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Tekija.

I. Puiden kuutioimisesta yleensi.

Puunrungon kuutioimismenetelmien keksiminen ja kehittiminen on
ollut metsdnarvioimistieteen ensimmadisia tehtavid. Puun arvon kasvaessa
ovat my6s vaatimukset kasvaneet menetelmien tarkkuuteen ndhden,
samalla kuin on pyritty keksimiddn yha yksinkertaisempia ja halvempia
menetelmid tarkoituksen saavuttamiseksi.

Kuutioimistydssa ovat alunperin tulleet kiytantoon jo aikaisemmin
matematiikasta tunnettujen mittausopillisten kappaleiden kuutioimiskaa-
vat, joiden muotoa ja kdyttsd on sovellettu puun rungon erikoisten ominai-
suuksien mukaan. Kun opittiin kuutioimaan puu useana patkdnd, voitiin
kuutiomddra suhteellisen helposti laskea erinomaisen tarkkaan. Vertaa-
malla ndin saatuihin, absoluuttisia arvoja ldhenteleviin lukuihin erilaisten
kaavojen antamia tuloksia voitiin kaavojen kdyttoarvoa tarkastaa.
Taten saatimkaadetun puun kuutioiminen ratkaistuksi tyydytta-
valld tavalla.

Sensijaan pysyi pystypuiden kuutioiminen pulmallisena kysy-
myksend. Tosin yksityisen pystypuun kuution méiridaminen harvoin
on tarpeellista, mutta metsikoitd kuutioitaessa on asialla suuri merkitys,
koska koepuiden kaataminen ei aina ole mahdollista. Kaadettua puuta
varten kehitetyt kuutioimismenetelmit eivit yleensa sovellu pystypuiden
kuutioimiseen, silld tarvittavat lapimitat eiviit enimmikseen ole maasta
kdsin mitattavissa, joten niiden selville saamiseksi on turvauduttava
joko epamukaviin ja kalliisiin, tai myos vihemmin tarkkoihin keinoi-
hin.  Erikoisesti pystypuiden kuutioimista varten on kylla keksitty
erditd menetelmia, jotka ajatukseltaan muistuttavat kaadetun puun
kuutioimiskaavoja. Ndistd mainittakoon klassillisena esimerkkinia Press-
LERIN tdhtayskorkeusmenetelma. Kuitenkin voinee sanoa, ettd yksityisen
pystypuun tarkka ja nopea kuutioiminen yhad on katsottava ratkaise-
mattomaksi tehtaviaksi.

Metsikoita tieteellisen tarkasti kuutioitaessa kdytetdan etupidssi
kaadettujen koepuiden mitattuihin kuutiomaariin perustuvia menetelmia.
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Kaytantod varten ovat nama kuitenkin usein liian monimutkaisia, joten
nopeammat ja halvemmat menetelmat ovat edullisempia, vaikka caavu-
tettu tarkkuus voi ollakin pienempi. Ennen muita tulevat kysymykseen
n.s. muotoluku- ja massataulukot, jotka perustuvat aikaisemmin suori-
tettuihin mittauksiin ja edustavat keskiarvoja niista.

Muotoluvulla tarkoitetaan, kuten tunnettua, suhdelukua, joka ilmoit-
taa puun todellisen kuutiomdédran suhteen vertauslieriéon, jolla on sama
pohjapinta-ala ja korkeus kuin puulla. Jos siis muotoluku tunnetaan,
voidaan luonnosta mitatun puun kuutiosisilto saada tietdd, kun tiedetdédn
puun pituus ja perus-(rinnankorkeus-)ldpimitta. Sen mukaan miltd
korkeudelta perusldpimitta mitataan ja miten menetellddn tdmén ldpi-
mittakohdan alapuolella olevan kuutiomaardn suhteen, erotetaan muoto-
lukuja useita eri lajeja. Koskeivat muotoluvut meilld eikd muuallakaan
Pohjoismaissa ole tulleet kdytantoon, sivuutetaan ne tdssd, viittaamalla
metsinarvioimisen oppikirjojen perusteelliseen esitykseen. (Vrt. esim.
MtrreEr 1902, s. 201 tai v. GurrenBERG 1925, s. 121.) Muotolukujen
kdytossd on hankaluutena se, ettei kuutiomddrdd saada suorastaan, vaan
on ensin suoritettava laskutoimituksia. Lahinna kai tdmin epédkohdan
takia ovat muotoluvut monella taholla saaneet vidistyd massatau-
lukoiden tieltd, etenkin kun tarkkuus on jotenkin sama.

Massataulukoista saadaan puun kuutiomddrd suorastaan tietdd, kun
vain tunnetaan mairéttyjd kuutioitavan puun mittoja ja ominaisuuksia.
Niiden mukaan voidaan erottaa kahdenlaisia massataulukoita, nimittdin
sellaisia, joiden kidytto edellyttdd vain pituuden ja lapimitan tuntemisen
sekd sellaisia, joiden kdyttoon lisdksi vaaditaan jonkun tavalla tai toisella
madritellyn muototekijan tuntemista.

Mainitut kohdat jakoperusteina luodaan seuraavassa lyhyt katsaus
tarkeimpédn massataulukoita kasittelevddn kirjallisuuteen. Katsoen sen
suureen runsauteen on ollut pakko rajoittaa esitys kasittiméén vain tdr-
keimpid teoksia ja sellaisia, joilla meikéldisissd oloissa voi olla merki-
tysta.

II. Katsaus tirkeimpiddn massataulukoita kisitteleviin
kirjallisuuteen.

A. Massataulukot, joissa muotoa ei oteta huomioon.

Massataulukkoajatuksen varsinaisena perustajana pidetdin Corraa,
joka v. 1804 ilmestyneessd teoksessaan »Systematische Anleitung zur
Taxation der Waldungen» s. 121 esitt4i sen ajatuksen, ettd samanlaisissa
olosuhteissa kehittyneet puut, jotka ovat saavuttaneet saman pituuden
ja saman vahvuuden ovat kuutiomadriltddn jotenkin yhta suuret. Vertaa-
malla suurta joukkoa niin yhden- kuin erilaisissa oloissa kehittyneiti
runkoja on mahdollista saada keskiarvoja, joiden avulla voidaan kuutioida
puu, jos vain tunnetaan sen pituus ja lapimitta. — Corra sovelsikin aja-
tustaan laatimalla erdille pyokkimetsille tillaisen taulukon, jota hin
nimitti kokemustaulukoksi. Argumentteina ovat siind puun pituus ja
ympdrysmitta 4 a 5 jalan korkeudelta maasta. Taulukkoa laatiessaan
on Corra kaatanut koepuita ja miiridttyddn niiden kuutiosisillon on
hdn saadut arvot tasoittanut keskeniin ja sitten interpoloimalla tarpeelli-
set viliarvot laatinut lopullisen massataulukkonsa.

Corran aloitteen jidlkeen Kului useita vuosikymmenid, ennenkuin
hdnen ajatustaan méaritietoisesti alettiin soveltaa kidytdntoon. Vasta
v. 1846 ilmestyivdt nimittdin ensimmaiset massataulukot, joiden perus-
tana oli riittdavéksi katsottu aineisto ja joilla myos tuli olemaan erinomai-
sen suuri kdytdnnollinen merkitys. Ndmi B aijerin hallituksen toi-
mesta laaditut taulukot, nimeltddn »Massentafeln zur Bestimmung des
Inhaltes der vorziiglichsten teutschen Waldbidume», perustuvat aineistoon,
joka kisittdd 40,220 runkoa. Tutkitut puulajit ovat: kuusi, jalokuusi,
ménty, lehtikuusi, pyokki, tammi ja koivu; kullekin on laadittu oma
massataulukkonsa. Koepuut ovat kuutioidut patkittdin, pitkidn pituuden
ollessa riippuvainen puun koosta, korkeintaan kuitenkin 10 jalkaa. Kanto
on jatetty huomioon ottamatta, sen korkeus on 1/;—11/, jalkaa, riippuen
puun vahvuudesta. Lehtipuilla ja mannylld on oksapuu 1 tuumaan asti
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luettu mukaan, kun taas kuusella, jalokuusella ja lehtikuusella on otettu
lukuun vain runkopuu kannosta huippuun. Perusldpimitta on mitattu
41/, jalan korkeudelta maasta. Tasoituksen helpottamiseksi on aineisto
jaettu ensinnikin pituusluokkiin intervallin ollessa 10 jalkaa ja lapimitta-
luokkiin intervallina 1 tuuma, seki lisdksi 30 vuoden ikdluokkiin, tarkoi-
tuksella laatia kullekin ikdluokalle oma massataulukkonsa. Kuhunkin
muodostettuun luokkaan joutuneiden koepuiden muotolukujen arit-
meettiset keskiarvot on laskettu ja tasoittamalla niméa keskenéén graafi-
sesti ja interpoloimalla tarpeelliset véliarvot on saatu lopulliset keski-
muotoluvut, joiden avulla itse taulukot on voitu laskea. Lopullisissa
taulukoissa ei kuitenkaan ole kdytetty alkuperdistd ikdluokkajakoa, vaan
on tyydytty kahteen luokkaan, ikdrajana 90 v.; koivulla on Kkuitenkin
vain yksi ikédluokka.

Massataulukkoajatuksella oli ensi alkuun useita periaatteellisia epdili-
jOitd, jotka erikoisesti arvelivat, ettei massataulukoissa riittdvidsti voi
ottaa huomioon muotoon vaikuttavia seikkoja, nimenomaan ikdd. Kui-
tenkin osoittautuivat baijerilaiset massataulukot erinomaisen
kayttokelpoisiksi, tullen mybhemmin metrimittaankin muunnetuiksi
(Beum 1886). Massataulukoiden nain péaastya kaytdntoon julkaisivat
lukuisat saksalaiset tutkijat massataulukkoteoksia eri puulajeille koet-
taen lisdtd tarkkuutta ottamalla tarkemmin huomioon erilaiset asiaan
vaikuttavat tekijit, kuten esim. tekemalld ikdluokat ahtaammiksi, erot-
telemalla maantieteellisid alueita, ottamalla huomioon metsikkdmuo-
don y.m.s. (Vrt. ndiden suhteen esim. MiLLEr 1902, s. 273.) MyGhem-
min otti Saksan metsitieteellisten koelaitosten liitto tehtdvikseen massa-
taulukoiden uudistamisen eri osista maata yhdenmukaisten menetel-
mien mukaan kootun aineiston nojalla. Téten syntyi joukko eri tekijoi-
den julkaisemia massataulukoita, joita laadittaessa ei kuitenkaan mai-
nittavia uusia ndkokohtia ole tuotu esille. Nadiden suhteen viitataan
GrRUNDNER—ScHWAPPACHIN massataulukkokokoelmaan, joka on yhdis-
telma niistd (1922). Siind on myos lyhyesti selostettu aineiston laatu
ja taulukoita laadittaessa noudatetut tyomenetelmét. Ndissd, samoin-
kuin saksalaisissa massataulukoissa yleensd, on lukuisia aputaulukoita,
joiden avulla voidaan madrdtd kuoren ja tarkeimpien tavaralaatujen
osuus kuutiomairdastd. Huomattava on, ettd saksalaisista taulukoista
useimmiten saadaan puun Kuutiomaird oksineen kaikkineen, mutta ilman
kantoa.

Massataulukot ovat Keski-Euroopassa saaneet suuren kdyton.
Enimmédkseen niitd kaytetddn metsatalouden jérjestelyn yhteydessd
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esiintyviin y.m. sentapaisiin kuutioimisiin, joissa absoluuttista tarkkuutta
ei vaadita. Sikdldisen intensiivisen metsatalouden yhteydessd on myds
helppo suorittaa erilaisten taulukoiden kayttoarvon suhteen vertailuja
ja monesta tarjolla olevasta taulukosta valita se, joka paraiten vastaa pai-
kallisia oloja.

Pohjoismaissa kesti kauan, ennenkuin ilmeni luotettavien
massataulukoiden tarvetta. Tilapdisiin tarpeisiin kdytettiin kauvan ulko-
maiseen, etupddssd saksalaiseen aineistoon nojaavia taulukoita. Oltiin
kuitenkin tietoisia siitd, ettei luotettavia tuloksia nidin ollut odotettavissa.
Ajateltakoonpa vain miké ero on esim. pohjoismaisen ja keski-eurooppa-
laisen mannyn muodolla.

Ensimmdisind on mainittava ruotsalaisen WesTBERGIN (1895, s. 18)
massataulukot, joiden perusaineistona on noin 12,000 kaadettua mantya
ja kuusta. Argumentteina ovat niissa rinnankorkeusldpimitta ja »kasvulli-
suusaste», joka saadaan selville erikoisesta aputaulukosta, kun tunnetaan
pituus ja ika.

Norjassa ovat laajalti olleet kdytdnnossa ()'VvERLANDIN laatimat massa-
taulukot (vrt. esim. BarTu 1921, s. 32) aina viime aikoihin asti. Nyky-
vuosina on EIpe ryhtynyt tutkimaan mannyn ja kuusen Kuutiosisaltoad
kdyttden julkaisuissaan (1923 a ja b, 1925) toisenlaista tyomenetelmaa
kuin aikaisemmat massataulukoiden laatijat. Massataulukoiden perustana
on hédnelld nim. metsikon, eikd yksityisen puun kuutiomaird. Koepuiden
nojalla on vain saatu selville eri koemetsikdiden Keskimairdiset kuutio-
tekijat. (Emne on tasoituksissa kdyttanyt muotokorkeutta, t.s. rinnan-
korkeusmuotoluvun ja pituuden tuloa.) Tasoittamalla eri metsikdille
saadut arvot yhdeksi kokonaisuudeksi on Empe saanut lopulliset massa-
taulukkonsa laadituiksi. Perusaineistona on hinelld 24 minty- ja 36
kuusikoealaa, joiden avulla massataulukkotyd on suoritettu. EIDpE on
tehnyt lukuisia vertailukuutioimisia ja saanut metsikkoihin ndhden vir-
heet pysymidn erinomaisen ahtaissa rajoissa, vielipd kyseen ollessa
hyvinkin poikkeuksellisista oloista ja metsikkomuodoista.

Suomessa ei ole suoritettu mainittavampia massataulukkotoité,
vaikka tiettdvdsti jo esim. Bromqvist (1872) manty-, kuusi- ja koivu-
aineistojensa nojalla suhteellisen helposti olisi voinut laatia massataulu-
koita. Samoin ovat myohemminkin kootut aineistot jdéneet toistaiseksi
tahdn tarkoitukseen kdyttdmittd (esim. ILvessavo, Y. 1920). Ainoana
tunnettuna kotimaisena tyond ovat mainittavat CAJANUKSEN (vrt. ILvEs-
SALO, Y. 1923, s. 56 ja 126) varsin omaperdiset paikalliset massataulukot
kolmelle pddpuulajillemme. Niissd on pituus jatetty huomioon ottamatta,
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sen sijaan on eri metsdtyypit erotettu toisistaan. Suoritetut tutkimuk-
set ovat osoittaneet ldpimitan ja pituuden vélisen riippuvaisuussuhteen
samalla metsatyypilld siksi suureksi, ettd tallainenkin menetelmd, kun
on kyseessd joukkokuutioiminen, antaa tyydyttévid tuloksia.

B. Massataulukot, joissa muoto otetaan huomioon.

Halu laatia massataulukot, joilla olisi laajemmat kdyttomahdollisuudet
ja joista yksityisen puunkin kuutiomaird tulisi tarkkaan médrétyksi,
synnytti ajatuksen ottaa kdytidntoon pituuden ja ldpimitan ohella joku
muototekijé, joka tavalla tai toisella voidaan kuutioitavan puun suhteen
madrata.

Niiden menetelmien tienraivaajana esiintyi itdvaltalainen SCHIFFEL,
joka puunrungon muodon miardamiseksi otti kdytantoon (1899) ylempien,
etupédssd neljannes- ja puolen korkeuden, [apimittojensuhteen
rinnankorkeusldpimittaan. Hin havaitsi, ettd jos puilla
joku ndistd »muotosuhteistar (Formquotient) on sama, puut kapenevat
lahimain samalla tavalla. Kuutioimisessa apulukuna kaytettaviksi eh-
dotti ScHIFFEL puolelta korkeudelta mitatun ldpimitan suhdetta tyvi-
laajeneman vaikutuksesta vapautettuun rinnankorkeusldpimittaan. Muo-
dostettuaan tdmén suhteen suuruuden mukaan n.s. muotoluokkia,
joissa muotosuhde vaihtelee 0, 54:std 0, 84:4dn kahden sadasosan interval-
leilla, laati ScurFFeL massataulukot, joista puun kuutiomddrdn ohella
saadaan tietdi sen kapeneminenkin, kun tunnetaan pituus, rinnankorkeus-
ldpimitta ja muotoluokka. Téllaiset taulukot on ScarrreL laatinut kuuselle
(1899), lehtikuuselle (1905), mannylle (1907) ja jalokuuselle (1908).

ScuHIFrFELin menetelmén heikkoutena on se, ettd muotoluokan méaarda-
minen tuottaa vaikeutta. Koepuiden kaataminen ei aina ole mahdollista ja
loukkaa sellaisenaan jo massataulukoiden kidyton perusajatuksia. Kaytet-
taviksi suositellut dendrometrit lienevit varsin vihin tyydyttdneet kdy-
tannon vaatimuksia, joten muotoluokka useinkin jaa silmdmaariisen arvion
varaan, jossa apuna kuitenkin on metsikon sulkeutuneisuus.

Pé4dasiassa ScHIFFELIn muotosuhteeseen nojaten on KrpENER (1908
—1910) hyvin suuren aineiston avulla laatinut massa- ja kapenemistau-
lukoita Keski-Ven#djan koivulle. Hin ei kuitenkaan erota numeerisia
muotoluokkia, kuten SCHIFFEL, vaan jakaa latvuksen suuruuden ja muodon
mukaan puut neljddn tyyppiin, jotka metsdssd ovat helposti toisistaan
eroteltavissa. Vilttddkseen idn vaikutusta on KripeNER vield jakanut
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metsdt valtapuukeskikorkeuden mukaan neljddn eri ryhmédén késitellen
kutakin erikseen.

Myds kdyttden Scurrrerin puolen korkeuden muotosuhdetta on
Maass laatinut (1908 & 1911) massataulukot ménnylle ja kuuselle Ruot-
sista kokoamansa aineiston nojalla. Maass kdyttdd taulukoissaan laajem-
paa muotoluokan intervallia kuin ScHIFFEL. Muotoluokan méiradmi-
seksi hdn suosittelee puiden mittaamista latvakaulaimella 6 m korkeu-
delta, jolloin erikoisesta aputaulukosta saadaan selville muotoluokka.

Laajan kdyton edellisiin verrattuina ovat Pohjoismaissa saavut-
taneet Jonsonin massataulukot (1918), jotka nojautuvat hédnen tut-
kimuksiinsa (1910, 1911 ja 1912) kuusen ja méinnyn muodosta.
JonsonN osoittaa ensinndkin, ettd ScHIFFELin muotosuhde ei ole teo-
reettisesti tyydyttdvd, koska se eripituisilla puilla ei ole verrannollinen.
Tamén haitan poistamiseksi hdn ehdottaa, ettd ylempi ldpimitta on mi-
tattava rinnankorkeuden ja latvan puolivélistd, jolloin suhde tulee ly-
hyemmilldkin puilla verrannolliseksi pitkien puiden vastaavaan lukuun.
Talloinkin sdilyy vield se epdkohta, ettd perusldpimitan kiinted mitta-
korkeus eripituisilla puilla sijaitsee eri prosenttisella korkeudella. — Jon-
soN on kehittdmalla Hoserin esittamda runkokdyrdn analyyttistd yh-
tdloa saanut lausekkeen, jonka edustama kdyrd ndyttdd liittyvin todelli-
seen runkokdyrdin ja jonka nojalla mikd tahansa lapimitta rungolla voi-
daan laskea, kun vain tunnetaan puun rinnankorkeusldpimitta, pituus
ja muotoluokka. Nojaten tdhdn yhtdloon on Jonson voinut laatia massa-
taulukkonsa erinomaisen suppean aineiston varassa. — HOJER- JoNsoNin
lauseketta edustavan runkokdyrdn muodon mukaan on perusedellytyk-
send kaikelle Jonsownin taulukoiden kdytdlle, ettd rinnankorkeusldpimitta
on tdysin vapaa tyvilaajeneman vaikutuksesta.

Jonson madraa (1912) muotoluokan epésuorasti, suorittamatta
ylempidna rungolla vahvuusmittauksia. Hdnen muotopistemene-
telmidnsd nojaa kuten tunnettua teoriaan, jonka mukaan tuuli
puun runkomuodon rakentajana olisi madraava tekija. Koska tuulen
vaikutus runkoon on verrannollinen latvuksen kokooon ja muotoon, voi-
daan viimemainittuja pitdd runkomuodon kriteerioina ja niiden mukaan
arvioida muotoluokkakin. Itse muotopisteen ja muotoluokan arvioimi-
nen lienee siind madrin tunnettu, ettd se voidaan tdssd sivuuttaa viittaa-
malla Jonsonin esitykseen (esim. 1918, s. 5). Koska Jonsonin taulukot
meilldkin ovat saavuttaneet laajan kdytannon, lienee syytd hieman ksi-
telld niitd lukuisia tutkimuksia, jotka selvittelevdt massataulukoiden ja
niiden kidyton ydinkohdan, muotopistemenetelmidn kelpoisuutta.



8 N. A. HILDEN 32,2

Ensinnd on mainittava MaTTsson (1917 a), joka on lukuisissa téysi-
tiheissd ménnikoissd suorittanut muotopisteen arvioimisia ja vertailuja
todellisiin, mitattuihin muotoluokkiin. Koko metsikon muotoluokan on
Martsson kylld muotopisteen nojalla onnistunut tyydyttavisti madrdi-
maddn, mutta yksityisiin puihin ndhden on tulos ollut kielteinen; muoto-
pisteen avulla arvioidun ja mitatun muotoluokan on havaittu olevan toi-
sistaan melkein riippumattomia. — Perrint (1918, 5. 619) on tutkiessaan
kuusta tullut samantapaisiin tuloksiin kuin MaTTssoNn méntyyn nihden.
PeTrINI ei kuitenkaan ole onnistunut madrdimiin tutkimiensa kuusien
kokonaissummaakaan muotopisteen nojalla tyydyttavisti, vaan on ha-
vainnut n. 3 prosentin systemaattisen minusvirheen kuutiomdirissi.
Yksityisten puiden suhteen ovat virheet hyvin tuntuvia, aina 30 9%, joten
PerrINIei tdmdn takia voi suositella Jonsonin massataulukoita kiytetta-
viksi yksityisten puiden kuutioimiseen. — Lakart (1920 ¢) on tutkiessaan
Lapin mdnnyn muotoa my®ds kiinnittinyt huomionsa muotopisteen avulla
arvioidun ja todellisen muotoluokan viliseen suhteeseen ja havainnut,
ettd on hyvin vaikea muotopisteen nojalla miirata muotoluokkaa. —
Emr (1923 b, s. 53) on muotopistemenetelmin suhteen tullut aivan Kiel-
teiseen tulokseen ja huomannut, ettd yksinkertaisia massataulukoita
kdyttden saadaan helpommin tulos, joka on lihempini oikeata.

Selostetut tutkimukset viittaavat siihen, ettd Jonsonin menetelmat
eivdt ole kyenneet ratkaisemaan kysymystd yksityisen pystypuun tyy-
dyttdvastda kuutioimisesta ja ettd metsikdiden kokonaisummakin useim-
miten yhtd tyydyttdvésti tai ehkd paremminkin voidaan paljon hel-
pommin saada yksinkertaisista massataulukoista, ottamatta ollenkaan
kuutioitaessa huomioon muotoa. Lukuisat havainnot osoittavat kuitenkin
Jonsonin taulukoiden olevan kayttokelpoisia, milloin muotoluokka tar-
kasti voidaan médrata ja rinnankorkeusldpimitta on vapaa tyvilaajene-
man vaikutuksesta. Varmasti on niiden kdyttod tuntuvasti lisidmissi
se, ettd niihin liittyvat kapenemistaulukot tekevidt mahdolliseksi ar-
vioida metsdstd saatavan hakkaustuloksen. Hyvé puolensa on taulu-
koilla my®ds siind, ettd ne ovat tarkoitetut kidytettdviksi kaikenlaisille
metsille, riippumatta i4std, puulajista, kasvupaikasta t.m.s.

C. Suomalaisen koivun kuutioiminen massataulukoiden avulla.

Suoritetut tutkimukset (Maass, Jonson ja Eipg) ovat selvitelleet
havupuittemme runkomuotoa ja kuutioimista oloissa, jotka ovat verran-
nollisia meikaldisiin, joten ndiden tutkimuksien nojalla laaditut massa-
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taulukot ovat suuresti katsoen voineet tyydyttda suomalaistenkin kéyt-
tajien vaatimuksia.

