Kasv u-
alustan lievd soistuneisuus ja siitd johtuva kos-
teuden lisddntyminen oli tdssdkin tapauksessa
edistdnyt kuusen taimettumista. Viereiselld kdenkaali-
mustikkatyypin kangasmaalla oli nopeasti kehittynyt ahdelauha muo-
dostunut esteeksi kaistaleiden taimettumiselle.

Soistuneella kasvualustalla ei heindkasvilli-
suus paljaaksihakkuun jdlkeen ole ollut haittana
kuusen taimille.

Vertailevia tutkimuksia kuusen taimettumisesta Satakunnan
suonkuivauspiirin ulkopuolella.

Viitasaari, Kolima.

Viitasaaren hoitoalueen Koliman valtionmaa sijaitsee noin 20 km Vii-
tasaaren kirkolta koilliseen Viitasaaren—Keiteleen maantien kummalla-
kin puolella. Koliman valtionmaa ja sen keskus, Kumpuméen seutu, ko-
hoaa ympiristdddn jonkin verran korkeammalle ja on vedenjakajana
etelddn, itddn ja linteen laskeville vesille. Seudun ldnsipuolella olevan laa-
jan Kolimajirven veden pinnan korkeuden (111 m mpy.) mukaan laskien
Kumpumien seutu kohoaa keskimddrin 120 m mpy.
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Kuva 64 — Abb. 64.

Kuva 64. Kolima, Pahkakorpi. Saniaiskorpea (Dryopteris phegopteris). Valok.
10. 8. 35.

Abb. 64. Kolima, Pahkakorpi. Farnreiches Bruchmoor (Dryopteris phegopteris).
Aufg. 70. 8. 35.

Kuva 65 — Abb. 65.

Kuva 65. Kolima, Pahkakorpi. Saniaiskorpea (Dryopteris spinulosa). Valok.
10. 8. 35.

Abb. 65. Kolima, Pahkakorpi. Farnreiches Bruchmoor (Dryopteris spinulosa).
Aufg. 10. 8. 35.
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Kumpumden seudun maat eivit laadultaan ole laihoja, kuten veden-
jakajamaat yleensd, vaan melko lihavia, kivikkoisia moreenimaita. Kum-
pumden seudulta noin 10 km pohjoiseen Kolkunjirven kohdalle asti ovat
kuusivaltaiset metsdt laajoilla korpimailla ja verraten lihavilla kangas-
mailla vallitsevina.

Kuva 66 — Abb. 66.

Kuva 66. Kolima. Kaistale Pahkakorven tutkimuspaikalla. Valok. 10. 8. 35
Abb. 66. Kolima. Streifen auf dem Untersuchungsplatz Pahkakorpi. Aufg. 70. 8. 35

Pahkakorven tutkimuspaikka Koliman valtionmaan koillisosassa kisit-
tdd verraten ohutmutaisia, hiesu- ja hiekkapohjaisia kangaskorpia ja kor-
pia. Turpeen paksuus vaihtelee ndilld mailla 0.1 m:std 0.5 m:iin, lukuun
ottamatta niiden rdmeisiin liittyvid laitaosia, joissa turve on paksumpi.
Turve on padasiassa keskinkertaisesti, paikoitellen taysin lahonnutta met-
saturvetta. Mustikkatyypin kangasmaiden ympérilld esiintyy tadilld paa-
asiassa mustikkakorpia, osittain saniaiskorpiakin, puolukkakangaskorpia
sekd pinnaltaan edellisid huonompia korpirdmeitd sekd niihin liittyvii,
kohtalaisia rdmeitd ja nevoja.

Vuonna 1926 ja osittain vuosina 1925 ja 1927 oli Pahkakorven tutki-
muspaikan kuusimetsissd suoritettu kaistaleittaisia paljaaksihakkauksia.
Kaistaleet oli suunnattu pohjoisesta etelddn ja osittain koillisesta lounaa-
seen. Ne oli hakattu sddnnéllisesti 40 m leveiksi. Paljaaksi hakattujen
kaistaleiden vdlille oli jdtetty samanlevyinen kaistale hakkaamatta, Hak-
kaamattomilla kaistaleilla metsd oli, tutkimusta kesdlld 1935 suoritet-
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Taulukko 43. Koliman valtionmaan koealojen taimistot.
Tabelle 43. Der Jungwuchs der Probefldchen des Staatswaldes Kolima.
‘ < i—Fi Minty Koivu g e
’ Kuusi—Fichte | Kiefer Do S§
l Ennen . e | e | SE
 [— 4 paljaaksi- Paljaaksihakkuun S © S | © =8
| Koealojen hakkuuta jilkeen S g | = |7z
| pinta-ala Vor dem Nach dem Kahlschlag S 2| S 2|8
| yhteensi Kahlschlag B o £§
| Grosse der |——— — e ———— — A | = | | S8
| Probeflachen ;T o] e Pituus — Hohe m | P | |z |58
| insgesamt aimia| 22 |7 Q| e | ©w |, g | =g | ol
l’ a | Pflan- | S22 - ; 2 slelL Zlht. - 3 z | g ia‘:
| zen a= ? i °|I Al Lls 89.| -3 | & = | & =R
sl s| sl e e 31 M<
| kpl. | " Taimia — Pjlanzen kpl. kpl. kpl.
St. m ! kpl. — St. St. !m St. } m St.
Saniaiskorpi — Farnreiches Bruchmoor
13.2 136 | 0.7—2.0! 36| 70| 94]1101 70/186| 566 —| —| 1360| 0.8-1.5|2062
Keskim. a:lla
Im Mittel pro a 10 3| 5 7| 9] 5| 14| 43 — 103 156
Mustikkakorpikangas — Vaccinium myrtillus-Bruchheide
l.e 11 | 0.s-25] 9] 5| 18] 18] 9| 27| 86 —f — 300| 0.3-2.0] 397
Keskim. a:lla
Im Mittel pro a 7 6| 3] 11| 11| 6| 17| 54 — 187 248
Mustikkakorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchmoor
3.6 72 | 0.7-2.5| 24| 46| 24| 11] 11] 45| 161] —| —| 290| 0.5-2.0] 523
Keskim. a:lla
Im Mittel pro a 20 70 13| 7| 3| 3| 12| 45 — 80 145
Mustikkakangaskorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchwald
35.2 379 | 0.7-2.0] 88]203|145|160/131/290[1017 —| —| 1885| 0.5-2.0|3281
EKeskim. alla
iIm Mittel pro a 11 2| 6| 4/ 5| 4 8 29 — 53 93
! Metsidkortekorpi — Equisetum silvaticum-Bruchmoor
39.6 874 | 0.7-2.5] 90|193|214|150|137|318|1102 6| 0.5] 6418| 0.5-1.0/8400
|Keskim. a:lla '
Im Mittel pro a 22 2| 5| 5| 4| 4, 8] 28 0 162 212
? Puolukkakangaskorpi — Vaccinium vitis-idaea-Bruchwald
4.4 96 | 0.6-1.5| 161 32| 23] 24| 10| 13| 118 - — 350| 0.5-1.5| 564
;‘Keskim. a:lla
| Im Mittel pro a 22 4 70 5 6| 2| 3| 27 — 79 128
‘ Korpirdme — Bruchmoorartiges Reisermoor
| 6.4 71 | 0.e-1.5 8| 38| 36| 31| 21| 47| 181 193] 0.4] 1470 0.5-1.2[1915
|Keskim. a:lla
Im Mittel pro a 11 11 6 6| 5 3| 8 29 30 230 300
MT-kangas — MT-Heide
8.0 04 | 0.6-1.2] 6] 9| 30| 33| 16] 72| 166 —| — 785| 0.2-1.5/1045
|Keskim. a:lla
|Im Mittel pro a 12 1 1| 4 4] 2| 9 21 — 98 131

|
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taessa, osittain keski-ikdistd, mutta pddasiassa jo tdysin hakattavaksi
kypsdd, jopa yli-ikdistdkin kuusimetsdd. Varsinkin parhailla tyypeilld
metsd ndytti vield hyvin tekevdn siementd, joskin sen siemennyskyky
huonoimmilla Korpirimeen kohdilla ilmeisesti oli jo heikentynyt. Koivu-
siemenpuita oli kuusimetsdssd paikoitellen riittaviasti, paikoitellen taas
niukanlaisesti.

Pahkakorven laskupuroa perattiin jo syksylld 1912. Kaistaleiden hak-
kuun jdlkeen oli Pahkakorven suoalue ojitettu suunnitelman mukaisesti
1929-—30 ja ojitusta tdydennetty 1933. Kesdlld 1935 Pahkakorven tut-
kimuspaikan korpimaat olivat suoritettujen pohjaveden mittausten mu-
kaan jokseenkin kuivia, joskin erddt ty¢ladsti ojitettavat lahdekkeet vield
kaipasivat lisdojia.

Ojituksen jdlkeen eivdt suotyypit vield olleet sanottavasti muuttuneet.
Paljaaksi hakatuilla kaistaleilla oli sen sijaan kasvipeite huomattavasti
muuttunut. Metsdkorte (Equisetum silvaticum) oli aukeilta kaistaleilta
kadonnut ja heindkasvit lisddntyneet, kuten tavallisesti, mutta ei taimet-
tumisen kannalta kuitenkaan haitallisessa madrdssd. Maitohorsma (Cha-
maenerium angustifolium) muodosti paikoittain kaistaleilla kauniita kas-
vustoja, mutta siitikddn ei ndyttinyt olevan taimettumiselle haittaa.
Vattu (Rubus idaeus) oli sen sijaan muodostanut ihmeteltdvdn nopeasti
hakkuun jdlkeen yhtendisid, tiheitd kasvustoja varsinkin soistumattomilla
kangasmailla, estden ndilld kohdilla aluksi taimettumisen kokonaan.

Yleiskatsauksellisuuden takia ja tilan sddstdmiseksi on ndissd ver-
tailevissa taimettumistutkimuksissa, jotka Kkaésittdvdat runsaasti 10 9,
kaikista tutkituista kaistaleista, kaikkien samalla suotyypilld olleiden
linjakoealojen antamat lukutulokset yhdistetty. Vertailun helpottami-
seksi on ndiden yhdistettyjen tulosten lisdksi esitetty myds taimistotu-
lokset keskimdérdisind lukuina aaria kohden laskettuina. Ennen paljaaksi-
hakkuuta nousseet kuusen taimet on erotettu hakkuun jdlkeen nousseista.
Kun viimeksi mainittuja taimia eivdt kevidthallat vield olleet sanotta-
vasti vaurioittaneet, ei ole ollut syytd tdssd erottaa paleltumattomia ja
paleltuneita toisistaan. Sen sijaan on ndmi taimet viety eri pituusluok-
kiin taimettumisen seuraamisen helpottamiseksi.

Nékyvimpdna taimettumisen tuloksena oli kaistaleilla nouseva koivun
vesakko. Yksityiskohtainen tutkimus osoitti, ettd myds kuusen taimia
oli alkanut kohta hakkuun jédlkeen nousta varsinkin parhailla korpimailla
verraten runsaastikin. Paljaaksihakkuun jdlkeen nousseiden kuusen tai-
mien pituuksia silmdiltdessd huomataan, ettd ilmeisesti osa kuusen tai-
mista oli noussut ennen hakkuuta tapahtuneesta siementymisestd. Uusia
kuusen taimia oli edelleen nousemassa aukeille kaistaleille.
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Laadultaan oli ennen paljaaksihakkuuta syntyneistd kuusen taimista
suurin osa huonoja, lenkorunkoisia ja vanhan metsdn alla liian kauan
varjossa kasvaneina pilaantuneita. Hakkuun jdlkeen Kaistaleille nousseet
taimet olivat laadultaan hyvid. Vain joissakin pisimmissd ndkyi lievid
kevathallan merkkejd (ks. kuv. 67).

Kuva 67 — Abb. 67.

Kuva 67. Kolima. Kuusen taimia Pahkakorven tutkimuspaikalta.

Taimi a: 9v., 56sm

b: 9» 40 » ; Hakkuun jilkeen syntyneet taimet.
c: T» 41 » ‘
» d: 30» 40 » | Ennen hakkausta syntyneitd taimia.
e: 30» 38» |

Abb. 67. Kolima. Fichtenpflanzen auf dem Untersuchungsplatz Pahkakorpi.

Pflanze a: 9 J., 56 cm
» b: 9» 40 » Nach dem Kahlischlag aufgekommen.
» c: 7y 41 » }
» d: 30» 40 » Vor dem Kahlschlag aufgekommen.
» e: 30» 38 » }

Kuten oheisesta taulukosta 43 nikyy, vdahenee hakkuun jdlkeen nous-
seiden taimien lukumdird paremmista korpityypeistd huonompiin siirryt-
tiessd. Koivun vesakkoa on Kaistaleille ilmaantunut kohta paljaaksihak-
kuun jalkeen kauttaaltaan riittdvasti.

Tutkimuskesin 1935 jilkeen ei kirjoittajalla ole ollut tilaisuutta tar-
kastaa uudelleen kaistaleita ja niiden metsittymistd. Luotettavien tiedoi-
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Kuva 68 — Abb. 68. Kuva 69 — Abb. 69.

Kuva 68. Viitasaari, Kolima. Kuusen taimia hautautuvalla lieolla. Valok.
3. 8. 35.

Abb. 68. Viitasaari, Kolima. Fichtenpflanzen auj umgefallenem, vermorschtem
Baum. Aufg. 3. 8. 35.

Kuva 69. Viitasaari, Kolima. Kuusen taimistoa harvan suojusmetsin alla.
Valok. 3. 8. 35.

Abb. 69. Viitasaari, Kolima. Fichtenpjlanzen unter lichtem Schirmbestand. Aufg.
3. 8. 35.

tusten mukaan oli kuusen taimisto seuraavina viiteni vuotena entises-
tddn lisddntynyt ja koivun taimisto kehittynyt jo suojaksi kuusen taimille,
jotka edelleenkin olivat siilyneet melkoisen hyvin kevithalloilta.

Muualla Koliman valtionmaalla tehdyt havainnot osoittivat, etti
erdilld vanhemmilla hakkausaloilla kuusen taimettuminen mustikkakor-
vissa ja mustikkakangaskorvissa oli onnistunut hyvin varsinkin jitte-
metsdn suojassa. Erddlld yksityiselle erotetulla alueella oli karja kokonaan
tdrvellyt nousevan koivun vesakon ja vahingoittanit myos kuusen tai-
mistoa, joka ndin ilman koivun vesakkoa suojattomaksi jiineeni oli vaa-
rassa paleltua.

Téssdkin tapauksessa toistuu siis sama asiantila, joka edelld eri tut-
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kimuspaikoilla on todettu, ettd soistuneet kohdat ovat oji-
tettuina taimettuneet nopeammin ja paremmin
kuin niiden rinnalla vastaavanlaiset kangas-
m aat. Viimeksi mainituilla on tdssd tapauksessa taimettumista estdnyt
hakkausaloille runsaana noussut vattu.

Viitasaari, Kymonkoski.

Viitasaaren hoitoalueeseen kuuluva Kyménkosken virkatalonpuisto
sijaitsee Kymonkosken itdpuolella noin 10 km Viitasaaren kirkolta koil-
liseen keskim. 110 m mpy. Virkatalonpuiston koillisosa laajan Lavasuo-
nimisen suoalueen ldnsipuolella kasittdd verraten tasaisia, hiesupohjaisia
maita, joilla mustikkatyypin kangasmaat ja mustikkakorvet ja kangas-
korvet ovat edustuneina. Vuonna 1928 oli tdalld erddssd matalamutaisessa
korvessa ja kangaskorvessa koivunsekaisessa siemennyskykyisessd Kuusi-
metsdssa hakattu muutamia 40 m leveit4, Kkoillisesta lounaaseen suunnat-
tuja kaistaleita paljaaksi. Seuraavana kesdnd oli ndmé Kaistaleet kulo-
tettu. Kevidilld 1930 oli kulotetuille kaistaleille kylvetty hajakylvod
kdyttden viitasaarelaista mannyn siementd 1.. kg hehtaaria kohden.
Samana seki sitd seuraavana kesdnd 1931 oli ko. notkelmasuot ojitettu.

Taulukko 44. Kymonkosken tutkimuspaikan koealojen taimistot.
Tabelle44. Der Jungwuchs der Probeflichen des Untersuchungsplatzes Kymdnkoski.

Koealojen

\ pinta-ala Kuusi— Fichte Minty — Kiefer Koivu — Birke tKarinkelii
yvhteensi LY
Irésse yhteensi
| Grosse e
| i S N— e R . SRS
| ‘“’,Q(-,»i',’l‘c’f’f Taimia . Taimia . | Taimia | . Pflanzen
‘ insgesamt Pflan- Pituus Pflan- Pituus Pjlan- Pituus zusammen
| o zen Hdhe zen Hdhe zen Hdhe
a <pl. cpl. kpl. cpl. — S
]‘ ]‘\l’rl i “\1(‘ m b}l. m kpl. — St.

Mustikkakangaskorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchwald
4.4 | 304 | 0.1—0.5 | 35 | 01—0.6 1428 | 0.1—1.0 | 1767 |

1 Keskim. a:lla

| Im Mittel pro a 69 8 325 402

f Pallosarakangaskorpi — Carex globulcris-Bruchwald

‘ 4.0 [ 198 | 00—0.5 | 81 | 0.1—0.6 810 | 0a—1.3 | 1089 |
* 1
| Keskim. a:lla ! ;
l Im Mittel pro a 50 — ! 20 202 272 |




206 S.E. Multamiki 511

Ndilld kaistaleilla toimitettiin kesdlld 1935 hakkausalojen taimettu-
mista koskevia tutkimuksia. Talloin kaistaleet olivat hyvissd taimettu-
miskunnossa. Ohut (0.:—0.2 m) metsdturpeen muodostama turvekerros
oli sopivasti kosteaa. Lievdn kulotuksen jiljeltd oli niiden Kasvipeite
niukka.

Kuva 70 — Abb. 70.

Kuva 70. Viitasaari, Kymonkosken virkatalonpuisto. Kulotettu (1939) hakkaus-

ala. Etualalla VT-kangas taimettumatta, taustalla puolukkakangaskorpi taimettunut.
Valok. 24. 7. 35.

Abb. 70. Viitasaari, Staatswald des Amtsgutes Kyminkoski. 1939 abgebrannte
Kahlschlagfldche. Im Vordergrund VT-Heide ohne Baumpflanzen, im Hintergrund
Vace. vitis-idaea-Bruchwald mit Baumpflanzen bestockt. Aufg. 24. 7. 35.

Kun tutkimukset suoritettiin verraten pienelld alalla kahdella rinnak-
kaisella Kkaistaleella, tuli vain kaksi kangaskorpityyppid edustetuksi.
Kaistaleiden halki suunnatut linjakoealat kisittdvit téssikin tapauksessa
10 9% tutkittujen kaistaleiden pinta-alasta.

Kuten taulukosta 44 nékyy, oli kohta kulotuksen jilkeen kaistaleille
noussut reunametsdn siemennyksestd paljon runsaammin kuusen taimia
kuin hajakylvostd mannyn taimia. Kuusen taimet olivat terveitd ja hyvi-
kasvuisia sekd tasaisesti kaistaleille jakaantuneita. Kaistaleille oli nous-
sut myos tasainen ja tihed koivun vesakko, josta oli kehittymissi ajoissa
riittdvd suojusmetsd kuusen taimille kevithalloja vastaan. Sekid kuusen
ettd koivun taimia oli, pdinvastoin kuin ménnyn taimia, parempilaatuisen
mustikkakangaskorven kohdalla enemmin kuin laadultaan huonomman
pallosarakangaskorven kohdalla. Halla ei ndille nuorille kuusen taimille
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vield ollut aiheuttanut vaurioita. Sen sijaan olivat toisaalla Kymonkosken
virkatalonpuistossa vanhemmat, vuoden 1931 ojituksen jdlkeen elpyneet
kuucen taimet metsittyvilld ojien varsimailla kevidthallojen 1934 vau-
rioittamia.

Taltdkin tutkimuspaikalta saatu taimettumistulos osoittaa, ettd k u u-
si taimettuu soistuneilla kangasmailla varsin
hyvin ja ettei tdllaisen kasvualustan lievd kulo-
tus haittaa kuusen taimettumista, pikemmin pdin-
vastoin, samalla kun se myos edistdd koivun taimettumista (vrt. Hei-
kinheimo 1915 ja Eneroth 1931).

Loimola, Kuhmusoja.

Kuhmusojan tutkimuspaikka Loimolan hoitoalueessa sijaitsee Loi-
molan—Matkaseldn rautatien pohjoispuolella, n. 8 km Loimolan asemalta
lanteen. Tutkimusalueelta etelddn pdin laskeva Kuhmusoja perattiin suon-
kuivausmetsidnhoitajan toimesta ensi kerran perusteellisesti kesalld 1927.
Kuhmusojan varrella sijaitseva 30—60 m leved korpijuotti kasittdd osit-
tain saniais-mustikkakorpea, mustikkakorpea ja mustikkakangaskorpea
sekd rautatien varressa korpirimettd. Puronvarsikorven turve on lahon-
nutta metsdsaraturvetta, pohjamaana kivikkoinen hieta- ja hiesumaa.
Tamin korpijuotin 1dhimmassd ympdéristossd ovat verraten lihavat mus-
tikkakangasmaat ja mustikkakangaskorvet kivikkoisilla moreenimailla
vallitsevina. Nami maat kohoavat jonkin verran ymparistodén korkeam-
malle.

Tukkeutuneen Kuhmusojan perkauksen jdlkeen olivat sen reunat las-
keutuneet ja sen vilittomissd ympdristossd ollut puroon pdin viettdvd
korpi oli kuivunut tyydyttdvdsti muutamien pisto-ojien ansiosta. Suori-
tettujen mittausten mukaan oli pohjaveden syvyys punnituilla tutkimus-
linjoilla keskikesdlld 1936 keskim. 0.5 m.

Vettyneen puronvarsikorven varttunut kuusimetsa oli jo ennen Kuh-
musojan perkausta hakattu talvella 1924—25 paljaaksi. Sen jélkeen oli
hakkausalat raivattu ja risuja paikoitellen poltettu. Kevdalld 1929 oli
hakkausalalle kylvetty hajakylvod kdyttden kuusen siementd. Hakattua
aluetta reunustivat tdlldin varttuneet, jonkin verran Koivua sisdltdvat,
ainakin osittain siementdvit kuusimetsat.

Kun timin aukeaksi hakatun puronvarsikorven taimettuminen vaih-
teli eniten puron varrelta kankaalle pdin siirryttdessd, siis hakkausalan



208 S.E. Multaméaki 51.4

poikkisuunnassa, asetettiin linjakoealat kohtisuoraan kaistaleiden poikki
50 m:n etdisyyteen toisistaan. Kdyttden 5 m leveitd linjakoealoja, Ki-
sittivdt ne 10 9% tutkittujen taimistojen alasta.

Taulukko 45. Kuhmusojan vieressd olevien hakkausalojen taimistot.
Tabelle 45. Der Jungwuchs der Kahlschlagflichen neben dem Bach Kuhmusoja.

Fichte Minty Koivu

- . .
Fuust Kiefer | Birke |Z§
Koealojen = I 5 — ‘==
pima_;]a )1 11 11 I—III ‘ I ot I ; Eg ‘
yhteensi | 1[-111 Zx |8 B2 |28 B2 |ES|
Grosse der %) a| b alh a‘b a {b‘alb[ E3 |E3| E8 |28 E5 =8
Probefldchen |— — — = ;: as -HE =< ;;}: |
ingesamt | Taimia — Pflanzen | R~y i
a - 1. 1 - - =1
ol S o | kpl.! kpl. kpl. kpl. |
kpl. St. { % ‘ 3. m St m St m St |

Saniais-mustikkakorpi — Farnreiches Vacc. myrt.-Bruchmoor |
21.5 985(262251|150[92|26]1328]438|75(25|1766/0.1-2.0] 78|0.2-1.0]1652/0.2-2.0[3496

Keskim. a:lla
Im Mittelpro a| 46| 12| 12| 7| 4| 1| 62| 20|75/25] 82 4 77 163

Heindinen mustikkakorpi — Grasreiches Vacc. myrt.-Bruchmoor

6.5 |243] 44| 40| 25/11]10] 294] 79|79/21| 373]|0.1-2.5] 7]0.2-0.7] 811[0.3-1.5/1191
Keskim. a:lla ‘

Im Mittelproa} 37| 7| 6| 4| 2| 1| 45| 12|79|21| 57 1 125

Mustikkakorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchmoor ‘

6.0 388| 25| 51| 7| 5|—| 444] 32|93] 7| 476/0.1-2.0] 35 0.2-1.0| 348]0.4-2.5] 859

Keskim. a:lla
Im Mittelpro a| 65| 4| 8| 1| 1|—| 74| 5|93| 7| 79 6 58 1433

Mustikkakangaskorpi — Vaccinium myrtillus-Bruchwald ‘
16.0  |566]180[124/101|81|46] 771|327|70|30/1098]0.1-1.5102|0.2-2.5|1182|0.1-2.0|2382,

Keskim. a:lla L

Im Mittel proa| 35| 11| 8| 7| 5| 3] 48| 21|70{30| 69 6 74 149\

Korpirdme — Bruchmoorartiges Reisermoor ;

_ 2.0 39| 11] 5| 14| 7] 8] 51| 33|61|39] 84]0.1-1.5]152]0.2-2.5] 83]0.1-1.0] 319

Keskim. a:lla ‘

|Im Mittelproa| 19| 5| 3| 7| 4| 4| 26| 16/61|39] 42 76 42 160,
1-2 Katso taulukon 10 viitteiti. — Vgl. Anm. zu Tab. 10.

Kuten taulukosta 45 havaitaan, on hakkausaloille noussut kohta hak-
kuun jédlkeen riittdvasti koivun taimia, joskaan ei niin runsaasti kuin
tavallisesti, riippuen néhtdvidsti niukasta siemennyksestd. Jokseenkin
samanaikaisesti on hakkausaloille alkanut ilmestyd myds kuusen taimia,
paitsi kylvetystd siemenestd ilmeisesti aikaisemmin ja nidhtdvisti yhta
paljon reunametsdn siemennyksestd. Taimet olivat terveitd ja hyvikas-

1
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!
Kuva 71 — Abb. 71.
Kuva 71. Loimola, Kuhmusojan tutkimuspaikka. Kuusen ja koivun taimistoa
hakkausalalla. Valok. 25. 7. 36.
Abb. 71. Loimola, Untersuchungsplatz Kuhmusoja. Jungfichten und -birken auf
der Kahlschlagfldche. Aufg. 25.7. 36.
Kuva 72 — Abb. 72.
Kuva 72. Loimola, Leukisuon tutkimuspaikka. Kuusen ja koivun taimistoa
‘I kaistaleella. Valok. 27. 7. 36.

Abb. 72. Loimola, Untersuchungsplatz Leukisuo. Jungfichten und -birken auf
dem Streifen. Aufg. 27.7.36.

14
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vuisia ja pienehkdjd ryhmittymid lukuunottamatta jakaantuneet jok-
seenkin tasaisesti hakkausaloille. Taimien lukumdéra vaheni tasaisesti par-
haista korpityypeistd niitd huonompiin siirryttiessia. Heiniisessd mustik-
kakorvessa oli kuusen taimia ollut suhteellisesti vdhemmin ja koivun
taimia enemmédn kuin varsinaisessa mustikkakorvessa. Tadhidn ei ollut
syynd niinkdan paljon heindkasvien runsaus kuin se, etti heindiset mus-
tikkakorvet olivat ennen ojitusta olleet hakkausalan vetisimpid Kkohtia,
joille ei kuusen taimia ollut ennen ojitusta tdstd syystd noussut. Osa kuu-
sen taimista oli nim. kuivimmilla kohdilla ollut jo ennen paljaaksihak-
kausta. Vaikka heind- ja ruohokasvillisuus télld lihavalla hakkausalalla oli
paikoitellen jokseenkin runsas, ei se kuitenkaan ollut pahasti haitannut
taimettumista.

Erityisesti voidaan panna merkille, ettd tutkituista kuusen taimista
on verraten pieni osa ollut paleltuneita ja nekin lievisti kevithallojen
vaurioittamia. Ensi kddessd ovat paleltuneet vanhemmat, ennen paljaaksi-
hakkausta syntyneet ja hakkausalalle jadneet kuusen taimet. Hakkauksen
jdlkeen nousseista taimista olivat vain pisimmat heindkasvillisuuden yla-
puolelle ulottuvat paleltuneet, kun taas lyhyimmat olivat sédilyneet hal-
lalta. Tutkimuspaikka ei ilmeisesti ollut erikoisen hallainen. T#dhén viittaa
mm. se, ettd tdlldkin seudulla erddlld toisella alavalla paikalla rautatien
eteldpuolella kaikki kuusen taimet olivat paleltuneet.

Loimola, Leukisuo.

Leukisuon tutkimuspaikka sijaitsee n. 5 km Loimolan asemalta lou-
naaseen laajaan Leukisuo-nimiseen suoalueeseen liittyvdssd Korvessa.
Tama korpialue késittdd tasaisesti ldnnestd itddn viettdvin kangassois-
tuman, jota peittdd ohut, 0..—0.6 m paksu metsdturve hiekka- ja hiesu-
maalla. Saniais-metsdkorte- ja muurainkorven ohella oli mustikkakorpi
vallitsevana. Tutkimuspaikka kohoaa jonkin verran seudun suoalueen
yleistason yldpuolelle. ‘

Korpialueella kasvaneeseen vartevaan, tdysi-ikdiseen, joitakin korpi-
koivuja sisdltdneeseen kuusimetsdan oli talvella 1925—26 hakattu muu-
tamia kaakosta luoteeseen suunnattuja, 40 m leveitd Kkaistaleita. Niiden
paljaaksi hakattujen kaistaleiden raivauksen jilkeen oli niille kevailla
1929 kylvetty hankikylvod kdyttden kuusen siementd. Kesdlld 1931 oli
korpialue ojitettu, minka jalkeen korpi ja siihen liittyvit suot olivat kui-
vuneet tyydyttavasti. ‘
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Kesilld 1936, tata tutkimusta suoritettaessa, oli pohjavesi korpialueella
keskim. 0.5 m syvélld, eikd se sadeaikanakaan endd talld hyvin viettavilla
ja tehokkaasti ojitetulla alueella voine nousta haitallisen korkealle. Pinta-
kasvillisuus oli kaistaleilla jonkin verran muuttunut, metsékorte (Equise-
tum silvaticum) oli hdvidmaissd, heindkasvit olivat lisddntyneet ja niiden
ohella myos paikoitellen maitohorsma (Chamaenerium angustifolium), ei
kuitenkaan haitallisessa madrdssa.

Kaistaleiden keskelle niiden pituussuuntaan asetettujen linjakoealojen
lisaksi asetettiin myos kunkin kaistaleen poikki pari linjakoealaa. Kun
taimet luettiin ja tarkastettiin kdyttden 5 m leveitd linjakoealoja, kisit-
tivat ne tutkituista, 40 m leveistd kaistaleista tdalla n. 15 9.

Taulukko 46. Leukisuon korvessa olevien koealojen taimistot.
Tabelle 46. Der Jungwuchs der Probefldchen des Bruchmoors bei Leukisuo.
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12 Katso taulukon 10 viitteiti. —Vgl. Anm. zu Tab. 10.
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Kun kaistaleilla ei ollut kuin paikoittain ryhmissd vanhempia, ennen
hakkuuta syntyneitd kuusen taimia, kdsittdd taulukossa 46 esitettdva
taimisto suurimmaksi osaksi hakkuun jilkeen kasvaneita taimia. Ilmei-
sesti tdssdkin tapauksessa kuusen taimista huomattava osa on syntynyt
reunametsdn siemennyksestd ja vain osa myohemmin kylvetyistd sieme-
nistd. Kuten huomataan, on kuusen taimia ollut varsinkin saniais-mustikka-
korven kohdalla varsin runsaasti. Nuoret, hakkuun jédlkeen ilmestyneet
kuusen taimet olivat jakaantuneet niilld kaistaleilla vield tasaisemmin
kuin edellisilld, nditd hieman levedmmilldi Kuhmusojan tutkimuspaikan
kaistaleilla. Ennen pitkdd oli niille odotettavissa hyvin nidkyvi kuusen
taimisto. Koivun taimia kaistaleilla oli myds tasaisesti, joskaan ei erittdin
tihednd vesakkona. Siemennys oli tddlldkin kunnollisten koivusiemen-
puiden puutteessa jddnyt aluksi heikoksi, mutta parantunee pian, kun
koivut pddsevit tihedstd metsdstd vapautuneina kaistaleiden Ilaiteilla
kehittyméan.

Kevithallat eivdt tdssdkddn tapauksessa olleet huomattavasti vau-
rioittaneet muita kuin suurimpia, pddasiassa ennen hakkuuta syntyneitd
kuusen taimia.

Yhteenveto Viitasaaren ja Loimolan hoitoalueissa suoritetuista
taimistontutkimuksista.

Viitasaaren ja Leimolan hoitoalueiden erdilld verraten nuorilla kais-
taleittaisilla hakkausaloilla, péddasiassa mustikkakorvissa ja kangaskor-
vissa sekd vastaavanlaisilla kangasmailla suoritettujen kuusen taimettu-
mista koskevien tutkimusten tulokset tukevat sitd Satakunnan suon-
kuivauspiiristd saatua tulosta, ettd kuusi taimettuu luon-
taisesti ndilld ojitetuilla soilla verraten nope-
asti ja varmasti, Kkaistaleittaisista hakkuualoista puheen ollen
parhaiten Kapeilla, enintddn 40 m leveilld kaistaleilla. Kevéthallan
aiheuttamia tuhoja ei ndissd kuusen taimistoissa havaittu siind méérin
kuin vastaavana aikana Satakunnan suonkuivauspiirissd. Taimien palel-
tumista koskevaan tulokseen oli osaltaan vaikuttamassa myos se, ettd
taimistot kisittivdt suurimmaksi osaksi verraten nuoria taimia ja ettd
tutkimuspaikat eivit sijainneet erikoisen alavilla mailla eividtkd notkel-
missa, joissa hallan tuhot tavallisesti esiintyvit selvimpina.
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Kuusen paleltumisesta eri puolilla maata.

Kuusen paleltumiseen vaikuttavista ilmastollisista tekijoista.

Edelld kirjallisuuskatsauksessa on jo esitetty se mm. metsdnhoito-
miesten piirissd ilmennyt kisitys, ettd kuusen kevidthallojen aikana saa-
mat paleltumisvauriot lisddntyvidt Pohjois-Suomesta Eteld-Suomeen siir-
ryttdessd ja samaten, vaikkakaan ei ehkd niin selvdsti, iddstd ldnteen
pdin mentdessd. Hallavaurioita sattuu yleensd silloin, kun uudet kasvinosat
parhaillaan ovat kehitystilassa. Tdma koskee myds kuusta ja sen kevit-
hallojen aikaista paleltumista, kuten edelld eri yhteyksissd on esitetty.

Kesdn tuloa eri puolilla maata kuvastaa aluksi lumen ldht6. Kuten
karttakuvasta 73 nihdédin, lumi sulaa metsistdi Lounais-Suomen ranni-
kolla kuukautta aikaisemmin kuin Perd-Pohjolassa ja Lapissa. Merkille
voidaan myos panna, ettd lumen sulaminen Eteld- ja Keski-Suomessa
edistyy koillista kohden.

Tekemadlld vertailuja luonnossa tapahtuvan kehityksen ja ldmpdolojen
vililld on huomattu, ettd silloin kun vuorokauden keskilaimpotila on vi-
hintddan 5°C, alkaa meiddn ilmasto-oloissamme ruoho kasvaa ja puut
sekd pensaat tehdd lehted. Tallgin ollaan kasvukauden alussa, jolloin
myos alkaa viljelysmaiden muokkaus ja toukojen teko. Oheisesta kartta-
kuvasta 74 ndhddin, ettd kasvukauden alkaminen siirtyy Eteld- ja Keski-
Suomessa suurin piirtein eteldstd pohjoiseen, lukuun ottamatta Pohjan-
lahden, Suomenlahden ja Laatokan saaristoja ja rannikkoseutuja, joissa
kevddn tulo jdiden sulamisen takia viivdstyy likipitden pari viikkoa. Pai-
kallisten tekijdin vaikutuksesta viivdstyy kesdn tulo mm. Eteld- ja Keski-
Pohjanmaan runsassoisilla vedenjakajaseuduilla, joiden kohdalla 5. V.
ja 10. V. isotermit taipuvat etelddn pdin, noustakseen jyrkdsti ndiden
alueiden ldnsipuolella ennen Pohjanlahden rannikkoaluetta.

Kun kasvukauden alkaminen Eteld-Suomessa sattuu toukokuun
alkuun, on se vasta toukokuun puolivilissd ehtinyt Pohjois-Kainuun,
Rovaniemen—Kolarin seuduille. Perd-Pohjolaan ja Lappiin kevdt saa-
puu siis timan mukaan suunnilleen kuukautta myohemmin kuin Eteld-
Suomeen. Itd-Suomen kohdalla painuvat isotermit jonkin verran, huo-
mattavasti kuitenkin vasta Kainuun kohdalla, missa siis kesdn tulo on
eniten my0Ohdssa.

Kasvukauden alkamisen mukaan arvosteltuna kuusi aloittaa kasvunsa
luonnollisesti sitd aikaisemmin, mitd etelimmdéssd ollaan. Sama on asian-
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Kuva 74 — Abb. 74.

Kuva 73 — Abb. 73.
Kuva 73. Lumen sulaminen metsdssd (Korho-

sen mukaan).

Kasvukauden alkaminen (Kerédsen

Kuva 74
mukaan).

Abb. 74. Anfang der Vegetationsperiode (nach

Kerdnen).

Abb. 73. Schneeschmelze im Walde (nach Kor-

honen).
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tila ainakin jossain mairin lannestd itddn pdin siirryttdessd. Kevdén ja
kevitkesan lampooloista riippuen esiintyvat pakkasyot yleensd aikaiseen
kevdilld kylmempind kuin my6hemmin. Vaikkakin kevéddn tulon siir-
tyessi myohemmaksi pakkasyotkin seuraavat samaa kehitystd, on kui-
tenkin olemassa se mahdollisuus, ettd aikaisempi kevdt tuo mukanaan
suuremman hallanvaaran.

Jotta hallatilanne voi yleensd muodostua, on edellytyksend ensiksikin,
ettd paivilld ldmpotila jad jo niin alhaiseksi, ettd limmon poissateilyn
aiheuttama jddhtyminen y6lld kasvien pinnoilta ehtii luoda tarpeeksi
alhaisia lampétiloja. Sitd varten tdytyy sdédn olla kirkas ja yon tarpeeksi
pitkd sekd ilman kuivaa, silli sellaiseen ilmaan on tehoisa ulosséteily
voimakkain. Tillainen tilanne muodostuu silloin, kun kylmédé ja kuivaa
ilmaa on saapunut pohjoisesta ja koillisesta kylmédn ilman purkauksena
eteldisempiin seutuihin ja tuuli tyyntyy yoksi. Hallan muodostuminen
vaatii tillsinkin melko pitkdn jddhtymisajan eli yopuolen. Tdssd suhteessa
eroavat olosuhteet Eteld- ja Pohjois-Suomessa huomattavasti toisistaan
kevithallojen aikana. Tdmén osoittamiseksi esitetddn seuraavassa laske-
tut paivin pituudet eri leveysasteilla kesdkuun 1. ja 21. pdivind.

Tulokset on laskettu kiyttdmalld auringon deklinaation arvoina maa-
ripaivien keskiarvoja vuosilta 1940—43. Ndin on karkauspdivin aiheut-
tama periodisuus saatu pienimméksi.

Piivin pituudessa on keskikesdn aikana huomattava ero, riippuen
siitd, lasketaanko se auringon Kkeskipisteen vai sen yldreunan noususta
sen laskuun. Tissd tapauksessa esitetddn auringon Keskipisteestd laske-
tut arvot.

¢ e /e

60° 18t 10’ 18t 51’
62 18 53 19 43
64 19 49 20 57
66 21 15 24 00
68 24 00 24 00

Kun esim. Tervolan seudulla (¢ 66°) pdivdn pituus kesdkuun 1. pdi-
viind on 21t 15’, on se esim. Parkanon seudulla (¢ 62°) 18t 53". Téstd
seuraa, etti Pohjois-Suomessa, jossa kasvukauden alussakin on valoisaa
ja siis silloinkin tulee taivaalta tulositeilyd ns. hajasdteilynd, ei kasvu-
kauden alkuaikoina esiinny kevithalloja yleensd paljonkaan. Sitd run-
saammin sen sijaan niitd voi olla, mita etelimméksi tullaan. Siksipd kevit-
hallat aiheuttavat vahinkoja maamme keski- ja eteldosissa sekd erityi-
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sesti sellaisilla seuduilla, joilla kasvillisuus on kevdalld ehtinyt sille asteelle,
ettd kylmédn yon sattuessa kasvit arimmillaan ollessaan varsinkin kyl-
mimmissd maastopaikoissa paleltuvat. Tallaisia sddtilanteita sattuu ver-
rattain usein toukokuun lopulla ja kesdkuun alkupuolella. Silloin Pohjois-
Suomessa kuuset varsinkin kosteanpuoleisilla metsdmailla, joissa routa
pysyy pitkddn maassa ja kasvualusta on vield liian kylmadid kasvien
elintoiminnalle, eivdt vield ole pddsseet varsinaisen kasvun alkuun, ja
siitd syystd esim. kuusen kasvaimet sidilyvat kevithalloilta, lukuun otta-
matta tdlloinkin silmujen mahdollista turmeltumista. Myohemmin keviit-
kesdlld, kun sielldkin kuusi alkaa kasvaa, yo on jo liian lyhyt, jotta tuhoi-
saa hallaa voisi muodostua kylmindkddn 6ind. Ndin kdy myds ymmar-
rettdvdksi kuusen paleltumisvaurioiden lisdédntyminen pohjoisesta ete-
lddn pdin siirryttdessa. .

Lunelund (1936, 1941 a) on Helsingissd ja Sodankylédssd suo-
ritettujen sédteilyn mittausten ja ilmatieteellisilld havaintoasemilla teh-
tyjen pilvisyyttd koskevien havaintojen nojalla julkaissut tutkimuksen
kokonaissiteilyn vaikutuksesta maassamme. Ker dsen mukaan (1942)
on mielenkiintoisinta tuntea kokonaissateily koko vuonna ja kasvukauden
aikana. Karjalan kannaksella, maan eteldrannikolla ja sen linsiosissa,
suunnilleen Helsingin, Tampereen ja Vaasan kautta kulkevan viivan ldnsi-
puolella, kokonaissdteily on 80—75 kcal/sm? min. Kokonaisséteilyn 70
kcal:n raja kulkee Oulusta Iisalmen, Kuopion ja Matkaselin kautta
Suojérvelle. Lapissa sen médird pienenee 65:std 55:een kcal.

Kasvukauden aikana, touko—syyskuussa, kokonaissateily on edelld
esitetyssd lampimimmassd osassa maata 59—56 kcal, Oulun ja Suojdr-
ven valilla 53 kcal ja Lapissa 50—44 kcal.

Kasvukautena saatu sdteilymddrd, verrattuna koko vuoden siteily-
maérédén, kasvaa eteldstd pohjoiseen siirryttdessd. Limpimimmallé alueella
se on noin 74 %,, mutta Lapin pohjoisosissa 80 %, vuoden koko siteily-
madrdstd. Niinpd touko—elokuulla 1933 saatiin tulositeilyd Helsingissa
ja Sodankyldssd seuraavat mdaarit:

Auringon Haja- Kokonais-
. sateily sateily sateily
Helsinki ........ 36.1 17.3 53.4 kcal/sm? min.
Sodankyld ...... 215 25.4 46.9 »

Téamén mukaan tarkeimmalld kasvukauden ajalla hajasdteily Lapissa
on suoraa sdteilyd 18 9, suurempi ja 47 9, suurempi kuin hajasiteily
samana aikana Helsingissd. Paitsi sitéd, ettd timd vaikuttaa ehkdaisevasti

51.1 Kuusen taimien paleltuminen . .. 217

halladiden syntymiseen Pohjois-Suomessa, tulevat maan pohjoisosan lam-
poolot siten verraten suotuisiksi. Tdmd seikka osaltaan edistdd myos
kasvillisuuden voimakasta ja nopeaa kehittymistd Pohjois-Suomen lyhyen
kasvukauden aikana.

Paikallisten tekijain vaikutus kuusen paleltumiseen.

Mikroilmastollisia kasitteitd selvitellessddn ovat useat tutkijat, mm.
Geiger (1927 a—b), osoittaneet, ettd maan pinnan ldheisen ilmaker-
roksen ldmpotilan vaihtelut ovat sangen Kkiintedsti riippuvaisia paikalli-
sista tekijoistd. Viimeksi on Stammer (1938) Pohjois-Saksan tasanko-
alueella tehdyilld tutkimuksilla osoittanut, ettd maan pinnan muodoilla
ja seudun topografialla, kasvillisuudella ja maalajeilla sekd tutkimuspaikan
pienehkolld jarvelld on ollut huomattava vaikutus paikallisiin 1dmpo-
oloihin ja niissd ilmeneviin vaihteluihin.

Kuten tunnettua painuu kylma ilma painavampana maaston alavim-
mille paikoille, samalla kun ldmmin ilma pyrkii kevyempand kohoamaan
ja virtaamaan kylmén ilman tieltd ylospdin. Tasaisilla seuduilla ei kylméan
ilman kasaantumista tietyille paikoille voi siind mdérin tapahtua kuin
sielld, missd maan pinta on epétasaista ja laaksot jaseldnteet vaihtelevat.
Metsittomilld seuduilla tuuli sekoittaa ilmakerroksia paremmin kuin met-
saisilld.

Maan pinnan muotojen vaihtelusta aiheutuu lisdksi, ettd pdivalld aurin-
gon paistaessa eri maastonkohdat ldmpidvit epédtasaisesti. Varsinkin ete-
lddn viettdvat rinteet ja niiden ohella myds notkelmien eteladn suuntau-
tuneet laiteet ldmpidvat pdivisin enemmdn kuin ne maastonkohdat, joi-
hin auringon séteily ei satu vdlittomésti. Tdstd on seurauksena, ettd kas-
vit, niiden mukana myds kuusi, herddvat ndilld maaston kohdilla aikai-
simmin elontoimintaan. Naméd paikat joutuvat kuitenkin y6lld samaan
asemaan kuin samalla korkeudella olevat muutkin maastonkohdat. Jos
aurinkoisella puolella esim. kuusen taimien silmut tai kasvaimet ovat
puhjenneet, ne ovat tdhdn aikaan sattuvan hallayon aikana vaarassa
paleltua. Joskus voi kdydd niinkin, ettd erittdin myohddn kevitkesilld
sattuvan hallayon aikana kuusen taimet ovat pdivdlld varjossa olleella
laakson puolella herkimmilldén ja paleltuvat.

Vesien, varsinkin meren ja suurien sisdvesien vaikutusta kesdn tuloon
on jo edelld siv. 214 olevan Kkarttakuvan perusteella kosketeltu. Kuten
siitd ndhdddn, ei meren Kesin tuloa hidastava vaikutus ulotu sanottavasti
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Kuva 75 — Abb. 75. Kuva 76 — Abb. 76.

Kuva 75. Iin hoitoalue, Kovalan seutu. Kevithallojen vioittama, keramadiseksi
muodostunut kuusi, joka hallattomina kasvukausina 1936—37 on piissyt esteetto-
masti kehittyméan ojitetulla sarardmeelld. Valok. 4. 8. 37.

Abb. 75. Revier Ii, Gegend von Kovala. Durch Spitfriste beschddigte, kegelfirmig
gewachsene Fichte, die sich in den Vegetationsperioden 7936—37 ohne Spitfriste auf
entwdssertem Carex-Reisermoor unbehindert entwickelt hat. Aufg. 4. 8. 37.

Kuva 76. Rovaniemen hoitoalue, Ternujoen varsi, GDT-lehto. Kevithallojen
palelluttama, pensasmaiseksi muodostunut kuusi. Valok. 7. 8. 37.

Abb. 76. Revier Rovaniemi, am Ternujoki-Fluss, GDT-Hain. Durch Spitjriste
beschddigte, strauchformig gewachsene Fichte. Aufg. 7. 8. 37.

sen saaristo- ja ranta-aluetta pitemmadlle. Tietomme sisdvesiemme vas-
taavasta vaikutuksesta ovat puutteelliset. Jarviemme runsauteen katsoen
sitoo niiden jdiden sulaminen kevitaikana niin paljon limpod, ettd kesin
tulo sen takia jdrvialueellamme jonkin verran myéhistyy. Sen mukana
myGhédstyy myos kuusen puhkeaminen, ja sen kevithallojen aikainen
paleltuminen voi lieventya.

Kuusen erilainen paleltuminen lahekkadisilld kasvupaikoilla on useimmi-
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Kuva 77 — Abb. 77. Kuva 78 — Abb. 78.

Kuva 77. Kolari, Sieppijarvi. (n. ¢ 67°). Metsittyva ruskosammalkorpi. Kuusen
taimet sdilyneet kevithallalta alavallakin paikalla, joka Kuitenkin on avoin tuulille.
Valok. 6. 8. 37.

Abb. 77. Kolari, Sieppijdrvi (ca. @ 67°). Sich bewaldendes Sphagnum-Bruchmoor.
Die Fichtenpflanzen sind auch auf etwas niedrigerem Geldnde unbeschddigt geblieben, das
gegen Winde offen ist. Aufg. 6. 8. 37.

Kuva 78. Kolari, Teuravuoma (n. ¢ 67°). Lihavaa ruohokorpea Heiniojan var-
rella. Kuusi sdilynyt jokseenkin kokonaan kevithalloilta ja kasvaa hyvin suojusmet-
sdn aukossakin. Paikoitellen lumen painamia kuusen taimia. Valok. 6. 8. 37.

