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ALKUSANAT

Suonenjoen metsinviljelyn koeasemalla on
sen perustamisesta saakka seurattu jatkuvasti
eri kasvutekijéiden vaihtelua seki avomaalla
ettd tutkimustarkoituksia varten pystytetyssi
muovihuoneessa. Vuonna 1974 kiinnitettiin eri-
tyisti huomiota taimitarhamaan limpdolojen
kehitykseen. Mittaustoimintaa, joka aloitettiin
kesikuun ensimmdiselli viikolla, jatkettiin loka-
kuun loppupuolelle saakka. Tulokset on kat-
sottu aiheelliseksi julkistaa, koska tietoja taimi-
tarhamaan limpdoloista on tihin mennessi
ollut hyvin niukalti tarjolla.

Lampétilan mittauksesta kentilld on huoleh-
tinut metsiteknikko PEKKA SUOLAHTI, jon-
ka johdolla my®s tulosten alustava kisittely
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on tapahtunut. Kertyneen mittausmateriaalin
kasittelyssd ovat erityisesti avustaneet RIITTA
ILES, RIITTA PYYKKO seki ARI VAA-
NANEN. Kuvat on piirtinyt biol. yo OLLI
VIRTA ja englanninkielisen tiivistelmin on
tarkastanut JOHN DEROME, B.Sc.
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TAUNO KALLIO, maat. metsit. tri EINO MAL-
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henkiléille seki Suonenjoen taimitarhan henki-
l18kunnalle, joka on avustanut tutkimuksen
kenttitdiden suorittamisessa.
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SUMMARY

In 1974 the temperature conditions in the
soil and adjacent air layer were recorded at
Suonenjoki Experimental Nursery, The Finnish
Forest Research Institute (62°40’N, 27°03’E,
140 m asl). Thermocouples (Cu and Ko) were
used, and the data was recorded with a data
logger. The measuring sites were as follows:
a plastic greenhouse (Fig. 1), peat (”Nisula”)
rolls, and a seedbed in the open (Fig. 2).
The measuring depths were 1 cm, 5 cm, 10 cm
and 20 cm from the soil surface, and the
measuring height 5 cm from the soil surface.
In addition, air temperature was recorded at a
height of 2 m at the nursery’s weather station.
Measurements were taken during the period
June 7th — October 17th 1974, the tempera-
ture being recorded at two hour intervals at
a total of 40 measuring points.

The main results of the study were as
follows:

1. The daily minimum and maximum tem-
peratures were higher in the plastic greenhouse
thanin the open (Fig. 4). However, the variation
between the daily max. and min. temperatures
was of the same magnitude at the three
measurement sites.

2. The soil temperature sum was greatest
in the plastic greenhouse (Fig. 5). The soil
temperature sums within the peat rolls and in
the seedbed were considerably smaller. There
was no essential difference between the two
latter measurement sites as regards soil tempera-
ture sums.

3. In the plastic greenhouse soil the tempera-
ture sum in deeper layers initially accumulated
more rapidly than that in the soil near the
surface (Fig. 5). Later in the autumn the
differences between the temperature conditions
levelled off. In the open the largest temperature
sum accumulated both near the soil surface
(1 cm) and deeper in the soil (10+ cm). The
middle layer, from 5 to 10 cm, had a smaller
temperature sum than the previously mentioned
layers.

4. The temperature conditions near the soil
surface followed those of the soil surface layer
(Table 3). The temperature variations were
greatest in the plastic greenhouse. Air tempera-
ture sums were somewhat higher at each
measurement site than the corresponding tem-
perature sums near the soil surface layer (Table

4).



TIIVISTELMA

Vuonna 1974 seurattiin maan ja maanpinnan
lzheisen ilmakerroksen limpé&oloja Suonenjoen
taimitarhalla kiyttien mittauslaitteena cu-ko
termoelementteji. Mittauspaikkoja oli kolme:
muovihuone, avomaan kylvépenkki sekd turve-
rullat avomaalla. Mittaussyvyyksii oli maassa
neljg (1 ecm, 5 cm, 10 cm ja 20 cm) seki
mittauskorkeuksia ilmassa yksi (5 cm). Mittaus-
kausi oli 7.6. —17.10., jonka aikana mittaus-
tuloksia kertyi keskuspiirturiin juoksevasti joka
toinen tunti.

Tutkimuksen piitulokset olivat seuraavat:

1. Maan limpétilan piivittdinen maksimi ja
minimi olivat muovihuoneessa huomattavasti
korkeammat kuin avomaalla. Sen sijaan maassa
mitattujen #arilimpétilojen vilinen vaihtelu oli
kaikissa mittauspaikoissa suunnilleen samaa suu-
ruusluokkaa.

2. Eniten limp8summaa kertyi muovihuo-
neessa maassa. Avomaalla turverullien ja kylvé-
penkkien maan limp&summat olivat titi sel-
visti vihiisemmit ja keskeniin samansuuruiset.

3. Muovihuoneessa kertyi alkukesilld limpé-
summaa syvemmilli maassa enemmin kuin
aivan maan pinnassa. Loppukesilli erot kui-
tenkin tasaantuivat. Avomaalla kertyi eniten
limpdsummaa maan pinnassa sekd syvemmalld
maassa 5—10 cm syvyisen vilikerroksen jaidessi
limp&summaltaan alhaisimmaksi.

4. Maanliheisen ilmakerroksen limpé&olot
noudattivat melko johdonmukaisesti maan pin-
takerroksen limpdoloja. Ilman limpéolot olivat
ddrevimmit muovihuoneessa. Ilman limpdsum-
mat olivat jokaisessa mittauspaikassa hieman
korkeammat kuin vastaavat maan limpdsum-
mat.