Toisin on kolmannen pédipuulajimme laita. Koivun kuutioi-
mista ei meikdldisiin verrattavissa oloissa liene sanottavasti tutkittu.
Ainoat Kkirjallisuudesta loydettaviat koivumassataulukot ovat ennen-
mainittuihin - baijerilaisiin massataulukkoihin sisdltyvit sekd
KrUDENERIN julkaisemat. Lienee kuitenkin varmaa, ettd ndméi taulu-
kot edustavat meikildisistd oloista aivan poikkeavia kasvuedellytyksii,
minkd esim. hyvin huomaa tarkastellessaan KrUDENERIn teoksiin liit-
tyvid valokuvia. '

Suomalaisen koivun kuutioimista varten jaavat jilelle siis vain Jon-
soNin massataulukot, jotka kuten mainittu ovat tarkoitetut kiytettdviksi
kaikille puulajeille. Ne lienevitkin tulleet yleiseen kdytdntéon koivikoi-
tamme kuutioitaessa. Tekijdlla ei kuitenkaan ole tiedossaan mitdidn tut-
kimusta, joka selvittelisi JonsoNin menetelmien Kkelpoisuutta koivuun
ndhden. Havupuiden suhteen saavutetut tulokset viittaavat kuitenkin
sithen, ettd olisi syytéd tutkia koivunkin ominaisuuksia, ennenkuin Jox-
soNin menetelmdt otetaan kdytantoon titd puulajia kuutioitaessa.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on osaltaan selvittda koivun kuu-
tioimista. Tekijdn toimipaikka ja siihen liittyva sopiva koepuiden saanti
toi tutkimusesineeksi erikoisesti pohjois-Karjalan koivun. Katsoen siihen,
ettd pohjois-Karjala useista syistd on tarkeimpid taloudellista arvoa
omaavia koivumetsdalueitamme, on sikdldisen koivun tutkiminen epdile-
méttd oikeutettua ja tarpeellistakin



III. Tutkimusaineiston kokoaminen.

A. Koemetsikoiden valinta ja kuvaaminen.

Yliopiston metsdnarvioimisen harjoitustdiden yhteydessa suoritettiin
v. 1924 melkoisia linjanhakkuita, osaksi koskemattomassa metsdssa,
osaksi umpeen kasvaneita rajalinjoja avattaessa. Kyseessd olevat metsét
sijaitsevat Pielisjarven pitdjdn pohjois-osassa ja kuuluvat Jongunjoen
hoitoalueen valtionmaihin. Koska linjanhakkuiden pddosa sattui metsa-
seudulle, jossa koivu viljalti esiintyy sekapuuna ja usein puhtainakin met-
sikkdind, tarjosivat kaadetut linjakoivut tilaisuuden mukavaan koepui-
den saantiin.

Mitattaviksi aiotut puut olivat siis jo aikaisemmin kaadetut, mika
aiheutti melkoisen rajoituksen koemetsikdiden valinnassa. Kaikissa met-
sikoissd, joissa linjakoivuja oli kaatunut, eikuitenkaan mittauksia suori-
tettu syystd, ettd monessakin oli kaadettu vain muutama puu, joten
koemetsikoiden lukuméirid olisi paisunut kovin suureksi. Metsikon laa-
tuun ei kiinnitetty huomiota, vaan koetettiin saada erilaiset esiintyvét
luonnonmetsikot aineistoon edustetuiksi. Yleensd eivdt koemetsikot met-
sikkomuodoltaan suuresti vaihdelleet, lukuun ottamatta niitd metsikoita,
joissa aikaisemmin oli suoritettu myyntihakkauksia. Mutta ndissdkin lie-
nevit ne olosuhteet, joissa puut alunperin ovat kehittyneet, olleet muihin
metsikkoihin varsin verrannollisia, eivdtkd muutama vuosi sitten toimi-
tetut hakkaukset vield liene mitddn merkittdvaa vaikuttaneet esim. jal-
jelld olevien puiden muotoon. T@mén huomioon ottaen voi sanoa, ettd
kaikki koemetsikot ovat saaneet kehittyd aivan luonnonvaraisina, ihmi-
sen vaikutuksen ilmetessd padasiallisesti vain tuohenkiskontana.

On syytd olettaa, ettd kaikki koemetsikot (lukuun ottamatta korpia)
ovat syntyneet entisille kaskimaille. Siihen viittaavat paikkakuntalaisten
kertomukset sekd kyseessd olevan koivumetsdalueen rajoittuminen pdi-
asiassa suuren, olosuhteisiin katsoen tiheddn asutun vaaran liepeihin.
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~ Tyon kuluessa ilmeni pian, ettei linjapuista kertyisi riittdvisti aineis-
toa. Erikoisesti oli puute jareammistd ja myos hyvin hoikista ja pitkist4
puista. Nédiden saamiseksi oli osittain ryhdyttdavd puita varta vasten
kaatamaan, osaksi oli tilaisuus erdélla naapuristossa sijaitsevalla yksityis-
maalla mitata »rasiksi» kaadettuja faneeripuita, joiden joukossa oli paljon
erinomaisen suuria runkoja. Koska oli tarkoituksena saada koepuita
kaikilta koivulle soveltuvilta metsdtyypeiltd, oli timinkin takia pakko
varta vasten kaataa koepuita; tdmédn vuoksi otettiin myos aineistoon
mukaan kahden ylioppilaan koealoiltaan kaatamat koepuut.
Koemetsikoitd kuvattaessa merkittiin muistiin nii-
den sijoitus, paikan topografinen luonne, maalaji ja metsidtyyppi, jonka
selventdmiseksi laadittiin luettelo koepuiden kasvupiirissd havaittuista
kasveista. Kasvilajien runsaus arvosteltiin NorrrInin asteikon mukaan
(vrt. esim. CayanpER 1916, s. 362). Eri lajien esiintyminen koemetsi-
koissd selvidd s. 12—-13 olevasta taulukosta I. — Itse metsikon kuvaami-
seksi tehtiin havaintoja puulajisuhteista, selittamailla lyhyesti eri puula-
jien tdrkeimmat ominaisuudet. Lisdksi tehtiin muistiinpanoja metsikon
tiheydestd, terveystilasta, idstd (ian mddraamisestd edempind), kuutio-
médrdsta ha:lla ja erdilla koealoilla valtapuiden keskikorkeudesta. Ky-
symykseen tulevan silmdmadrdisen arvion suhteen mainittakoon, etti
tekijélla oli kesdlla 1924 usealla kymmenelld koealalla tilaisuus totuttaa
silmédédnsd juuri saman tapaisiin metsikkoihin samoilla seuduilla, joilla koe-
metsikot sijaitsevat. Kuten tunnettua on téllainen edelld kdypa harjoitus
omiaan huomattavasti lisdaméddn arvion luotettavuutta.
Metsdtyypin mddrdamisessd tuottivat erdat metsikot melkoista
ajattelemista. Pielisjarven pitdja sijaitsee jo niilla leveysasteilla, joilla
eteld-Suomi alkaa muuttua pohjois-Suomeksi. On siis vihemméin ihme-
teltdvdd, ettd metsdtyypeissdkin voi havaita pohjoisia piirteitd rinnan
eteldisten kanssa. Tosin kylld eteld-Suomen tarkeimmat metsatyypit
esiintyvat usein aivan tyypillisind, mutta erikoisesti erdat tuoreet kankaat
poikkeavat tuntuvasti tavallisista metsatyypeistd, muistuttaen useissa
suhteissa paksusammaltyyppid. Tamd havainto tehtiin Helsingin yli-
opiston metsdnarvioimisen harjoitustoiden yhteydessd Pielisjdrvelld
v. 1924 ja jos mahdollista vield selvempénd esiintyi sama asia v. 1923
Rautavaaran pitdjdssd suoritetuissa harjoitustdissd. Paksusammaltyy-
pin esiintyminen ei rajoitukaan yksinomaan pohjois-Suomeen, vaan ta-
vataan sitd paljon etelampdndkin, aina Multialla asti (LAxArI 1920 b,
s. 69). Erikoisesti mainitsee Laxar: (1920 a, s. 2) paksusammaltyyppid
esiintyvidn Laa’an valtionmaalla Sotkamon, Paltamon ja Rautavaaran
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pitédjien rajamailla sekd Kolin huipulla. Casanper (1921, s. 35) mainitsee
paksusammaltyypin eteldisimpéna esiiintyvdn Rautavaaralla ja Juuassa.
— Nyt kyseessd olevia kankaita ei kuitenkaan voi pitdd tyypillisind
paksusammaleisina kankaina. Caganper (1921, s. 35) sanookin, ettd
paksusammaltyypistd voidaan erottaa alatyyppeji, joista erdit ldhente-

levdt mustikkatyyppid. Mainitut kankaat lienevitkin ensi kidessd kisi-

tettavat tallaisiksi. Yksinkertaisuuden vuoksi tullaan timin tutkimuk-
sen yhteydessd kdyttaméan paksusammaltyypin nimeé ja lyhennysmerkkia
(HMT) Kkyseessd olevasta metsdtyypista.l

Muihin metsdtyyppeihin ndhden mainittakoon, ettid ne koemetsikoissi
ovat esiintyneet jotenkin tyypillising, eikd niiden midraaminen ole tuot-
tanut vaikeutta. Eri tyyppien tarkempi selittiminen ei tdssa liene tar-
peen, vaan viitataan yleisesti tunnettuun kirjallisuuteen, ennen muuta
CasanDERIn teoksiin (esim. 1909 ja 1925).

i * * *

Seuraavassa esitetdadn lyhyt kuvaus kustakin koemetsikosti.

N:o 1, OMT.

Kaatiovaaran loiva pohjoisrinne. Maaperd on verraten vihi-
kivistd moreenia. Metsikkond on melkein puhdas, normaalinen ja kaunis
koivikko, jossa sekapuina on enemmin tai vihemmin haapaa, kuusta
ja mantyd. Metsikossa on paljon kuolleita ja kituvia yksiloitda. Kuutio-

! Koska fdta paksusammaltyypin alatyyppid ei tiettdvisti aikaisemmin ole ku-
vattu, on katsottu olevan syytd tehdd se lyhyesti tdssd yhteydessa.

Tarkastellessa s. 12—1i3 olevaa kasviluetteloa havaitsee helposti melkoisen eroavai-
suuden MT:n ja HMT:n vililli. Mustikkakankailta kokonaan puuttuvat poronjikilit
ovat sadnnollisesti tavattavissa. Seindsammalpeite on runsas ja yhtédjaksoinen, mutta
kdsittad harvempia lajeja, etupddssd Hylocomium parietinumia. MT:ll4 esiintyvi
H. triguetrum puuttuu kokonaan ja H. proliferumiakin nayttdi olevan hiukan vihem-
mdn. Jyrkin ero ilmenee kuitenkin ruohojen esiintymisessi, joka HMT:l4 on erin-
omaisen niukka. Vain Melampyrum- 1ajit, Solidago virgaurea ja muutamat muutkin
tunnetusti vihemmin vaateliaat lajit ovat 16ydettivissi. Sensijaan on varpukasvil-
lisuus hyvin runsas ja lajirikas. Erikoisesti kiintyy huomio Callunan ja Empetrumin
esiintymiseen.  Jalkimmdistd ei ollenkaan tavata mustikkatyypilli ja Callunakin
esiintyy harvinaisena etupaissi aukoissa.

Pielisjdarven HMT-mailla kasvaa etupddssid sekametsdai, muita puhtaat kuusi-
kotkaan eivdt ole aivan harvinaisia. Erittdin luonteenomainen seikka on
kuusen perin hidas kasvu mikd esim. metsdnhoidon ylioppilaiden ottamista koe-
aloista selvdsti kédvi ilmi. Arvopuun koon nidyttdd kuusi saavuttavan aikaisin-
taan n. 140 v:n ikdisend, huolimatta vapaasta kasvutilastakin. Kuten koemet-

Y

i o——————— v
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madrd ha:lla® on 201 m?, josta koivua 82 9,, haapaa 8 %, kuusta 6 9, ja
méntyd 4 9,. Runkoluku ha:lla on 956 kpl, josta 666 koivua, 156 haapaa,
108 kuusta ja 26 médntyd. Metsikon ikd on n. 75 v., eri puulajit ovat kes-
kenddn jotenkin tasaikdisia.

N:o 2, MT.

Siltavaaran jyrkdnlainen koillisrinne, Marjosirkki. Maa-
perd on jotenkin Kivistd moreenia. Metsikkond on koivu- manty- kuusi-
sekametsd, jossa alunperin alikasvoksena ollut kuusi jo alkaa tavoittaa
muut puulajit. Kuutiomddrd ha:lla on n. 200 m?, josta koivua 50 %,
miéntyd ja kuusta kutakin 20 9 sekd haapaa 10 %,. Valtapuiden keski-
korkeus on n. 21 m. Koivujen ja mintyjen ikd on n. 105 v., Kuusien n.
70 v.

N:o 3, MT.

Honkalanvaaran lakimaata Marjosdrkan kohdalla.
Viettdd heikosti etelddn ja kaakkoon. Maaperd on hyvin kivikkoista mo-
reenia, Kuoppapaikoissa soistumisen alkua havaittavissa. Metsikkonid on
harvahko koivu-ménty-haapa-sekametsi, jonka alla on kaikkialla kuusta.
Koivut ovat verraten huonorunkoisia, osaksi ihmisten pilaamia, sensijaan
havupuut ovat hyvin kauniita. Kuutiom&irid ha:lla on n. 130 m?, josta
koivua n. 65 9, mantya 15 9%, haapaa 10 9, ja kuusta 10 %,. Valtapuiden
keskikorkeus on n. 14 m. Vallitsevan metsdn ikd on n. 60 v., alimetsan
n. 35 v.

N:o0 4, HMT.

Marjosdérkan koillisrinne, selkdlinjalla. Koemetsikon kohta muo-
dostaa pengermdn jyrkdlld rinteelld. Maaperd on tavallista moreenia.
Metsikkond méanty-koivu-sekametsd, jonka alla on kuusta alimetsdna.
Ménnyt ja koivut ovat kauniita, mutta ikddnsd ndhden pienid. Kuuset

sikbiden selitelmistd jdljempdnd kdy ilmi, saattaa 70-vuotiaan HMT-kuusikon
valtapuiden keskikorkeus olla vain !2 m. Kuuset puhdistuvat kuitenkin ainakin
osittain oksistaan eikd tutkituilla kankailla esiintynyt pohjois-Suomen tyypillista
lieriomdistd latvusmuotoa. Kuitenkin saattoi esim. Issanvaaran talosta Heikki-
linvaaran metsdnvartijantorppaan menevadn tien varrella havaita nyt kuvatulla
HMT:1la aivan tyypillisid paksusammalkuusia. N&mi olivat Kkuitenkin hyvin
vanho a, joten koemetsikdiden suhteellisen nuori ikd ehkid selittdd tamin latvus-
tyypin puuttumisen niistd. — Ménty ja koivu kasvavat HMT:llda huomattavan
hyvin ja kehittavidt solakan ja oksistaan korkealle puhdistuneen rungon. Téssd
suhteessa ndyttdd HMT:n koivu eroavan varsin jyrkasti VT:lld ja sitdi huonom-
milla mailla kasvaneesta koivusta. Varsin luultavaa on kuitenkin ettd midnnyn
ja koivun kasvu HMT:lld on hitaampi. kuin MT:li4.

! Numerotiedot perustuvat metsédnhoidon ylioppilaiden O. ANDERSENin ja
P. VAHAKALLIOn koealoillaan suorittamiin mittauksiin.
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ovat hyvin kituvan ndkoisid. Erds suurimpia kuusia oli kannosta ldpi-
mitaten 22 «m ja sen ikd oli 105 v. Kuutiomddrd ha:lla on n. 140 m?
josta mantya 40 %, koivua 40 9, ja kuusta 20 %,. Méntyjen ja koivujen
ikd on n. 120 v., kuusien 90—110 v. .

N:o 5, Korpi.

Mustanpuron luona selkdlinjalla oleva puronvarsikorpi, joka
heikosti viettdd pohjoispuolella olevalta rdmeeltd eteldpuolella virtaa-
vaan purcon. Mutakerros on noin 0.3—0.5 m vahva, paikoin onsuuria
kivid nidkyvissd, paikoin melkoisia Sphagnum-méattditd. Metsikkond on
jotenkin tasamittainen koivu-kuusi sekametsd, aikoinaan on muutamia
suuria manty-ylispuita ollut joukossa. Kuuset ovat osittain hyvin kitu-
via; koivut ovat hyvin vahvoja, mutkarunkoisia ja kuivien oksien hait-
taamia puita. Kuutiomddrd on n. 60 m® ha:lla, josta puolet koivua, puolet
kuusta. Kuusien ikd on n. 130 v., koivut ovat luultavasti vanhempia,
mutta niiden ikdd ei ole voitu maarata.

N:o 6, MT.

Honkalanvaaran loiva itdrinne Pyyk on asumuksen koh-
dalla. Maaperd on Kkivistd moreenia. Metsikkond on harvahko koivu-
kuusi-sekametsd, joukossa yksityisid mdntyja ja haapoja. Alikasvok-
sena on tihednlainen kuusikko. Vallitsevan metsdn puut ovat melko kau-
nismuotoisia. Kuutiomiira ha:lla on n. 150 m?, josta koivua 50 9, kuusta
30 %, sekd 10 9, mintyd ja haapaa kumpaakin. Vallitsevan metsédn iké
on n. 55—60 v., alikasvoksen n. 30 v. '

N:o 7, MT.

Honkalanvaaran valtionmaanpuoleinen laki ja loivahko koil-
lis-pohjois-luoteisrinne. ~ Maaperd on verraten Kkivetontd moreenia.
Vallitsevana metsdna on koivikko, joukossa yksityisid médntyjéd ja haapoja
sekd pikkumetsikkdind kuusta. Alimetsdnd on kaikkialla harvakseltaan
kuusta ja paikoin leppdd. Koivujen joukossa on runsaasti komeita, sola-
koi a, suorarunkoisia arvopuita. Kuutiomaddrd ha:lla on n. 180 m? josta
koivua 70 9, sekd méntyd, kuusta ja haapaa yhteensd 30 9,. Valtapuiden
ikd on n. 100 v., alikasvoksen 50—60 v.

N:o 8, OMT.

Honkalanvaaran valtionmaanpuoleinen jotenkin jyrkkd poh-
joisrinne. Maaperd on melkoisen kivikkoista moreenia. Metsikkond on
mitd komein koivikko, jossa alikasvoksena on haapaa ja kuusta. Koivut
ovat korkeimpia ja kauneimpia, mitd paikkakunnalla tapaa. Sekd puilla
ettd kasvipeitteelld on erikoisen reheva luonne. Kuutioméird ha:lla on n.
300 m?, josta koivua n. 80 %, loput kuusta ja haapaa. Valtapuiden keski-
korkeus on n. 24 m. Koivujen ikd on n. 100 v., kuusien n. 70—80 v.
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N:o 9, MT.

Koemetsikon N:o 8 rinnalla, valtionmaan rajan kohdalla. Metsikon
muodostaa harvanlainen koivikko, jossa sekapuuna on hieman mintyi ja
haapaa; alla on tihed kuusi-alimetsd. Kuutioméddra ha:lla on n. 160 mé2.
Valtapuiden keskikorkeus on n. 14 m. Koivujen ikd on noin 65—70 v.

N:o 10, OMT.

Koemetsikon N:o 9 rinnalla, mutta yksityismaalla. Metsikkond on har-
vinaisen kaunis, ihanteellisen luonnonnormaalinen aivan puhdas koivikko,
jossa aukkoja ei ole laisinkaan. Kuutiomddrd ha:lla on n. 120 m3, metsi-
kon ikd on koepuiden mukaan 27—31 v. Valtapuiden keskikorkeus on
n. 11 m.

N:o 11, HMT.

Sdrkilammen kankaalla kaakosta luoteeseen kulkeva rajalinja.
Maaperd on kivistd moreenia, hieman aaltoilevaa. Rajalinja on ollut aivan
umpeen kasvanut. Metsikkond on kahden puolen harvanlainen ménty-
koivu-sekametsd, kumpaakin puulajia suunnilleen yhtd paljon. Kaik-
kialla on kuusialimetsd, joka on hyvin kitukasvuista vallitsevan metsdn
aukoissakin. Kuutiomdard ha:lla on n. 150 m?®, josta médntyd ja koivua
kumpastakin 40 9, ja kuusta 20 9,. Valtapuiden keskikorkeus on n. 18 m.
Pisimmdt kuuset ovat vain n. 12 m pitkia. Méntyjen ja koivujen ikd on n.
75 v., kuusien hieman pienempi.

N:o 12, OMT.

Kangasnotkelma pienen Itdvaaran rinteelld, samalla rajalin-
jalla, kuin N:o 11. Maaperd on kivistd moreenia, hiukan soistunutta.
Metsikkond on varteva koivu-kuusi-haapa-sekametsd, jossa etenkin
koivut ja kuuset ovat nopeakasvuisia ja kauniita. Kuutiomddrd on n.
200 m?® ha:lla, josta koivua 40 9,, kuusta 40 9, ja haapaa 20 9,. Metsikon
ikd on n. 65 v.

N:o 13, MT.

Itdvaaran valtionpuoleinen loiva pohjois-koillis-itdrinne. Maa-
perd kivikkonista moreenia. Me{sikkond on aivan puhdas, erinomaisen
kaunis koivikko. Puut ovat korkealle oksistaan puhdistuneita, suurim-
mat ovat ensi luokan arvopuita. Alikasvoksena on harvassa kuusia. Kuu-
tiomadra ha:lla on n. 200 m®, josta 90 9%, koivua ja 10 9, kuusta. Valta-
puiden keskikorkeus on n. 20 m. Metsikon ikd on n. 70 v.

N:o 14, HMT.

»Uramon kankaita Siltavaaran kylin lisakkilan
talon maalla. Tasaisenlainen, hiukan aaltoileva kangasmaa. Maaperd
on vahdkivistd, hyvin hienojakoista moreenia. Metsikkd vaihtelee kan-
2
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kaan eri osissa, paikoin on minty enemmin voitolla, paikoin koivu ja
paikoin puuttuvat mainitut puulajit kokonaan kaikkialla esiintyvén joten-
kin kitukasvuisen kuusikon yldpuolelta. Osalla kangasta on sattunut kulo
pari vuotta sitten. Koivut ovat séilyneet aivan eheind, kuuset sensijaan
ovat kuolleet. Metsikostd on faneeripuiksi kaadettu kaikki suuret koivut,
joten on vaikea arvostella metsikon alkuperdistda kuutiomadrda, mikd
lienee ollut 150—200 m3, josta koivua 40—50 %, Koivujen ikédd ei kan-
nosta voi lukea, mutta koivujen kanssa ndhtdvasti yhdenikdiset mannyt
ovat n. 130 v. vanhoja. Kuusialikasvos on n. 80—90 v.

N:o 15, Korpi.

Puronvarsikorpi (Kerkkulan puro) lisakkilan maalla.
Turvekerros on n. !/, m vahva. Puron pohjasta pdattden on alla hyvin
kivikkoinen moreeni. Metsikkond on kannoista padttden ollut aikoinaan
komea korpikuusikko, jossa koivu on ollut sekapuuna yhdessd haavan
kanssa. Kuuset on aikaisemmin kaadettu ja suurimmat koivut on nyt
kaadettu faneeripuiksi. Kuutioméérad on nyt n. 90 m? ha:lla, mutta lienee
ennen hakkauksia ollut hyvin korkea. Koivujen idn lukeminen on mah-
dotonta, kuusien ikd on ollut n. 150—200 v.

N:o 16, MT.

Mustanvaaran rinne [isakkilan maalla keskimmadi-
sen Mustanlammen kohdalla. Viettid tasaisen loivasti eteldd
kohti. Maaperi on vahikivistd, hyvin hienojakoista moreenia, notko-
paikoissa usein soistunutta. Kannoista ja jattopuista paattden on metsik-
kond ennen hakkauksia ollut komea, varteva manty-koivu-sekametsa,
tuoreemmissa paikoissa on mahtavia haapojakin ollut joukossa. Nyt
faaneeripuiksi kaadetut koivut ovat suurimpia ja kauneimpia arvopuita,
miti nikee. Metsikon kuutiomaérai lienee ollut harvinaisen korkea, arviolta
350 m? ha:lla, josta koivua n. 40 %, mantya 30 9, ja kuusta 30 %, Jaljelld
olevan metsin, etupidssi alikasvoskuusikon, kuutiomadrd on n. 100 m?
ha:lla. Koivujen ikdd on mahdoton méadrat, niiden kanssa jotenkin yh-
denikaisilta ndyttavdt mannyt ovat n. 100 v. Kuusien ikd on 70—90 v.