Abb. 78. Kolari, Teuravuoma (ca. @ 67°). Ndhrstoffreiches grasreiches Bruchmoor
neben dem Heinioja. Die Fichte ist fast unbeschddigt geblieben und wdchst gut auch auf der
Lichtung des Schirmbestandes. Stellenweise schneegedriickte Fichtenpflanzen. Aufg.6.8.37.

ten selitettdvissd vain paikallisten tekijdin avulla. Niinpd Pohjois-Sata-
kunnassa, seudulla johon mm. Kuru kuuluu, tapahtuu lumen sulaminen
metsistd ndilld verraten korkeilla, runsassateisilla vedenjakajamailla myo6-
hemmin kuin niitd ympéréivilld seuduilla (ks. kuv. 73). Ilmeisesti vii-
vistyy tdstd syystd kesin tulokin tilld seudulla eri vuosina enemmin tai
vihemmain. Siitd huolimatta sattuu juuri Kurussa tavallisesti verraten
runsaasti kuusen paleltumista kevithallojen aikana, riippuen péddasiassa
paikallisista tekijoistd, mm. vaihtelevasta maastosta, laaksojen, notkel-
mien ja painanteiden esiintymisestd ja vuorottelusta seldnteiden kanssa.
Tiamin seudun linsipuolella, Eteld-Pohjanmaan tasaisia maisemia edus-
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Kuva 79 — Abb. 79. Kuva 80 — Abb. 80.

Kuva 709. Pikku-Poikela, Sodankylan—Ivalon vililld (n. ¢ 68°) rukiin pohjois-
rajalla, Saariseldn eteldpuolella. Kevithallojen aikana moneen kertaan paleltunut,
1.s m pitkd kuusi. Valok. 17. 8. 37.

Abb. 79. Pikku-Poikela, zwischen Sodankyld und Ivalo (ca. @ 68°) an der Nord-
grenze des Roggens, siidlich des Saariselkd. Mehrmals durch Spatfroste beschddigte 7.5 m
hohe Fichte. Aufg. 77.8. 37.

Kuva 80. Sodankyldn pitdjan pohjoisrajalla Saariseldlld, varpurdmeelld kas-
vava 3.0 m pitkd kuusi, jossa ei ndkynyt kevathallojen vaurioita auk:asta kasvupai-
kasta huolimatta. Runsaasti kdpyja. Valok. 17. 8. 37.

Abb. 80. An der N-Grenze des Kirchspiels Sodankyld auf dem Saariselkd auf Rei-
sermoor wachsende 3.0 m hohe Fichte, die trotz des offenen Standorts keine Beschddigungen
durch Spdtfrost aufweist. Reichlich Zapfen. Aufg. 77.8. 37

tavalla Jalasjarven seudulla esiintyy niitd kevdthallojen tuhoja suhteel-
lisestikin vihemmadn. Tédtd koskevia paikallisia tekijoitd selvitetddn jal-
jempdnd erikoistutkimuksilla.

Suomen eteldpuoliskossa aiheuttavat jo topografiset tekijdt kevéthal-
lojen aikaiseen kuusen paleltumiseen niin suurta vaihtelua, ettei ainakaan
mitddn selvid rajoja maan tdmin osan eteldn ja pohjoisen, ldnnen ja iddn
vilille voida vetdd. Pohjois-Karjalassa Joensuun, Pohjois-Savossa lisal-
men ja Kainuussa Kajaanin seuduilla on havaintojeni mukaan kuusen
paleltuminen ojitetuilla soilla yhtd yleistd kuin vastaavilla seuduilla ja
muuten samanlaisissa olosuhteissa maan ldnsiosassa.
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Kuva 81 — Abb. 81.

Kuva 81. Turtolan hoitoalue, Jaipaljakka. Struthiopteris filicastrum rehevdnd
ojitetussa korvessa kuusen kasvumailla. Valok. 5. 8. 37.

Abb. 87. Revier Turtola, Jaipaljakka. Uppiges Struthiopteris filicastrum auf
entwdssertem ndhrstoffreichem Bruchmoor an Stellen, wo die Fichte gedeiht. Aufg. 5. 8. 37

Kuva 82 — Abb. 82.

Kuva 82. Kuusia Ivalojoen varrella. Valok. 12. 8. 37.
Abb. 8 2. Fichten am Ivalojoki-Fluss. Aufg. 72.8.37.
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Kuva 83 — Abb. 83. Kuva 84 — Abb. 84.

Kuva 83. Petsamo, Yldluostari, GDT-lehto. 13.6. 41 istutettu (2 + 2+ 1)
kuusen taimi. Siemen MT-kankaalta Kemijoen varrelta 60— 80-vuotiaista kuusista.
Aukealla istutusalalla taimi on kérsinyt halloista. Pituus 36 sm. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 83. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 13. 6. 31 gepflanzte (2+ 2 +1)
Fichtenpflanze. Samen von 60—80-jdhrigen Fichten auf MT-Heide am Kemijoki-Fluss.
Auf der offenen Pflanzfliche haben die Pflanzen durch Frost gelitten. Hohe 36 cm. Aufg.
74. 8. 37.

Kuva 84. Petsamo, Yléluostari, GDT-lehto. 13. 6. 31 istutettu (2+ 2 4 1)
kuusen taimi. Siemen Kemijocn varrelta. Harvennetun koivikon aukossa paleltunut lie-
vasti kevathallojen aikana 1934 ja 1936. Pituus 42 sm. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 84. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 13. 6. 31 gepflanzte (2 + 2 + 1)
Fichtenpflanze. Samen vom Kemijoki. Auf der Lichtung des durchforsteten Birkenwal-
des durch die Spdtfriste 1934 und 71936 leicht beschddigt. Hohe 42 cm. Aufg. 74. 8. 37.

Vaikka Suomen pohjoispuolisko edelld esitetyistd ilmastollisista syista
onkin kevéthallojen osalta huomattavasti muuta Suomea edullisemmassa
asemassa, eivdt kevdthallojen aiheuttamat vauriot ole siellikdin tunte-
mattomia, vaikkakin niiden kdytdnnéllinen merkitys ainakin napapiirin
pohjoispuolella supistunee vdhdiseksi. Pohjois-Suomen erikoisia oloja tdssa
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Kuva 85 — Abb. 85.

Kuva 85. Petsamo, Ylidluostari, GDT-lehto. 13.6. 31 istutettu (2 - 21 1)
kuusen taimi. Siemen Kemijon varrelta. Harvennetussa koivikossa suojuspuun vie-
ressd sdilynyt kokonaan kevithalloilta. Pituus 84 sm. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 85. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 13. 6. 31 gepflanzte (2 + 2 4+ 1)
Fichtenpflanze. Samen vom Kemijoki. In durchforstetem Birkenwald neben einer Schutz-
birke ist die Pflanze ganz unbeschadigt geblieben. Hihe 84 cm. Aufg. 74. 8. 37.

suhteessa kuvaavana mainittakoon, ettd kesdlld 1937 tekijd pani merkille,
etteivat kuusen taimet mm. Muonion eteldpuolella Teuravuomalla ja
erdissd muissa paikoissa, mm. Pellon kyldn eteldpuolella, olleet paleltu-
neet sellaisilla kasvupaikoilla, jollaisilla ne Keski- ja Eteld-Suomessa
olisivat kevithallojen aikana todenndkdisesti vaurioituneet (ks. kuv.
77—78).

Ivalossa kasvaa kuusia veden partaalla ilmeisestikddn kevithalloista
kédrsimdttd (kuva 82). Petsamon Yldluostarissa kasvoi luostarin pihalla
kesdlld 1937 muutamia nuoria kuusia, jotka eivit taimiasteen sivuutet-
tuaan ndyttdneet endd kérsineen kevathalloista (ks. kuv. 91).

Petsamon Yldluostarissa oli kirjoittajalla tilaisuus tehdd havaintoja
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Kuva 86 — Abb. 86.

Kuva 87 — Abb. §7.

Kuva 86. Petsamo, Yliluostari, GDT-lehto. 19. 6. 31 istutettu (2 + 2+ 1)
kuusen taimi. Siemen Simosta. Taimi kasvanut aukealla, raivatulla istutusalalla, jolla
kirsinyt kevithalloista. Pituus istutettaessa 20 sm, kuvattaessa 45 sm. Valok. 14. 8. 37,

Abb. 86. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 13. 6. 31 gepflanzte (2 4 2 4 1)
Fichtenpflanze. Samen von Simo. Die Fichte ist auf offener, gerodeter Pflanzfldche er-
wachsen und hat unter den Spatfristen gelitten. Hohe bei der Pflanzung 20 cm, bei der
Aufnahme 45 c¢cm. Aufg. 74. 8. 37.

Kuva 87. Petsamo, Yliluostari, GDT-lehto. 19. 6 31 istutettu (2 + 2 + 1) kuu-
sen taimi. Siemen Simosta. Taimi kasvanut harvennetussa koivikossa koivusuojuspuun
vieressd ja sdilynyt kokonaan paleltumatta. Taimen pituus istutettaessa 20 sm, valo-
kuvattaessa 77 sm ja vuoden 1937 latvakasvaimen pituus 18 sm. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 87. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 19.6. 31 gepflanzte (2 + 2 4 7)
Fichtenpflanze. Samen von Simo. Die Fichte ist in durchforstetem Birkenwald neben einer
Schutzbirke erwachsen und ganz unbeschddigt geblieben. Hdéhe bei der Pflanzung 20 cm.
bei der Aufnahme 77 cm. Ldnge des Gipfeltriebes von 1937 18 cm. Aufg. 14. 8. 37.

A .

o e e
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Kuva 88 — Abb. §8.

Kuva 89 — Abb. §9.

Kuva 88. Petsamo, VYliluostari, GDT-lehto. 17.6.31 istutettu (2 + 2+ 1)
kuusen taimi. Siemen Pieksdmdeltd. Taimi kasvanut aukealla istutusalalla ja paleltu-
nut moneen kertaan. Taimen pituus istutettaessa 30 sm, kuvattaessa 60 sm. Valok.
14. 8. 37.

Abb. 88. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 17.6. 31 gepflanzte (2 + 2 + 1)
Fichtenpflanze. Samen von Pieksdmdki. Die Fichte ist auf offener Pjlanzfldche er-
wachsen und mehrere Male durch Frost beschddigt. Hihe bei der Pflanzung 30 cm, bei der
Aufnahme 60 cm. Aufg. 74.8.37.

Kuva 809. Petsamo, Yliluostari, GDT-lehto. 17.6. 31 istutettu (2 2+ 1)
kuusen taimi. Siemen Elimien Mustilasta. Taimi kasvanut harvennetun koivikon alla,
mutta paleltunut siellikin moneen kertaan. Taimen pituus istutettaessa 30 sm, kuvat-
taessa 47 sm. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 89. Petsamo, Yldluostari, GDT-Hain. Am 17.6. 31 gepflanzte (2 + 2 + 1)
Fichtenpflanze. Samen von Mustila, Kirchspiel Elimdki. Die Fichte ist in schwach durch-
forstetem Birkenwald erwachsen, aber trotzdem mehrere Male durch Frost beschadigt.
Hédhe bei der Pflanzung 30 cm, bei der Aufnahme 47 cm. Aufg. 14.8.37.
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Kuva 90 — Abb. 90. Kuva 91 —Abb. 97.

Kuva 90. Petsamo, Yliluostari, GDT-lehto. Istutusalan lievisti harvennettua
koivumetsdi. Valok. 14. 8. 37.

Abb. 90. Petsamo, Yliluostari, GDT-Hain. Schwach durchforsteter Birkenwald.
Aufg. 74. 8. 37.

Kuva 91. Petsamo, Yldluostari. Nuoria kuusia luostarin alueella. Valok. 14. 8. 37.
Abb. 91. Petsamo, Yldluostari. Jungfichten im Klostergebiet. Aufg. 14. 8. 37.

myos Metsdtieteellisen tutkimuslaitoksen koeistutuksista. Kun ne osal-
taan valaisevat kuusen paleltumiskysymysti, liitetddn tihidn asianomai-
sella luvalla erditd tdtd asiaa koskevia kuvia selostuksineen. Istutus oli
suoritettu kevédlld 1931 ja siind kdytetty Punkaharjun kokeilualueen
taimitarhassa kasvatettuja, kahdesti koulutettuja, hyvin kehittyneiti
5-vuotiaita kuusen taimia. Edustuneina olivat Elimden Mustilasta, Pieksi-
maeltd, Simosta ja Kemijoen pohjoispuolelta Kolujoenkankaalta keri-
tystd siemenestd kasvatetut taimet. Istutusalue oli ravinnokasta savi-
multamaata, GDT-lehtoa. Silld kasvanut petsamolainen matala koivu-
metsd oli harvennettu, toisilla istutusaloilla lievisti, toisilla voimakkaasti.
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Eriiltd istutusaloilta metsd oli hakattu kokonaan pois ja ala raivattu.
Taimet oli istutettu 2 m:n etdisyyteen toisistaan kdyttden kuoppaistu-
tusta.

Sekd Simosta ettd Kemijoelta kerdtystd siemenestd kasvatetut kuusen
taimet olivat ilman suojusmetsdd kasvaessaan paleltuneet, aukealla alalla
kokonaan, aukoissa lievemmin. Harvahkon koivusuojusmetsidn alla yksi-
tyisten puiden vilittomassd ldheisyydessd ndmd taimet olivat sdilyneet
kevadthalloilta. Pieksdmdeltd ja Elimden Mustilasta kerdtystd siemenestd
kasvatetut kuusen taimet olivat yleensd paleltuneet, jilkimmadiset, ete-
laisintd kuusirotua edustavat kaikkein pahimmin.

Niamid Petsamossa tehdyt havainnot osoittavat, ettd kuusen taimet
ovat tdalldkin tarvinneet suojusmetsdn sdilydkseen kevéthalloilta ja ettid
taalld taimet olivat melko harvan suojusmetsdn varjossa sdilyneet palel-
tumatta. Se, ettd Eteld-Suomen siemenestd kasvatetut taimet olivat kar-
sineet pahimmin kevéthalloista, osoittaa, ettd kuusikulttuureissa on syytd
kdyttdd kunkin paikkakunnan oman kuusirodun siementd (vrt. Miinch
1923, s. 257).



Ojitettujen soiden limpooloista.
Ojitettujen soiden hallaisuus.

Kuivatuksen vaikutus soiden lampooloihin.

Kunkin kasvupaikan limpdolot riippuvat maan fysikaalisista ominai-
suuksista ja paikan asemasta, sen korkeussuhteista ja pinnanmuodoista.
Laatunsa ja asemansa puolesta ovat suot kaikkein kylmimpid ja hallai-
simpia maita, tunnettuja »hallanpesid».

Suoturpeen huonosta lammoénjohtokyvystd aiheutuu, ettd suon pin-
nasta pdivin aikana ldmpidd vain ohut kerros. Kokonaisuudessaan pys-
tyvit turvemaat kerdamain paljon vdhemmén ldmpod kuin mineraali-
maat, joiden limmoénjohtokyky on huomattavasti parempi. Mitd pie-
nempi maahan piivilld kerddntynyt lampomaérd on, sitd vihemman se
pystyy korvaamaan maanpinnasta yon aikana tapahtuvaa lammén po's-
siteilyd ja siten estdmdén tai lieventdmdédn hallan syntymista.

Suoturpeen vetisyys parantaa jossakin méérin sen lammonjohtokykya.
Kun suo ojitetaan ja turve kuivuu, on siitd seurauksena, ettd turpeen
huono limmonjohtokyKy entisestddnkin heikkenee. Tille seikalle on
viime aikoina pyritty antamaan varsin suuri merkitys (mm. Geiger
1927 a). Kokemus on osoittanut, etté soita viljeltdessd on mm. turpeen fysi-
kaalisia ominaisuuksia parannettava saveamalla ja yleensd mineraalimaan
sekoituksella. TAmd ei kuitenkaan voi Suomessa soita metsitettédessi tulla
ainakaan yleisesti kysymykseen.

Havainnollisen kuvan turvemaan lampidmisestd erdisiin muihin maa-
lajeihin verrattuna antaa seuraava Homénin tutkimuksien (1897) mu-
kaan laadittu kuva (92). Homénin mittaukset turve- ja hiekkamaan sekd
graniittikallion ldmpidmisestd on suoritettu Karjalohjalla elokuun 10.—12.
piivind 1893 kirkkaan sddn vallitessa. Ilman maksimilaimpdtila 2 m:n
korkeudella maan pinnan ylipuolella oli tdlldin 23°C ja minimildimpo-
tila hiukan alle 10° C, kuten kuvan ylédlaidan pienet pydryldt osoittavat.
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Kuva 92 — Abb. 92.

Kuva 92 Eri maalajien vuorokauden alin ja ylin lampdtila.
Abb. 92 Tagestemperaturminima und -maxima in verschiedenen Bodenarten.

Graniittikallion maksimi- ja minimilimpétilaa kallion pin-
nasta 60 sm syvdlle osoittavat kuvassa pisteviivat, joiden valilld siis
graniittikallion lampdotilat vuorokauden kuluessa vaihtelevat. Pdivalld on
luonnollisesti ollut kuuminta kallion pinnalla (35°C). Kallion sisélld lam-
potila laskee aluksi jyrkdsti noin 20 sm:iin asti ja sen jdlkeen hitaasti.
Yolla on liampdtilan kulku pédinvastainen. Kallion pinnan alapuolella
minimildmpétila nousee aluksi melkein yhté jyrkdsti kuin maksimilimpo-
tila laski vastaavassa syvyydessd ja nousee sen jdlkeen tasaisesti 40 sm:iin
asti. Kuten kuvasta ndkyy, pysyttelevat kallion maksimi- ja minimildm-
potiloja osoittavat kdyrdt melko kaukana toisistaan eivdtka yhdy vield
60 sm:n kohdalla toisiinsa.
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Hiekkamaan maksimi- ja minimilimpoétiloja kuvaavista vii-
voista ndkyy, ettd hiekkamaan pinta on lamminnyt paivélla vield voimak-
kaammin kuin graniittikallion pinta. Yli 40°:n C ldmminneen hiekka-
maan pinnan alapuolella ldmpdtila laskee nopeasti, eikd pdivin 1dmpo
hiekkamaassa ehdi tunkeutua niin syvélle kuin kalliossa. Jo 60 sm:n
syvyydessd on lampétilan vuorokauden vaihtelu kokonaan lakannut.
Yolld on hiekkamaan pinta huomattavasti kylmempi kuin kallion.

Turvemaan maksimi- ja minimilimpotiloja luonnehtivat kdyrat
osoittavat, ettd turve lampidd pdivalld ainoastaan pinnalta heikosti. Péi-
villd turvemaan pinnan ldmpoétila on tosin kohonnut hieman ilman lam-
potilaa korkeammaksi, mutta ei kuitenkaan niinkdan korkealle kuin lampo-
tila ruohon yldpinnan korkeudella. Turpeen huonon limmdénjohtokyvyn
takia on jo 5 sm syvilld vuorokautinen lampétilan vaihtelu supistunut
niin pieneksi kuin kalliossa vasta 45 sm syvélld. Vuorokauden lampo-
tilassa ei endd 25 sm:n syvyydessd esiinny turpeessa mitddn vaihtelua.
Pdivin 1dmpo ehtii turpeessa tuskin 20 sm:id syvemmalle, ennenkuin sen
lampdtila yokaudella tapahtuvan kylmenemisen takia alkaa laskea. Alim-
mat minimit tavataan turpeen pinnalla ja silld kasvavan ruohon yldpin-
nan kohdalla. Tdmin mukaan on turvemaan ldmpidminen erittdin heikko
ja siitd johtuen sen lampdolot samoin epdedulliset mineraalimaihin ver-
rattuna.

Soiden ldmpdooloissa on merkittdvd osuus veden haihduttamiseen ku-
luvalla 1ammolld. Tistd antavat hyvan kuvan edelleen Homénin tutki-
mukset. Tétd koskevat mittaukset on suoritettu Karjalohjalla elokuun
14. pdiviani 1896, jolloin vallitsi koko ajan tyyni ja selked sdd. Pdivilld
klo 5 t 50 min:sta klo 18 t 20 min:iin séteili auringosta maan pintaan
5040 kilogrammakaloria ldamp6d neliometrid kohden, mutta osa tdstd,
1330 Kal., sdteili takaisin taivaalle. Maan pinnalle tulleen 3710 kal:n kdytto
jakaantui eri maalajeissa seuraavasti:

Kalliolla Kankaalla Suoniitylla
Maan sisdan tunkeutui............ 1900 830 410 Kkal.
Veden haihduttamiseen kului  .... — 820 2440 »
[lman lammittamiseen » ...... 1810 2060 860 »

Erityisen suuri oli suoniitylld veden haihduttamiseen kaytetty lampo-
madrd. Sen vuoksi jda tietysti suhteellisen vdhdn lamp6a turpeen ja
sen ylapuolella olevan ilman lammittdmiseen. Tédstd seikasta johtuu, ettd
suolta virtaa piivilld kylmad ilmaa kuivemmille paikoille niiltd ylospdin
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nousseen lamminneen ilman tilalle, mikd osaltaan selittdd soiden viilen-
tavdn vaikutuksen ympadristossdan. :

Haihtumista tapahtuu myos jonkin verran aamulla varhain ja illalla
myohddn. Homénin mukaan olivat tdhdn tarvittavat ldmpomaddrit,
180 kal. kankaalla ja 230 kal. suolla, suunnilleen samat kuin kasteen muo-
dostuessa vapautuneet lampomaddrdt. Muutoin eri ldmpoosuudet jakaan-
tuivat yon aikaan seuraavasti:

Kalliolla Kankaalla Suoniitylld
Maan pinnasta séteili pois ........ 1140 980 820 Kkal.
Maan sisilta johtui pintaan .... 1520 780 470 »
Ilmasta johtui maan pintaan ...... — 200 350 »
Maan pinnasta jchtui ilmaan ...... 380 — —

Luvut osoittavat, ettd varsinkin kallio imi hyvdn [dmmonjohtokykynsa
ansiosta pdivalld paljon lampod, mutta antoi siitd myos suurimman osan
yolla takaisin. Tdstd hukkaantuu lammon sdteilyyn avaruuteen suurin osa,
mutta melkoinen osa jdd myo0s ilman lammittdmiseen johtumisen avulla.

Kun suo ojituksen jdlkeen kuivuu, on siitd luonnollisena seurauksena,
ettd haihtuminen myos pienenee ja siis myos haihtumiseen kdytetty lampo-
maddrd. Ojituksen jdlkeen jdd suon kohdalle tulleesta ldmpomadaradstd
suurempi osuus suon pinnan ja sen yldpuolella olevan ilmankin lammitta-
miseen kuin ennen ojitusta. Tédssd suhteessa ojittaminen siis vaikuttaa
edullisesti soiden ldampooloihin.

Mielenkiintoisinta asiassa olisi tietdd, missd mdédrin haihtuminen pie-
nenee suon ojituksen jdlkeen. Kun tédstd asiasta ei ole tehty meidén oloi-
himme sovellettavia tutkimuksia, on tdssd yhteydessd alustavasti szlvitetty
kysymystd, mikd on haihtumisen suhde luonnonvaraisella ja vastaavalla
kuivatetulla suolla.

Haihtumisen suhde ojitetulla ja ojittamattomalla suolla madritettiin
seuraavasti:

Haihtuminen (V) saadaan kaavasta (Schmidt 1925)

__Adq
(1 V=-aZ,

jossa A on vaihtokerroin ja Z‘ZI ominaiskosteuden derivaatta korkeuden

suhteen ldhelld maan pintaa. Ominaiskosteus saadaan kaavasta

— 0.623 &,
1 p
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jossa ¢ on vesihOyryn paine ja p ilman paine. Kun tdmé ¢:n arvo sijoite-
taan yhtidloon (1) ja pidetddn p:td vakiona, saadaan:
_ —0ws23-A de
(2) V= o el o
Oletetaan, ettd kahdella eri paikalla I ja Il on mitattu vesihdyryn

paine kahdessa eri korkeudessa Z, ja Z,. Havaintotulokset olkoot seu-
raavat:

Mittauspisteen Vesihdyryn paine
korkeus I 11
Z, & ey
Z, e, e

Vesihoyryn paineen derivaatat paikalla I ja Il ovat silloin:

aikalla I: %€ — & — &

P b 1
i de ¢, —¢

aikalla 1I: 5= = 22 1.
¥ dz Z, — Z,

Sijoittamalla ndmd arvot yhtdloon (2) saadaan haihtumisen arvot
paikalla I ja 11, olettaen ettd vaihtokerroin on molemmilla paikoilla sama:
_ —0ss- A e —g

paikalla I: V, = g
2“1

b

— 0623+ A e’y — €
p Zy,— 2,

paikalla II: V;; =

Haihtumisen suhde V,/Vy; = k; paikoilla 1 ja II on siis

e, —ée
(3) kl - e,; — e};‘

Toisin sanoen: haihtumisen arvot suhtautuvat samalla tavoin kuin
vastaavat Kkosteuserotukset pystysuorassa suunnassa.

Samalla tavoin kuin haihtumisen suhde voidaan laskea pystysuorista
kosteuseroista, voidaan niiden ldmpomadirien suhde, jotka virtaavat
maan pinnasta ilmaan, laskea pystysuorista lampotilaerotuksista. Olkoon
paikoilla 1 ja II suoritettu seuraavat ldmpdétilan mittaukset:

Mittauspisteen Lampdotila
korkeus I Il
Z, t t'y

Z, ty t,
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Silloin on edelld mainittujen ldmpomaddrien suhde:

&) e

v, —t,

Yhtélot (3) ja (4) edellyttavdt kuten jo edelld mainittiin, ettd vaihto-
kerroin on molemmilla paikoilla sama. Tdmain olettamuksen voidaan kat-
soa olevan voimassa, jos kyseessd olevat paikat ovat tasaisia ja avonaisia
ja jos maan pinta on molemmissa paikoissa fysikaalisesti samanlainen.
Lisdksi yhtdlot edellyttdavat, ettd kosteus- ja ldmpdtilahavainnot suori-
tetaan mahdollisimman ldhelld maan pintaa.

Seuraavassa sovelletaan yhtdloitd (3) ja (4) kuivatulla (I) ja luonnon-
tilaisella (1) nevalla suoritettuihin kosteuden ja lampotilan mittauksiin.

Tétd koskevat mittaukset suoritettiin Rustarin tutkimuspaikalla erddlla
laajalla, avonaisella nevalla, kahdella, 192 m:n etdisyydessd toisistaan
olevalla mittauskohdalla. Mittauskohdat sijaitsivat lyhytkortisella nevalla.
Suotyyppi ja turpeen laatu oli ennen ojitusta 1938 tehtyjen muistiin-
panojen mukaan molemmilla mittauskohdilla samanlainen ja korkeus
jokseenkin sama (146.3 m mpy.).

Mittauskohtien turpeen laatu ja happamuus oli seuraava:

0smEr S, B, F|, Ro-1 (Er) Vo pH = 4.5
05 » Er § By F; Ro1 (Er) Vo » =420
lo » Er §; B; F; Ro1 (Er) Vo » =410
la » Er § B, Fo-1Ro1 (Er) Vo » = 445, pohjamaana hiekka.

Mittauskohta [ sijaitsi kesdlld 1938 kaivettujen laskuojien risteyk-
sessd. Kesdlld 1940—41 mittauksia suoritettaessa oli tdlla mittauskoh-
dalla turve kuivunut noin metrin syvyydelle. Suon alkuperdinen heikosti
lahonnut pintaturve oli kuivunut ja painunut kokoon. Sen johdosta oli
suon pinta laskenut 0..s m. Pohjaveden syvyys oli keskikesdlld 1940—41
keskim. O.7 m.

Mittauskohta II laskuojan itdpuolella oli aivan alkuperdisessd tilassa.
Kuivina kesind 1940—41 oli suon pinta kuitenkin kuivunut. Pohjavesi
oli kesdlld keskim. 0.3 m syvalld ja nousi kosteina vuodenaikoina melkein
suon tasapinnan korkeudelle.

Molemmat mittauskohdat oli asetettu suon tasapinnalle. Alun perin
oli niiden kasvipeite ollut aivan samanlainen. Mittauksia suoritettaessa
ei mittauskohtia poljettu, jotta ne koko mittauksen ajan pysyivdat saman-
laisessa asussa. Mitadn hiiritsevid tekijoita ei ndilld mittauskohdilla avo-
naisella suolla ollut.
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Mittaukset suoritettiin Assmannin aspiraatiopsykrometrilld. Alim-
maksi havaintokorkeudeksi valittiin 15 sm. Alempana ei assmannilla
saada tarkkoja arvoja mittarin tuuletuksen hdiritsevdn vaikutuksen takia
(Franssila 1936). Ylintd havaintokorkeutta valittaessa on huomat-
tava seuraavaa: Jotta advektio (sivulta tuleva kosteus ja ldmpd) ei vai-
kuttaisi hdiritsevasti tuloksiin, olisi edullista asettaa ylin mittauspiste
mahdollisimman alas. Toiselta puolen ei ylemmadn ja alemman havainto-
korkeuden erotusta voida tehdd kovin pieneksi, silli myds kosteus- ja
lampotilaerotukset tulevat silloin pieniksi ja niiden tarkka mittaaminen
tuottaa vaikeuksia.

Taulukko 47— Tabelle 47.

g
: = 1
| 3 \
| :‘ Vesihoyryn paine Liampotila ‘
Mittausten | = | Wasserdampfdruck | Temperatur
Mittausaika | lukumidra | S [ |
Messungszeit Anzahl der | o« | |
Messungen | ﬁ | } |
| s | | |
3 | | |
& ISR SR | mo|
m ‘ ﬁ | ‘
‘ !
Kesidkuu 1940 | 1.50 6.59 Tos | 18.0° | 17.87° |
Juni 71940 ; 0.15 7.29 7.67 18.76 18.12 l
| |
Heind—elokuu 1941 | 18 150 1036 | 1021 | 2409 | 24us ‘
Juli— August 71947 0.15 10.76 1096 | 2403 | 25.
Syys—lokakuu 1941 | 16 ‘ 1.50 6.15 6.08 11.39 s |
September —Oktober 79417 0.15 6.42 6.44 11.77 1161 |
| 3
|
Kesd —lokakuu 1940—41} 78 l.50 T.53 7.59 18.20 18.19 |
Juni—Oktober 7940 —41| 0.15 7.92 8.18 18.01 18.63 ‘\

Kesdlld 1940 suoritettiin havainnot 0.15, 0.50 ja 1.50 m:n korkeudessa.
Niistd havainnoista laskettiin k;:n ja k,:n arvot yhtdloiden (3) ja (4) mu-
kaan sekd 0.15 ja 0.0 ettd 0.15 ja 1.50 m:n korkeudessa suoritettujen havain-
tojen avulla. Molemmilla tavoin saatiin k;:le ja k,:lle likipitden samat
arvot, mikd todistaa, ettd advektio ei 1.0 m:n korkeudessa ollut sanot-
tavasti vaikuttanut. Senvuoksi suoritettiin havainnot kesilld 1941 vain
0.15 ja 1.50 m:n korkeudessa.

Havainnot suoritettiin yleensd tyynind poutapdivind sddnnollisesti
klo 14. Psykrometrin toisen tarkkuusmittarin huolellisen kostutuksen
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jéalkeen tehtiin lukemat ensin alhaalta ylospdin ja sen jdlkeen kohta samalla
kostutuksella ylhddltd alaspdin. Siirtyminen mittauskohdalta toiselle suo-
ritettiin nopeasti ja mittaus suoritettiin tddlla samoin kuin edelliselldkin
samanlaisten sddsuhteiden vallitessa.

Kesidlldi 1940 tehtiin ndilld mittauskohdilla mittaukset kesdkuussa.
Kesalld 1941 suoritettiin mittaukset pddasiassa heind-, elo- ja syyskuussa
sekd kahtena soveliaana poutapdivdand lokakuussa. Sotatilan takia voitiin
mittauksia suorittaa vihemman kuin alun perin oli suunniteltu.

Mittaustulosten perusteella suoritettujen laskelmien tulokset esitetddn
oheisissa taulukoissa.

Taulukko 48— Tabelle 48.

Mittausaika — Messungszeit k1 ko ]
| Kesakuu 1040 — Juni 7940 . ........ciiiiiiii C o 0ss | 30 |
| Heind —elokuu 1941 — Juli—August 1941 ................ | 0.3 0.87 |
{Syys—lokakuu 1941 — September —Oktober 7947 .......... 0.75 I O.ss |
| Kesda—lokakuu 1940—41 — jJuni—Oktober 794041 ...... 0.66 Lei |

Taulukossa 47 ndkyvidt vesihdyryn paineen ja lampotilan Keskiarvot
kuivatulla (I) ja luonnontilaisella (IT) nevalla. Keskiarvot on laskettu
erikseen kesdkuuta, heini—elokuuta ja syys—Ilokakuuta sekd lisdksi
koko ajanjaksoa kesi—Ilokakuuta varten.

Taulukossa 48 nakyvit yhtéildiden (3) ja (4) mukaan laskettujen suh-
teiden k, (= haihdunnan suhde kuivatulla ja luonnontilaisella nevalla)
ja k, (= maanpinnasta ilmaan virtaavan lampomaarin suhde kuivatulla
ja luonnontilaisella nevalla) arvot.

Kaikista havainnoista (kesi—lokakuu) saadaan ky:lle arvo O.es. Toi-
sin sanoen: Haihdunta kuivatulla nevalla (I) on vain
noin 2/; luonnontilaisen nevan haihdunnasta (I).
Suurempaa haihduntaa luonnontilaisella neval-
la vastaa myos suurempi kosteus. 0.5 m:n korkeudessa
on vesihdyryn paine luonnontilaisella nevalla 0..6 mm, 1.50 m:n korkeu-
dessa 0.06 mm suurempi kuin kuivatulla.

Kaikista havainnoista saadaan k,lle arvo l.e. Maan pinnasta
ilmaan virrannut ldampoméddrd on siis kuivatulla
nevalla 619 suurempi kuin luonnontilaisella.
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Voimakkaampaa ldmpidmistd vastaten on mydés ilman ldmpdtila kuiva-
tulla nevalla korkeampi kuin luonnontilaisella. 0.15 m:n korkeudessa on
lampotilaerotus 0O.2s, 1.;0 m:n korkeudessa 0.1 astetta.

k;:n arvo on suurin (0.75) syys—Ilokakuussa, pienin (0.s3) taas heind
—elokuussa. Heind—elokuun pieni arvo on helposti selitettdvissd. V. 1941
oli heindkuun ja elokuun alun (1.—5. p.) sademiddrd harvinaisen pieni.
[Huom. Havainnoista, joista k;:n arvo (0.ss) on laskettu, on ainoastaan
kaksi (13.8.) suoritettu 5. 8. 41 jélkeen.]

Tarkastettaessa vesihoyryn painetta eri kuukausina huomataan, etti
se on 0.15 m:n korkeudessa luonnontilaisella nevalla aina
suurempi kuin kuivatulla. 1.0 m:n korkeudessa se on
sen sijaan heind—Ilokakuussa luonnontilaisella nevalla hiukan pienempi
kuin kuivatulla. Seikka johtunee havaintomateriaalin niukkuudesta.

kyn arvo on kesdkuussa > 1 (= 3.0°), heind—syyskuussa taas < 1.
Kesdkuussa olisi siis kuivattu neva ldmminnyt voimakkaammin Kuin
kostea neva, heind—Ilokakuussa tilanne sen sijaan olisi ollut pdinvastai-
nen. Pienen havaintoaineiston takia ei tdstd kuitenkaan voi tehdd varmoja
johtopadtoksid eri kuukausien ldmpdotilan suhteen.

Kuten edelld esitettiin, kului Homénin mukaan veden haihduttami-
seen suoniitylld 2440 kal. eli 2/; maan pinnalle tulevasta limpomaarasta.
Edelld esitettyjen mittausten perusteella suoritettujen laskelmien mukaan
vahenisi haihtuminen tavallisella nevalla 1/, ojittamattomaan nevaan
verrattuna. Vastaisten tutkimusten ldhemmin selvitettdviksi jad kysymys
siitd, kummalla on suurempi vaikutus ojituksen jilkeen suon lampo-
oloihin, positiivisesti vaikuttavalla haihdunnan pienentymiselld vai nega-
tiivisesti vaikuttavalla turpeen lammonjohtokyvyn huonontumisella.

Vaikka soita metsdnkasvatusta varten ojitettaessa ei voitaisikaan ryh-
tyd muihin turpeen parantamista tarkoittaviin toimenpiteisiin, vaikuttaa
ojituksen seurauksena myos metsittyminen positiivisesti soiden lampo-
oloihin.

Soiden sijainnin vaikutus niiden hallaisuuteen.

Syntymistavastaan riippuen suot yleensi sijaitsevat kunkin seudun ala-
vimmilla kohdilla. Tdstd on seurauksena, ettd korkeimmilta maaston
kohdilta painuu kylmin ilma raskaimpana alavimmille kohdille, soille,
alentaen edelleen niiden kohdalla muutenkin jadhtymdan pyrkivdn ilman
lampotilaa. Geiger (1927) mainitsee tutkimusten osoittavan, ettd
myoskin talvella lumipeitteisind suoalueet alavimpina maina muodostavat
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kylmimmdt maastonkohdat, siis silloinkin kun soiden turvealustalla ei
voi olla mitddn vaikutusta niiden kylmyyteen.

Kylmédn ilman painumista ylempdd alavammille paikoille voi metsi
samoin kuin muutkin siihen verrattavat esteet ehkdistd. Mutta metsi voi
myos estdd kylmien ilmamassojen poispddsyn alavammilta kohdilta ja
siten osaltaan tehostaa niilld hallan syntymistd. Ndin voi kdydd nim.
silloin, kun korpinotkelmat hakataan aukeiksi ja ympdrilld, ylavimmilld
kangasmailla metsd jdd hakkaamatta. Aukeaa korpea ympdroivd metsi
tehostaa tdlloin alavan kohdan epdedullista vaikutusta. Jos tillaiselle
paikalle on yon aikana kerddntynyt kylmad ilmaa, se jda siihen aamulla
pitemmadksi ajaksi kuin ympdriston ollessa avoin ja saattaa silloin myos
aiheuttaa aamutunneilla tuhoisan hallan. Kylmin ilman poispdisyd kor-
ven alavimmilla kohdilla on omiaan helpottamaan sopiva aukko metsdssa
tai kaivettu viemdrioja. Maaston korkeussuhteista ja pinnanmuodoista
riippuen ovat tdllaiset korpinotkelmat ja niihin verrattavat norot ja alavat
maat pahimpia hallanpesid. Varsinkin umpilaaksoissa voi kylmd ilma-
kerros muodostua verraten paksuksi, jolloin halla myos sen mukana
esiintyy korkealla. Notkelmien ja niihin verrattavien maastonkohtien
ympdrilld metsd vaimentaa tuulia ja tulee ndin estdneeksi kylman ilman
sekoittumista ympdriston ldampimdmpéddn ilmaan ja niin muodoin myos
edistdneeksi hallan syntymista.

Joskus voi kdydd myos niin, ettd aukeille aloille laskeutunut kylma
ilma tunkeutuu ympdérdivddn metsddn ja aiheuttaa tdilla hallan esiin-
tymisen. Tdstd on voitu pddstd sellaiseenkin kdsitykseen, ettd metsédssd
halla voisi esiintyd jopa ankarampana kuin aukealla. Metsdn reunustoja
poikkeustapauksissa lukuun ottamatta asia on kuitenkin niin, ettd metsdi-
selld paikalla halla esiintyy aina lievempdnd kuin aukealla, kuten seuraa-
vassa esitettdvit tutkimuksetkin osoittavat.

Vertailevat lampdotilan tutkimukset.

Edella esitetyt, ojitettujen soiden taimistoihin kohdistetut tutkimuk-
set osoittivat, etti kuusen taimet vaativat ndilldi mailla tietynlaisen
suojusmetsin sdilydkseen kevithalloilta. Ndiden tutkimusten tdydennyk-
seksi on ilman lampotilan mittauksin selvitelty, milld tavalla maanldheisen
ilmakerroksen limpatila vaihtelee vertikaalisuunnassa aukealla ja erilai-
sissa suojusmetsissd. Paitsi ojitetuilla soilla on vertailevia mittauksia suo-
ritettu myos soihin liittyvilld aukeilla ja metsiisilld mineraalimailla.
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Vertikaalisuunnassa on mittaukset suoritettu pddasiassa 0.0, 0.0 ja
1.50 m:n korkeudella maan pinnan yldpuolella. Ndiden lisdksi suoritettiin
vertailevia mittauksia myos maan pinnalla, 2.0 ja 3.0 m:n korkeudella.
Viisivuotisen mittauskauden jdlkeen suoritettiin kevdalld 1940—41 eri-
ndisid vertailevia ldmpoétilan mittauksia vertikaalisuunnassa pienin,
10 sm:n korkeuseroin maan pinnasta 3 m:iin asti. Samalla tehtiin myds
mittauksia maan lampotilasta. Sodan puhkeamisen jdlkeen, kevdalld 1941,
keskeytyivdt ndmid mittaukset.

Vertailtaessa saman tutkimuspaikan eri mittauskohtien sekd eri tut-
kimuspaikkojen vastaavia ldmpdotiloja toisiinsa esitetddn laajasta tutki-
musaineistosta tdssd yhteydessd vain vuorokauden alimman ja vuo-
delta 1935 myds ylimméan lampotilan kuukausittaiset keskiarvoluvut seki
ankarimpia halladitd koskevat minimildmpdotiloja osoittavat luvut. Edel-
liset on esitetty vuosilta 1935—37 koko kasvukaudelta, vuodelta 1938
touko- ja kesdkuulta ja vuodelta 1939 touko—elokuulta. Kun vertauk-
sen vuoksi on eri tutkimuspaikkojen ankarimpia halladitd koskevaan tilas-
toon otettu samat hallayot, tdma tilasto késittda toisinaan myos vahemman
ankaria halla6itd, koska kaikilla tutkimuspaikoilla eivdt ankarimmat halla-
y6t ole aina sattuneet samoina 6ind.

Vertailevien tutkimusten selvyyden kannalta katsottuna on tdma
rajoitus laajan aineiston kdyttoon ndhden ollut tassa yhteydessd viltta-
maton. Se on myos kdynyt hyvin pdinsd, koska ndiden lukusarjojen avulla
saadaan eri mittauskohtien ldmpdolojen olennaisimmat eroavuudet yksin-
kertaisesti ja selvimmin esitetyksi.

Kuten edelld sivulla 40 on mainittu, on sdteilyvirhe erityisilld séteily-
suojuksilla varustetuissa minimimittareissa kaikilla kdytetyillda korkeuk-
silla ollut sama, —0.7° C. Niin ollen se ei vaikuta mitdan tehtdessd mitat-
tujen lukujen avulla sellaisinaan lampotiloja koskevia vertailuja. Kun
lisdksi ilman todellinen ldmpotila ei vastaa kasvien todellista lampatilaa,
joka kasvien uloimpien osien sidteilypinnoilla on Geigerin (1927 a) ym.
tutkijain mukaan ilman todellista 1impotilaa alempi, ei sdteilyvirhettd ole
otettu seuraavassa esitettdvissd lukusarjoissa huomioon.

Hallaoiksion luettu sellaiset yot, joiden kuluessa lampatilan alin
arvo on jadanyt pakkasen puolelle, siis 0°:n alapuolelle. Tdmdn mukaan on
kunkin mittauspisteen kohdalla laskettu esiintyneiden halladiden luku-
madara.

Ankariinhalladihin on luettu ne, jolloin ldmpétila on mit-
tausten mukaan laskenut —3.5°:een tai sen alle. Kuten edelld (s.65—) on
osoitettu, ovat kuusen kasvaimet tdssd lampotilassa kevithallojen aikana
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paleltuneet. (Todellinen ilman ldmpodtila —2.s°.) Tilastossa on niiden
pakkasoiden lukumdédrd eri mittauspisteissd esitetty erikseen lihavilla
numeroilla. Samoin on myés ankarimpia halladitd koskevissa tilastoissa
—3.5° ja sitd alemmat mitatut lampotilojen arvot painettu lihavilla nume-
roilla.

Eri mittauskohtien limpdtilan eroja osoittavien vertauslukujen edessa
tarkoittaa -merkki alempaa lampdatilaa.

Kuru, Hakolan korpi.

Tutkimuspaikka sijaitsee Kurun kirkolta n. 17 km suoraan pohjoi-
seen ldhelld Hakolan talon rajaa valtion maalla. Sille asetetut lampatilan
mittauskohdat 1 ja II ndkyvdt vilittomine ympéristéineen Kkartasta,
kuva 93. Sen ohella olevan selityksen lisdksi mainittakoon, etta mustikka-
korpi, jonka lampdoloja tutkimukset koskevat, kdsittdd keskim. 200 m
levedn, pohjoiseen viettdvdn korpilahdekkeen. Eteldssd se rajoittuu
lampireunusnevaan, ja ldnsi- ja itdpuolella sitd rajoittavat metsdiset
mustikkakankaat, jotka kohoavat melko jyrkdsti muutamia metreja suo-
aluetta korkeammalle. Korpimetsd oli syksylld 1929 hakattu ja puut
ajettu pois talvella 1930. Korven keskeltd oli hakattu noin 250 m pitka
ja 45 m leved, eteldstd pohjoiseen suunnattu kaistale paljaaksi (2 a).
Sen kummallekin puolelle oli hakkuussa jddnyt repaleista alikasvosmetsda
(2, 2b). Eteldpuolella oli korpilahdekkeen kasvullisin metsikkd, n. 50
—60 vuotta vanha kuusimetsd ylispuiden hakkuun jélkeen jatetty hakkaa-
matta.

Paljaaksi hakatun kaistaleen kohta ja sen itd- ja eteldpuolella olevat
osat korvesta oli ojitettu kesdlld 1933. Ojitetun korven keskim. 2.om
paksu metsdsaraturve oli jo kesdlld 1935—36, kun nditd lampotilan mit-
tauksia suoritettiin, kuivunut tyydyttavasti.

Ldampotilan mittauskohdat 1 ja II sijaitsivat 130 m:n pédédssd toisis-
taan. Punnituksen mukaan mittauskohta I oli I m mittauskohtaa II kor-
keammalla. Kuten korkeuskidyrdt osoittavat, laskee maa tasaisesti mit-
tauskohtien vililld pohjoista kohti.t

Mittauskohdat sijaitsivat aivan samanlaisessa korvessa ja erosivat toi-
sistaan vain siind suhteessa, ettd mittauskohdalla I oli jattometsd hak-

1 paikan korkeus meren pinnasta on miiritetty tarkkavaakituksen avulla 1dht6-
kohtana sen kiintopiste Kurun kirkonkyidssa (Rengvist 1915).
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3 HAKOLAN KORVEN
TN KARTTA.

LSS

Lo Karttakuviot 1, 3, 4 ja 7:
B Mt-kangasmaita, joilla eri-ikdi-
nen, tdysitihed, mannyn- ja koi-
vunsekainen kuusimetsa (ku,, mé,,
60—80 V., 10— 17 m, 0.5, 150 m3).}
Karttakuviot 2, 2 b ja 2 d: mus-
tikkakorpia, joilla hakkuun jal-
keen harvaa jatemetsdd. Kartta-
kuvio 2 a: mustikkakorpea, joka
hakattu aukeaksi ja jolle nouse-
massa harvaa koivun vesakkoa.
Karttakuvio 2 ¢: mustikkakorpea,
jolle hakkuussa jatetty jonkin
verran harvennettu kuusimetsa
(kuyg, 55—60v., 7—10 m, 0.7, 60
m?3). Karttakuvio 6: aukea lampi-
reunusneva lampineen. I ja II
lampdétilan  mittauskohtia, alla
korkeus m mpy. Katkoviivoilla
merkitty korkeuskayrat ja taysi-
viivoilla laskusuuntaa osoittavin
nuolin ojat.

Fig. 1, 3, 4 und 7: MT-Hei-
deboden mit verschiedenaltrigem,
kiefern- und birkengemischtem voll-
dichtem Fichtenwald (Fi., Ki,,
60—80 J., 10—17 m, 0.s, 150 m®).!
Fig. 2, 2b und 2d: Vacc. myrt.-
Bruchmoor mit lichtem Restbestand

Kuva 93 -— Abb. 93. nach Hauung. Fig. 2 a: Vacc.

myrt.-Bruchmoor, kahlgeschlagen

mit vereinzelten Birkenschossling. Fig. 2c: Vacc. myrt.-Bruchmoor, auf dem bei der Hau-

ung durchforsteter Fichtenwald stehen geblieben ist (Fiy,, 55—60 J., 7—10 m, 0.z, 60 m®).

Fig. 6: Offenes Weissmoor an einem Weiher. Temperaturmessungsstellen I und II und

ihre Hohe m ii.d.M. Die unterbrochenen Linien bezeichnen die Hdéhenkurven, die ausgezo-
genen Linien mit Pfeilen die Entwdsserungsgrdben.

o S0 100 200 m,

1 Tétd lyhennettyd merkintdd on kdytetty tutkimuspaikkojen metsikoiden seli-
tyksessd, ja siind merkitsevit: ku = kuusi, ko = koivu, md = minty; luvut ndiden
lyhennysten jdljessd tarkoittavat puulajin suhteellista runsautta (1—10) metsikossa.
Seuraavat luvut osoittavat metsikon ikad, pituutta, tiheyttd ja kuutiomiirdd kuori-
neen silmdmaardisesti arvosteltuna.

1 Diese Abkiirzungen sind bei der Erkldrung der Bestinde der Untersuchungsstellen
verwendet worden; dabei bedeuten: Fi = Fichte, Bi = Birke, Ki = Kiefer, die Zahlen
nach den Abkiirzungen bezeichnen die relative Hdufigkeit der Holzart im Bestande. Die
folgenden Zahlen geben das Alter, die Hohe und Dichte sowie die Kubikmasse mit der Rinde
nach dem Augenmasse an.
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Kuva 94 — Abb. 94.

