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Alkulause.

Esilld olevassa julkaisussa esitin osan niista tuloksista, joihin olen
johtunut puiden kasvun monivuotisia eli aikakautisia vaihteluita n.
kymmenen vuoden aikana tutkiessani. Niitd kysymyksid alustavasti
valaisevan tutkimusaineiston kerdsin v. 1915 vesiperiisiltd mailta Keski-
Pohjanmaalla. Tassd esitettavd tutkimus, joka tiettdvisti on ensimmdi-
nen kasvun monivuotisia vaihteluita varsinaisesti selvittelevd metsi-
tieteellinen julkaisu, pohjautuu vv. 1918—1920 erilaisilta kasvupaikoilta
Suomen eri osista koottuun aineistoon.

Nyt julkaistu tutkimus kasittdd, tarkeimpien alkuperdistd aineistoa
ja sen Kkisittelyd koskevien tietojen ohella, tarkastetuissa kasvusarjoissa
selvimpind ja yleisimmin havaittavien monivuotisten vaihteluiden tiydel-
lisen tilastollisen erittelyn. Ndin ollen on tutkimustyd jo tdssd niteessa
saatettu erddnlaiseen padtokseen. Kasilld oleva tutkimus on kuitenkin
samalla suunniteltu ldhtokohdaksi erdille myéhemmin julkaistaville —
osittain késikirjoituksen asteelle valmistuneille — lisatutkimuksille, joihin
tutkimuksen loppuluvussa lyhyesti viitataan.

Tutkimustyon valmistumista on viivastdnyt se seikka, ettd olen jou-
tunut tyoskentelemddn verraten epdedullisissa olosuhteissa. Melkoisia
aineellisia uhrauksia vaatinut tutkimus on suurimmalta osalta suoritettu
sivutdind erilaisten virkatehtdvien lomassa.

Tyon aikana saamastani avusta jadn useille henkildille kiitollisuuden
velkaan.

Alkeisaineiston hankinnassa ovat minua avustaneet professori V. T.
AavTonNEN, metsdneuvos, filosofian tohtori O. J. LAxAwri, professori
Y. ILvessaLo sekd metsdnhoitajat P. JokiNneEN ja A. EUROPAEUS, aineis-
ton mittauksessa filosofian maisteri, neiti HiLsaA LAAKSONEN.

Arv. opettajani, padjohtaja, professori A. K. CATANDER on tutkimuk-
sen kasikirjoitukseen tutustuttuaan antanut arvokkaita neuvoja julkaisun
painatuksen suhteen.



v AARNE BOMAN.

Yliopiston lehtori, filosofian tohtori HEINRICH SCHLUCKING on suo-
rittanut tutkimuksen loppuun liitetyn saksankielisen selostuksen kdannos-
tyon.

Lopuksi on minun kiitollisuudella mainittava SuoMEN METSATIETEEL-
LINEN SEURA, joka aineellisesti on tyotani tukenut ja tuntuvasti hel-
pottanut tutkimuksen painatusta, hyviksymalla sen julkaisusarjaansa
Acta Forestalia Fennica.

Helsingissd, syyskuussa 1927.
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Johdanto.

1. Kasvin kehitykselle on tunnusomaista n.s. suuri kasvukausi, joka
voidaan todeta sekd yksityistd solua ettd jokaista monisoluista kas-
vinosaa tarkastettaessa: kehitys kasvukautena tapahtuu aluksi hitaasti,
tdmdn jdlkeen yhd nopeammin maddrdttyyn rajaan saakka ja tdstd
edelleen asteettain vdhenevidlld nopeudella.? Ulkonaiset olosuhteet saat-
tavat tosin korostavasti tai heikentdvasti tahi méaratylla asteella tdysin
ehkdisevisti vaikuttaa kasvuun, mutta kehityksen yleinen kulku on
niiden vaikutuksesta riippumaton. 2

2. Puiden kasvusuhteita selviteltdessd tahdotaan useimmiten juuri
saada kisitys suuren kasvukauden kulusta. Yksityisid puita tarkastet-
taessa seurataan kasvun eri tunnuksien (karakteristikain) — pituuden,
paksuuden, kuutioméédran j.n.e. — kehitystd ikdkaudesta toiseen, ja (tasa-
ikdisid) puuryhmid tai kokonaisia metsikditd tutkittaessa on paaméadrana
niin ikddn nimenomaan ijdn mukana tapahtuvien muutoksien tarkkaa-
minen.