N:o 17, MT.

Mustanvaaran loiva pohjois- ja itdlieve Iisak kil an maalla.
Maaperi verraten vahakivistd moreenia, paikoin soistumisen alkua havait-
tavissa. Metsd on hakattua, mutta aikaisemmin on nidhtdvésti ollut kes-
kinkertainen manty-koivu-sekametsid ja sen alla varttunut kuusiali-
metsd. Faneeripuina kaadettujen koivujen joukossa on hyvin suuria ja
komneita yksiloitd, joista erddt metsikon reunalla kasvaneet ndhtédvisti
ovat oél(;aet muita huomattavasti vanhempia. Yleensd on koivujen ikéd
noin 130 v.
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N:o 18, MT.

Mustanvaaran kupeella, Iisakkilan talon maalla sijaitseva
kaskiaho, jota koemetsikkd N:o 17 ympérdi. Aholle on ensin syntynyt
harvakseen leppid, joiden ikd nyt on 19 v. ja niiden alle kaunis koivikko
jonka ikd on 14—I18 v. Pisimmit lepat ovat n. 8 m ja pisimmit koivut ni
6 m korkeita.

N:o 19, VT.

Marjosédrkan laki, aivan ldhelld koemetsikkod N:o 3. Loivanlai-
nen pohjois-koillisrinne. Maaperd on hyvin kivikkoista moreenia, paikoin
on Kkalliokin nédkyvissd. Vieressd yksityismaalla oleva kaskettu alue
kasvaa melkein yksinomaan kituvaa kanervaa. Metsikkond on harvahko
koivikko, paikoin on runsaasti méantyé sekapuuna ja jonkun verran kuusta
gihkasvo_ksena. Koivut ovat hyvin huonokasvuisia, mutkaisia, oksaisia
ja lyhyitd, ménnyt sensijaan ovat Kauniita, mutta hidaskasvuisia. Kuu-
tlom/éiéiréi ha:lla on n. 100 m?, josta koivua on n. 70 %, méntyd ja kuusta
30 9, yhteensd. Valtapuiden keskikorkeus on n. 14 m. Koivujen ja méanty-
jen ikd on noin 65 v., kuusien 40—50 v.

B. Koepuiden mittaaminen.

Koepuiden mittaaminen suoritettiin kahtena kesini, v. 1924 ja 1925.
Koska edelld mainitut linjanhakkuut suoritettiin jo kevailla 1924, olivat
siis linjapuut joutuneet olemaan kaadettuina osittain yli vuoden, ennen-
kuin ne mitattiin.

Tulee ajatelleeksi, onko vuoden kaadettuina olleiden puiden mittaa-
minen oikeutettua ja ennen muuta, voidaanko tillaisia puita rinnastaa
tuoreessa tilassa mitattuihin. Varmaa on, ettd puu kaksi kesdi ulkona
oltuaan Kutistuu kuivuessaan, mutta toisaalta ehkiisee titi se, ettd kuori
aina on jadnyt koskemattomaksi. Kutistumista lihemmin ajatellessa
huomaa kuitenkin, ettd se rungon eri osissa lienee jotenkin sama, joten
jokainen ldpimitta lienee muuttunut suhteellisesti yht4 paljon. Voidaan
siten olettaa, ettd puun Kuutiomddra on pienentynyt aivan suhteessa
lapimitan (oikeammin ldpimitan nelion) pienenemiseen. Alkuperdinen
puu on siten muuttunut uudeksi, jolla on sama pituus ja sama esim. muoto-
luokka tai muotoluku, mutta on vain hiukan hoikempi. Tdmin mukaan
on myds kutistunut puu tadysin verrannollinen tuoreeseen puuhun Kuutio-
médrdn ja kapenemisen puolesta. Tamidn tutkimuksen yhteydessd ei
myoskddn tule Kysymykseen erilaisten dimensionien esiintymisen tutki-
minen, joten kutistumisella tuskin on huomattavaa vaikutusta tuloksiin.

Tarkoituksena oli saada koepuuaineistoon edustetuiksi mikili mah-
dollista kaikki luonnonvaraisista metsikoistd 16y-
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dettavit dimensionit. Kuten edelli on huomautettu, eivit
linjapuut tdssd suhteessa riittdneet, vaan oli pakko kaataa lisddn koepuita
sekd mitata rasiksi kaadettuja faneeripuita. Linjakoivuja tutkittaessa
harjoitettiin valintaa vain sikili, ettd epamuodostuneet, haaroittuncet ja
ihmisten pahoin turmelemat puut jitettiin mittaamatta, mutta sensijaan
kaadettavat puut oli valittava sellaisiksi, ettd ne tosiaan vastasivat aineis-

Taulukko 1I. Mitattujen koepuiden jakaantuminen eri suuruusluokkKiin.
Tabelle 11. Die Verteilung der gemessenen Probestimme auf die verschiedenen Gros-

senklassen.
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tosta puuttuvia dimensioneja. Luonnollisesti tdlldin myods valinnassa
otettiin huomioon ylld mainitut ndkokohdat. — Mainittakoon, ettd useim-
mat hyljatyista linjapuista olivat sellaisia, joissa rungon tyvipdd joko
sienitaudin tai useamminkin tuohen kiskonnan takia oli pahoin epdmuo-
dostunut. Vain verraten harvoin tarvitsi yksinomaan haaroittumisen
vuoksi jattad puu sikseen. — Taulukosta 11 selvidd, ettd mitatut koepuut
melko tasaisesti hajautuvat mahdollisiin suuruusluokkiin, pienempien
puiden kuitenkin jdddessd suhteellisen vdhille.

Ensimmadisend tyond koepuuta mitatessa oli pituuden médé-
raaminen. Talloin oli ratkaistava, minkd kohdan oli oltava pituus-
mittauksen lahtokohtana tyvipddssda. Kuten jo aikaisemmin on huomau-
tettu, on Keski-Euroopassa ja Skandinaaviassa tullut tavaksi jatt4dd massa-
taulukoista pois kantopuu, joten taman mukaisesti kai pituuskin on kési-
tettdva mitatuksi kantoleikkauksesta ylospdin. Kannon korkeus on eri
tutkijoilla hyvin eri tavoilla mééritelty. Baijerilaisissa massa-
taulukoissa on se puun koosta riippuen '/,—11/, jalkaa, muiden méara-
tessd kannon korkeuden joko ldpimitan tai pituuden mukaan. Niiden
suhteen viitataan LoNxNroTHIn yhdistelmddan (1919, s. 71 alim.). Suomessa
on pdinvastoin kuin muualla tullut tavaksi ilmoittaa kokonaiskuutio-
madrd aina maasta huippuun. Tuntuukin vdhemman harkitulta kerta
kaikkiaan kytked kuutiomdédra johonkin médérédttyyn kannon korkeuteen,
silla kdytannossdhdn kannon korkeus olosuhteista riippuen voi suuresti
vaihdella. Verraten helppoahan on kokonaiskuutiomdirédstd sitten véa-
hentdd kussakin tapauksessa tarvittava kannonvara. Huomautettakoon
myos, ettd puun talteen otto aina maanpintaan asti on mahdollinen ja voi
tulla kysymykseenkin.

Késite maanraja on silloin méérittelyn tarpeessa. Erilaisten maapiste-
madrittelyjen suhteen viitataan LOx~NwroTmHIn selostukseen (1925,s. 94
alim.). Tdssd tyossd katsottiin ainoaksi mahdollisuudeksi maddrdtd maan-
rajaksi tosiaan metsdmaan pinta, joka siis vastaa puun ajateltua syntyma-
kohtaa ja myds ajatellun maanpinnan ja puun pituusakselin leikkaus-
pistettd. Tallaisen kohdan sijoittaminen ei mittauksia suoritettaessa ole
vaikeata ja tdten mddritellyn maapisteen yldpuolelle on myds helppo
sijoittaa kannon korkeudeksi mikd mitta tahansa.

Koivun latva ei ole yhta selvésti ylospdin rajoittuva, kuin esim. havu-
puiden. Ei sentdhden aina ole varmaa, ettd mitattu Kaadetun puun pituus
on sama kuin puun korkeus sen ollessa pystyssd. Koska massataulukoiden
mukaan Kuutioitaessa yleensd kdytetddn pystyssd olevista puista saatuja
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pituusarvoja, on tdssd kohdassa systemaattinen virhe tarjolla. Kun useim-
mat tutkittavat koepuut jo edeltikisin oli kaadettu, ei ollut mahdolli-
suutta arvostella, miten usein téllainen virhemahdollisuus on olemassa.
Nuoremmissa metsikoissd, joissa pituuskasvu on huomattava, ndayttad
asia olevan jotenkin merkitykseton, mutta sensijaan vanhoissa lakkapéa-
puissa voi virhettd syntyd Muutamat erikoisen huomattavissa poikkea-
missa tehdyt arviot viittaavat kuitenkin siihen, ettd virhe yleensd rajoittuu
pariin desimetriin. Esim. 20 m:n korkuisen puun mittauksessa tehty 2
dm:n virhe vastaa noin 1 %,:n virhettd kuutiomddrdssd. Pituusmittausta
suoritettaessa ei muuta mahdollisuutta keksitty, kuin mitata vain pituus
pisimmén virven huippuun, silld koivunlatva saa kaatuessaan aivan toi-
sen muodon, kuin silld kasvaessaan on ollut. Tamdn mainitun seikan
takia ei mydskddn ollut mahdollista tehdd tarkempia latvustutkimuksia,
mika olisi ollut varsin toivottavaa. Mikéli mahdollista latvusta kuvaa-
maan mitattiin kuitenkin vihredn latvuksen alimman kohdan Kkorkeus;
talloin ei otettu huomioon yksityisia oksia, vaan ensimmdisen todella
vihreddn latvukseen kuuluvan oksan haaraantumiskohta. Vihredn lat-
vuksen alin kohta harvoin vastaa oksatonta runko-osaa, silld varsin usein
ulottuvat kuivat oksat hyvén joukon latvuksen alapuolelle. — Pituus-
mittauksessa kdytettiin 20 m:n pituista kangasmittanauhaa, jonka pi-
tuuden tarkistamista varten oli mukana 5 m pitka terdsmittanauha. Sekd
pituus, ettd vihredn latvuksen alin kohta méaaréttiin 1 dm:n tarkkuudella.

Ryhdyttdessd puiden ldapimittaa tutkimaan, oli ensin mddrat-
tava kuutioimisessa kdytettavien patkien pituus. Yleensd on tarkimmissa-
kin toissd tyydytty 1 m:n pétkiin ja mikili on ollut kyseessd suora-
runkoinen, oksaton puulaji, on kdytetty 2, vieldpa osalla runkoa 4 metrin
patkid (vrt. esim. luvessavo, Y. 1916, s. 12 ja 1920, s. 43 sekd LONN-
rora 1925, s. 106). Kuten HEIKKILA on osoittanut (1915, s. 431), vai-
kuttaa patkien pituuden muuttaminen varsin vahdn tulokseen, kun on
kyseessd sddnnollisen muotoinen puu. Katsoen koivun yleiseen kasvu-
tapaan voisi niinollen kenties pitd4 2 m:n patkia keskikokoa suurempien
puiden kuutioimiseen sopivina. '

Jos koepuiden nojalla aiotaan suorittaa myos muototutkimuksia, ei
tallainen mittaus kuitenkaan ole sovelias. Tasaisin vélimatkoin mitatut
lapimitat sijaitsevat nimittédin eripituisilla puilla suhteellisesti erilaisilla
korkeuksilla, joten niité ei voida verrata toisiinsa, mika kuitenkin kapene-
mista tutkittaessa olisi vélttimatontd. Tdmin epdkohdan poistamiseksi
on ehdotettu (esim. Casanus 1911), ettd lapimitat mitattaisiin aina kor-
keuden kymmenesosien kohdalta, jolloin eripitkienkin puiden ldpimitat

32,2 Koivun kuutioimisesta massataulukoiden avulla 23
tulevat verrannollisiksi. Tatd menetelmédd ovat kdyttdneet m.m. MaAss
(1908 ja 1911), Jonson (1910 ja 1911) sekd LAKARI (1920 c) tutkiessaan,
edelliset kuusen ja mannyn seki jalkimméinen mdnnyn muotoa.

Koska muototutkimuksen suorittamista pidettiin valttdmattomana, *
mitattiin aineisto melkein kokonaisuudessaan juuri selitettyd mittaustapaa
kdyttiaen. Vain ensimmaisina mitatut 24 koepuuta mitattiin 2 metrin
pitkissd. Kuutioimistyossd ovat kymmenesosaldpimitat tietenkin tdy-
sin kiypia, mutta niiden lisdksi on vield pakko mitata lapimitta tyveen
ja latvaan jaapien korkeuden kahdeskymmenesosan pituisten pétkien kes-
keltd, siis korkeuksilta 1/40 ja 39/40 pituudesta. Niin tulee puu aina,
koostaan riippumatta, kuutioiduksi yhtenitoista patkand, joista 9:n
pituus on 1/10 ja 2:n 1/20 puun pituudesta.?

Tallainen mittaustapa on tavallista aina yhtd pitkind pétkind tapah-
tuvaa mittausta hankalampi, etenkin sen vuoksi, ettd se jo metsdssd kun-
kin puun kohdalla vaatii laskuty6ta. My®s on suurempi tarkkaavaisuus
mittakohtia rungolle merkittdessa tarpeen, koska kysymykseen useimmiten
tulevat aivan epitasaiset senttimetriluvut. Pienet puut tulevat myos
epiilemittd turhan tarkkaan mitatuiksi, etenkin kun ajattelee sitd desi-
maalimidrad, jolla kuutiomédara lopullisesti ilmaistaan.® Myds lisddntyy
jéljestapadin suoritettava numerotyo. — Kuitenkin on menettelylle kuu-
tioimisen kannaltakin myonnettdva eriditd etuja. Kuten HEIKKILA on
huomauttanut (1915, s. 431), pysyy virhemahdollisuus puun pituudesta
riippumatta samana, kun kaikki puut kuutioidaan yhtd monena pédtkadna.
Kun alin mittakohta sijoitetaan niin alas kuin 1/40 puun pituudesta, tulee
myds tyvilaajenema paremmin huomioon otetuksi, mikd on varsin puolus-
tettavaa, kun ajatellaan koivun kdyttomuotoja teollisuudessa. Koivus-
tahan tuskin milloinkaan sahataan sarmattyé tavaraa kuten havupuista,
joiden tyvilaajenemassa oleva puuaine useimmiten on melkein arvoton-
ta. — Edellamainittujen lapimittojen lisdksi mitattiin vield lapimitta
rinnankorkeudelta (1,3 m maasta), jonka mittaamisesta tulee puhe vield
seuraavassakin. Kaikkia lapimittoja mitattaessa kaytettiin uutta, ehdot-
tomasti luotettavaa teriskaulainta, josta lukemat tehtiin millimetrin

| Tutkimusaiheen rajoittamisen takia on tarkempi kapenemistutkimus tdssd yh
teydessd kuitenkin jdtetly suorittamatta.

2 Jo PRESSLER on kayttanyt (1857, s. 102) puita kuutioidessaan yhta monta patkaa
puun koosta riippumatta. Tavallisesti hin on jakanut rungon Kuuteen osaan, muttz
erikoisen sianndttomit puut on hidn kuutioinut kymmenena patkdna.

3 Pienimpien puiden suhteen riittdisi todennikdoisesti tdtd nakokohtaa silmalld
pitden puun Kkuutioiminen yksinkertaisesti yhtend patkana.
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tarkkuudella. Mittaus suoritettiin kahdessa toisiaan vastaan kohtisuo-
rassa suunnassa. Ndin saadusta kahdesta lapimitasta otettiin sitten keski-
arvo, tasoittamalla tidmai, milloin tarvis vaati, tasaiseksi millimetriksi.

Kuoren vahvuuden selville saamiseksi vuoltiin veitselld ku-
hunkin mittakohtaan kolo, josta mittaus millimetrimitan avulla suori-
tettiin puolen millimetrin tarkkuudella. Kéytettdvissd ei ollut mitddn
kuorenmittauskojetta, joten yksityismaalla kaadettujen faneeripuiden
kuoren vahvuutta ei voitu tutkia, koska niitd ei ollut lupa kolota. — Kat-
soen koivun kuoren jotenkin sddnnolliseen rakenteeseen, tyydyttiin koloa-
maan puu vain yhdeltd puolelta kultakin mittapaikalta. Kolon kohdaksi
koetettiin kuitenkin valita jotenkin keskiarvoa edustava paikka, vélttden
rosoisia kohtia, samoinkuin esim. kylestyneiden haavojen aiheuttamia
epamuodostumia y.m.s. Koepuita valittaessa, kuten mainittu, jo véltet-
tiin sellaisia puita, joissa oli ndkyvia jalkid tuohenkiskonnasta. Aina tdma
ei kuitenkaan ollut mahdollista, koska saattoi olla kyseessd harvinainen
suuruusluokka. Sellaiselta kohdalta, mistd tuohta on kiskottu, ndyttda
kuori yleensd olevan tavallista ohuempaa. On siis peldttdvissd, ettd tal-
16in kuorellinen Idpimitta saa arvon, joka ei ole verrannollinen koskemat-
tomien puiden vastaavaan arvoon. Arveluttavinta on, ettd tdméd luon-
nollisista syistd useimmiten koskee rinnankorkeusldpimittaa, jonka mit-
taamisessa erikoisesti kriitillisyys on tarpeen. Téllaisessa tapauksessa on
ilmeisesti koskematonta puuta pidettavid sddntond ja eliminoitava satun-
naisten poikkeamien vaikutukset. Sentdhden suoritettiinkin kuorelliseen
lapimittaan ndhden korjaus, jos osoittautui, ettd joku koskemattomalla
runko-osalla mitattu kuoren vahvuus oli suurempi alempana olevaa, joka
sijaitsi ilmeisesti vahingoittuneella runko-osalla. Korjauksen suorittami-
nen oli jotenkin helppoa ja varmaa, koska ndytti siltd, ettd kuoren vah-
vuus yleensd sddnnollisesti pienenee alhaalta ylospdin. — Katsoen siihen,
ettd useimpien suurien puiden kuorta ei ole voitu tutkia, on aineisto kuori-
tutkimusta varten epétdydellinen. Siksi se onkin jadnyt tdmén tutki-
muksen yhteydessd suorittamatta. Koska kuoren vahvuuden mittaa-
misella on ollut merkitystd kuorellisen ldpimitan madrdamisessd, on kui-
tenkin katsottu olevan syytd selostaa kuoren mittauksessa kadytettya
menettelytapaa.

ldan mddrddaminen on, kuten tunnettua, koivulla vaikeata
epdselvien lustorajojen takia. Niiden koepuiden idn, jotka olivat joutuneet
olemaan kaadettuina yli talven, saattoi tosin lukea jotenkin varmaan,
mutta sensijaan hiljan kaadettujen faneeripuiden kantoleikkaus oli siina
mddrin epéselvd, ettd lustojen lukeminen oli jotenkin mahdotonta. Tut-

32,2 Koivun kuutioimisesta massataulukoiden avulla 25

kimusta varten kaadettujen koepuiden idn taasen saattoi maidritid kuta-
kuinkin tarkkaan. Jotta kaikkien metsikdiden ika tulisi edes osapuilleen
tietoon, tdytyi turvautua tutkimaan esiintyvid mantyj4, jotka saatettiin
pitdd koivujen kanssa yhdenikdisind. Missddn tapauksessa ei ollut mahdol-
lista lukea kaikkien tutkittavien koepuiden ikda, siihen olisi mennyt suh-
teettoman paljon aikaa ja lisdksi syddnlahon alku sen monasti esti, vaan
tyydyttiin kussakin koemetsikossd maaraamaan 3—5 koepuun iki.
Tasmaéllinen ikdmadrdys ei tutkimuksen laatuun katsoen lienekddn ollut
valttamaton.

Kaikkiaan kertyi koepuita 285 kappaletta. Néistd kuitenkin 3 ensim-
maistd on jédtetty syrjaan, koska ne ovat otetut vain mittausmenetelmien
kokeilemista varten. Lisdksi hédvisivat tuntemattomasta syystd numero-
tiedot kahdesta v. 1924 mitatusta koepuusta, joten lopulliseen kisitte-
lyyn jdi 280 koepuuta. Naistd on 19 mitattu kahden metrin pétkini, muille
261 on kdytetty kymmenesosamittausta. Eri metsityypeille jakaantu-
vat koepuut seuraavasti:

OMT 24 kpl.
MT 160 »
HMT 64 »
VT 16 »

Korvet 16 »
Yhteensd 280 kpl.

Painatuskustannusten vahentdmiseksi on ollut pakko jattai koepuiden
mittaustulokset julkaisematta.



1V. Kootun aineiston kaisittely.

A. Koepuiden kuutioiminen.

Ensimmadinen tyd aineiston kasittelyssd oli kuutioméaddrien las-
keminen. Tarvittavat ympyrdn pinta-alat otettiin 5-desimaalisesta tau-
lukosta, joten lopullisissa kuutiomédrissd saatiin ainakin nelja desimaalia
varmoiksi. Koko ajan kdytettiin apuna laskukoneita ja sopivissa kohdissa
tarkistettiin saatuja tuloksia logaritmisen laskuviivottimen avulla tai
myds tdrkeimpien laskutoimitusten suhteen laskemalla ne kahteen ker-
taan. Koko tyon Kkestdessd kiytettiin alkuperdisia koepuulomakkeita
lippujérjestelmdn tavoin.

B. Rinnankorkeuslipimitan kelpoisuuden tutkiminen.

Jo koepuita metsdssd mitattaessa kiintyi huomio koivun ty vilaaje-
neman suuruuteen ja sen perin saannottomailtd ndyttavdain muotoon.
Koska rinnankorkeusldpimitan mahdollinen riippuvaisuus tyvilaajene-
masta tdméin Kaltaisessa tutkimuksessa epdileméttda on merkitykseltddn
perustavaa laatua, ndytti tdmédn seikan tutkiminen heti aluksi valttd-
mattomalta.

Tyvilaajeneman aikaisemmista tutkijoista mainittakoon SCHIFFEL
(1905, s. 41). Hén ei pida tarpeellisena tutkia tyvilaajeneman muotoa,
vaan ainoastaan sen ulottuvaisuutta ylospidin, saadakseen selville, missd
madrin se nousee rinnankorkeuden yldpuolelle ja siten vaikuttaa itse
rinnankorkeusldpimittaan ja titen myds erilaisiin kuutioimistyossd tar-
vittaviin apulukuihin, kuten muotolukuihin, muotoluokkiin y.m. Tyvi-
laajeneman katsoo ScHIFFEL loppuneeksi silld kohdalla, missd»tyvikdyrd»
muuttuu »runkokdyriksi» eli siis runkokdyran kaantopisteessd. Tdamdn
kohdan on hidn méiidrdnnyt graafista tietd, piirtamalla puun tyviosan
runkokdyrdn. Pituudesta ja muodosta on ScHIFFEL havainnut tyvilaaje-
neman riippuvan siten, ettd saman muotoisilla puilla tyvilaajenema on sitd
mydten korkeampi, mitd pitempi itse puu on ja yhté pitkilld puilla taasen
huonomuotoisilla puilla on korkeampi tyvilaajenema kuin hyvdnmuotoi-
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silla. Tutkimansa puulajin, lehtikuusen, rinnankorkeusldpimitan on hén
havainnut yleensd olevan tyvilaajenemasta riippuvaisen.

Maass on tutkinut (1913, s. 273) rungon tyvipddn kapenemista mén-
nylld ja kuusella. Hén ei kuitenkaan ole kiinnittdnyt huomiotaan tyvi-
laajeneman ulottuvaisuuteen ylospdin, vaan tutkinut péddasiassa kapene-
mista rinnankorkeuden alapuolella. Verratessaan tdtd puissa mdaraa-
maansd muotoluokkaan on hdn havainnut, ettd puun kapeneminen rinnan-
korkeuden alapuolella ei ole riippuvainen muotoluokasta eikd myoskdan
pituudesta, idstd ja kasvupaikasta. — Marrsson on tutkinut (1917 a
ja b) miannyn ja lehtikuusen tyvilaajenemaa. Tutkimuksissaan on hédn
kayttinyt pituus- ja muotoluokittain yhdistellyn aineiston keskimaaraisia
runkokdyrid. — Arcuer on (1920, s. 110) sahatukkien kuutiomaéraa tut-
kiessaan kiinnittinyt huomionsa myos tyvilaajenemaan. Tyvitukkien
kuutioiminen Huberin kaavan avulla antaa nimittdin aina liian pienid
arvoja. ArcHer on piirtanyt 180 tyvitukin runkokdyrat, joiden tyvi-
laajeneman kohdalle hdn on silmdmadrdisesti jatkanut »normaalista»
runkokdyrdd. Taten hdn on voinut jotenkin tarkkaan laskea tyvilaajene-
man mdadridn kuutiometreissd ja havainnut sen olevan yhtédpitdvin Hu-
berin kaavan antaman virheen kanssa. Saman havainnon samaa mene-
telmidd kdayttden on myohemmin tehnyt Eme (1922, s. 64). Niiden tut-
kimuksien yhteydessi ei sen enemman ole selvitetty tyvilaajeneman ulot-
tuvaisuutta ylospdin.