Kuva 94. Hakolan korpi. Lampoétilan mittauskohta I. Valok. 1. 10, 35.
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Abb. 94. Hakolan korpi. Temperaturmessungsstelle I. Aufg. 7.70. 35.

Kuva 95 — Abb. 95.
Kuva 95. Hakolan korpi. Lampdtilan mittauskohta II. Valok. 2. 10. 35.

Abb. 95. Hakolan korpi. Temperaturmessungsstelle 11.

Aufg. 2.170.35.
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Taulukko 49. Vuorokauden alimman ja ylimmén lampdtilan keskiarvot kasvu-
kuukausina.

Tabelle 49. Monatsmittel der Temperaturminima und -maxima in der Vegetations-

periode.

Hakolan korpi 1935

Lé_impt‘)tillo- )

5 & Mittauskohta — Messungsstelle Pemineri |

::‘; §"d 3 3 differenz |

388 ¢/ Min. | Maks.

Aika |BE=S<3 I 11 Der | Der |

é935 2,028 Min. | Max. |

eit ZEE | o | | = o, S T ot IR ] }

£29% |28 2% EE 2he%| gl |ED|EE kst |

= 25 ES | % 8 &5 ..._‘.5:'3:3 EE =E | £S BET g | |

= BT B3| %% |55 |S5%5| 85 |48 B3 |SE=g |11

S | BS | EE =EN2 | AS S| EE |==3¢ {

m = = | Z< EEENQ = | PR | << |mENE ;

13-30/6 loo | 84° 27.° 187° 0 7.2°| 29.5°| 22.°| 0 -1.2°] 2.0°)

Kesdkuu 0.50 8.0 | 28.0 | 20.0 0 6.3 | 30.3 | 24.0 1 -1.7 2.3 :

Juni 0.05 | 7.6 | 27.6 | 20.0 0 5.0 | 31.3 | 26.3 -2.6 | 3.7 |
1-31/7 1.50 7.3 | 22,6 | 153 1 6.0 | 26.a | 20.4 3 -1.3 3.8
Heirndkuu 0.50 | 7.0 | 23a | 164 1 5.0 | 27.7 | 227 3 2.0 | 4
Juli 0.05 | 6.9 | 21.7 | 148 1 4.2 | 31.0| 26.8 61 |-27| 92

| |

1-31/8 1.50 73 | 194 | 118 0 6.0 | 235 | 17.5 1 -1.3 I 4.4 |
| Elokuu | 0.50 | 7.1 | 20.0 | 129 0 49 | 244 | 192 4 -2.2 | 4a
August 0.05 | 7.0 | 17.9 | 10.9 0 4.5 | 261 | 21.6 5 -2.5 | 8.2
1-30/9 150 | 49 | 123 Ta 63 | 43| 159 | 116 84 | -0.6 | 3

Syyskuu 050 | 48 | 123 | 75 63 | 38| 167 | 129 84 | -lo | 44|

September 0.05 | 48| 120| 72| 68| 36| 166 13.0| 84 | -1.2| 4 |

1 -merkki osoittaa tassd alempaalamyotilaa.— Das Zeichen - bedeutet eine niedrigere Temperatur.

kaamatta ja mittauskohdalla 11 metsd oli hakattu kokonaan aukeaksi.
Mittauskohta I ei sijainnut jattometsdn tiheimmaissd kohdassa, vaan siind
olleen pienen aukon reunassa, kuten kuvasta 94 ndkyy. Hakkuun jilkeen
oli mittauskohdalla II vain jokin nouseva koivun taimi ja jokunen hak-
kuussa jddnyt, vanha, kevidthallojen vaivaama kuusen taimi. Mittaus-
kohtien keskindisen vertailun takia liitetddn tdhdn vield kummankin
kuvat (94—95).

Kevaalld 1935 voitiin ldmpotilan mittaukset aloittaa Hakolan
tutkimuspaikalla vasta kesdkuun 13. pdivdnd. Ténd kevddna oli Ilma-
tieteellisen Keskuslaitoksen kuukausikatsauksen mukaan sattunut halloja
kesakuun alussa verraten yleisesti ja niiden ilmoitetaan tehneen jossakin
méirin vahinkoja pisimmalle ehtineelle kasvillisuudelle maan eteld- ja
keskiosissa. Tdmdn vuoden tavallista ldampimdmmain kesdkuun loppu-
puolella ei endd yleensd sattunut halloja.
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Kuten taulukosta 49 ndhddan, on Hakolan korven aukealla mittaus-
kohdalla 11 vield kesdkuun loppupuolella Idmpdétila 0.0 m maan pinnan
yldpuolella laskenut kahtena yond 0°:n C alapuolelle, mutta 0.s0 m:n Kor-
keudella vain yhden kerran, ja sitd korkeammalla ei hallaa ole endd kesa-
kuussa esiintynyt. Heindkuussa on yhtend yond, 8.—9.7., esiintynyt
hallaa kaikilla mitatuilla korkeuksilla myo6s mittauskohdalla I. Mittaus-
kohdalla 11 halla on télloin esiintynyt O.s m korkealla ankarana, kuten
taulukosta 50 nakyy. Kaikkiaan on tdild mittauskohdalla 0.0s m:n korkeu-
della ollut 6 hallayotd. Elokuussa on tdlld kohdalla esiintynyt 5 hallayota,
kun mittauskohdalla I ei ole ollut yhtddn. Syyskuun hallat esiintyivat
tand vuonna 11.—12. 9. ja varsinkin 12.—13. 9. tavallista ankarampina.
Mittauskohtien I ja Il ldmpotiloissa on tdlloinkin vield todettavissa huo-
mattava ero. Eri korkeuksilla ei halladiden lukumdérd enda télloin vaih-
tele siind mddrin kuin kesalla.

Vuorokauden alimman ldmpotilan kuukausikeskiarvot ovat aukean
korven mittauskohdalla 11 olleet huomattavasti alemmat kuin mittaus-
kohdalla I. Alin ldmpdétila on vallinnut 0.0 m:n korkeudella, ja ero talld
sekd 1. m:n korkeudella on ollut hyvin huomattava mittauskohdalla II,
mutta mittauskohdalla 1 sen sijaan pieni.

Vuorokauden ylimmédn ldmpoétilan kuukausikeskiarvot ovat varsin-
kin mittauskohdalla Il pdinvastaiset kuin vastaavat alimmat keskiarvot.
Maksimildampotila on aukean korven mittauskohdalla II ollut huomatta-
vasti korkeampi Kkuin mittauskohdalla I, esiintyen korkeimpana 0.0> m
maan pinnan yldpuolella ja laskien ylempédnd. Tastd seuraa, ettd vuoro-
kauden amplitudit ovat muodostuneet aukean korven mittauskohdalla II
huomattavasti suuremmiksi kuin suojusmetsdssd, mittauskohdalla 1.
Suurimmat amplitudit esiintyvdt aukean korven mittauskohdalla I
lahinnd maan pinnan ylédpuolella.

Tam4 asiantila johtuu siitd, ettd kuivuneen turpeen pinta lampida pai-
valld voimakkaasti joskin pinnallisesti, ldmmittden sdteilyllddn myos
ilmaa. Yon aikana ilman lampétila on Idhinné turvemaan yldpuolella las-
kenut suhteellisesti enimmén syistd, jotka edelld on selitetty (ks.s. 230—).
Téstd seurannut asiantila, vuorokaudenaikainen ldmpdtilan suuri ampli-
tudi, on kasveille vaarallinen. Tallaisilla paikoilla pdivalld ilman korkean
lampotilan takia elontoimintansa aloittanut kasvi tai sen osa, mm. kuusen
kasvain, joutuu vaaraan paleltua yolld. Edelld selostetut, Hakolan kor-
ven tutkimuspaikalta saadut vuorokauden alimman ja ylimmdn ldmpo-
tilan keskiarvot kasvukuukausina 1935 osoittavat, ettd aukea ojitettu
korpi muodostuu helposti hallanaraksi kasvupaikaksi.
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1.1

ot

Taulukko 50. Ankarimpien halladiden alin lampdtila.
Tabelle 50. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.
Hakolan korpi 1935

Mittaus- Lampoétilojen |
pisteen korkeus Mittauskohta ero i
Hallayo maasta Messungsstelle Temperatur- \
1935 IIohe des Messungs- differenz
Frostnacht punktes iiber dem = — - l
Beczn I 11 TI-T i
m
| 1.50 3.0° i 1.8° ‘ -1.2° !
14-15/6 | 0.50 2.5 | 0.1 -2.4 |
0.05 | 1.5 | -2.5 ! -4.0
| | \
1.50 ! 2.5 0.3 | -2.2
19-20/6 0.50 [ 1.5 | -0.9 ! -2.4
0.05 ‘ 2.0 | -2 | -4.5
| | |
| | |
1.50 1.0 \ -1.2 { 2.2 {
4-5/7 0.50 0.5 -l.g i -2.5
0.05 0.5 -3.0 i -3.5 ‘
| | |
; 1.50 i -0.5 ‘ -2.2 1 -1.7 ‘
8-9/7 ‘ 0.50 ’ -0.9 j -2.9 -2.0 ‘
0.05 -1 -4.5 ‘ -3.0 1
; ;
1.50 | 3.0 [ 1.3 | -1.7 1
15—16/8 0.50 2.6 -0.4 | -3.0 !
0.05 3.0 -1.0 ‘ -4.0 i
| | |
1.50 | 25 0.8 -1.7 |
24-25/8 0.50 ; 2.5 -0.9 -3.4
0.05 1 25 -1.5 -4.0
1.50 0.5 -l.2 -1.7
25-26/8 0.50 0.5 -2.4 -2.9
0.05 0.5 -2.5 -3.0
1.50 -l.0 -2.2 -1.2
10—11/9 0.50 -1.o -2.4 -1.a
0.05 -l.0 -3.0 -2.0
1.50 -2.5 | -4.7 -2.2
11-12/9 0.50 -2 ‘ -5.9 -3.4
0.05 -2.5 -6.5 | -4.0 |
1.50 -5.0 | -7.2 -2.2
12—13/9 0.50 -2.0 -7.9 | -2, |
0.05 ‘ -4.5 -9.0 ‘ -45 |

Keviddalld 1936 aloitettiin limpotilan mittaukset Hakolan kor-
vessa toukokuun 10. pdivind, ja niitd jatkettiin kasvukauden loppuun.
Iimatieteellisen Keskuslaitoksen kuukausikatsauksen mukaan oli touko-
kuun ldmpétilan keskiarvo maan eteld- ja keskiosissa 2—2.7°, mutta poh-
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joisosassa 3—4° normaalin yldpuolella. Halloja mainitaan sattuneen eri
puolilla maata toukokuussa melko yleisesti. Ldmpimdn toukokuun jdl-
keen sattui ankarin hallayo 29.—30.5. Paitsi muita hallavahinkoja,
mm. marjojen kukille sattuneita, tdmd hallayé aiheutti vaurioita kuusen
taimien silmuille ja vastapuhjenneille kasvaimille.

Taulukko 51. Vuorokauden alimman lampétilan keskiarvot kasvukuukausina.
Tabelle 51. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.

Hakolan korpi 1936

| Mittauspisteen | i . B i Hallasiden luku-
. korkeus maasta }};‘S‘Si‘ffg‘;‘s’}ﬁﬁz Lampétilojen maari
Alka | Héhe des Mes- cro Zahl der Frostndchte
1936 | sungspunhtes | Temperatur-
Zeit iiber dem Boden differenz [
m I 11 II—I I { II
T } ’
v 10-31/5 1.50 1.5° 0.4° | -1.4° 61 | 131
| Toukokuu 0.50 1.4 -0.6 | -2.0 8 | 13 4
Mai 0.05 1.3 -1.9 -3.2 8 179
\ ‘ ]
1-30/6 | 1.50 | 7.2 6.1 -1a 2 3
Kesdkuu 0.50 7.0 53 | -1.7 2 |4
Juni 0.05 ‘ 7.0 4.5 -2.5 2 T2
1-31/7 1.50 | 100 | 8s 14 0 1
Heindkuu 0.50 | 99 | T | -2.0 0 1
Juli 0.05 } 9.6 Ta | -2.2 0
|
. 1-31/8 | 1.50 . 68| 54 | 14 1 5
1 Elokuu | 0.50 \ 6.7 46 -2 1 5
August 0.05 ‘\ S 4a ‘ -2.4 7
|
1-30/9 1.50 | 32 2.3 -0.9 74 | 104
Syyskuu 0.50 2.9 la -1.5 84 | 116
September 0.05 28 | 0.6 22 | 814 15 7

Varsin mielenkiintoiseksi muodostuu tdmén kasvukauden halladiden
seuraaminen mittausten perusteella Hakolan korven mittauskohdilla I
ja II (taulukko 51).

Toukokuun 10. ja 31. pdivdn vilisend aikana on halladitd esiintynyt
aukean korven mittauskohdalla 11 runsaasti puolta enemmaén kuin suojus-
metsdn kohdalla mittauskohdalla 1. Mittauskohdalla Il on 0., m maan
pinnan yldpuolella esiintynyt 9 ankaraa hallayotd, kun mittauskohdalla I
ei ole ollut vastaavalla korkeudella yhtdan.

Kesikuussa on mittauskohdalla 11 0.0 m:n korkeudella esiintynyt
2 hallay6td ankarana. Heindkuussa ei mittauskohdalla I ole end esiintynyt
lainkaan hallaa, mutta kylldi mittauskohdalla I1I. Elokuussa on edelli-
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selld 1, jalkimmaiiselld 7 hallay6td. Vield syyskuussa, ilmojen jo kylmen-
nyttyd, on mittauskohdalla I suojusmetsd kyennyt vihentimédn halla-
oiden madrin melkein puoleen siitd, mitd niitd on samaan aikaan esiin-
tynyt aukealla mittauskohdalla II.

Taulukko 52. Ankarimpien halladiden alin ldmpatila.
Tabelle 52. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.
Hakolan korpi 1936

k)Ii]tgtauspisteen | ) i
orkeus maasta | Mittauskohta P otiloi
Hallayo Héhe des | Messungsstelle | La?gﬁ;ﬂ,ﬁdz‘:,_ero
1 Messungspunkies | ‘ differenz
Frostnacht u%egdgim — — ’
‘ I 11 l -1 ,
m | ‘
| 1.50 -1.5° -3.1° ‘ -1.6° }
14-15/5 0.50 -l.a -3.9 ‘ -2, ‘
0.05 -1 -2.6 i -4.2 'w
1.50 -1 -2.6 | -la
16—-17/5 0.50 -l. -3.9 [ -2.0
0.05 -2.2 -8 " -3.8
1.50 0.0 -1 \ -1 |
17-18/5 | 0.50 -0.1 -2.6 ) -2.5 ‘
0.05 -0.2 -4.3 | -4
|
1.50 0.7 -0.9 } -1.6
20-21/5 .50 0.3 { -1.9 | -2.2
0.05 0.5 | -4.1 | -4.6
1.50 -l.2 -2.4 .3 -l.2
22-23/5 0.50 -1 -3.4 1 -2.3
0.05 | -1.2 -5.3 | -4.1
|
1.50 -0.7 -2.4 ' =17
25-26/5 0.30 -0.9 =34 -2
0.05 -0.7 | -4.6 -3.9
|
1.50 ‘ -3.7 3 -5.9 i -2.2
29-30/5 0.50 -3 | -6.4 -3.0
0.05 -3.2 | -7.6 -4 |
1.50 -1.0 i‘ -2a | -la :
1-2/6 0.50 -1a | -2.9 -1.8 |
0.05 -l.2 i -46 | -3.4 '
|
1.50 | -0.2 -1.6 -1.4 }
5-6/6 0.30 | -0.1 ‘ 2.4 -2.3 ‘
0.0 -0.2 “ -3.6 -3. {
| |
1.50 -4.3 | -6.9 -2.6 I
; 8-9/9 0.50 -3.9 | -7.9 | -4.0 ‘
h 0.05 -4.0 | -8.1 | -4 |
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Hakolan korpi I, 1936

L /sm Is® 72 100 68 32 -1s° -ls Qo Q7 -2 -07 -37 ~To e .
I
[ S S T I > ol < o ol ST
— S S = ~ S Q R < [~ ~ N Q
s P FE TP s o |2 [ A WO Y 3
S N < <~ |~ S © SR &R Q ~ ©
F0.s 704 6: 29 -l44 -1.99 -0.¢ 03 -lr¢ -0 -34 -Ls -3 0.5
F00 /se 70 96 65 2a -le® 22 -0z 05 -l2 -07 32 -2 ~4.0° 00

Kuva 96 — Abb. 96.

Hakolan korpi II, 1936

3.9 =21 -69°
1.5

-5.6° -58

Kuva 97 — Abb. 97.

Kuvat 96 —9 7. Kasvukuukausien ja ankarimpien halladiden alimpien lampo-
tilojen tyyppikayrat.

Abb. 96 —-97. Die Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetations-
monaten und in den schwersten Frostndchten.

Valaisevan kuvan hallan esiintymisestd kahdella toisiinsa verrattavalla
mittauskohdalla antaa ankarimpien halladiden alin ldampotila (tau-
lukko 52). Kun toukokuun ankarimpana hallayond, 29.—30.5., alin
lampotila aukean korven mittauskohdalla II 0.s m maan pinnan yli-
puolella oli —7.6°, se oli vastaavalla korkeudella mittauskohdalla I —3.2°.
Vain 1.5 m:n korkeudella oli tdlld mittauskohdalla ilman Idmpétila laskenut
todetun kuusen kasvainten paleltumislampétilan alapuolelle eli —3.7°:een.

Tamin poikkeuksellisen lampétilan laskun ylimmaéssd mittauspisteessd
oli ilmeisesti aiheuttanut kylméan ilman virtaaminen sivulta aukealta alalta
suojusmetsin reunustaan mittauskohdalle 1. Tama ilmio aiheuttaa kuu-
sen kasvainten paleltumista metsidn reunassa tavallisesti 1.5 m:n korkeu-
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della tai sitd ylempdnd. Kun ndin muodostuneen hallan merkit pistavit
helposti silmdén, voidaan tdstd saada helposti védaird, liioiteltu kuva kuu-
sen paleltumisesta metsdssa.

Vertailtaessa vield taulukon 52 avulla mittauskohtien I ja I ankarim-
pien halladiden alimpia limpditiloja huomataan, ettd niiden erot varsin-
kin 0..s m maan pinnan yldpuolella ovat olleet aivan hammdistyttavin
suuret. Erot on aiheuttanut aukean korven mittauskohdalla IT lampo-
tilan alhaisuus ldhinnd maan pinnan yldpuolella ja siitd johtuva lampo-
tilojen suuri vaihtelu vertikaalisuunnassa. Tdtd asiantilaa valaisevat
molempien mittauskohtien kasvukuukausien ja ankarimpien halladiden
lampotilan tyyppikdyrdt kuvissa 96 ja 97.

Kuru, Hakolan kyto.

Hakolan seudulla toisena tutkimuspaikkana kdytetty Hakolan kyto
sijaitsee n. 1 km:n pddssd Hakolan korven eteldpuolella, Hakolan uudis-
tilan maalla peltoaukeaman laidassa. Punnituksen mukaan olivat tilld
sijainneet tutkimuskohdat 12.—14.5 m mpy. korkeammalla kuin Hakolan
kydon tutkimuskohdat.

Kuten oheisesta tutkimuspaikan kartasta (kuva 98) nikyy, oli sen
neljastd mittauskohdasta I sijoitettu mittauspaikan korkeimmalle koh-
dalle, ldhdevesien kostuttaman ja soistumaan pyrkivdn varsinaisen
kytoalueen yldpuolelle kohoavalle, hiekansekaisen multamaan muodosta-
malle niittytoyrdalle. Siitd 80 m:n pdédssd varsinaisen kytoalueen alavim-
malla kohdalla sijaitsi mittauskohta II ja tdstd 37 m:n pddssd samalla
linjalla mittauskohta I1l, molemmat samalla korkeudella, 3.2 m mittaus-
kohtaa I alempana. Mittauskohdilla I1 ja II1 oli niityksi raivattu entinen
korpi alkanut laidunmaana jélleen ldhdevesien vaikutuksesta soistua ja
sammaloitua. Mittauskohta III sijaitsi 10 m metsdn reunasta ja tasti
taas 22 m:n pddssd mustikkakorpikankaan sulkeutuneessa metsdssd
mittauskohta IV, vain 0.1 m alempana kuin mittauskohdat II ja II1.

Talle tutkimuspaikalle jdrjestettiin vasta kesdkuun lopulla 1936
lampatilan mittauksia, joita sitten kesdn kuluessa tdydennettiin uusien
lampémittarien saavuttua maahan. Niiden mittausten perusteella ei
voida tarkastella kevidthallan esiintymistd. Sen sijaan ne antavat selvin
kuvan maan laadun ja maaston véhdiisienkin korkeuserojen sekd metsian
vaikutuksesta mittauskohtien ldmpdoloihin kasvukaudella.
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Kuten taulukosta 53 havaitaan, kytoheitto edustaa hyvin hallaista
maastoa. Jo elokuun aikana on mittauskohdalla I1 0.0 m:n korkeudella
esiintynyt 7 hallayotd ja niistd yksi ankarana, kun mittauskohdalla I on

HAKOLAN KYDON KARTTA.

Il

0 so /00m.
— 1 ¥ I

Kuva 98 — Abb. 98.

Karttakuvio 1: kuivunut ja metsittynyt mustikkakorpikangas (mdg, Kku,, ko,,
60v., 10—12m, 0.s, 80 m3).1 Karttakuvio 2: aukea kytdheitto, lahdevesien soistut-
tama kangaskorpi ja korpi. Karttakuvio 3: pelto ja niitty. Karttakuvio 4: metsitty-
nyt mustikkakorpikangas (mé;, ko, 60 v., 10—12 m, 0.5, 80 m®). Mittauskohdat -1V
ja niiden korkeus m mpy. Korkeuskdyrat merkitty katkoviivoilla.

Fig. 7: Getrocknete und mit Wald bewachsene Vacc. myrt.-Bruchheide (Kig, Fi,, Bi,,
60 J., 10—12m, 0.s, 80 m®).* Fig. 2: Offener ehemaliger Brandacker, durch Quellwasser
versumpfter gemeiner Bruchwald u. Bruchmoor. Fig. 3: Acker u. Wiese. Fig. 4: Bewal-
dete Vacc. myrt.-Bruchheide (Ki;, Bis, 60 J., 10—12 m, 0.s, 80 m®). Temperaturmessungs-
stellen I—1V und ihre Hohe mii. d. M. Die unterbrochenen Linien bezeichnen die Hdhen-
kurven. )

vastaavalla korkeudella esiintynyt vain 2 hallay6td ja mittauskohdalla 111
metsdn ldhelld 5, mutta ei yhtddn ankaraa. Mittauskohdalla 1V sulkeutu-
neessa metsdssd, kuivuneen ja kangasmaiseksi muodostuneen turvealus-
tan yldpuolella ei ole esiintynyt vield elokuussakaan
hallaa. Vield syyskuussakin hallayot ovat metsdssd esiintyneet lieving,

1 Katso selitystd kuvan 93 alla. — ' Vgl. Erkldrung zu Abb. 93.
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yhtd lukuunottamatta. Mittauskohdalla I oli jo syyskuussa lihelld maan
pintaa 6 ankaraa hallay6td, mutta 2 m:n korkeudella maanpinnan yli-
puolella endd vain 1 ankara hallayd, kun mittauskohdalla 11 niitd vas-
taavasti oli 8 ja 5.

Taulukko 53. Vuorokauden alimman lampatilan keskiarvot kasvukuukausina.
Tabelle 53. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
Hakolan kytdé 1936

Mittaus-
1E)isi(een l Lampo-
OTXEUS | Mittauskoht | tilojen ero Halladiden lukumiiri
Aika Hrré?lgségs ‘ ﬁ!éssilrlliysglelli Temperatur- Zahl der Frostndchte
1936 Messungs- differenz I
Zeit punktes S R AR I
iiber dem | |
Boden | I l Ir 11 IV 1T [I-IV) T | I | 1v
| m | |
- ! :
20-30/6 200 |
Kesdkuu lso0 | 81° 8:2° 84° 94| 0.a° -0.°| 0 0 0 0
Juni 0.50 78 | 59 | To -l 0 2 0
0.05 5.9 3.6 4.9 -2.3 1 2112
1-31/7 2.00
Heindkuu 1.50 11.0 | 106 | 10,6 | 11.3| -0.a | -0.7 | O 0 0 0
Juli 0.50 105 | 9.0 | 9.7 -1 0 1 0
0.05 9.1 7.6 T.4 -1 1 111
1-31/8 2.00 7.6 | 6.7 72| -0 | =05 | O 1 0 0
Elokuu 1.50 82| 76| To | 83| -0 | -07]0 1 0 0 |
August 0.50 76 | 6.2 | 6.7 | 6.8 -l.a | -06 | 0 2 2 0 |
0.05 1 6.0 4.0 4.7 6.8 -2.0 | -2.8 | 2 7115 0 |
1-30/9 200 | 33| 35 39 -03|-0a 61|75 61 |
Syyskuu lso | 37| 33| 33| 38| -04|-05[62|75|85 |61
September 0.50 | 31| 24 2.3 36|07 -12 | 76106 | 96|61
0.05 | 1ol 00| 05| 37| -1ol-37(106 148167 |61 |

Taulukosta 54 ndkyvidt ankarimpien halladiden alimmat limpdtilat
yksityiskohtaisesti. Erityisesti on pantava merkille alhaiset lampotilat
varsinkin Kytdalueen kylmimman keskustan mittauskohdalla 11 0.05 m:n
ja vield 0.50 m:n korkeudella maan pinnan yldpuolella. Syyskuun pakkas-
0ind on ndilld korkeuksilla my6s mittauskohdalla I alin lampétila laskenut
jo runsaasti puolta alemmaksi kuin 1.s0 ja 2.00 m:n Korkeuksilla. Ylem-
pdnd l.so ja 2.00m:n korkeudella on alimman limpdtilan vaihtelu verti-
kaalisuunnassa ollut pakkasdiden aikana vihidistd. Metsissd, mittaus-
kohdalla IV on alimman ldmpdtilan vaihtelu vertikaalisuunnassa ollut
kaikkina pakkasoind vihiista.
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Erityisesti huomattava on mittauskohtien 11 ja 1V, siis kytéheiton kyl-
mimman soistuvan keskustan ja metsan, lampatilojen ero 0.0s m:n korkeu-
della maan pinnan yldpuolella. Elokuun 29. ja 30. pdivdn vilisend pak-

Taulukko 54. Ankarimpien halladiden alin lampétila.
Tabelle 54. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.
Hakolan kyto 1936

pist‘\elztlatxfékgikeus Mi Lampotilojen ero ‘
Hallayo | maasta | Mittauskohta — Messungsstelle Tgir?f;:;:trzltzur- |
1936 Héhe des Mes- 1 l
| Frostnacht | sungspunktes ——— |
| iiber de]r;t Boden‘ I 1 11 v 111 v |
20-30/8 1 2. 1.5° \\ -0.1° 0.9° -1.6° -1.0° '
| 1.50 1.4 : -0.4 0.2 0.8 -1.8 -l2
3 0.50 06 | -ls -1.2 1.2 -2.2 -2.8
1 0.05 -l -48 -2 1.5 -3.0 -6.3 §
1 8-9/9 ‘ 2.00 -20 | -2a -2a -0.1 0.0
| | 1.50 -2.0 -2.9 -2.3 -2.2 -0.9 -0.7
0.50 -4.2 -3.8 -3.7 -2 0.4 -1.7
‘F ‘ 0.05 -6.0 -7.8 -3.0 -2.0 -1.8 -5.8
l 9-10/9 ; 2.00 -3.0 -4.1 -34 | -la -0.7
f f 1.50 -3.2 -4.7 -4.3 =32 | -ls -1 |
i ‘ 0.50 -4.9 -5.3 -5.2 s34 | -0a4 -2.2 |
’ 0.05 -7.0 -9.3 -6.5 -30 | -23 -6.3 |
L 24-25/9 2.00 -2.0 41 21 | 21 | 20
| ‘ 1.50 -2.0 -4.4 -4.3 =25 | =24 | -lus
0.50 -3.9 -6.8 -5.5 -2.6 l -2.9 -4.2
| 0.05 -6.0 -10.3 -7.2 -2.3 | -4.3 -8.0
‘ 27-28/9 | 2.00 4.0 | -6 -5 | -2a -1.o
[ 1.50 -6.2 | -6.4 -9.8 -5.2 | -0.2 -l.2
1 0.50 -6.4 | -6.1 -7.7 -5.1 | 0.3 -l.0
} 0.05 | -9.0 | -11.8 -8.7 4.5 | -2 -13 |
[ |
28-29/9 2.00 -3.0 |  -4.4 -3.1 -1.a -1.3 |
1 1.50 3.5 | <49 | -4 -3.2 -l.a -l7 |
‘; | 0.50 47 66 62 | 34 -2 -3.7
| 0.05 7.0 | -101 | -7.2 | -2s8 | -3a -3

kasyond tdama ero on ollut —6.3°. Syyskuun 24. ja 25. pdivédn vélisend pak-
kasyond on kytoheiton sammaleisen kasvipeitteen yldpuolella 0.0s m:n
korkeudella ilman ldmpatila ollut kokonaista —8.0° alempi kuin vastaa-
valla korkeudella metsdssd. Seuraavina pakkasoind, 27.—28.9. ja 28.—
29. 9., on vastaava luku ollut —7.5°. Ylempdnd, jo 0.;0 m:n Korkeudella se
vaihtelee pakkasdind —1.0°:n ja —4.2°:n vililld ja pienentyy edelleen 1.s0
ja 2.00 m:n korkeudella. Suurildmpdétilojen ero 0.0s m:n korkeudella aukean
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sammalpeitteisen turvemaan yldpuolella ja siitd vain 59 m:n pidssi met-
sdssd sijainneella mittauskohdalla 1V, my6s tdilld turvemaalla, aiheutuu
siitd, ettd aktiivinen lammon siteilypinta, siis kylmin piste, on edelli-
selld mittauskohdalla aivan sammalen yldpuolella eli jokseenkin alimman
mittauspisteen korkeudella. Metsissd muodostaa aktiivisen siteilypinnan

Hakolan kyté 1936
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Kuva 99 — Abb. 99.

Kuva 99. Vuorokauden alimman lampotilan keskiarvot elokuussa.
Abb. 99. Die Monatsmittel der Temperaturminima im August.

puiden latvusto, jonka tasolle kylmin kohta tddlli on vertikaalisuun-
nassa siirtynyt.

Havainnollisen kuvan alimman ldmpatilan vaihtelusta eri korkeuksilla
mittauskohdilla I—IV antaa oheinen piirros, kuva 99.

Jalasjdrvi, Rustari.

Rustarin valtionmaa, jolla tutkimukset suoritettiin, sijaitsee 9—10 km
Jalasjdrven kirkolta lounaaseen, hyvin soistuneella, keskim. 50 m Jalas-
jarven ympariston viljelysaluetta korkeammalla olevalla vedenjakaja-
seudulla. Rustarin tutkimuspaikka oli sijoitettu Kontioneva-nimiselle
suoalueelle valtionmaan lounaiskulmauksessa.
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RUSTARIN TUTKIMUSPAIKAN KARTTA.
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Kuva 100 — Abb. 700.

Karttakuviot 1, 3 ja 5: ojituksen jdlkeen kuivuneita varpurdmeitd, joilla harvaa,
koivunsekaista rdimemannikkod. Karttakuvio 2: entinen saraneva, joka ojituksen jal-
keen kuivunut ja muuttunut paikoitellen kangasmaiseksi ja jolla ryhmittdinen, harven-
nettu ménnynsekainen koivumetsd (kog, mi,, 55—60 v., 12—17m, 0.6—0.s, 100—
140 m?).2 Karttakuvio 4: aukea, ojitettu saraneva. Karttakuvio 6: MT-kangas, jolla
kuusivaltainen metsd (kuy, mé,, 80—120v., 14—20 m, 0.s—0.s, 150—200 m3). Kartta-
kuvio 7: aukea hiekkatdyras ja kytopelto. Karttakuviot 8 —10: mustikkakorpi ja korpi-
kangas, jolla kuusivaltainen metsd (kuy, mi,, 70—100 v., 15—21 m, 0.7—0.s, 150
—200m?). Karttakuvio 11: metsdinen kangassaareke. 1—V lampdétilan mittauskoh-
tia, alla korkeus m mpy. Katkoviivoilla merkitty korkeuskidyrdt ja tdysiviivoilla
laskusuuntaa osoittavin nuolin ojat.

Fig. 1, 3 u. 5: Entwdsserte Reisermoore mit lichtem, birkengemischten Moorkiefern-
wald. Fig. 2: Friiheres Carex-Weissmoor, das nach der Entwdsserung getrocknet, allmdh-
lich heideartig geworden und mit gruppenweisem, durchfjorstetem, kieferngemischtem ver-
schiedenaltrigem Birkenwald bestanden ist (Bis, Kiy, 55—60 J., 12—17 m, 0.6—0.s,
100—140 m®).r Fig. 4: Offenes, entwdssertes Carex-Weissmoor. Fig.6: MT-Heide mit
vorzugsweise Fichtenwald (Fi,, Ki;, 80—1720 J., 14—20m, 0.s—0.s, 150—200 m®).
Fig. 7: Offener Sandhang und Brandacker. Fig. 8—10: Vacc. myrt.-Bruchmoor und
Bruchheide mit vorzugsweise Fichtenwald (Fiy, Ki;, 70—100 J., 15—21 m, 0.—0.s,
150—200 m3). Fig. 11: Bewaldete Heideinsel. Temperaturmessungsstellen [—V und
ihre Hohe m ii. d. M. Die unterbrochenen Linien bezeichnen die Hohenkurven, die ausgezoge-
nen Linien mit Pfeilen die Entwdsserungsgraben.

1 Katso selitystd kuvan 93 alla. — ' Vgl. Erkldrung zu Abb. 93.
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Kuva 101 — Abb. 707.

Kuva 101.
Abb. 7017.

Rustari. Lampoétilan mittauskohta I. Valok. 25. 9. 35.
Rustari. Temperaturmessungsstelle I. Aufg. 25. 9. 35.

Kontionevaa on ojitettu jo ndlkdvuoden 1867 aikana. Silloin kaivetun
laskuojan varret ovat paikoitellen, mm. mittauskohdalla I, metsittyneet.
Lampdotilan mittauskohdat ldhimpine ympdristdineen nikyvit kartasta,
kuva 100.

Mittauskohdat I—III sijaitsevat kaikki samalla suoalueella, jonka
aikaisempi ojitus on tdydennetty kesilld 1933. Keskinkertaisesti lahon-
nut, keskim. 2.0m paksu valkosammal-saraturve on ojituksen jilkeen
kuivunut tasaisesti. Kuten kartalla ndkyvit korkeusluvut (mpy.) osoit-
tavat, mittauskohdat II ja III ovat jokseenkin samalla korkeudella; mit-
tauskohta I on 0.« m alempana kuin kohta III.

Mittauskohta I oli sijoitettu vuonna 1867 kaivetun valtaOJan vaiku-
tuksesta metsittyneelle ja jo kangasmaiseksi muuttuneelle paikalle. Sen
ympirilld kasvoi mdnnynsekainen 55—60-vuotias koivumetsd, jonka
kuutiomddrd kesdlld 1935 suoritettujen mittausten mukaan oli 143 m?
hehtaaria kohden laskettuna (kuva 101).

[&1}
-
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Taulukko 35 Vuorokauden alimman ja ylimmén lampétilan keskiarvot kasvu-
) kuukausina.
Tabelle 55. Monatsmittel der Temperaturminima und -maxima in der Vegetations-
periode. Rustari 1935
o Lampétilo-
: E ég Mittauskohta — Messungsstelle Te’r]:;er?;t(ilr—
| g83% - - - - differenz
| o?m® s e T s
SSX§| Min. | Maks.
Aika ]_ﬁg—?g%; 1 111 der | der
1935 S o wnm| Min. | Max.
Zeit |BZBSZT 2 |=E  Se | E52.2 =2l =8 xS 1
|882% | 8|25 2% B REED:
Z S8 | EE|BE | 2= | Eg | 25 |&=3%
= = £S | 423 | =% | =< | | 2R SERS | TII-T|III-1
g8 |28 | 28 | 2.8 | | Ef 2253 4
| b=} 1
m |7% %% | << | i | << [82%E 1
| | | | | |
16-30/6 1.50 ‘ 9.5°| 20.0° 10.5° 0 9.5°| 26.6° 17.6° 0 | -02°| 6.°
Kesdkuu 050 | 92| 249 | 152 | 0 8.8 | 276 | 188, 0 =04 | 2.7
Juni 0.05 } 9.8 | 266 | 168 O 79 | 296 | 212 0 -l | 3.0
‘ ‘ \ 1 | i
1-31/7 lso | 74 - | — | 0 67 — | - 1 07| -
Heindkuu 0.50 T2 | 222 149 | O 5.9 | 24| 189 1 | -l3| 27
Juli 0.5 | 8o | 230 | 150 0 43297 254 5 | -3.7 | 6
. } ' ) ‘ "
1318 lso | Tal = | - | 0 | 61| - |- 0 | 07| —
Elokuu 0s0 | 6.8 191 123 0 5.7 | 226 | 16 2 | -la| 35
August | 0.5 | 8o | 201 121 0 44231187 51| -36| 3w
1 [ | ! | | |
1-30/9 i lso | 3e)| — | = | 83| 37 — | — | 08|-02| -
| Syyskuu | 0.50 4o | 1| 70| 83 32| — | — | 104 -08| —
| September|  0.0s | 46 | 127| 81| 71 | 23| 145 120 115 | 23| ls

Mittauskohdalla 11 kasvoi harvaa, 40—50-vuotiasta, 4—5 m pitkid
ramemadnnikk6d, n. 10—15 m3® hehtaarilla.

Mittauskohta III oli aukealla, ojitetulla nevalla.

Mittauskohta 1V oli samalla linjalla kuin edelliset mustikkatyypin
kankaalla hiekkamaalla. Mittauskohdan ympirilli kasvoi yhtendinen
mannynsekainen kuusimetsd, jonka kuutiomiird oli keskim. 175 m?
hehtaaria kohden arvosteltuna.

Mittauskohta V oli sijoitettu aukealle toyridlle kytépellon viereen.
Mittauskohta oli paljas tasoitettu hiekkamaa.

Kevddlla 1935 voitiin limpdtilan mittaukset Rustarin tutki-
muspaikalla aloittaa vasta kesikuun puolivilissi. Niitd toimitettiin
mainittuna kesdnd vain mittauskohdilla I ja 111. Samoin kuin Hakolan
korven tutkimuspaikalla suoritettiin myG6s Rustarin tutkimuspaikalla tini
kesdnd vuorokauden sekd alimman ettd ylimmin limpdtilan mittauksia.

Kuten taulukosta 55 niahddin, mittauskohdalla I ovat vuorokauden
alimman limpotilan kuukausikeskiarvot korkeammat ja ylimmén limpo-
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Taulukko 56. Ankarimpien halladiden alin lampatila.
Tabelle 56. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.
Rustari 1935

1 | Mittaus- Liampotilojen |
| pisteen korkeus Mittauskohta ero
[ Hallavo | maasta Messungsstelle Temperatur-
1935 |Héhe des Messungs- differenz
Frostnacht | punktes iiber dem | ————— —
’ Scen 1 11 1-1
m
' 1 1.50 12° 1.6° | -0.1°
4-5/7 0.50 1.9 0.0 | -l.9
. 0.05 2.5 -0.9 : -3.4 |
| | |
1.50 | -0.1 | -2a |
8-9/17 0.50 1 .9 1o | 2.9 1
' 0.05 2.5 -2.4 ‘ -4.9 |
\ |
1.50 1.7 0.6 i -1a [
15—16/8 0.50 i l.a -l.0 I -2.4 1
0.05 | 2.5 -3.9 ‘ -6.1
1.50 } 3.7 2.6 *‘ -l
24-25/8 0.50 | 3.4 1.0 ‘ -2,
0.05 45 -2.4 -6.9
| |
1.50 ‘ 0.7 0.1 -0.6 \
25-26/8 0.50 ‘ 0.4 -1.0 -l |
0.05 i 1.3 -2. -3.9 [
1.50 ‘ -2.3 -1 -0.4
10—-11/9 0.50 ‘ -2.6 -3.0 -0.1 i
0.05 -1.5 ‘ -4.9 -3.4 \
|
| 1.50 = -3.3 ‘ -3.4 -0.1 1
11-12/9 ‘ 0.50 | =31 -4.0 -0.9 \
‘ 0.05 ‘ =25 -6.4 -3.9
\
1.50 | -3.8 -4.4 -0.6 |
12-13/9 0.50 -3.6 -5.5 ‘ -1.9 |
0.05 -3.0 -8.4 | -5.4 |

tilan kuukausikeskiarvot alemmat kuin mittauskohdalla III. Téstd
aiheutuvat amplitudit ovat metsittyneelld entiselld nevalla, mittauskoh-
dalla 1, huomattavasti pienemmit kuin aukealla nevalla, mittauskoh-
dalla II1. Taméi ero ei ole kuitenkaan muodostunut niin suureksi kuin
edelli nidimme sen muodostuneen vastaavilla Kurun Hakolan korven
mittauskohdilla. Vaikka halladitd Rustarin tutkimuspaikalla aukealla
mittauskohdalla III esiintyy huomattavasti enemmdin kuin mittauskoh-
dalla I, jolla heini- ja elokuussa ei ole ollut hallaa lainkaan, ei ero tdssi-
kddn suhteessa ole ollut aivan niin suuri kuin vastaavasti Hakolan korven

e
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Taulukko 57. Vuorokauden alimman lampdtilan Kkeskiarvot kasvukuukausina.
Tabelle 57. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
Rustari 1936

S|
| s 43
| 2458
‘f §$§_§ Mittauskohta Lampétilojen ero | Hallagiden lukumadri
| A-i ka & Eg z Messungsstelle Temperaturdifferenzl Zahl der Frostndchte
L1936 B8 f
Zeit 22T, ;
1 S22 | ;
z A | — = |
3 | | | | |
8 111 [III IV | V III—I’III—IV V—I\'i‘ I I |Iv| v
m \ ! ‘ N N B
[ 21/5-10/6 1.50, 2.9| 2.9 1 % L 1? 51
Touko—kesdk.| 0.0/ 3.7 2.2 | 31| 51
Mai—Juni 0.05| 3.9| 2.1 | 21 51
| |
2.00 8.1 \ ol o
11-31/6 1.s0| 8.1| 7.9/ 83/ 100 9.3 0.2 -l -0z 0 | 1 0 |00
Kesdkuu 0.50] 9.0 7.4/ 7.0/ 10.0, 8.6 -2.0 -3.0 -1 0 |1 1 |00
Juni 0.05| 9.1 6.7 6.6/ 10.0 7.8 =250 -3 -22/0 |1 |2 |00
0.00 6.9 5 8.8 <‘ | 1 0 0
2.00| - 10.8 ! 1 0
1-31/7 1.0, 9.9/ 9.510.5| 10.9| 10.5; 0.6) -0.4 -0.4 O 0 0 0|0
Heinidkuu 0.50/ 10.3| 8.9| 8.7/ 10.s] 9.5 -l.6/ =21 -10/ 0 |1 |2 [0]0
Juli 0.05| 10.5| 8.7 8. 10.7 9.21 24 26 -150 |1 [3 |00
i 0.00 8.2 9.2 10.2 ! 0 0 0
} 1
| 2.00 8.2 . l l 0
| 1-31/8 l.so| 8.4| 7.5| 7.s| 89| 84 -0s -1a] <050 1 |1 |00
| Elokuu 0.50 8.4 6.6/ 6.5 8.9 7.7 -lo| -24 -1.2 O 1 1 |0]o0
| August 0.05| 8.4 6.6/ 5.8 8.8 7. -2 -30 -14 0 |1 |2 |00
i 0.00 6.1 7a 8.0 1 ‘ 1 1 0
|
|
{ 2.00 3.3 ‘ ‘ | 94
| 1-30/9 1.50] 3.2 2.6] 2.8] 4.0 3.1| -0.a -l -0.9 9 310 410 5/ 6 (10 3
| Syyskuu 0.0, 29| 1| 1.2 4o 2.6 -l -2u3 -1.41 9312611 6/ 7 (105
September 0.05| 2.9 2.0, 1.3] 3.9| 2] -l.6] -2 -1.8/ 8 3/14 6/14 6/ 7 (13 5
0.00 sl 24 2.7 | | 14 613 6 92

tutkimuspaikalla. Yksityiset hallayot eivdt myoskddn ole Rustarin tut-
kimuspaikalla esiintyneet aivan niin ankarina kuin vastaavat hallayot
Hakolan korven tutkimuspaikalla, kuten taulukoista 50 ja 56 ndhddan.

Kasvukaudella 1936 suoritettiin Rustarin tutkimuspaikalla
vuorokauden alimiman ldmpétilan mittauksia kaikilla mittauskohdilla
[—V. Vuorokauden alimman ldampdétilan Keskiarvot kasvukuukausina
nikyvat taulukosta 57. Mielenkiintoisinta on verrata eri mittauskohtien
limpatilojen eroavuuksia vastaavilla korkeuksilla sekd kunkin mittaus-
kohdan ldampdétilan vaihtelua vertikaalisuunnassa.

17
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Lampimin kohta on ollut 1V, missd myo6s lampatilat ovat eri korkeuk-
silla jokseenkin samat, kesdkuussa aivan samat. Kylmin kohta on ollut I11,
tatd hieman ldmpimadmpi I1. Merkille voidaan panna, ettd harvassa rame-
mannikossd vuorokauden alimman ldmpdtilan kuukausikeskiarvot ovat
vain 0.5 ja 0.s0 m:n korkeudella hieman suuremmat kuin vastaavilla
korkeuksilla aukealla nevalla mittauskohdalla I11. Vilittémasti maan

Rustari, 1936
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Kuva 102 — Abb. 702.

Kuva 102. Vuorokauden alimman lampatilan keskiarvot kesdkuussa.
Abb. 702. Die Monatsmittel der Temperaturminima im Juni.

pinnalla ja 1.s0 m:n Korkeudella ndmé keskiarvoluvut ovat piinvastaiset.
Mittauskohdalla 11 on vuorokauden alimman limpatilan alhaisuus johtu-
nut maan pinnalla esiintyneestd eristivdstd rahkasammalpeitteesti.
Korkeammalla on taas rdmemdinnikké ehkdissyt tuulta sekoittamasta
yolld suolle laskeutunutta kylmadd ilmaa. Aukealta mittauskohdalta 111
tuuli on kuljettanut pois kylmidé ilmaa ja sekoittanut sen limpimampéén.

Mittauskohdalla I ovat alimman Ildmpétilan kuukausikeskiarvot
olleet suurimmat ldhinnd maan pintaa 0.0 m:n Korkeudella. T#ll4 kohdalla
on kuivuneen ja osittain karikepeitteisen turpeen yldpuolella limpétila
pysynyt verraten korkealla, joskaan ei tietysti niin korkealla kuin metsii-
selld kankaalla. Harvahko suojusmetsi ei liioin ole tilld alavalla mittaus-
kohdalla kyennyt y6lld estimadn kylméa ilmaa virtaamasta ympiréivilta
suoalueilta mittauskohdalle, mistd johtuu, ettd tdalld alimman limpé-
tilan kuukausikeskiarvo on alhaisin 1.5 m:n korkeudella, pdinvastoin kuin
korkeammalla ja tihedmmassd suojusmetsdssd sijainneella mittaus-
kohdalla IV.
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Aukealla, ylavimmilld toyrdalld sijainneella mittauskohdalla V ovat
vuorokauden alimman limpétilan kuukausikeskiarvot varsinkin lihinni
maan pinnan yldpuolella huomattavasti alemmat kuin siti alempana met-
sdssd sijainneella mittauskohdalla V. Kesi- ja heinikuun vuorokauden
alin lampdtila on vilittémasti hiekkamaan pinnassa keskim. 1° korkeampi

Taulukko 38 Vuorokauden alimman ldmpétilan keskiarvot kasvukuukausina,

Tabelle 58. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
Rustari 1937

Lz §"’ ) Lampaotilojen
‘5; E‘?E e | Mittauskohta _ero | Hallaviden lukumiiri
. v 2 s 8y Messungsstelle Temperatur- Zahl der Frostndchte
Aika Za o differenz
1937 2333
Zeit Exg=
—=o=< 3 _— ——— e | E———
SH2R ‘
= 1 | III IV | HI-I m—wi I nr | 1v
m |
1-31/5 | 3.0 Sl 3.6° 4s° 04°] -0°| 6 | 7 2
| Toukokuu 200 | 3. 31 42| 0a|-1a | 8 | 8 | 2
‘ Mai ‘ 150 | 3. 2.6 41| -0 | -15| 8 8 2 5 2
0.50 3.0 | 20 3.9 -1.0 -l 8 | 104 3
0.05 31| 18| 38 -la| 20| 7 (125 3
0o | 35| 1o 38| -ls| -ls 5 (133 3
1-30/6 [ 300 | 91 8 8.9 0.2 00| 1 0 0
Kesdkuu ‘ 2.00 ’ 8.8 | 5 8.8 -0 | -0 | 1 1 0
Juni f lso | 88| 81 8s| -07| -05 | 1 2 |0
‘ 050 | 87| 7a 85| -ls | -la| O 2 0
O0.05 | 83 6.6 85 | -2 | -l | o 2 0
0.00 ‘ 94| 70! 85| 24! -15] o0 2 0
1-31/7 ; 3.00 | 10.0 101 10.9 0a -0.8 | 0 0 0
Heindkuu | 200 | 95 06 108 -0a -l2| 0 | 0 0
Juli lso | 91 91| 105 -0 -la| 0 | 0 0
1 050 | 97 Ts | 104 -lo | -2 ‘ 0 0 0
{ 0.5 | 100 | 72 105 | -28| -33 | 0 0 0
} 0.00 | 106 | 7.8 | 10.7 -2.8 | =29 0 0 0
| | | | | |
w 1-31/8 300 | 92 81 10a| <05 -lz| 0 | 0 0
| Elokuu 2.00 8.8 ’ 81| 10a | -0 | -20 0 0 0
. August 1.50 88| 75| 98| -ls| -23| 0 | 1 0
; 0.50 | a7 6s | 08| -2 -3 0 2 0
i 005 | 89| 6.0 98| -2 | -3s 0 2 0
‘ 0.0 | 9.4 | 6.6 100 | -28 | -34| 0 1 0
 1-30/9 3.00 61| 6s| 6| 02| -0s| 1 | 3 1
| Syyskuu 2.00 59 | 59| 65 0.0 | -0.6 2 4 1
| September lso | 58| 56| 6.2 ’ -0.2 | -0. 2 5 1
! 1 0.50 2 50| 63 -0 -ls 2 71 1
0.05 | S ' 4.5 6.3 -1.s -ls | 2 71 1
0o | 64| 43 6.3 -1.8 -2.0 ‘ 2 6 1
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kuin vilittomasti sen yldpuolella 0.0 m:n Korkeudella ja vasta 1.s0 m:n
korkeudella jonkin verran korkeampi kuin maan pinnalla (taulukko 57).
Havainnollisesti 0.0s—1.s50 m:n lampotilan vaihtelut ndkyvit kesdkuun
alimman lampotilan keskiarvoja esittdvdstd kuvasta 102.