Metsédtaloudellisia tarkoituksia varten suoritetuissa tutkimuksissa
pidetddn yleensd eri puulajit ja (tavalla tai toisella mdardtyt) metsdmaan
hyvyysluokat erillddn toisistaan, mutta muuten pyritddn aineistoa kaikin
keinoin yhdistdmédlla mahdollisimman suurpiirteiseen kuvaan kasvun
yleisestd kehityksestd. Tédtd padmadraa silmalld pitden toimitetaan jo mit-
taukset tavallisimmin 10-vuotisia (harvemmin 5-vuotisia) ikderotuksia
kdyttden, ja aineistoa kasiteltdessd tasoitellaan saatuja arvoja edelleen
erilaisin laskennollisin ja piirustuksellisin menetelmin. Tutkimuksien
tulokset kootaan n.s. kasvu- ja tuottotauluihin, jotka osoittavat méadrd-
tyn puulajin keskiméérdisen kehityksen tuloksen eri ikdkausina erilaisilla
kasvupaikoilla.

1 Vrt. EUG. WARMING—W. JOHANNSEN: Den Almindelige Botanik, Fjerde Udgave,
Kjobenhavn 1900, ss. 441—442.

2 Vrt. WARMING— JOHANNSEN, mainittu teos, s. 622.
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3. Tatd yleisesti kdytettyd tietd kulki esilld olevan tutkimuksen tekija
kymmenkunta vuotta sitten tarkoituksella selvitelld metsdnkasvua eri-
laisilla suomailla. Tutkimusaineiston olin syksyllda v. 1915 kerdnnyt
Haapajirven hoitoalueesta Keski-Pohjanmaalla. Tarkoitusta varten
kaadetuista koepuista oli kustakin sahattu kiekkoja juuren niskasta ja
rinnan (1.s m:n) korkeudelta sekd varsinaisen runko-osan kunkin paritto-
man metriluvun (1, 3,5, ...) kohdalta. Kiekot oli tutkittu vaihtelevan
vahvuista suurennusta kdyttden, ja mittaukset suoritettu kahta toisiaan
vastaan kohtisuoraa halkaisijaa mydten 5-vuotisin ikderotuksin. Niiden
mittauksien nojalla oli kullekin puulle tehty rungon erittely (analyysi),
tarkastamalla rinnankorkeus-ldpimitan ja -alan, pituuden, kuutiomddrédn
y.m. kasvun tunnuksien kehitystd 5-vuotiskaudesta toiseen.

Kasvusarjoja piirustuksellisesti tasoittaessani panin merkille etenkin
pitkissd, 100—300 vuotta sisédltdvissd havaintosarjoissa selvdsti osoittau-
tuvan jaksollisuuden, joka ndytti kasittdvan kulloinkin 6 —8 5-vuotis-
kautta. Selvimmin tuli aaltomaisuus esille varsinaisiin mittaustuloksiin
(lapimitan arvoihin) ja niihin suorastaan verrattaviin lukuihin (ympyran-
aloihin) perustuvissa kidyrissd, jonkun verran heikommin tasoitettujen
arvojen (pituus- ja kuutiolukujen) nojalla piirretyissd esityksissd. Syven-
tyessdni asiaa ldhemmin tutkimaan rajoituin tdmén takia aluksi tarkasta-
maan paksuuskasvua.

Tutkielmaa varten kdyttamani aineisto késitti kaikkiaan 42 havupuuta,
joista 32 oli méntyjd ja loput kuusia. Mitattujen kiekkojen lukumdéra oli
n. 300.

Alkuperdisten kasautuvien (kumulatiivisten) sarjojen sijasta Kisittelin
niistd johdettuja erotussarjoja.

Esitettydni ndmé sarjat havainnollisesti (graafisesti) tarkastin erik-
seen kuhunkin koepuuhun kohdistuvat murtoviivaryhméat ja merkitsin
muistiin ympéristostaan selvasti erottautuvat maksimi- ja minimikohdat.
Lopullinen tulosyhdistelmd ndytti huomattavimpien samanmerkKisten
ddriarvojen asettuneen suunnilleen joka toisen 5-vuotiskauden kohdalle,
mika siis osoitti sarjassa vallitsevan n. 10-vuotisen jakson.