1. JOHDANTO

Vaikka metsinuudistamisalojen maan ja
maanliheisen ilmakerroksen limpé&oloista onkin
jo saatavissa jonkin verran tutkimustuloksia,
tietomme taimitarhojen limpdoloista seki avo-
maalla etti muovihuoneessa ovat vield puutteel-
lisia. Suomessa ei titi aihepiirii koskevia mit-
taustuloksia ole julkaistu juuri lainkaan (katso
kuitenkin esim. KINNUNEN ja LAHDE 1972

seki KINNUNEN ym. 1974). Ruotsissa, joka

' niin ilmastollisesti kuin taimitarhatekniikan puo-
lesta on meitd lihinni, on vastaavia tarkasteluja
suoritettu vain hyvin vihin (mm. BERGMAN

ja LESKINEN 1963, PERTTU ja SIREN 1973).

Timin tutkimuksen tarkoituksena on esitelld
padtulokset Suonenjoen metsinviljelyn koe-
aseman taimitarhalla (62°40’p, 27°03’i, 140 m
m.p.y.) kesin 1974 aikana suoritetuista limp&-
tilan mittauksista. Erityisesti keskitytdin piivit-
tiisten airilimpétilojen sekd kuukausikohtais-
ten limpdsummien seuraamiseen. Koska kiytet-
ty mittauskausi ei kata aivan koko kasvukautta
(mm. ekologisesti kiinnostava alkukevit jii
pois), on tutkimustulokset tilti osin ymmir-
rettivi luonteeltaan suuntaa antaviksi.



2. LAMPOTILOJEN MITTAUS JA TULOSTEN KASITTELY

Mittauspaikkoja valittiin kolme: tutkimus-
tarkoituksiin varattu isokokoinen muovihuone,
avomaalla oleva tasainen kylvépenkki seki
turve(Nisula)rullien muodostama kasvualusta.
Kaikki kolme mittauspaikkaa sijaitsivat vierek-
kiin taimitarhalla. Muovihuone oli muodoltaan
tavanomainen, puolipyéreille puukaarille pysty-
tetty, polyeteenilld peitetty katos, jonka pituus
oli 60 m, leveys 16 m ja korkeus keski-
kohdalta 6 m. Huone oli jaettu 3 m leveilld
keskikiytsvilla kahteen 6,5 m levedin penkkiin,
joissa koetaimia kasvatettiin (kuva 1).

Jos vertaa Suonenjoen tutkimusmuovihuo-
netta yleisimmin kiytettyyn 7—8 m leveidin
ja 2—3 m korkeaan muovihuoneeseen, on todet-
tava, ettd suurempi muovihuone sallii jonkin
verran ns. normaalimuovihuonetta paremman
luonnollisen ilman liikkeen, miki osaltaan tasaa
ilman vuorokautisia limpétilan vaihteluita. Sa-
maan suuntaan vaikuttaa my&s suuremman
huoneen sisiltimi suurempi ilma- ja maamiiri.

Sekd avomaalla etti muovihuoneessa kiy-
tettiin kasvualustana pelkkidd kasvuturvetta.
Taimitarhan pohjamaa oli karkeata hiekkaa,

Kuva 1. Ilman ja maan limpé&tilan mittauspaikat
muovihuoneessa. Valok. P. Suolahti syysk. 1974.
Figure 1. Measurement sites for soil and air
temperature in the plastic greenhouse. Photo:
P. Suolahti, September 1974.
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jota ajan mittaan sekoittui turpeeseen jonkin
verran. Rullissa kiytettiin tdyttSmateriaalina
jyrsinturvetta.

Maan limpétilan mittaussyvyyksiksi valittiin
seuraavat: 1 cm, 5 cm, 10 cm ja 20 cm maan-
pinnasta lukien. Eri mittauskohtiin sijoitettiin
maahan muovihuoneessa nelji sarjaa (mittaus-
toistoa) em. syvyyksille asetettuja antureita ja
avomaalle kylvépenkkiin seki turverulliin kaksi
neljin anturin mittaustoistoa. Jotta anturit
edustaisivat mahdollisimman hyvin muovihuo-
neen sisillid vaihtelevia olosuhteita (mm. NISU-
LA 1976), sijoitettiin ne siten, ettd kaksi neljin
anturin mittaussarjaa tuli penkin seininpuolei-
seen ja kaksi sen keskikdytdvin puoleiseen osaan
n. 1 m:n piihin penkin reunasta (kuva 1). Avo-
maalla anturisarjat sijoitettiin kylvépenkin kes-
kelle ja turverulliin arpomalla 5 x 14 rullan
muodostaman ryhmin keskimmiisille riveille.
Anturit sijoitettiin 17 c¢m korkeiden ja 20 cm
lipimittaisten rullien keskelle. Yhteensi maan
limpétilan mittauksessa kiytettiin 32 anturia
koko mittauskauden ajan.

Ilman limpétilaa mitattiin 5 cm:n korkeudel-
ta maan pinnasta lukien. Mittauskorkeus vastasi
isoilla taimilla tyviosan, pienilli kylvétaimilla
taas latvaosan liheisti ilmakerrosta. Mittaus-
kohdat olivat samat kuin maan limpétilan
mittauksessakin. Anturien miiri oli 8 kpl.

Lampétilan mittausmenetelméni kiytettiin
termoelementtimittausta. Ohuet kupari-kons-
tantaanianturit suojattiin maassa 1 cm:n lipi-
mittaisilla ja 5 cm:n pituisilla kupariholkeilla,
jotka suljettiin mehildisvahalla (vrt. LEIKOLA
1974). Ilman limpétilan mittaukseen kiytetyt
anturit suojattiin puolipyéreilli, ulkoapiin val-
koiseksi ‘ja sisiltipdin tummaksi maalatuilla

metallisilla siteilysuojuksilla (kuva 2).