Tamin tutkimuksen Koepuiden mittaamistavasta johtuu, ettei kovin
monta ldpimittaa ole kdytettdvissa tyvilaajeneman kuvaa-
miseksi. Sentihden ei tyvilaajeneman yksityiskohtainen tutkiminen
voi tullakaan kysymykseen, silld koko runkokdyrdhdn on tullut maara-
tyksi kahdentoista lapimitan avulla, joista tietenkin vain muutama voi
sijaita tyvilaajeneman osalla. Jotta tyvilaajenema Kkuitenkin tulisi mah-
dollisimman hyvin kuvatuksi, on piirretty kaikkien kymmenesosamittausta
kdyttden mitattujen koepuiden runkokdyrat huippuun asti. Mitatut
ldpimitat merkittiin millimetripaperille neulalla ja yhdistelemalld reidt
saatiin runkomurtoviiva syntymadn. Painatuskustannusten vdhentdmi-
seksi ei kaikkia runkomurtoviivoja ole julkaistu, vaan on esimerkiksi
otettu vain yvhden kahden metrin pituusluokan nim. 21.1—23.0 m
runkomurtoviivat (kuva N:o 1). Runkomurtoviivoille on myos pie-
nella ympyralld merkitty vihredn latvuksen alin kohta. — Mitattuja ldpi-
mittoja oli siksi harvassa, ettei katsottu olevan syyta ndiden pisteiden no-
jalla ruveta hahmottelemaan kédyrad, jonka avulla olisi ollut mahdollista
maariti tarkalleen se kohta, jossa kovera tyvikdyrd muuttuu kuperaksi
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Kuva N:o 1. Runkokéyrid. Pituusluokka 21.1-—-23.0 m.
Fig. N:o 1. Stammkurven. Hdhenklasse 21.1—23.0 m.

runkokdyridksi ja jota nimitetadn kaanto- eli inflektiopisteeksi. Sensijaan
voitiin ARCHERIn tapaan varsin suurella todennikoisyydelld tyvilaajene-
man kohdalle piirtdd »normaalinen» runkokdyri tyvilaajeneman yldpuo-
lella olevien pisteiden nojalla. Tama onkin suoritettu (pisteviivat kuvassa
N:o 1). Huomattakoon, ettd »normaalikidyrdn» piirtdmisessa on koetettu
noudattaa varovaisuutta erikoisesti sikili, ettd sen poikkeama todelli-
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sesta runkokdyridstd epdvarmoilta ndyttdvissa tapauksissa on tehty mie-
luummin pieneksi, kuin suureksi.

Vertaamalla todenndkoistd runkokdyrdn jatkoa puiden tyvikidyridin
saa jotenkin hyvédn kisityksen tyvilaajenemasta, ja ennen muuta on se
omiaan selvittdmddn rinnankorkeuden suhdetta tyvilaajenemaan. Kuvia
tarkastellessa huomaa aivan heti, ettd tyvilaajenema ndyttaa olevan suo-
raan verrannollinen puun pituuteen. Noin 14 m pitkissd puissa alkaa tyvi-
laajenema tavoittaa rinnankorkeuden yleisemmin, jos kohta se jo 11
metrin puissa yksityistapauksissa sen tekee. 15—16 m pitemmissi puissa
ndyttdda rinnankorkeus melkein sdinnéllisesti olevan tyvilaajenemassa.
Saman pituusluokan puissa voi tehdd sen havainnon, etti vahvemmilla
puilla ndyttdd olevan voimakkaampi tyvilaajenema, kuin hoikilla. Vih-
doin kiintyy huomio tyvilaajeneman sddnnottomyyteen. Kokonsa ja ka-
penemisensa puolesta jotenkin samanlaiset puut voivat tyvilaajenemansa
puolesta erota toisistaan tuntuvasti.?!

Kuten mainittu ei ole mahdollista kuvien avulla tarkalleen maariti
runkokdyrédn kddntopistettd, mutta sensijaan voi mitata, paljonko rinnan-
korkeudelta mitattu ldpimitta on tyvilaajeneman takia suurentunut.
Tédtd lukua pidetddn seuraavassa tyvilaajeneman mittana.
Sen heikkoutena on tietenkin, ettei se suorastaan kuvaa tyvilaajeneman
ulottuvaisuutta ylospdin. Kuitenkin voi graafisista kuvista tehda sen
havainnon, ettd yleensd korkeata tyvilaajenemaa vastaa suuri poikkeama
rinnankorkeusldpimitassa, mutta poikkeuksia tdstd on kylla olemassa.
Rinnankorkeusldpimitan ja tyvilaajeneman keskindisen suhteen selvitta-
jaksi on tama luku kuitenkin epdileméttd hyvin sopiva.

Taulukkoon 11 ovat rinnankorkeusldpimitan poikkeamat yhdistellyt
metsatyypittdin ja pituusluokittain. Taulukosta kdy selvasti ilmi, ettd
tutkittujen koivujen rinnankorkeusldpimitta on suuresti riippuvainen
tyvilaajenemasta. Tyvilaajeneman aiheuttama poikkeama on suoraan
verrannollinen puun pituuteen. Kuitenkin esiintyy ylimmissdkin pituus-
luokissa puita, joiden rinnankorkeusldpimittaan tyvilaajenema ei vaikuta
ollenkaan tai myos hyvin vdhdn. Mustikka- ja paksusammaltyyppeja
lukuunottamatta on koepuita siksi védhdn, ettei voi mennd tekemddn
johtopéitoksid eri tyyppien mahdollisista eroavaisuuksista. Kuitenkin
nidyttad hieman siltd, kuin olisi kdenkaali-mustikkatyypin puiden tyvilaa-
jenema pienempi, kuin huonompien maiden.

I Lienee tdssd paikallaan uudelleen huomauttaa siitd, ettei aineistoon kuulu puita,
joiden tyvipdd nikyvisti on epdmuodostunut.
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Taulukko III. Tyvilaajeneman riippuvaisuus puun pituudesta. )

Jotta kdvisi selville, missd méérin tyvilaajenema saman pituisilla puilla
Tabelle 111. Die Abhdngigheit des Wurzelanlaufs von der Baumhdihe.

on riippuvainen ldpimitasta, on yhdessa pituusluokassa, 19—21 m, jossa

Poikkeama, cm. Abweichung, cm

— =] | koepuita on enimmin, tutkittu titd asiaa jakamalla puut rinnankorkeus-
luokka, m ;§ Z ‘0 i a5 TSl Tge il Yhteensi lapimitan mukaan 5 cm:n luokkiin. Kaikkia metsityyppeja on tissi
Hohen- |2 . — ORI TR Zusammen tutkittu yhdessa. Tuloksena on taulukko IV, josta selvasti kdy ilmi, etti
Klasse, m = g Havaintojen lukuméara Anzahl der Beobachtungen, lapimitan lisddntyessd lisddntyy myos tyvilaajenema. Erikoisesti kiin-
I T T ‘ nittdd kuitenkin huomiota tédssd vallitseva suuri sddnnottomyys. Rin-
0—13 |OMT| 6 — | — ' — | | — 111 __{__ 6 nankorkeudelta n. 25—30 c¢m vahvalla puulla voi 5—6 c¢m, siis noin 20 9,
13—15 | » R e R o 2 i ldpimitasta olla tyvilaajenemaa, samalla kun toisen yhti pitkdn ja vahvan
15—23 1 y 2 =i === === I 2 puun rinnankorkeus on aivan vapaa tyvilaajeneman vaikutuksesta.
B | » =12 21— - — 1= —| L Voi olla ldhelld ajatus, ettd latvuksella on osuutensa tissd siannotto-
| Yhteensd | gy g | | 3] o || 14 myydessd. Jotta tdtd voitaisiin tutkia on ensin mikili mahdollista eli-
Zusammen | 1 » DT ; e . . ..
| L minoitava pituuden ja ldpimitan havaittu vaikutus, vertaamalla toisiinsa
. 0—11 | MT |19 — } el e et e e 19 : suunnilleen yhtd pitkii ja vahvoja puita. Askeisessd taulukossa IV késitelty
=3 s b2 201 — - — = — 5 pituusluokka 19—21 metria tarjoaa ldpimittaluokassa 20—30 ¢m verraten
| B8 e )6 T 3) 1 — = — ] ——]—] I runsaasti koepuita, nim. 24 kpl.; ndma ovat taulukossa V jaetut vihrezn
lo15—=17 1 » 1 2 8| 4| 3| — — —| = — — 17 . . .
17—19 | » [ 6| 4] 9| 3| 1| —| —| —  — —| 23 latvuksen alimman kohdan korkeuden mukaan 5 prosentin luokkiin ja
19—21 5 ?i 43 10 5 6 2 1 ; = 32 on kunkin luokan »rinnankorkeuspoikkeamaa» tutkittu erikseen. Taulu-
2023 | » | 2| 2 6| 95 3 1 1{— 1| 30 kosta ilmenee, ettd koepuut hajaantuvat aivan saannottomasti, ilman etti
282 | » |—l 1 — 2/ 1/— 1 21, —] 8 tutkittavien ominaisuuksien kesken voidaan havaita korrelaatiota suun-
o Yhteensd | npo |y 97033 23130 05 3 4 1 1 151 | taan tai toiseen. On kuitenkin huomattava, etti koepuita on verraten
Lysammen | | | ‘ , vihdn, etteivit ne ole tdysin yhtd pitkia ja vahvoja sekad vihdoin,
811 |HMT| 4 — | — | —|—|—|— —|—|— 4 N ettei vihredn latvuksen alin kohta liene paras mahdollinen latvuksen
H—13 | » | 3 3| —|—|—=|—/—i—|— | — 6 eksponentti.
13—15 | > 2] Bl =] == |~ 4
15—17 » 2 5|2 — ——|—= — — — 9 Taulukko [V. Tyvilaajeneman riippuvaisuus puun vahvuudesta.
17—19 | » 5 61| - 2/—] 1 ——— 25 Tabelle 1V. Die Abhdngigkeit des Wurzelanlaufs von der Baumstirke.
1921 | > 1 3 4 1} 1= —|=f— 13 e —— —_—
| 21—=23 | » — | — \ 1 : — | 1 | — 1l = —1—= 3 Liapimittaluokka. Poikkeama, cm Abweichung, cm N <
Yhteensd | yymr b 17 {1918 3] 4| 1] 2| —|— | — 64 | cm T Ty a4 e B
Zusammen [}l | ‘ j \‘ 1 ! i;Durchmesserklasse. | 0l f =2 2—33_4 i 4:57@‘?_77 § g
5-11 | VT | 6| — ‘ 1 — === |=]=|—] 7 ‘ cm Havaintojen lukuméird Anzahl der Beobachtungen @ = =
11—13 l » 2‘_}1l_ _I__""—i“ 3 { |
| 13—15 | » 51 1] —|—|—|—|—|—|—|— 6 ‘ | ;
i Yhteensi | vt 131 1| 2 \ | : i | 3 16 i S ° 2 o o o o I t
{Zusammen}i T‘ | A R R R _—i T | 15—20 2 1 4 e e e el
613 | ‘5;_1_31]1_;___3__j 5 | 20—25 1 1 6 2 1| — — | — |
13.15 | » —| 2| 1= |=|=]=|= — 3 | 23:‘;’2 ] 2 j ? ; ; 1‘—1,12
15—17 s == 1] 2] t|~=]—|=|=]=| 4 | 5 . — | — -
17—19 | \—}1%—§1‘;—§—1— e | s f oo 2 ! 35—40 — | = — 1 T e i
1921 | » |-l —|—l—|—|—=]—|—] L i , Yhteensii 6l 14l 8! 71 3! 11 11 &
Yhteepséi i 6 ‘ 3 i 2 [ 4 1 | _ | | _ \ o 16 Zusammen
Zusammen ; | ; \ \ \ 3
Kaik"ip“““”%iso%se’ni1sf6353411‘1” 261

! Alle Stimme: |

1 Korvet Bruchmoore
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Taulukko V. Tyvilaajeneman riippuvaisuus puun l!atvuksesta (vihredn
latvuksen alimmasta kohdasta).

Tabelle V. Die Abhdngigkeit des Wurzelanlaufs von der Baumkrone (vom Kronenansatz).

Vihr. latvuksen Poikkeama, cm  Abweichung, cm

kanta %/, puun EN, ;
pituudesta 0 0—1 1—2 23 34 45 56 § SE
. 3 =
Kronenansatz in x &
/o der Baumhohe Havaintojen lukumédrd Anzahl der Beobachtungen — = {
“ : ‘
30—35 — i = 2| = = = | = 2
35—40 — - = — | — — — —
40—45 — 1 2 2 — - 6
45—50 1 | 1 1 1 | = — - 4
50—55 — 12 L O 1 6
55—60 1 — 2 1 — — — 4
60—65 — | — 1 = § == ! - 2
Yhteensad 2 3 10 5 2 1 1 24
Zusammen

Sithen tapaan ndhden, miten idn mddrddminen on suoritettu (vrt.
s. 24), ei ole katsottu olevan syytd ottaa suorastaan tutkittavaksi idn
vaikutusta tyvilaajenemaan. Koska kuitenkin Iluonnollisesti yleensd
suuret puut ovat myos vanhoja puita voinee tdstd edelld olevan mukaan
paattdda tyvilaajeneman suurin piirtein olevan suoraan verrannollisen

myos ikddn.
Tyvilaajeneman tutkiminen on osoittanut,
ettd tyvilaajeneman suuruus lisddntyy puun

pituuden ja ldpimitan kasvaessa;

ettd pituuden, lapimitan jalatvuksen puolesta
suunnilleen samanlaisilla puilla tyvilaajenema
vaihtelee tuntuvasti;

ettd keskikokoa suuremmissa puissa tyvi-
laajenemalla on tuntuva vaikutus rinnankor-
keusldpimittaan., Tdmadn vaikutuksen sddnnot-
tomyyden takia tdytyy rinnankorkeutta pitda
vihemmidn sopivana perusldpimitan mittaamis-
kohtana. '

Viimeisestd kohdasta seuraa, ettd sellaiset massataulukot, jotka edel-
lyttavit rinnankorkeuden sijaitsemista kuperalla runkokiyrilld, eivit

N

-

A gy e R g

32,2 Koivun kuutioimisesta massataulukoiden avulla 33

tutkittujen koivujen tapaisille puille voi antaa tyydyttdvia tuloksia.
Tdamdn perusedellytyksen puuttumisen takia taytyy pitda epdoikeutettuna
Jonsonin massataulukoidenkin kayttod koivuja, ainakin pohjois-Karjalan
koivuja, kuutioitaessa, vaan on tarpeellista laatia tarkoitusta varten uudet
massataulukot.

C. Peruslipimitan uuden mittakorkeuden midrdiminen.

Kun koivulle ruvetaan laatimaan massataulukoita, voidaan perus-
taksi kylld ottaa rinnankorkeusldpimittakin, kuten yleisend tapana on
ollut. Silloin on kuitenkin odotettavaa, ettd taulukoista tullaan saamaan
arvoja, jotka yksityisten puiden ja pienempien erien suhteen voivat jittai
paljon toivomisen varaa. Tarpeeksi suuria ja vaihtelevia puumairii kuu-
tioitaessa tdtenkin kylld voidaan saavuttaa riittdvd tarkkuus. Mutta hy-
ville massataulukoille taytynee asettaa sekin vaatimus, ettd ne ilmoitta-
vat yksityisten puidenkin kuutiomédidrdn mahdol-
lisimman oikein. Silloin nidyttdd kuitenkin vélttamattomalta
etsid joku ylempi perusldpimitta, jolle massataulukot on rakennettava.

Ajatus nostaa perusldpimitan mittaamiskohta rinnankorkeutta ylem-
méksi ei ole uusi. Tietoisena tyvilaajeneman vaikutuksesta rinnankor-
keusldpimittaan on esim. Jonson esittanyt (1910, s. 312) ajatuksen mitta-
kohdan nostamisesta 1.5 metriin. Useimmat tutkijat ja niiden joukossa
lopullisesti Jonsonkin pitdvit kuitenkin parhaimpana mitata edelleenkin
ldpimitta vanhalta mukavalta 1.3 metrin korkeudelta ja kussakin tapauk-
sessa silmdmaidrdisesti poistaa tyvilaajeneman vaikutus joko mittaamalla
rinnankorkeusldpimitta tarpeen tullen ylempdd tai vain vdhentdmalld
saadusta mittaluvusta arveltu tyvilaajeneman miird. Ndmi menetelmét
voivat kylla olla sopivia, milloin on kyseessd puulaji, jonka tyvilaajenema
vain suhteellisen harvoin tavoittaa rinnankorkeuden eiké silloinkaan aiheu-
ta kovin suurta poikkeamaa. Toisin on laita tutkittujen koivujen. Suu-
rempien puiden rinnankorkeusldpimitta on miltei aina riippuva tyvilaa-
jenemasta, joka saattaa nousta 6—7 metrin korkeudelle.

Ensi kddessd tuntuu paras perusldpimitan kohtaolevan alin koht a,
johon tyvilaajenema ei enddn vaikuta. Téllainen lapimitta médrittelee
varmimmin runkokdyrdn, joten se paraiten voidaan panna kapenemistut-
kimuksen pohjaksi. Néin on laita etenkin havupuiden, joiden tyvilaajene-
massa oleva puuaine yleensd on verraten arvotonta. Jos perusldpimitta
sijoitetaan kerta kaikkiaan tyvilaajeneman ylipuolelle voi tyvilaajeneman
puu nimittdin tulla mukaan vain aivan keskimddrdisend. Koivulla jai-
3
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sivdt tdten tyvilaajeneman suuret sddnnéttomyydet kokonaan huomioon
ottamatta. On Kuitenkin vélttamatontd, ettd tyvilaajenemankin puu
tulee mukaan sellaisena kuin se tapauksesta toiseen esiintyy,'} silld
meikdldisen koivun arvokkain t.s. jdrein osa sijaitsee juuri tyvilaajeneman
vaikutusalalla. Koivun rungon kapenemisen miirdaminen tarkalleen ei
taasen liene ollenkaan niin tdrked asia kuin havupuiden vastaava, silld
koivun jalostushan tapahtuu lyhyind pétkin, eikd polkyn latvaldpimitta
‘vaikuta jalostustapaan laheskddn niin ratkaisevasti kuin havupuiden ja-
lostuksessa.

Perusldpimitta olisi siis edelld olevan mukaan koivulla sijoitettava siten,
ettd se ottaa huomioon tyvilaajeneman asettumatta kuitenkaan alttiiksi
sen sddnnottomyyksistd aiheutuville virheille. Téllaisen kohdan madrii-
minen ei ole helppoa, silld se vaihtelee puusta puuhun. Tita ihanteellista
perusldpimittakohtaa, joksi sitd voisi nimittdd, mididrdamiian ruvetessa
onkin pakko samalla kertaa tutkia kaikkia koepuita ja etsid niille sopiva
keskiarvo. Voidaan nojautua seuraavanlaiseen midritelmdin: i h a n-
teelliselle perusldpimitalle rakennetut massa-
taulukot antavat yksityisiin puihinkin ndhden
mahdollisimman oikeita arvoja — Tidmidn mukaisesti
voidaan ihanneldpimitta maidrata siten, ettd laaditaan massataulukot
useille eri korkeuksilta mitatuille perusldpimitoille ja tutkitaan, minki pe-
rusldpimitan mukaan todelliset koepuukuutiomddrit vihimmin hajaantu-
vat taulukkoarvojen ympdrille. Menetelma sellaisenaan on kuitenkin kovin
tyolds, mutta sama ajatus voidaan yksinkertaistuttaa siten, etti laaditaan
mainitunlaiset massataulukot muutamille niytteeksi valituille pituusluo-
kille ja vertaamalla eri pituusluokkia keskenddn etsitddn koko aineistoa
edustava arvo. Taten saadaan myos kisitys timéin mittakorkeuden vaih-
teluista eri pituusluokissa

Sovellettaessa esitettyd ajatusta on pituusluokan massataulukko saatu
aikaan piirtdmalld pituusluokan koepuille massakidyrd koordinaatistoon,
jonka abskissana on ldpimitta ja ordinaatana koepuun kuutiomairid. Koe-
puiden kuutioméérat on kuitenkin tata ennen Korjattu pituusluokan keski-
pituutta vastaaviksi seuraavan kaavan mukaan:

pituusluokan keskipituus

korjattu kuutiomddrd =" x koepuun kuutiomaara.

kbé;iuun 'piturusr

Taten on pituuden vaikutus kussakin pituusluokassa saatu eliminoi-
duksi. Kaikkia metsdtyyppejd on tédssd kisitelty yhdessa, merkitsemélld
kuitenkin eri tyyppien koepuut erilaisilla merkeilld, koska ei mielell4zin
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Kuva N:o 2. Perusldpimitan eri mittakorkeuksille piirrettyja massakayrii.
Pituusluokka 21.1-23.0 m.

Fig. N:o 2. Die fiir den Grunddurchmesser in verschiedener Messhihe
gezeichneten Massenkurven. Hihenklasse 21.1—23.0 m.
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voida ajatella tyypilta toiselle vaihtuvaa perusldpimitan mittaamis- f
korkeutta. — Koepituusluokiksi valittiin 14, 18 ja 22 m, joissa on koepuita 10 Kpl Sticke —
vastaavasti 34, 54 ja 37 kpl. Lisdksi otettiin tutkittavaksi ylin luokka 24 s 3 H (/Iom)
m, koska oli ajateltavissa pisimpien puiden antavan muista eroavia ar- L o g 65,11 %060 %
voja. Tassd pituusluokassa on kuitenkin koepuita vain 12 kpl. Kussakin » ]
pituusluokassa on piirretty massakdyrd kuudelta eri korkeudelta mita- ) r—l—f
tulle perusldapimitalle. Painatuskustannuksien vahentdmiseksi ei ole ollut I [ ]—}—l
mahdollista julkaista kaikkia n&itd kdyrid, vaan on esimerkiksi otettu 129 10 8 ¢ 4 9 0 2 4 6 8 10 19
pituusluokka 21—23 m, jonka eri massakdyrdt kuvassa N:o 2 ovat sovi- _
tetut yhteen diagrammiin. 4 F—__

Kuten jo aikaisemminkin (s. 27) on huomautettu, ovat pituuden kym- [ O i 6= 4,45 0.5 %
menesosien kohdalta mitatut ldpimitat liian harvassa, jotta niiden avulla “
voisi tarkalleen kuvata tyvilaajenemaa. Samaten ovat ndmé ldpimitat H2 ﬂ ]
lilan harvassa, jotta niistd saisi riittdvésti sopivia perusldpimittoja juuri — T
kriitilliseltd korkeudelta, missa tyvilaajenema loppuu. Oli sentdhden pakko S
hankkia tarpeellisia vdliarvoja interpoloimalla. Tédssd tyossd kdytettiin 6y, ( .
seka graafista, etti laskelmallista menetelméa, koska yksin viimemainittu ., 1o Hf,um) - - 6= 3,61+ 0447
varsinkin kadntopisteen ldhettyvilld voi antaa virheellisid tuloksia. Inter- g
polaation tulokset eivat tietenkddn voi olla ehdottoman tarkkoja, mutta [— Fl—l
katsoen tarkoitukseen lienevat syntyneet virheet jotenkin merkitykset- 6 4 2 o 2 4 6 8
tomid. Rungon epédsdiannollisyydestd aiheutuvat virheet on ainakin tidten -
viltetty. v [ 8 )

Tasoituskdyrid koepuupisteistdille piirrettdessd koetettiin ottaa huo- 6 3 um m. G-119 + Ou8%
mioon seuraavia periaatteita: ensinnékin toteutettiin mahdollisimman yk- H
sinkertainen kdyramuoto varoen synnyttdmastd epdvarmoja mutkia, ja ‘ 9
toiseksi koetettiin itse tasoituksessa silmdmaardisesti soveltaa pienimmaén J—'l——}—{— _]"1
nelion menetelmaa. A

Vertaillessaan toisiinsa saman pituusluokan eri massakdyrid havaitsee ¢ :
helposti, etti koepuut milloin on kiytetty alhaisia tai korkeita peruslapi- " Yol l(22m) r L 6-500:061%
mittoja hajaantuvat enemmdén tasoituskdyrien ympdrille, kuin peruslédpi- Y _h
mitan ollessa n. 3—5 m korkealla. Etsittdvdna on se korkeus, joka aiheut- I o

8 6 4# 2 0 2 4% o6 8 10 12

taa pienimmin - hajaantumisen tasoituskdyrddn nahden. Tit4 ei kuiten-

kaan yksin silmamaaraisesti voi paattda. Jotta asia tulisi tarkemmin [

tutkituksi, on laskettu kunkin koepuun poikkeama kdyrdn osoittamasta B 43 m. 6= 925 <4,07%
arvosta. Ylédpuolella olevat pisteet ovat plus-poikkeamia, alapuolella r?