Tutkimuksen jouduttua télle asteelle vertasin johtamani sarjan tun-
nettuun auringonpilkkujen 11-vuotiseen jaksoon.! Tailloin totesin, ettd
tutkimusalueen suomaiden havupuiden paksuuskasvulla on selvésti

1 Vrt. JuLius HANN: Handbuch der Klimatologie, Dritte Auflage, I. Band, All-
gemeine Klimalehre, Stuttgart 1908, s. 355.
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ilmenevd, 11-vuotista auringonpilkkujaksoa positiivisesti seuraava aika-
kautinen vaihtelu.! :

Niama tulokset muuttivat tiaydelleen asenteeni tutkimani kysymyksen
suhteen. Ikdmomentin edelle asetin nyt aikamomentin. Alkuperdisen tut-
kimusohjelmani toteuttamisen paatin siirtdd tuonnemmaksi ja sen sijaan
kohdistaa huomioni kasvun kulussa ilmenneiden monivuotisten vaihte-
luiden selvittelemiseen. Aihe tuntui mielenkiintoiselle etenkin sen takia,
ettd sitd aikaisemmin tiettdvasti ei ole kdsitelty enemmin metsatieteelli-
selld kuin kasvitieteellisellakddn taholla.

4. Puiden kasvun jaksollisuus on tietenkin ldhinni asetettava yhtey-
teen sddsuhteissa ilmenevien muutoksien kanssa. Saddsuhteiden — lahinni
sademddrdn ja ldmpotilan — vaikutus puiden kasvuun ei suinkaan ole
jddnyt kasvi- ja metsétieteilijdin huomiota vaille. Kysymystd koskettele-
vissa tutkimuksissa on kuitenkin useimmiten nojauduttu varsin vihii-
seen aineistoon ja tarkastettu suhteellisen lyhyitd havaintokausia, jopa
yksityisid vuosia. Monesti ovatkin ndma tutkimukset aiheutuneet siité,
ettd muutamien mdidrédttyjen vuosien kasvutulokset ovat olleet silmiin
pistavdsti tavallisuudesta poikkeavat. Pdahuomio on aina kohdistettu
vuoden kasvun riippuvaisuuteen kulloinkin vallinneista sidsuhteista.

1 Tarkoitukseni on tuonnempana erillisend julkaisuna esittdaa kyseissi oleva tut-
kielma, jonka menetelmid ja tuloksia selostin Suomen Metsitieteellisen Seuran vuosi-
kokouksessa ‘kevddlla v. 1919. Vrt. O. J. LAKARI: Suomen Metsitieteellisen Seuran
toiminta v. 1917—1920, Acta Forestalia Fennica 14, Helsinki 1920, ss. 47—49.

* Merkittdvimpind mainittakoon seuraavat tutkimukset:

HENRY: Influence de la sécheresse de I'année 1893 sur la végétation forestiére en
Lorraine, Comptes rendus hebdomadaires des séances de I’académie des sciences de Paris,
tome CXIX, Paris 1894, ss. 1025—1027.

EMILE MER: Influence de I’état climatérique sur la croissance des sapins, Journal

" de botanique, tome 1X, Paris 1895, ss. 178—180, 202—206, 222—228, 229—233, 247—255.

FRANK SCHWARZ: Physiologische Untersuchungen iiber Dickenwachstum und
Holzqualitdt von Pinus silvestris, Berlin 1899.

HENRIK HESSELMAN: Om tallens hojdtillvaxt och skottbildning somrarne 1900—
1903, Meddelanden frdn Statens Skogsforsoksanstalt, haftet 1, Stockholm 1904, ss. 25—43.

--» —: Om tallens diametertillvaxt under de sista tio aren, Meddelanden frdn

Statens Skogsfirsoksanstalt, haftet 1, Stockholm 1904, ss. 45—53.

KARL BOHMERLE: Die Diirreperiode 1904 und unsere Versuchsbestdnde, Central-
blatt fiir das gesamte Forstwesen 1907, 5. Heft, Wien 1907, ss. 192—208.

A. CIEsLAR: Einige Beziehungen zwischen Holzzuwachs und Witterung, Central-
blatt fiir das gesamte Forstwesen 1907, 6., 7. Heft, Wien 1907, ss. 233—246, 289—311.

A. I1. Toasckrii: Hp Bcnpocy o BIiIHIN MeTeOpOJIOTHYeCKNX'D YCI0Bill Ha pasBu-
Tie cocunl BB Bysyiaykckoms Gopy, Tpydu no amcromy onwummomy dmay 6s Poceiu,
Boinycks XLVIIL, C.-ITerepOyprs 1913.