Mittauslaitteena kiytettiin Honeywell Oy:n
valmistamaa tietojenkeruulaitetta, joka oli sijoi-
tettu kylvépenkkien ja muovihuoneen lihelle
limmitettéviin mittauskojuun. Tulostus tapah-
tui selvikielisesti rivikirjoittimella m/Kienzle,
jonka avulla tulosten vilitén analyysi samoin
kuin mittaustoiminnan jatkuva tarkkailu oli
mahdollista. Laitteet toimivat hyvin koko mit-
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Kuva 2. Ilman ja maan limpétilan mittauspai-
kat aukealla. a. turverullat, b. kylvépenkki.
Valok. P. Suolahti syysk. 1974.

Figure 2. Measurement sites for soil and air
temperature in the open. a. peat rolls, b. seed-
bed. Photo: P. Suolahti, September 1974.

tauskauden ajan. Vain kerran jouduttiin tieto-
jenkeruulaitteiston yksi relekortti uusimaan,
miki aiheutti mittaustoiminnassa parin piivin
keskeytyksen.

Mittauskausi alkoi kesikuun 7. piivini 1974
ja se jatkui lokakuun 17. pdiviin 1974. Tulos-
ten esittelyssi on kuitenkin vain kesi-, heini-
elo- ja syyskuun havainnot otettu mukaan.

Mittaustulokset kertyivit joka toinen (pari-
ton) tunti. Limpé&tilahavainnot kisiteltiin edel-
leen laskemalla kunkin mittausanturin piivittii-
set minimi- ja maksimilimpétilat, nididen kuu-
kausikohtaiset keskiarvot sekid kuukausikohtai-
set limpésummat d.h. -periaatteella kiyttien
+5°C kynnyslimpétilana (vrt. LEIKOLA 1974).
Tuntikohtaiset limpdsummat jaettiin 24:li,
joten ne tulivat suuruusluokaltaan tavanomai-
sesti koostettujen vuorokausikohtaisten (d.d.)
limp&summien tasolle (limpdsummien vertai-
lusta katso esim. SARVAS 1966). Kunkin
mittaustoiston havainnot (2—4 kpl) yhdistettiin
yhdeksi keskimiiriiseksi arvoksi, jota kiytettiin
tulosten esittelyssi. Keskimiiriisten paivittiis-
ten limpétilahavaintojen perusteella laadittiin
lopuksi maan limpétilan 4iriarvojen isotermien
(samaa lampétilaa osoittavien kuvaajien) kulkua
osoittavat piirrokset.

3. MITTAUSKAUDEN SAAOLOT

Vuoden 1974 siiolot olivat monessa suh-
teessa poikkeukselliset. Varsinkin loppuvuoden
sademiirit olivat normaalia huomattavasti suu-
remmat. Alkuvuosi, varsinkin helmikuu, oli
poikkeuksellisen limmin. Maalis- ja huhtikuussa
oli maassamme kuitenkin korkeapaineita, jonka
johdosta lopputalvi oli melko kylmi. Lumi suli
Suonenjoen seudulla huhtikuun lopulla, noin
vikkon normaalin ajankohdan jilkeen. Touko-
kuu oli kohtalaisen limmin ja sademiiriltiin
normaali, mutta kesikuun alusta lihtien sii oli
epivakainen, jollaisena se jatkui kiytinnéllisesti
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katsoen vuoden loppuun saakka. Kesin ainoa
hellejakso kesti viikon verran kesikuun puoli-
vilistd juhannukseen saakka. Toinen lyhyt pouta-
kausi oli elokuun lopulla, mutta muutoin satei-
nen ja pilvinen sii oli vallitsevana.

Kuopion lentokentin sifiaseman (63001’p;
27°48’i; 98 m m.p.y.) limpétilan ja sademiiirin
kuukausikeskiarvot mittauskautena 1974 seki
pitkin ajan keskiarvot (1931-1960) olivat seu-
raavat (Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon. . .

1974):
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Kuva 3. Piivittdiset keskilimpétilat ja sade-
miirit Suonenjoen taimitarhalla kesikauden
1974 aikana. Mittauskorkeus 2 m.

Heindgk.
July

Keskilimpétila, °c Sademiiri, mm
Kuukausi | 1974 1193160 | 1974 [1931—60
Kesikuu | 15.1 14.0 47 59
Heinikuu | 16.8 17.1 174 68
Elokuu 14.8 15.3 136 70
Syyskuu | 11.6 9.7 107 59

Suonenjoen taimitarhalla mitatut piivittiiset
keskilimpétilat ja sademiirit on esitetty ku-
vassa 3. Lampétilan kulku oli likipitien nor-
maali, mutta juuri heini- ja elokuun enni-
tykselliset sademiirit herittivit huomiota.
Esim. taimitarhalla toiminut liikkuva sadetus-

Elok.
August

Syysk.
Sept.

I Lokak. I
Oct.

Figure 3. Daily mean temperature (above) and
precipitation (below) at the Suonenjoki experi-
mental nursery. Measurement height 2 m.

laitteisto, jonka kiyntid siideltiin automaatti-
sen vaakakoneiston avulla, teki koko kesin
aikana vain 11 sadetuskierrosta (NISULA
1975).

Tehoisan limpdsumman kehityksen kannalta
vuosi 1974 oli Suonenjoella lihes normaali.
Kylmihkén alkukesin jilkeen (limp8summa oli
30.5. normaalista jiljessi 10 vrk) limpdsumma
oli kesi- elokuussa noin 2—4 vrk normaalitasoa
jéljessd. Syyskuussa jatkui normaalia limpimim-
pid sditd niin my®Shiiseen, ettd 7.10. mitattu
limp&summa ylitti normaaliksi katsotun vuo-
tuisen tason 3 %:n verran.