Kevadadalld 1937 aloitettiin [Aampotilan mittaukset Rustarin tutki-
muspaikalla jo toukokuun 1. pdivdnd. Tédndkin vuonna nousi toukokuun
keskilampotila huomattavasti, 2—4°, normaalin yldpuolelle. Ylin lampd-
tila muodostui yleensd koko maassa Ilmatieteellisen Keskuslaitoksen
kuukausikatsauksen mukaan toukokuun 18.—22. pdivind. Halloja ilmoite-
taan sattuneen kuun alkupuolella useina 6ind ja erityisesti 9.—11. pdivina
paikoitellen eri puolilla maata sekd yleisesti koko maassa toukokuun
30. pdivdand. Kesdkuun ldmpotila kohosi Ahvenanmaalla 2° ja muualla
koko maassa 3—5° normaalin yldpuolelle. Halloja ilmoitetaan sattuneen
paikoitellen eri puolilla maata kuun alussa ja mm. Pohjanmaalla seka
Hadmeen ja Satakunnan pohjoisosissa 14. pdivdnd. Niiden ilmoitetaan
esiintyneen kesdkuussa yleensd heikkoina.

Rustarin tutkimuspaikalla suoritettiin [dmpdétilan mittaukset mittaus-
kohdilla I, TIT ja IV kuudessa mittauspisteessi maan pinnalta alkaen
3 m:n korkeudelle.

Kuten taulukosta 58 nikyy, esiintyi halloja kaikilla mittauskohdilla
toukokuussa, mutta vain aukean nevan mittauskohdalla IIl ankarina.
Kesdkuussa hallaa esiintyi lievdnd mittauskohdilla I ja III, edelliselld
vain 1.5—3.0 m:n korkeudella. Heindkuussa ei ollut halloja lainkaan,
elokuussa jonkin verran edelleen mittauskohdalla II1. Vield syyskuussa-
kaan ei halla esiintynyt ankarana kuin yhtend yond mittauskohdalla ITI.

Samoin kuin kasvukuukausien vuorokauden alimman lampdétilan keski-
arvot osoittavat myds ankarimpien halladiden alimmat lampotilat, ettd
tutkimuspaikan kylmin on ollut mittauskohta III ja ldmpimin metsdssd
kankaalla mittauskohta IV, joskin mittauskohta I, metsittyneelld ja kan-
gasmaiseksi muuttuneella entiselld saranevalla, on ollut ldmpdoolojensa
puolesta verraten edullinen. Niinpéd toukokuun 14. ja 15. pdivén vilisend
yona halla esiintyy ankarana vain mittauskohdalla I11. Mutta erityisesti
on pantava merkille, ettd kesikuun 13. ja 14. pdivdn vilisend yond esim.
Kurun Ronnikossa ankarana esiintynyt halla (taulukko 64) ilmeni Rus-
tarin tutkimuspaikan mittauskohdalla II1 lievdnd, kun taas mittauskoh-
dilla T ja IV ei endd lainkaan ollut hallaa, kuten taulukosta 59 nékyy.

Kasvukuukausien ja ankarimpien halladiden vaihtelu vertikaali-
- suunnassa mittauskohdilla I ja IIl ndkyy havainnollisesti kuvista 103
ja 104. Kuten edelld jo on huomautettu, on mittauskohdalla I maan
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pinnan lampdtila korkeampi kuin 0.0s m:n korkeudella sen ylipuolella.
Tatd korkeammalla ei alin lampdétila metsissd ole vertikaalisuunnassa
sanottavasti vaihdellut, kun ankaria pakkasoitd ei ole esiintynyt, jolloin
kylmad ilmaa olisi ehtinyt tunkeutua ympéréiviltd aukeilta soilta metsiin.
Aukealla nevalla mittauskohdalla 111 sen sijaan ovat sekid kasvukuukau-
sien ettd varsinkin ankarimpien halladiden alimmat limpétilat vaihdel-
leet huomattavasti vertikaalisuunnassa.

Taulukko 39. Ankarimpien halladiden alin limpitila.
Tabelle 59. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.
Rustari 1937

. Mittaus-
plstf;gg;is%gkeus Mittauskohta Lampotilojen ero
Hallayo Hohe des Mes- Messungsstelle Temperaturdifferenz
1937 sungspunhtes
Frostnacht iiber dem o A N s S
Boden |
I 111 v III-1 ITII-1V
| m |

14-15/5 | 3.00 [ -1.2° | -0.8° 0.9° 0.4° -1.7°
" 2.0 [ -1.7 : -1 0.7 0.3 =21
1.50 |o-ls | -3 0.1 -1.5 -3.4
0.50 | -1.5 i -4.0 0.1 -2 -4
0.05 -ls | 4.2 0.1 -2.9 -4.3
0.00 -06 |  -3. 0.4 -2.9 -3.9
15-16/5 3.00 -1.0 ‘ -1.7 11 -0.7 -2.8
2.00 -1.5 -3.0 0.7 -1.5 -3
1.50 -1.3 -3.0 0.7 =17 -3.7
0.50 -1.2 . =3.0 0.7 -1.8 ‘ -3
0.05 -1.2 | -3.0 0.8 -1.8 -3.8
0.00 -0.2 ‘ -2.8 i 0.9 -2.6 -3.7
29-30/5 3.00 le | 2.0 | 2.5 0.8 -0.5
2.00 1.0 1.8 2.5 0.8 -0.7
1.50 ! 0.9 .o 24 0a -la
| 0.50 1.0 0.0 2.3 -1.0 -2.3
| 0.05 l.a ‘ -0.2 2.2 -1.6 -2.4
J 0.00 2.0 -0 2.0 =21 -2a

|

5-6/6 ~ 3.00 <05 | -0 | 1.4 0.0 -l.9
2.00 -0.5 -0.4 la 0a -1.5
1.50 | -0.2 -l | 0.9 -l -2
0.50 ‘ 0.0 -2 0.9 -2.7 -3.6
0.05 0.4 -2 1.3 =31 -4.0
0.00 2.0 -2.0 l.a -4.0 -3.4
13-14/6 3.00 1.2 1.0 3.7 -0.2 -2
2.00 1.2 0.2 3. -l.0 -3.2
1.50 1.5 -0.3 3.0 -1.8 -3.3
0.50 1.5 -1a 3.0 -3.2 -4.7
0.05 2.0 -la 3a -3.4 -4.5
0.00 3.2 -0.5 3.4 -3.7 -3.9
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Rustari I, 1937 Taulukko 60. Vuorokauden alimman lampétilan kuukausikeskiarvot.

- Tabelle 60. Monatsmittel der Temperaturminima.
L 30m 3 9 10.0 82 61 =12 Rustari 1938
N 1 1 }
i | <88 ]
ey Ny N N A ;’ | 2% §§ ,; , Limpétilojen )
< IS J o S [ | 22382 | Mittauskohta ero Halladiden lukumiiri |
? ? » P ; J Aik | BFsEy | Messungsstelle Temperatur- Zahl der Frostndichte |
~ ~ < ~ N X q 5 33 | 833, 22 | differenz W
| SO |
L y Zeit S=TE | |
20 32 848 9.7 838 59 1.7 1.5 \ " §§§§ ‘ WS PR —
| { | = K |
| | = 1 111 IV | III-I III-IV I 11 v
F L5 329 & 97 84 58 -Lsy L3 | } - ‘ ! ‘
\ { | | ! | | | 4
5 1-31/5 | 3o | 227 13° 2.001 -0.:° <0.5° 111 1438 131
| Toukokuu lso | s Lz 1ls| -0s| -0s 112|144 131
; Mai } 050 |  la 0.0 | 1. -la | -1s8 111|157 121
| [ 0.05 | 1.3, -0.3 1.8 -1.6 ‘ 21 101178 131
; ‘ 000 | 13| 04 17| -0s| -ls 131 155 131 E
-0s 3o 87 97 87 57 -5 -l2 ‘ [ | | | . |
1-30/6 | 3.00 7a| To| T5| -0a| -05, 0 | 1 o |
L L \\ L L Kesdkuu | 1.50 T2 | 60| 72| -03 | 03| 0 1 1 0
Loo ¥ 8 10.0 8s 38 73832 uni . 0.30 7.2 ‘ 6.1 7.3 -1 -l | 0 1 0
3.5 24 106 94 6y -0s | =
: L0 | T2 Sa| Tal -ls| -le O | 1 | 0
Kuva 103 — Abb. 703. | j 0.00 T4 | 7 73! -1s| -1e| O | 1 | O
~ -08 -i7 20 -0s lo Taulukko 61. Vuorokauden alimman ldmpoétilan keskiarvot kasvukuukausina.
304 p
rdom Tabelle 67. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
p g p
Rustari 1939
rc -
} = gs |
| 8588 | N
c223% | : | Lampatilo- -
| 222 S | Mittauskohta jen ero Hallaoiden lukumaira
r2.0 20 7 . | 28583 | Messungsstelle Temperatur-| Zahl der Frostndchte
11&9153. 1 g g e "’é | differenz
Zeit | SE=37 |
£58s |- -
r/ls s | A= é |
= I Il 11I-1 1 111
m |
1 ‘ » | 2
' 1-31/5 \ 1.50 -14° | -1e° -0.5° 20 11 22 14 |
| Toukokuu ‘ 0.05 -l | 30 | -la | 20 10 i 23 18
- 0.5 20 05 Mai 0.00 | -1a 29 -l ] 20 10 25 18
1 | {
1-30/6 150 | 5.2 50 | -0 31 | 21
/e 1 Kesdkuu | 0w | 5.0 | 33 | -1z | 31 82 |
00 * 00 Juni | 0.0 ‘ 50 | 3w 2.2 31 | 82 |
1 } ‘
| |
1-31/7 150 | 9.7 | 96 | 01 | O ‘ 0
Kuva 104 — Abb. 704. Heindkuu 0os | 93 | Ta | 20 | 0 | 0
. . - L uli 0. | 105 | 78 | 25 | 0 0
Kuvat 103—104. Kasvukuukausien ja ankarimpien halladiden alimpien J 00 i ? ‘{ 3 ]
lampétilojen tyyppikayrit. 1-31/8 lso | 83 | B8 } 0o | 0 E 1
Abb. 703—1704. Die Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetations- Elokuu 0.05 | 85 | 58 | 27 | 8‘ ‘ f
. 5 | | = | |
monaten und in den schwersten Frostndchten. August D90 01 | 8 | Sa |
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Taulukko 62. Ankarimpien halladiden alin limpéatila.
Tabelle 62. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.

Rustari 1939

|
| . Mittaus- ! . Lampaotilojen
| pisteen kotrkeus I %}lttauskoh;ca | €ro
P maasta | Messungsstelle Temperatur-
H311913%3 o | Hohe des Mes- | differenz
Frostnacht s“ggﬁ,?’é’;f,f“ |— =
Boden | I 111 III-1
m 1

23-24/5 1.50 -2.7° -3.5° -0.8°
0.05 -2.9 -5.1 -2.2

0.00 -2.4 -4.3 -1.9

24-25/5 1.50 5.2 5.1 -0.1
0.05 4.5 1a -3.4

0.00 4.3 -0a -4.4

29-30/5 1.50 1.6 1.5 -0.1
0.05 0.9 -0.7 -1

0.00 0.8 -0.9 ° -1.7

30-31/5 1.50 5.2 5.7 0.5
0.05 5.0 4.2 -0.8

0.00 4. 2.9 -1.8

31/5-1/6 1.50 1.6 2.5 0.9
0.05 0.6 0.1 -0.5

0.00 0.6 -1a -1

1-2/6 1.50 1.0 0.7 -0.3
0.05 0.1 -0.2 -0.3

0.00 0.0 -l.2 -l.2

3-4/6 1.50 -0.8 0.8 .6
0.05 -l.2 -2.9 -1a

0.00 -1a -2.5 -l.a

4-5/6 1.50 -4.2 -5.6 -1.a
0.05 -4.4 -6.2 -1.8

0.00 -3.7 -6.3 -2.8

8-9/6 1.50 -3 -3.3 -0.2
0.05 -3.3 -4.8 -1.5

0.00 -2.5 -4.3 -1.8

9-10/6 1.50 2.9 2.2 -0.7
0.05 2.3 1.5 -0.8

0.00 1.3 0.3 -1.0

28-29/6 1.50 0.8 1.0 0.2
0.05 0.8 -2.2 -3.0

0.00 2.0 -1 ~-3.5

3-4/7 1.50 5.5 6.6 1a
0.05 5.5 1.0 -4.5

0.00 6.8 1.4 -5.2
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Kevadadlld 1938 aloitettiin lampdétilan mittaukset Rustarin tutki-
muspaikan samoilla mittauskohdilla kuin edellisenikin keviddni verti-
kaalisuunnassa maan pinnalta aina 3 m:n korkeudelle, ei kuitenkaan 2 m:n
korkeudella, kuten edellisend vuonna. Sekd touko- ettd kesikuun keski-
maérdinen lampdotila oli koko maassa vain vahdn normaalia korkeampi.
Halloja sattui pddasiassa vain toukokuussa.

Rustarin tutkimuspaikalla esiintyneet hallat nakyvit taulukosta 60.
Mittauskohdalla I ja IV halla on esiintynyt ankarana kaikissa mittaus-
pisteissd vain yhtend yond, paitsi mittauskohdalla 1 1.5 m:n korkeudella
kahtena yond. Sen sijaan on aukean nevan mittauskohdalla III esiinty-
nyt melko runsaasti ankariakin halloja. Kesdkuussa sattui vain yksi
hallayo mittauskohdalla TII.

Kevadalld 1939 aloitettiin lampotilan mittaukset Rustarissa
myos toukokuun alussa, mutta ainoastaan mittauskohdilla I ja I11 0.00, 0.05
ja 1.so m:n Korkeudella vertailuksi Kurussa, Ahtérissi ja Tammelassa suori-
tetuille mittauksille. Touko- ja kesdkuun keskildmpétila oli tdnakin vuonna
koko maassa hieman normaalia korkeampi. Halloja ilmoitetaan sattuneen
eri puolilla maata useina 6ind sekd touko- ettd kesdkuussa ja niitd jatkui
eri puolilla aina kesdkuun lopulle asti. Kuten taulukoista 61 ja 62 nikyy,
on toukokuussa ollut runsaasti halloja. Halla on esiintynyt ankarana
tdssd kuussa mittauskohdan I kaikilla korkeuksilla 10 kertaa ja 1. m:n -
korkeudella 11 kertaa, mutta mittauskohdalla TIT 0.05 ja 0.50 m:n Korkeu-
della 18 kertaa ja 1.so m:n korkeudella vain 14 kertaa. Kesdkuussa esiin-
tyi mittauskohdalla I 1 ankara hallayd ja mittauskohdalla II1 samoin 1,
paitsi 0.0s ja 0.50 m:n korkeudella 2. Yksityisten halladiden alimmat 1dm-
potilat osoittavat, ettd metsittyneelld suolla maan pinnan alin 1ampo-
tila on ollut suurempi kuin ilman lampdétila sen yldpuolella. Aukealla
nevalla on suon heikosti limpidvdn pinnan samaten kuin ldhinnid sen
yldpuolella ilmankin alin ldmpdtila ollut alhaisin, kun taas jo 1., m:n
korkeudella alin lampotila on alkanut nousta.

Kuru, Ronnikko.

Ronnikon tutkimuspaikan sijainti ja luonne on jo edelld (s. 93—)
kuvattu yksityiskohtaisesti kuusen taimettumista koskevien koealojen
kuvausten yhteydessd. Oheisesta Ronnikon tutkimuspaikan Kkartasta
(kuva 105) ndkyvit sekd edelld mainitut taimistokoealat ettd nyt esitetta-
vt lampotilan mittauskohdat. Hydrografisen Toimiston vuosina 1911—13
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Kartan (kuva 105) selitys:
RONNIKON TUTKIMUSPAIKAN KARTTA.

1. Kangas. Hakattu kaistale, taimistoa.

= AT O A TR 5 2. Neva.
=t 3 e 5 X . 3. Korpi.
Seiraa: R Liampétilan mittaus- 8 :) P
Seaears:ea = S55 ( E kohtien korkeus s
-—LX;;_*i?‘gvi“—r ° =\ : m mpy. 5. Vanha kuusimetsd (ku,,, 100—150 v., 15—20 m, 0.6—0.7, 150— 180 m3).
S ESENSEAT = \ Héihe der Temperatur- 6. Aukkoinen mintyvaltainen sekametsd (mé;, ku,, ko,, 60—100v., 8—15m, 0.;,—
= s £ EeEpl LA messungsstellen 0.7, 50— 90 m3).
= & % HEER N || (N m ii.d. M.
oA m s T = 7. Harva mintyvaltainen metsd (m&,, ku,, ko,, 50—100 v., 8—15 m, 0.,—0.5,
= SE3SS=22E H_n I = 1425 30—170 ma).
R q:—_’_ 7 . I — 1425 8. Koivuvaltainen sekametsi (kog, ku,, méd,, 40—70v., 6—10 m, 0.6—0.s, 40—80 m?).
= 2 >N /0 'l — a3 9. Lampatilan mittauskohta.
SR 93 R - o 10. Koeala.
//E—_ S —— IV = 1435 11. Oja ja sen kaivuvuosi.
2] -1 e o { V = 143
- o - o
S R é VI = 143
i — 7 VII = 144.» Erklirung der Karte:
= — 3 -
| HEC N 9 =k VI = 144 1. Heide. Kahischlagfliche, Jungwuchs.
% 4 o E- IX = 147.0 2. Weissmoor.
- o
ﬂ]ﬂmﬂmﬂ 5 ST ° X — 143.1 3. Bruchmoor.
%{i N —— EEs 4. Reisermoor.
[[m:m 5 LISt RS XI= 1431 5. Alter Fichtenwald (Fiyy, 100—150 J., 15—20 m, 0.5—0.7, 150—180 m?).X
= =yl - —
I:D:m , - | ~kjﬂ_ = XII = 141.5 6. Offener Mischwald mit vorwiegend Kiefern (Ki;, Fi,, Bi,, 60—100 J., 8—15 m,
\. o 1 A — O05—0- 50— 3
— S 3—_: R = LdLs 0.5—0.7, 50—90 m?).
R.H 8 === o.‘ e ——— 7. Lichter Wald mit vorwiegend Kiefern (Kig, Fi,, Bi;, 50—100 J., 8—15 m, 0.4—0.5,
X L © -Hoar 1{;’}! A . 30—70 m®).
- o V'S H i . 5 : N . .
[I] 9 g,‘:’f_ il Jist | 8. Mischwald mit vorwiegend Birken (Bis, Fi,, Ki,, 40—70 J., 6—10m, 0.6—0.s,
] o al o
liii 9. Temperaturmessungsstelle.
! P
i 70. Probefldche.
/ I 17. Entwdsserungsgraben und Jahr der Anlage.
g
2 %0 1o i
I - —
I 'I

1 Katso selitystd kuvan 93 alla. — ' Vgl. Erkldrung zu Abb. 93.
Kuva 105 — Abb. 705.
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Kuva 106 — Abb. 706.

Kuva 106. Ronnikko. Lampétilan mittauskohta I. Valok. 10. 7. 37.
Abb. 706. Ronnikko. Temperaturmessungsstelle 1. Aufg. 70. 7. 37.

Kuva 107 — Abb. 707.

Kuva 107 Ronnikko. Lampétilan mittauskohta II. Valok. 10. 7. 37.
Abb. 707. Ronnikko. Temperaturmessungsstelle 11. Aufg. 10. 7. 37.
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Kuva 108 — Abb. 708.

Kuva 108. Ronnikko. Lampdtilan mittauskohta III. Valok. 10. 7. 37.
Abb. 708. Ronnikko. Temperaturmessungsstelle 111. Aufg. 70.7. 37.

suorittamaan tarkkavaakitukseen liittyvan, tutkimusalueen ldhelle sattu-
neen kiintopisteen korkeuden mukaan on voitu punnitsemalla méarittaa
kunkin mittauskohdan korkeus m mpy. Korkeuslukuja ei ole merkitty
karttaan eikd myoskddn tutkimusalueen pintapunnitukseen perustuvia
korkeuskdyrid, koska ne olisivat tehneet pienessd koossa esitettdvdn kartan
epdselvdksi. Tdssd yhteydessd meille tarkeimmat, mittauskohtien todelli-
set korkeudet on esitetty kartan vieressd yhden desimaalin tarkkuudella,
kuten toistenkin tutkimuspaikkojen vastaavat luvut.

Lampotilan mittauskohtien ldhin ympéristd selvidd jo osapuilleen
kartasta ja siihen liittyvistd selityksestd. Ndiin ollen voidaan téssd mit-
tauskohtien esitys supistaa lyhyeen mainintaan niiden suojusmetsistd tai
asemasta.

Mittauskohdat I ja II sijaitsivat samassa kuivuneessa mustikkakor-
vessa kuin koealat 1—3. Kohta I sijaitsi hakkuussa jdtettyjen alikasvos-
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kuusien muodostaman ryhmin suojassa, ja siitd 35 m:n piissid nousevan
taimiston keskelld oli mittauskohta II (ks. kuv. 106 ja 107).

Mittauskohta 111 oli sijoitettu hakkaamattomaan, vanhaan mustikka-
korven kuusimetsddn, pieneen aukkoon, vain 20 m kaistaleen reunasta
(ks. kuv. 108). Tamén eteldpuolella, 30 m:n pdissi siitd ja 10 m kaista-
leen reunasta, sijaitsi aukealla kaistaleella mittauskohta IV. Samalle
aukeaksi hakatulle kaistaleelle, 15 m:n paahdn edellisestd, oli laskuojan
varrelle nousseeseen, n. 2.5 m:n korkuiseen koivun vesakkoon sijoitettu
mittauskohta V. Noin 90 m levedn kaistaleen keskelld oli mittauskohta V1
ja sen eteldlaidalla mittauskohta VII. Tadlld kaistaleen korpirimeen koh-
dalla kasvoi harvassa vanhoja paleltuneita kuusen taimia ja joitakin
mannyn sekd koivun taimia. Seuraava mittauskohta VIII oli sijoitettu
edellisten kohtien eteldpuolelle hakkaamattomaan, vanhaan mustikka-
korven kuusikkoon. Kuusimetsi oli tdlld mittauskohdalla hieman pienem-
péa ja tihedmpaa kuin kohdalla I11. Mittauskohtien I11—V 111 muodosta-
man ryhmén tdydennykseksi oli saman kaistaleen keskelle laskuojan linsi-
puolelle hiekkamaan muodostamalle, aukeaksi hakatulle puolukkakan-
kaalle sijoitettu mittauskohta IX. Se sijaitsi 75 m:n pédssid mittauskoh-
dasta VI ja 3.2 m korkeammalla kuin timi. Kankaalle oli hakkausalan
raivauksen ja kylvon jdlkeen nousemassa minnyn ja Koivun taimistoa.
Kankaalla harvassa kasvaneista kuusen taimista oli suurin osa kirsinyt
kaistaleen hakkuun jdlkeen kevithalloista, mutta muutamat taimet oli-
vat kuitenkin sdilyneet muita paremmin.

Mittauskohdat X ja XI olivat ojitetulla korpirimeelld, edellinen sen
jokseenkin aukeassa keskustassa, jalkimmadinen kaivetun ojan alapuolella
elpyneiden, 3—6 m pitkien méntyjen ja koivujen muodostaman ryhmin
keskelld.

Tutkimuspaikan halki kulkevan maantien pohjoispuolella sijaitsevista
mittauskohdista oli XII sijoitettu aukealle, ojitetulle saranevalle ja mit-
tauskohdat XIII ja XIV ojitetulle ja kuivuneelle korpirimeelle elpyneen
koivuvaltaisen suojusmetsdn reunaan.

Tilastossa esiintyvd mittauskohta XV ei sijainnut Rannikon tutkimus-
paikalla, vaan siitd noin 5 km:n péddssi Kurun metsikoulun taimitar-
hassa (n. 110 m mpy.). T&élld tehtiin Ronnikon tutkimuspaikalla suoritet-
tujen mittausten lisdksi vertailun takia lampétilan mittauksia kesilld
1939.

Kevddalld 1937, jolloin lampdtilan mittaukset Ronnikon tutki-
muspaikalla aloitettiin, suoritettiin mittaukset paitsi tavallisilla 0.0,
0.0 ja 1.s0 m:n korkeuksilla maan pinnasta my6s muutamilla mittauskoh-
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dilla ndiden lisaksi maan pinnalla seki 2.00 ja 3.00 m:n korkeudella, kuten
samaan aikaan Rustarin tutkimuspaikallakin. Mittauksia suoritettiin
toukokuun 5. pidivéstd syyskuun loppuun.

Kuten taulukosta 63 nikyy, on Ronnikon tutkimuspaikan eri mittaus-
kohdilla varsinkin ankarana esiintynyt halla osoittanut suurta vaihtelua
ldhekkadisilldkin mittauskohdilla.

Mittauskohdilla T ja Il on toukokuussa ollut yhti monta hallayota,
mutta ankaria hallabitd on edelliselli mittauskohdalla ollut 0.05 m:n kor-
keudella vain 3, jalkimmadiselld 9. Téalldkin mittauskohdalla on kuitenkin
1.5 m:n Korkeudella ankarien halladiden lukuméari supistunut 3:een. Mer-
kille voidaan panna, etti tavallisten halladiden lukuméiri ei ole eri kor-
keuksilla vaihdellut. Kesdkuussa on mittauskohdalla I aukean reunassa
mittarien ylédpuolelle ulottuva suojusmetsd kyennyt estimiin sen ankaran
hallan syntymisen, joka viereiselli mittauskohdalla 11 muodostui kuusen
taimille tuhoisaksi, kuten jo edelld on selostettu (ks. s. 64—66). Kuusi-
kossa, mittauskohdilla 111 ja VIII, ei toukokuussakaan ollut varsinaisia
hallagitd niin usein kuin aukealla, ja ankarana halla esiintyi toukokuussa
mittauskohdalla 111 2 kertaa ja mittauskohdalla VIII vain kerran. Edelld
mainittu Kesékuun halla ei tdilld esiintynyt lainkaan. Aukealla kaista-
leella sijainneilla mittauskohdilla IV—VII esiintyivit touko- ja kesikuun
hallat jokseenkin samalla lailla. Kaistaleen eteldlaidalla oli kuitenkin
ollut seka touko- ettd kesdkuussa ankaria halladitd 0.5 m:n korkeudella
runsaimmin. Téstd mittauskohtien ryhmistd on mielenkiintoista todeta,
ettd viereiselld kangasmaalla oli jo toukokuussa ollut hallagiti vihemmin
kuin siitd n. 3 m alempana olevalla korpirimeelld, lukuun ottamatta maan
pinnalla esiintynyttd hallaa. Ankarien halladiden lukumiird vihenee
nopeammin vertikaalisuunnassa maan pinnan yldpuolella kankaalla kuin
siitd n. 3 m alempana sijaitsevalla korpirimeelli. Kesikuussa esiintyi
kankaalla vain yksi halla ankarana.

Selva kuva hallan esiintymisestd eri mittauskohdilla saadaan ankarim-
pien halladiden alimpia limpdétiloja osoittavasta taulukosta 64. Tistd
nakyy mm., ettd toukokuun 29. ja 30. sekd kesdkuun 13. ja 14. pdivien
valisind 6ind olleet, kuusen taimille tuhoisiksi muodostuneet hallat eivit
esiinny lainkaan ankarina kuusimetsissi. Verraten pieni, mutta sopivasti
varjostava suojusmetsd on mittauskohdalla 1 kyennyt vaimentamaan
hallan ankaruuden varsinkin viimeksi kesikuussa esiintyneeni hallayéni.
Mittauskohdalla V ndyttdd koivun vesakko jonkin verran kohottaneen
vuorokauden alinta kuukausittaista lampdétilaa, mutta yksityisind halla-
0ind ei se ole kyennyt ehkdisemdin hallaa. Mittauskohdalle vesakon reu-
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Taulukko 63. Vuorokauden alimman
Tabelle 63. Monatsmittel der Tem-

| | . Mittaus- ‘ 1
Ajka \ plstegllla;gg;\eus } Mittauskohta — Messungsstelle ‘
1937 | Héhe des | |
! Zeit M_essungspunktes | - R E— = —|
| itber de:lBOde” ; I } o | | 1v | v o| VI VID|VIL| IX |
3.00 E \ l 2.8° 2.9° 3.5°
5-31/5 2.00 1 ] | 24 1.8 2.9 |
Toukokuu 1.50 | 1.2 1 la | 2a 1.7 J l.a 9| 25| 2.7 |
Mai 0.50 | 0.8 22| 04 lo| 0O0a| Os8 | 25| 25
0.05 | 1.2 06| 22| -0 | 03| -01]|-05 ] 2. 1. |
0.00 ‘ ~ 0.8 24 \‘
|
3.00 1 i T.2 6.3 7.6 ‘
1-30/6 2.00 ‘ | 6.9 5.5 | 5. 74
Kesdkuu 1.50 ] 5.8 | 4. l 6.6 | 53| 50| 51| 6.0 | 6.7 6.7
Juni 0.50 | 54| 43| 61| 43| 47| 39| 43| 63| 6a
0.05 ‘ 5.4 i 4.4 | 61 4.2 4.4 3.4 3.0 6.4 4.9
0.00 i | 3.9 5.7
|
300 ‘ | \ 8.9 8.0 9.2
1317 20 8.6 6o | Ta 8.5 |
Heindkuu ‘ 1.50 | T | 6.8 5| 6.8 5| 6.9 | To | 87| 84
Juli f 0.50 | 73| 61| 80| 56| 62| 52| 63| 83| T7 |
? 0.05 | 7o | 59 To| 54| 61 4s 50| 83| 71
'} 0.00 ‘ ‘ 5.3 Ta |
3.00 } 8.4 7.6 8.9 l
1-31/8 2.00 | 8.1 6.8 | T.o 8.6 ’
Elokuu 1.50 | T4 6.5 7.9 6.6 6.6 .5 T4 8.2 8.2 |
August 0.50 | 70| 60| 77| 52| 64| 57| 60| T8 /| T35
0.05 | 67 B8 1.7 5.6 .5 4.9 4.8 8.0 T.2 |
0.00 I 7.6
3.00 | 5.2 4.6 5.6
1-30/9 2.00 5.1 4.2 | 4.2 5.3
Syyskuu 1.50 5| 39| B0 | 41] 41| 3 5| 52| 5.
September 0.50 43| 35| 48| 3.6 | 40| 34| 33| 48| 43
0.05 | 4o 3.2 4.8 34 39 K] 2.3 4.9 38 |
0.00 | .5 |

naan on aukealta suolta painunut kylmaa ilmaa, aiheuttaen kohta maan
pinnan yldpuolella ldampdtilan alenemisen.

Havainnollisen kuvan vuorokauden alimman limpdétilan keskiarvojen
vaihtelusta eri mittauskohdilla kesdkuussa antaa kuva 109 sekd kesdkuun
13. ja 14. pdivin vilisend yona sattuneen hallayon alimmasta lampaotilasta
kuva 110. Kuvat osoittavat, ettd vuorokauden alimman lampétilan keski-
arvot kesikuussa vaihtelevat eri mittauskohdilla samansuuntaisesti kuin
yksityisen hallayénkin alin lampdtila. Verrattaessa kuvaa 109 vastaa-
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lampotilan keskiarvot kasvukuukausina.
peraturminima in der Vegetationsperiode.

Ronnikko 1937

Lampétilojen ero .
Temperaturdifferenz Halladiden lukumédérd — Zahl der Frostndchte
VI-III VI-IX j 1 11 IT1 v v VI VII VIII IX
| 3
|
-0.6° -1.1° 10 L1 e 8
-0.9 -1a 10 1 113 1138 10 1
-1.0 -1.3 122 [ 123 | 112|114 | 1141151138101 10 1
-1.8 =2 127 112139117 139 127|101 10 3
L-2a -1.5 123 (129 | 11 2169|159 159 15 11 10 11 6
-1.3 | 13 2 9 4
|
-0.9 -1.3 1 2 1
-1.3 -1 | 2 3 2 1
-;.5 -l | 2 31 2 3 3 31 2 1 1
-2.2 2.2 | 2 41 2 51 41, 51| 41| 2 2
-2.7 -1 | 2 5 2 41| 41 71 72| 1 31
-1.8 61 3
-0.9 -1.2 0 0 0
-l.2 -la 0 0 0 0
-l.6 -1s 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-2.3 -2.0 0 2 0 2 0 1 2 0 0
34 | -23 0 3 0 1 0 3 3 0 0
; -2a | ‘ | 2 ‘ 0
i | |
. -0 -la 4 o o 1 0
I -la -1.6 0 L i 0
Ll 17 1 1 0 1 1 1 1o 0
| -3.0 -'1).8 1 1 1 2 1 2 2 0 1
| 2.8 =23 1 2 1 2 1 ! 21 21, 0 1
| | | ; 0
| -0 | -l | 5 51 \ 3
i -0.9 -1a 5 61 61 y 5
. -1a 6 81, 5 71 71| 71 51| 4 5
| -1 -0.9 7 91! 5 91 91| 83 92| 5 6 1
| =24 -1 7 91| 5 102 91114116/ 5 81
‘ . >
| I | o

vaan Rustarin tutkimuspaikan kuvaan 102 havaitaan eri tutkimuspaikko-
jen toisiinsa verrattavien mittauskohtien alimpien ldmpdtilojen selvi
yhdenmukaisuus.

Alimpien ldmpétilojen vaihtelu vertikaalisuunnassa nihddin havain-
nollisesti selvimmin toisistaan eroavien korpimetsin, aukean Korpirimeen
ja aukean kankaan, mittauskohtien III, VI ja IX kasvukuukausien ja

ankarimpien halladiden alimpien ldmpdétilojen tyyppikdyristd, kuvista
111—113.
18
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Taulukko
Tabelle 64. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.

64. Ankarimpien halladiden alin lampdatila.

Ronnikko 1937

2 0
o= §"§ ‘ Liampotil
%E % 5o Mittauskohta — Messungsstelle ?;;pgré o
Haayo |EE553 o | Togerans. |
1937 2w B3] z l
Frostnacht| S8°% |
SEMdug
£ 858 - - S LEEE R
= = | [
m I II ‘ I1T i Iv A% VI VII ‘ VIII | IX | VI-II1| VI-IX
| |
} i ' ! [ |
14-15/5|  3.00 -1.0° -1.7°| } | 0] 00| 200
2.00 -1.5 -2.3 | -2.6 -0.6 -1a =20
1.50 =27 | =30 | -18| 27| -28| -2.9 | -2.6 | -1.5| -0.7 -la =22
0.50 -3.8| -1.s| -4.2| -3.8| -4.8| 37| -1.5| -1.3 -2.5 -3.0
0.05 32| 41| -1.7| 47| 45| 47| -4.9| -1.5 | -3.7 -3.0 -1.0
0.00 -2.4 -3.6 1.2
15-16/5 3.00 -1.9 -3.0 -1 | -la -1
2.00 -2.2 -3.1 | -3.6 -2.1 -1 -1 |
150 | -3.2| -3 | -2 | -8.7| -8.6| 41| 34| -23| -24 | -l3 -l |
0.50 42| -2 | -Ba| 42| 5.0 44| 39| -25 | -2a -2,
0.05 -3.8 | -4.7| 28| -5.2| -5.0| -5.3| -5.9 | -1 | 45| -2 -0.8
0.00 -2.8 -4.2 l.a
[ S
29-30/5 3.00 -2.2 -2.7 -17 | -0 -1.0
2.00 -2.4 -3.6{ -3.a -18 | -0.7 -1.3
1o | =30 | -85 | -2.7| -39 -3.9| -3.9| 8.6 -26| -3.0 | -l2 -0.9
0.50 35| -4.0| -3.0 | -49| -4.3| -4.9( -4.7| -23 | -4.0 | -l.o -0.9
0.05 | =30 | -3.8| -2.9 | -4.7| 44| 44| 52| -18| 48| -1 0.4
0.00 -25 -1.8 -0.7
5-6/6 3.00 0.2 -0.4 lo | -0.6 -l
2.00 -0a -15 | -1.a 0.4 -1.3 -1.8
1.50 -18| 24| =06 | -19| -1l9 | =21 | -1.a 0.0| 0.0 -1.5 -2a
0.50 -l9 | -27| -1l.0| -2.9| -2.6| -3.2| -2.8| -0.a | -0.9 -2.2 -2.3
0.05 -l6 | -2.4 | -0.8| -28| -2.6 | -3.2 | =37 0.1 | -2.2 -2.4 -1.0
0.00 -1 -0.8 -0.9
13-14/6 3.00 -1.4 -2.3 -1.7 | -0 -0.6
2.00 -1a -3.0 | -3a -2a -1 -1.0
1.50 24| -85 -1 | -3.2| -3 | -3.6| -2.7| -1.6 | -2.3 -1 -1.3
0.50 26| -3.8] -21| -89 37| 47| 42| -1l | -28 | -2.6 -1.9
0.05 23| 34| 22| -3.9| 48| -4.6| 54| -1.6 | -4.3 | -2.4 -0.3
0.00 -3.6 -3a -0.5

Kevddalld 1938 suoritettiin Ronnikon tutkimuspaikalla 1dmpo-
tilan mittauksia touko-
rimpia halloja vain toukokuussa, kuten taulukosta 65 nédkyy.

Keviddlla

ja kesdkuun aikana. Tuona kevddnd oli anka-

1939 aloitettiin lampétilan mittaukset Ronnikon

51.1 Kuusen taimien paleltuminen. ..

Ronnikko 1937
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Kuva 109 — Abb. 709.

Kuva 1009. Vuorokauden alimman lampdtilan keskiarvot kesdkuussa.
Abb. 709. Die Monatsmittel der Temperaturminima im Juni.

Ronnikko 1937
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Kuva 110 — Abb. 770.

Kuva 110. Pakkasyon 13.—14. 6. alin ldmpdtila.
Abb. 1170. Das Temperaturminimum der Frostnacht 13.—174. 6.
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Taulukko 65 Vuorokauden

Tabelle 65. Monats- alimman lampoétilan kuukausikeskiarvot.

mittel der Temperaturminima.
Ronnikko 1938

| . Mittaus- |
| pisteen korkeus . [ ‘[
Aik _maasta Mittauskohta — Messungsstelle Lampotilojen ero [ Hallaiden lukumiiri
‘1535 Héhe des ]’thes- Temperaturdifferenz Zahl der Frostndchte
A sungspunries e e o S S
Zeit iiber dem ) - i i I _ o
Hoden T ¥ e X X S VI-II | VI-V ~ VI-IX | X-XI | III v VI 1X X XI
9 _() ° -0 o° ~0 &° o -0 <° -0 «° | | |
1=31/5 300 0 L ol Y U s L0 | 0s° | -02° | -02° |17 5| 19 6 17 6 15 4|20 7 16 6
Toukokuu 2.00 -0.4 -l -1.3 1 os | 0 16 510 8|20 8
Mai 1.50 -0.7 -1.8 -1.6 -0.6 -l.2 -0.7 | sl . o 1
g tu | x| s i Py Tre | | -0 02 | -lo | -0 |16 521010 |21 919 6 20 8|18 6
P “os | C2a | 24 oy 5 iy -l 01 | -ls | 07 (17 624112313 /20 8 2210 |23 9
0.00 01 0 04 0.8 2y 06 | -ls <01 | -0z | -la |18 6] 2312 2514 23 §|2413 |23 7
: ! : | : : : I : | -0.2 0.8 | 01 | -1z | 15 2 17 6|13 3 | 16 4 | 2211 |20 5
‘: l | ' : ‘
1-30/6 3.00 4.4 3.8 4.0 48 | 3. 41 ‘ .
i Kesidkuu 2.00 41 3.0 3.0 | ’ | _?: 8(2) | -0s ' -0z t 8 g (2) a 1 0
Juni 1.50 4.0 5 25 | 4o 34 40 Tt : . | ‘
! 0.50 3.6 2.4 l.s 3. 2.0 34 | S O 1s g Aa | B 4 4 | @ 2 g 1
| 0.05 3.7 .5 1.3 2.4 1.2 33 | 20 | 08 “2a | -la | B 2 6 | 9 | 4 1 {
| 0.00 4. 4s | 27 50 | 23 4s | 24 | cl2 | -la 22 0 |5 0|3 11 0
‘ ‘ ‘ 20 | -lae 23 0 <25 | 0 0 3 0 5 0 |
Taulukko 66. Vuorokauden alim- s . :
. man lampdotilan kuukausikeskiarvot.
Tabelle 66. Monatsmittel ..
der Temperaturminima.
Ronnikko 1939
. Mittﬁusl-( ‘
pisteen korkeus Mi - M 1 . O, |
Aika H“hm?iaSt?‘ll Bk koG essungsstelle T%;{;g‘;m%‘f}};ggz | Halladiden lukumiiiri — Zahl der Frosindchte
oOhe des Mes-
1939 sungspunktes
Zeit iiberéiem B B D R
Boden R ~ . .
XI | 3 I XV
m HE Vo VI Ix ) X XL X1 v X—XI |XII-XTII|XII-XV| III v VI IX X XI | XII | XIII| XV
‘ |
— 5 -2,8%| -3.7%| -3.9°| -2.5°| -3.6%| -2.6°| -3.7°| -3.3°| -0.4° ‘ '
Tozuﬁ(;l/(?xu (')‘;"; e B B I B J 267|377 -3 i SLe® | -0.4° | -35°)25 1126 19] 26 19| 25 11 26 19 24 13| 26 20| 25 18| 18 6
. - | : | 21 6
05 221 | <43 | -4 | 33 | -5 | 3.2 | B | <35 | -l . i o
At 8&) 21| 43 | -do | 33 3: i 3 S 21 | -2a -3 |25 8|26 2027 22 26 19 26 24|27 17| 27 22| 26 19| 23 7
: : : : ‘ ‘ 25 | 00 -1.6 26 19/25 7|26 8[25 8 203
- .5 . X 3 2 5 . . 4. 5 | J\ -
Kot o | 44| 32| 32} 4s) 33 da) 31 4ol Ds s | <08 | 34|62 63 7262635206353 31
{ g . 31
.05 .2 . . . K K 7| 4 5. ‘ . . .
Ju g‘;o day Zx) le da e i: ;1 Ll 6 1o | -2a 35| 5 2 6 3 o 5 6 4 8 5 6 3 9 5 5 3 32
’ ’ ' o ’ ’ -3a | -1.8 -3.3 9 5 5 6 3 4 1 31
- .51 8 3 X .5 § . .7 . 10.s
Htig;{:uu (1) - 82| T8 6o 85 ) T4| 8a) 67 82 T ‘ 1.0 1.5 42 0 1 2 0 3 0 2 0 g
1 4 X 5 X ! R . 5. 8. 10. |
Jul oros Sof T Ba) Baj D7) T2 Do B4 01 20 | -2 aa| 0 1 2 o |2 o |2 |o 0
’ ’ ’ ’ ’ ’ -3.7 -1.3 -7.8 2 0 0 0 0
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Ronnikko III, 1937

Lsom &2 -lo -l9 -2¢ -4 30
Je L! N N
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Kuva 111 — Abb. 777.

Kuva 112 — Abb. 772.

Kuvat 111—113. Kasvukuukausien ja ankarimpien halladiden alimpien
lampétilojen tyyppikdyrat.

Abb. 777—1173. Die Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetations-
monaten und in den schwersten Frostndchten.
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Ronnikko IX, 1937

Kuva 113 — Abb. 773.

tutkimuspaikalla toukokuun 2. pdivand, ja niitd jatkettiin heindkuun
loppuun. Ldmpdétilan mittauksia suoritettiin muutamilla entisilld mittaus-
kohdilla vertailun vuoksi vain 0.05 ja 1.0 m:n korkeudella ja uusilla mit-
tauskohdilla X—XIII sekd niilld korkeuksilla ettd maan pinnalla. Siti
paitsi suoritettiin vertailevia lampdétilan mittauksia Kurun metsikoulun
taimitarhassa maan pinnalla sekd 0.05, 0.50 ja 1.50 m:n korkeudella sen
ylapuolella.

Kuten vuorokauden alimpien limpatilojen kuukausikeskiarvoja osoit-
tavasta taulukosta 66 ndkyy, esiintyi kasvukaudella 1939 Ronnikon tut-
kimuspaikalla ankaria kevithalloja vield kesikuussa kaikilla mittaus-
kohdilla myds korpikuusikossa. Uusilla mittauskohdilla on elpynyt riime-
metsd mittauskohdalla X1 kyennyt jonkin verran vaimentamaan halloja
verrattuna saman korpirdimeen aukealla mittauskohdalla X esiintyneisiin
halloihin. Mittauskohdalla X1II ei elpynyt nuori koivumetsi ole kyennyt
lihelld aukean nevan reunaa estimiin ankarien hallojen esiintymisti,
vaikka se onkin niitd vaimentanut.

Ankarimpien halladiden alimmat ldmpdtilat osoittavat (taulukke 67)
hallojen esiintyneen Kurun seudulla siksi ankarina, ettei metsdkoulun
taimitarhakaan ole niiltd sddstynyt. Ronnikon tutkimuspaikalla halla on
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esiintynyt ankarimpana aukeilla mittauskohdilla VI, IX, X ja XII, siis
myos aukealla kankaalla. Kun korpikuusikossakin oli ankaraa hallaa, se
‘on johtunut siitd, ettd yokauden aikana on aukealta kaistaleelta pddssyt
kylmdi ilmaa virtaamaan melko helposti vain 20 m:n pdéstd kaistaleen
reunasta sijainneelle mittauskohdalle.

Kuru, Koskela.

Kesdllda 1938 suoritettiin Kurussa Koskelan tutkimuspaikalla
lampotilan mittauksia sen seikan valaisemiseksi, mikd vaikutus puroilla
mahdollisesti on lihimmén ympdristonsd lampotilaan ja hallan esiinty-
miseen. Aiheen tdhin antoi se, ettd vilittomadsti purojen varsilla kuusen
taimet kasvavat hyvin ja sdilyvit useimmiten kevéthalloiltakin, lukuun
ottamatta laajoja alavia puronvarsimaita, jotka ovat erittdin hallaisia.

Koskelan tutkimuspaikka sijaitsee Kurun kirkolta suoraan luotee-
seen n. 16 km. Kurun—Parkanon maantien varressa olevan tarkka-
vaakituksen Kkiintopisteen mukaan ko. seutu on keskim. 175 m mpy.
Tutkimuspaikka, Koskelan torpan viljelysalue, sijaitsee kilometrin verran
mainitun maantien eteldpuolella ja on hieman matalammalla kuin em.
kiintopiste.

- Viljelysalue kisittad vain parin hehtaarin suuruisen alan. Mittaukset
suoritettiin heindpellella, jonka sarkojen alapddt uvlottuvat keskim.
4 m leveiin ja keskim. 0.5 m syvaan, tasaisesti virtaavaan puroon. Purossa
on kuivimpana kesdnaikanakin vetta.

Mittauskohta I oli sijoitettu lyhyttd ruohoa kasvavalle heindpel-
lolle ja kohta II aivan puron varrelle. Mittauskohtien vili oli 50 m ja
kohta I 0. m korkeammalla kuin kohta II.

Vuorokauden minimilimpatilaa koskevat mittaukset aloitettiin touko-
kuun lopulla ja niitd jatkettiin, syyskuussa tapahtuneita keskeytyksid
lukuun ottamatta, sddnnollisesti lokakuun lopulle.

Kuten taulukosta 68 nikyy, ovat vuorokauden alimman ldmpdétilan
kuukausikeskiarvot olleet pellolla selvdsti alemmat kuin joen varrella,
varsinkin heini-, elo- ja syyskuussa, siitd huolimatta, ettd joen varsi on
hieman alempana kuin pelto. Kevitkesdlld oli joen positiivinen vaikutus
ollut pieni, mutta kuitenkin jo kesdkuussa todettavissa. Tdmd saa seli-
tyksensi siitd, ettd joki kuljettaa soisilta alueilta kerddntyneitd vesid,
jotka lampidvit vasta kesikuun lopulla ja varsinaisesti heindkuulla. Joen
limmittivi vaikutus on vasta téllgin tullut selvemmin ndkyviin sen
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lfdhimmad sd ympdristossd. Joen varrella on 0.0 m:n korkeudella vuoro-
kauden alimman ldmpdtilan heindkuun keskiarvo ollut 1.3 ° korkeampi
kuin pellolla. Ylempidnd, 1.5 m:n korkeudella ei sitd en4i havaita. Halla-
Oiden esiintymisessd on todettavissa samansuuntainen vaikutus. Se on
tosin pieni, mutta ottaen huomioon joen alavan aseman sellaisenakin siti
merkittdvampi.