6 AARNE BOMAN. 324 -

Vain parissa tutkimuksessa on ohimennen kajottu kasvun monivuotisiin
muutoksiin.

5. Tunnettua on, ettd ilmastolliset tekijat osoittavat monivuotisia
(syklisid) vaihteluita.? Tatd alaa koskeva tutkimustyé on virinnyt erit-
tdin vilkkaaksi etenkin sen jdlkeen kuin BrUcCKNER viime vuosisadan
lopulla julkaisi ilmastovaihteluita selvittelevan kddnteentekevén teoksensa.?
Suoritettujen tutkimuksien lukuisuudesta huolimatta ovat saavutetut
tulokset Kkuitenkin vield monessa suhteessa epdmddrdiset ja keskendén
ristiriitaiset, mikd osittain johtuu noudatettujen tutkimusmenetelmien
heikkouksista, mutta ennen kaikkea kdytettdvissd olevien luotettavien
havaintosarjojen suhteellisesta lyhyydesta. *

- 6. Tarpeeksi pitkien ja yhtendisten suoranaisten havaintosarjojen
puutteessa ovat erddt tutkijat ilmastotieteellisiin tarkoituksiin ryhtyneet
kdyttdmian puiden kasvusarjoja. Téssd yhteydessd on ennen muita
mainittava pari amerikkalaista tiedemiestd, nim. tdhtitieteilijd DoucrLass
ja maantieteiliji HuNTiNGTON. Ensiksi mainittu on nimenomaan Kiinnit-
tanyt huomionsa puiden kasvun jaksollisuuteen, viimeksi mainittu on pyrki-

AXEL WALLEN: Om temperaturens och nederbérdens inverkan pa granens och
tallens hojd- och radietillvixt a Stamnds Kronopark 1890—1914, Skogshigskolans
Festskrift 917, Stockholm 1917, ss. 413—427.

ERKKI LAITAKARI: Tutkimuksia sddsuhteiden vaikutuksesta midnnyn pituus  ja
paksuuskasvuun, Acta Forestalia Fennica 17, Helsinki 1920.

W. E. HILEY—NORMAN CUNLIFFE: Height growth of trees and meteorological
conditions, Oxford Forestry Memoirs, number 1, Oxford 1922.

GUSTAF KorLMODIN: Tillvixtundersiokningar i Norra Dalarna, Skogsvdrdsfirenin-
gens Tidskrift 1923, haft. januari—februari, Stockholm 1923, ss. 1—35.

Sekd MER ettd SCHWARZ viittaavat (edelld mainituissa tutkimuksissaan) siihen, ettd -

sddsuhteiden vaikutus puiden kasvuun olisi pidettivd mielessd metsinhoidollisten toi-
menpiteiden tuloksia arvosteltaessa, ja KOLMODIN esittdd (dsken mainitussa kirjoituk-
sessaan) esimerkin siitd, ettd apuharvennuksien vaikutuksesta metsikon kehitykseen
voidaan saada aivan viaird kisitys, jos sddsuhteiden vaikutus jatetdan huomioon otta-
matta.

1 Vrt. LAITAKARI, mainittu julkaisu, s. 50, seki KOLMODIN, mainittu kirjoitus.

2 Vrt. HANN, edelld mainittu teos, s. 345.

3 EDUARD BRUCKNER: Klimaschwankungen seit 1700, Geographische Abhand-
lungen herausgegeben von Albrecht Penck in Wien, Band 1V, Heft 2, Wien und
Olmiitz 1890.

4 Vrt. HANN, mainittu teos, ss. 345—364 ja 387—388, sekid tidman teoksen
ilmestymisen jdlkeen julkaistujen tutkimuksien suhteen esim. aikakauskirja Meteorolo-
gische Zeitschrift (Braunschweig).

o~
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nyt selvittelemddn ilmastosuhteiden (ldhinnd sademddrdn) absoluuttisia
muutoksia m.m. puiden kasvusarjoja apunaan kdyttden.?!