4. MAAN LAMPOOLOT

41. Piivittdiset minimi- ja maksimilimpétilat

Kuvassa 4 on esitetty kaikkien kolmen
mittausalueen keskimiiriiset paivittdiset mi-

Mittaussyvyys, cm

nimi- ja maksimilimpétilat kuukausittaisina
keskiarvoina. Kuten odottaa saattoi, paivittiiset
aarilimpétilat olivat muovihuoneessa korkeam-
mat kuin avomaalla. Varsinkin minimilimpé-
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Kuva 4. Eri mittauspaikkojen kuukausittaiset dirilimpétilat eri syvyyksilli maassa.
Figure 4. Monthly averages for minimum and maximum soil temperatures at various measurement
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sites. Legend: Kylvdp. = sowing bed; Rullat = peat rolls; Muovih. = plastic greenhouse.



Taulukko 1. Piivittdisten d4rilimpétilojen keskimairiiset erot, °C, eri mittauspaikoissa.
Table 1. The average differences between the daily max. and min. temperatures, °C, on different
measurement sites.

Mittauspaikka Mittaussyvyys, cm Kesikuu Heindkuu | Elokuu Syyskuu
Measurement site Depth of measurement, cm June July August September
Muovihuone 1 9.1 7.3 7.4 5.3
Plastic greenhouse 5 4.2 3.9 3.8 2.5
10 2.0 1.7 1.0 1.1
20 1.2 1.1 0.9 0.5
Avomaa, turverullat 1 9.8 5.9 4.3 3.3
Peat rolls in the open 5 9.4 5.3 3.9 3.0
10 6.7 3.8 2.7 2.1
20 3.1 1.7 1.0 0.8
Avomaa, kylvépenkki 1 8.7 6.4 7.3 6.0
Seedbed in the open 5 6.1 5.1 5.2 4.2
10 2.6 2.3 2.3 1.8
20 1.6 1.2 1.2 0.8

tilojen ero on silmiinpistivin suuri. Muovi-
huoneessa minimilimpétilat jopa ylittivit avo-
maan maksimilimpétilat  siirryttiessi 5 cm
tasoa syvemmille. Aivan maan pinnassa limpé-
olot olivat 4irevimmit kuin syvemmailli.
Timi 3irilimpétilojen erotus (dirivili) oli suu-
rinta keskikesilli ja viheni syksyd kohden

siirryttiessi. Eri mittausalueiden viliset minimi-
ja maksimilimpétilojen erot riippuivat luonnol-
lisesti my®ds mittausjakson aikana vallinneista
sidoloista. Vaikka muovihuoneessa ja avomaalla
mitattujen maan maksimilimpétilojen keski-
miiriinen ero 1 cm:n syvyydelli oli keskimai-
rin noin 5°—6°C, se vaihteli piivittiin 3°-10°C

Taulukko 2. Korkeimmat ja alhaisimmat vuorokautiset limpétilat, °C, eri mittauspaikoissa.
. .. . ) . .
Table 2. The maximum and minimum daily temperatures, "C, on different measurement sites.

Mittaus- Syyskuu
Mittauspaikka SYVvyys, Kesikuu—June Heindkuu—July Elokuu—August September
Measurement cm
site Depthof | Maks. | Min. | Maks. | Min. | Maks. | Min. | Maks. | Min
ment, cm Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Muovihuone 1 30.3 14.2 27.9 16.0 27.3 14.4 25.3 9.3
Plastic 5 25.8 16.2 24.2 10.8 29.5 16.6 22.1 12.0
greenhouse 10 23.5 16.9 23.5 18.4 22.4 17.6 20.7 13.1
20 22.3 17.1 25.2 18.6 21.0 17.9 19.9 13.4
Avomaa, 1 26.9 7.8 23.4 12.1 20.1 9.0 15.4 6.2
turverullat 5 26.0 7.0 22.5 12.2 17.9 8.7 14.9 5.6
Peat rolls in 10 24.9 9.1 21.6 13.3 18.1 11.1 15.5 7.6
the open 20 20.9 10.3 18.9 13.9 17.5 12.4 15.5 9.4
Avomaa, 1 24.5 7.5 23.9 10.8 23.1 7.7 16.7 3.6
kylvépenkki 5 22.5 7.6 20.5 11.4 20.5 8.2 15.0 4.9
Seedbed in 10 20.9 10.6 19.5 13.8 19.4 12.5 15.5 7.8
the open 20 18.8 10.4 18.0 14.4 17.9 13.7 15.8 9.7
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sddtyypistd riippuen. Esim. PERTTU ja SIREN
(1973) ovat mitanneet avomaan ja muov1huo-
neen vililli maassa 2 cmm syvyydelli 11.5°C
eron 31.5.—8.6. ja 21.7.—6.8.1972 viliseni
aikana, miki oli noin kaksinkertainen nyt saa-
tuun verrattuna.

Vaikka péivittdiset d4rilimpétilat olivat muo-
vihuoneessa selvisti korkeammat kuin avomaal-
la, limpétilan vuorokausivaihtelu oli sen sijaan
kaikissa mittauspaikoissa likimain samaa luok-
kaa (taulukko 1). Vuorokautisten maksimi- ja
minimilimpétilojen vilinen ero oli suurin keski-
kesills, ja se pieneni syksyi kohden koko ajan.
Avomaalle sijoitettujen turverullien ja kylve-
penkin vililli on eroja jotka viittaavat rullien
parempaan lammon_]ohtokykyyn Eri syvyyk-
silli mitattujen limpétilan erojen plenenemmen
siirryttiessd pinnasta syvemmille on niissi
vihiisempdid kuin kylvépenkissi. Osasyynsi
tihin on tietenkin turverullien muodolla: ilman
lampé- ja siteilyolot vaikuttavat rulliin jonkin
verran my®&s sivuilta eikd yksinomaan ylhislts,
kuten normaaliin taimitarhamaahan.