Kun ndinkin pienen puron vaikutus ldhimmén ympéristonsd 1ampo-
tilaan on voitu todeta, on ilmeistd, ettd suuremmilla puroilla ja joilla,
samoin kuin jérvilldkin, voi kasvukaudella olla huomattava positiivinen
vaikutus ympiristonsd paikallisiin limpdoloihin (vrt. s. 217 —218).

Taulukko 68. Vuorokauden alimman limpitilan Kkeskiarvot kasvukuukausina.
Tabelle 68. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
Koskela 1938

I L s da ) |Limpotilo- | Hallagiden luku-
| = .58 Mittauskohta | jen ero maara
| =2 53 Messungsstelle | Temperatur- Zahl der Frost-
eS| differenz ndchte
Aika ZE=33 | ‘
19(;"? Zn88R | . i o N
EEAE |
S=2% . o
o— 0 S |
S == Pelto I;m;l;(s)gl ‘ I—II I 11
m
|
28-31/5 lso | 31° | a2 02° | 2 1 2 1
Toukokuu | 0.0 21 | 23 | -0 | 21 2 1
Mai L 0.5 1.3 le | 01 | 21 2 1
1-30/6 | 1.0 50 | 48 1 02 | 0 L
Keséikl_lu | 0.50 4.0 46 -06 | b 3
Juni ; 0.05 | 2.9 3.3 -0.a ] 8 6
1-31/1 lso | 10.2 102 | 0o | 0 0
Heinikuu 050 | 0.4 100 | -07 | 1 0
Juli 0.05 8.3 96 | -la | 1 0
1-31/8 1.50 ‘ 75 | 7s | -0s 1 1
Elokuu ‘ 0.50 | 6.8 75 | -0.7 2 2
August i 0.05 | 57 | 6 -lo 4 2
1-11, 1625, 30/9 N } 65 | 65 | 0o 3 2 3 2
Syyskuu 0.50 58 | 6.1 -0.6 4 2 3 2
September 0.05 5.0 | 6.0 -1.0 5 2 4 2
1-31/10 1.50 [ 2.2 ‘ 2.4 -0.2 75 7 4
Lokaktuu 0.50 ; L7 | 23 | -0 8 5 ! 8 4
Oktober 0.05 | 0.9 | le | -0.7 0 6 | 9 4
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Ahtiri, Tuomarniemi.

Ahtirissa suoritettujen lampétilan mittausten tutkimuspaikka sijait-
see Tuomarniemen hoitoalueessa valtion maalla, n. 1 km Ahtirin kirkolta
itddn. Tutkimuspaikka ja sille sijoitetut mittauskohdat I ja II selvidvat
oheisesta kartasta (kuva 114) ja siihen liittyvastd selityksestd. Mittaus-
kohdille I ja I1 sijoitettujen taimistokoealojen 13 ja 24 kasvipeitteen, tur-
peen ja taimiston kuvauksista saadaan mittauskohtien lahimmaéstd ympa-
ristostd yksityiskohtainen kuva (ks. s. 144—I153 ja kuv. 47). Tutkimus-
paikan ja sen mittauskohtien korkeus meren pinnasta on saatu punnitse-
malla, lihtokohtana Hydrografisen Toimiston tarkkavaakituksen kiinto-
pisteet Ahtirin aseman ldhella.

Kesalld 1939 suoritetut lampotilan mittaukset aloitettiin touko-
kuun alussa ja niitd jatkettiin sddnnollisesti elokuun loppuun.

Kuten sivulla 22 olevasta taulukosta 1 ndhdéén, oli tdnd vuonna touko-
kuun lampatila 0.2° normaalia matalampi ja kesdkuun ldmpdétila 1.1° nor-
maalia korkeampi. Heindkuun lampétila oli 0.¢° ja elokuun kokonaista 3.s°
normaalia korkeampi. Ilmatieteellisen Keskuslaitoksen kuukausikatsauk-
sen mukaan sattuivat toukokuun hallat jo kuun alussa. Kesdkuun alussa
ilmoitetaan sattuneen kohtalaisia ja koviakin halloja eri puolilla maata.
Maan etelé- ja keskiosissa oli kova halla kesdkuun 5. pédivdnd sekd lansi-
ja pohjoisosissa vield kesdkuun 29. pdivand. Heindkuun halloista ei vastaa-
vassa kuukausikatsauksessa ole tietoja.

Kuten taulukosta 69 nahdién, oli Ahtdrin tutkimuspaikan molemmilla
mittauskohdilla toukokuussa 27 hallayotd. Kesdkuussa oli mittauskoh-
dalla I 8 ja kohdalla II 11 hallay6td. Heindkuussa olivat vastaavat luvut
2 ja 5 ja elokuussa 2 ja 2. Ankarana oli halla esiintynyt vield kesdkuussa
mittauskohdalla I 3:na sekd mittauskohdalla I1 5:nd hallaydnd ja heind-
kuussa 1:nd yond, viimeksi mainitulla mittauskohdalla 1dhinnd maan pin-
nan yldpuolella.

Kuten taulukosta 70 nikyy, on mittauskohdalla 11 ankarien halladiden
aikana sdinnollisesti kaikilla mittauskorkeuksilla ldmpotila ollut alhai-
sempi kuin mittauskohdalla 1. Erityisesti on pantava merkille, ettd kesa-
kuun 4. ja 5. pédivin vililld sattuneena hallayond limpotila mittauskoh-
dalla I1 on laskenut —8°:een sekd 0.05 ettd 1.s0 m:n korkeudella. Samana
yoni oli mittauskohdalla I 0.0s m:n korkeudella ldimpétilalaskenut —6.5%:een
ja 1.50 m:n korkeudella —6.s°:een. Kesdkuun 9. ja 10. pdivin vilisend halla-
y6nd esiintyi mittauskohdalla I halla ankarana vain 1.s0 m:n korkeudella,
mutta mittauskohdalla 11 kaikilla mittauskorkeuksilla. Vield heindkuun
3. ja 4. pdivdn vilisend hallayonikin merkittiin mittauskohdalla 1T 0.05
m:n korkeudella —3.s°.

ﬂ", - Kuusen taimien paleltuminen . .. 285

AHTARIN TUTKIMUSPAIKAN KARTTA.
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Kuva 114 — Abb. 774.

Karttakuvio 1: mustikkakangaskorpi, harvennettu kuusimetsd (ku,, 130 v.,
0.6—0.7, 14—17m, 130—150m?3).! Karttakuvio 2: mustikkakangaskorpi, tdysitihea
17-vuotias koivunsekainen minnyn taimisto. Karttakuvio 3: pallosarakangaskorpi,
17-vuotias koivun ja mdadnnyn taimisto. Karttakuvio 4: tupasvilla-pallosarakorpi,
paleltuneita kuusentaimia, koivun vesoja ja kasvullisia mannyn taimia harvassa.
Karttakuvio 5: saniaiskorpi ja -korpikangas, tihed koivun vesakko ja kuusen taimia.
Karttakuvio 6: aukeaksi hakattu mustikkakorpi. Karttakuvio 7: saniaiskorpi, kuusi-
metsd (ku,y, 120v., 16—18 m, 0.5, 200 m3). Karttakuvio 8: saniaiskorpikangas, tihea
30-vuotias kylvostd noussut kuusi-koivumetsd (50 m3). I ja II lampdétilan mittaus-
kohdat, alla korkeus m mpy. Koealat 13 ja 24. Téysiviivoilla laskusuuntaa osoittavin
nuolin merkitty ojat.

Fig. 7: Vacc. myrt.-Bruchwald, durchforsteter Fichtenwald (Fiy,, 730]., 0.6—0.7, 14—
17 m,130—150 m3).! Fig.2: Vacc. myrt.-Bruchwald, volldichter 17jdhriger birkengemischter
Jungkiefernbestand. Fig. 3: Car. glob.-Bruchwald, 17jdhriger Birken- und Kiefern-
bestand. Fig. 4: Erioph. vag.-Car. glob.-Bruchmoor, frostbeschddigte _]ungfichten und
einige Birkenpflanzen und vereinzelte wachstumsfdhige Jungkiefern. Fig.5: Farnr. Bruch-
moor u. Bruchheide, dichte Birkenverjiingung und Fichtenpflanzen. Fig. 6: Kahlgeschla-
genes Vacc. myrt.-Bruchmoor. Fig. 7: Farnreiches Bruchmoor, Fichtenwald (Fi,, 720 J.,
16—18 m, 0.s, 200 m®). Fig. 8: Hainartige Bruchheide, dichter 30jdhriger, aus Saat
erwachsener Fichten-Birkenwald (50 m®). Temperaturmessungsstellen I und II und ihre
Hiéhe m ii.d. M. Probeflichen 13 und 24. Die Entwdsserungsgrdben sind durch aus-
gezogene Linien mit Pfeilen bezeichnet.

1 Katso selitystd kuvan 93alla. — 1 Vgl. Erkldrung zu Abb. 93.
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Niinkuin nama luvut osoittavat, on halla mittauskohdalla 11 esiintynyt
kaiken aikaa ankarampana Kuin siitd vain 26 m:n pdéssa sijainneella koh-
dalla 1. Mittauskohdan 11 erikoinen hallaisuus on ehtinyt jo painaa lei-
mansa paikan kasvillisuuteenkin, kuten sitd koskevista kuvauksista ndkyy.
Niin alhaisten limpétilojen kuin —8° esiintyminen normaalia lampimadm-

Taulukko 69. Vuorokauden alimman lidmpétilan keskiarvot kasvukuukausina.

Tabelle 69. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.
Tuomarniemi 1939

} L4
S 2§ . Halladiden luku-
~38% Mittauskohta B miira

| 3 § 3 E g Messungsstelle Iﬁ{gj%%" Zahl der Frost-
Aika k] EE 3 ord néchte
1939 S 8 8N Tempera-
Zeit 28 | | wwdiffe |-——
SHM2g } renz |
B Sy | |
= = 1‘ I || I Lo
om | | |
1-31/5 ‘ 1.50 -4.0° | -4.2° -0.2° | 26 20 26 20
Toukokuu ] 0.50 39 | -4s -0.6 | 2619 | 2720
Mai 005 | -40 | -4 -0 | 2720 @ 2723
1-30/6 1.50 2.8 2.3 0.5 8 3 8 4
Kesdkuu ‘ 0.50 3.0 | 2.0 -1.0 8 2 9 4
Juni 0.05 2.9 | 1.2 -1 8 2 ‘ 1 5
| i |
1-31/7 lso 6.7 | 6.1 06 | 2 3
Heindkuu 0.50 To0 | 6.0 -lo | 2 4
Juli 0.05 71| 5.3 -1s 2 | 51
|
1-31/8 150 | 1.6 | 0.6 -1.0 2 2
Elokuu 0.50 2.1 08 | -ls 2 L2
August 1 0.05 | 25 | 0o | =25 | 2 2

min Kesikuun aikana osoittaa, ettd tutkimuspaikan ja varsinkin sen mit-
tauskohdan I1 tiytyy olla huomattavasti ymparistodén kylmempi ja huo-
mattavasti hallaisempi kuin miksi seutu yleensd tunnetaan.
Mittauskohdalla 1 minimilimpétila alenee jokseenkin sddnnéllisesti
0.05 m:n ylipuolella vertikaalisuunnassa, kun taas mittauskohdalla I1 alin
lampétila on merkitty pienid poikkeuksia lukuunottamatta 0.5 m:n kor-
keudella. Tdmi nikyy havainnollisesti vuorokauden alimman lampdtilan
kuukausikeskiarvojen ja ankarimpien halladiden minimildmpdatilojen
tyyppikayristd kuvissa 115—117. Mittauskohdalla 1 on aktiivinen sateily-
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Taulukko 70. Ankarimpien halladiden alin lampdotila.
Tabelle 70. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.

s Tuomarniemi 1939
\ ~ Mittaus- i otiloj |
‘ s | plstc;]en k(t)rkeus Mittauskohta ‘ Lamlég(t))lmen ‘
: avo naasta M 0
{ digg‘;) ) ! Hoasta lessungsstelle Té‘grfl}zigcg:n— !
1 Frostnacht 'sungspunkhtes iiber —— ———— T
| dem Boden | B
| m I 11 I1-1 }
23-24/5 1.50 | -3.8° -4.0° -0.2°
0.50 | -3.9 I -4.3 | -0.4 E
0.05 -4.0 -2.0 | -1.0
1
; 24-25/5 1.50 -2.6 -2.9 -0.3
0.50 ‘ -2.2 -5.9 -0.7
0.05 | -5.1 -2.7 -0.6
20-30/5 ' 1.50 ‘ =54 -6.0 -0.6
0.50 ‘ -2.0 -5.8 -0.8
0.05 -4.9 -6.0 -la
30-31/5 1.50 | -2.9 -3.5 -0.6 i
0.50 -2.4 i -4.0 -1.6 |
0.05 3 -2.4 -4.0 -1.6
1‘ 31/5-1/6 1.50 -0.6 -l.2 -0.6
} 0.50 | -1.6 =31 -1.5
0.05 -2a -4.0 -1.9
1-2/6 ; Lso | 53 6.4 -1
0.50 : -5.1 f -6.4 -1.3
‘ 0.05 ‘ -4.9 | -6.0 -la
3-4/6 ; s | 28 | 35 -0.7
| 0.50 | -2.4 ‘ -3.7 -1
| 0.05 | -2 -4.0 -1.6
4-5/6 | 1.50 65 | -8.0 -l
0.50 -6.5 | -7.8 -1.3
0.05 ‘ -6.3 j -8.0 -1.7
~ | ‘
8-9/6 1.50 -1.6 ‘ -2.5 -0.9
0.50 : -l.3 | -2.8 -1.5
0.05 | -la i =3a -2.0
‘ |
9-10/6 ‘ lso | 3s | 4.8 -1.0
‘ 0.50 -3.2 ' -4.6 -1l
0.05 -3a l -5.0 -l.9
28-29/6 1.50 A | -2a 0.5
0.50 -l.2 | -2 -0.9
0.05 -1.0 ! -3.0 -2.0
3-4/7 1.50 -2.3 " -3.0 -0.7
0.50 -1.s | -2.9 -la
0.05 -1.7 | -3.8 -21
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Tuomarniemi 1939
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Kuva 115 — Abb. 775.

Kuva 115. Kasvukuukausien alimpien lé’lmpﬁ.tilojen tyyppi!myréit. 1
Abb. 115. Die Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetationsmonaten.

Tuomarniemi I, 1939
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Kuva 116 — Abb. 776.

Tuomarniemi II, 1939
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Kuva 117 — Abb. 717.

"fvat 116—117. Ankarimpien halladiden alimpien lampﬁtilojen tyypplk:;?/rz;::
i:;’ a7 16—117. bz’e Typenkurven der Temperaturminima in den schwersten Fro

ndchten.
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pinta koivun vesakon muodostaman latvuston kohdalla, kun taas mittaus-
kohdalla IT aktiivisimman séteilypinnan muodostaa maa ja sen kasvipeite.
Osa sateilyd tapahtuu tdssi myos ylempini harvastakin taimistosta, mika
selittdd sen seikan, ettd vastaavan mittauskohdan 11 tyyppikdyrat kallis-
tuvat 0.0 m:n yldpuolella hieman vasemmalle, kuten kuvasta 117 nikyy.

Tammela, Korteniemi.

Korteniemen tutkimuspaikka sijaitsee Tammelan pitdjadn eteldosassa,
1.5 km:n pddssd Liesjarven eteldisimmén lahdekkeen ldnsirannalla olevasta
Korteniemen metsdnvartijan torpasta. Tutkimuspaikka ja sille sijoite-
tut lampotilan mittauskohdat I—III selvidivit oheisesta mittauspaikan
kartasta (kuva 118) ja siihen liittyvisti selityksesta.

Mittauskohdat sijaitsivat samalla suolla lihell3 toisiaan kolmion kirki-
pisteissd, jonka sivu I—II oli 30 m, I—III 50 m ja II—III 40 m pitka.
Mittauskohdat I ja II olivat ojitetun mustikkakorven, mittauskohta I1I
korpirdimeen kohdalla. Verraten lahonneen metsédsaraturpeen paksuus on
ndilld kohdilla 1.s m, pohjamaana on hiekka. Korpirdmeen kohdalla oli
turve vain suon pinnalla hieman vaillinaisemmin lahonnutta kuin mus-
tikkakorven kohdalla.

Suoalueen veden vaivaama metsi oli hakattu ennen ojitusta v. 1922.
Suon yldreunaan oli tilloin jadnyt hakkaamatta elpymiskykyisti alikas-
voskuusikkoa ja nuoria koivuja, jotka ojituksen jdlkeen olivat elpyneet.
Téamin véhitellen sulkeutuvan metsikon alareunaan, Kkarttakuviolle 3,
sijoitettiin mittauskohta I (ks. kuv. 119).

Karttakuviolle 4 oli hakkuussa jdanyt ryhmittiistd kuusen taimistoa
ja pientd koivumetsda. Hakkuun jélkeen olivat kuusen taimet kevithallo-
jen vaivaamina olleet hidaskasvuisia. Kitukasvuisista, 5—6 m pitkistd
koivuista olivat parhaat alkaneet hakkuun ja ojituksen jdlkeen vihitellen
elpyd. Tallaisen koivuryhmin keskelle sijoitettiin mittauskohta 11
(ks. kuv. 120).

Paljaaksihakkuun jélkeen oli se suon osa, jolle mittauskohta III sijoi-
tettiin, jddnyt rahkoittumaan pyrkivin, kuivahkon sammalpeitteensd
takia taimettumatta (ks. kuv. 121).

Siitd huolimatta, ettd mittauskohdat oli tarkoituksellisesti asetettu
lihekkdin, erosivat ne kuitenkin varsinkin suojusmetsin, osittain suo-
tyypinkin puolesta selvasti toisistaan. Suon pinnalle oli mittauskohdilla I
ja II kerddntynyt jonkin verran karikkeita.

19
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Kuva 118 — Abb. 778.

Karttakuvio 1: VT-kangas, harva mintymetsid. Karttakuvio 2: VT-kangas, aukea.
Karttakuvio 3: ojitettu mustikkakorpi, elpynyt alikasvosmetsd (kug, ko,, 30—70v.,
8—14m, 0.6—0.7, 40—60 m®).! Karttakuvio 4: ojitettu mustikkakorpi, elpynyttd koi-
vun vesakkoa ja kuusen taimia ryhmittdin. Karttakuvio 5: korpirdme, aukea, hieman
koivun taimia ja jokin kituva kuusen taimi. Karttakuvio 6: varpurime, rimeminty:
harvassa. Karttakuvio 7: VT—MT-kangas, metsdinen (md,, ku,, ko,, 60—100v.,
14—19m, 0.5—0.7, 70—120 m?®). Lampdtilan mittauskohdat I—I1I1 ja niiden korkeus
m mpy. Katkoviivoilla merkitty korkeuskdyrdt ja tdysiviivoilla laskusuuntaa osoit-
tavin nuolin ojat.

Fig. 1: VT-Heide, lichter Kiefernwald. Fig. 2: VT-Heide, offen. Fig. 3: Entwdssertes, :
Vace. myrt.-Bruchmoor, erholter Unterwuchs (Fig, Bi,, 30—70 Js 8—74.:m, 0.6—0.7
40—60 m®).r Fig. 4: Entwdssertes Vacc. myrt.-Bruchmoor, erholter Birkenunterwuchs
und Fichtenpflanzen gruppenweise. Fig. 5: Bruchmoorartiges Reisermoor, offen. Etwas
vereinzelte kiimmernde Birken- und Fichtenpflanzen. Fig. 6: Reisermoor, vereinzelte
Moorkiefern. Fig. 7: VT—MT-Heide, bewaldet (Kig, Fi,, Bi,, 60—700 J., 14—19 m,
0.5—0.7, 70—1720 m®). Temperaturmessungsstellen I—II1 und ihre Hihe m i.d. M.
Die Hdéhenkurven sind durch unterbrochene Linien, die Entwdsserungsgrdben durch
ausgezogene Linien mit Pfeilen bezeichnet. ¢

Kuva 120 — Abb. 720.

Kuva 120. Korteniemi. Lampdétilan mittauskohta II. Valok. 18. 6. 39.

! Katso selitystd kuvan 93alla. — 1 Vgl. Erkldrung zu Abb. 93. Abb. 120. Korteniemi. Temperaturmessungsstelle I1. Aufg. 18. 6. 39.
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Kevdalld 1939 voitiin lampétilan mittaukset Korteniemen tutki-
muspaikalla aloittaa toukokuun 11. pdivdnd. Mittauksia jatkettiin sddn-
nollisesti joka pdivd aina syyskuun puoliviliin asti. Vuorokauden alim-
man limpotilan keskiarvot on esitetty taulukossa 71 tdysiltd kasvukuukau-
silta elokuun loppuun. Toukokuun tilasto kasittdd kuun keski- ja loppuosan.

Taulukko 71. Vuorokauden alimman ldmpétilan keskiarvot kasvukuukausina.
Tabelle 71. Monatsmittel der Temperaturminima in der Vegetationsperiode.

Korteniemi 1939

. Mittaus- | . Lampétilojen | .
pisteen korkeus Mittauskohta ero Hallagiden lukumaira
Aika maasta Messungsstelle | Temperatur- ‘ Zahl der Frostndchte
1939 Héhe des Mes- | differenz |
Zeit _sungspunhites — —_—
il deﬁ Y g | ur | I-1 III-II?\ I | I
[ [ | | ‘
11-31/5 1.50 -1.8°| -1.9°] -20°| -0.°| -0a°| 15 9| 15 11| 15 11
Toukokuu 0.50 -2.0 | -2 -3 -1a | -0.a | 16 11| 16 12| 16 13
Mai 0.05 -1s | -3.2| -44| -26| -l.2| 16 10| 16 14| 16 15
1-30/6 | 1.50 41 3.4 30| -1a| -0a| 6 3] 6 3 8 5
Kesdkuu | 0.50 3. 3.2 20| -1s| -1a| 6 3 6 3|10 6
Juni ‘ 0.05 41 31 la| 29| -19| 6 3/ 6 3 13 6
1'-31/7 1.50 9.1 8.5 8.2 -0.9 -0.3 0 0 1
Heindkuu | 0.50 8s| 86| 72| -ls| -la| O 0 2
Juli 0.0 9.2 8.8 66 | -2.6| -2.2| 0 0 3
1-31/8 1.50 71 6.8 62| -0 | -06| O 0 (.
Elokuu 0.50 6.9 6.9 52| -l7| -12| O 0 2
August 0.05 7.2 (B! 46 | -28| -25| 0 0 2 |

Kuten taulukosta 1 sivulta 22 nihdéin, osoittavat Korteniemen tutki-
muspaikkaa ldhinnd sijainneelta Jokioisten ilmatieteelliseltd asemalta
saadut luvut, ettd tilld seudulla vuoden 1939 toukokuun keskildmpo-
tila oli 0.s°, kesdakuun 1.3°, heindkuun 1.2° ja elokuun kokonaista 4.4° nor-
maalia korkeampi. Niiden kasvukuukausien keskildmpdtila kohosi kysy-
myksessd olevana kesdnd siis vield jonkin verran enemmin normaalia
korkeammalle Jokioisten seudulla kuin Ahtérissd. Vaikkakaan Korte-
niemen tutkimuspaikalta saatu toukokuun halladitd koskeva tilasto ei
ole tdysin verrannollinen vastaavaan Ahtirin Tuomarniemen tutkimus-
paikan toukokuun tilastoon, voidaan siitd kuitenkin nihdd, ettd ankaria
halladitd oli Korteniemen tutkimuspaikan aukealla mittauskohdalla ollut
jokseenkin yhtd paljon kuin Tuomarniemen tutkimuspaikan vastaavalla
aukealla mittauskohdalla. Kesdkuun tilaston mukaan oli osittain tavallisia
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ja varsinkin ankaria halladitd Korteniemen tutkimuspaikalla enemmén
kuin Tuomarniemen tutkimuspaikalla. Heind- ja elokuussa on pohjoisem-
pana sijainneella Tuomarniemen tutkimuspaikalla halladité ollut enemmén
kuin Korteniemen tutkimuspaikalla ja niistd yksi vield heindkuussa esiin-
tynyt Tuomarniemen tutkimuspaikalla ankaranakin.

Kuva 121 — Abb. 721.

Kuva 121, Korteniemi. Lamp6étilan mittauskohta III. Valok. 18. 6. 39.
Abb. 7217. Korteniemi. Temperaturmessungsstelle III1. Aufg. 78.6. 39.

Halladiden runsaus ja varsinkin niiden ankaruus on Korteniemen tut-
kimuspaikan ldhekkaisilld mittauskohdilla riippunut suojusmetsastd, kuten
taulukosta 72 nakyy. Tihedmmain suojusmetsdn alla mittauskohdalla I
halla on esiintynyt huomattavasti lievempdnd kuin harvemmassa suojus-
metsissd mittauskohdalla I1. Aukealla mittauskohdalla 111 hallaydt ovat
esiintyneet kaikkein ankarimpina. Vaikka ko. kesikuun keskilampétila
oli; normaalia huomattavasti korkeampi, on aukealla mittauskohdalla
minimimittari 0.0 m suon pinnan yldpuolella osoittanut kolmena halla-
yonad kesikuun alussa yli —9° pakkasta ja niistd 4. ja 5. pdivdn vilisend
yond —9.e°. Suojusmetsdn alla mittauskohdalla I on limpdétila samana
ankarana hallayona vastaavalla korkeudella ollut 3.s° ja esim. kesdakuun
1. pdiviin vastaisena hallayoni 4.s° korkeampi kuin aukealla mittauskoh-
dalla. Harvemman suojusmetsdn alla mittauskohdalla II tima ero on
ollut keskim. 1.5° pienempi. Vield kesikuun 28. ja 29. pdivdn vilisend
hallayéna on mittari 0.0 m maan pinnan yldpuolella mittauskohdalla 111
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Korteniemi II, 1939
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Kuva 122 — Abb. 722.

Kuva 122, Kasvukuukausien alimpien ldmpdtilojen tyyppikdyrdat mittaus-
kohdilla I, IT ja IIL

Abb. 122. Die Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetationsmonaten
auf den Messungsstellen I, 11, III.

Korteniemi I, 1939
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Kuva 123 — Abb. 723.

Kuvat 123—125. Ankarimpien halladiden alimpien lampdtilojen tyyppikdyrat.

Abb. 7123—1725. Die Typenkurven der Temperaturminima in den schwersten
Frostndchten.
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Kuva 124 — Abb. 724.

Korteniemi III, 1939
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Kuva 125 — Abb. 725.

osoittanut —6.s°. Talloin oli suojusmetsdn alla vastaavalla korkeudella
mittauskohdalla I 4.4° ja mittauskohdalla Il 4.3° lampimdmpaa.

Kuten vuorokauden alimman limpétilan kuukausikeskiarvojen ja vield
selvemmin ankarimpien halladiden alimpien ldmpdétilojen tyyppikdyrat
kuvissa 122—125 osoittavat, on ldmpotilan vaihtelu vertikaalisuunnassa
suojusmetsdn alla ollut pdinvastainen kuin aukealla. Mittauskohdalla I
on kylmin kohta ollut 0.;0 m:n korkeudella ja useimmissa tapauksissa
limpimin 1.s0 m:n korkeudella. Mittauskohdalla II on ldmpétilan vaih-
telu ollut osittain samansuuntainen, mutta useimmissa tapauksissa on Kkyl-
min kohta ollut myds 0.5 m:n korkeudella. Aukealla mittauskohdalla I11
on kylmin kohta ollut 0.0s m maan pinnan yldpuolella; 0.s0 m:n alapuolella
kiddntyvit alimpia limpétiloja osoittavat kdyrit jyrkasti vasemmalle ja
sen yldpuolella loivasti oikealle.
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Taulukko 72. Ankarimpien halladiden alin lampétila.

Tabelle 72. Temperaturminima der schwersten Frostndchte.

Korteniemi 1939

. Mittaus-
pisteen korkeus Mittauskohta Lampdétilojen ero
Hallayo maasta Messungsstelle Temperaturdifferenz
1939 Hohe des Mes-
Frostnacht |Sungspunkies iiber — | —— —
dem Boden |
i I 1I | I1I I1I—1I IIT—I1
23-24/5 1.50 2.0° 1.2° 1.5° -0.5° 0.3°
0.50 -0.5 -1.8 -1.8 -1.3 -0.0
0.05 -0.5 -2.9 4.1 -3.6 -l.2
24-25/5 1.50 -4.2 -5.3 -6.0 -1.8 -0.7
0.50 -b.1 -6.1 =71 -2.0 -1.0
0.05 -4.9 -6.2 -8.2 -3.3 -2.0
29-30/5 1.50 -4.2 -5.0 -5 -1.3 -0.5 [
0.50 -4.6 -5.5 -6.6 -2.0 -1l
0.05 -4.2 -5.5 -7.7 -3.5 -2.2
30-31/5 1.50 -3.6 -4.4 -3.8 -0.2 0.6
0.50 -3.9 -4.7 -4.2 -0.3 0.5
0.05 -3.5 -4.5 -6.3 -2.8 -1.8
31/5-1/6 1.50 -1.0 -2a -2.9 -l -0.8
0.50 -1.7 -2.9 -4.1 -2.4 -l.2
0.05 -1a -3.0 -6.0 -4.9 -3.0
1-2/6 1.50 -4.5 -5.1 -5.8 -1.3 -0.7
0.50 -b.1 -6.2 -7.9 -2.8 -1.7
0.05 -5.0 -6.5 -9.5 -4.5 -3.0
3-4/6 1.50 -5.3 -6.2 -6.8 -1.5 -0.6
0.50 -5.8 -6.5 -7.5 -1.7 -1.0
0.05 -5.2 -6.5 -9.1 -3.9 -2.8
4-5/6 1.50 -6.0 -7.0 -7.5 -1.5 -0.5
0.50 -6.4 =71 -8.9 -2.5 -1.8
0.05 -6.1 -7.2 -9.9 -3.8 -2
8-9/6 1.50 5.1 4.9 5.1 0.0 0.2
0.50 4.9 4.7 4.9 0.0 0.2
0.05 5.0 4.2 4.0 -1.0 -0.2
9-10/6 1.50 -1.9 -3.0 -3.8 -1.9 -0.8
0.50 -2.9 -3 -3.9 -1.0 -0.8
0.05 -24 -3a -6.1 -4.0 -3.0
28-29/6 1.50 -1.9 -2.9 -4.0 -2 -1a
0.50 -2.0 -2.2 -b.1 =31 -2.9
0.05 -1.9 -2.0 -6.3 -4.4 -4.3
3-4/1 1.50 0.3 0.0 -1.0 -1.3 -1.0
0.50 0.1 0.0 -1.9 -2.0 -1.9
0.05 0.7 0a -2.2 -2.9 -2.3
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Tutkimuspaikkojen ldmpdolot toisiinsa verrattuina.

Kisiteltdessd edelldi Hakolan korven ja Rustarin tutkimuspaikkojen
lampooloja kesidlld 1935 ndilld paikoilla suoritettujen, vuorokauden
minimi- ja maksimilimpétilaa koskevien mittausten perusteella todettiin,
ettd Hakolan korven aukean hakkausalan ldmpgolot voivat muodostua
huomattavasti epdedullisemmiksi kuin Rustarin tutkimuspaikan vastaavan
aukean mittauskohdan limpdolot, nimenomaan kevithallojen esiintymi-
sen kannalta katsottuna. Tdma ilmeni mm. siind, ettd vuorokauden minimi-
ja maksimildmpatilojen amplitudit olivat edelliselld tutkimuspaikalla huo-
mattavasti suuremmat ja siis myos kasveille epdedullisemmat kuin jél-
kimmaiselld tutkimuspaikalla. Halladiden lukumddrd ja hallan ankaruus
olivat myoéskin edelliselld tutkimuspaikalla sekd kevdilld 1935 ettd seu-
raavana vuonna suoritettujen, vuorokauden minimildmpdétilaa koske-
vien mittausten mukaan arvosteltuina suuremmat kuin jalkimmdiselld.
Vastaava asiantila on ollut todettavissa hallan esiintymisen suhteen myos
keviilld 1937 Kurun Ronnikon ja Jalasjarven Rustarin tutkimuspaikoilla.

Niitd vertailuja voidaan tehdd laajemmalla pohjalla kevadlla 1937
suoritettujen tutkimusten perusteella. Aluksi tehdddn vertailuja hallan
esiintymisestd Satakunnan suonkuivauspiirin eri tutkimuspaikoilla kesd-
kuun aikana, jolloin kevithallat useimmiten muodostuvat kuusen taimil-
lekin tuhoisimmiksi. Talloin havaitaan, ettd Jalasjdrvelld Rustarin tutki-
muspaikan kylmimmalld aukean nevan mittauskohdalla on kesdkuussa
halla esiintynyt ankarana vain 2:na hallay6nd (taulukot 61 ja 62), mutta
Kurussa Ronnikon tutkimuspaikan aukeilla kylmimmilld mittauskohdilla
5:n4 hallayoni (taulukot 66 ja 67), samoin kuin Ahtérissi Tuomarniemen
tutkimuspaikan kylmimmélld mittauskohdallakin (taulukot 69 ja 70).
Kuten niiden tutkimuspaikkojen ankarimpien halladiden alinta lampo-
tilaa osoittavista viimeksi mainituista taulukoista ndhddin, on ankarim-
pana, kesdkuun 4, ja 5. pdivdn vilisend hallayond ldmpdtila Ronnikon
ja Tuomarniemen vastaavilla mittauskohdilla ollut keskim. pari astetta
alempi kuin Rustarin tutkimuspaikalla. Vihemmédn ankarina halladind
tamd ero on ollut huomattavasti suurempi. Useina 6ind, jolloin halla
Ronnikon ja Tuomarniemen tutkimuspaikoilla on esiintynyt ankarana,
on Rustarin tutkimuspaikalla esiintynyt vain heikkoa hallaa. Rustarin
tutkimuspaikalla kesien 1935—41 aikana suoritettujen lampdtilan mit-
tausten perusteella on myds voitu todeta, ettd talld lantisimmalld Sata-
kunnan suonkuivauspiirin tutkimuspaikalla hallaydt ovat usein esiintyneet
vuorokautta aikaisemmin kuin toisilla tutkimuspaikoilla.
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Jalasjdrven tutkimuspaikka edustaa maasto-olojensa puolesta tasaista
yldvdd vedenjakajaseutua, jolla soita on runsaasti, mutta maastolle vaih-
telua antavia laaksoja, kuruja ja notkelmia puuttuu. Téllaisessa maas-
tossa sekoittaa tuuli helpommin maan pinnalle kasaantuvan kylman iliman
ja vaimentaa tai estdd hallan syntymisen kuin epitasaisessa maastossa
ja varsinkin sen alavimmilla kohdilla. Néin eliminoituvat tasaisessa maas-
tossa soiden sijainnista aiheutuvat hallantekijiat joko kokonaan tai osittain
pois. Vaikka esim. Rustarin tutkimuspaikan aukea mittauskohta on tdmin
paikan kylmin ja hallaisin, ovat tehdyt havainnot osoittaneet, ettd tuuli on
silld joko estdnyt hallan esiintymisen kokonaan tai vaimentanut siti,
samaan aikaan kun tuulta on esiintynyt toisillakin tutkimusseuduilla,
mutta sen vaikutus epétasaisessa maastossa sijaitsevilla tutkimuspaikoilla
ei ole tuntunut.

Rustarin tutkimuspaikan ldmpdolot edustavatkin osapuilleen Jalas-
jarven seudun ldmpooloja yleensd. Sellaisien suoalueiden ldmpdoloja,
joilla soiden sijainnista aiheutuva tirked tekijd paasee vaikuttamaan myos
paikan ldmpdoloihin, edustivat Satakunnan suonkuivauspiirin alueella
Kurussa Hakolan korven ja Ronnikon tutkimuspaikat ja Ahtérissid Tuo-
marniemen tutkimuspaikka. Missd mddrin téllaisten metsdseutujen hallai-
simpien paikkojen lampdolot yleensd poikkeavat rintamaiden viljelys-
seutujen lampdooloista, ei ndiden tutkimusten perusteella voida ldhemmin
paatelld. Jossakin méirin kuvastavat tédtd asiantilaa kevéélla Kurussa Ron-
nikon tutkimuspaikalla ja metsdkoulun taimitarhassa samanaikaisesti
tehdyt alimman ldmpdtilan mittaukset. Koulun taimitarha sijaitsee Kurun
kirkonseudun pienehkon viljelysalueen keskuksessa entiselld pellolla ja
edustaa siis erddn Nésijarven seudun viljelysaluetta. Kuten taulukosta 67
nékyy, ovat limpoolot taimitarhassa ankarimpina halladind olleet huo-
mattavasti edullisemmat kuin Ronnikon tutkimuspaikalla yleensd ja var-
sinkin sen kylmimmilld kohdilla. N&ihin ndhden on mm. kesdkuun 9.
ja 10. pdivan vililla 1939 sattuneena hallayond taimitarhassa maan
pinnalla minimildmpdétila ollut 9.5° ja 1.0 m:n kKorkeudella 3.9° korkeampi
kuin vastaava ldmpdétila aukealla ojitetulla nevalla.

Mitd erityisesti Satakunnan suonkuivauspiirin eteldpuolella Tamme-
lassa Korteniemen tutkimuspaikalla mitattujen ankarimpien halladiden
minimildmpétiloihin tulee, ne osoittavat, ettd vuoden 1939 kevithallat
ovat tddlld vield kesdkuussa esiintyneet huomattavasti ankarampina kuin
esim. Kurussa Ronnikon tutkimusalueella ja, kuten edelld on jo selostettu,
my6s Ahtédrissd Tuomarniemen tutkimusalueella. Tdmi osoittaa, etti
lahinnd paikallisista olosuhteista riippuen kevéthallat voivat esiintyd
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kysymyksessd olevilla soilla yhtd ankarina, jopa ankarampinakin eteldi-
semmalle seudulle siirryttdessd. Riippuen kevdin tulosta ja kasvullisuuden
edistymisestd, joka tapahtuu sitd aikaisemmin, mitd eteldisempi seutu
on kysymyksessd, voivat hallavauriot ndin ollen muodostua maan eteld-
osissa suuremmiksi kuin keski- ja pohjoisosissa, kuten aikaisemmin on
esitetty.

Kuusi kasvupaikan limpodolojen kuvastajana.

Kuusen taimien kasvua ja kehitystd sen patologisen tilan aikana,
minki hallavauriot niille aiheuttavat, voidaan seurata paitsi kasvukaudella
tehtdvien havaintojen, mittausten ja valokuvauksen avulla myos tekemalld
taimista runkoanalyysejd. Tavalliset rungon poikkileikkaukset ja runko-
kiekoista tehtdvdt mittaukset eivdt tdssd riitd eivdtkd anna kyllin tarkkaa
yleiskuvaa taimen kehityksestd. Sen sijaan voidaan taimen rungon halki-
leikkauksesta seurata sen kehitystd yksityiskohtaisesti ja méddrittdd mm.
taimen vuosittainen pituuskasvu riittdvan tarkasti. Pituusleikkauksen
avulla voidaan parhaiten seurata taimen kehitysté aina sen syntymastd asti.

Pahin haitta halkileikkausten suorituksessa on se, ettd ne ovat varsin
vaivalloisia ja suuritoisid suorittaa. Jotta halkileikkaus vastaisi tarkoitus-
taan, se on suoritettava niin, ettd halkaisu tapahtuu pddrangan ytimen
kohdalta. Kun tdssd tapauksessa ovat useimmiten olleet kysymyksessd
runsasoksaiset taimet tai nuoret puut, voidaan tillaisesta rungosta tehda
halkileikkaus veistdamailld rungon toinen puoli pois. Onnistuakseen timad
vaatii tietynlaisen tottuneisuuden. Veistely voidaan parhaiten suorittaa
silloin, kun runko on sen verran kuivunut, ettd pihka ei endd pahasti
vuoda ja haittaa tyota.

Jotta kuusen kehitystd olisi voitu seurata riittdvdn pitkd aika, on
tama tutkimus ollut kohdistettava myds niin suuriin nuoriin kuusiin, ettd
niistd taimen eri paleltumisvaiheet kdyvit selville ja ettd ne jo ovat si-
vuuttaneet vaarallisimman paleltumiskorkeuden. Tdma taas vaihtelee
kasvupaikan ja hallan esiintymisen mukaan.

Rungot, joista tdssd esitetddn osa, otettiin tutkittaviksi kun kasvu-
kausi oli pdattynyt, jolloin vuosikasvaimet olivat tdysikasvuisia. Suurim-
pien runkojen analyysikuvia ei painatusteknillisistd syistd voida tassd
esittda. '

Runkoanalyysit esittdvit rungon puolikasta. Ne on alun perin piir-
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3.5 71941
retty millimetripaperille siledksi veistetyistd pinnoista tarkalleen otettujen 1
mittojen mukaan. Piirrettdessd on rungon paksuus esitetty Iuonnollisessa
koossa, pituus 1/,,:na siitd. Analyyseissd 126—128 ja 130 on kuitenkin pak- .
suus esitetty selvyyden vuoksi kaksinkertaisena. Kun niin piirretyt kuvat i
on kuvaketta valmistettaessa pienennetty puoleen kokoonsa, saadaan 344
puiden luonnolliset mitat suoraan kuvien viereisistd mittakaavoista. '
Kuvissa esiintyvit kaarevat nuolet merkitsevit sivukasvaimen vaihtu-
mista latvakasvaimeksi niissd tapauksissa, joissa se on voitu selvdsti 11039 m
todeta. 1 26m
Kuva 126 esittdd nuorta kuusta, joka oli kasvanut Tuomarniemen 4/94/
hoitoalueen Viliveden ldnsipuolella sijaitsevan tutkimusalueen koealalla 13 2593 257 m
ja limpétilan mittauskohdan 1 vieressi. Tdma puu oli syksylld 1941 ] 2016,M8
21 kasvukauden ikidinen. Se oli aloittanut kasvunsa aikaisemmin Kkuin ~ ) %% &
koivun vesakko, josta sille ei useaan vuoteen ole ollut turvaa kevithalloja el 1% &
vastaan. Taimi oli menettinyt latvakasvaimensa kevailld 1932, jolloin ] 11934,
sivukasvaimesta oli kehittynyt uusi latvakasvain. Vuosien 1934—36 g \ ) I
. . : . ; . 2.0 2,01939 2011937,
aikana se ei ole pddssyt lainkaan jatkamaan pituuskasvuaan, ilmeisesti
kaikkien kasvainten palelluttua. Télle kohdalle oli kehittynyt kuvassa 3| z
o -t Sy o S _ 1936
ndkyvd paksu, pihkoittunut oksakyhmy. Tdssd vaiheessa oli koivun |
vesakko juuri niin pitkdi, ettd sen muodostama aktiivinen siteilypinta 11932 11938 1933\
oli kuusen latvakasvaimen korkeudella. Jouduttuaan tdhdn vyohykkee- . 1933\
seen kuusen latvakasvain paleltui sdénnollisesti, ennenkuin koivun ve- 1.5 41931 1.5 5493
sakko oli ehtinyt kasvaa kyllin pitkdksi sen yldpuolelle, jolloin aktii- § 1937 119300\
vinen sateilypintakin siirtyi korkeammalle ja kuusi voi paleltumatta jat- 1930
kaa kasvuaan. Kevddlld 1938 oli latvakasvain jélleen paleltunut. Vuonna 11929 1928
1939 se oli kasvanut hyvin varttuneen koivun vesakon suojassa, paikalla 11928 193] | 1927 .
esiintyneistd kovista kevéthalloista huolimatta. Se oli jddnyt paleltumatta o li927 . o 1928 é
myos vuosina 1940—41. Olisiko puu my6éhemmin saanut teknillisid vikoja N ? 1935 ? ‘\\E
vuosina 1934—236 saamiensa hallavaurioiden takia, se jai tdssd tapauksessa ] 524 =
nikemattd. Kuvasta voidaan selvasti ndhdi, ettd niind vuosina, 1934—36, 4 119% 1934 \Q\\%
jolloin kuusi ei ollut voinut kasvaa pituutta, sen paksuuskasvu oli kohta 1 . : 11922 \"\\\
vioittuneen latvakasvaimen alapuolella kehittynyt entistd voimakkaam- o) s b W E
maksi. Tdma seikka on yleensd voitu todeta toisissakin tutkituissa kuusen 0541924 0.5 \
taimissa ja nuorissa puissa. i
Seuraavista kahdesta runkoanalyysistd, jotka esitetddn kuvissa 127 J&E
ja 128, edellinen oli ollut 15-vuotias mdnty ja jdlkimmdinen 52-vuotias 192
kuusi. Ne olivat kasvaneet lihekkiin samalla tutkimuspaikalla Ahtarissi, ' oo
mistd edellinenkin kuusi oli otettu, mutta viereiseltd, 26 m:n pddssd si-
jainneelta koealalta 24, lampdtilan mittauskohdan II ldheltd. Kuten o 9 ! 2 3 Uf"f

Kuva 126 — Abb. 726. Kuva 127 — Abb. 727. Kuva 128 — Abb. 728.
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edelld esitetystd lampotilaa koskevista mittauksista on kdynyt selville, ? ’
oli timi kasvupaikka huomattavasti kylmempi ja hallaisempi kuin mit-
tauskohdan [ edustama ldheinen edellisen analyysipuun kasvupaikka. 2,0
Tastd huolimatta oli télla paikalla 15-vuotias médnty kasvanut koko taimi-
kautensa ajan hiiriintymattd. Sen sijaan oli syksylld 1941 kaadettu 52- 4 1938
vuotias kuusi kdrsinyt sddnnollisesti joka kevét halloista. Sen jdlkeen kun
taimi vuoden 1915 paikkeilta asti oli joutunut kasvamaan ilman suojusmet-
sdd, se o!i palelluttanut joka vuosi oksiensa latva- ja sivukasvaimet ja kas-
vanut sen takia kituen ja hitaasti. Latvakasvaimen ei voitu todeta pa-
leltuneen niin, ettd sen tilalle olisi sivukasvaimesta kehittynyt uusi latva-
kasvain, mikd nédin hidaskasvuisissa kuusissa tapahtuukin harvoin. Tdmén-
kin kuusen paksuuskasvu oli silloin ollut suhteellisesti voimakkaampi, kun
pituuskasvu oli ollut heikko, kuten esim. vuosina 1939—40.

Seuraava kuusi, josta on tehty kuvassa 129 nidkyvd runkoanalyysi, o'i
kasvanut Saaren virkatalon maalla Ulvilassa lihavalla savipohjaisella, .
hieman soistuneella OMT-kankaalla. Tama syksylld 1938 kaadettaessa ‘ i g
22-vuotias kuusi oli kasvanut aukealla hakkausalalla ja palelluttanut mm. ‘ i
vuosina 1926, 1929, 1930, 1932 ja 1934 latvakasvaimensa. Kahtena vii- .
meksi mainittuna vuonna ei taimi ollut kasvanut lainkaan pituutta.
Keviilla 1933 latvakasvaimeksi muodostunut sivukasvain oli paleltunut
seuraavana keviini ja oli korvautunut vasta kevialld 1935 uudella sivu- . i
kasvaimella. Tamin jédlkeen taimi oli pddssyt paleltumatta jatkamaan
pituuskasvuaan. Paikka ei ole erittdin hallanarka.

Kuvassa 130 esiintyvé kuusi on otettu syksylld 1936 Sippolasta Kymi
Oy:n maalta. Taimi oli istutettu 2 4 2-vuotiaana kevdalld 1925 aukeaksi
hakattuun mustikkakorpeen. Aluksi taimi oli kasvanut hitaasti hallaisella

paikalla. Jo 0.5—1.s m:n pituisena se oli paleltunut moneen kertaan

kevithallojen aikana. Vuosina 1935—36 taimi oli jo pddssyt paleltumatta
kasvamaan.

2,0

7] 71936

Bjsusianiaieesie
I

1937] | ]

1,0-1936

0,5 1926
Kuvassa 131 nikyvi 23-vuotias kuusi oli kasvanut Kurussa, Ronnikon

tutkimuspaikalla VT-kangaskorpinotkelmassa ldhelld lampotilan mittaus- 1
kohtaa IX. Se on sama havaintokuusi M, joka ndhdéén sivulla 72 ku-
vissa 15—17. Aluksi taimi oli kasvanut erittdin hitaasti ja paleltunut
useaan kertaan, vaikka sen vaurioitumisesta ei ole voitu tehdd yksityiskoh-
taisia merkintdjd ennen vuotta 1930. Vuosina 1933 ja 1936 on paleltunut
latvakasvain korvautunut sivukasvaimella.

Kuvassa 132 nikyvi kuusi oli kaadettaessa ollut 15-vuotias ja kas-
vanut Kurussa Lidhdekorven tutkimuspaikalla. Taimi oli istutettu 4-vuo- - '
tiaana. Se on alkuvuosinaan paleltunut useaan kertaan, mutta pddstyddn Kuva 129 — Abb. 729.

1 m:n pituiseksi sdilynyt paleltumatta. |

Kuva 130 — Abb. 730.
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Kuvassa 133 esitettdvi kuusi on sama, joka nakyy sivulla 80 kuvassa 33.
Vuoteen 1926 asti se 0'i kasvanut suojusmetsin alla hitaasti, mutta sdily-
nyt paleltumattomana. Tdmén jdlkeen se oli hakkuussa muodostuneessa
aukossa paleltunut joka vuosi, kuten edelld kuvan yhteydessd on esitetty.

Edelld esitetyt analysoidut kuuset ovat Kasvaneet nuorina hitaasti
lihinnd maan pinnan yldpuolella vallitsevassa Kylmimmassd ilmakerrok-
sessa ollessaan. TAma selittdd kuusen taimien alkuvuosien hitaan kasvun
eli »juromisen» yleensékin.