Doucrass ja HuNTINGTON perustavat tutkimuksensa erilaisten puiden
tyviosissa tehtyihin lustomittauksiin. Dovcrass on suorittanut mittauk-
sensa vuodesta vuoteen. Hidnen aineistonsa kasittdd n. 275 havupuuta,
joista useimmat ovat kasvaneet Pohjois-Amerikan Yhdysvaltojen lédnsi-
osissa (Arizona, California, Colorado ja Oregon), vdhdiset ryhmat Yhdys-
valtojen itdosissa (Vermont) sekd Pohjois- ja Keski-Euroopassa (Englanti,
Norja, Ruotsi, Saksa ja Tsekkoslovakia). HunNTiNcTON tarkastaa parhaas-
taan 10-vuotisin ikderotuksin, pieneltd osalta vuoden tarkkuudella, mitat-
tuja kasvusarjoja. Aineisto kdsittaa toisaalti 2664 kpl. Yhdysvaltojen
metsdhallinnon eri osissa maata mittauttamaa havu- ja lehtipuuta, toisaalti
451 kpl. tutkijan apulaisineen Sierra Nevadan vuoristossa mittaamaa
mammutpetdjda (Sequoia washingtoniana). Naitd jattildispuita sisdltyy
DouvGrassin aineistoon 23 kpl. Kummankin tutkijan huomio kohdistuu-
kin ensi sijassa mammutpetdjiin, joita tarkastamalla he ovat voineet
ulottaa havaintokautensa 3200 vuotta menneisiin aikoihin.

Sekd DouaGrass ettd HuntiNgTON rinnastavat kasvusarjansa sddsuh-
teiden (Idhinnd sademddrdn) ja kosmisten ilmididen (auringonpilkkujen
suhteellisen runsauden) muutoksia osoittaviin havaintosarjoihin. DovGLAss

1 Naiden tiedemiesten julkaisuista tulevat seuraavat esillda olevan tutkimuksen
kannalta lihinnd kysymykseen:
A. E. DouGLAss: Weather cycles in the growth of big trees, Monthly Weather
Review, June 1909, Washington, ss. 225—237.
» —: Method of estimating rainfall by the growth of trees, Bulletin of the
American Geographical Society, May 1914, Washington, ss. 321—335.
» —: A method of estimating rainfall by the growth of trees, Huntington, The
climatic factor (vrt. alempana), Chapter XI, Washington 1914, ss. 101—I121.
—: Climatic records in the trunks of trees, American Forestry, December
1917, Washington, ss. 732—735.
: Climatic cycles and tree-growth, Carnegie Institution of Washington, Publi-
cation No. 289, Washington 1919.
»—: Evidence of climatic effects in the annual rings of trees, Ecology, January
1920, Brooklyn, ss. 24—32.
» —: Some aspects of the use of the annual rings of trees in climatic study,
Smithsonian Institution, Washington 1924.
ELLSWORTH HUNTINGTON: The secret of the big trees, Harpers Monthly Magazine,
July 1912, London, ss. 292—302.
» —: The climatic factor as illustrated in arid America, Carnegie Institution
of Washington, Publication No. 192, Washington 1914.
» —: The solar hypothesis of climatic changes, Bulletin of the Geological Society
of America, Volume 25, No. 4, Washington 1014.
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asettaa kasvusarjoissa selvimpind ja yleisimmin tapaamansa jaksot yhtey-
teen 11-vuotisen auringonpilkkujakson kanssa. Nadmai jaksot kdsittdvit
5—6, 10—13, 21 —24, 32—35 ja 100—105 vuotta eli vastaavasti puolen,
tdyden, 2-kertaisen, 3-kertaisen ja 3 3-kertaisen auringonpilkkujakson.
Hin sanoo sitépaitsi monesti havainneensa 19-, 14-, 10-, 7- ja n. 2-vuotisen
jakson, mutta pitda dsken esitettyd luetteloa todennékdoisesti tdydelliseni
ainakin 20 vuotta pidempiin jaksoihin ndhden.! HunTINGTON mainitsee
tarkastamiensa kasvusarjojen osoittavan 100- a 200-vuotisen jakson. 2

7. Puiden kasvun monivuotisten vaihteluiden selvittelemiseen on
esilld olevan tutkimuksen tekija johtunut itsendisesti, edelld (3)selostettua
tietd, aikaisemmin toimitettuja tutkimuksia tuntematta. Nyt julkais-
tussa tutkimuksieni tuloksia esittdvassd ensimmdisessd niteessd rajoitun
alustavasti tarkastamaan méannyn (Pinus silvestris) paksuuskasvua erilai-
silla kasvupaikoilla eri osista Suomea vuosina 1918 —1920 hankkimani
aineiston avulla.

1 Vrt. DouGLAsS, Climatic cycles and tree-growth, ss. 98—99.
2 Vrt. HUNTINGTON, The climatic factor ..., s. 135.

TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT.