Taulukkoon 2 on koottu kunkin kuukauden
korkeimmat ja alhaisimmat limpétilat mittaus-
kauden aikana. Erityisesti kiinnittd4 huomiota,
ettd muovihuoneessakaan maan limpétila 1 cm:n
syvyydelld ei noussut kertaakaan + 30°C tasoa
korkeammaksi. Myoskaan avomaalla ei maan
limpétila noussut yli +27°C. Sen sijaan syys-
kuussa mitattiin avomaan kylvSpenkissi alle
+5°C limpétiloja, kun taas muov1huoneessa
maan limpétila pysytteli koko ajan yli +9°C
ylépuolella.

42. Kuukausikohtaiset limpésummat

Mittauskauden alusta (7.6.) syyskuun lop-
puun kertyneet imp&summat on esitetty graa-
fisesti kuvassa 5. Muovihuoneessa oli kertynyt
selvisti eniten limpdsummaa. Avomaan kylvs-
alalla seki turverullissa maan limp8summa oli
suunnilleen saman suuruinen, mutta huomat-
tavasti pienempi kuin muovihuoneessa.

Alkukesilli muovihuoneessa oli kertynyt
syvemmilli maassa enemmin limp&summaa
kuin maan pinnassa, mutta syyskuun lopussa
limpésumman miiri oli kullakin syvyydelld jo
suunnilleen sama. Avomaalla on selvisti nihti-
vissi mielenkiintoinen limp&summan inversio-
ilmid: 5 cm:n syvyydelli maan limpésumma on
jainyt selvisti pienemmiksi kuin aivan maan
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pinnassa tai syvemmiﬂﬁ maassa. Tami suuntaus
on havaittavissa jo kesikuussa, mutta se voimis-
tuu mydhemmin loppukesilli ja syksylla.

Osasyyni tihin on limp6summan koosta-
mxsmenettely Kaikki valittua kynnysarvoa (tis-
si+5°C) alemmat limpétilat eliminoidaan las-
kennasta, jolloin kulloisenkin mittauskohdan
limpé&oloista riippuu, kuinka suuri osa sen
limpétilan vaihteluista ikdsinkuin “leikkautuu”
pois laskennasta (tarkemmin esim. SARVAS
1966). Esim. aivan maan pintakerroksessa, jossa
limpétilan vaihtelut ovat suuret, paivittiiset
huippulimpétilat pidsevit vaikuttamaan esteet-
tdi limpdsummaan, mutta kynnyslimpétilaa
villedmmit yot eivit kompensoi titd vaikutusta
milldin tavoin. Osasyy on kylli myé&s todellisella
limpétilaprofiilin inversiolla, jonka seurauksena
esim. maassa mitatut limpétilat ovat syksylld
selvisti alhaisimmat 5—10 cm:n syvyydelld pin-
tamaan sekd pohjamaan ollessa em. vilikerrosta
limpimémpid (esim. JUUSELA 1945, PESSI
1957).

On selvii, ettd koska maan limpétilan mit-
tausta ei aloitettu aivan termisen kasvukauden
alussa, my&skdin mittauskauden aikana kerty-
neitd limpdsummia ei ole syyti ulottaa edusta-
maan koko kasvukauden olosuhteita. Mittaus-
kauden alkuun mennessi oli Suonenjoen taimi-
tarhalle 2 m:n korkeudelle siikojuun sijoitetun
termografin mukaan kertynyt limpésumma
95.1 d.d., miki oli vajaa 10 % koko kasvukau-
den 1974 limpdsummasta. On kuitenkin luulta-
vaa, ettd maahan oli limp&summaa kertynyt
titikin vihemmin, silli lumen ja roudan sula-
minen tunnetusti sitoo suuria mairii limpoi ja
hidastuttaa maan limpenemisti keviilld (esim.
JUUSELA 1945, PESSI 1957).

Muovihuoneen keskiosassa osoittautui olevan
hieman limpimimpii kuin reunaosissa, kuten
kiy ilmi seuraavasta asetelmasta, jossa on ver-
tailtu 1 cm:n syvyydeltd mitattuja limpSsum-
mia:

Muovih. reunaosal] Muovih. keskiosa

Kuukausi

Anturi | Anturi | Anturi | Anturi

n:o 0 n:o 8 n:o 4 n:io 12
Limpésumma, d.h./24

Kesikuu | 377 378 403 393

Heindkuu| 471 478 499 491

Elokuu 425 444 446 455
Syyskuu | 282 283 282 293
Yhteensi [1 545 | 1583 (1630 |1632




43. Maan limpé&tilan kulku

Maan limpéolojen havainnollistamiseksi on
kuvissa 6 ja 7 esitetty paivittdisten maksimi- ja
minimilimpétilojen  isotermit mittauskauden
aikana. Isotermit on piirretty 2°Cin tarkkuu-
della joka toisen piivin havaintojen perusteella.

Selvimmin nikyy kuvissa pdivittiisten sii-

Mittaussyvyys, cm

suhteiden suuri vaikutus vieli 20 cm:n syvyy-
delli maan pinnasta. Maan limpdoloille niin
tunnusomaista d4riarvojen jittiytymisti ei juuri
voi havaita, vaan kylmien ja limpimien sii-
jaksojen vaikutus on tuntunut vilittémini
syvemmaillikin, joskin usein hieman heikenty-
neeni.