WA A : : : ; ; : I o Y I I } 1
ol.evz.l't minus pmkkeaml.a. quka suurilla pl.ulla ab.sc_)luuttnset poikkeamat It 2B 8 33 BB 3 e a e
pieniin puihin verrattuina voivat olla moninkertaisia, on syytd muuntaa —  Prosenltinen poikkeama lasoiluskdyrasta
poikkeamat prosenttisiksi, vertausmadarand aina kdyrin osoittama arvo. Srozentische Abweichung von der A usgleichungokurve

Taten syntyneitd poikkeamapopulaatioita voidaan sitten kasitelld aivan Kuva N:o 3. Kuvassa N:o 2 olevien pisteistéjen hajaantuminen
] tasoituskdyriensd ympaéri.
Fig. N:o 3. Verstreuung der auf Fig. N:o 2 befindlichen Punkt-
systeme um ihre Ausgleichungskurve herum.
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tilastollisesti. Yhdistelemélld populaatiot kahden prosentin intervalleihin
saadaan sarjoja, joilla ilmeisesti on eksponentiaalikdyrdn luonne (vrt.
esim. CHARLIER 1910, s. 55). Esimerkiksi ndistd on julkaisuun
otettu kuvassa N:o 2 olevia pisteistdjd vastaavat sarjat, jotka graafisina
frekvenssipylvdind ovat esitetyt kuvassa N:o 3. Sarjoille voidaan laskea
hajaantumisen mitta, dispersio (o), ja siten saada mahdollisimman
hyvin kuvatuksi pisteiden hajaantuminen tasoituskdyrdn ympéri.! Mainit-
takoon, ettd useimmat dispersioarvot ovat lasketut kdyttden ahtaampaa
intervallia, kuin kuvassa N:o 3 oleva 2 prosentin intervalli. — Saadut
dispersioarvot ovat keskivirheineen (¢ (o)) esitetyt taulukossa VI, johon
myds on merkitty sarjoille lasketut aritmeettiset keskiarvot (A), mitka
jossain mdadrin kuvaavat tasoituksen onnistuneisuutta. Keskiarvot viit-

Taulukko VI. Koepuiden tasoituskidyristd luettujen prosenttisten
poikkeamien dispersiot ja aritmeettiset keskiarvot
perusldpimitan eri korkeuksilla.

Tabelle VI. Die Dispersionen der von den Ausgleichungskurven abgelesenen
prozentischen Abweichungen der Probestimme und die arithmetischen Mittel
derselben in verschiedener Hohe des Grunddurchmessers.

Pituusluokka Koepuiden lukuméara
Hohenklasse Anzahl der Probestimme

22 m 37 kpl. St.

korkeus
Hihe des Grund-
durchmessers

14m 34 kpl. St. | 18 m 54 kpl. St. 24 m 12 kpl. St.,

A

Peruslipimitan

G:!:T(G)j A 70:{:1;(6) t A Git(ﬁ)h; A o+ ¢ (0)

1/40 H 12054153 |+077] — pons - - — ; —
1.3 m | 6604081 | —0.06 5422052 10.17|9.2341.07 +0.56| 5.76-+ 1.18 +0.27
JIOH | — — | 5184051 -0.22[5.00+061 +053[ — _
2.0 m | 3424043 —0.16] — — - - —

3.0 m | 4.804-0.58 |4-0.06] 4.46i0‘43!+0.40 4.1240.48 +0.27| 4.624+ 0.94 +0.35

40 m — — | 4234042 +0.04 — - s —r
| 2/l0H| — L — | — |361+0.44 +0.35[3.47+0.71 —0.24
| 3/10 H | 546+0.70 |+0.13 41010424004  — - — |5.2841.08 4045
. 60m — = — — |4451054 1021 — —

5/10 H [12.134-1.54 | +0.26| 7.07+4-0.70| —0.16] 5.11+0.60 | 4-0.25| 8.924- 1.83 +0.33

! Dispersion laskemisessa kysymykseen tulevat kaayat ja menetelmit lienevat
siind maarin tunnettuja, ettd ne tissd voidaan sivuuttaa viittaamalla yleisesti tun-
nettuihin matemaattisen tilastotieteen oppikirjoihin (esim. YULE 1916, s. 134 tai
CHARLIER 1910, s. 16).
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taavat siihen, ettd tasoituskdyrdt yleensd ovat tulleet kulkemaan hie-
man liian alhaalla, koska poikkeamien keskiarvo useimmiten on posi-
tiivinen. Tdmén johdosta on huomattava, ettei dispersio ole herkki
pienille muutoksille tasoituskadyrédn kulussa, silld minkd poikkeamat kiy-
rdn siirtyessd pienenevit toisella puolella, sen ne suunnilleen vastaavasti
suurenevat toisella puolella.

Taulukossa V1 esitetyt dispersioarvot ovat erinomaisen sopivia graa-
fista tietd toisiinsa verrattaviksi. Tdmd on suoritettu merkitsemalld
kaikki saadut dispersioarvot koordinaatistoon, jonka abskissana on perus-
lapimitan korkeus maasta ja ordinaatana dispersion suuruus (kuva N:o
4). Kun vield saman pituusluokan pisteet ovat murtoviivalla yhdistetyt

Q < 0, ,o /// m

\ v /

| /
//\ /
/ \ /

o |\

v /

) /

g | + y 24 m ”

[

Poruslapimitan mitlakorkeus
Messhole des Grunddurchmessers 7

7 2 3 £ 5 6 7 8 9 /0 17 12

i

Kuva N:o 4. Perusldpimitan mittakorkeuden vaikutus koepuiden hajaantumiseen
massakdyrien ympari. Pituusluokat 14, 18, 22 ja 24 m.
Fig. N:o 4. Einfluss der Messhihe des Grunddurchmessers auf die Verstreuung
der Probestimme um die Massentafelwerte herum.
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toisiinsa, saa kuvasta hyvdn késityksenperusldpimitan mitta-
korkeudenvaikutuksestahajaantumiseen. Kunkinpituus-
luokan ihannemittakorkeutta vastaa tietenkin syntyneen murtoviivan alin
kohta. Oikeutettua olisi epdilematta tamin madrddamiseksi tasoittaa kisi-
varaisesti murtoviiva kdyrdksi, mutta katsoen asian laatuun ja aineiston
pienuudesta johtuviin sddnnottomyyksiin, on timai jatetty tekemittd. Kui-
tenkin voi murtoviivojenkin nojalla jo havaita, etti ihannemitta-
korkeus pitkilld puillaonylempdnd kuinlyhyilld, kuten
on luonnollistakin. Satunnaisista seikoista voi varsin hyvin johtua, ettei
suhde ole tdysin sddnndllinen. Muuten ndhdaan, etta kaikkien pituusluok-
kien murtoviivojen kulku on pédpiirteissddn samanlainen, ensin laskeva
ja taasen nouseva. Lukuun ottamatta pituusluokkaa 14 m, jonka murto-
viivan alin kohta on hyvin tdsmaéllinen, ndyttaa puilla olevan noin parin
metrin pituinen runko-osa, jolla perusldpimitta voidaan mitata, ilman etti
dispersio siitd paljonkaan muuttuu. Tdma runko-osa on pitkilld puilla
ylempénd kuin lyhyilld. Nyt on vain madrattava, mika on alin kohta, joka
voi perusldpimittana tulla kysymykseen. Se ndyttdi olevan noin 2.5 metrii.
Mutta paljon ylemmaéksi ei mydskddn voi mennd, silld sielld jo 14 metrin
murtoviiva nopeasti nousee. Kuvan mukaan olisi uusi peruslipimitta
sijoitettava 2.5 ja 3.0 metrin vélimaille.

Kuitenkin on katsottu,etti uuden perusldpimitan mitta-
korkeus on oleva 30 metrid maasta. Ettei valinta ole
osunut 2.5 metriin, joka olisi alempana, johtuu siitd, ettd nimenomaan 3
metrin puolesta puhuvat useat-seikat. Ennen muuta on mainittava, etti
puita kahden metrin patkin kuutioitaessa yksi ldpimitta tulee mitattavaksi
juuri 3 metrin korkeudelta. Sijoittamalla uusi perusldpimitta télle kor-
keudelle sdilyy myds yhteys edellisiin tutkimusaineistoihin juuri maini-
tusta syystd. Etu on myds, ettd perusldpimitta yleensd mitataan tasai-
sen metriluvun kohdalta. Jos vihdoin kannon varaa jatetdian 26 cm, vastaa
3 metrin korkeus 9 Englannin jalan pituista polkky4, mikd teknologi-
selta kannalta lienee varsin sopivaa. Edelld mainittujen etujen rinnalla
merkinnee vdhin, mitataanko ldpimittta 1/, m alempaa vai ylempia, kun
kummassakaan tapauksessa ei yletytd kidsin mittaamaan.

Mielenkiintoista on havaita, ettd ylemmit ldpimitat eivit ollenkaan
ole soveliaita peruslapimitan mittakohdaksi. Niinpa puolta korkeutta
perusldpimittana vastaava dispersioarvo on kaikissa pituusluokissa suu-
rempi, kuin rinnankorkeutta vastaava luku, pituusluokassa 14 m vieldpa
miltei kaksi kertaa suurempi.

Kaikissa pituusluokissa on perusldpimitan mittakorkeudelle 3 metrid
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laskettu dispersioarvo suunnilleen yhta suuri. Selvii on, ettd minkdin-
laista kaikkien pituusluokkien keskimairdistd dispersiota ei voi laskea,
mutta varsin turvallisesti voi kdyttdd saatua suurinta dispersiota 4.8 9,
mikd oli pituusluokassa 14 m, jos tahtoo mainita luvun, jonka ilmaisemiin
rajoihin Kaikki tutkitut pituusluokat sopeutuvat. Dispersion merkityksen
mukaan (vrt. esim. CHARLIER 1910, s. 18) on odotettavaa, ettd 3 metrin
perusldpimitalle laaditut massataulukot antavat yksityisiin puihinkin nih-’
den arvoja, joista kdytdnnollisesti katsoen huonoimmassakaan tapauksessa
eivdt todelliset arvot poikkea enemmén kuin + 3 kertaa 4.8 9, eli siis
4 14.4 %, n. 2/3 kaikista tapauksista pysyessd ainakin rajoissa 4 4.8 %,
mutta todennédkdisesti hieman ahtaammissakin puitteissa. Huomattava
on, ettd sanottu voi pitdd paikkansa vain 13 metrid pitemmille puille, silld
lyhyempid ei tdssd suhteessa ole tutkittu ja niissd varmasti prosenttinen
virhemahdollisuus onkin suurempi, koska kuutioméairit itse ovat pienem-
pid.! Myos tulee huomata, ettd pituusluokkien tasoituskidyrit ovat piirre-
tyt toisistaan aivan riippumatta, joten niitd kokonaisuudeksi, nimittiin
massataulukoiksi, sommiteltaessa voi siirtymisid tapahtua ja niiden mu-
kana dispersio suureta.

Uuden peruslédpimitan mittakohdan mé4raaminen ei ole ollut riippu-
vainen yksin tyvilaajenemasta, vaan hyvin suuresti puun runkomuodosta
yleensdkin. Johtuuhan puun runkomuodon ja Kuutiomiirdn keskinii-
sestd suhteesta suorastaan, ettd hyvanmuotoisten puiden tiytyy asettua
massakdyrdn yldpuolelle alhaisia perusldpimittoja kiytettdessd, siir-
tyédkseen ylempiin perusldpimittoihin tultaessa kdyran alapuolelle. Huono-
muotoiset puut suhtautuvat tietenkin aivan pdinvastoin, ja puut, joilla
runkomuoto on Keskinkertainen, asettuvat aina ladhelle tasoituskdyrai,
riippumatta perusldpimitan mittaamiskorkeudesta. Puiden taytyy siis
ikddnkuin siirtyd kdyrdn toiselta puolelta toiselle peruslapimittaa nos-
tettaessa, ja silloin on tietysti olemassa kohta, jossa kaikki puut aset-
tuvat mahdollisimman ldhelle tasoituskdyrdd. Tamd on juuri etsitty
ihanteellinen perusldpimitan mittaamiskorkeus. — Selitetyn siirtymisen
voi todeta kuvasta N:o 5, johon on piirretty kuvasta N:o2 peruslidpimit-
tojen 1.3 ja 6.0 m massakdyrat sekd kaikki ne pisteet, jotka rinnan-
korkeus perusldpimittana asettuvat tasoituskdyran alapuolelle. Havai-
taan, ettd 6 m:n kdyrdssd pisteet tosiaan ovat »siirtyneet» kdyraan péin,
kaikkein useimmat ovat tulleet tasoituskdyrdn yldapuolelle.

1 Jos tahtoisi saada pienet puut poikkeamiin ndhden verrannollisiksi suurempien
puiden kanssa, olisi tarpeellista ilmaista kuutiomadrd ainakin 5 desimaalilla.
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Kuva N:o 5. Perusldpimitan mittakorkeuden vaikutus koepuun asemaan
massakdyrdan nédhden.
Fig. N:o 5. Einfluss der Messhihe des Grunddurchmessers auf die Stellung
des Probebaumes mit bezug auf die Massenkurve.

On ajateltavissa, ettd puulajille, jonka tyvilaajenema ei aiheuta tun-
tuvaa sddnnottomyyttd, taten voidaan 10ytdd perusldpimitan mittaamis-
korkeus, jolle rakentuvista massataulukoista yksityisenkin puun kuutio-
madrd voidaan saada tarkkuudella, joka tietdd vield ahtaampia virhe-
rajoja, kuin edelld olevassa pohjois-Karjalan koivulle maarétyt.

V. Massataulukko.

Koska edelld olevan nojalla uusi perusldpimitta on mdarédtty parai-
ten mitattavaksi 3 metrin korkeudelta, voidaan tdhdn nojaten ruveta
valmistamaan varsinaisia massataulukoita.

Kirjallisuuskatsauksesta lienee kdynyt selville, ettd massataulukoita
laadittaessa on tullut yleiseksi menetelméksi laskea viliasteeksi mu ot o-
luvut, koska ndiden tasoittamista pidetdan varmempana, kuin kuutio-
mddrien tasoittamista. Seuraten tdtd hyvéksi havaittua menetelmééd on
tassdkin ensinnd otettu tutkittavaksi 3 metrin korkeudelle lasketut
muotoluvut. Muotoluvulla tarkoitetaan tdssd n.s. runkomuotolukua,
jossa siis koko rungon kuutiomdirda maasta huippuun, kuitenkin ilman
oksia, verrataan sellaisen lierion tilavuuteen, jonka pohja on yhtd suuri
kuin puun pohjapinta-ala 3 metrih korkeudelta ja korkeus sama kuin
puun. — Kirjallisuudesta ei ole 16ydettavissd tietoja ndin korkean perus-
lapimitan muotoluvuista, mutta hyvin luultavaa on, ettd lyhyilld puilla
tdllainen muotoluku ei vastaa tarkoitustaan, koska melkoinen osa rungosta
j4d mittakohdan alapuolelle. Selvadhdn on kuitenkin, ettd niin korkeata
perusldpimittaa kuin 3 m, ei voi kdyttdd muualla, kuin varttunutta met-
sd4d kuutioitaessa ja silloin ovat pienissd puissa mahdollisesti syntyvit vir-
heet védhdpatoisia merkitykseltdén.

Rinnankorkeusmuotoluvun on aina huomattu olevan riippuvai-
sen pituudesta siten, ettd pitkilla puilla on pienempi muotoluku
kuin lyhyilld. Kuvasta N:o 6 ilmenee, ettd 3 metrin muotoluku myds hy-
vin selvisti noudattaa tdtd lakia. Mainitussa kuvassa ovat kaikki 7 m
pitempien koepuiden muotoluvut sijoitetut samaan koordinaatistoon,
jossa abskissalla on pituus ja ordinaatalla muotoluku. Koepuut ovat metsa-
tyypin mukaan merkityt erilaisilla merkeilld. Metsatyypit ndyttavat jo-
tenkin selvisti eroavan toisistaan siten, ettd paremmilla mailla on muoto-
luku suurempi. Korvet muodostavat poikkeuksen, mutta tdma johtunee
korpikoivujen muihin verrattuna hyvin korkeasta idsta.
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Kuva N:o 6. 3 metrin muotolukujen (F,) tasoittaminen.
Fig. N:o 6. Ausgleichung der 3 m Formzahlen (Fy).
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muotolu-

kuun tulisi tutkituksi, ovat muotoluvut 2 metrin pituusluokittain mer-
kityt koordinaatistoihin, joissa abskissana on 3 metrin ldpimitta ja ordi-
naatana itse muotoluku. Syntyneitd diagrammeja ei ole voitu julkaista
mutta niiden tarkastelu osoittaa, ettd kdsilld olevan aineiston nojalla on
erinomaisen vaikeata mennd tekemddn johtopadtoksia suuntaan tai toi-
seen ja vield vaikeampaa on ryhtya suorittamaan mitddn riidattomia
tasoituksia. Alemmissa pituusluokissa tosin havaitsee, ettd muotoluku
ndyttdd suurenevan ldpimitan pienetessd, niinkuin epdilemittd odottaa
sopiikin, mutta ylemmissd pituusluokissa ndyttdi lihinni siltd, kuin olisi
muotoluku riippumaton ldpimitasta.
on asian kylld havaittu useinkin olevan ndin, mutta kuten sanottu ei 3
metrin tai siihen verrattavan ldpimitan muotoluvuista ole saatavissa tie-
toja. Varmojen johtopédédtoksien tekemiseksi tdssd suhteessa on kisilld
oleva aineisto joka tapauksessa liian pieni. Tdhdn ja ikamaarayksen epi-
mddrdisyyteen ndhden ei ole katsottu olevan mahdollista ryhtya tutkimaan
idn ja muotoluvun keskindistd suhdetta.

Massataulukoiden laatimista varten on nyt pakko perustaa tyd sille
olettamukselle, ettd ldpimitalla ei ole
tolukuun., Tdmi olettamus on 14—15 m pitemmille puille kylldkin
hyvin todenndkdinen.
valmistettavista massataulukoista tulla saamaan tarkinta mahdollista
kuutiota. Edelldkin on jo huomautettu siitd, ettd tillainen epitarkkuus
on merkitykseltddn suhteellisen vdhdpatoista.

Piirtdimalld kuvassa N:o 6 olevalle pisteistolle tasoituskdyrd, saadaan
selville keskimddrdiset muotoluvut, joiden avulla massataulukot suo-

Taulukko VII. Tasoitetut muotoluvut.

Tabelle VII.

Die ausgeglichenen Formzahlen.

Rinnankorkeusmuotoluvun suhteen

vaikutusta muo-

Lyhyemmille puille ei taasen luultavasti tdten

Pituus, m

Pituus, m | Muotoluku

| Muotoluku | | Pituus, m ‘ Muotoluku

| Hihe, m Formzahl | Hihe. m | Formzahl | Hihe, m Formzahl - |

{ |

‘ 7 0.082 14 0.504 21 0.549

| 8 0.836 15 0.583 22 0.546

! 9 0.739 16 0.574 23 0544
10 0.684 17 0.568 24 0543 |
1 0.649 18 0.562 25 0541 |
12 0.625 19 0.557 26 0540 |
13 0.607 20 0553 :
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rastaan voidaan laskea. Tasoituksen helpottamiseksi on ensin laskettu
kunkin 2 metrin pituusluokan koepuiden keskipituus ja keskimuotoluku,
mitkd osakeskiarvoina ovat risteilld merkityt koordinaatistoon. Néiiden
nojalla on tasoituskdyrédn piirtdminen melkoista varmempaa, kuin yksin
tuntuvasti hajaantuvan pisteiston nojalla. Tasoituskdyrdaa vastaavat
muotolukuarvot ovat esitetyt taulukossa VII.

Kun tasoitettujen muotolukujen nojalla lasketaan massataulukko,
saadaan tulokseksi erddssd suhteessa ilmeinen mahdottomuus. Tamin sel-
vittdmiseksi on syntyneen massataulukon »pieni pad» esitetty taulukossa
VIII. Tiastd ndhdédédn, ettd kuutiomddrdat 9 metrin pituudesta alaspidin
mentdessd alkavat suureta. Syy tdhén luonnottomuuteen on kylld helposti

Taulukko VIII. Kuvan n:o 6 tasoituskiyrin mukaan lasketun
massataulukon »npieni pdin.

Tabelle VIII. Das nach der Ausgleichungskurve Fig. 6 berechnete »kleine
Ende» der Massentafel.

&iﬁgg&ﬁf m Pituus, m Hohe, m
Durchmesser in der | I T T —
Hdihe von 3 m, cm 7T | 8 ‘ 9 0 | n 12
| f f ‘
‘ 2 0.002 0.002 = — - — —
3 0.005 0005 = — - - | =
4 0000 | 0008 0008  0.009 — —
5 0.013 0.013 0013 0.013 0.014 0.015
6 0.019 0.019 ) 0.019 0.019 0.020 0.021
7 | 0026 0026 | 0.026 0.026 0.027 0.029
8 0035 0.034 | 0033 0.034 0.036 0.038
9 | 0.044 0.043  0.042 0.044 0.045 0.048
10 — 0053 | 0052 0.054 0.056 0.059
11 — 0.054 ' 0.063 0.065 0.068 0.071
12 — — | 0.075 0.077 0.081 = 0.085
13 — — 0.088 0.001 0.095 = 0.100

loydettavissd. Kuvassa N:o 6 oleva tasoituskdyrd on ilmeisesti pienien
puiden suhteen tullut piirretyksi liian korkealle riittdvéan aineiston puut-
teessa. Koska kuitenkin suoritettu tasoitus ndyttaa jotenkin riidattomalta,
olisi virheen korjaaminen mielivaltaista. Seuraavassa esitettivin vertailun
yhteydessd ilmenee kuitenkin tapa, jonka avulla massataulukko saadaan

'4

EESE—
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vapaaksi tdstd mahdottomuudesta, jonka pohjimméisena aiheuttajana
lienee se, ettd 3 m sijatsee liian korkealla perusldpimitaksi ndin lyhyille
puille (vrt s. 43).

* *
*

Kuten aikaisemmin on viitattu, voitaisiin massataulukko laatia siten-
kin, ettd tasoitettaisiin vain kuutiomddrdt keskenddn. Taten saataisiin
aikaan toinen massataulukko, joka perustuen samaan aineistoon on val-
mistettu aivan toista menetelmda kdyttden. Vertaamalla nditd massa-
taulukoita toisiinsa voitaisiin kenties saada valaistusta kysymyksiin,
joita toinen tai toinen menetelméa ei yksin kykene ratkaisemaan. Perus-
lapimitan mittaamiskohtaa tutkittaessa onkin tullut suoritetuksi melkoi-
nen tyomaard koepuita pituusluokittain keskenddn tasoitettaessa. Néin
saatujen 14, 18, 22 ja 24 metrin pituusluokkien tasoituskdyrien lisdksi
on aivan samoja periaatteita, jotka s. 36 ovat mainitut, noudattaen
piirretty puuttuvien pituusluokkien tasoituskdyrédt. Syntyneistd pituus-
luokkien massakdyristd pitdisi nyt saada helposti massataulukko teke-
mélld lukemia kunkin senttimetrin kohdalta ja interpoloimalla pituusluok-
kien valiarvot. Kuten jo aikaisemmin on viitattu ovat kuitenkin eri
pituusluokkien massakdyrit piirretyt toisistaan aivan riippumatta, joten
on mahdollista, ettei niiden muoto ole aivan yhdenmukainen. Té&té on syy
tutkia ja voidaankin se helposti suorittaa piirtdimélla kaikkien pituusluok-
kien massakdyrat samaan koordinaatistoon. Kuvassa N:o 7 ovat ehyet
viivat mainitut massakdyrdt. Kuvan tarkastelu pakottaa toteamaan, ettd
kayrien kulku yhdenmukaisuuteen ndhden jdttaa paljon toivomisen varaa.
Etenkin 20 metrin pituusluokan kdyrd kulkee tavalla, joka tuntuvasti
poikkeaa muista. Kun kuitenkin tietdd, ettd timan kdyrdn ylapdén kulun
médrdd pddasiassa kolme pistettd, jotka tietenkin helposti voivat olla
keskiarvoista samalle puolelle poikkeavia, niin ymmartda, ettd sdannotto-
myyden aiheuttaa aineiston riittaméttomyys. Ei siis ndhtdvasti tata tieta
voida laatia massataulukoita tdlla kertaa. On kylld vield ajateltavissa,
ettd pituusluokkien massakdyrat voitaisiin tasoittaa keskendan yhden-
mukaisiksi, mutta ldhemmin ajatellessa huomaa tdmén hyvin vaikeaksi.
On nim. otettava huomioon, ettd kunkin kdyrdn eri osat ovat sellaisessa
tasoituksessa eri painoisia riippuen kulloinkin siitd koepuiden lukumaa-
ristd, joka kyseellisen kdyriakohdan kulun on méddrdnnyt. Nayttda aina-
kin siltd, ettei taten mahdollisesti saatava massataulukko ole siind madrin
varma, etti sen nojalla voisi tehda ratkaisevia johtopadtoksid esim.
muotoluvun ja ldpimitan vilisesta suhteesta.
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Zine den ausgeglichenen Formzaklen enlsprechende Massenkurve

Tasoiteltuja muotolukuja vastaava massakdyra

Pituusluokan keskimddrdinen massakayra
Die mitflere Massenkurve einer Hohenklasse
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Kuva N:o 7. Pituusluokkien keskimairadiset sekd tasoitettuja muotolukuja
vastaavat massakdyrit.