Alkeisaineiston keradys.

8. Kesdlld v. 1918 suoritin Metsétieteellisen Koelaitoksen asistenttina
tutkimusretken Oulujdrven tienoilla ja Sotkamonreitin varrella Kajaanin
kihlakunnassa sijaitseviin kruununmetsiin, tarkoituksella kerdtd aineistoa
erilaisten soiden metsankasvun selvittelemiseksi.

Matkallani otin neljd koealaa erilaisilta soilta. Koealat olivat nelion
tai suorakaiteen muotoisia, suuruudeltaan 0.20 a 0.25 ha. Niinkin laajojen
(kasvipeitteeltddn ja metsikoltddn) yhtendisten alojen loytdminen néiltéd
vesiperdisilta mailta ei ollut lainkaan helppoa. Sopivia koekohtia haet-
tacssa tdytyi kulkea laajat alueet pitkin ja poikin.

Kultakin koealalta kaadettiin kaikki tuoreet puut (kelot mitattiin
pystyssd) ja revittiin jdrjestelmadllisesti irti suurin osa taimista, joihin luet-
tiin korkeintaan 1l.s m pitkdt puut. Tyon ldhimpdnd tarkoituksena oli
nimittain ndiden kovin eri-ikdisten metsikdiden kasvusuhteiden yksityis-
kohtainen erittely. Samalla oli aikomuksena toimittaa erdiden tilastollisten
mernctelmien sekd parin tutkimusvédlineen soveltuvaisuuden tarkastus.

Koetaimien ottoon ei tdssd yhteydessd ole syytd kajota (67). Koepui-
den kaadosta ja mittauksesta mainittakoon seuraavaa.

llmansuunnan méddaraamiseksi veistettiin ennen puiden kaatoa kirveelld
merkki rungon tyviosaan ja kaadon jdlkeen niihin rungon kohtiin, joista
kiekko tuli sahattavaksi. Kaatoon ryhdyttdessd revittiin tarpeen vaatiessa
kuokilla sammalpeite puun tyven ympdriltd juuren niskan paljastamiseksi,
ja talta kohdalta katkaistiin puu.

Yleensid sahattiin kustakin puusta vain kaksi kiekkoa, toinen juuren
niskasta puun ijain madraamiseksi, toinen rinnan korkeudelta puun Kehityk-
sen selvittelemiseksi. Kultakin koealalta otettiin kuitenkin erdistd puista
mydoskin rungon taydellista erittelyd varten tarpeelliset leikkaukset run-
gon muistakin osista. Kuhunkin kiekkoon piirrettiin tyvipuolelle ilman-
suuntaa ndyttivid nuoli, ja latvapuolelle tehtiin puun jérjestysnumeroa
ja kiekon sahauskohtaa osoittavat merkinnit.
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Puiden pituus (ja samaten rinnan korkeus) mitattiin tyvileikkauksesta
lahtien. Puut kaulattiin rinnan korkeudelta, suunnissa pohjoinen — eteld ja
itd — ldnsi, tarkoitusta varten tehtyd pintaala-kaulainta kiyttiden. Kun-
kin puun latvuksen muoto merkittiin my6s muistiin, ja runkoerittelyja
varten varattujen puiden latvus mitattiin tarkoin.

Kullakin koealalla tehtiin kasvimuistiinpanoja NoORRLINIn runsaus-
asteikkoa kdyttden. Niin ikadn tarkastettiin suon syvyys seki turpeen
ja pohjan laatu. Tutkitut metsikot valokuvattiin. Lisdksi tehtiin tar-
peelliset koekohdan asemaa, suuruutta ja laatua koskevat merkinnit seki
tavanmukainen lyhyt metsikon selitys.

Muistiinpanot merkittiin tarkoitusta varten varattuihin painettuihin
lomakkeisiin. Tehdyt muistiinpanot esitetddn, mikéli ne tdmin tutki-
muksen yhteydessd voidaan katsoa tarpeellisiksi, edempdnd koealojen
yleiskuvauksissa (19—21).

9. Kun olosuhteiden pakosta olin estetty kdyttimastd kesilla v. 1918
kokoomani tutkimusaineiston alkujaan suunnittelemiini tarkoituksiin,
padtin seuraavana kevadni, havaittuani Haapajdrven soiden havu-
puiden paksuuskasvussa jaksoittaisia vaihteluita (3), kdyttdd Oulujédrven
tienoilta ja Sotkamonreitin varrelta kerddmini aineiston saavuttamieni
tuloksien tarkistamiseen.