Depth of measurement,

cm
1 1
5 . .o 45
Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
ok June July August September do
201 -120
Muovihuone

1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 U 1 1 L 1 P TR B S| P n 1

80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 960 1040 1120 1200 1280 1360 1440 1520 1600 1680
1 -1

i 5
3 Kesakuu Heindkuu Elokuu Syys-
kuu
0 June July August Som 1o
201 -20
Avomaa, rullat

i 1 1 L I 1 I 1 1 1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 L 1 1 1 I 1

80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 960 1040 1120
1 1
5T Kesakuu Heindgkuu Elokuu Syys- 1

June July August kuu
10+ sept —10
20 -120

Avomaa, kylvopenkki
N 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 Ll 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1

80 160 240 320 400 480 560 640 720 800

880 960 1040 1120

Lédmpésumma, d.h./24
Temp. sum, d.h./24

Kuva 5. Kuukausittaiset limpdsummat eri mittauskohteissa maassa.
Figure 5. Monthly soil temperature sums at various measurement sites. Legend: Muovih. = plastic
greenhouse; Avomaa, rullat = peat rolls in the open; Avomaa, kylvépenkki = seedbed in the open.
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Mittaussyvyys,cm M uoyv i h uone Depth of measurement,cm

1F 7 mH 26 6 @ H 18] W

5} 20 22" 20° 20" 16

10F [ 22" " —10
20} 20 20| 200 |18 20" 18| 1w 420

6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 1B 20 24 28 2 6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 16 20 24 28
Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Avomaa, rullat

1 ® |14 o8| 20| 18 } 147 18" 1« " 12| 0 | 21
5+ e 1" 10 12 45
10 € 22 18 16 i 6" 12 10 410
20 1 | 2 \ 20 6 18 16 \vs‘ 16 . 16" 14 10 12° 420

6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 16 20 24 28 2 6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 186 20 24 28
Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Avomaa, kylvépenkki

% @ 20° 18° 20 10 12° 41

20° ®\j—/ 18" 1w \| 18 —15
18° 14 16 16 10 12° 410

20° 18 16" 16 120 420

6 10 14 18 22 20 24 28 2 6 10 4 18 22 26 30 4 8 12 16 20 24 28
Kesdkuu Heindkuu Eiokuu Syyskuu
June July August September

Kuva 6. Maan maksimilimpétilojen isotermit eri mittauskohteissa.

Figure 6. Isotherms for daily maximum soil temperatures at various measurement sites. Legend:
Muovih. = plastic greenhouse; Avomaa, rullat = peat rolls in the open; Avomaa, kylvépenkki =seedbed
in the open.
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Mittaussyvyys, cm M U OVi h uone Depth of measurement, cm

T i ) W/ U ﬁ W g @ @ @ gl

5 16" 18° 20° 18" " 12° -5
10+ 18" 20" 20° 14" —10
20k 18 20° 20° 16 147 -120

6 10 14 18 22 26 3 4 8 12 16 20 24 28 2 6 10 4 18 22 26 30 4 8 12 18 20 24 28
Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Avomaa, rullat

110 |€ 14 e 12° 16" 12 12" 10° 14 10 | 127 -3 12° €’ 10 -1
54 \) 1 16 12 16 14 45
10 1A 12 12 14 1 1 12 W | |10 8 —10

20’. 12° |10 6] |16 14 16° 16° 16° {% 14 27 18 [12° 10 420

6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 16 20 24 28 2 6 10 14 18 22 26 30 4 8 12 16 20 24 28
Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu

Avomaa, kylvépenkki

2 18 20 24 28
Heindkuu Syyskuu
June July August September

Kuva 7. Maan minimilimpétilojen isotermit eri mittauskohteissa.
Figure 7. Isotherms for daily minimum soil temperatures at various measurement sites. Legend as in
Fig. 6.
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Turpeen hyvi limménjohtokyky myés avo-
maalla eiki vain muovihuoneessa on toden-
nikdisesti seurausta mittauskauden poikkeuk-
sellisesta sateisuudesta. Tiysin mirkd turve
muistuttaa limpétaloudellisilta ominaisuuksil-
taan vettd, silli tuolloin on 97 % tilavuudesta
eli koko turpeen huokostila veden tiyttimi
(PUUSTJARVI 1973). Vaikka oletettaisiin, ettd

5. ILMAN

Ilman keskimiiriiset minimi- ja maksimi-
limpétilat eri mittauspaikoilla on esitetty tau-
lukossa 3. Piivittdiset maksimilimpétilat olivat
muovihuoneessa selvisti korkeammat kuin avo-
maalla. Turverullien ylipuolella mitatut maksi-
milimpétilat olivat hieman korkeammat kuin
kylvépenkin piilli mitatut. Kahden metrin
korkeudella avomaalla mitatut maksimilimps-
tilat olivat keskimiirin kaikkein alhaisimmat.
Ilman maksimilimpétilat olivat jokaisessa mit-
tauspaikassa hieman alhaisemmat kuin vastaavat
maan pintakerroksen (syvyys 1 cm) limpétilat
(kuva 4).

Ilman minimilimpétilat olivat korkeimmat
muovihuoneessa. Avomaalla rullissa seki kylvs-
penkissi mitatut minimilimpétilat olivat siti-
vastoin alhaisemmat kuin 2 m:n korkeudessa
mitatut. Jokaisessa mittauspaikassa ilman mini-
milimpétilat olivat alhaisemmat kuin vastaavat
maan pintakerroksen limpétilat (kuva 4).

turpeen viljelykosteus taimitarhalla olisi ollut
noin 50—60 % (mm. NISULA 1975), timi
kuitenkin merkitsee vastaavan vesipitoisuuden
omaavaan kivenniismaahan verrattavaa limmén-
piditys- ja -johtokykyd, mitkd molemmat ovat
— yhdessi turpeen pinnasta tapahtuvan haih-
dunnan kanssa — tasanneet kasvualustan limps-
oloja (esim. FRANSSILA 1949).