Fig. N:o. 7. Die durchschnittlichen und die den ausgeglichenen Formzahlen

: der Hdéhenklassen entsprechende Massenkurven.
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Kuvassa N:o 7 olevat kdyrét tarjoavat sen sijaan mahdollisuuden suo-
rittaa erddn toisen hyvin mielenkiintoisen vertailun. jos nimittdin muoto-
lukujen nojalla laadittu massataulukko muodostaa aineiston onnistuneen
tasoituksen, pitdd taulukon mukaan piirrettyjen massakidyrien myos
tasoittaa kuvassa olevat massakéyrat siihen tapaan, kuin edellisessd kap-
paleessa on hahmoteltu. Kuvaan ovatkin taulukkoa vastaavat massa-
kdyrdt piirretyt katkoviivaa kdyttden. Havaitaan, mikali asiaa voi sil-
mamddrdisesti arvostella, ettd katkoviivat ndyttavidt muodostavan erin-
omaisen onnistuneen ehjaviivaisten kdyrien tasoituksen keskenddn yh-
denmukaisiksi.

Alempien pituusluokkien, kuutiomdiirien nojalla tasoitettujen, massa-
kdyrien toisiinsa verrattuina yhdenmukainen kulku tekee mahdolliseksi
oikaista edelld laaditussa massataulukossa ilmenneet epijohdonmukaisuu-
det, mihin jo on viitattukin. Kayristd otettujen arvojen tidydentimi
lopullinen massataulukko on esitetty taulukossa IX. Mainit-
takoon, ettd tdhdn massataulukkoon ovat 4—8 metrin pituusluokkien
kuutiomddrdt otetut suorastaan kuutioméarien nojalla tasoitetuista massa-
kdyrista.
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Taulukko IX. Massataulukko
Tabelle 1X. Massentafel fiir
‘ 3L£pk1$1kté3_ Pituus, m
delta, cm = -
| Durchmesesr | | i
in der Hohe | 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 115 |
| von 3 m, cm ‘ i ! 1‘
[ [ T I {
1 foootloent| — | =] =] == | = [ = =1 =d=|
2 0.002|0.002(0.003(0.003 0.003] — @ — | — —  — | — | — |
3 — 0.005 0.005 0.00530.005}0.005‘ — | — = == ] —
4 —0.007 0.008 0.008 0.008 0.008 0.009| — —  — | — | —
5 —  — 00130013 0.013 0.013 0.013|0.014 0.015 — | — | — |
< 6 —  — 0.019/0.019 0.019 0.0190.0190.020 0.021 0.022]0.024|0.025
7 —  — 0.025/0.025 0.026 0.026|0.026 | 0.027 0.029 0.030|0.032 0.034 |
8 — —  — 0.032 0.032 0.0330.034|0.036 0.038 0.040 0.0420.044
9 — —  — 0.041 0.041 0.0420.044|0.045 0.048 0.050 |0.053|0.056
10 T e ‘0.050i0.052|0.054 0.056 ' 0.059  0.062 | 0.065 0.069 |
11 —  — —  — 0.060 0.063]0.0650.068 0.071 0.075 0.079 0.083 |
12 — —  — | — | — 0075 0.077|0.081 0.085 0.089|0.094 0.099
13 —  —  — — — 0.0880.091 0.09 0.100 0.1050.110 0.116
14 — | —  —  —  —  — 0.105[0.110 0.1150.1220.128 0.135
15 — | —  —  —  —  — 0.21{0.126 0.133]0.140 0.147 0.155
16 — - =  —  —  —  — ]0.144 0.151 0.159|0.167 0.176
17 — - = = - — — 10.162 0.1700.179 | 0.189 0.199
18 — = = = | - —  — | — 0.191]0.201/0.2120.223
19 e T S B i —  — 1 0.213/0.224 0.236 0.248
20 — - - —  —  —  — | — 102360248 0.261|0.275
21 — | — — o — = — — - — 10.274 0.288 |0.303
22 — - == —  —'"—!"— " — 10300 0.316}0.332
23 — - — — — = — s — 10.328 0.346 0.363
24 — == - == — - —  —  0.376 0.396
25 — = | = = = ] = = | = — | —  0.4080.429
26 — = = = — = = = = = 04410464
27 S NN D R R D | —  0.476{0.501 |
28 - - - - - = == = 10.539;
29 —_ |- = = == | - — - | —  — |0.578]
30 — = — b — e = = § e = = = — Io.619_
31 - - - == = = == ==
32 —_ | — | =i === = - — | = — -
33 — - = = = = = = = - = =
34 — | = = = | = — = = = = —
35 — == === === ‘ T
36 — -1 — == = I = "« — = = =
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Pohjois-Karjalan koivulle.
die Birke von Nord-Karjala.
Hohe, m i,
delta, ecm
6 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 | i iim
von 3 m, em |
J— — —— = i — o [ . — o 1
e B B B [ . - — o — — 2
N p_— - o . R I B [ P = ’3
— — — == | = - - e R — 4
S — I R R o . S — B 5
— | == — — — — = — — == = 6
0.035| 0.037 0.039 — — — . — — — — 7
( 0.0461 0.049 0.051 0.053 0.056 0.058, — — — - 8
0.058 | 0.061 0.064 0.067 | 0.070 0.073 0.076 0.080 —  — — 9
0.072| 0.076° 0.079 0.083 0.087 0.691 | 0.094 0.098 0.102 0.106 10
0.087 | 0.092 0.096 0.101| 0.105 0.110| 0.114 0.119 0.124 0.128 0.133 11
( 0.1041°0.109 0.1141 0.120| 0.125. 0.130| 0.136 0.142 0.147 0.153 0.159 12
(01221 0.128  0.134 0.140| 0.147  0.153| 0.159 0.166 0.173 0.179 0.186 13
0.1411 0.149 0.156 0.163 | 0.170 0.177| 0.185 0.193 0.200 0.208 0.216 14
0.162 0.171  0.179  0.187 | 0.195 0.204 | 0.212 0.221 0.230 0.239 0.248 15
0.185] 0.194 0.203 0.213| 0.222 | 0.232 0.242 0252 0.262 0.272 0.282 16
1 0.208 1 0.219 0230 0.240 0.251 0.262 0.273 0.284 0.296 0.307 0.319 17
0234 0.246  0.257  0.260 0.281 0.203 0.305 0.318 0.331 0.344 0.357 18
1 0.260 0.274 0.287 0300 0.314 0327 0.341 0355 0369 0.383 0.308 19
0.289l 0.303 0319 0.333 0.348 0.362 0.377 0.393 0.409 0.425 0.441 20
1 0.3181 0334 0.350 0.367| 0.383 0.399 | 0.416 0.433 0.451 0.4€8 0.486 21
0.349 0367 0.385 0.402 0420 0.438  0.456 0.476 0.495 0514 0.534 22
0.382 | 0.401 0.420 0.440' 0.459 0.479' 0.499 0.520 0.541 0.562 0.583 23
© 0415 0437 0.458 0.479 0.500 0.522 0.543 0.566 0.589 0.612] 0.635 24
04511 0.474 0497  0.520 0.543 0.566 0.590 0.614 0.640 0.664  0.689 25
0.488| 0.513 0.537 | 0.562 0.587 | 0.612 0.638 0.664 0.692 0.718 0.745 26
- 0.526 | 0.553  0.579 | 0.606 | 0.633 0.660 0.688 0.716 0.746 0.774 0.804 27
£ 0.566 | 0.505  0.623 ().6522 0.681] 0.710 0.739 0.770 0.803 0.833 0.865 28
L 0.607 1 0.638 0.668 0.699 | 0.731 0.761 0.793 0.826 0.861 0.893 0.927 29 ;
1 0.649 0.684 0.715 0.748 | 0782 0.815 0.849 0.884 0.921 0.956 | 0.992 30
0.693 | 0.720  0.764 0.709 | 0.835  0.870 0.907 0.944 0.984 1.021| 1.060 31
0.739| 0,777 0.814 0.851 0.880 0.027 0.966 1.006 1.048 1.088| 1.120| 32
0.786 | 0.826 0.865 0.005 0.946 0.986( 1.027 1.070 1.114 1.157  1.201 33
| 0834 0.877 0.918 0.961} 1.004 1.047/ 1.000 1.136 1.183 1.228 1.275 34
— 0.929 0973 1018 1.064 1.109 1.155 1.204 1.253 1.301 1.351 35
— 0.083 1.020 1.077! 1.125 1.174| 1.222 1274 1.326 1.377 1.429 36



VI. Laaditun massataulukon kiyttikelpoisuuden
’ tutkiminen.

A. Vertailu omaan aineistoon.

Massataulukkoa laadittaessa kidytettyjen tasoitusmenctelmien onnistu-
neisuutta voidaan tarkastella vertaamalla massataulukkoa sen omaan ai-
neistoon, kuten edellisen luvun lopussa jo osin on tehtykin. Vertailu
voidaan suorittaa sitenkin, ettd koepuut kuutioidaan uudestaan massa-
taulukon avulla ja verrataan taten saatua tulosta todelliseen, joka tunne-
taan. Tami on suoritettu kaikkiin 4 m pitempiin puihin nihden ja on
tulokseksi saatu taulukko X, jossa koepuut ovat yhdistetyt metsdtyypit-

Taulukko X. Kerityn aineiston massataulukon mukainen kuutio sen
todelliseen kuutioon verrattuna.
Tabelle X. Das Volumen des eingesammelten Materials nach der Massentafel,
verglichen mit dessen wiiklichem Volumen.

| Kuutiomadrd, m® |  Syntynyt virhe, | Koepuiden |

Metsatyyppi } Volumen, m? ‘ Entstandener Fehler, | lukumaard
Waldtyp Taulukosglf Todeﬁlli?néniiir , ' . ' Anzahl der
Aus der Tafel Wirkliches | m ‘ o | Probestamme,

“ ‘ ’ | i

! { l | i

OMT | 6304 6502 | -0108  -160 | 24 |

MT 54733 | 55235 | —0502 ~091 H 152 |

HMT 21.083 | 20765 “ + 0318 +151 | 64 |
VT 1872 | 1782 | +000 | 482 | 16 |
‘ 1 3760 | 3717 | —0.017 -045 16 |
] |

Yhteensd : i i
Keskimddrin | 87842 | 88.061 -0219 | -025 | 272 [
Zusammen | ’ } i ‘ ‘ !
Durchschnittlich | i i ! i !

1Korvet Bruchmoore
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tdin. Taulukko osoittaa, ettda massataulukko on antanut koepuiden koko-
naissumman vdhdn liian pieneksi, mutta joka tapauksessa hyvin tarkasti.
Metsatyypit eroavat toisistaan aivan samoin, kuin muotolukua tutkittaessa
on havaittu.

Koepuiden prosenttisten poikkeamien tutkiminen tarjoaa kuitenkin
objektiivisemman mahdollisuuden massataulukon kayttokelpoisuuden
tutkimiseksi, kuin itse kuutioméirien vertailu, koska muutamat harvatkin
suuret puut voivat helposti siirtdd tuloksen suuntaan, joka kenties ei vastaa
asiain todellista tilaa. Jo mainituista syista voivat prosenttisetkin poik-
keamat tulla kysymykseen vain suurempia puita tutkittaessa. Koska
perusldpimitan méddrdd:misen yhteydessd poikkeamien puolesta tutkittu-
jen koivujen pituuden alarajaksi otettiin 13 m, lienee syyta téssikin
vertailussa ottaa sama raja kdytdntoon, vaikka raja ehki oikeammin olisi-
kin sijoitettava kuutiomddrdan mukaan. — Yhdistelemilld saadut poik-
keamat kahden prosentin intervalleihin saadaan tulokseksi taulukossa
X1 oleva sarja. Ndhdddn, ettd se on muodoltaan aivan ihanteellisen

Taulukko XI. Tutkittujen koepuiden kuutiomiirien hajaantuminen
-massataulukkoarvojen ympirille.

Tabelle X1. Die Verstreuung der Volumina der untersuchten Probestimme um

die Massentafelwerte herum.

Poikkeama massa-

N<

taulukkoarvosta; ¢/, 1 g = |
. 1471210 8 6 /4 2 0 2 4 6 8 1012 3 g
Abweichung von den | -0
Massentafelwerten, °/, + — 5§
|

i

Koepuita, kpl. f
Anzahl der | 1 1 5 12 17 22 31 37 33'25 16/11 5 2| 218 |

Probestamme

normaalinen ja ettd poikkeamat tasaisesti hajaantuvat kahden puolen
massataulukon arvoja. Sarjan aritmeettiseksi keskiarvoksi saadaankin
0.00 +0.33 9%,. Tami tietdd, ettd suoritettu tasoitus kokonaisuuteen
katsoen on onnistunut erinomaisen hyvin. Sarjan dispersioksi saadaan
4.93 4- 0.24 %, Kun muistetaan, ettd s. 38 mainitut muutamien pituus-
luokkien vastaavat dispersiot olivat 4.80 + 0.58 9%, 4.46 ---0.43 9,, 4.12 4
0.48 9%, ja 4.62 4 0.94 9, niin huomataan timinkin karakteristikan viit-
taavan siihen, ettd tasoitus on onnistunut. Erotus dispersioarvojen kes-
ken on nimittdin keskivirheet huomioon ottaen pieni, ja kuten s. 41
on osoitettu, oli suurempi dispersion arvo odotettavissakin.
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Tuloksena omaan aineistoon ndhden suoritetusta vertailusta voidaan
sanoa, ettd laadittu massataulukko ndyttda muodostavan aineiston
onnistuneen tasoituksen.

B. Vertailu vieraaseen aineistoon.

Helsingin vyliopiston metsdnarvioimisen harjoitustdiden yhteydessd
otetuilla koealoilla kaadetut ja patkittdin kuutioidut koepuut tarjosivat
tekijélle tilaisuuden suorittaa laaditun massataulukon suhteen vertailu-
kuutioimisen aivan vieraaseen aineistoon nidhden, joka kuitenkin on koottu
pohjois-Karjalasta, kuten massataulukon aineistokin. Mainitut harjoi-
tustyot ovat nim. v. 1917 ja 1919—1924 olleet sijoitetut Enon, Juuan,
Pielisjarven, Polvijdrven ja Rautavaaran pitdjiin, kunakin vuotena ver-
raten rajoitetulle alueelle. Kokoamalla tdlta ajalta kaikki koivukoepuut
on saatu 332 koepuuta kisittdvda vertailuaineisto. Sen kuvaamiseksi
ovat koepuut yhdistetyt ikdluokittain ja metsiatyypittdin taulukkoon X11.
Taulukosta ilmenee, ettd enimmdt koepuut ovat mitatut mustikka- ja

Taulukko XII. Vertailukoepuid_en jakaantuminen eri metsidtyypeille
ja ikaluokkiin.
Tabelle XII. Die Verteilung der Vergleichsprobestimme auf die verschiedenen
Waldtypen und Altersklassen.

i Ikédluokka Altersklasse
Metsityyppi —

30 50 70 00 110 130 1414 o Yheensd
Waldtyp | R T - ‘ Zusammen
Koepuiden lukuméédrd  Anzahl der Probestimme
OMT = — 1 B | me | s | o | e | e | 6
MT | 4 22 61 3 13 5 5 — | 146
VI — 26 3 2 5 3 — 1 %
CT - 5| 8 2 e b o= o= b — 15
1 | 1 5 4 4 12 4 21
: - 8 — 2 — 1 = 22
P ol — 2] 3 2| — — | — | 19| 26
teensi | ! ! ! | [
ZZ:amemei 4512 e .o 8 | 24 | 332

1 Korvet Bruchmoore
2 Rameet Reisermoore
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puolukkatyypiltd, kun taas koepuita muilta tyypeiltd on verraten
viahidn. Lukuun ottamatta kaikkein nuorimpia ikédluokkia, ovat kaikki
ikdluokat aina vanhimpiin saakka edustettuina. Osalla koepuita ei kui-
tenkaan ole ollut merkittynd metsdtyyppid eikd ikdluokkaa laisinkaan.

Nama koepuut ovat kaikki jarjestddn kuutioidut massataulukon avulla
ja ovat tulokset, erotellen eri vuosien koepuut toisistaan, esitetyt taulu-
kossa X11l. Tdstd ndhddédn, ettd massataulukko on Kyennyt kuutioimaan

Taulukko XIIl. Vertailuaineiston massataulukon mukainen kuutio sen
todelliseen kuutioon verrattuna.
Tabelle X1II. Das Volumen des Vergleichsmaterials nach den Massentafeln, verglichen
mit dessen wirklichem Volumen.

Kuutiomddrd, m? Syntynyt virhe, 7 Koepuidenr
Vuosi Volumen, m? Entstandener Fehler, lukumiara
Jahr Taulukosta | Todellinen ms . Anzahl der
Aus der Tafel Wirkliches 10 Probestamme
1017 12238 12.080 +0.158 +1.20 79
1919 10.944 10.815 +0.129 ~1.18 63
1920 7.163 7.075 +0.088 - 1.23 54
1 1021 7.388 7.504 -0.116 — 1.57 44
1922 4.219 4.234 -0.015 —0.36 34
1923 3.468 3.521 —0.053 -153 25
1024 4,041 4.947 —0.006 -001 | 33
Yhteensi | ‘
| Keskimadrin - 50,361 50176+ 0.18 L3 332
' Zusammen ‘
Durchschnittlich |

vieraan aineiston kokonaisuutena aivan erinomaisesti. Kunakin vuotena
mitatut koepuut on massataulukko myos kuutioinut varsin hyvin, vaikka
erdt ovatkin pienid ja kunakin vuotena mitatut laajan maakunnan eri
osissa.

Kuten oman aineiston vertailun yhteydessd, on tdssdkin tdysi syy
tutkia myds koepuiden prosenttista hajaantumista taulukkokeskiarvojen
ymparille. Tutkittaviksi ovat nytkin otetut kaikki 13 metrid pitemmat
koepuut. Yhdistelemilld poikkeamat taasen 2 prosentin intervalleihin
saadaan taulukossa XIV oleva sarja, joka siis vastaa taulukossa X1Is. 53
olevaa oman aineiston sarjaa. Samoin kuin se, on timékin sarja muodol-
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Taulukko X1V. Vertailuaineiston koepuiden kuutiomiirien hajaantuminen
massataulukkoarvojen ympirille.
Tabelle X1V. Die Verstreuung der Volumina der Probestimme des Vergleichsmaterials
um die Massentafelwerte herum.

] | I | |
Pmkkeama massa- | R T

1 | HN_<
taulukkoarvosta, 9/, o | HE =
Abweichung von denll2 10 86 4 2, 0/2/4 68 1012 14 16 18 3 g
Massentafelwerten, | ' 3 2

—_is

/o |+

1
.
Koepuita, kpl | i ‘

Anzahl der i2 9 817 26\29 38 28 24 14 12 34 | 2| l‘1|218;
Probestdmime ! !’

taan hyvin normaalista eksponentiaalikdyrdd lahentelevd. Taulukon X1V
sarjalle laskettu aritmeettinen keskiarvo on arvoltaan -0.14 4+ 0.37 9,

Téma on merkiltédén pdinvastainen, kuin taulukossa X111 saatu p01kkeama.
mikd oli 4 0.37 %, Erotus ei kuitenkaan ole suuri ja miki pédidasia: kum-
paisetkin arvot osoittavat massataulukon kuutioineen kokonaissumman
erinomaisen hyvin. Sarjan dispersioksi saadaan 5.44 4 0.26 9,, miki on
suurempi, kuin omalle aineistolle saavutettu vastaava arvo, mikid oli
4.93 4- 0.24 9,. Naiiden dispersioarvojen erotus 0.51 9, on kuitenkin viela

tuntuvasti pienempi vastaavaa erotuksen kolminkertaista keskivirhetta,”

mikd on 1.05 9%, Todennakdisyyslaskelman mukaan (vrt. esim. CHARLIER
1910, s. 23) tietdd tdma sitd, ettd dispersioarvojen erotus on katsottava
sattumasta riippuvaksi. — Muuten vertailuaineiston suurempi dispersio
helposti saa selityksensékin siitd, ettd vertailukoepuut keskimiddrin ovat

tuntuvasti pienempid kuin tutkimuksen perusaineiston koepuut, minké

helposti huomaa tarkastellessaan rinnan taulukoita X ja XIII. Téstd pa-
kostakin johtuu, ettd prosenttiset virheet ja samalla niiden dispersio suu-
renevat. Tdmédn huomioon ottaen voinee sanoa, ettd dispersioarvojen
vilinen erotus on melkeinp4d vihipétsinen.

Yhdistelemélld prosenttiset poikkeamat vuosittain saadaan tulokseksi
taulukko XV. Siitd nahddin, ettd poikkeamaprosenttien aritmeettinen
keskiarvo merkkinsd puolesta seuraa taulukossa XI1 olevia virheprosent-
teja suuruuden vaihdellessa jonkun verran poikkeavasti. Vaihtelu on Kui-
tenkin siksi pieni, ettd voi sanoa suoranaisesta kuutiomddrdvertailusta
tdssd tapauksessa saatavan suunnilleen yhtd hyvin kuvan massataulukon
kdyttokelpoisuudesta, kuin paljon tyolaamméstd prosenttivertailusta.
Muuten osoittavat taulukot X111 ja XV selviisti, ettd nyt laadittu massa-

Lt
~1
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Taulukko XV. Vertailuaineiston koepuiden kuutioiden hajaantuminen
massataulukkoarvojen ympirille. Hajaantumisen dispersio ja aritm.
keskiarvo eri vuosina.

Tabelle XV. Die Verstreuung der Volumina der Probestimme des Vergleichsmaterials

um die Massentafelwerte herum. Die Dispersion und das arithmetische Mittel der
Verstreuung in verschiedenen Messjahren.

j Ha]aantumlsen antmeet- Hajaantumisen ! Koepulden
. Mittausvuosi |  tinen keskiarvo, 9/, dispersio, %/, © lukumdédra
Messjahr | Arithmetisches Mittel der Dispersion der Anzahl der
{ | Verstreuung, °/, Verstreuung, °/, Probestimme
1917 + 0.26 + 0.67 4.95 4- 0.48 54
1919 + 0.40 + 0.83 5.52 + 0.58 45
1920 + 1.50 4 0.96 5.38 + 0.67 32
1921 —1.94 + 0.98 5.62 + 0.69 33
1922 ~0.50 + 1.50 477 + 1.19 16
1923 - 1.88 4+ 141 5.80 + 1.00 17
- 1924 - 048 + 1.15 5.27 + 0.81 21
Keskimadrin ~0.144+037 544 + 026 Yht o8
Durchschnittlich Zus.

taulukko kuutioi pienetkin puuerdt eri osista pohjois-Karjalaa hyvin tyy-
dyttdvalla tarkkuudella.

Erikoisen mielenkiinnon tarjoavat vertailukoepuut metsatyypittdin
yhdisteltyind, joskin useiden tyyppien koepuulukumadrd on varsin vahai-
nen. Saadut tulokset ovat yhdistetyt taulukkoon XVI, aivan samaan
tapaan kuin koepuita vuosittain tutkittaessa taulukkoon XIII. Tulos on
varsin mielenkiintoinen. Ensinndkin nidhdiddn, ettd metsatyypit eroa-
vat toisistaan toisella tavalla, kuin mitd asian laita on omassa aineistossa.
Mustikkatyypin eroavaisuuden selittdnee kuitenkin se, ettd vertailuai-
neiston mustikkatyyppiin varmuudella kuuluu paljon HMT-maita,
kun taas omassa aineistossa ndma ovat erotetut tyypillisestd MT:sté eril-
leen. Puolukkatyypin eroavaisuus on merkille pantava, silld oma aineisto
on vertailuaineistoa télld tyypilld tuntuvasti pienempi. Muiden tyyppien
suhteen on vaikea sanoa sitd tai tdtd, silla kumpaisessakin aineistossa ne
ovat védhdlukuisina edustettuina. — Toiseksi osoittaa taulukko, ettd pie-
netkin puuerdt koivulle tdrkeiltd metsdtyypeiltda —OMT ja MT (HMT),
lisaksi myos VT -— tulevat massataulukon nojalla aivan riittdvin tar-
kasti kuutioiduiksi. Muidenkin metsdtyyppien ja tiluslajien koivu-
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Taulukko XVI. Vertailuaineiston massataulukon mukainen kuutio verrat-
tuna sen todelliseen kuutioon metsityypittiin.