Niistd kuusen kasvuvaiheita esittdvistd runkopiirroksista ilmenee
lisdksi, ettd kuusen kehitys ja pituuskasvu selvdsti ku-

vastavat kasvupaikan ldmpéoloja, varsinkin kevit-
halloja vaurioineen.



Tutkimuksen metsidnhoidolliset sovellutukset.

Edelld esitetyt tutkimukset ovat osoittaneet, etti kuusi luontai-
sesti taimettuu ojitetuilla, sille soveliailla
soilla erinomaisen hyvin. Taimettuminen on runsaampaa
ja varmempaa kuin mineraalimailla. Kuusen ohella tulee
puheena oleville soille aina myés runsaasti koi-
vun taimia, kun vain siemennys on riittiva.

Tutkimuksilla on ndytetty, ettd ojitetut suot, vallankin korvet ja
niihin verrattavat notkelmasuot, ovat laatunsa ja asemansa takia kaik-
kein hallaisimpia maita, oikeita hallanpesid, joilla kevithallat esiintyvit
ankarampina kuin ldheisilld kankailla. Tést4d on seurauksena, etti niille
muuten sopiva, mutta hallaa vastaan arka kuusi kdrsii erityi-
sesti ndilld mailla kevdthallojen sille tuotta-
mista tuhoista Tistd syystd kuusen taimisto joutuu helposti
alttiiksi paleltumisvaaralle, varsinkin aukeilla, metsitettavilld korpimailla.

Jotta ei runsasta, luonnon suomaa taimiainesta menetettiisi, on ajoissa
huolehdittava soveliaan suojusmetsin hankkimisesta tillaisille maille.
Tutkimukset ovat myds osoittaneet, etti koivun muodosta-
man suojusmetsdn alla Kkuusen taimettuminen
ei sanottavasti heikkene ja etti kuusen taimet
menestyvdt nuorina hyvin tihednkin koivikon
alla.

Kun koivu kasvaa nopeasti, voidaan siitid helpoimmin seki taloudelli-
sesti monestakin syystd kannattavimmin muodostaa kuuselle sovelias
suojusmetsd, joka tehtdvinsd téytettyiddn voidaan edullisesti poistaa.

Suojusmetsid kuuselle perustettaessa on muistettava, etti ollakseen
tehokkaana hallansuojana tdytyy suojusmetsin muodos-
taa melkoisen sulkeutunut latvuskatos. Tillainen
metsd siirtdd aktiivisen siteilypinnan maan rajasta koivun latvus-

katoksen tasalle ja samalla my6s kylmimmin kohdan maan pinnasta
ylemmaksi.

T ———————— P -
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On muistettava, ettd suojusmetsdad hoidettaessa on
kdytettdvd alaharvennusta, jotta yhtendinen latvuskatos
ei rikkoutuisi. Latvustoon syntyneet isohkot aukot nim. edistdvédt kylmén
ilman painumista maan pinnalle ja siten lisddvét sielld hallanvaaraa. Kuu-
sen menestymisen téllaisen suojusmetsdn alla tekee mahdolliseksi ja selittdd
se, ettd vaikka kuusen taimet eivdt saisikaan valitontd auringon sdteilyd,
niille riittdd se valo ja 1ampd, jonka ne saavat ns. hajaséteilynd. Tietenkin
kuusen taimet jonkin verran kdrsivdt suojusmetsdn varjostuksesta ja sen
juuriston kilpailusta, mutta tirkedmpédd niille on, ettei niiden kas-
vuaikana ilman lampdtila pddse liiaksi laskeutumaan
eikd vuorokauden ldmpoétilan vaihtelu muodostu
lilan suureksi.

Tutkimuksista selvidd edelleen, ettd jo heikonlainenkin
suojusmetsd kykenee estidmddn muutamalla as-
teella maanldheisen ilman ldmpdétilan laskeutu-
misen, mikd useimmiten on lyhyen yon aikana
riittdvd ehkdisemddn tuhoisan hallan syntymi-
sen. _

Paitsi ilman lampdtilasta riippuu kasvainten paleltuminen niiden
omasta tehoisasta 1dmmon poisséteilystd, joka pienenee suojusmetsén
alla. Tdssd siis suojusmetsd toimii aivan kuin pilvikerros hallan eh-
kaisijana.

Koska ojitetuilla soilla kuusen kannalta ovat kysymyksessd hyvin
kriitilliset olosuhteet, niin pienetkin paleltumisherkkyyden, erityisesti
puhkeamisajan vaihtelut voivat muodostua ratkaiseviksi. Tdmén takia
olisi kuusta kysymyksessd olevilla mailla viljeltdessd ehdottomasti kay-
tettdva paikkakunnan siementd. Nimenomaan silmilld pitden kuusen kas-
vattamista ojitetuilla soilla olisi pyrittiva kehittdmaédn sellainen kuusi-
rotu, joka aloittaa kasvunsa kevddlld tavallista my6hempdan.

Kaytdnnollisen metsdnhoidon asiaksi jdd edelld esitetyt viitteet huo-
mioon ottaen kdyttdd hyviksi niitd suuria mahdollisuuksia kuusen Kas-
vattamiseen, joita ojitetut suomme tarjoavat.
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REFERAT

Das Erfrieren der Fichtenpflanzen (Picea excelsa, Link) in seiner
Wirkung auf die Bewaldung der entwisserten Moore,

Vorwort.
(S. 5)

Diese Verdffentlichung gehort zu der Untersuchungsreihe iiber die Griindung
von Fichtenwildern und die Moglichkeiten der Fichtenaufziehung auf entwésserten
Mooren, die Verfasser im Frithjahr 1934 einleitete und tber die frither, 1939, in den
Acta forestalia fennica 47.3 der Finnischen Forstwissenschaftlichen Geselischaft die
Arbeit » Uber Fichtensaat und -pflanzung auf zu bewaldenden Mooren» erschien. In der
vorliegenden Untersuchung werden die natiirliche Bewaldung auf entwisserten
Mooren sowie das Erfrieren der Fichte und das Auftreten von Spétfrosten besonders auf
Moorbéden behandelt.

Die Temperaturmessungen sind unterstiitzt von Herrn Professor Dr. J. KERA-
NEN, Direktor der Meteorologischen Zentralanstalt Finnlands, geplant und durch-
gefithrt worden. Die deutschen Wiedergaben im Text der Verdffentlichung hat Herr
Professor Dr. Gustav ScumipT und die Ubertragung des Referats ins Deutsche Frau
Dr. MArRTA ROMER besorgt. Ohne in diesem Zusammenhang die Namen der iibrigen
geschitzten Personen zu nennen, die den Verfasser bei der vorliegenden Arbeit auf die
eine oder andere Weise unterstiitzt haben, bringt er ihnen allen hier nochmals seinen
besten Dank zum Ausdruck.

Einleitung.
(S. 7—8)

Die vor dieser Arbeit erschienenen Untersuchungen iiber die Bewaldung der Moore
haben sich in der Hauptsache dem Aufleben des alten Anwuchses und der Biume vor
und nach der Entwisserung zugewandt (Menix 1917, MuLTAMAKI 1923, Lisk 1926,
LUKKALA 1929 a, 1937, MAaLMSTROM 1934, MARKUS 1936).

Bei ausfiihrlicherer Untersuchung der Fichtenverjiingung auf entwésserten Mooren
erwiesen sich die den Fichtenpflanzen durch Frost verursachten Schiaden hier als sehr
allgemein und betréchtlich. Daher hat die Darlegung dieses Sachverhalts in der vorlie-
genden Untersuchung eine zentrale Stellung eingenommen.

Wenn in dieser Veroffentlichung wiederholt der auch in ihrem Titel benutzte Aus-
druck »Erfrieren der Fichtenpflanzen» angewandt wird, ist unter Erfrieren hauptsédch-
lich das Erfrieren der Fichtentriebe zu verstehen, obschon das Wort Trieb aus stilisti-
schen Griinden nicht besonders angefiihrt ist.

Die wichtigsten Arbziten iiber das Erfrieren der Fichte und die Spitfrdste sowie das
Mikroklima.

X (S. 9—19)

Die Frage nach dem Erfrieren der Fichte ist an und fiir sich in Finnland wie in den
skandinavischen Lindern im Schrifttum verhiltnismissig wenig behandelt worden.
Das mag zum Teil daran gelegen haben, dass das Erfrieren der Fichte um so allgemeiner
zu werden scheint, je weiter siidlich man kommt. Die grosste Bedeutung diirfte dem
Erfrieren der Fichte in den nordischen Lindern bei der Entwisserung und Bewaldung
der hier reichlich auftretenden versumpften Waldboden zukommen. Doch ist diese
Tatigkeit auch hier noch verhiltnismissig jung, und ihre Einzelheiten, unter
anderem das Erfrieren der Fichte auf Mooren, sind bisher noch nicht ausfiihrlicher
erforscht worden.

Als Karramo (Kihlman) (1896) die Schidden beschrieb, die die in den Jahren 1892—94
aussergewohnlich streng auftretenden Spatfroste in Finnland verursacht hatten, wandte
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er seine Aufmerksamkeit auch den bei der Fichte durch Spatfroste verursachten Scha-
den zu, die besonders im Frithjahr 1894 sehr bedeutend waren. Der Sommer war in jenem
Jahr sehr frith eingetreten, so dass unter anderem die Birke bis Mittelfinnland in der
Gegend von Jyvaskyld (¢ 62.1°) im Norden schon am 3. Mai, also etwa 3 Wochen frither
als gewohnlich, ergriint war. Als dann der volle Sommer Mitte Mai infolge der von Nor-
den her eindringenden kalten Luftmassen in einen Nachwinter umschlug und es auch
in Siidfinnland am 18. Mai schneite, trat Ende Mai fortgesetzt Spétfrost ein. Die Fichten,
die in jenem Frithjahr ihr Wachstum ausserordentlich frith begonnen hatten, erfroren
damals allgemein im ganzen Lande. ‘

Den Spatfrostschaden an Fichtenpflanzen ist in Finnland ausfiihrliche Aufmerk-
samkeit zugewandt worden in Verfassers Untersuchungen, u.a. in der obengenannten
Arbeit tiber verschiedene Fichtensaaten und -pflanzungen auf zu bewaldenden Mooren.
Neben Frost- und Auffrierungsuntersuchungen ist schon in jener Arbeit den auf Moor-
boden auftretenden bedeutenden ortlichen Schwankungen in der Temperatur der
bodennahen Luftschicht Beachtung geschenkt worden.

Als man in unserem Nachbarland, in Schweden, zu Beginn dieses Jahrhunderts fiir
Walderziehung Moore zu entwdssern begann, wandte HESSELMAN (1906 a) schon
damals dem Auffrieren entwisserter Rimpi-Moore und unter anderem dem dadurch
verursachten Eingehen von Fichtenpflanzen auf derartigen Boden, auf denen nur Béaren-
moos (Polytrichum juniperum und P. strictum) eine zusammenhédngende Decke zu bil-
den vermag, Aufmerksamkeit zu.

Insbesondere befasste sich MELIN (1917) n seiner umfassenden Untersuchung
iiber die Pflanzendecke der Moore in Norrland und iiber die Entwicklung des Waldes
nach Entwdésserung im Zusammenhang mit der Bewaldung der Moore auch mit dem
Erfrieren von Fichtenpflanzen auf offenem, zu bewaldendem Dybruchmoor. Er stellte
fest, dass ausser den Fichtenpflanzen auf diesen Mooren auch Triebe und Blétter
junger Birken erfroren waren und auch die Kiefer unter Frost gelitten hatte. Da ferner
Blaubeere (Vaccinium myrtillus), Rauschbeere (V. uliginosum) und Preisselbeere (V. vi-
tis-idaea) erfroren waren, so waren diese Moore nach der Entwésserung in Heiden mit
iippigem Barenmoos (Polytrichum strictum) iibergegangen. An offenen Stellen waren die
Fichten mehrmals erfroren und daher buschartig. Nur die in unmittelbarer Ndhe und
im Schutze anderer Bidume gewachsenen Fichtenpflanzen waren nicht erfroren. Nach
den von Melin ausgefiihrten chemischen Bodenanalysen glich der Torf der unbewaldet
gebliebenen Moore in seinen verschiedenen Stoffmengen dem Torf der ihnen vergleich-
baren bewaldeten, Fichtenwald tragenden, in Blaubeertyp tibergegangenen Moore. Melin
ist der Ansicht, dass die besonders ungiinstigen Temperaturverhiltnisse auf den unbe-
waldet gebliebenen Mooren die Ursache des schlechten Wachstums des Waldes wie auch
wahrscheinlich der Bildung der Pflanzendecke gewesen sind, obgleich er wahrend der
Vegetationsperiode keine eingehenden Temperaturmessungen auf den verschiedenen
Standorten angestellt hat.

In Ddnemark hat KinDT (1931) die Frage der Bewaldung der verschiedenen Moore
und die Moglichkeiten der Erziehung verschiedener Holzarten, insbesondere der Fichte,
behandelt. Er hat beobachtet, dass die Spatfroste auf den Mooren fiir die Fichte recht
nachteilig sind. Die auf entwésserten offenen Mooren vorgenommenen Fichtenpflanzun-
gen waren nach Kindts Beobachtungen grosstenteils misslungen. Nur an den am besten
entwésserten Stellen des Moores in unmittelbarer Nahe der Graben und im Schutze des
Randbestandes waren die eingesetzten Fichtenpflanzen stark gewachsen, anderswo
aber waren sie von Anfang an schwach fortgekommen, erfroren sowie schliesslich durch
den Bodenfrost gehoben und dadurch verdorrt. Nach Kindt ware fiir die Fichtenpflan-
zen auf Mooren das beste Mittel gegen die Spatfroste im Vorsommer ein geniigend dich-
ter, aus Birke, Erle oder Weide bestehender Schutzwald. Insbesondere ware nach Kindt
einer fiir Moore geeigneten Fichtenrasse Aufmerksamkeit zuzuwenden.

In Mitteleuropa, in erster Linie in Deutschland, ist schon frith die Wirkung der
Wiilder auf das Klima im allgemeinen erforscht worden (EBErRMAYER 1873, LORENZ-
LiBUurRNAU 1890 usw.).

Was inbesondere die Spatfroste angeht, so erblickt RUBNER (1921) in ihnen die Ur-
sache dazu, dass sich die mitteleuropéischen Holzarten nicht iiber eine gewisse Grenze
hinaus nach Norden und Osten auszubreiten vermogen. Zu gleicher Zeit hat VATER
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(1921) das Verhiltnis zwischen der Schneemenge und den Spétfristen in Sachsen
behandelt.

In seiner Arbeit iiber Frostschdden, ihre Ursachen und Bekdmpfung spricht Stau-
DACHER (1924) unter anderem die zutreffende Auffassung aus, dass die kélteste Stelle
der bodennahen Luftschicht gleich oberhalb des wachsenden Grases liege, ohne indes
ausfithrliche Temperaturmessungen zu geben. Wenn es z.B. einer Fichtenpflanze gelun-
gen ist, ihre Triebe durch eine mehr oder weniger verfilzte Grasmatte an deren Ober-
fliche vorzuschieben, so befindet sie sich hier gerade in grisster Gefahr zu erfrieren.

Wichtig und aufschlussreich vom Standpunkt der Behandlung der durch Spét-
friste bei der Fichte verursachten Schiden ist MUNcHs (1923) Untersuchung iiber die
Knospenentfaltung der Fichte. Das Erfrieren der Fichte wihrend dieser Spatfriste ist
davon abhidngig, ob sie zu der Zeit eintreten, wo die Fichtenknospen ausgetrieben
und die Triebe gegen Frost noch empfindlich sind. Je spéter die Fichtenknospen im
Frithjahr austreiben, desto weniger sind sie in Gefahr zu erfrieren, denn um so gerin-
ger ist die Moglichkeit des Eintretens von Frost und um so schwicher sind die Froste,
die vorkommen. Miinch stellt zugleich eine spit austreibende Fichtenrasse dar, die,
in Frostlagen wachsend, die Spatfriste am besten vertrdgt und meistens schon im zwei-
ten Jahrzehnt zweimal so lang geworden ist wie eine frith austreibende Fichte. Die
Nachkommen einer spaten Fichtenrasse treiben auch in anderen Gegenden spit aus.

Um das Erfrieren der Fichte insbesondere in sog. Frostlagen zu erforschen, hat
Mun~cu zusammen mit LISKE (1926) eine Untersuchung ausgefiihrt iiber das Auftreten
der Temperaturen und Spatfroste und ihren Einfluss auf das Erfrieren der Fichte im
Mai- Juni in den Jahren 1919—24 in drei in verschiedenen Héhen in Sachsen gelegenen
und in bezug auf das Auftreten von Frost verschiedenen Gegenden. Das statistische
Material der Untersuchung war nicht einheitlich, doch hat sie unter anderem ein Ge-
samtbild von den Temperaturschwankungen an verschiedenen Messungsstationen gebo-
ten. Als praktische Folgerung hat festgestellt werden konnen, dass wenigstens die
Erziehung von frith austreibender Fichte in Frostlagen ohne Schutzwald wegen der
alljahrlich auftretenden strengen Spitfréste durchaus unzweckmassig ist.

Was insbesondere die Untersuchungen tiber das Mikroklima angeht, so ist fest-
zustellen, dass in Finnland grundlegende Arbeiten schon vor mehr als 60 Jahren aus-
gefiihrt worden sind. Den Schwankungen der Temperatur der bodennahen Luftschich-
ten wandte in Finnland als erster LEmsTrOM (1880) in seinen Untersuchungen iiber den
Nachtfrost Aufmerksamkeit zu. Die von Lemstrom im Juni 1880 in Urjala ausgefiihr-
ten Temperaturmessungen erwiesen, dass in ruhigen klaren Sommernichten die Tem-
peratur auf der Bodenoberfliche im Rasen beim Sonnenuntergang um 6—7° in der
Stunde, ja sogar noch mehr sank. Auf diese Weise sank die Temperatur auf der Boden-
oberfliche 3—5° mehr als in 1 m Hdhe iiber dieser. Demgemiss beruhte das Auftreten
von Frost hauptsdchlich auf dem Verlust an Wirme, die der Erdoberfldche als Wirme-
ausstrahlung verlorenging. Um diese zu verhindern, entwickelte Lemstrom mittels
Schutzrauches ein Verfahren zur Abwehr von Nachtfrost. Dieser Methode haben sich
spdter RINDELL und KARSTEN (1911—12) bei ihren Frostuntersuchungen bedient.
Es sei angefiihrt, dass nach diesem Verfahren in den USA. eine wirksame Nachtfrost-
bekdmpfung entwickelt worden ist. In letzter Zeit hat sich diese Schutzmassnahme
auch in Mitteleuropa ausgebreitet.

Auf die Untersuchungen Lemstroms folgten in Urjala die von HomgN, die er noch
in demselben Sommer in Karjalohja in Siidwestfinnland fortsetzte. Er beobachtete
damals, dass die Temperatur an offenen Stellen ebenso schwankte wie in Urjala. Im
Walde dagegen war die Temperatur am Erdboden wie auch hoher fast gleich, sank aber
langsam im Laufe der Nacht. Homén setzte spiter diese Untersuchungen fort und
behandelte ausfiihrlich in seinen Veroffentlichungen (1893, 1894, 1897, 1909) die auf die
Temperatur der Bodenoberfliche und der bodennahen Luftschicht einwirkenden Fak-
toren.

Mit diesen Untersuchungen haben besonders Lemstrom und Homén fiir die Mikro-
klimatologie eine feste Grundlage geschaffen.

Nachdem GEIGER seine eingehenden Untersuchungen iiber das Bestandsklima,
deren Ergebnis eine umfassende, 1924 begonnene Schriftenreihe war, ausgefiihrt hatte,
hat die Erforschung des Bestandsklimas eine folgerichtigere, ihrem Zweck besser ent-
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sprechende Form und Inhalt angenommen. Seine Untersuchung der bodennahen Luft-
schicht zuwendend, hat er mit seinen Schriften tiber diese einen neuen Zweig der Meteo-
rologie, die Mikroklimatologie, ausgebildet. Ihr Untersuchungsgegenstand
sind die bodennahe Luftschicht und ihr Mikroklima, das von Geiger auch als P flan-
zenklima bezeichnet worden ist. Diese Benennung bezeichnet am ehesten den
Gegenstand dieser Untersuchungen, die Luftschicht, in der die Pflanzen sich auf der
Bodenoberflache befinden. Die Forschungen gerade dieser Luftschicht zuzuwenden,
hat sich als um so wichtiger herausgestellt, als durch sie erwiesen worden ist, dass die
Lufttemperatur im allgemeinen um so mehr schwankt, je ndher man der Bodenober-
flache kommt, und zwar je nach der Beschaffenheit des Bodens, seinen Formen, seiner
Pflanzendecke u.a. Bedingungen. Im Walde, wo die eben genannten Faktoren fort-
gesetzt wechseln, verdndert sich auch das Klima mit den Ortlichen Verhiltnissen. Es
ist ohne weiteres klar, dass die Erforschung dieser Schwankungen fiir die Pflege der
Wilder besonders wichtig ist.

Geiger hat auch darauf hingewiesen, dass die von gewohnlichen meteorologischen
Stationen erhaltenen allgemeinen Zahlen fiir die Erforschung des bodennahen Sonder-
klimas unzureichend sind, ja, in bezug auf das Mikroklima zu Fehlschliissen fithren
koénnen.

Besonders in Frostlagen ist die Kenntnis der Temperaturverhéltnisse der bodenna-
hen Luftschicht waldbaulich sehr wichtig. Befinden sich doch unter anderem die Fich-
tenpflanzen auf dem Boden gerade in dieser Luftschicht, so dass sie deren Temperatur-
schwankungen ausgesetzt sind. Das geht auch aus den Untersuchungen von Geigers
Mitarbeiter AMANN (1930) hervor.

Die Resultate seiner Arbeit auf die Praxis anwendend, kommt Amann zu dem
Endergebnis, dass man wenigstens in Frostlagen bei der Griindung von Fichtenwéldern
je nach den Verhiltnissen auf Schutzwald angewiesen ist, als welcher nach REBEL
(1924) Birkenwald geeignet zu sein scheint. Kahlschlige wiren demgemadss bei der
Verjiingung von Fichtenwéldern zu vermeiden.

In Schweden hat WALLEN (1928, 1932) in seinen Untersuchungen das Klima im
Wald in erster Linie nach denselben Methoden untersucht. Das Waldklima angehende
Temperaturmessungen sind in Schweden ausser unmittelbar oberhalb des Bodens auch
in der Hohe der Baumkronen ausgefithrt worden.

In letzter Zeit hat man in Finnland der Losung mikroklimatischer Fragen, der
Temperatur des Bodens und der bodennahen Luftschicht und ihrer Feuchtigkeit,
gesteigerte Aufmerksamkeit zugewandt. Als KErANEN (1920) seine grundlegenden
Unterschungen iiber die Temperatur des Bodens und der Schneedecke in Nordfinn-
land, in Sodankyld, veroffentlichte, befasste er sich besonders in seinen letzten Unter-
suchungen mit der Erhellung der landwirtschaftlich wichtigen Warmeverhéltnisse
(KERANEN 1923 a, 1923 b, 1925, 1934, 1938, 1942). In er.ter Linie mikroklimatische
Untersuchungen haben in Finnland Rossr (1933) iiber die Temperatur- und Feuch-
tigkeitsverhdltnisse in der bodennahen Luftschicht und FranssiLa (1936) iiber den
Warmeaushalt ausgefithrt. Fir die Behandlung mikroklimatischer Fragen sind auch
die Arbeiten von LuNELUND (1936, 1940, 1941 a, b, 1942) iiber Warme und Licht-
strahlung wichtig.

Abgesehen von Verfassers Untersuchungen sind mikroklimatische Temperatur-
messungen auf Mooren ausgefithrt worden an der Versuchsstation Leteensuo in den
Jahren 1925—36 von VEsikivi (1941), und zwar nebeneinander auf Tonboden und

Moorkultur sowohl auf unentwissertem als auch auf entwissertem Torfmoor an der-

Bodenoberflache, 0. m und 1. m iiber derselben. Nach den Minimumtemperaturen
beurteilt, war es besonders in Frostndchten auf Moorkulturen kélter als auf Tonboden.
Die durchschnittliche Minimumtemperatur der Bodenoberfliche war auf unentwasser-
tem Reisermoor hoher als auf entwdissertem.
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Die Untersuchungsgebiete.
(S. 20—21)

Das Material dieser Untersuchung ist hauptsédchlich im Moorentwasserungsbezirk
Satakunta der Forstverwaltung, dem eigentlichen Arbeitsfeld des Verfassers, in den
Sommern 1934—40 gesammelt worden. Zu diesem Bezirk gehoren acht staatliche
Reviere sowie die in dem Gebiet liegenden Walder der Pfarrgiiter. Auch in den im
Bezirk gelegenen Wildern der Holzwarengesellschaften sind Untersuchungen aus-
gefithrt worden.

Obgleich die Untersuchungen hauptsichlich aus praktischen Griinden auf Verfas-
sers eigentlichen Arbeitsbereich haben beschrinkt werden miissen, war dies doch sach-
lich nicht ohne gewisse Vorteile. In dem Moorentwasserungsbezirk Satakunta liegen die
dltesten und ausgedehntesten Waldentwisserungen in Gebieten, deren Wilder im
Zusammenhang mit der Entwisserung durch waldbauliche Hauungen behandelt wor-
den sind. Fir Untersuchungen iiber den Anflug von Fichte wie auch das Erfrieren ihrer
Pflanzen sowie iiber ortliche Temperaturschwankung gibt es dort in reichlichem Masse
geeignete Stellen, die Verfasser wihrend seiner mehrjahrigen Tétigkeit in diesem recht
umfangreichen Gebiet eingehend untersucht hat.

In dem Moorentwdsserungsbezirk Satakunta haben die Reviere die gréssten Un t e r-
suchungsgebiete ausgemacht..In ihnen sind kleinere Untersuchungsumgebun-
gen und in diesen wiederum Untersuchungspldtze ausgewahlt worden, auf denen ein-
gehende Untersuchungen und zwar Anwuchsuntersuchungen auf Probefldchen und
Terélperaturuntersuchungen an besonderen Messungsstellen, zur Ausfithrung gelangt
sind.

Vergleichende ausfiihrliche Untersuchungen iiber Fichtenanflug sind ausserhalb des
Moorentwisserungsbezirks Satakunta in Mittelfinnland im Revier Viitasaari und in
Ostfinnland im Revier Loimola angestellt worden.

Vergleichende Untersuchungen iiber ortliche Temperaturschwankungen wurden
auch ausserhalb des Moorentwisserungsbezirks Satakunta in der Vegetationsperiode
des Sommers 1939, und zwar eine Messungsreihe in Siidwest-Hdme im Staatsforst
Tammela ausgefiihrt.

_ Orientierende Untersuchungen und Beobachtungen tiber das Erfrieren von Fichte
sind ausserdem in verschiedenen Teilen Finnlands vom Finnischen Meerbusen bis zum
Nordlichen Eismeer ausgefiithrt worden.

Vergleichende Untersuchungen iiber das Erfrieren von Fichtenpflanzen hat Verfas-
ser auch in vielen Revieren in Bayern im Frithjahr 1924 und in Sachsen sowie im Erzge-
birge in Bohmen im Frithjahr 1936 durchfithren kénnen.

Lage.
(S.21)

Der Moorentwasserungsbezirk Satakunta umfasst in seiner Gesamtheit Nord-Sata-
kunta und einen Teil von Siid-Satakunta (A = 22° — 24° ¢ = 61° 62.5°). Das Zentrum
des Gebietes ist eine ziemlich hochgelegene Wasserscheide, es liegt 150—200 m ii.d.M.
Um die Mitte herum senkt sich das Geldnde bis in eine Hohe von 100—150 m ii.d.M.
und weiter gegen die ostbottnische Kiiste bis in ein Niveau von 50—100 m ii.d.M.

Ausserhalb des Moorentwisserungsgebietes von Satakunta liegt die Untersuchungs-
umgebung von Tammela (2 = 24°, ¢ = 60.5°) 100—120 m ii.d.M., die von Viitasaari
().d:M26°, = @ 63°) ca. 120 m ii.d.M. und die von Loimola (4 = 32°, ¢ = 62°) 150 m
i.d.M. .

Klim a.
(S. 21—26)

Zur Charakterisierung der Temperaturverhdltnisse im Moorentwisserungsbezirk
Satakunta in den Untersuchungsjahren 1935—40 finden sich in Tabelle 7 die normale
und die mittlere Temperatur sowie das mittlere und das absolute Temperaturminimum
und -maximum von den meteorologischen Beobachtungsstationen in Ilmajoki (45 m
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ii.d.M.), Ahtari (160 m ii.d.M.), Peipohja (38 m ii.d.M.) und Jokioinen (85 m ii.d.M.),
angegeben, von denen die Angaben fiir den Moorentwdésserungsbezirk erhalten wurden.

Wie erinnerlich ist und auf Grund von Tabelle 1 geschlossen werden kann, sind die
Vegetationsperioden der Jahre 1935—40 ungewohnlich warm gewesen. Kerédnen (1942)
hat berechnet, dass in den Jahren 1934—38 die effektive Warmemenge der Vegeta-
tionsperiode in Siidlappland um etwa 50 %, in Nordfinnland um etwa 30—35 9, und
in den mittleren wie auch siidlichen Teilen Finnlands etwa 20—30 9%, der Normalwerte
zugenommen hat. Die mittlere Temperatur im Mai ist in den Jahren 1936, 1937 und
1940 und die mittlere Temperatur im Juni durchweg in allen Untersuchungsjahren
bedeutend hoher als normal gewesen. Der Juli 1938, August 1939 und September 1939
waren besonders warm. Spatfroste sind in jenen Jahren im allgemeinen verhdltnismas-
sig wenig vorgekommen, am meisten in den Jahren 1935, 1937 und 1939, wo auch das
absolute Temperaturminimum von Mai-Juni die grossten Schwankungen aufgewie-
sen hat.

Zur Angabe der Niederschlagsmengen im Untersuchungsgebiet sind
die der Jahre 1935—40, ausser von den Beobachtungsstationen Ahtéri und Jokioinen
auch die entsprechenden Zahlen aus Rustariin Jalasjarvi (142 m ii.d.M.), aus Alahonka-
joki in Kankaanpdd (ca. 100 m ii.d.M.) und aus Riuttanen in Kuru (ca. 200 m #.d.M.)
aufgenommen worden.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, waren die Niederschldge der Jahre 1935—40 durchaus
geniigend. Die grisste Niederschlagsmenge ist in allen Untersuchungsjahren auf der
am hochsten gelegenen Beobachtungsstation Riuttanen in Kuru zu verzeichnen.

In der ausserhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes gelegenen Untersuchungs-
umgebung von Viitasaari hat es in dem Untersuchungsjahr 1935 offenbar auch hin-
reichend Niederschldge, ndmlich 479.; mm im Jahr gegeben. In der Gegend von Loi-
mola betrug der Niederschlag in demselben Jahre 875.;° mm und im Jahre 1936, wo
im Sommer Anwuchsuntersuchungen ausgefithrt worden sind, 544.s mm, also ziemlich
geniigend.

Die Ausfithrung der Untersuchungen.

Untersuchungen iiber den Anwuchs von Fichte.
(S. 27—30)

Das Untersuchungsmaterial iiber die natiirliche Verjiingung der Fichte und das
Erfrieren ihrer Pflanzen wurde an ausfithrlich beschriebenen Untersuchungsstellen
auf meistens 1 Ar grossen Probefldchen gesammelt. In den Fallen, in der Hauptsache
durchschnittlich in mehr als 15jdhrigen Anfliigen, in denen das Zihlen und Messen
leichter als in den jiingeren war, wurden auch 1/10—1/2 Hektar grosse Probefldchen
benutzt.

Sucht man auf Grund des auf den Probefldchen gesammelten Anflugmaterials nicht
die Frage nach der den verschiedenen Moortypen eigenen natiirlichen Verjiingung an
sich zu Iosen, sondern benutzt man die Probefldchen als Hilfsmittel bei der Verfolgung
der Entwicklung des Anfluges, bei der Beobachtung des Fortbestehens und des Erfrie-
rens der Pflanzen, so sind Probeflachen von 1 Ar Grosse besonders bei jungem Anwuchs
von hinreichendem Umfang. Grossere Probefldchen lassen sich in Verjingungen auf
gleichartigem Boden, von dem die Bedeckung mit Anflug hauptsdchlich abhangig ist,
schwer anlegen. Eine Beschreibung der den Standort widerspiegelnden Pflanzendecke
verliert leicht ihren Sinn, wenn man diese Beschreibung auf eine zu grosse Fldche
anzuwenden sucht. Die ortlichen, auf die Temperatur der Luft einwirkenden Fak-
toren wechseln auch auf kleinem Raum so stark, dass sich auf den mehr als ein Ar um-
fassenden Probefldchen die Gesamttemperatur schwer bestimmen ldsst, wie ich in mei-
ner fritheren vorldufigen Untersuchung erwiesen habe (Multamédki 1939).

An den verschiedenen Untersuchungsstellen wurden die Probeflichen entweder
ganz oder teilweise auf kahlgeschlagene Sdume oder Moorstellen verlegt, an denen die
natiirliche Besamung der Fichte sicher gewesen war. Standen auf der Verjiingungs-
flache Uberhdlter oder wuchs dort nach der Fillung dichter Birkenausschlag, so kam
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es darauf an, die Probefldchen unter verschiedenem Uberhilterbestand und Ausschlag
anzulegen, um festzustellen, inwieweit diese den Fichtenpflanzen Frostschutz geboten
hatten, anderseits, unter wie dichtem Schutzwald Fichtenanwuchs neben guter natiir-
licher Besamung auftreten kann.

Nachdem die Probeflachen jeder Untersuchungsstelle endgiiltig ausgewihlt und
umgrenzt waren, wurden sie kartiert und zugleich der Anteil der Biilten am Flichen-
inhalt, der streubedeckte Teil der Schlenken sowie das Deckungsprozent der Moose
und die Reichlichkeit der iibrigen Pflanzen nach der in Finnland benutzten Norrlin-
schen Skala (1—10) bestimmt.

Die Torfproben wurden aus der Mitte der Probeflidchen entnommen und eine mikro-
skopische Torfanalyse ausgefithrt. Um die Aziditat (pH) des Torfes zu bestimmen,
wurden sowohl aus dem Oberflaichentorf (5—15 cm) als auch aus dem darunter
(30—40 cm) lagernden Torf Proben entnommen. Aus dem Oberfldchentorf wurde auf
einer ' m?* grossen Fldche an vier verschiedenen Stellen je eine Torfprobe gehoben;
diese Proben wurden im Laboratorium sowohl gesondert als auch sorgfiltig vermischt
in einer Gesamtprobe untersucht. Die pH-Bestimmungen wurden unter Anwendung
der Chinhydronmethode mit dem Lautenschldgerschen Potentiometer gemessen.

Beim Zdhlen wurden die Fichtenpflanzen auf drei Giiteklassen verteilt: I gute und
befriedigende, II geniigende und I1I schlechte. In jeder Giiteklasse wurden unerfrorene
(a) und mehr oder weniger frostbeschédigte Pflanzen (b) unterschieden. Um den Gang
der Bedeckung mit Anflug und das Erfrieren der Pflanzen zu verfolgen, wurden die
Pflanzen auch bei der Zahlung nach der Lange so eingeteilt, dass die hochstens 0.5 m lan-
gen dmit 0.1 m Klassenabstand und die ldngeren mit einem solchen von 0.5 m bestimmt
wurden.

In gewissen Féllen wurden auch Pflanzenproben zur Altersbestimmung der Pflan-
zen genommen.

Beobachtungen iiber das Erfrieren der Fichte.
(S. 30—32)

Um das Erfrieren der Fichtenpflanzen und seine Folgen zu erforschen, wurde in
den Untersuchungsjahren zur Zeit der Nachtfroste reichlich Beobachtungsmaterial
gesammelt. Zum Prézisieren und Sammeln der Beobachtungen wurden in bekannten
Frostlagen geeignete Fichtenpflanzen ungleichen Alters und verschiedener Grosse als
bestdndige Beobachtungsbdume ausgewidhlt. Man photographierte sie vor und nach
den Frostndchten und machte iiber sie die erforderlichen Aufzeichnungen. Die Ent-
wicklung der Pflanzen wurde auch spédter durch wiederholtes Photographieren am
Anfang und am Ende einer und derselben Vegetationsperiode verfolgt. Das Photogra-
phieren und das Anstellen von Beobachtungen nebst Messungen wurde regelmaissig in
den verschiedenen Jahren fortgesetzt, wodurch sich aufschlussreiches Beobachtungs-
material fiir ausfiithrliche Untersuchungen gewinnen liess. Die Knospenbeschidigung
und ihre Folgen wurden ausserdem mittels Zeichnungen ihrer Lingsschnitte verfolgt
und die Folgen des Erfrierens der Nadelzellen auch durch Mikroskopieren ermittelt.
Um den kausalen Zusammenhang aufzukldren, in dem die Temperaturschwankungen
mit dem Wachstum der Fichtenpflanzen gestanden haben, sind iiber die Fichtenpflan-
zen, die dem Erfrieren ausgesetzt gewesen sind, vollstindige Stammanalysen in der
Langsrichtung der Pflanze angestellt worden.

Beobachtungen iiber das Austreiben der Triebe.
(S. 32—33)

Da das Erfrieren der Fichtentriebe in vielen Féllen davon abhangig sein kann, zu
welcher Zeit die Knospen austreiben, wurde bei den Untersuchungen auch der Zeit
des Ausschlagens der Triebe Aufmerksamkeit zugewandt.

An den verschiedenen Untersuchungsstellen wurde eine gleiche Menge Triebe aus-
gesucht und ihr Austreiben sorgfiltig verfolgt. Die Beobachtungen galten dem Austrei-
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ben der Seitenknospen und der Gipfelknospe sowohl der unteren und der oberen Zweige
als auch des Gipfeltriebes jeder Pflanze. Als untere Zweige wurden in dieser Unter-
suchung im allgemeinen die hochstens in 1 m Hohe gelegenen Zweige gerechnet, und
bei den nicht zwei Meter hohen Pflanzen wurde die Grenze zwischen oberen und unte-
ren Zweigen in die halbe Hohe der Pflanze verlegt. Auch Alter und Linge der Pflan-
zen wurden beriicksichtigt und der Gipteltrieb in der Vegetationsperiode und nach ihrer
Beendigung gemessen.

Um festzustellen, ob bei der finnischen Fichte etwa frith oder spit mit ihrem
Wachstum einsetzende Individuen zu unterscheiden sind, wurden in den Jahren 1938
—39 in den Pflanzgirten der Forstschulen von Kuru und Tuomarniemi zahlreiche aus-
fiihrliche Messungen angestellt. Das erhaltene umfassende Material konnte in der vor-
liegenden Untersuchung nur als Vergleichsmaterial benutzt werden.

Mikroklimatische Messungen.
(S. 33—38)

Da unsere Kenntnis der Temperaturverhiltnisse entwisserter Moore mangelhaft
ist, so ist in dieser Untersuchung der Temperatur der bodennahen Luftschicht entwis-
serter Moore und dem ortlichen Wechsel dieser Temperatur in der Vegetationsperiode
Aufmerksamkeit zugewandt worden.

Die Temperaturmessungen wurden an den Temperaturmessungsplitzen der ver-
schiedenen Untersuchungsstellen ausgefiihrt: an der Bodenoberfliche, 0.0s m, 0.50 m,
1.s0 m sowie teilweise 2.00 und 3.00 m iiber der Bodenoberfldche. In den Vegetationsperio-
den der Jahre 1935—39 wurden an insgesamt sieben Untersuchungsstellen auf 33 Mes-
sungsplatzen ausfithrliche Temperaturmessungen angestellt. In den Vegetationsperioden
der Jahre 1940—41 wurden ferner vergleichende Untersuchungen in Kuru an zwei Mes-
sungsstellen mit 10 cm Hohenabsténden bis in eine Hohe von 3 m iiber dem Boden aus-
gefiihrt.

Ausserdem nahm man zur Bestimmung der Erfrierungstemperatur der Fichten-
triebe Spezialmessungen vor.

Die Temperaturmessungen galten hauptsichlich dem Temperaturminimum von
24 Stunden. In der Vegetationsperiode 1935 wurden an zwei Untersuchungsstellen auch
Messungen des taglichen Temperaturmaximums angestellt.

Die Messungen gingen mit Maximum- und Minimumthermometern vor sich. Erstere
waren »Meteorar»-Quecksilberthermometer, leztere »Fuessy»- und »Gravey-Fliissigkeits-
thermometer. Ausser am Anfang und am Ende der Messungsperiode wurde allgemein
einmal im Monat und in den zwei ersten Messungsjahren einmal wdchentlich eine
besondere Kontrolle vorgenommen und die Thermometer gepriift.

Bei 0° ging die Kontrolle in schmelzendem Schnee und bei den héheren Tempera-
turen im Thermostaten mittels Quecksilberprizisionsthermometern vor sich.

Nachdem sich fiir jedes Thermometer die eigene Berichtigungszahl herausgestellt
hatte, wurden mit ihrer Hilfe die mit dem betreffenden Thermometer erhaltenen Er-
gebnisse korrigiert.

Sowohl die Minimum- als auch die Maximumthermometer waren mit einem
Strahlungsschutz versehen. Als solcher diente eine aus einer Aluminiumplatte herge-
steltte zylinderformige Schutzréhre, deren Linge 8.5 cm und deren Diameter 5.0 cm
mass und die mit einer Klammer an der Rohre des Thermometers befestigt war.

Die Messungen der Lufttemperatur wurden meistens um 14.00 Uhr ausgefiihrt. Um
Irrtiimer zu vermeiden, las man dann am Thermometer ausser dem Unterschied zwi-
schen Minimum- und Maximumtemperatur auch die von den Thermometern angege-
bene augenblickliche Temperatur ab.

An jeder Untersuchungsstelle gelangten dreimal taglich, von 5—7, um 14 und von
22—24 Uhr, Wetterbeobachtungen zur Ausfithrung. Im Zusammenhang mit den Wet-
terbeobachtungen stellte man an einem Messungsplatz 1.5 m iiber dem Boden Messun-
gen der tdglichen Minimum- und Maximumtemperatur mit einem vereinigten Mini-
mum- und Maximumthermometer an. Auch wurden die Wetterbeobachtungen an eini-
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gen Untersuchungsstellen durch Niederschlagsmessungen mit sog. Sommerniederschlags-
messern erganzt.

Gleichzeitig mit den Messungen der Lufttemperatur mass man an den Unter-
suchungsstellen von Rustari in Jalasjarvi und von Ronnikko in Kuru sowie in den
Forstschulen von Kuru und Tuomarniemi die Bodentemperatur in verschiedenen
Abstdnden bis in eine Tiefe von 0.5 m. Ein Teil der Ergebnisse dieser Messungen ist
frither (MuLTaMAx1 1939) erschienen, der grisste Teil nebst ausfithrlicheren Erlduterun-
gen wird spater veroffentlicht werden.

Messungen der Verdunstung und des Einflusses der Moorentwésserung auf sie
wurden im Sommer 1940 und 1941 im Staatswald Rustari auf dem entwisserten und
dem im Naturzustande befindlichen Teil eines Weissmoores angestellt.

Genauigkeit und Ausstrahlungsfehler der Minimumthermometer.
(S. 38—41)

Die fiir Frostuntersuchungen geeignete Temperaturmessung fithrt man meistens
mit Minimumthermometern aus, wie es auch in dieser Untersuchung geschehen ist.
Mittels Minimumthermometer ldsst sich jedoch nicht unmittelbar, ohne Strahlungs-
schutz ebensowenig wie mit demselben, die wirkliche Lufttemperatur feststellen (Bupic
1914). Die Abweichung der Minimumthermometerablesungen von der wirklichen Tem-
peratur der Luft ldsst sich jedoch durch Sonderbeobachtungen bestimmen. Dabei sind
der individuelle Fehler jedes Thermometers, von dem bereits oben die Rede gewesen
ist, und der Strahlungsfehler der Thermometer zu beriicksichtigen.

Im Friithjahr 1941 wurden die fiir die Untersuchung benutzten Minimumthermo-
meter am Aerologischen Observatorium Ilmala kontrolliert. Nach der Priifung nahm
man wahllos acht Thermometer, deren einzelne Fehler in Tabelle 3 angegeben sind.

Der grésste Fehler hat bei diesen Thermometern vor und nach dem Abschlagen der
kondensierten Thermometerfliissigkeit 0.3° C betragen. Er ist nicht nennenswert von
der Temperatur abhédngig gewesen.

An den benutzten Minimumthermometern kann ein geiibter Beobachter die Able-
sung mit etwa 0.2° C Genauigkeit vornehmen. Da sich bei den Monatsmitteln dieser
Ablesungsfehler auf dreissig Ablesungen in dieser oder jener Richtung verteilt, kann
wohl theoretisch angenommen werden, dass die monatlichen Mittelwerte mit - 0.:°
Genauigkeit ausgedriickt sind.

Um den Strahlungsfehler der Thermometer zu bestimmen, wurden mit verschieden
geschiitzten Thermometern und dem Assmanschen Aspirationspsychrometer gleich-
zeitige Beobachtungen angestellt. Bei der Untersuchung gelangten eine zylin-
derformige Rohre, eine Budig-Platte und ein ungeschiitztes Thermometer in ver-
schiedenen Lagen gegen die Windrichtung zur Anwendung. Die Beobachtungen wur-
den 0.5 m und 1.5 m iiber dem Erdboden angestellt. Die Windgeschwindigkeit wurde
mit einem Fuessschen Schalenkreuzanemometer gemessen. ’

Die Strahlungsfehler sind aus Tabelle 4 zu ersehen. Die mit einer zylinderformigen
Schutzrohre und mit einer Budig-Platte versehenen Thermometer gaben die Tempera-
tur mit ungefdhr gleicher Genauigkeit an. Sie zeigten jedoch eine durchschnittlich
0.7° C zu niedrige Temperatur. Bei den ungeschiitzten Thermometern war dieser Fehler
durchschnittlich 0.° C grésser. Bei diesen war der Fehler meist vom Wind abhéngig.

Um zu einem moglichst richtigen Wert der Lufttemperatur zu gelangen, wére der
Strahlungsfehler bei der Kontrolle der Temperaturablesungen zu beriicksichtigen.
Doch zeigt die wirkliche Lufttemperatur an sich nicht die wirkliche Pflanzentempera-
tur, deren Bestimmung vom Standpunkt des Erfrierungsprozesses und der Frostunter-
suchung interessant wire, die aber andere, am besten mit sog. Thermoelementen aus-
zufithrende Messungen erfordert.
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Die Behandlung des Materials.
(S. 41—43)

Da die zum Erfrieren von Fichtentrieben fithrenden Vorgange und ihre Folgen zu
den zentralsten Fragen dieser Untersuchung gehdren, wird in der vorliegenden Arbeit
eingangs eine Ubersicht gegeben iiber die pathologisch-morphologischen Erscheinun-
gen, zu denen das Erfrieren der Triebe fithrt. Die Darstellung betrifft hauptsichlich
die Folgen der Spatfroste fiir die Knospen.

Die experimentellen Untersuchungen iiber die Erfrierungskélte der Fichte werden
gesondert beschrieben um das wichtige Ergebnis zu beleuchten, das in dieser Frage
in der Natur durch Temperaturmessungen erlangt werden konnte.

Aus dem umfassenden Material iiber die Zeit des Ausschlagens der Fichtentriebe
ist nur ein Teil in diese Arbeit aufgenommen worden.

Die Beschreibungen der Pflanzendecke und des Torfes der den Fichtenanwuchs
betreffenden Probefldchen konnten in den Tabellen sehr kurz dargestellt werden.

In den Beschreibungen der Pflanzendecke sind die einzelnen Pflanzenarten, die
Zwergstraucher vom kleineren zum grésseren und die iibrigen in systematischer Reihen-
folge, in nachstehender Aufeinanderfolge dargestellt: I Sphagna, II die tibrigen Blatt-
moose, I11 Lebermoose, IV Flechten, V Graminiden, VI Krauter, VII Zwergstrducher,
VIII Biische, IX Bdume.

Die Nomenklatur der Pflanzen ist folgendermassen vereinheitlicht: Sphagna Jex~-
SEN (1915), die tibrigen Blattmoose Brotuerus (1923), Flechten MacNusson 1929)
und Phanerogamen Hitonen (1933).

Die Moortypen sind in den Tabellen mit Riicksicht auf den Fichtenanwuchs auf
ihnen vom besseren zum schlechteren dargestellt, desgleichen die Heidetypen.

Die Karten der Untersuchungsstellen, an denen der Anflug untersucht worden ist,
haben der Kosten wegen nicht veréffentlicht werden konnen, abgesehen von der Karte
des Karikorpi (S. 153), die kleiner ist als die iibrigen, und von der Karte der zwei Unter-
suchungsstellen Huumonmaki (S. 176) und Saari (S. 185), an denen vergleichende Unter-
suchungen iiber die natiirliche Verjiingung der Fichte auf vermoorten und nichtvermoor-
ten Boden ausgefithrt worden sind.

Da in den Untersuchungen tiber das Mikroklima in der Hauptsache der Einfluss
ortlicher Faktoren, des Geldndes und des Waldes, auf die Temperatur erhellt wird, ist

es in der Darstellung notwendig, die Karten aller Temperaturuntersuchungsstellen
abzudrucken.

Das Erfrieren der Fichten.
(S. 44—54)

Zunichst werden die Auffassungen der verschiedenen Forscher iiber die Ursachen
des Erfrierens des Pflanzenteils kurz wiedergegeben. Schnelles Auftauen eines erfro-
reren Pflanzenteils verursacht vielen Pflanzen einen grosseren Schaden als langsa-
mes, wie unter anderem AKERMAN (1919) erwiesen hat. Bei der Beurteilungder Frost-
harte von Bdumen ist ihre individuelle Verschiedenheit zu beriicksichtigen, wie Fas-
RITIUS (1930) gezeigt hat.