LAMPOOLOT

Piivittdiset limpdolot olivat keskimiirin

direvimmit muovihuoneessa, jossa maksimi- ja

minimilimpétilojen ero kesin aikana vaihteli
kuukausittain 13°C—14°C (vrt. mm. MUHLE
1976). Hieman pienempii olivat avomaan rulla-
taimien ja kylvéalan dirilimpétilojen erot: edel-
lisessi 9°C —12°C ja jilkimmiisessi 8°C —
11°C. Taimitarhan sizasemalla mitatut keski-
miiriiset ddrilimpétilojen erot vaihtelivat 6°C—
8°C.

Ilman limp&summat olivat jokaisessa mit-
tauspaikassa kiytinnéllisesti katsoen samat kuin
vastaavat maan pintakerroksen limp&summat
(taulukko 4, kuva 5). Korkein limp&summa
saavutettiin muovihuoneessa ja toiseksi korkein
avomaan turverullissa. Avomaan kylvéalan seki
taimitarhan sidaseman ilman limp&summat oli-
vat samaa suuruusluokkaa.

Maanliheisen ilmakerroksen limpdoloja tar-
kasteltaessa on syyti muistaa, etti nyt esitetyt

Taulukko 3. Eri mittauspaikkojen kuukausittaiset maksimi- ja minimilimpétilat, °C, 5 cm:n korkeu-
della ilmassa. Taimitarhan sifiaseman mittauskorkeus 2 m.

Table 3. Monthly averages for maximum and minimum air temperatures at various measurement
sites at height of 5 cm. The measurement height at the nursery’s weather station is 2 m.

Muovihuone Avomaa, turverullat| Avomaa, kylvép. |Taimit. sidasema
Kuukausi Plastic green- Peat rolls in the Seedbed in the Weather station
Month house open open

Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min.

Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min
Kesikuu — June 28.4 14.4 22.0 10.0 20.4 9.2 19.8 11.5
Heinikuu —]uly 28.3 14.5 21.0 12.7 20.3 12.2 19.3 12.7
Elokuu — August 27.2 13.1 19.1 10.1 18.6 9.8 17.3 11.2
Syyskuu — September 19.3 8.8 | 14.8 7.1 | 14.4 6.6 | 14.0 7.9
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Taulukko 4. Eri mittauspaikkojen kuukausittaiset limpésummat 5 cm:n korkeudessa ilmassa. Taimi-

tarhan siiaseman mittauskorkeus 2 m.

Table 4. Monthly air temperature sums at various measurement sites at height of 5 cm. The measure-
ment height at the nursery’s weather station is 2 m.

Muovihuone Avomaa, turve- Avomaa, kylvép. | Taimit. sidasema
Kuukausi Plastic green- rullat Seedbed in the Weather station
Month house Peat rolls in the open

open
Ennen mittauskautta
Before the measurement (95.1)
period
Kesikuu — June 372.2 d.h./24 339.3d.h./24 307.3d.h./24 255.3d.d
Heindkuu — July 480.0 » 358.0 » 337.4 » 338.4 »
Elokuu — August 446.6 » 294.8 » 275.7 » 283.9 »
Syyskuu — September 3119 » 174.7 » 152.1° » 187.2 »
Yhteensi — Total 1610.7 » 1166.8 » 1072.5 » 1064.8 »
(1159.9 »)

mittaustulokset eivit edusta suoranaisesti kasva-
tettavien taimien verson limpdoloja, vaan tark-
kaan ottaen vain siteilyltd suojattujen, ilman
limpétilaa mittaavien anturien limpdoloja. Tai-
met joutuvat koko ajan alttiiksi seki tulevalle
auringon siteilylle ettd yolld vallitsevalle ulos-
siteilylle, miki tekee niiden limpdolot pilvet-
tomailld siills huomattavasti d4revimmiksi kuin
niiti ympirdivin ilman (FRANSSILA 1949
ym.). Vaikka maan limpdolojen mittauksella
voidaan erittdin hyvin kuvata taimien juurten
limpdoloja, ilman limpétilan mittauksella ei
titd tavoitetta saavuteta ainakaan verson osalta
(mm. LEIKOLA 1976). Toisaalta muovihuo-

neen kattokalvo toimii jossakin mdirin ns.
toimivana pintana, mikd vuorostaan heikentii
auringon siteilyn ja maanpinnan ulossiteilyn
vaikutusta huoneessa kasvavien taimien verson
limpdoloihin (mm. PERTTU ja SIREN 1973).
Muovihuoneen limpdolot riippuvat suuresti
my06s kiytetyn muovin viristi ja auringon
siteilyn lipiisevyydesti. Miti enemmin muovi-
kalvo lipiisee siteilyd siti ddrevimmit muovi-
huoneen limpéolot ovat (MUHLE 1976 ym.).
— Kaikkiin muovihuoneessa vallitseviin ns. kas-
vihuonevaikutuksiin ei kuitenkaan ole tissi
yhteydessi syytd puuttua syvemmalti.

6. TULOSTEN TARKASTELUA

Maan limpdolot riippuvat aina useasta eri
tekijists, ja yleistettiviksi kelpaavien tulosten
hankkiminen vaatii useampia vuosia jatkuneita
havaintosarjoja, vaikka olisi kyse niin yhden-
mukaisista olosuhteista kuin taimitarhoilla
yleensi on. On selvii, ettd sellaisena poikkeuk-
sellisen sateisena kesini kuin havaintovuonna
1974 avomaan kylvépenkin ja turverullien maan

limménjohtokyky oli huomattavasti suurempi-

kuin esim. jonakin tavallista kuivempana vuon-
na. My&s on taimitarhoilla aina otettava huo-
mioon sadetuksen suuri vaikutus maan limpé-
oloihin, mikd nikyy paitsi maan ominaislim-
mén ja limménjohtokyvyn muutoksina, myés
kasteluveden ja haihdunnan sitomina tai tuo-
mina limp&miirini (mm. KELLER 1970,
PUUSTJARVI 1973).