Tabelle XVI. Das Volumen des Vergleichsmaterials nach der Massentafel verglichen

mit dessen wirklichem Volumen je nach den Waldtypen.

| ”mKurlJ'tiorf]'éiiéi}éi,ﬁm" : ‘ Syntynytivirhrc, _ Koep,umenh
Metsityyppi | Volumen, m? | Entstandener Fehler, | lukumira
Waldtyp r" Taulukosta ~ Todellinen ms '; N 0/0' Anzahl der
Aus der Tafel  Wirkliches | | [Probestamme
: | | ‘
OMT 1.225 1.234 -0.000  -073 6
MT - 28216 27.942 | +0274 | +097 | 146
VT 13.190 13.282 ~0.092  -0.70 96
CT 0.781 0.738 +0.043 | +551 15
1 2.036 2124 | -0068 = -331 | 21
: | 0887 0.868 +0019 214 22
? 4006 | 3088 | 0018  +045 | 26
Yhteensi i ! »
Keskimadrin 50361 5076 | +0.85 = +037 | 332 |
Zusammen .j ‘ |
Durchschnittl.| | i

1 Korvet Bruchmoore
2 Rimeet Reisermoore

jen kuutiomddrdn ndyttdd massataulukko antavan auttavalla tark-
kuudella.

Koska dskeisessd voitiin osoittaa, ettd absoluuttisetkin kuutiomdarat
nayttavat riittavasti kuvastavan massataulukon kéyttokelpoisuutta,
ei tdssd ole katsottu tarpeelliseksi endd suorittaa vaivalloista laskelmaa
prosenttisilla poikkeamilla.

Johtopdidtoksind suoritetuista massataulukon kayttokelpoisuustutki-
muksista voidaan esittaa,

ettd massataulukkoa laadittaessa kdytetty
menetelmd ndyttdad antaneen tulokseksi hyvidn
kdytettdvissd olleen aineiston tasoituksen;

ettd vertailtaessa massataulukkoarvoja vie-
raaseen aineistoon on havaittu niiden todenni-
kdisten virherajojen, jotka jo perusldpimitan
middrddmisen yhteydessd tulivat madratyiksi,
hyvin pitdvdn paikkansa;
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ettd samassa yhteydessd on havaittu massa-
taulukon antavan suurempien, idn ja kasvupai-
kan suhteen vaihtelevien erien kuutiomididridn
hyvin tdsmédllisesti ja samalta metsdatyypilti-
kin mitattujen erien kuution riittdvidn tarkasti,
pohjois-Karjalan eri osissa suunnilleen samalla
tavalla;

ettd kaiken edelld sanotun nojalla massataulukko soveltuu
kédytettdvidksi pohjois-karjalaista koivua kuutioitaessa.

Aikaisemmat tutkimukset (ennen muita ILvEssavo, Y. 1920 ja LONN-
rorH 1925), jotka ovat osoittaneet Suonien eteldpuoliskon verraten yh-
tendiseksi alueeksi metsien kehitykseen ndhden, viittaavat siihen, etteivat
nyt saavutetut tulokset Suomen eteldpuoliskon muihinkaan osiin ndhden
ole merkitystd vailla. Tata tukevat muutamat tekijan v. 1926 Tampe-
reen tienoilla suorittamat vertailukuutioimiset.
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Uber die Kubierung der Birke mittels Massentafeln.
Basiert auf Material aus Nord-Karjala.

Referat.

I. Allgemeines iiber die Kubierung von Baumen.

Eine der ersten Aufgaben der Waldabschitzungskunde war die Erfindung und
Entwicklung der Kubierungsmethoden. Mit Benutzung und Ausarbeitung der Mathe-
matik entliehener Formeln kam man binnen kurzem so weit, dass die Kubierung des
geféllten Holzes in befriedigender Weise ausgefiihrt werden konnte. Dagegen gehort
eine genaue und schnelle Kubierung des einzelnen stehenden Baumes vorlidufig noch
immer zu den Problemen, die auf ihre Losung warten.

Bei der Inhaltsbestimmung von Bestinden oder grosseren Holzmengen kamen
bald, neben genaueren jedoch miihseligeren Probestammsverfahren verschiedene
Formzahlen und Massentafeln ihrer Bequemlichkeit wegen in Gebrauch. Insbesondere
wurden die Massentafeln dank ihrer Zweckmissigkeit allgemein beliebt.

Es soll hier ein kurzer Uberblick der wichtigsten, Massentafeln betreffenden Lite-
ratur folgen. Angefiihrt sind nur die wichtigsten Arbeiten, sowie solche, denen in
bezug auf hiesige Verhiltnisse Bedeutung zukommt.

I1I. Uberblick der wichtigsten, Massentafein behandelnden Literatur.

A. Massentafeln ohne Beriicksichtigung der Form.

CoTTA (1804) gilt als der eigentliche Schiopfer des Massentafelgedankens. Die
ersten, wirklichen Massentafeln sind die im J. 1846 erschienenen bayrischen
Tafeln, welchz sich auf ein reichhaltiges Material griinden. Aus ihnen berechnet man
die Kubikmenge des Holzes, wenn Hohe und Durchmesser in der Hohe von 41/,
Fuss bekannt sind; ausserdem muss das Alter des Baumes beriicksichtigt werden,
denn in den Tafeln werden 2 Altersklassen mit einem Grenzalter von 90 Jahr unter-
schieden. Die Birke hat jedoch nur eine Altersklasse.

Die bayrischen Massentafeln erwiesen sich als ausserordentlich praktisch.
Nach ihrem Erscheinen gaben zahlreiche deutsche Forscher Massentafeln fiir ver-
schiedene Baumarten heraus, wobei sie bestrebt waren, durch engere Altersklassen,
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durch Abscheidung von geographischen Gebieten, durch Beriicksichtigung der Be-
standesform u.s.w., eine grissere Genauigkeit zu erzielen. Etwas spiter iibernahm
der Verein deutscher forstlicher Versuchsanstalten eine Er-
neuerung der Massentafeln auf Grund eines in verschiedenen Landesteilen nach ein-
heitlicher Methode eingesammelten Materials. Die derart entstandenen, wie iiber-
haupt die meisten deutschen Massentafeln haben zahlreiche Hilfstafeln, auf deren
Basis sich die Rinde und der Anteil der wichtigsten Sortimente an der Kubikmenge
bestimmen ldsst.

In Mittel-Europa haben die Massentafeln weite Verbreitung gefunden,
speziell bei, im Zusammenhang mit der Forsteinrichtung vorzunehmenden u.a. ihn-
lichen Inhaltsbestimmungen, wo es nicht auf absolute Prizision ankommt. Dank
der dortigen intensiven Forstwirtschaft ist es auch leicht, Vergleiche zwischen den
verschiedenen Tafeln in bezug auf ihre Zweckmiissigkeit anzustellen und von den vielen
zu Gebote stehenden Tafeln diejenigen auszusuchen, die den lokalen Verhiltnissen
am besten entsprechen.

Inden Nordldndern begniigte man sich lange mit der Anwendung von sich
auf mitteleuropdisches Material stiitzenden Massentafeln. Als die ersten, auf lokales
Material sich griindenden Tafeln sind die Massentafeln von WESTRERG (1895) zu
nennen, welche nach dem Brusthohendurchmesser und dem »Vegetationsgrad» auf-
gestellt sind. Letzteren erhdlt man, wenn Hdéhe und Alter bekannt sind.

In Norwegen wurden die Massentafeln von OVERLAND allgemein benutzt, bis EIDE
es in den letzten Jahren unternahm, den Inhalt der Kiefer und Fichte zu untersuchen.
In seinen Schriften (1923 a und b, 1925) benutzt er als Basis fiir seine Massentafeln
die Kubikmasse des Bestandes und nicht, wie die meisten Forscher, die des einzelnen
Probestammes. Auf Grund der Probestimme lassen sich nur die durchschnittlichen
Massenfaktoren der Probebestinde erhalten, nach deren gegenseitiger Ausgleichung
EIDE seine Tafeln aufgestellt hat. Zahlreiche Vergleichsbestimmungen haben an den
Tag gelegt, dass die derartig zusammengestellten Massentafeln fiir Bestinde ausser-
ordentlich genaue Resultate liefern.

In Finnland sind bis auf weiteres noch keine erwidhnenswertere Massentafel-
arbeiten ausgefithrt worden, obgleich schon z.B. BLOMQVIST (1872) auf Grund
seines Kiefern- Fichten- und Birkenmaterials verhiltnismaissig leicht hidtte Massen-
tafeln aufstellen konnen. Desgleichen ist ebenfalls spiter eingesammeltes Mate-
rial vorldufig fiir diesen Zweck unbenutzt verblieben (z.B. ILVESSALO, Y. 1920). Als
einzige einheimische Arbeit auf diesem Gebiet sind die lokalen Massentafeln von
CAJANUS (vgl. ILVESSALO, Y. 1923, S. 56) fiir unsere drei Hauptholzarten hervorzu-
heben.

B. Massentafeln mit Beriicksichtigung der Form.

Behufs Erhaltung einer Massentafel, die ausgedehntere Gebrauchsmaglichkeit
erbote, bezog SCHIFIEL den Formfaktor ein, welchen er als das Verhdltnis zwischen
Durchmesser des Baumes in einer oberen, speziell halber Hohe zu dem Brusthéhen-
durchmesser definierte. Auf den mittels dieses Verhiltnisses von ihm gebildeten
Formklassen, stellte SCHIFFEL Massentafeln auf, aus welchen sich ausser der Kubik-
menge auch noch die Abholzigkeit ergibt, wenn Hdéhe, Brusthohendurchmesser und
Formklasse bekannt sind. In der Schwierigkeit der Formklassenbestimmung tritt
jedoch die schwache Seite dieses Verfahrens zutage. Von Anhédngern der SCHIFFEL-
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schen Idee sei KRUDENER erwdhnt, der (1908—1910) Massen- und Abholzigkeits-
tafeln fiir die Birke in Mittel-Russland ausarbeitete. Anstatt in numerische Form-
kiassen, teilt er die Bdume nach den Kronen in vier Typen und ausserdem die Wiél-
der iiberhaupt nach der mittleren Oberhohe in vier Gruppen ein. — Im engen Anschluss
an SCHIFFEL hat MAAsSs (19¢8 und 1911) Massentafeln fiir die Kiefer und Fichte in
Schweden berechnet.

Im Vergleich zu den im obigen beschriebenen, haben in den Nordldndern die Mas-
sentafeln von JONSON, die auf seinen Untersuchungen (1910, 1911 und 1912) iiber
die Form der Kiefer und Fichte fussen, eine weite Verbreitung gefunden. JONSON
legt dar, dass es theoretisch richtiger ist, die Messtelle des oberen Durchmessers des
Formquotients halbwegs zwischen Brusthohe und Krone zu verlegen, wodurch das
Verhiltnis fiir niedrigere Bidume mehr proportionell den entsprechenden Zahlen fiir
hohere Baume wird. Der so bestimmte Formquotient tritt als Faktor in der Stamm-
kurvenequation von HOJER— JONSON, welche die Basis zu JONSON’s Massentafeln
abgibt, auf. Gemdiss der Form der diese Eqvation darstellenden Stammkurve ist es
bei der Anwendung der Massentafeln unerldsslich, dass der Brusthéhendurchmesser
durchaus frei von jeglichem Einfluss des Wurzelanlaufs ist. — Die von JONSON vor-
geschlagene Bestimmungsart der Formklassen, das Formpunktverfahren, ist ausser-
ordentlich bequem. — Auch in Finnland erfreuen sich die JONSON’schen Tafeln einer
ausgedehnten Verbreitung und diirfte es daher am Platze sein, auf diejenigen Unter-
suchungen, aus denen die Brauchbarkeit der Massentafeln und der Kernpunkt ihrer
Anwendung, das Formpunktverfahren erhellt, etwas niher einzugehen. — In voll-
dichten Kiefernbestinden gelang es MATTSSON (1917 a) allerdings mit Hilfe der Form-
punkte die mittlere Formklasse des Gesamtbestandes befriedigend zu bestimmen,
in bezug auf einzelne Biume jedoch erwies sich das Resultat als negativ. Zu noch
ungiinstigeren Ergebnissen kam PETRINI (1918) hinsichtlich der Fichte. Er konnte
namlich nicht einmal die Gesamtmasse der Bestinde mittels der Formpunkte befriedi-
gend bestimmen und bei einzelnen Biumen stiegen die Fehler bis zu 30 9%. — LAKARI
kam (1923 b) in bezug auf die lappische Kiefer zu der Uberzeugung, dass sich auf
Grund von Formpunkten Formklassen nur sehr schwer bestimmen lassen diirften. —
EIDE ist (1923 b) hinsichtlich des Formpunktverfahrens zu vdllig negativen Resulta-
ten gekommen und machte er. die Beobachtung, dass sich bei Anwendung von ein-
fachen Massentafeln eher ein dem wirklichen Tatbestand entsprechendes Ergebnis
erzielen liesse.

Doch haben mehrere Autoren bemerkt, dass wenn die Formklasse genau be-
stimmt werden kann, JoONSON’s Tafeln fiir unsere Nadelholzer gute Resultate
liefern, doch immer unter der Voraussetzung, dass jeder Einfluss des Wurzelan-
laufs auf den Brusthéhendurchmesser zuvor eliminiert wurde.

C. Kubierung der finnischen Birke mittels Massentafeln.

Die Inhaltsbestimmung der Birke diirfte bisher unter Bedingungen, die sich mit den
in Finnland herrschenden vergleichen liessen, noch nicht einer Untersuchung unter-
zogen worden sein. Die einzigen in der Literatur iiberhaupt vorkommenden Birkenmas-
sentafeln befinden sich in den weiter oben angefithrten bayrischen und in den
von KRUDENER herausgegebenen Massentafeln. Es kann jedoch mit Sicherheit
angenommen werden, dass diese Tafeln sich auf, von den hiesigen durchaus abweichende
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Wuchsvoraussetzungen beziehen, so dass von ihrer Anwendung in Finnland eigentlich
nicht die Rede sein kann. Es tlieben demnach also nur noch JONSON’s Massentafeln
nach, welche fiir eine Anwendung bei unseren siamtlichen Baumarten berechnet
sind. Die in bezug auf Nadelholz erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, dass
es angebracht wire, die Eigenschaften der Birke zuerst genauer zu untersuchen,
bevor man zur Anwendung der JONSON’schen Methoden bei Kubierung dieser Baum-
art schreitet.

In vorliegender Untersuchung ist der Verfasser bestrebt die Inhaltsbestimmung
der Birke zu erkliren. Seine Berufstitigkeit und das Vorhandensein zweckent-
sprechender Probestimme hatten zu Folge, dass besonders die Birke von Nord Kar-
jala zum Untersuchungsobjekt genommen wurde.

ITI. Einsammeln des Untersuchungsmaterials.

A. Wahl und Beschreibung der Probebestinde.

Samtliche Probestimme wurden in den nordlichen Teilen des Kirchspiels von
Pielisjarvi gemessen, wo im J. 1924 im Zusammenhang mit den taxatorischen Ubungs-
arbeiten der Forststudenten behufs Absteckung verschiedener Grenzlinien u.a. eine
Menge Birken gefdllt wurden. Ausser diesen wurde eine Anzahl groben Furnier-
holzes gemessen und zwecks Ergdnzung des Materials ebenfalls Biume extra hierzu
gefallt.

Bei der Beschreibung der Probebestinde wurden deren Lage, topographischer
Charakter des Platzes, Bodenart und Waldtyp, zu dessen Erlduterung ein Verzeichnis
der vorkommenden Pflanzen (Tabelle 1 S. 12—13) gemacht wurde, vermerkt. Es
wurden, um ein Bild des Bestandes zu erhalten, Beobachtungen iiber die Holz-
artverhdltnisse, Dichte, Gesundheitszustand, Alter, Kubikmenge pro ha und mittlere
Oberhéhe angestellt. Die meisten Probebestinde waren auf ehemaligen Brandickern
entstanden und hatten sich im Grossen und Ganzen in volligem Naturzustand ent-
wickeln konnen.

B. Messung der Probebdume.

Das einzusammelnde Material sollte soweit mdglich, sidmtliche in natiirlichen
Bestdnden vorkommende Dimensionen enthalten.

Bei der Untersuchung von Linienbirken und Furnierholz wurde nur insofern eine
Auswahl getroffen, als missgebildete, verdstelte und durch Menschenhand schwer
geschddigte Baume kassiert wurden. Bei Beachtung dieser Gesichtspunkte wurden
ebenfalls die zu fallenden Bdume dermassen ausgewihlt, dass sie tatsichlich den im
Material fehlenden Dimensionen entsprachen. Sidmtliche gemessene Biume sind ihrer
Grosse nach auf Tabelle 11 S. 20 zusammengestellt.

Bei Messung der H 6 h e wurde es als notig befunden, den Ausgangspunkt auf das
Niveau des Waldbodens, also auf den angenommenen Entstehungspunkt des Baumes
oder aber auf den gedachten Schnittpunkt der Hohenachse des Baumes und der Erd-
oberflache zu verlegen. Es wurde also keine bestimmte Stockhiohe benutzt. — Dank
dem der Birke eignenden eigentiimlichen Bau des Wipfels besteht eine Mdglichkeit
fiir Fehlberechnung in dem Umstand, dass sich die Lidnge des gefillten Baumes gros-
ser als die Hohe des stehenden Baumes erweist. — Da ein grosser Teil der Probe-
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bdume schon friiher gefédllt worden war, war es nicht moglich, Kronenuntersuchungen
anzustellen; nur der Ansatz der lebenden Krene wurde verzeichnet.

Der Durchmesser des Baumes wurde in zwei senkrecht zu einander stehenden
Richtungen fiir jedes Zehntel der Stammhghe gemessen. Es ist diese Art der Messung
bei Formuntersuchungen durchaus unentbehrlich, da hierdurch die Durchmesser
von verschieden hohen Bdumen proportionell werden. Behufs Kubierung wurde
ausserdem auch noch der Durchmesser in der Hohe 1/40 und 39/40 gemessen. In
dieser Art und Weise wird der Baum immer unabhingig von seiner Grosse in elf Stiicken
kubiert. Hieraus ergibt sich u.a. der Vorteil, dass die prozentische Fehlermaglich-
keit, wie HEIKKILA (1915) hervorhebt, fiir ungleich hohe Baume konstant verbleibt.
Da nun der unterste Messpunkt so niedrig wie 1/40 der Baumhéhe belegen ist, kann
auch das Holz des Wurzelanlaufs besser beachtet werden. — Schliesslich wurde auch
noch der Brusthohendurchmesser bestimmt.

Die Dicke der Rinde wurde je an den Durchmesserstellen durch ein eingeschnittenes
Loch gemessen. An gewissen Probebidumen war die Rinde infolge von Abschilung
in bezug auf ihre Dicke missgebildet. Hier wurde fiir den Rindendurchmesser eine
Korrektion auf Grund der Dicke der benachbarten oberen und unteren Rinde vor-
genommen. Aus leicht zu erratenden Griinden kam dies meist am Brusthohendurch-
messer vor, bei dessen Messung es einer ganz besonderen strengen Kritik bedarf.

Um das Alter zu bestimmen, wurde, wenn es irgend méglich war, in jedem Probe-
bestand das Alter von je 3—5 Probebdumen abgelesen. Eine prizise Altersbestim-
mung war in Anbetracht der Beschaffenheit der Untersuchung nicht von Noten. Das
Alter der Probebestdnde schwankte zwischen 16—150 Jahren. Jedoch war der grésste
Teil derselben 60—120 Jahr alt.

Behufs Umgehung der Druckunkosten musste von einer Verdffentlichung des
Grundmaterials, welches im Ganzen 280 Probestimme umfasste, abgesehen werden.

I1V. Behandlung des eingesammelten Materials.

A. Inhaltsbestimmung der Probebdume.

Die erforderlichen Kreisinhalte wurden 5-stelligen Tabellen entnommen. Bei der
Arbeit nahm man Rechenmaschinen und logarithmische Rechenlineale zur Hilfe.

B. Untersuchung der Brauchbarkeit des Brusthihendurchmessers.

Schon bei der Messung von Probebdumen wurde die Aufmerksamkeit von dem
Umfang des Wurzelanlaufs der Birke und dessen unregeimissig aussehender Form
gefesselt. Da nun einer etwaigen Abhingigkeit des Brusthohendurchmessers von
einem unregelméssigen Wurzelanlauf zweifelsohne bei einer Untersuchung, wie die
vorliegende ist, eine ganz entscheidende Bedeutung beizumessen ist, so erwies sich
eine Untersuchung dieses Umstandes schon gleich zu Anfang als ganz unumginglich. —

Der Wurzelanlauf ist bereits frither u.a. von SCHIFFEL (1905) untersueht worden.
Er beschrieb speziell die Ausdehnung des Wurzelanlaufs nach oben, mit Hilfe von
graphischen Stammkurven, und kam zu dem Schluss, dass bei der von ihm unter-
suchten Baumart, der Larche, der Wurzelan'auf im allgemeinen einen Einfluss auf
den Brusthhendurchmesser hatte. — Maass (1913) untersuchte hauptsichlich die
Abholzigkeit der Kiefer und Fichte unterhalb der Brusthhe. MATTSSON (1917 a
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und b) beschrieb den Wurzelanlauf der Kiefer und der Ldrche. — ARCHER {1920)
und EIDE (1922) richteten ihre Aufmerksamkeit auf den Einfluss des Wurzelanlaufs
bei der Kubierung von Ségeblécken. Beide bedienten sich der graphischen Darstel-
lungsweise.

Bei einer Beschreibung des Wurzelanlaufs standen infolge der
Messungsart der Probebdume vorliegender Untersuchung nur ganz vereinzelte Durch-
messer zur Verfiigung. Die Stammvkurven» der gemessenen Probestamme wurden
bei Benutzung samtlicher Zehntelmessungen, bis zur Spitze, auf Millimeterpapier
aufgezeichnet. Es konnten nicht alle verdffentlicht werden, sondern wurden als
Beispiel nur der Hohenklasse von 21.1—23.0 m angehdrende gebrochene Linien
ausgewdhlt, die auf Fig. N:o 1 dargestellt sind. Auch der Kronenansatz wurde auf den
gebrochenen Linien durch einen Kreis bezeichnet. Mit Hilfe der erhaltenen gebroche-
nen Linien ist es nicht moglich, den Ubergang der konkaven »Wurzelkurve» in die
konvexe »Stammkurve» genau anzugeben; dagegen liess sich, dhnlich ARCHER, an der
Stelle des Wurzelanlaufs mittels der oberhalb desselben befindlichen Punkte mit
grosser Wahrscheinlichkeit eine »normale» Stammkurve aufzeichnen. Auf Fig. N:o 1
ist dies mit punktierten Linien ausgefiihrt. Bei einem Vergleich der wahrschein-
lichen Fortsetzung der Stammkurve mit der Wurzelkurve der Bdume erhdlt man eine
recht gute Vorstellung von dem Wurzelanlauf.

Da es nicht maglich ist, den Inflektionspunkt der Stammkurve mit Hilfe der Figur
zu bestimmen, wurde auf der Abbildung ausgemessen, um wieviel der Brusthohen-
durchmesser unter dem Einfluss des Wurzelanlaufs zugenommen hatte. Es soll
diese Zahl im folgenden als Masszahl des Wurzelanlaufs gelten. Und
eignet sie sich allem Anschein nach vorziiglich zur Aufhellung des gegenseitigen Ver-
hiltnisses zwischen Brusthohendurchmesser und Wurzelanlauf.