Die Frage nach dem Erfrieren der Fichtentriebe ist insbesondere von PFEIFFER
{1933) behandelt worden. Er hat unter anderem nachgewiesen, dass die Fichtentriebe
im Winterruhezustand ziemlich starken Frost ertragen und dann langsam zunehmen-
den Frost besser als plotzlichen aushalten. Verschieden entwickelte Nadeln haben eine

verschiedene Widerstandsfahigkeit. Nach Pfeiffers Versuchen ist auch das Auftauen )

der gefrorenen Fichtentriebe von entscheidender Bedeutung fiir das Absterben der
Nadeln gewesen. Bei langsamem Auftauen sind die Nadeln oft unbeschaddigt geblie-
ben, bei plotzlichem aber unter sonst gleichen Verhéltnissen abgestorben.

Die Erfriertemperatur steigt im Frihjahr schnell, wie das Erwachen des Wachstums
der Triebe mit der Temperatur, aber ihre Riickgew6hnung an abgekiihlte Temperatur
langsam. An sonnigen Stellen, unter anderem auf Siidhdngen, erwachen die Fichten-
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triebe zu frith und sind daher nachts in Gefahr zu erfrieren. Zur Zeit der Spitfroste
konnen die Fichtentriebe sogar noch ziemlich spdt erfrieren, vorwiegend auf kalten
Standorten wie Mooren, auf denen die Spatfroste ungewdhnlich streng auftreten.

Die Friihfroste verursachen den finnischen Waldbdumen unter gew6hnlichen Ver-
hiltnissen wenigstens keinen bedeutenden Schaden.Was insbesondere die Fichte angeht,
so haben ihre Triebe vor den frithestens Ende August eintretenden Friithfrosten ihr
Wachstum beendet, abgesehen von einigen, nach den durch die Spatfroste verursachten
Schdden unregelmdssig entwickelten Adventivsprossen, die zur Zeit der Friihfriste
erfrieren konnen. In gewissen Fillen hat Verfasser feststellen konnen, wie einjdhrige,
aus zu spdt vorgenommener Aussaat aufgewachsene Fichtenpflanzen unter anderem
in Baumschulen ihr Wachstum im Herbst spéter als gewdhnlich fortgesetzt haben und
bei frithen Frithfrosten erfroren sind. Kann doch in Baumschulen auch eine zu spét im
Sommer gegebene Kunstdiingung zu demselben Ergebnis fithren.

Gegen den Winterfrost hat sich die nordische Fichte im allgemeinen als resistent
erwiesen. Dass nach dem besonders strengen Winter 1939—40 die Fichtennadeln stel-
lenweise verdorrten, diirfte an der starken Verdunstung unter bestimmten Witterungs-
verhdltnissen im Winter gelegen haben, wie KinmLman (Kairamo) (1890) seinerzeit
schon nachgewiesen hat. Die gefdhrlichste Erfrierstelle liegt unmitteibar {iber dem
Schnee, wo nachts wegen der Ausstrahlung des Schnees die niedrigste Temperatur und
am Tage die stdrkste Strahlung liegt, weil ausser der Sonnenstrahlung iiber den Schnee
der starke Reflex der weissen Fldche féllt (Kerdnen 1920). Verfasser hat beobachtet,
dass das Verdorren der Nadeln bei den siidlicheren in Finnland erzogenen Tannenarten
(A bies) unter anderem im Winter 1939—40 viel hdufiger als bei der einheimischen
Fichte (Picea) war. Damals wurde auch in Siidfinnland eine aus Samen der estnischen
Fichte gezogene Fichtenpflanzung ganz vernichtet, wéhrend die einheimischen ent-
sprechenden Fichten in derselben Gegend unter gleichen Verhéltnissen unbeschadigt
blieben (vgl. Abb. 1, S. 29).

Ein ernsterer Schaden als das Verdorren der Nadeln scheint in strengen Frostwintern
die Beschiddigung der Knospen auch bei der finnischen Fichte zu sein, ein Frostscha-
den, der in gewo6hnlichen Wintern jedoch nicht allgemein sein diirfte. So hat Verfasser
erst nach dem Winter 1939—40 feststellen kénnen, dass ein betrdchtlicher Teil von den
Knospen kleiner Fichten oberhalb der Schneegrenze in einer Hohe von einigen Metern
schon im Winter vernichtet waren. Linkora (1940) erwdhnt, in demselben Winter
hitten kleine, meist 1—5 m hohe Fichten sowohl Nadeln als auch Knospen verloren.
Nach einer Mitteilung von Heikinmeimo fithrt Linkola des weiteren an, dass die
im Herbst 1939 reichlich aufgetretenen Bliitenknospen im Winter 1939—40 so gut
wie vollig zugrunde gegangen seien.

Die durch die winterlichen Witterungsverhéltnisse verursachte sog. Frosttrocknis
d.h. die Ablosung der Rinde und das Verdorren der Bdume, das in dem ungewdhnlich
strengen Winter 1930—40 einen betrdchtlichen Teil der finnischen Obstbdume ver-
nichtete, trifft nicht nennenswert die gewdhnlichen finnischen Waldbdume, besonders
nicht die Fichte und Kiefer.

So dussert sich das Erfrieren der finnischen Fichte,
ausser als Absterben der Knospen in strengen Wintern,
in der Hauptsache als Erfrieren von Knospen und Trie-
ben zu Beginn der Vegetationsperiode bei Spatfrosten,
wie im folgenden in den betreffenden Kapiteln darzustellen sein wird.

Das Austreiben der Knospen.
(S. 54—58)

Von den Beobachtungsreihen iiber das Austreiben der Knospen bei den Fichten-
pflanzen sind in diese Veroffentlichung die Beobachtungen aufgenommen worden, die
im Frithjahr 1939 und 1941 an der Untersuchungsstelle bei Rustari in Jalasjarvi
sowie im Friihjahr 1941 an der Untersuchungsstelle Ronnikko in Kuru und im Pflanz-
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garten der Forstschule Kuru angestellt worden sind. An beiden Untersuchungsstellen
wurden die Beobachtungen auf einer kahlgeschlagenen und bewaldeten MT-Heide
und in Vacc. myrt.-Bruchmoor ausgefithrt. An der Untersuchungsstelle Rustari wur-
den die Beobachtungen an 4 x 15 Stiick, im Frithjahr 1939 0..—2.; m langen und
5—20 Jahre alten Pflanzen und an der Untersuchungsstelle Ronnikko an 2 x 25 Stiick,
im Frithjahr 1941 0..—4.0 m langen und 6—25 Jahre alten Fichtenpflanzen und jungen
Fichten angestellt. Im Pflanzgarten der Forstschule Kuru betrafen die Beobachtungen
40 Fichtenpflanzen, die im Frithjahr 1941 4jdhrig und 0..—0.; m lang waren. An der
Untersuchungsstelle Rustari wurden die Beobachtungen nur an den Endknospen der
unteren Zweige und des Gipfeltriebes der Pflanzen, aber an der Untersuchungsstelle
Ronnikko sowohl an den Seiten- als an den Endknospen der unteren und oberen Zweige
.wie auch des Gipfeltriebes der Pflanzen vorgenommen. Diese Beobachtungen wurden
tdglich um 14 Uhr und immer siidlich der Pflanze ausgefiihrt.

Die mittlere Knospenentfaltung der Pflanzen ist aus den Tabellen 5 und 6 zu ersehen.

Das Verhiltnis zwischen dem Alter der Pflanze und der Knospenentfaltung konnte
auf Grund des zur Verfiigung stehenden Pflanzenmaterials nicht niher festgestellt
werden. Der Beginn des Wachstums der verschiedenen Pflanzenindividuen, z.B. nach
der Endknospe des Gipfeltriebs beurteilt, schwankt betrdchtlich ohne nennenswerte
Regelmaissigkeit. Zwischen den Zweigen und dem Gipfeltrieb einer und derselben
Pflanze wie auch zwischen ihren Seiten- und Endknospen hat ein regelméssiges Verhilt-
nis insofern festgestellt werden konnen, als die Seitenknospen sich im allgemeinen
etwas frither 0ffnen als die Endknospen, ebenso wie die Knospen der unteren Zweige
im allgemeinen frither als die der oberen, aber die Knospen der Zweige bedeutend, bis
zu 5—10 Tagen eher als die entsprechenden Knospen des Gipfeltriebes.

Wie aus Tabelle 5 ersichtlich, haben sich die Knospen derselben Fichtenpflanzen
im Frithjahr 1939 im allgemeinen bedeutend frither entfaltet als im Friithjahr 1941,
wo sich der Sommeranfang nach dem strengen Winter verspitet hatte, besonders auf
der Untersuchungsstelle Rustari, wo der Sommeranfang sich allgemein verzigert, wie
aus Karte 74, S. 214, anschaulich hervorgeht.

Auf offenen Standorten sind die Knospen infolge freien Zutrittes der Sonne im
allgemeinen frither als auf den entsprechenden bewaldeten Standorten im Schatten
ausgeschlagen. An der Untersuchungsstelle Ronnikko haben sich in Frostlagen die
Knospen im Schatten des Waldes sogar etwas frither als auf offener Fliche entfaltet.
Stdrker als die hochste Temperatur des Tages, die auf
offenem Standort an sonnigen Tagen auch in diesem Fall
hoher als im Walde war, um in der Nacht tiefer als hier
zu sinken, scheint in Frostlagen das ndchtliche Tages-
minimum auf die Knospenentfaltung eingewirkt zu ha-
b e n. Dieser Sachverhalt steigert die Bedeutung, die gerade dem Temperaturminimum
unter anderem fiir die Entwicklung der Fichtenpflanzen zukommt.

‘Bestimmung der kritischen Frosttemperatur der Triebe
(S. 59—67)

Obgleich das Erfrieren der Fichtentriebe im Schrifttum ziemlich ausfiihrlich behan-
delt worden ist, sind tiber die kritische Frosttemperatur der bereits wachsenden Triebe
in deren verschiedenen Entwicklungsstadien in der N at ur keine ausfiihrlichen Unter-
suchungen angestellt worden. Die Erfriertemperatur in der Natur zu bestimmen, berei-
tet ndmlich gewisse praktische Schwierigkeiten. Man hat sich daran zu erinnern, dass
die Temperatur eines Triebes nicht dieselbe ist wie die der umgebenden Luft. Mit ihrer
Bestimmung ladsst sich Klarheit dariiber gewinnen, in welcher Lufttemperatur die
Triebe erfrieren. In der Natur wird diese Bestimmung dadurch kompliziert, dass, selbst
wenn man die Temperatur der den Trieb umgebenden Luft mit einem Thermometer
misst oder die eigene Temperatur des Triebes z.B. mit einem Thermoelement in einer
Spétfrostnacht bestimmt, das Temperaturminimum, das zum Erfrieren der Triebe
erforderlich gewesen wire, nicht festgelegt wird.
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In Anbetracht dessen und zur Ergidnzung der einzelnen Beobachtungen wurde im
Frithjahr 1941 in Kuru an der Untersuchungsstelle Minnikki eine Reihe von Mes-
sungen der Temperatur in Frostndchten ausgefiihrt an Fichtenpflanzen, die auf einem
Higelhang in verschiedener Hohe wuchsen. Auf der Untersuchungsstelle (Karte 2)
waren im Frithjahr 1935 4jdhrige Fichtenpflanzen an einem nach einer Wohnung fiih-
renden Weg angepflanzt worden, der anfangs sanft und danach steil, 5 m auf einer
Strecke von insgesamt 56 m, ansteigt. Die Fichten waren also im Friihjahr 1941 bei
der Ausfiihrung des Versuchs 10jdhrig. Zum erstenmal waren sie schon im Friithjahr
1937 erfroren. Dort wurden 10 kontrollierte Minimumthermometer in einer Reihe
in 5 m Abstand neben den ausgeschlagenen Trieben der Pflanzen in 0. m Héhe iiber
dem Erdboden angebracht. Der Versuch griindete sich auf die Annahme, dass weiter
unten im Tal die Lufttemperatur in der Nacht tiefer sinke als weiter hangaufwirts.

In der Nacht vom 1. auf den 2. Juni hatte es an der Stelle schon einige Kiltegrade
gegeben, aber die jungen Fichtentriebe waren dann noch nicht erfroren. In der folgenden
Nacht trat stédrkere Kélte ein, bei der auch ein Teil der Triebe erfror. Am Abend des 2.
Juni waren die ausgeschlagenen Triebe, abgesehen von der Zeit des Anschwellens und
Entfaltens, ungefdhr gleichmassig 4 Tage alt und 2 cm lang, neben einigen 5 Tage alten
und 3 cm langen. Die ausgeschlagenen Triebe waren ausschliesslich Zweigtriebe. Ihre
Nadeln waren damals ungefdhr vollang.

Die Entwicklung der Temperatur und das Erfrieren der Fichtenpflanzen wurden die
ganze Nacht verfolgt, aber die Thermometerablesungen an den Beobachtungsfichten
wurden dreimal ausgefithrt. Um 24 Uhr war die Temperatur bei den am tiefsten gele-
genen Thermometern auf fast —4° gesunken, aber die jungen Fichtentriebe waren noch
nicht erfroren und elastisch, was durch Priifen der Triebe neben den Beobachtungstrie-
ben festgestellt wurde. Die Beobachtungstriebe wurden dabei iiberhaupt nicht beriihrt.
Am Morgen des 3. Juni um 5 Uhr war die niedrigste Temperatur erreicht.

Aus Tabelle 7 sind die niedrigsten Temperaturen in unmittelbarer Ndhe der Triebe
aller zehn in verschiedenen Hohen gewachsenen Beobachtungsfichten zu ersehen. Die
Zahlen sind unter Beriicksichtigung sowohl des eigenen als auch des Strahlungsfehlers
der Thermometer berichtigt worden und geben also die wirkliche Luftte m-
peratur wieder.

Beim Priifen der Thermometer und Triebe um 5 Uhr morgens war ein kleiner Teil
der am weitesten vorragenden Zweige der drei niedrigsten Pflanzen erfroren. Der grosste
Teil war unerfroren geblieben. Zuweilen war neben einem erfrorenen Trieb ein anderer
unerfroren geblieben. Zwischen den wenigen 3 cm langen und den kiirzeren Trieben
konnte im Erfrieren kein Unterschied festgestelit werden. Nicht einer der Triebe an
den anderen, weiter aufwérts stehenden Pflanzen war erfroren. Die Temperaturen, die
das Erfrieren verursacht haben, sind in der Tabelle fett gedruckt.

Die erfrorenen Triebe tauten erst um 9 Uhr morgens auf. Und am folgenden Tage
begannen sie die fiir erfrorene Triebe eigenartige braune Farbe anzunehmen und schlaff
herabzuhidngen. An den tibrigen Trieben waren auch spiter keine Anzeichen von Er-
frieren zu erkennen. Eine mikroskopische Untersuchung und eine Plasmolysenprobe,
unmittelbar an den Nadeln der Triebe ausgefiihrt, erwiesen, dass das Gewebe der erfro-
renen Nadeln abgestorben war. Durch das Erfrieren etwa verursachte Risse sind im
Zellgewebe nicht angetroffen worden (s. Abb. 3 a und 3 b).

Das wirkliche Minimum der Lufttemperatur bei den erfrorenen Trieben hatte also
—4.5 °,—4.4° und —4.5 © betragen. Die niachsthohere Temperatur, —3.s °, hatte das
Thermometer an der Beobachtungsfichte 1 um 24 Uhr gezeigt. Da dann noch keine
Triebe erfroren waren, hat die kritische Frosttemperatur, mit 0.1 ° Genauigkeit angege-
ben, bei wenigstens —3.s © gelegen. Da die oberste festgestellte Erfrierungstemperatur
—4.3 ° betrug, liess sie sich also in diesem Fall mit 0.« ° Genauigkeit feststellen.

In den néchstfolgenden Nichten trat an der Untersuchungsstelle bei Mannikko
kein fiir die Fortfithrung der Messungen geeigneter Frost ein. Einige Tage spéter befand
sich Finnland im Kriegszustand, weswegen diese Untersuchungen im Friithjahr 1941
nicht mehr fortgesetzt werden konnten. In Anbetracht der Verhiltnisse war das erreichte
Ergebnis befriedigend. Auch war damit die Richtung kiinftiger Untersuchungen vor-

ezeichnet.
¢ Weiterer Aufschluss iiber die Temperatur der Fichtentriebe ist aus den zahlreichen
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in den Jahren 1925—39 im Zusammenhang mit Temperaturmessungen angestellten
Beobachtungen gewonnen worden, von denen S. 64—66 nur ein paar im Frithjahr 1937
gemachte Beobachtungen angefiihrt sind.

Wie aus der Statistik im letzten Teil der Veréffentlichung hervorgeht, trat unter
anderem in Kuru im Frithjahr 1937 in der Nacht vom 29. auf den 30. 5 und vom 13.
auf den 14.6. 1937 Frost ein (s. Tabelle 64, S. 274). In diesem verhéltnismassig zeitigen
Frithjahr war ein Teil der Fichtentriebe schon in der ersten Frostnacht ausgeschlagen,
aber diese eben entfalteten Triebe erfroren nicht in jener ersten, sondern in der erst
15 Tage spater eingetretenen Frostnacht, obgleich es in beiden Frostndchten ungefihr
gleich kalt war. Wie z. B. aus den Abbildungen der Beobachtungsfichte A (4, 5, S. 65)
ersichtlich ist, erfroren in der ersteren Frostnacht weder die eben ausgeschlagenen
Seitentriebe dieser Fichte noch die der neben ihr befindlichen Fichten. Dagegen sind
die in der Entfaltung begriffenen Stammknospen der Beobachtungsfichte A grossten-
teils erfroren und nur eine Knospe an der Nordseite unbeschéddigt geblieben. Die erfro-
1enen Knospen sind auf dem 11 Tage spéter aufgenommenen Bild (4) als dunkle, zusam-
mengeschrumpfte Kugeln zu erkennen. Die erhalten gebliebene Seitenknospe ist auf
der Abbildung als geschwollener, tippiger, 6 cm langer Seitentrieb zu sehen, wie auch
der damals 8.2 cm lange, geschwollene Gipfeltrieb. Vier Ndchte nach der Aufnahme,
vom 13. auf den 14.., erfroren die Seitentriebe der Beobachtungsfichte A und gros-
senteils aller anderen nahe dem Messungsplatz II gewachsenen Fichten bei einer Mini-
mumtemperatur, die die gleiche war wie in der vorhergehenden Frostnacht. Die meisten
Gipfeltriebe blieben auch dann unerfroren, unter anderem der Gipfeltrieb von Beob-
achtungsfichte A in 1. m Hohe, wo das wirkliche Minimum der Lufttempera-
tur — 2.8°C gewesen war. . )

Die angestellten Beobachtungen und Temperaturmessungen erweisen, dass die
Frostempfindlichkeit der Fichtentriebe je nach ihrem Entwicklungsstand wechselt.
Die gerade sich entfaltenden Knospen sind am frostempfindlichsten. Gerade ent-
faltete, verhdltnismidssig wenig wasserhaltige Triebe
ertragen stidrkeren Frost als etwas spdter wasserhalti-

ere.
¢ Die meisten der angestellten Beobachtungen weisen
darauf hin, dass die Fichtentriebe, wenigstens wenn sie
am empfindlichsten sind beschddigt werden, wenn die
wirkliche Lufttemperatur auf —2s°C sinkt, wahrend die
kritische Frosttemperatur je nach dem Entwicklungs-
stand der Triebe zwischen —2s° und —45°C wechselt.

Demgemiss erfrieren die Triebe der nordischen Fichte, wenn sie am empfindlichsten
sind, bei ungefdhr gleicher Temperatur, wie bei den Laboratoriumsversuchen Wink-
LERs ein entsprechendes Erfrieren eingetreten ist (WinkreEr 1913, S. 503). Vgl.
S. 59.

Das Erfrieren der Triebe.
(S. 67—81)

In der Stidrke und Art des Erfrierens der Fichtentriebe konnen drei Grade unter-
schieden werden: .

Das Erfrieren der Triebe an den unteren Zweigen bis in eine Hohe von hichstens
1m.

Das Erfrieren sowohl der unteren als auch der oberen Zweige.

Das Erfrieren aller Seitentriebe sowie des Gipfeltriebes.

Diese Grade des Erfrierens spiegeln schon an sich die Zeit des Auftretens und auch
die Strenge des Frostes wider. Zuerst erfrieren meistens die am frithesten ausgeschlage-
nen Triebe der unteren Zweige in der zum Boden gesunkenen kéltesten Luftschicht.
Das Erfrieren aller Seitentriebe bedeutet schon einen strengeren Frost. Wenn auch
der oberste Gipfeltrieb erfroren ist, sind meistens auch alle Seitentriebe schon zum
Erfrieren gekommen.

s e
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Aus dem Obigen folgt, dass die Triebe der unteren Zweige der Fichtenpflanze am
allerhdufigsten erfrieren. Wenn sowohl die Seitentriebe als auch der Gipfeltrieb der
Zweige erfrieren, was meistens der Fall ist, so veristeln sich die Zweige und werden
buschig. Bei alljahrlicher Wiederholung des Erfrierens handelt es sich um die dusser-
sten Triebe der Zweige, wihrend die inneren, niher dem Stamme gelegenen, mehr
geschiitzten und beschatteten wie auch spiter ausgetriebenen unerfroren bleiben. Dar-
aus folgt, dass sich um den Basalteil der Pflanze bald ein dichtes, kugelformiges Zweig-
werk bildet. Nur wenn der spéter ausgeschlagene Endtrieb eines Zweiges unerfroren
bleibt, kann dieser betrachtlich ldnger als die tibrigen werden und iiber die Zweig-
kugel hinauswachsen. Das kommt besonders auf der schattigsten Nordseite des gerun-
deten Zweigwerkes vor.

Wenn sich die Frostschdden nur auf die Triebe an den unteren Zweigen der Pflanze
beschrénken, wird ihre Entwicklung nicht allzusehr beeintriachtigt. Soweit das Erfrie-
ren der Seitentriebe bereits die Rundung des unteren Zweigwerkes zu einem kugelfor-
migen Gebilde verursacht, wobei meistens auch der Gipfeltrieb der Pflanze mehr oder
weniger beschddigt ist, tritt in der Entwicklung der Pflanze eine ernste Storung oder
eine Verlangsamung des Wachstums oder auch eine Stockung ein. Wenn es der Pflanze
in einem spéteren Entwicklungsstadium noch gelingt und sie imstande ist, einen deut-
lichen Haupttrieb und iiber den beschidigten unteren Zweigen neue Zweigschichten zu
entwickeln und wenn unter diesen die unteren Zweige auch sonst zu verdorren begin-
nen, dann ist auch das Erfrieren jener Triebe fiir die Entwicklung des jungen Baumes
nicht mehr von Bedeutung. So gut wie belanglos bleibt dann auch das Erfrieren der
Triebe an den oberen Zweigen.

Erfriert schon von dem frithesten Entwicklungsstadium der Pflanze an fortgesetzt
ihr Gipfeltrieb, so dass sie niemals dazu kommt, sich tiber ihr abgerundetes, meistens
etwa 1 m hohes Zweigwerk zu erheben, so fithrt das schliesslich dazu, dass die Pflanze
ein iippiges, buschiges Knauel bleibt (Abb. 14). Wenn es in giinstigen Frithjahren einem
ihrer vielen Gipfeltriebe gelingt, iiber die Kugel hinauszuwachsen, und er die Rolle
eines neuen Gipfeltriebes zu iibernehmen sucht, so ist er meistens ausser durch Erfrie-
ren auch durch viele sonstige, sekundire, Pilz- u.a. Schiaden bedroht.

Die lebensfdhigen Individuen kinnen so allerdings in ihrer Form von einem buschi-
gen Knduel in einen dichtverzweigten K e gel (Abb. 18—19) iibergehen. Wenn es dem
Gipfeltrieb gelingt, sich iiber die kélteste Luftschicht hinauszuarbeiten, haben sich
seine Zuwachsmoglichkeiten verbessert. Bestenfalls kann er sich durch starkes Hohen-
wachstum normal zu entwickeln beginnen, soweit er sich keinen Faulnisschaden oder
eine andere bleibende Verletzung zugezogen hat. In der Frostzone um Leben und Tod
kdmpfend gehen ihm jedenfalls oft sogar Jahrzehnte verloren.

Die knduel- und kegelformig ausgebildeten Pflanzen sind offenbar sog. friihtreibende
Individuen, fiir die, in frostgefidhrdeten Lagen und auf ebensolchen Standorten wach-
send, keine Moglichkeiten des Gedeihens bestehen.

Wenn der Gipfeltrieb der Pflanze unerfroren bleibt und wenn es ihm gelingt, iiber
das infolge des Erfrierens der Triebe der unteren Zweige gerundete, dichte Zweigwerk
hinauszuwachsen, hat er oft allein sein Wachstum fortzusetzen, denn die Seitenzweige
des Gipfeltriebes schlagen frither als der Gipfeltrieb selber aus, wobei sie meistens schon
im Triebstadium erfrieren. Der Haupttrieb setzt entweder mit seinen durch Frost gelich-
teten Zweigen oder vollig zweiglos sein Wachstum fort. Wenn die Pflanze schon verhilt-
nismdssig frith dazu imstande ist, kann sie nach erneutem Erfrieren plotzlich ihre Form
verdandern und iiber dem buschigen unteren Zweigwerk einen nackten Stamm entwik-
keln. Erhélt sich der Haupttrieb unerfroren oder bleibt nach fritherem Erfrieren ein
Seitenzweig, der als Haupttrieb sein Wachstum fortsetzen kann, so hat die Pflanze
die Moglichkeit, sich zu einem fehlerlosen Baum zu entwickeln (Abb. 24 u. 26). Nach
Verzweigung des fritheren Haupttriebes kann sich die Fichte spater, wenn der sich mit
Erfolg als Haupttrieb einsetzende Seitentrieb unerfroren bleibt, sich noch zu einem nor-
malen Baum entwickeln, wie viele von Zeit zu Zeit aufgenommene Beobachtungsfichten
erwiesen haben (Abb. 12—13, 15—17, 22—23). Viele Jahre, ja sogar Jahrzehnte gehen
indes der Pflanze jedenfalls verloren. Das Erfrieren des Haupttriebes fiihrt oft dazu,
dass zwei oder mehrere Seitentriebe sich zu gleich starken, den Haupttrieb zu ersetzen
strebenden entwickeln, so dass der Baum eine zwieselige Krone erhilt (Abb. 21, 25).
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Ohne deutlichen Gipfeltrieb entwickelt sich die Fichte leicht zu einem knorrigen, reich-
verzweigten Individuum (Abb. 20). Wenn einer der Seitentriebe, die Gipfeltriebe zu
werden streben, beizeiten die Oberhand gewinnt, tritt die Verdnderung nur als Stamm-
kriimmung hervor, die spéter wenigstens dem Anschein nach schwindet. Die dadurch
verursachten etwaigen technischen Fehler wiren gesondert zu untersuchen (Abb. 31,
34—35).

Der allein weiterwachsende Haupttrieb wird bisweilen unnatiirlich lang, ndmlich
dank dem durch das Erfrieren der Seitentriebe verursachten gesteigerten Hohenzuwachs.
Auf den so gesteigerten Zuwachs des Gipfeltriebes folgt oft jedoch nach einem oder
zwei Jahren ein geschwichter Gipfeltrieb oder das Eingehen der Knospen des Gipfel-
triebes, wie es z.B. die Beobachtungsfichten A und C erkennen lassen (Abb. 6—11).
Die Lebenskraft der unbeschidigt gebliebenen, lang entwickelten Gipfeltriebe geht
unter anderem daraus hervor, dass an der Spitze des Triebes noch gegen Ende der Vege-
tationsperiode oft Adventivtriebe ausschlagen konnen (Abb. 30). Derartige Adventiv-
sprosse gehen jedoch leicht entweder im folgenden Winter oder zur Zeit der Spatfroste
zugrunde. Oft bilden sich auch an der Spitze des lang gewachsenen Gipfeltriebes gegen
Ende der Vegetationsperiode aus kurzen Adventivsprossen bestehende kugelformige
Spiralen mit tippig entwickelten, schiitzenden Nadeln, bisweilen in zwei oder mehreren
Schichten (Abb. 28—29). Manchmal kénnen sich von den Adventivsprossen nur die
Nadeln entwickeln, die in ihrer spiraligen Austreibstellung die Spitze des Gipfels mit
ihren Knospen gut schiitzen (Abb. 27 .

Ausser zu den oben beschriebenen pathologischen Verdnderungen, zu Stdrungen
und Unterbrechungen des Wachstums, kann das stindige Erfrieren der Fichtentriebe
schliesslich auch zu ihrem unmittelbaren Tode fithren. Das kann z. B. dann
geschehen, wenn die Fichtenpflanze anfangs gesichert unter Schutzwald gewachsen,
nach dessen Abholzung auf kaltem Standort dem Frost frei ausgesetzt gewesen ist
Abb. 32—33).

Das Erfrieren der Knospen.
(S. 82—90)

Meine Untersuchungen im Marz 1942 erweisen, dass in der Umgebung von Helsinki
die Knospen an den Zweigen wie auch am Stamm von Fichtenpflanzen zum Teil schon
im Mirz erfroren waren. Die erfrorenen Knospen unterschieden sich dusserlich nicht
nennenswert von den unerfrorenen. Erst nachdem die Pflanzen einige Tage in einem
Gefiss mit Wasser an einem sonnigen Fenster gestanden hatten, konnten an der Ober-
flache der Knospen deutlich kleine weisse Harzflecken beobachtet werden. Als die
Schuppen dieser Knospen gedffnet wurden, war darunter der Vegetationskegel fast
regelmassig abgestorben, hell, trocken und verharzt. Derartige Knospen begannen nicht
zu wachsen wie die unerfrorenen. Das beweist, dass wenigstens in strengen Frostperio-
den ein Teil der Fichtenknospen schon im Winter absterben kann.

Obgleich das Absterben der Knospen gewissermassen die gleichen pathologischen
Storungen wie das Erfrieren bereits ausgeschlagener Triebe verursacht, sind die Folgen
dieser zu verschiedenen Zeiten eingetretenen Schdden besonders morphologisch leicht
voneinander zu unterscheiden.

Die durch das Absterben der Knospen bewirkten Schidden zeigen sich am auffal-
lendsten an den Gipfeltrieben, wihrend das Eingehen der Knospen an den Zweig trie-
ben zu entsprechenden Storungen in der Entwicklung der Seitentriebe fithrt. Je nach
der Beschaffenheit und Grosse der Schaden kénnen drei Hauptfélle unterschieden wer-
den:

1. Von den aus Knospenanlagen entwickelten neuen Trieben ist einer gleich im ersten
Jahr Gipfeltrieb geworden (Abb. 36 a—b).

2. Aus Knospenanlagen hat sich am Ende des Gipfeltriebes ein dichter Quirl von
Trieben entwickelt (Abb. 37 a—b).

2. Aus Knospenanlagen hat sich am Ende der Triebe eine kérbchenformige Trieb-
bildung entwickelt (Abb. 38 a—«c).
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Wenn die Endknospe zugrunde geht, scheinen meistens auch die i
peraturverhiltnissen lebenden Seitenknospen abzusterben. We};d%lrf hr]iedggzlsbtg?b’gzr;:
Knospen durch die fiir die folgende Vegetationsperiode vorgesehenen Knospenanlagen
ersetzt, aus denen sich am Gipfeltrieb ein Zweigquirl und an dessen Asten Seit%n-
zweige entwickelt h;_itten, so ist die Folge, dass sich an der Spitze des im Wachstum
stehengeb.llebenen Gipfeltriebes alle die neuen Knospen und Triebe ausbilden, die unter
regelm@ssngep Verhdltnissen in der folgenden Vegetationsperiode an den neuen Gi fel
und Sententpeben gemeinsam zur Entwicklung gekommen wiren. Aus diesen entstghen-
entweder dichte Triebquirle oder korbchenformige Bildungen, je nachdem wie lang die
neuen Triebe in der Vegetationsperiode noch zu werden vermogen. In den zwei eéten
Fdllen ist die Gipfelknospe vor der Vegetationsperiode abgestorben, wihrend wiederum
in dem dritten Fall, der zu dem kérbchenformigen Gebilde geﬁih’rt hat, die Knospen
beim Erfrieren in der Entfaltung begriffen waren und schon ihr Wachst,um begongen
hatten. In diesem Fall hat das Hohenwachstum der Pflanze ganz aufgehort
_ Bei Fichtenpflanzen, deren Zweig- und Seitentriebe abgestorben sind und deren
einziger Gipfeltrieb, aus der Haupt- oder einer Seitenknospe entwickelt, allein sein
Langenwachstqm stark fortgesetzt hat, kann dieses Wachstum im nichsten Jahre
nach dem Erfrieren der Endknospe und der Seitenknospen stocken. Das kann zu der

oben beschrieb 0 ormi i i i i
o (Abb(.: 4r11e_ir;§.n korbchenformigen Bildung am Ende eines einzelnen Triebes fiih-

Die Schdden durch Erfrieren und ihre Bestimmung.
(S. 91)

Aut Grund der Untersuchungen iiber das Erfrieren d i i

: er Triebe wie auch der Kn
kann gesagt werden, dass der Fichtenpflanze die schwersten Schiden durch dal§ Eorsf?ieerl
ren der Endknospe des Glpfeltnebe.s und des Gipfeltriebes zur Zeit der Spatfroste ver-
Br;ﬁgmdwvsrdgn. gxeSFﬁlg;: dééVOﬂ ist stets eine Stockung im Wachstum der Pflanze
erden die Schaden dann, wenn das Erfrie d i i i
knolsape Zut Quirlbildng fnet. rieren des Gipfeltriebes oder der End-

ie Schéden, die durch Erfrieren der Knospen zur Zeit der lan i
. 5 : ¢ anhaltende -
{)rosge verursacht worden sind, scheinen geringer zu sein als dieg durch die Snp;‘)\’c/;?i)'t:'cre
ewirkten. Allerdings ist ausserdem das Erfrieren der Bliitenknospen in der Zeit der
Winterfriste in Betracht zu ziehen. In gewdohnlichen Wintern erleidet die Fichte im

allgemeinen jedoch nicht in nennenswerte i a i
Dl ued Jequel o m Masse derartige Schidden, wohl aber in

Die natiirliche Fichtenverjiingung und das Erfrieren der Pflanzen auf
den Mooren.

Vergleichende Untersuchungen an den verschiedenen Untersuchungsstellen.
(S. 92—173)

Oben ist bereits beschrieben worden, wo die Untersuchungsst i

i ! s ellen liegen und /
fiir Punkten die Anwuchsgyobefléi’chen auf ihnen untergebra%ht sind (S.g 32:). V?)rrll ?13?
Pflanzendecke der Probefldchen, dem Torf der Unterlage sowie der Verjiingung lasst

sich aus den entsprechenden Tabellen und Abbil — i tihrli
Vorstellung gewimen, ildungen (S. 93—173) eine ausfihrliche
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Die Haupiziige der Bedeckung mit Anflug auf den Probefldchen der Untersuchungsstellen
Kuru, Aure, Ahtdri und Pomarkku.

(S. 173—175)

Uber die natiirliche Verjiingung der Fichte auf verschiedenartigen kahlgeschlage-
nen, entwisserten Mooren ldsst sich auf den Probeflichen Kuru, Virrat und Ahtéri
die allgemeine Beobachtung machen, dass auf verndssten Boden die Fichte sich recht
gut verjiingt, offenbar besser und sicherer als auf entsprechenden Mineralboden. Dabei
handelt es sich nur um die verndssten Bdden, deren Oberflache geniigend feucht ist,
also nicht z.B. um die von einer trockenen Rohhumusschicht bedeckten, sonst frucht-
baren Moore, noch weniger um magere, xerophile Moore. Ausser Ndhrstoffreichtum
des Bodens, also mindestens mittelmdssigem Typ, fordert die Fichte geniigend Feuch-
tigkeit. Sie kann dann sogar eine betrdchtliche Feuchtigkeit ertragen, wie z.B. die
schonen Fichtenverjiingungen an Bachen erweisen. Auf kahlgeschlagenen Bruchmoor-
béden kann sich schon vor der Entwésserung, soweit die Feuchtigkeitsverhiltnisse es
gestatten, hinreichende Fichtenverjiingung bilden, wie z. B. die Probefldchen an der
Untersuchungsstelle am Aurejarvi erkennen lassen. In der Sparlichkeit der Nahrung
des Bodens und in den Feuchtigkeitsverhdltnissen der Oberfliche, oft in unmittel-
barer Trockenheit ist anderseits die Ursache dazu zu finden, dass die Fichtenpflanzen
beim Ubergang von besseren Bruchmoortypen in solche mit trockener Oberfldche und
besonders in Reisermoortypen unterhalb einer gewissen Grenze, auf denen sich die
Kiefer besser als die Fichte zu verjiingen scheint, wie z.B. die Probefldchen Virrat und
Pomarkku erweisen, vollig fehlen und die Verjiingung plotzlich aufhort.

Gras- und Kréutervegetation scheint auf den eigentlichen Bruchmoortypen die
Fichtenverjiingung nicht nennenswert beeintrdchtigt zu haben.

Auf kahlgeschlagenen Bruchmoorbdden sind die Spatfroste fiir die Fichtenverjiin-
gung und die Entwicklung der Pflanzen von Nachteil gewesen. Die nach Abholzungen
ungeschiitzt gebliebenen unterstdndigen Fichtenanwiichse haben unter den Spatfrosten
mehr oder weniger gelitten. Dagegen scheinen die nach Hauungen auf offenen Kahl-
schlagflichen aufgewachsenen jungen Fichtenpflanzen besser Spatfroste ertragen zu
haben als die ilteren, urspriinglich unter Wald gewachsenen. Meistens hat der gleich
nach den Kahlschldgen auf Bruchmoorbdden vor der Fichtenverjiingung natiirlich auf-
gewachsene Birkenausschlag, soweit er hinreichend dicht und lang gewesen ist, den
jungen Fichtenpflanzen geniigenden Schutz geboten. Dagegen hat lichter und kurzer
Birkenausschlag, wenn sein Laub die Fichtenpflanzen nicht ganz tiberragt hat, keinen
geniigend wirksamen Schutz fir die Fichtenpflanzen gegen den Frost bilden konnen.
Unter Uberhiltern sind auch alte Fichtenpflanzen je nach ihrer Dichte wenigstens
teilweise vom Frost verschont geblieben. Die ganz kleinen Fichtenpflanzen scheinen
anfangs im Schutze von Reisig und Bodenvegetation, ja sogar von Stubben und Stei-
nen nicht zu erfrieren.

Auf offenen Weissmooren scheint sich die Fichte wegen der Spatfrioste vor dem
Entwickeln des notwendigen Schutzwaldes nicht recht verjiingen zu konnen, selbst
wenn der Boden sonst fiir sie geeignet wire.

Die auf offenen Fldchen aufgewachsenen Fichtenpflanzen sind ohne Schutz erfro-
ren; im Schutze anderer Biume, z.B. in unmittelbarer Ndhe von Kiefernjungwuchs,
sind sie in ihrem Wachstum am besten fortgekommen.

Auf den fiir die Fichte geeigneten entwisserten Moorbdden erscheinen lebensfdhige
Fich*2npflanzen unter sich besamendem, besonders mit Laubholz durchsetztem Fich-
tenwald auch in kleinen Liicken recht reichlich, wie z. B. die Probefldchen an der Unter-
suchungsstelle Karikorpi in Pomarkku erweisen. Liicken sind im allgemeinen sehr
vorsichtig anzulegen, denn in ihnen kann die Frostgefahr den Fichtenpflanzen ver-
hingnisvoll werden.
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Vergleichende Untersuchu ngen tiber die natiirliche Fichtenverjiingung auf versumpften und
nichtversumpften Mineralbiden.

(S. 175)

Im folgenden betrachten wir die Fichtenverjiingung nebeneinander auf versumpf-
tem und nichtversumpftem Mineralboden, auf zwei sorgféltig gepflegten Saumschiag-
flichen, an den Untersuchungsstellen Huumonmiki in Kuru und am Amtsgut Saari
in Ulvila. Der Vergleich wird auf Grund des Probeflichenmaterials ausschliesslich fiir
die Fichtenverjiingung und die Entwicklung der Pflanzen auf in ihren Feuchtigkeits-
verhéltnissen verschiedenem Biden angestellt. Das Erfrieren der Pflanzen wird in die-
sen Fdllen nicht besonders behandelt.

Kuru, Huumonmiki.
(S. 175—183)

Die niedrigsten Stellen des Untersuchungsplatzes Huumonmaki (140 m {i.d.M-
sind leicht versumpfter VMT-Bruchwald, der tibrige Teil VMT-Heide. Da die Boden-
oberfldche geneigt ist, beschrankt sich die Vernissung auf die Niederungen, die bei-
nahe im Niveau des Mineralbodens liegen. Im gemeinen Bruchwald liegt 0.1—0.3 m mit-
telmdssig humifizierter Waldtorf, auf dem Heideboden eine aus mittelméssig humi-
ﬁz}ilgrmm Waldtorf bestehende diinne Streuschicht und darunter eine diinne Humus
scnicht.

Im Untersuchungsgebiet war im Winter 1930 ein regelmassiger Saumschlag ausge-
fithrt worden. Die in der Richtung E—W geschlagenen Siume sind 40 m breit, und
zwischen ihnen sind gleich breite Sidume ungefillt geblieben. Auf diesen wuchs aus
tiiberwiegender Fichte bestehender, besamungsfihiger, nach Saumschlag hochgekom-
mener Wald mittleren Alters.

Im Herbst 1935 wurde das Gebiet kartiert und auf den offenen Siumen wurden 7
Stiick ein Ar grosse Probeflichen auf VMT-Heide und 7 gleiche in VMT-Bruchwald
angelegt. Da die Parallelprobeflaichen nur 10—20 m voneinander entfernt lagen, war
die natiirliche Besamung auf ihnen gleichartig, so dass die in ihrer Verjiingung etwa
auftretenden Unterschiede hauptsichlich auf dem Boden beruhen. Die Fichte hatte
sich gerade in dem Fillungsjahr 1930 reichlich besamt.

. Die Verjiingungen auf den Probefldchen sowie ihre Entwicklung und Pflanzendecke
sind in den Tabellen 36 und 37 dargestellt. Aus den Tabellen 38 a und 38 b ist zu erse-
hen, dass der Oberflichenhumus im Mittel etwas saurer als der Oberflichentorf des
gemeinen Bruchwaldes, und der Oberfldchentort unter Wald etwas saurer als der ent-
sprechende Torf auf dem offenen Saum war.

Ulvila, Amtsgut Saari.
(S. 184—197)

Der Untersuchungsplatz Saari (5 m ii.d.M.) liegt auf fruchtbarem, ton- und sand-
grindigem,zum Versumpfen geneigtem MT—OMT-Heideboden. In demwiichsigen, iiber-
wiegend aus Fichte bestehenden Wald mittleren Alters waren im Winter 1933 regelmas-
sige 15—20 m breite Sdume in der Richtung E—W kahlgeschlagen worden. Im Jahre
1934 hatten die Sdume eine reichliche natiirliche Fichtenbesamung erhalten. Aus dieser
Besamung war auf den Sdumen, aber nicht unter Wald ein lebenskréftiger Fichten-
jungwuchs aufgewachsen. Dagegen waren die fritheren, unter Wald aufgewachsenen
Fichtenpflanzen auf den Sdumen verschwunden, wuchsen aber unter Wald weiter, wie
die Altersbestimmungen von Pflanzen erweisen, die an parallelen Linien auf den Siu-
men und unter dem Wald tbereinstimmend entnommen worden waren. Die Alters-
verteilung der 140 sowohl auf den Siumen als auch unter dem Wald genommenen
Fichtenpflanzen ist aus Tabelle 42 zu ersehen (S. 196).
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Auch auf dem Untersuchungsplatz Saari war der Oberflachentorf unter Wald im
Mittel etwas saurer als auf den offenen Sdumen (Tabelle 40).

Die Probeflichen wurden auf den Untersuchungspldtzen Saari und Huumonmaiki
als Parallelprobefldchen von 1 Ar Grosse angelegt: 6 auf OMT-Bruchwald, 6 auf ver-
sumpfender MT-VMT-Heide und 2 auf OMT-Heide sowie entsprechende Probefldchen
unter Wald. Die Pflanzendecke und die Verjiingungen auf den Probeflichen sind in
den Tabellen 39 und 41 dargestellt.

Uberblick iiber die Fichtenverjiingung auf versumpften und nichtversumpften Heideboden.
(S. 197—198)

Die vergleichende Untersuchung auf der Saumschlagfldche des Untersuchungsplatzes
Huumonmaiki erwies, dass unter gleichen Verhiltnissen gleich im Anfangsstadium
der Verjiingung im VMT-Bruchwald 6mal soviel Fichtenpflanzen, 7mal soviel Birken-
pflanzen und insgesamt 7mal soviel Pflanzen aller Holzarten natiirlich aufgewachsen
waren wie auf der Heide von entsprechend beschaffenem VMT-Typ. Dieses im Anfangs-
stadium der Verjiingung festgestellte Verhaltnis war wenigstens in dem ersten und zwei-
ten Jahrfiinft dasselbe geblieben. Im ersten Jahrfinft war das Wachstum der Fichten-
pflanzen auf diesen parallelen Standorten ungefihr gleich geblieben, aber schon im
nichsten Jahrfiinft waren die Fichtenpflanzen in dem gemeinen Bruchwald unverkenn-
bar lianger als auf der Heide geworden. In dem gemeinen Bruchwald war der dichte
Birkenausschlag bedeutend schneller als auf der Heide gewachsen.

Auch die auf dem Untersuchungsplatz des Amtsgutes Saari ausgefiihrte vergleichende
Untersuchung erwies, dass gleich im Anfangsstadium des Anwuchses an den feuchtesten
Stellen des Vaccinium myrtillus-Bruchwaldes, deren Feuchtigkeit jedoch nicht zu
gross war, am reichlichsten Fichtenpflanzen gewachsen waren. Durchaus geniigender
und gleichmassiger Fichtenanflug fand sich auf versumpfenden frischen OMT- und
MT-VMT-Heiden. Die leichte Versumpfung des Bodens und seine durch sie zuneh-
mende Feuchtigkeit hatten auch in diesem Fall die Verjiingungsmoglichkeiten der
Fichte gefordert.

Auf dem daneben gelegenen Heideboden vom OMT hatte rasch entwickelte Deschamp-
sia flexuosa ein Hindernis fiir die Fichtenverjiingung gebildet (s. Abb. 61 S. 190).

Auf versumpftem Standort ist die Grasvegetation nach Kahlschlag im allgemeinen
fiir die Fichtenpflanzen nicht nachteilig gewesen.

Vergleichende Untersuchungen iiber die Fichtenverjiingung ausserhalb des Moorentwdsse-
rungsbezirks Satakunta.

Viitasaari, Kolima.
(S. 198—205)

Der Untersuchungsplatz liegt in Mittelfinnland (120 m ii. d. M.). Die Untersuchun-
gen iiber die natiirliche Verjiingung der Fichte wurden auf 1926 kahlgeschlagenen, 40 m
breiten, N—S- und NE—SW-gerichteten Sdumen, auf farnreichen Bruchmooren,
Vaccinium Myrtillus-Bruchmooren und bruchmoorartigen Reisermooren sowie auf
MT-Bruchwald und MT-Heiden im Frithjahr 1935 ausgefithrt. Die Ergebnisse der linien-
missigen Verjiingungsprobefldchen, die etwa 10 9 aller Siume umfassen, gehen hervor
aus Tabelle 43, auf die neben Abb. 66—69 hier hingewiesen wird.

Auch in diesem Fall wiederholt sich derselbe Sachverhalt, der oben auf verschiede-
nen Untersuchungsplitzen festgestellt worden ist, dass namlich die versumpften Stel-
len nach der Entwisserung schneller und besser die entsprechenden Heidebdden neben
ihnen bewaldet worden sind. Auf diesem Untersuchungsplatz ist auf Mineralbden
die Verjiingung auf offenen Sdumen durch reichlich aufgewachsenen Rubus idaeus
verhindert worden.
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Viitasaari, Kymonkoski.
(S. 205—207)

Der Untersuchungspiatz ist von dem vorhergehenden etwa 10 km entfernt (110 m
i.d.M.). Die Untersuchungen wurden im Vaccinium myrtillus-Bruchwald und Carex
globularis-Bruchwald auf 1928 kahlgeschlagenen, 40 m breiten, NE-SW-gerichteten
Sdumen ausgefithrt, von denen 10 °; als Linienprobefldchen genommen wurden. Die
Sdume waren im Sommer 1930 abgeschwendet worden, und die Fichtenbesamung
auf ihnen war auf natiirlichem Wege aus besamungsfahigem Fichtenrandwald vor sich
gegangen. Die Ergebnisse auf den linienweisen Jungwuchsprobefldchen sind aus Ta-
belle 44, S. 205, zu ersehen.

Auch das auf diesem Untersuchungsplatz erhaltene Verjiingungsergebnis erweist,
dass die Fichte sich auf versumpften Heidebdden recht gut verjiingt und dass das
schwache Abschwenden eines derartigen Bodens fir Jungwuchs von Fichte nicht
nachteilig ist, eher umgekehrt, und dass es auch den Birkenaufschlag fordert.