Tissi yhteydessi onkin kiinnitettivi huo-
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miota siithen ensiarvoiseen asemaan, miki kas-
telu- ja sadeveden mukanaan tuomalla limmalla
on maan limpdolojen kehitykselle. Jos maan
pintakerros piisee alkukesilld sateen vaikutuk-
sesta limpenemiin ja routa sulaa aikaisin, timi
nikyy syvemmissi maakerroksissa selvini vield
heindkuussa. Yleisesti ottaen meilli onkin ha-
vaittu, ettd maan limpétila on sateisina kesini
ollut varsinkin syvemmailli korkeampi kuin
kuivina kesini (mm. JUUSELA 1945, PESSI
1957).

Maanliheisen ilmakerroksen limpé&olot nou-
dattivat melko tarkoin maan limpdoloja. Useis-
sa yhteyksissd onkin todettu, etti erityisesti sen
jilkeen kun lumi ja routa ovat sulaneet, seki
maan ettd sen liheisen ilmakerroksen limpé-
tiloilla on jokseenkin kiinted korrelaatiosuhde
(mm. JUUSELA 1945, PESSI 1957).

Pohjoismaissa suoritettujen kokeiden mu-
kaan minnyn ja kuusen siemen itdd varmimmin
. . . o o . o .
ja nopeimmin +20° —+26 C limpétilassa (esim.
MORK 1938, HARI ja LEHTINIEMI 1972).
Suonenjoella ei kesin 1974 aikana avomaalla
juuri pidsty optimiarvoihin kuin hetkellisesti
kesikuun loppupuolen poutakauden aikana.
Mm. maan limpétilan kuukausikeskiarvot jiivit
selvisti timin tason alle. Sen sijaan itimisen
vaatimaa vihimmiislimpétilaa, noin + 5°—+6°C,
ei alitettu mittauskauden aikana ennen kuin
syyskuussa. Siementen itiminen kuitenkin il-
meisesti hidastui siitd, mihin parhaissa olo-
suhteissa olisi voitu p#isti. Muovihuoneen ja
avomaan limpdolojen eroa voidaan havainnol-
listaa laskemalla KAUNISTOn (1974) julkaise-
mien limpdsummalukujen perusteella, kuinka
pitkin ajan minnyn ja kuusen siemenelti vaa-
tisi, ennenkuin 50 % koko kylvetystd mairisti
olisi itdnyt (vaadittava limp8summa oli kuusella
195 d.d. ja ménnylld 205 d.d.). Muovihuoneessa
timi aika oli 14 vrk ja avomaalla 19-20 vrk
mittauskauden alusta lukien (mittaussyvyys 1
cm). — Tidmi vastasi melko hyvin taimitarhalla
suoritettujen kylv6sten itimisen aikataulua sekd
mm. PERTUn ja SIRENin (1973) seki HUL-
TENin (1974) muovihuonekylvéisti julkaisemia
tuloksia.

Myés taimien juuriston optimaaliseksi lim-
pétilaksi ilmoitetaan yleensi noin +15%+20°C,
jos kohta eri olosuhteissa ja eri puulajeille
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esitetyt arviot poikkeavat toisistaan (esim. LYR
ja HOFFMANN 1967). Méinnyn juuriston kas-
vun optimiksi on #skettdin esitetty niinkin
korkea limpétila kuin + 30°C (SODERSTROM
1976). Timin mukaan olosuhteet sekid avo-
maalla ettdi muovihuoneessa olisivat mittaus-
kauden aikana jiineet alle minnyn juuriston
otollisimman limpétilan. Kuusella juuriston
kasvun optimilimpétila, + 20°C, sen sijaan yli-
tettiin moneen otteeseen. Juuriston kasvun
minimirajan, noin +5°C—+6°C, ylittivi limpé-
tila vallitsisi koko mittauskauden ajan kaikissa
mittauskohteissa.

Kun vertailukohdaksi otetaan taimitarhalla
2 m:n korkeudella rekisterdity mittauskauden
aikainen ilman limp&summa, saadaan seuraavat
suuntaa antavat suhteelliset arvot:

Ilma, 2 m, taimitarha 100
Ilma, 5 cm, muovihuone 151
Ilma, 5 cm, avomaa, turverullat 110
Ilma, 5 cm, avomaa, kylvépenkki 101
Maa, 1 cm, muovihuone 150
Maa, 1 cm, avomaa, turverullat 105
Maa, 1 cm, avomaa, kylvépenkki 102
Maa, 5 cm, muovihuone 152
Maa, 5 cm, avomaa, turverullat 101
Maa, 5 cm, avomaa, kylvépenkki 89

Yleiseni siintdni voi timin mukaan sanoa,
ettd taimitarhalla kylvSsiemenen ja koulimat-
tomien taimien elinympiristén limp&summat
ovat samaa suuruusluokkaa kuin ilmassa 2 m:n
korkeudella mitattu limp&summa, ja muovi-
huoneessa vastaavat limpSsummat ovat puoli-
toista kertaa avomaan limpésumma (vrt. mm.
PRODUKSJON AV...1968).

Muovihuoneessa kasvatettujen taimien koko
on tunnetusti suurempi kuin avomaalla kasva-
neiden samanikiisten taimien (mm. BERGMAN
ja LESKINEN 1963, HUURI ym. 1970). On
selvad, ettd limp&olojen parantumisella on tissi
suuri osuus. Kun toisaalta limpétila saattaa
muovihuoneessa aurinkoisella siilli kohota hai-
tallisen korkeaksi, on limpétilan siitely sopu-
suhtaisen istutusmateriaalin tuottamisessa erit-
tdin tirkedtd. Liamps- ja kosteusolojen seuraa-
mista seki avomaalla etti muovihuoneessa on-
kin tarkoitus jatkaa Suonenjoen taimitarhalla
edelleen.
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