Tyon edistyessd tuntui toivottavalta tutkimuksen laajentaminen
maan muitakin osia ja erilaisia kasvupaikkoja koskevaksi. Kun virkatehti-
véni kuitenkin olivat esteend matkoille, lupautuivat erdit metsanhoito-
miehet hyviéntahtoisesti hankkimaan tarvitsemani lisdaineiston.

Niinpd on professori V. T. AauroNen kesdlld v. 1919 Sodankylésta
toimittanut kédytettdvikseni huolella kerdtyn aineiston. Samana kesini
kerdsivdt metsdneuvos, filosofian tohtori O. J. Lakart Kuusamosta ja
professori Y. lLvessarLo Pielisjarven seuduilta arvokkaita lisid kiekko-
kokoelmaani. Syystalvella samana vuonna sahauttivat metsinhoitajat
P. JoxinNeN Suojarveltd ja A. EurorArUs Lokalahdelta runsaan valikoiman
kiekkoja tutkimustani varten. Sitdpaitsi ldhetti professori AirLroNeN
syksylld v. 1920 Evolta kiytettdvikseni aineistoani tirkeissi kohdin
tdydentdvid kiekkoryhmii. 4

10. Aineiston kerddmista varten annoin avustajille yksityiskohtaiset
kirjalliset ohjeet.

1 Vrt. A. K. CAJANDER: Metsinhoidon perusteet, I, Porvoo 1916, s. 362.
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Ohjeiden mukaisesti oli tutkimuskohdiksi valittava edustavia, t.s.
johonkin yleisimpédédn kangas- tai suotyyppiin luettavia, pintamuodostuk-
seltaan tasaisia aloja. Tutkittaviksi metsikoiksi oli mikili mahdollista
otettava luonnontilaisia, hakkauksilta ja vahingoilta sdilyneitd, vanhan-
puoleisia (ainakin 80-vuotisia) puhtaita mannikoit.

Koepuiksi oli tasatihedstd metsikon osasta kaadettava 5 a 10 saannéolli-
sesti kehittynyttd (suorarunkoista), vahingoittumatonta puuta, osaksi
valtapuita, osaksi vallittuja. Kustakin koepuusta oli sahattava joko kaksi
kiekkoa, toinen juuren niskasta, toinen rinnan korkeudelta, tai vain yksi
kiekko tyvipuolesta (tavalliselle kannolle kaadetun rungon alapéisti).

Kiekot oli tehtdvd 11/, a 2 ecm:n vahvuisiksi ja kuhunkin méaratylle puo-

lelle merkittavd koepuun ja kiekon jédrjestysnumero (osittain myos ilman-
suuntaa osoittava nuoli). Tyvikiekkojen sahauskohta juuren niskasta lu-
kien oli mitattava, samoin koepuiden pituus ja (yleensd) ldpimitta rinnan
korkeudella.

Lopuksi oli merkittdvd muistiin tutkimuskohdan maantieteellinen ase-
ma sekd laadittava lyhyt metsdmaan ja metsikon selitys. Mydoskin oli il-
moitettava aika, jolloin aineisto oli keratty. '

Eri henkildille — tai paremmin sanoen, eri aikoina — annetut ohjeet
olivat keskenédn jonkun verran erilaiset.

Mikdli edempdnd esitettdvistd avustajien muistiinpanoista saattaa
pdattdd, on aineistoa Kerdttdessd yleensd tarkoin noudatettu annettuja
ohjeita. Ndiden seuraaminen ei muuten ammattimiehille ole voinut aiheut-
taa minkddnlaisia vaikeuksia, silld onhan ty6 ollut laadultaan aivan yksin-
kertaista. Téstd huolimatta on kuitenkin avustajien kerddmiin tutki-
musaineistoon tietenkin a priori taytynyt suhtautua jossakin méiirin
varovaisesti.

11. Kuten ohjeiden selostuksesta huomaa, oli tarkoituksena sopivan
tutkimusaineiston ohella saada kerdtyksi tarkeimmat aineiston kayttod ja
tulkintaa varten tarpeelliset muistiinpanot. Mainittava on, ettd osa tutki-
muskohtien ja koepuiden valintaa koskevista neuvoista nimenomaan tih-
tasi erdiden tutkimukselle mahdollisesti haitallisten seikkain valttamiseen
jo tyon alkuasteella. Ndistd seikoista otettakoon tédssd erddt ohimennen
puheiksi.