Loimola Kuhmusoja, Loimola Leukisuo.
(S. 207—212)

_ Die Untersuchungspldtze liegen in Ostfinnland an der Eisenbahnlinie Matkaselkd—
Simola (150 m i.d.M.). Auf dem ersterem Platz war das Bach-Bruchwaldgebiet 1925
kahlgeschlagen worden, auf dem lezteren hatte man einige 40 m breite Sdume in der
Richtung SE-NW abgeholzt. Die Hiebsflichen waren gerodet worden, und auf ihnen
hatte man im Frithjahr. 1929 in Breitsaat Fichtensamen ausgesat. Die Untersuchungen
iiber den Anwuchs wurden dort im Sommer 1936 ausgefiithrt. Ausser entwidssertem
Vaccinium myrtillus-Bruchmoor und MT-Bruchwald umfassten die Hiebsflachen beste
farnreiche Bruchmoore und grasreiche Vacc. myrt.-Bruchmoore, Equis. silvat.-Vacc.
myrt.-Bruchmoore und bruchmoorartige Reisermoore, von denen etwa 10 9, als linien-
weise Jungwuchsprobefldchen genommen wurden. /

Wie aus den Tabellen 45—46 ersichtlich, fanden sich neben dem auf den Hiebs-
flichen aufgewachsenen Birkenausschlag auch in befriedigender Menge Fichtenpflan-
zen, am besten auf den fruchtbarsten Bruchmoortypen und schwicher auf den mage-
reren Typen. Auf dem Untersuchungsplatz hatten die Fichtenpflanzen unter den Spat-
frosten nicht nennenswert gelitten, obgleich auf einem in ihrer Nihe gelegenen niedrigen
grltntchmoorartigem Reisermoor der Spétfrost die Fichtenverjiingung stark angegriffen

atte.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Jungwuchsuntersuchungen in den Revieren Viita-
saari und Loimola.

(S. 212)

Diese in Mittel- und Ostfinnland angestellten Untersuchungen iiber die Fichten-
verjingung stiitzen das im Moorentwésserungsbezirk Satakunta gewonnene Ergebnis,
dass die Fichte sich auf entwésserten Bruchwaldbdden verhéltnisméssig schnell und
sicher, am besten auf schmalen, hochstens 40 m breiten Sdaumen verjiingt. Schiden durch
Spdtfriste fanden sich auf ihnen im Fichtenjungwuchs verhaltnismassig wenig, was
auch daran liegt, dass die Untersuchungspldtze keine niedrigen Moorsenken vertreten,
in denen die Ortlichen Frostschdden im allgemeinen deutlicher auftreten. Vielleicht
werden auch die Spéatfrostschaden nach Osten zu geringer.
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Das Erfrieren der Fichte in den verschiedenen Gegenden Finnlands.

Uber die auf das Erfrieren der Fichte einwirkenden klimatischen Faktoren.
(S. 213—217)

Zur Stiitze der Auffassung, dass die Spatfroste und die durch sie den Fichtenpflan-
zen verursachten Schidden von Nord- nach Sitdfinnland und, wenn auch vielleicht nicht
so deutlich, von Osten nach Westen zunehmen, konnen unter anderem Umstédnde
angefithrt werden, die mit der Schneeschmelze und tiberhaupt dem Beginn der Vege-
tationsperiode zusammenhingen. Da die Vegetationsperiode in Siidfinnland im Mittel
20 Tage frither als in Peri-Pohjola und Lappland sowie 10—15 Tage frither als in Kai-
nuu einsetzt, beginnt auch die Fichte mit ihrem Wachstum entsprechend frither in
Sidfinnland als in den letztgenannten Gebieten. Da die Frostnédchte je frither desto
stdrker auftreten, bringt ein zeitigerer Frithling eine gréssere Fros gerahr mit sich. Nach
den ausgefiihrten Untersuchungen nimmt die Strahlungsmenge der Vegetationsperinde,
verglichen mit der Strahlungsmenge des ganzen Jahres, von Siiden nach Norden zu.
Wenn in Nordfinnland die Vegetationsperiode beginnt, sind dort die Tage lang und die
Nichte kurz. Zu Beginn der Vegetationsperiode ist es hell, und dann kommt vom
Himmel Einstrahlung als sog. diffuse Strahlung. Diese ist in der wichtigsten Zeit der
Vegetationsperiode in Lappland 47 9, grésser als zu derselben Zeit z.B. in Helsinki.
Dies wirkt nicht nur hindernd auf das Zustandekommen von Frostndchten in Nord-
finnland ein, sondern es werden auch die Wiarmeverhiltnisse im nordlichen Teil Finn-
lands dadurch verhdltnismassig giinstig.

Die Wirkung ortlicher Faktoren auf das Erfrieren der Fichte.
(S. 217—227)

Bei der Kldrung der mikroklimatischen Begriffe ist nachgewiesen worden, dass die
Temperatur der bodennahen Luftschicht und vor allem ihre Schwankung sehr eng
von ortlichen Faktoren abhingig sind. Darauf beruht es, dass diese eine grosse Rolle
beim Erfrieren der Fichtenpflanzen spielen, und zwar oft eine grossere als die allgemei-
nen klimatischen Faktoren, die oben beriihrt worden sind und die in einem so weiten
Land wie Finnland von Siiden nach Norden sich verdndern.

Auf dem kupierten, ungleichmissigen Geldnde, in dem Tiler, Riicken und Hange
mit Bruchmoorsenken sowie Reiser- und Weissmoore abwechseln, schwankt die Tem-
peratur der bodennahen Luftschicht schon in kleinen Entfernungen betréchtlich.
Die kalte Luft sinkt infolge ihrer Schwere auf die niedrigeren Geldndestellen, wihrend
die leichtere, warme Luft iiber die kalte aufsteigt. In ebenen Gegenden kann sich die
kalte Luft nicht so an bestimmten Stellen ansammeln und Frost hervorrufen. In unbe-
waldeten Gegenden wiederum mischt der Wind die Luftschichten besser als in bewal-
deten usw. Ausserdem liegt es an der Abwechslung der Oberflachenformen, dass beson-
ders die nach Siiden geneigten Hinge sich tagsiiber mehr erwdrmen als die Geldnde-
stellen, die der Sonnenstrahlung nicht unmittelbar ausgesetzt sind. Die Folge davon
ist, dass die Pflanzen, unter ihnen auch die Fichte, im Fiithjahr zu zeitig mit ihrem
Wachstum einsetzen und frostgefdhrdet sind, wenn auf den von der Sonne erwdrmten
Hingen die Temperatur nachts plétzlich sinkt. Die Wirkung ortlicher Faktoren, z.B.
die von Gewdssern in unmittelbarer Nidhe von Seen, besonders in schneereichen Gegen-
den die spite Schneeschmelze usw., konnen ebenfalls den Beginn des Wachstums und
den Sommeranfang um einige Tage hinausschieben sowie das Auftreten von Spitfrost
vermindern.

In der siidlichen Hilfte Finnlands bewirken schon die topographischen Faktoren
eine so grosse Abwechslung in dem frithen Erfrieren der Fichte infolge Spitfroste, dass
zwischen dem Siiden und Norden, Westen und Osten Finnlands wenigstens keine deut-
lichen Grenzen gezogen werden konnen. In Nordkarelien in der Gegend von Joensuu,
in Nord-Savo in der von lisalmi und in Kainuu in der von Kajaani ist nach meinen
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Beobachtungen das Eririeren der Fichte auf entwdésserten Mooren ebenso allgemein
wie in den entsprechenden Gegenden und unter sonst gleichen Verhiltnissen im west-
lichen Finnland.

Obgleich die nordliche Hélfte Finnlands sich aus den oben dargestellten klima-
tischen Griinden mit Riicksicht auf die Spatfroste in einer gegeniiber dem tibrigen
Finnland giinstigeren Lage befindet, sind die durch Spatfroste verursachten Schiden
auch dort nicht unbekannt (s. Abb. 75—80), wenn auch ihre praktische Bedeutung
wenigstens nordlich des Polarkreises gering ist und die Fichte dort auf geeigneten
Standorten gut gedeiht (s. Abb. 81—82 und 91).

In Petsamo hatte Verfasser im Sommer 1937 Gelegenheit, auf einer Fichtenpflanz-
flache der Forstlichen Forschungsanstalt auf GDT-Hainboden Untersuchungen anzu-
stellen. Auf dieser fruchtbaren Kulturfliche war die Pflanzung sowohl unter nicht-
durchforstetem als auch durchforstetem, niedrigem Petsamo-Birkenbestand wie auch
an einer ganz kahlgeschlagenen Stelle ausgefithrt worden. Vertreten waren aus nord-
sowie siidfinnischem Samen erzogene Fichtenpflanzen.

Der Schutzwald hatte auch in Petsamo eine ganz dhnliche, die Fichtenpflanzen
vor Spétfrosten schiitzende Wirkung wie im Siiden. Die Fichtenpflanzen, die aus nord-
finnischem, in Simo und Kemijoki gesammeltem Fichtensamen aufgezogen worden
waren, waren an offener Stelle erfroren, aber unter ziemlich lichtem Schutzwald in
unmittelbarer Ndhe einzelner Baume von den Spatfriosten verschont geblieben. Dagegen
waren die Fichtenpflanzen aus in Pieksamdki und in Mustila, Elimdki, gesammeltem
sitdfinnischen Samen auch unter Schutzwald erfroren, die letzteren, die die siidlichste
finnische Fichtenrasse vertreten, am stdrksten.

Dass die aus studfinnischem Samen aufgewachsenen Pflanzen am schwersten unter
den Spéatfrosten gelitten hatten, zeigt, dass bei Kulturen der Samen von der Fichten-
rasse der betreffenden Gegend zu benutzen ist (s. Abb. 88—90 nebst Texten).

Uber die Temperaturen der entwiisserten Moore:
Die Frostgefdhrdung auf entwdsserten Mooren.

Die Wirkung der Entwidsserung auf die Temperaturen
der Moore.

(S. 228—236)

Es beruht auf der schlechten Warmeleitungsfahigkeit des Torfes, dass sich nur die
diinne oberste Schicht des Moorbodens wiahrend des Tages erwdrmt. In ihrer Gesamt-
heit vermigen die Torfboden viel weniger Warme zu sammeln als die Mineralbdden,
deren Warmeleitfihigkeit besser ist. Je geringer die am Tage im Boden aufgespeicherte
Wiarmemenge ist, um so weniger vermag sie, die wahrend der Nacht von der Boden-
oberfliche vor sich gehende Wiarmeausstrahlung zu ersetzen und dadurch den Frost
zu verhindern.

Die Vernissung des Torfes steigert in gewissem Masse sein Warmeleitvermogen.
Wenn das Moor entwdssert wird und sein Torf trocknet, wird das schlechte Warme-
leitvermogen des Torfes noch schwiécher. Die physikalischen Eigenschaften des Torfes
konnen z.B. durch Vermengung mit Mineralboden verbessert werden, aber das kann
bei der Aufforstung von Mooren aus wirtschaftlichen Griinden kaum in Frage kommen.

Ein anschauliches Bild von der Erwdrmung des Torfbodens im Vergleich mit eini-
gen anderen Bodenarten gibt die nach den Untersuchungen von Home~ (1897) ausge-
arbeitete graphische Darstellung in Abb. 92 (vgl. GEIGER 1927 a).

An den Temperaturverhiltnissen der Moore ist die fir die Verdunstung des Wassers
aufgewandte Wiarme beteiligt. Das ldsst sich weiter durch Zahlen aus Homéns Unter-
suchungen gut veranschaulichen. Nach diesen verteilt sich der Verbrauch der in 121/2
Stunden von der Erdoberfliche aufgenommenen 3710 kal/m?® bei den verschiedenen
Bodenarten folgendermassen:
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Fels Heide Moorwiese
In den Boden eingedrungen .................. 1 900 830 410 Kal.
Fiir Wasserverdunstung verbraucht ............ — 820 2440 »
Fir Lufterwdrmung verbraucht .............. 1810 2 060 860 »

Am interessantesten in dieser Hinsicht wire es zu wissen, ob sich die Verdunstung
nach der Entwisserung vermindert. Dariiber ist folgende Untersuchung angestellt
worden:

Das Verhdltnis zwischen den Verdunstungen auf den zwei nahe beieinander gele-
genen offenen Stellen I und II kann durch die vertikalen Feuchtigkeitsunterschiede
an diesen Stellen bestimmt werden. Wir bezeichnen den Dampfdruck in zwei verschie-
denen Hohen auf Stelle I mit e, und e,, auf Stelle Il mit ¢’; und ¢’,. Nach der Grund-
gleichung des Austausches ist das Verhdltnis der Verdunstungen an diesen Stellen
dann
(]) kl 7827—:,617

T, —e,

Entsprechend ergibt sich fiir das Verhiltnis der Wiarmeumsitze zwischen Boden-
oberflache und Luft an diesen Stellen
(2) _ L=t
ky = ry—1,

Hier bezeichnen t, undt, die Temperatur in zwei Hohen an Stelle I sowie t’; undt’,
die entsprechenden Temperaturen an Stelle I1.

Die Gleichungen ( ) und (2) diirfen angewandt werden, wenn die Stellen I und 11
eben und offen sind und wenn die Bodenoberfliche der beiden Stellen physikalisch
gleich ist. Ausserdem haben die Gleichungen zur Voraussetzung, dass die Feuchtigkeits-
und Temperaturbeobachtungen in der bodennahen Luftschicht ausgefithrt worden
sind.

Durch Gleichung (1) wurde das Verhiltnis der Verdunstungen an einer entwisser-
ten und an einer nichtentwiasserten Stelle desselben Moores bestimmt. Ebenso liess
sich das Verhiltnis der Warmeumsatze zwischen Bodenoberfliche und Luft an diesen
Stellen berechnen. Die Feuchtigkeits- und Temperaturbeobachtungen wurden mit dem
Aspirationspsychometer von Assmann in 15 und in 150 cm Hohe im Juni 1940
und Juli-Oktober 1941 gemessen.

Fiir k, und k, ergaben sich folgende Werte:

ky = 0,66 und
Kk, = 1,61

Die Verdunstung machte also auf dem entwisserten Weissmoor im Mittel nur 66 ©/
der Verdunstung auf nichtentwéssertem Weissmoor aus. Der Wirmeumsatz zwischen
Bodenoberflache und Luft hingegen war auf dem entwisserten Weissmoor 61
grosser als der auf nichtentwéssertem Weissmoor.

Die Lage der Moore inihrer Wirkung auf die Frostgefdhr-
dung. <

(S. 236—237)
Die Moore liegen im allgemeinen an den niedrigsten Geldndestellen. Die Folge davon

ist, dass die kalte Luft, da sie schwerer ist, von hoheren Stellen auf die Moore sinkt,
und dort die Temperatur der ohnehin zur Abkiihlung neigenden Luft herabsetzt.
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Der Wald verhindert, dass die kalte Lutt auf die Moore sinkt, er kann aber auch
verhindern, dass kalte Luftmassen aus ihm abziehen. Zuweilen kann es auch geschehen,
dass die auf offene Stellen gesunkene kalte Luft in den umgebenden Wald eindringt
und dort Frost verursacht. Abgesehen von diesen an den Waldrindern erscheinenden
Ausnahmefillen tritt der Frost im Walde im allgemeinen gelinder auf als auf Kahl-
fldchen, wie die im folgenden zu besprechenden Untersuchungen erweisen.

Vergleichende Temperaturuntersuchungen.
(S. 237—296)

Beim Vergleich der entsprechenden Temperaturen an den einzelnen Messungsstel-
len ein und desselben Untersuchungsplatzes werden aus dem umfangreichen Material
in diesem Zusammenhang die Monatsmittel des Temperaturminimums und fir die
Vegetationsperiode 1935 auch des Temperaturmaximums sowie die Temperaturminima
der schwersten Nachtfroste und die Haufigkeit der Frostndchte angefiihrt.

Da der Strahlungsfehler der Minimumthermometer in verschiedener Hohe gleich
war, ndmlich —0.:° C, ist er beim Vergleich der verschiedenen Messergebnisse belanglos.
Da ausserdem die wirkliche Temperatur der Luft nicht der wirklichen Temperatur der
Pflanzen entspricht, weil auch bei den Pflanzen Warmestrahlung vor sich geht, ist der
Strahlungsfehler in den folgenden Zahlenreihen nicht beriicksichtigt worden.

Zu den Frostndchten wurden die Nédchte gerechnet, in denen das Temperaturmini-
mum unter 0° gelegen hat.

Zu den schweren Frostndchten sind die Ndchte gegezadhlt worden, in denen die Tem-
peratur nach den Messungen auf —3.;° oder darunter gesunken ist. Wie auf S. 67
gezeigt wurde, sind die- Fichtentriebe bei dieser Temperatur zur Zeit der Spétfroste
erfroren. (Die wirkliche Lufttemperatur hat —2.s° C betragen.)

In dem statistischen Material ist die Anzahl aller Frostnidchte und der schweren
Nachtfroste sowie die Temperaturen von —3.;° C und niedriger mit fetten Ziffern
gedruckt.

Vor den Zahlen fir die Unterschiede der Temperatur der verschiedenen Messungs-
pldtze bedeutet ein kurzes Minutzeichen eine niedrigere Temperatur.

Mit Hilfe der Karten der Temperaturuntersuchungsstellen und der dort wachsen-
den Pflanzen sowie der sie betreffenden Erklarungen, Tabellen, Typenkurven und Dia-
gramme wird wohl auch der ausldandische Leser eine Vorstellung gewinnen von den
mikroklimatischen Schwankungen, die in der Temperatur der bodennahen Luft gleich
oberhalb der Erdoberfliche sowie im Geldnde in kleinen horizontalen Abstinden auf
Kahlschldgen und anderseits auch unter bescheidenem Schutzwald auftreten, so dass
diese Beschreibung kurz gefasst werden kann.

Kuru, Hakolan korpi.
(S. 239—248)

Der Untersuchungsplatz ist kahlgeschlagenes und entwdissertes, dem Nachtfrost
ausgesetztes Bruchmoorgebiet; er ldsst erkennen, wieviel ungiinstiger die Temperatur,
namentlich vom Standpunkt des Erfrierens der Fichte betrachtet, auf einer kahlge-
schlagenen Bruchmoorstelle wird im Vergleich zu einer nahe gelegenen Stelle desselben
Bruchmoores, auf dem Schutzwald stehengeblieben ist.

Ein aufschlussreiches Bild von dem Auftreten des Frostes auf diesen zwei mitein-
ander zu vergleichenden Messungsstellen gibt das Temperaturminimum der schwersten
Frostndchte im Frithjahr 1936 in Tabelle 52. Wihrend z.B. in der schwersten Frost-
nacht vom 29—30. Mai das Temperaturminimum auf dem offenen Bruchmoor an der
Messungsstelle 11 0. 5 m tiber dem Boden —7.6° C betrug, belief es sich in entsprechen-
der Hohe an der Messungsstelle I auf —3.2° C, so dass der Unterschied also —4.1° war.
in 1.5 m Hohe betrug dieser Unterschied 2.:°. In dieser Hohe war an Messungsstelle I
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die Temperatur auf —3. °7C gesunken, wobei der Fichtentrieb schon erfroren war.
Unter Schutzwald ist der Unterschied zwischen den Temperaturen in vertikaler Rich-
tung nicht bedeutend gewesen. Bisweilen kann auch die Temperatur namentlich im
Walde in 1. m Héhe niedriger als unmittelbar iiber dem Erdboden sein, wie oben
S. 40 ausgefithrt worden ist.

Vergleicht man ferner an Hand von Tabelle 52 die Temperaturminima der schwer-
sten Frostnichte an den Messungsstellen I und II, so sieht man, dass ihre Unterschiede
besonders 0.05 m iiber dem Erdboden ganz erstaunlich gross gewesen sind. Die Diffe-
renzen sind auf dem offenen Bruchmoor an der Messungsstelle IT durch die Niedrig-
keit der Temperatur in der bodennahen Luftschicht und durch den starken Tempera-
turwechsel in vertikaler Richtung bewirkt worden. Dieser Sachverhalt wird durch die
Typenkurven der Temperaturminima in den Vegetationsmonaten und in den schwersten
Frostnédchte auf beiden Messungsstellen in den Abb. 96 und 97 beleuchtet.

Kuru, Hakolan kytad.
(S. 248—252)

Das in der Gegend von Hakola als zweiter Untersuchungsplatz benutzte Moor Hako-
lan kyto liegt etwa 1 km von dem ersten nach Siiden, am Rande eines offenen Feldes,
12.2—14.5 m hoher als jener.

Die Untersuchungsstelle vertritt offene gebrannte Moorwiese. Die Messungsstelle [
liegt auf dem hochsten Punkt des Untersuchungsplatzes, I und III auf bemooster
Torfunterlage und 1V in gleicher Hohe auf Torfunterlage unter Wald, wie aus der Kar-
tenskizze 98 ersichtlich ist.

Vergleichende Temperaturuntersuchungen wurden hier nur im Sommer 1936 aus-
gefithrt. Der kilteste Punkt des Untersuchungsplatzes ist Messungsstelle 11, wo der
Temperaturunterschied auch in vertikaler Richtung am grossten ist. Dadurch ldsst
sich zum Teil erkldren, warum sich die Mitte derartiger offener, mit Polytrichum bedeck-
ter, aufgegebener Moorbrandldnder schwer bewaldet und dass die dort aufgewachsenen
Fichtenpflanzen sogleich erfrieren. Auf Messungstelle III sind die Frostndchte durch
die Nihe des Waldes gemildert worden, und auf Messungsstelle 1V, im Walde, ist von
sechs Frostnichten am Ende des Sommers nur eine verheerend gewesen. Auch dann
war die Temperatur gleich oberhalb der Bodenoberfliche im Walde 7.5° C hoher als
in der Mitte des 59 m davon entfernt gelegenen verlassenen Moorbrandes, an Mes-
sungsstelle I1.

Ein anschauliches Bild von den Schwankungen der Temperaturminima der boden-
nahen Luftschicht in verschiedenen Hdohen auf den Messungsstellen [—IV gibt das
Diagramm in Abb. 99.

Jalasjarvi, Rustari.
(S. 252—265)

Der Untersuchungsplatz Rustari liegt in Eteld-Pohjanmaa, (Siid-Ostbottnien)
9 km von der Kirche in Jalasjarvi nach Siidwesten, im Mittel 50 m hoher als das Kul-
turgebiet der Umgebung und 135 m ii.d.M. in einem niedrigen, stark versumpften
Wasserscheidengebiet, in einem ausgedehntem Moorgebiet, dem Kontioneva. Der
Untersuchungsplatz ist schon 1867 erstmalig entwdéssert und diese Trockenlegung 1933
erganzt worden.

Der Untersuchungsplatz vertritt ein weites, offenes und kaltes Moorgebiet, das nur
zum Teil entwissert und bewaldet ist. Auf dem Untersuchungsplatz liegt getrocknetes
und bewaldetes Weissmoor sowie offenes, fast naturbedingtes Weissmoor nahe bei-
einander in ungefdhr gleicher Hohe. )

Von den Temperaturmessungsstellen des Untersuchungsplatzes liegt I auf entwasser-
tem, heideartig gewordenem und bewaldetem fritheren Carex-Weissmoor, Il auf nach
unvolistindiger Entwisserung oberflachlich von Sphagnum fuscum iiberwachsenem,
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mit vereinzelten Reisermoorkiefern bewachsenem fritheren Carex-Weissmoor, 111 auf
entwissertem, offenem Carex-Weissmoor, IV auf MT-Heideboden unter Fichtenwald
und V auf einer offenen Sandbdschung. Wie aus der Karte (Abb. 100) ersichtlich, lie-
gen die Messungsstellen [—IV auf derselben Linie, V etwas seitlich.

Die Temperaturmessungen wurden auf dem Untersuchungsplatz Rustari in den
Sommern 1935—39 angestellt. Im Sommer 1937 gelangten diese Messungen ausser
in den eigentlichen Messungshdohen auch auf der Erdoberflache, in Hohen von 2 und
3 Metern zur Ausfithrung.

Im Sommer 1935 wurden nur an den Messungsstellen I und Il Temperaturbestim-
mungen gemacht. Ebenso wie auf dem Untersuchungsplatz des Bruchwaldes von Hakola
wurde auch auf dem von Rustari in jenem Sommer das tédgliche Temperaturminimum
und -maximum gemessen.

Wie aus Tabelle 55 zu ersehen, sind die Amplituden des tdglichen Temperaturmini-
mums und -maximums an Messungsstelle I bedeutend geringer als an Messungsstelle 111
gewesen. Doch ist die Differenz nicht so gross wie oben an den entsprechenden Mes-
sungsstellen des Bruchwaldes Hakola in Kuru. Auch waren die einzelnen Frostndchte
auf dem Untersuchungsplatz Rustari nicht so streng wie die entsprechenden Frost-
nédchte auf dem Untersuchungsplatz Hakolan korpi, wie aus den Tabellen 50 und 56
zu entnehmen ist.

In der Vegetationsperiode 1936 wurden auf dem Untersuchungsplatz Rustari an
allen Messungsstellen, [—V, die tdglichen Temperaturminima gemessen. Die wirmste
Stelle ist 1V gewesen, bewaldete Heide, und die kilteste offenes Weissmoor, 111, und
etwas wirmer als dieses I1. Auf letzterem hat der lichte Reisermoorkiefernbestand in
den Frostnichten die kalte Luft nicht verhindern konnen, auf das Reisermoor zu sinken.
Die zweitwédrmste Stelle ist I gewesen, wo oberhalb der trockenen streubedeckten Moor-
oberfliche die niedrigste Lufttemperatur etwas héher als in 0.53 m Hohe gewesen ist.
Der gelichtete Wald ist ‘auch an dieser Messungsstelle nicht imstande gewesen zu ver-
hindern, dass die kalte Luft von dem offenen Moor in den Wald sank, wodurch ein Sin-
ken der Temperatur in 1.5 m Hohe verursacht worden ist. Auf der hiochstgelegenen
Messungsstelle V ist die niedrigste Temperatur bedeutend hdoher als auf dem niedriger
gelegenen offenen Weissmoor gewesen; das Temperaturminimum hat dort gleichméssig
in vertikaler Richtung zugenommen, so dass die kélteste Stelle gleich oberhalb der
Erdoberfliche liegt, wie aus Tabelle 57 und dem Diagramm Abb. 102 ersichtlich ist.

An der Bodenoberfliche ist das Temperaturminimum im allgemeinen héher als
gleich oberhalb derselben, in 0.0s m Hihe, gewesen. Im Walde hat das Temperaturmini-
mum danach mindestens bis in eine Héhe von 3.0 m sehr wenig geschwankt, wédhrend
es hingegen auf offenem Weissmoor in vertikaler Richtung zum mindesten bis in eine
Héhe von 2.0 m zunimmt (s. Abb. 104).

Kuru, Ronnikko.
(S. 265—282)

Der Untersuchungsplatz Ronnikko in Kuru liegt 15 km vom Untersuchungsplatz
Hakola nach Siiden in abwechslungsreichem Geldnde in Frostlage wie auch die Unter-
suchungsstelle Hakola, etwa 40 m niedriger als diese oder 145 m i.d.M.

Im Winter 1926 waren in dem Gebiet in der Richtung E-W etwa 100 m breite Sdume
kahlgeschlagen worden. Dazwischen liess man ungefahr gleich breite bewaldete Saume
liegen. Im folgenden Jahre waren die Sdume gerodet und abgebrannt worden. Auf die
Heideboden hatte man in Breitsaat Kiefernsamen ausgesdt. In den Bruchmoorsenken
der Sdume waren durch Besamung des Randwaldes zu den vor dem Kahlschlag aufge-
wachsenen neue Fichtenpflanzen hinzugekommen. Als das Untersuchungsgebiet im
Sommer 1932 entwissert wurde, machte der Anwuchs auf den Mooren rasche Fort-
schritte, aber besonders die dlteren Fichtenpflanzen hatten unter den Spatfrosten
schwer gelitten.

Wie aus der Karte des Untersuchungsplatzes Ronnikko auf S. 266 (Abb. 105) zu
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ersehen ist, wurden dort auch mehrere Jungwuchsprobefldchen ausgewihlt. Von die-
sem Standpunkt aus ist das Untersuchungsgebiet Ronnikko schon oben behandelt
worden (s. S. 93).

Die Messungsstellen I und II lagen auf demselben getrockneten Vacc. myrt.-Rruch-
moor wie die Probeflichen 1—3. Stelle I lag im Schutze einer Gruppe von Unterwuchs-
fichten, die beim Fallen stehengeblieben waren. 35 m von dort lag inmitten von Jung-
wuchs Messungsstelle 11 (s. Abb. 106 und 107).

Messungsstelle Il war in Fichtenwald auf unabgeholztem, altem Blaubeerbruch-
moor, in einer kleinen Liicke, nur 20 m vom Saum entfernt, angelegt worden (s. Abb. 108)
Siidlich von ihr, 30 m davon und 10 m vom Rande des Saumes entfernt, lag auf einem
offenen Saum Messungsstelle IV. Auf demselben kahlgeschlagenen Saum, 15 m von
dem vorhergehenden entfernt, befand sich in Birkenausschlag, der an einem Abfluss-
graben aufgewachsen und etwa 2. m hoch war, Messungsstelle V. In der Mitte eines
etwa 90 m breiten Saumes lag Messungsstelle VI und an seinem Siidrand Messungs-
stelle VII. An dieser Stelle standen im bruchmoorartigen Reisermoor des Saumes in
lichten Bestdnden erfrorene Fichten- und einige Kiefern- wie auch Birkenpflanzen. Die
folgende Messungsstelle VIII war siidlich der vorhergehenden Stellen in unabgeholztem,
altem Fichtenbestand auf Blaubeerbruchmoor angelegt. Der Fichtenwald war an die-
sem Messungsplatz etwas kleiner und dichter als an Stelle IIl. Zur Ergdnzung der
Gruppe an den Messungsstellen [1I—VIII war mitten in demselben Saum westlich
eines Abflussgrabens auf kahlgeschlagener VT-Heide Messungsstelle IX angelegt.
Sie lag 75 m von der Messungsstelle VI entfernt und 3.2 m hoher als diese. Auf der
Heide wuchs nach Rodung und Aussaat Kiefern- und Birkenverjiingung auf. Auf der
Heide hatten die licht stehenden Fichtenpflanzen grosstenteils nach der Abholzung
des Saumes unter den Spatfrosten gelitten, aber einige Pflanzen hatten sich doch besser
als die anderen erhalten.

Die Messungsstellen X und XI lagen auf entwédssertem bruchmoorartigem. Reiser-
moor, erstere in dessen fast offener Mitte, letztere unterhalb eines ausgehobenen Gra-
bens inmitten einer Gruppe von wieder aufgelebten, 2—6 m langen Kiefern und Birken.

Von den Messungsstellen, die nordlich der durch den Untersuchungsplatz verlau-
fenden Landstrasse liegen, befand XII sich auf offenem, entwidssertem Carex-Weiss-
moor und die Messungsstellen X111 und XIV auf entwéssertem und getrocknetem bruch-
moorartigem Reisermoor am Rande eines aufgelebten Schutzwaldes mit (iberwiegen-
der Birke.

Die in der Statistik auftretende Messungsstelle XV liegt nicht auf dem Unter-
suchungsplatz Ronnikko, sondern etwa 5 km davon entfernt im Pflanzgarten (ca. 110 m
it.d.M.) der Forstschule Kuru. Hier wurden ausser den Messungen auf dem Unter-
suchungsplatz Ronnikko vergleichshalber Temperaturmessungen im Sommer 1939
vorgenommen.

Im Frihjahr 1937, als auf dem Untersuchungsplatz Ronnikko die Tem-
peraturmessungen begannen, wurden ausser in den gewohnlichen Héhen von 0.05,
0.50 und 1.;0 m iiber dem Boden an einigen Messungsstellen auch in 2.00 und 3.00 m Hihe
Messungen angestellt, wie gleichzeitig auf dem Untersuchungsplatz Ronnikko. Die
Messungen wurden vom 5. Mai bis Ende September ausgefiihrt.

Wie aus Tabelle 63 ersichtlich ist, hat der an den verschiedenen Messungsstellen
von Ronnikko streng aufgetretene Frost auch an nahe beieinander gelegenen Mess-
ungsstellen stark gewechselt.

Ein deutliches Bild von dem Auftreten des Frostes an den verschiedenen Messungs-
stellen ldsst sich aus Tabelle 64 gewinnen, in der die Temperaturminima der schwersten
Frostndchte angegeben sind. Aus ihr ist unter anderem zu ersehen, dass die in den
Néchten vom 29. auf den 30. Mai sowie vom 13. auf den 14. Juni eingetretenen, den
Fichtenpflanzen verhingnisvoll gewordenen Froste im Fichtenwald keineswegs streng
waren. Ein verhdltnismassig kleiner, aber geeignet beschattender Schutzwald hat an
der Messungsstelle I besonders in der zuletzt im Juni aufgetretenen Frostnacht die
Kalte zu mildern vermocht.

Ein anschauliches Bild von dem Wechsel der Mittelwerte der tdglichen Tempera-
turminima an den verschiedenen Messungsstellen im Juni vermittelt Abb. 109 sowie
von dem Temperaturminimum des in der Nacht vom 13. auf den 14. Juni eingetretenen
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Frostes Abb. 110. Die Abbildungen zeigen, dass die Mittelwerte der tiglichen Tempera-
turminima im Juni an den verschiedenen Messungsplidtzen in gleicher Richtung wech-
seln wie das Temperaturminimum der einzelnen Frostnacht. Bei einem Vergleich von
Abb. 109 mit der entsprechenden Abb. 102 des Untersuchungsplatzes Rustari ist eine
deutliche Ubereinstimmung in den Temperaturminima der miteinander vergleichbaren
Messungsstellen der verschiedenen Untersuchungspldtze zu erkennen.

Das Schwanken der Temperaturminima in vertikaler Richtung ist aus den Typen-
kurven fiir die Temperaturminima der Vegetationsmonate und der strengsten Frost-
ndchte an den deutlicher voneinander unterschiedenen Messungsstellen 111, VI und
IX in Bruchwald, auf offenem bruchmoorartigem Reisermoor und auf offener Heide
anschaulich zu ersehen (Abb. 111—113).

Im Frithjahr 1938 wurden im Mai und Juni auf dem Untersuchungsplatz
Ronnikko Temperaturmessungen ausgefithrt. In jenem Frithjahr lagen die strengsten
Frostndchte im Mai, wie aus Tabelle 65 ersichtlich ist. .

Im Friihjahr 1939 wurde auf dem Untersuchungsplatz Ronnikko am 2. Mai
mit Temperaturmessungen begonnen, die bis Ende Juli fortgefithrt wurden. Tempera-
turbestimmungen wurden an einigen fritheren Messungsstellen vergleichshalber nur
in 0.05 und 1.50 m Héhe und an den neuen Messungsstellen X—XIII sowohl in diesen
Hohen als auch an der Erdoberfliche angestellt. Ausserdem gelangten vergleichende
Temperaturbestimmungen im Pflanzgarten der Forstschule Kuru an der Bodenober-
fliche sowie dariiber in 0.05. 0.;0 und 1.50 m Hoéhe zur Ausfithrung.

Wie aus Tabelle 66, die die Monatsmittel der taglichen Temperaturminima darstellt,
zu ersehen ist, traten in jenem Jahre auf dem Untersuchungsplatz Ronnikko noch im
Juni an allen Messungsstellen auch in Fichtenbestand auf Bruchmoor strenge Spit-
froste auf. Der auf Reisermoor aufgelebte Wald hat an Messungsstelle X1 die Froste
einigermassen zu mildern vermocht, im Vergleich zu den auf der offenen Messungs-
stelle X desselben bruchmoorartigen Reisermoores aufgetretenen Frosten. An Messungs-
stelle XIII ist der aufgelebte junge Birkenwald nicht imstande gewesen, nahe dem
Rande des offenen Weissmoores den Frost zu hindern, wenngleich er ihn gemildert hat.

Die Temperaturminima der strengsten Frostnidchte zeigen (Tabelle 67), dass die
Froste in der Gegend von Kuru so streng waren, dass selbst der Pflanzgarten der Forst-
schule nicht von ihnen verschont geblieben ist. Auf dem Untersuchungsplatz Ronnikko
ist der Frost an den offenen Messungsstellen VI, 1X, X und XII, also auch auf offener
Heide, am strengsten aufgetreten. Wenn in Fichtenbestand auf Bruchmoor strenger
Frost geherrscht hat, so hat das daran gelegen, dass in der Nacht von einem offenen
Saum ziemlich leicht kalte Luft auf die nur 20 m von dem Saumrand gelegene Mes-
sungsstelle hat stromen koénnen.

Kuru, Koskela.
(S. 282—283)

Der Untersuchungsplatz Koskela liegt 16 km von der Kirche in Kuru nach Nord-
westen, 175 m ii.d.M. Die Untersuchungsstelle ist ein etwa 2 Hektar umfassender Acker,
dessen untere Beetenden bis an einen im Mittel 4 m breiten und 0.5 m tiefen Bach
reichen, der auch im Sommer Wasser fiihrt.

Messungsstelle I lag auf einem Feld mit kurzem Gras und Messungsstelle I unmit-
telbar am Bach. Der Abstand zwischen den beiden Messungsstellen betrug 50 m, und
Stelle I war 0.e m hoher als Stelle I1 gelegen.

An diesen Messungsstelle wurden im Sommer 1938 Beobachtungen iiber die tag-
lichen Temperaturminima angestellt, um festzustellen, ob und inwieweit der Bach auf
die Temperatur seiner Umgebung einen Einfluss ausiibt.

Wie aus Tabelle 68 ersichtlich, sind die Monatsmittel der tdglichen Temperatur-
minima auf dem Acker unverkennbar niedriger als am Fluss gewesen, besonders im
Juli, August und September, trotzdem der Flusslauf etwas niedriger liegt als der Acker.
Im Vorsommer, als das Wasser des Flusses noch kalt war, war seine positive Wirkung
gering.
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Ahtdari, Tuomarniemi.
(S. 284—280)

Der Untersuchungsplatz Ahtiri liegt etwa 1 km von der Kirche in Ahtédri nach
Osten, 162 ii.d.M. Die Messungsstellen 1 und I1, auf denen im Sommer 1939 Messungen
der tdglichen Tempeturminima ausgefithrt worden sind, liegen nur 26 m voneinander
entfernt, auf den Jungwuchsprobeflichen 13 und 24, in ungefdhr gleicher Héhe, I 162.a m
und I1 162.6 m i1.d.M.

Die Probefliche 13 lag in farnreichem Bruchwald, der 1922 kahlgeschlagen worden
war und danach mit dichtem Birkenausschlag bedeckt wurde. In dessen Schutz waren
die jungen Fichtenpflanzen vom Frost verschont geblieben, nachdem der Ausschlag
iiber die Fichtenpfianzen hinausgewachsen war und sich geschlossen hatte. Probeflache
24 lag auf Eriophorum vaginatum-Carex globularia-Bruchmoor, in demin lichter Fichten-
verjilngung Kiefernpflanzen aufwuchsen. Fast alle Fichtenpflanzen waren durch Spat-
froste stark beschadigt (s. Abb. 47, S. 153).

Da auf Probeflidche 24 alle Fichtenpflanzen durch den Spatfrost beschddigt waren
und die ganze Fliche in Reisermoor tiberzugehen suchte, war festzustellen, inwieweit
dies an der Frostgefahrdung der Stelle lag.

Die Untersuchungen der Temperaturminima erwiesen, dass Messungsstelle 11 wirk-
lich deutlich kilter als Messungsstelle I gewesen war.

Tammela, Korteniemi.
(S. 289—296)

Korteniemi ist der siidlichste Untersuchungsplatz, an dem Messungen von Tempera-
turminima ausgefithrt worden sind. Die Gegend von Liesjdrvi im Kirchspiel Tammela
liegt auf einer etwas iiber die Umgebung hinausragenden Wasserscheide, 100—120 m
ii.d.M.

Die Messungsstellen lagen auf entwissertem Moor nahe beieinander an den Spitzen
eines Dreieckes, dessen Seite I—II 30 m, I—IIl 50 m und II—IIT 40 m mass. Die
Messungsstellen lagen in ungefdhr gleicher Héhe, wie aus der Karte, Abb. 118, ersxcht—
lich. Trotz des geringen Abstandes waren die Messungsplitze in ihrer Beschaffenheit
wesentlich voneinander unterschieden. Messungsstelle I lag an dem entwiisserten Rande
eines aufgelebten jungen Fichtenbestandes auf Vacc. myrt.-Bruchmoor, II desgleichen
in erholtem Birkenunterwuchs auf Vacc. myrt.-Bruchmoor und I11 auf offenem bruch-
moorartigem Reisermoor (s. Abb. 119—121). )

Auch die tdglichen Temperaturminima der Messungsstellen zeigen betrdchtliche
Unterschiede, besonders an dem kiltesten Messungsplatz 111. Die Spitfroste waren
auf dem Untersuchungsplatz im allgemeinen sehr streng. An allen Messungsstellen ist
der letzte strenge Frost am 4.—5. 6 eingetreten. An Messungsstelle T11 ist noch am
9.—10. 6 und 28.—29. 6. Spitfrost verhdngnisvoll gewesen, wie aus Tabelle 72 ersicht-
lich wird.

Vergleich der auf den Untersuchungsplatzen gemessenen Temperaturen.
(S. 297—299)

Vergleicht man die Temperaturen der oben behandelten Untersuchungsplitze
miteinander, so ist zu erkennen, dass die Temperatur der bodennahen Luftschicht um
so stirker wechselt, je mehr sich das Geldnde verindert. Besonders an offenen Stellen
von Moorsenken sind die Frostnichte noch strenger als auf umfangreicheren Moo-
ren, obgleich auch diese frostgefdhrdet sind. So gab es auf der offenen Messungsstelle
des Untersuchungsplatzes auf dem Bruchmoor Hakola in den Sommern 1935 und 1936
mehr Frostnichte als auf der entsprechenden Messungsstelle Rustari, Jalasjdrvi.
Dieselbe Beobachtung ldsst sich machen, wenn die auf dem Untersuchungsplatz Ron-
nikko in Kuru erhaltenen Ergebnisse mit denen des Untersuchungsplatzes Rustari
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1937 und die Resultate von dem Untersuchungssplatz Ahtari 1939 mit den ent-
sprechenden der Untersuchungsstelle Rustari verglichen werden. Auf dem westlichsten
Untersuchungsplatz des Moorentwidsserungsbezirks Satakunta, in Rustari, sind die
Frostnidchte oft einen Tag eher als auf den tibrigen Untersuchungspldtzen aufgetreten.

Was insbesondere die Temperaturminima der strengsten Frostndchte angeht, die
stidlich des Moorentwasserungsbezirks Satakunta auf dem Untersuchungsplatz Korte-
niemi in Tammela gemessen worden sind, so erweisen sie, dass die Spatfroste von 1939
hier noch im Juni bedeutend strenger als z.B. in Kuru im Untersuchungsgebiet Ron-
nikko und, wie oben beschrieben, auch in Ahtédri waren. Das beweist, dass in erster
Linie infolge ortlicher Verhdltnisse die Spatfroste auf den in Rede stehenden Mooren
ebenso streng, ja sogar noch strenger sein konnen als weiter siidlich. Je nach dem Friih-
lingsbeginn und nach dem Fortschritt der Vegetation, der um so frither eintritt, je weiter
siidlich die betreffende Gegend gelegen ist, konnen die Frostschdden somit im siid-

lichen Finnland griosser werden als im mittleren und ndrdlichen, wie oben gezeigt wor-
den ist.

Die Fichte als Indikator der Wdrmeverhdltnisse des Standortes.
(S. 299—305)

Wachstum und Entwicklung von Fichtenpflanzen und jungen Fichten sind zur
Zeit des pathologischen Zustandes, in den sie durch Frostschdden versetzt worden sind,
in der Weise verfolgt worden, dass in der Léangsrichtung des Baumes Stammanalysen
nebst exakten Zeichnungen ausgefiihrt worden sind. Auf den Abbildungen ist die Dicke
des Baumes in natirlicher Grosse, die Ldnge als 1/10 derselben wiedergegeben.

Die gebogenen Pfeile in den Abbildungen bedeuten den Ubergang eines Seitentrie-
bes in den Gipfeltrieb in den Fillen, in denen er deutlich hat festgestellt werden konnen.

Die Fichte in Abb. 126 ist an Messungsstelle I des Untersuchungsplatzes Ahtiri
gewachsen (Probefldche 13). Abb. 127 zeigt eine Kiefer und Abb. 128 eine Fichte von
Messungsstelle 11 desselben Untersuchungsplatzes (Probefliche 24).

Die Fichte in Abb. 129 ist auf einem anflugbedeckten Saum des Untersuchungs-
platzes Saari gewachsen, und die oft erfrorene Fichte in Abb. 130 isteine 2 + 2 jdhrige
auf offene Fldche gepflanzte aus Sippola in Siidfinnland.

Die Fichte in Abb. 131 ist die Beobachtungsfichte M, die auf S. 72 in den Abb. 15—17
zu sehen ist. Die Fichte in Abb. 130 ist in Kuru gepflanzt worden.

Die Fichte in Abb. 133 ist dieselbe, die auf S. 80, Abb. 33 zu sehen ist. Bis 1926 war
sie unter Schutzwald gewachsen und hatte sich unerfroren erhalten. Danach war sie
in einer beim Hieb entstandenen iiicke alljihrlich erfroren und schliesslich verdorrt,
wie im Text zu Abb. 33 beschrieben ist.

_ Die obigen analysierten Fichten sind in ihrer Jugend langsam gewachsen, solange
sie sich in der bodennahen kiltesten Luftschicht befunden haben. Das erkldrt das lang-
same Wachstum in den Anfangsjahren der Fichtenpflanzen im allgemeinen.

Waldbauliche Auswertung der Untersuchung.
(S. 306—307)

Die oben erdrterten Untersuchungen haben erwiesen, dass die Fichte sich auf ent-
wisserten, geeigneten Mooren ausserordentlich gut verjiingt. Die Verjiingung ist hier
reichlicher und sicherer als auf Mineralbdden. Neben der Fichte wachsen auf den betref-
fenden Mooren stets auch in reichlichem Masse Birkenpflanzen, soweit die Besamung
ausreicht.

Durch die Untersuchungen ist erwiesen worden, dass die entwdsserten Moore,
besonders die Bruchmoore und die ihnen vergleichbaren Moorsenken, infolge ihrer
Beschaffenheit und Lage die frostgefihrdetsten Boden sind, auf denen die Spatfroste
strenger als auf den nahen Heiden auftreten. Die Folge davon ist, dass die sonst fiir
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sie geeignete, aber frostempfindliche Fichte besonders auf diesen Boden unter den
Spatfrosten leidet. Aus diesem Grunde ist der Fichtenanflug leicht der Erfrierungs-
gefahr ausgesetzt, besonders auf offenen, sich bewaldenden Bruchmoorbéden.

Um nicht des reichlichen, von der Natur gegebenen Pflanzenmaterials verlustig zu
gehen, hat man rechtzeitig dafiir zu sorgen, dass auf derartigen Boden ein Schutzwald
zustande kommt.

Die Untersuchungen haben des weiteren erwiesen, dass unter einem aus Birken
bestehenden Schutzwald die Fichtenverjiingung nicht nennenswert schwicher wird
und dass die Fichtenpflanzen in jungem Alter selbst unter sehr dichtem Birkenwald
gedeihen.

Da die Birke rasch wichst, bringt sie leichter und auch aus vielen Griinden wirt-
schaftlich rentabler einen fiir die Fichte geeigneten Schutzwald hervor, der nach Erfiil-
lung seiner Aufgabe vorteilhaft abgeholzt werden kann.

Bei der Griindung von Schutzwildern fiir die Fichte ist zu beachten, dass solche
Wilder, um einen wirksamen Frostschutz bieten zu konnen, ein ziemlich geschlossenes
Kronendach bilden miissen. Ein derartiger Wald hebt die aktive Strahlungsfldache aus
dem Niveau des Erdbodens in das des Kronendaches der Birke und zugleich auch die
kélteste Stelle iiber die Erdoberfldche.

Weiter ist zu beachten, dass bei der Pflege des Schutzwaldes Niederdurchrorstung
anzuwenden ist, damit das einheitliche Kronendach nicht zerbricht. Im Kronendach
entstandene grossere Liicken ndmlich férdern das Absinken der kalten Luft auf die
Erdoberfliche und steigern dort dadurch die Frostgefahr. Das Gedeihen der Fichte
unter einem derartigen Schutzwald wird dadurch ermdglicht, dass fiir die Fichten-
pflanzen, selbst wenn ihnen keine unmittelbare Sonnenstrahlung zuginge, die Licht-
und Wirmemenge geniigt, die sie als sog. diffuse Strahlung aufnehmen. Zwar leiden die
Fichtenpflanzen in gewissem Masse unter der Beschattung durch den Schutzwald und
seine Wurzelkonkurrenz, aber wichtiger fiir sie ist es, dass in ihrer Wachstumsperiode
weder die Lufttemperatur allzusehr sinkt, noch die tdgliche Temperaturschwankung zu
gross wird. i

Ferner geht aus den Untersuchungen hervor, dass auch schon ein schwicherer
Schutzwald imstande ist, das Sinken der Temperatur der bodennahen Luft um einige
Grade zu hemmen, was meistens in einer kurzen Nacht ausreicht, schddlichen Frost zu
verhindern. ,‘ .

Ausser von der Temperatur der Luft ist das Erfrieren der Pflanzen bedingt durch
ihre eigene intensive Wirmeausstrahlung, die unter Schutzwald geringer wird. Hier
wirkt also der Schutzwald ganz wie eine Wolkenschicht frostverhindernd.

Da es sich auf entwésserten Mooren fiir die Fichte um sehr kritische Bedingungen
handelt, konnen selbst die geringsten Schwankungen in der Frostempfindlichkeit, ins-
besondere in der Zeit der Knospenentfaltung, entscheidend werden. Daher wiére beim
Anbau von Fichte auf Boden der in Rede stehenden Art unbedingt Saatgut aus dersel-
ben Gegend zu verwenden. Namentlich mit Riicksicht auf die Fichtenerziehung auf
entwisserten Moorbdden wire danach zu streben eine Fichtenrasse zu erziehen, die im
Frithjahr spéter als gewohnlich mit ihrem Wachstum einsetzt.

Es ist eine Angelegenheit des praktischen Waldbaues, unter Beachtung der obigen
Hinweise fiir die Fichtenerziehung die grossen Mdéglichkeiten auszunutzen, die die ent-
wisserten Moore Finnlands bieten.
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