Auf Tabelle TIT S. 30 wurden die Abweichungen des Brusthohendurchmessers je
nach Waldtyp und Hohenklasse vereinigt. Es zeigt sich, dass der Brusthohendurch-
messer vom Wurzelanlauf abhingig ist. Die vom letzteren bedingte Abweichung ist
direkt proportionell zur Hohe des Baumes. Jedoch gibt es auch unter den allerhdchsten
Biaumen Fille, in denen gar keine, oder hichstens eine nur ganz unansehnliche Ab-
weichung zu bemerken ist. Der geringe Umfang des Materials gestattet es nicht,
Schlussfolgerungen iiber etwaige Verschiedenheiten in den einzelnen Waldtypen zu
ziehen. — Zur Erhellung des Umstands, in wie hohem Grade der Wurzelanlauf bei
gleich hohen Biumen vom Durchmesser abhingig ist, wurden die Baume in der Hohen-
klasse 19—21 m je nach ihrem Brusthohendurchmesser in Klassen von 5 cm eingeteilt.
Samtliche Waldtypen wurden zusammen untersucht. Das Ergebnis war Tabelle IV
S. 31 aus welcher unzweideutig hervorgeht, dass bei Zunahme des Durchmessers,
auch der Wurzelanlauf grosser wird. Jedoch ist eine bedeutende Unregelméssigkeit zu
bemerken. Der Gedanke liegt nahe, dass vielleicht die Krone ihren Anteil an dieser
Unregelmaissigkeit haben konnte. Bevor dies untersucht werden kann, muss so weit
maoglich der auf Hohe und Durchmesser zuriickzufiihrende Einfluss, durch einen Ver-
gleich von ungefahr gleich hohen und starken Bdumen ausgeschaltet werden. Die
24 Probebiume mit einem Durchmesser von 20—30 cm der Hohenklasse 19—21 m
sind in Tabelle V S. 32 nach der Hohe ihres Kronenansatzes in 5 9,-Klassen ein-
geteilt und wurde die Brusthohenabweichung einer jeden solchen Klasse fiir sich
besonders untersucht. Es zeigte sich, dass zwischen den zu untersuchenden Eigen-
schaften keine Korrelation zu bemerken war. Doch muss hervorgehoben werden, dass
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es nur wenig Probebdume gab, dass diese nicht durchaus gleich hoch und stark waren
und schliesslich, dass der Kronenansatz keineswegs der geeignetste Exponent fiir die
Krone sein diirfte, — Da im allgemeinen grosse BAume meist auch alt sind, diirfte
hieraus geschlossen werden, dass der Wurzelanlauf im Grossen und Ganzen ebenfalls
direkt proportionell zum Alter ist.

Die Untersuchung des Wurzelanlaufs ergab, dass bei iibermittelgrossen Birken
der Wurzelanlauf einen grossen Einfluss auf den Brusthéhendurchmesser hat. Und
muss bei der Ungleichmaissigkeit dieses Einflusses die Brusthihe als zum Messpunkt
des Grunddurchmessers wenig geeignet bezeichnet werden. Massentafeln, welche von
der Voraussetzung ausgehen, dass die Brusthéhe auf der konvexen Stammkurve liegt,
konnen fiir solche Baume, wie es die untersuchten Birken waren, keine befriedigenden
Resultate ergeben. Infolge des Fehlens dieser Grundvoraussetzung, muss es als un-
zweckmdsssig bezeichnet werden, die JoNsoN’schen Massentafeln bei einer Kubierung
von Birken, wenigstens von Birken in Nord-Karjala, zu benutzen, sondern miissen
zu diesem Zweck neue Massentafeln aufgestellt werden.

C. Bestimmung eines neuen Messpunktes fiir den Grunddurchmesser.

Ziel fiir die jetzt auszuarbeitenden Massentafeln ist, dass diese auch die Kubik-
masse des einzelnen Baumes, mit grosstmaoglicher Genauigkeit angeben sollen. Hieraus
ergibt sich die Notwendigkeit, als Basis fiir die Massentafeln irgend cinen oberhalb
der Brusthohe belegenen Durchmesser zu wihlen. Friihere Forscher u.a. JONSON
haben vorgeschlagen in bezug auf den Brusthohendurchmesser, in Fillen, wo dieser
vom Wurzelanlauf abhdngig zu sein scheint, eine Korrektion vorzunehmen. Eine
derartige Berichtigung ldsst sich an Bdumen, wie die untersuchten Birken kaum
ausfithren.

Da ein ansehnlicher Teil des Nutzholzes von Birkenstimmen sich gerade auf dem
vom Wurzelanlauf beherrschten Gebiet befindet, muss der neue Durchmesser derart
gewahlt werden,” dass der Wurzelanlauf beachtet wird, ohne dass man Gefahr, lduft,
den durch die Unregelmassigkeit desselben hervorgerufenen Storungen zu unterliegen.
Geht man nun an die Bestimmung eines solchen »idealen Grunddurchmessers», so kann
man sich auf folgende Definition stiitzen: auf einemidealen Grunddurch-
messer aufgestellte Massentafeln liefern ebenfalls fiir Ein-
zelstamme moéglichst richtige Werte.

- Der Gedanke wurde derart ausgefiihrt, dass fiir mehrere als Proben ausgeschiedene
Hohenklassen (14, 18, 22 und 24 m) Massentafeln in den allerverschiedensten Mess-
hohen des Grunddurchmessers ausgearbeitet wurden. Eine Massentafel der Hohenklasse
wurde durch Aufzeichnen einer Massenkurve fiir die Probebiume der Hohenklasse er-
halten. Zuvor war die Kubikmasse der Probebiume insofern l\omglert worden, dass
eine Einwirkung der Hohe fiir jede Hohenklasse eliminiert wurde. Simtliche Wald-
typen wurden gemeinsam behandelt, da eine von Typ zu Typ sich dndernde Mess-
hohe des Grunddurchmessers kaum denkbar ist. — Es konnten nicht alle derart ent-
standenen Massenkurven verdffentlicht werden, sondern wurde die Hohenhlasse 21—
23 m als Beispiel ausgewahlt, deren verschiedene Kurven in Fig. N:o 2 zu einem Dia-
gramm zusammengestellt wurden. Vergleicht man die verschiedenen Massenkurven
mit einander, so bemerkt man leicht, dass die Probestimme, bei Benutzung von nied-
rigen oder hohen Grunddurchmessern sich stirker um die Ausgleichungskurve ver-
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streuen als wenn der Grunddurchmesser in der Hohe von c. 3—5 m liegt. Okulir
kann man nicht entscheiden, welche Héhe die geringste Streuung zur Folge hat.
Deshalb wurde fiir jeden Probestamm die Abweichung von dem durch dis Kurve
angegebenen Wert berechnet und durch dessen Benutzung als Vergleichsobjekt die
Abweichung in prozentische verwandelt. — Hierdurch wurden Abweichungspopula-
tionen erzielt, von welchen als Beispiel die den Kurven von Fig. N:o 2 entsprechen-
den Populationen zu Intervallen von 2 %, zusammengestellt auf Fig. N:o 3 dargestellt
sind.  Diese besitzen allem Anschein nach den Charakter einer Exponentialkurve.
Als Mass fiir ihre Verstreuung kann man dann die Dispersion (7) berechnen. Die fiir
samtliche Kurven berechneten Dispersionswerte und mittleren Fehler der Dispersion
(¢ (7)) wurden auf Tabelle VI S. 38 zusammengestellt, auf welcher ebenfalls das
arithmetische Mittel der Reihen (A) vermerkt ist, welches bis zu einem gewissen
Grade das Gelingen der Ausgleichung angibt, von welchem der Wert der Dispersion
jedoch nicht allzu intim abhingt. Die Dispersionswerte der Tabelle sind auf Fig.
N:0 4 graphisch mit einander verglichen. Der ideale Grunddurchmesserpunkt wird
von dem untersten Punkt der auf dieser Abbildung sich befindenden gebrochenen
Linien angegeben. Wir sehen, dass er an hohen Biumen héher als an niedrigen
belegen ist, was ja auch ganz natiirlich ist. Die auf der Abbildung zu Tage treten
den Unregelmissigkeiten riihren augenscheinlich von der Unzureichlichkeit des Ma-
terials fiir derartige Vergleiche her. Das Bild zeigt dass sich der.Grunddurchmesser
am vorteilhaftesten in der Hohe von 2.5—3.0 m messen ldsst. Als neuer Grund-
durchmesserpunkt wurde die Hohe von 3.0 Meter Abstand vom Erd-
boden angenommen. Diese Stelle besitzt den Vorzug, dass bei einer Kubierung in
2 m langen Holzstiicken in der Hohe von 3 m so wie so ein Durchmesser gemessen
werden muss. Und wird dadurch auch der Zusammenhang mit fritherem Unter-
suchungsmaterial bewahrt. Der gewihite Punkt muss auch vom technologischen Ge-
sichtspunkt aus als geeignet bezeichnet werden.

Die Dispersion fiir den Durchmesser bei 3 m Héhe wurde in simtlichen Hohen-
klassen wie aus Fig. N:o 4 ersichtlich ist, ungefihr gleich gross berechnet. Von
den Hohenklassen weist die von 14 m die grosste Dispersion 4.8 9;, auf. Diese Zahl
kann als die das ganze Material vertretende Hochstzahl betrachtet werden, innerhalb
deren Grenzen sich sdmtliche untersuchten Hoéhenklassen einordnen lassen. Man
kann also erwarten, dass die fiir 3.0 m Grunddurchmesser berechneten Massentafeln
in bezug auf Einzelstimme Werte ergeben, von welchen die faktischen Werte auch
in den schlechtesten Fillen praktisch genommen nicht mehr als um + 3 Mal 4.8 9,
oder also 4- 14.4 9, abweichen, wihrend 2/3 sédmtlicher Fille wenigstens innerhalb
der Grenzen 4 4.8 9, verbleiben Das Gesagte gilt nur fiir iiber 13 m hohe Biume,
niedrigere wurden nicht in Betracht gezogen und diirfte die prozentische Fehlermaglich-
keit der letzteren auch grosser sein, da die Kubikmassen an sich kleiner sind. Auch
die Massenkurven der Héhenklassen wurden unabhidngig von einander aufgezeichnet,
so dass in den ihnen entsprechenden Gesamtkomplexen, den Massentafeln, die Disper-
sion um ein Geringes hoher sein diirfte.

Bei der Bestimmung des neuen Grunddurchmessers war nicht nur der Wurzelanlauf
sondern ganz besonders die Stammform im allgemeinen massgebend. Beruht doch
direkt vom gegenseitigen Verhiltnis der Stammform und der Kubikmasse des Baumes
dass bei Benutzung von niedrigen Grunddurchmessern, vollholzige Bdume in den
Volumendiagrammen oberhalb der Ausgleichungskurve stehen werden, wihrend sie
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bei hoheren Grunddurchmessern unter die Kurve geraten. Abholzige Bdume ver-
halten sich selbstverstindlich ganz entgegengesetzt, und Biume von mittelmdssiger
Stammform werden sich stets, unabhingig von der Messhohe des Grunddurchmessers
in der Nihe der Ausgleichungskurve befinden. Die Bdume miissen also gewisser-
massen von der einen Seite der Kurve nach der anderen wandern, und da gibt es denn
natiirlich einen Punkt, in welchem sdmtliche Bdume sich so nahe wie moglich an die
Ausgleichungskurve halten. Und dies ist gerade d2r Punkt, welcher der idealen Mess-
hohe des Grunddurchmessers entspricht. — Das tatsichliche Vorhandensein der oben
beschriebenen Umstellung kann man in Fig. N:o 5 bestitigt finden, in welcher die
Kurven der Grunddurchmesser 1.3 und 6.0 m aus Fig. N:o 2 sowie alle jenen Punkte
die unterhalb der Brusthhenkurve liegen, verzeichnet sind. Man sieht, wie die Punkte
der 6 m Kurve nach der Ausgleichungskurve hinstreben; die allermeisten sind ober-
halb der Kurve belegen.

Es lisst sich denken, dass sich hiermit fiir eine Baumart, die keiner nennenswerten
Stérung von Seiten des Wurzelanlaufs ausgesetzt ist, eine solche Messhéhe des Grund-
durchmessers finden liesse, dass durch auf letzterer aufgestellte Massentafeln auch die
Kubikmasse von Einzelstimmen mit einer Genauigkeit berechnet werden konnte,
deren Fehlergrenzen noch bedeutend enger als die im obenstehenden fiir die Birke
von Nord-Karjala bestimmten, gezogen werden konnten.

V. Die Massentafel.

Bei Aufstellung von Massentafeln ist es allgemein gebrauchlich die erforder-
lichen Ausgleichungen mit Hilfe von Formzahlen auszufiihren. In der Literatur gibt
es keine Stammformzahl fiir einen so hohen Grunddurchmesser wie 3 m. Indessen
ist man zu der Annahme berechtigt, dass diese Formzahl fiir niedrige Bdume nicht
zweckmissig sein diirfte, aber kann von einem 3 m Grunddurchmesser selbstverstand-
lich nur bei einer Kubierung von ausgewachsenem Wald die Rede sein. — Auf Fig. N:0 6
wiirden die Formzahlen sdmtlicher iiber 7 m hohen Probestimme in ein und dasselbe
Koordinatensystem eingetragen. Die Probebiume wurden je nach den Waldtypen
mit verschiedenen Zeichen wiedergegeben. Das Bild zeigt, dass hohe Bidume eine
Kkleinere Formzahl als niedrige besitzen. Die Waldtypen scheinen sich dadurch von
einander ziemlich deutlich zu unterscheiden, dass die besseren Bdden eine grossere
Formzahl haben, als die schlechteren. — Das Material erwies sich als zu diirftig, um
einen sicheren Schluss in bezug auf das gegenseitige Verhiltnis von Durchmesser und
Formzahl zu ziehen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist jedoch bei mittelgrossen und
hoheren Biumen die Formzahl nicht von Durchmesser abhingig. Daraufhin wurden
die Punkte in Fig. N:o 6 aus freier Hand gegenseitig ausgeglichen; als Basis der Ausglei-
chung dienten die in der Abbildung vermerkten berechneten Teilmittelwerte. Die den
Ausgleichungskurven entsprechenden Formzahlenwerte sindin Tabelle VIIS. 45 enthal-
ten. Die Massentafel selbst konnte dann mit letzteren als Basis aufgestellt werden.
Wie Tabelle VIII S. 46 darlegt, machte sich jedoch am »kleinen Ende» der Massentafel
der Widerspruch geltend, dass das Volumen von 9 m Linge an abwirts zuzunehmen
begann. Es diirfte dies darauf beruhen, dass die Ausgleichungskurve auf Fig. N:o 6
infolge der wenigen Probebdume an ihrem oberen Ende zu hoch gezogen war. Die
eigentliche Ursache wird wohl der Umstand sein, dass 3 m ein zu hoher Grunddurchmes -
ser fiir so kleine Biume sein diirfte, worauf ja schon hingewiesen wurde. Im fol-
genden soll gezeigt werden, wie dieser Widerspruch beseitigt werden kann.
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Die Massentafel hitte sich eventuell auch in der Weise ausarbeiten lassen, dass
man die Kubikmasse der Probebdume direkt gegenseitig ausgeglichen hitte. Es
sind denn auch schon bei der Untersuchung des Messpunktes fiir den Grunddurch-
messer zahlreiche derartige Ausgleichungen hdhenklassenweise ausgefiihrt worden.
Zeichnet man nun die Massenkurven der fehlendern Hohenklassen, so miisste die Mas-
sentafel nur durch einfache Ablesung entstehen konnen. Es empfiehlt sich jedoch
sich zuvor davon zu iiberzeugen, dass die Massenkurven der verschiedenen Hohen-
klassen einheitiich sind. Dies ist durch Einzeichnung der Massenkurven sdmtlicher
Hohenklassen in ein und dasselbe Koordinatensystem geschehen. In Fig. N:o 7 bezeich-
nen die fortlaufenden Linien die erwdhnten Massenkurven, deren Verlauf, wie das Bild
zeigt, teilweise sehr unregelmissig ist. Es beruht dies natiirlich auf dem geringen
Umfang des Materials: es lassen sich also keine Massentafeln auf diese Weise auf-
stellen. Dagegen bieten die Massenkurven der Abbildung die Mdglichkeit zu einem
anderen interessanten Vergleich. Stellt namlich die mit Hilfe der Formzahlen errichtete
Massentafel eine gelungene Ausgleichung des Materials dar, so miissten die nach den
Massentafeln gezeichneten Massenkurven eine richtige Ausgleichung fiir die in der
Abbildung befindlichen unregelméissigen Massenkurven bilden. Es wurden denn auch
die den Massentafeln entsprechenden Massenkurven mit unterbrochenen Linien in
das Bild eingezeichnet. Man sieht, so weit sich dies nach Augenmass beurteilen lasst,
dass die unterbrochenen Linien eine iiberaus gelungene Ausgleichung der fortlaufen-
den Kurven zu mit einander iibereinstimmenden Kurven zu bilden scheinen.

Der mit einander iibereinstimmende Verlauf der mit Hilfe der Volumina aus-
geglichenen Massenkurven der niedrigeren Hohenklassen macht es mdglich, die in
der zuerst aufgestellten Massentafel auftretende Inkonsequenz zu berichtigen. Die
definitive,” durch den Kurven entnommenen Werte ergdnzte Massentafel befindet
sich auf Tabelle IX S. 50—51.

VI. Untersuchung der Brauchbarkeit der aufgestellten Massentafel.
A. Vergleich mit dem eignen Material.

Man kann die Zweckmissigkeit der angewandten Ausgleichungsmethoden durch
cinen Verglzich der Massentafel mit dem eignen Material priifen, wie wir es ja zum
Teil schon am Ende des vorigen Abschnitts getan haben. Der Vergleich kann auch
derart angestellt werden, dass die Probestamme aufs neue mit Hilfe der Massentafel
kubiert werden und das auf diese Weise erhaltene Resultat mit der wirklichen Kubik-
menge, die bekannt ist, verglichen wird. Es wurde lezteres in bezug auf sdmtliche,
iiber 4 m hohe Probestimme ausgefiihrt, und erhielt man das Resultat Tabelle X
S. 52, in welcher die Probebdume nach den Waldtypen zusammengestellt sind. Die
Tabelle zeigt, dass die Massentafel die Gesamtsumme der Probebdume um ein geringes
zu klein, immerhin jedoch sehr genau ergeben hatte. Die Waldtypen weichen von
einander in derselben Weise ab, wie es bei der Untersuchung der Formzahl der Fall war.

Immerhin erbietet eine Untersuchung der prozentischen Abweichungen der Probe-
baume eine objektivere Moglichkeit, die Anwendbarkeit der Massentafel zu priifen,
als ein Vergleich der Volumina selbst, da schon nur einige grosse Baume leicht das Resul-
tat in einer der faktischen Sachlage vielleicht nicht entsprechenden Weise verdndern kon-
nen. Doch kénnen nur die Abweichungen von grisseren Baumen prozentisch unter-
sucht werden. Als Grenze wurde hier, in gleicher Weise wie bei der Bestimmung
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der Messhohe des Grunddurchmessers, die Hohe von 13.0 m genommen. Durch eine
Zusammenfassung der erhaltenen Abweichungen in Intervallen von 2 9/ erhielt man
als Resultat die in Tabelle XI S. 53 dargestellte Reihe, welche ihrer Form nach als
einer normalen Exponentialkurve ideal entsprechende bezeichnet werden muss. Als
arithmetisches Mittel der Reihe erhdlt man 0+0.33 95, welches so viel bedeutet, als
dass die ausgefiihrte Ausgleichung im Grossen und Ganzen beurteilt, vorziiglich gelun-
gen ist. Als Dispersion der Reihe erhilt man 4.93:40.249,. Auch dieses Charak-
teristikum deutet darauf hin, dass die Ausgleichung gelungen ist, denn die entsprechen-
den Dispersionen der zur Probe untersuchten Hohenklassen waren: 4.80-+0.589,,
4.46+£0.439,, 4.1240.489%, und 4.6240.949,. Der Unterschied zwischen diesen
Dispersionswerten und der Dispersion der Tabellen XI-Reihe, ist nidmlich, bei
Beriicksichtigung der Mittelfehler nur ein geringer, und wie schon weiter oben erwihnt
wurde, war man ja auch auf einen griosseren Wert der Dispersion gefasst.

B. Vergleich mit fremdem Material.

Die auf den im Zusammenhang mit den taxatorischen Ubungsarbeiten der Uni-
versitdt von Helsinki entnommenen Probefldchen gefillten und kubierten Probestimme,
erboten die Gelegenheit, in bezug auf die ausgearbeitete Massentafel eine Vergleichs-
kubierung mit ganz fremdem Material anzustellen, welches letzteres ebenfalls aus
Nord-Karjala stammte. Auf diese Weise hatte man ein 332 Probebdume umfassendes
Probematerial zur Verfiigung, dessen Verteilung auf verschiedene Altersklassen und
Waldtypen aus Tabelle XII S.54 erhellt. — Diese Baume wurden samtlich mit Hilfe der
auf S. 50—51 befindlichen Massentafe! kubiert, und sind die Ergebnisse, bei Unterschei-
dung der in verschiedenen Jahren gemessenen Probebdume in Tabelle XIIT S. 55
enthalten. Die Massentafel war der Kubierung des fremden Materials in seiner Ge-
samtheit ganz vorziiglich gewachsen. Auch diz in verschiedenen Jahren gemessenen
Probestimme konnte die Massentafel sehr gut kubieren, obgleich es sich nur um
geringe Mengen handelte, die obendrein in verschiedenen Jahren in verstreuten
Gegenden der weit ausgedehnten Provinz gemessen worden waren.

Auch in diesem Fall diirfte es von Interesse sein, die prozentische Verstreuung
der Probebdume um die Tafelmittelwerte herum zu priifen. Auch hier handelte es
sich ausschliesslich um Bdume von iiber 13 m. Fasst man wieder die Abweichungen
in Intervallen von 2 9, zusammen, ergibt sich die Reihe der Tabelle X1V S. 56, welche
also der sich auf Tabelle XI S. 53 befindenden Reihe des eignen Materials entspricht.
Ebenso wie diese tetztere, nihert sich ebenfalls die neu erhaltene Reihe in bezug auf
ihre Form stark einer normalen Exponentialkurve. Das arithmetische Mittel der
Reihe ist —0.1440.37 9. Auch dies beweist, dass die Massentafel die Gesamtsumme
ausserordentlich gut kubiert hat. Fiir die Dispersion der Reihe erhilt man 5.44+0.269,,
welches den entsprechenden Wert des eignen Materials, der 4.934-0.24 9, betrug,
iibersteigt. Der Unterschied zwischen diesen Dispersionen, 0.51 9, ist jedoch immer
noch betréchtlich geringer als der dreifache mittlere Fehler des entsprechenden Unter-
schieds, der 1.05 9 betragt. Dies bedeutet so viel, als dass der Unterschied der Disper-
sionen als vom Zufall bedingt betrachtet werden kann. Er diirfte seine Erklirung
lediglich in dem Umstand finden, dass die Probebdume des Vergleichsmaterials durch-

schnittlich bedeutend Kkleiner als die Probebdume des Grundmaterials der Unter-
suchung waren.
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Bei einer Zusammenstellung der prozentischen Abweichungen nach Jahren, erhdlt
man die Tabelle XV S.57. Das arithmetische Mittel der Abweichungen hat dasselbe
Zeichen wie die sich auf Tabelle XIII S. 55 befindenden Prozentfehler. Die Grosse
variiert allerdings etwas, doch kann im Grossen und Ganzen gesagt werden, dass der
direkte Volumenvergleich in diesem Falle ein ungefihr ebenso gutes Bild von der
Brauchbarkeit der Massentafel gegeben hat, wie der bei weitem miihseligere Prozenten-
vergleich.

Von ganz besonderem Interesse sind die nach Waldtypen aufgestellten Vergleichs-
probestimme, wenn schon die Anzahl der Probestamme einiger Waldtypen nur gering
war. Die erhaltenen Resultate stehen in Tabelle XVI S. 58. Man bemerkt, dass die
Waldtypen sich zum Teil anders als im eigenen Material von einander unterscheiden.
Die Verschiedenheit im Myrtillus-Typ diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass zum
Myrtillus-Typ des Vergleichsmaterials sicherlich eine Menge HMT-Bdden gehorten,
wihrend diese im eigenen Material von dem typischen MT abgeschieden wurden. Die
Verschiedenheit des Vaccinium-Typs muss hervorgehoben werden, da unser eigenes
Material betrdchlich kleiner als das Vergleichsmaterial war. Betreffs der iibrigen
Typen ist es schwer, irgend etwas Bestimmtes auszusagen, denn sie sind in beiden
Gruppen in nur geringem Umfang vorhanden. — Die Tabelle zeigt iibrigens, dass
auch kleine Baummengen in den fiir die Birke wichtigen Waldtypen — OMT und
MT (HMT), auch VT — mittels der Massentafel durchaus hinreichend genau kubiert
werden. Und auch die Kubikmenge der Birken in den iibrigen Waldtypen scheint die
Massentafel mit ziemlich befriedigender Genauigkeit anzugeben.

Auf Grund des im vorstehenden Dargestellten ist man zu der Annahme berechtigt,
dass die hier aufgestellte Massentafel sich bei dar Ku-
bierung der Birke von Nord-Karjala als ausserordentlich
brauchbar bewédhren diirfte. ‘