Kasvupaikan viettosuhteet, puun asento (pysty tai vino) ja rungon
muoto (suora tai mutkikas) ovat kaikki seikkoja, jotka ratkaisevasti
saattavat vaikuttaa (puun pituussuuntaa vastaan kohtisuoran) leikkaus-
pinnan lustojen sadanndéllisyyteen, ja siis mydskin leikkauksesta saatavien
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mittaussarjojen luotettavuuteen. Niin ollen oli tdrkedtd huomauttaa
siitd, etta tutkimuskohdiksi oli valittava tasaisia aloja ja koepuiksi suora-
runkoisia, sddnnollisesti kehittyneitd puita.

Erilaiset metsikkdon tai metsamaahan kohdistuvat taloudelliset toi-
menpiteet, kuten hakkaukset tai ojitukset, painavat yleensi selvisti lei-
mansa puiden kehitykseen, joten ne ovat virheldhteitd esilld olevan ta-
paisissa tutkimuksissa. Téstd johtuen oli tarpeen kerété aineisto »luonnon-
tilaisista» metsikoista.

Samaa kuin taloudellisista toimenpiteistd on sanottava monenlaisista
vaaroista, joille metsd on alttiina. Muistettava mydskin on, ettd esim.
hyonteis-, sieni-, myrsky- tai palovahingot saattavat tuntuvasti vaikut-
taa maardtyn puun kasvuun siindkin tapauksessa, ettd tima puu on vau-
riolta sddstynyt, vahingon kohdatessa sen naapureita. Oli siis suotavaa
saada tutkittavat ndytteet mikdli mahdollista vahingoilta siilyneista
metsikdista.

Téssd luetellut ja erddt muut puiden kehityksen kannalta virheldh-
teind varteen otettavat seikat tulevat tuonnempana vield uudelleen
puheiksi.

Alkeisaineistoa koskevat tiedot.

12. Kuten edellisesté selviad, on esilla olevassa tutkimuksessa kiytetty
aineisto koottu vuosina 1918 —1920. Siitd johtuen, ettd maan eri osia
edustavat kiekkoryhmét ovat eri henkildiden kerdamit, ovat tietenkin
aineistoja koskevat ulkotdissd tehdyt muistiinpanot laadultaan jossakin
médrin erilaiset keskenaan.

Tutkimuskohtiin ja koepuihin kohdistuvat alkuperdiset tiedot esite-
tadn tassd muodollisesti jonkun verran yhtendistytettyind ja yleensd
erdiltd kohdin jdlkeenpdin tdydennettyind. Kuitenkin ovat Kajaanin
seuduilta kerédttya aineistoa koskevat kasvupaikkojen ja metsikdiden ku-
vaukset tdssd yhdenmukaisuuden vuoksi alkuperdisistdén lyhennetyt.
Ellei nimenomaan muuta mainita, ovat muistiinpanot kulloinkin aineistoa
keridttdessd tutkimuspaikalla tehdyt.

Aineistot kokonaisuudessaan ovat kulloinkin lyhyesti merkityt kerada-
jdn nimen alkukirjaimella (9), eri koekohdat roomalaisilla ja koepuut ara-
bialaisilla numeroilla. Esityksessd noudatetaan samaa jarjestystd, jossa
aineistot ovat kootut, kuitenkin sikali siitd poiketen, ettd viimeksi Keritty
A-aineisto Evolta esitetddn vélittémasti muun, Sodankyldstd Kkootun
A-aineiston yhteydessa.

Kutakin aineistoa koskeva esitys jakautuu kolmeen sisall6ltdan erilai-
seen osaan. Ensimmdisessd kuvataan lyhyesti kasvupaikat ja metsikt,
toisessa luetellaan tdrkeimmit koepuita koskevat tiedot ja kolmannessa
tehdddn erditd esitystd tdydentdvia muistutuksia.

13. Tutkimuskohtien kuvaukselle varatussa kohdassa mainitaan
koekohdan jdrjestysnumeron jélkeen kasvupaikan metsityyppi. — Koe-
kohdan maantieteellistd sijaitsevaisuutta méérittelevdssa lauseessa kay-
tetdan hoitoalueista uusimman hallinnollisen jaoituksen mukaisia nimityk-
sid. — Avustajien aineistoja koskevissa muistiinpanoissa mainitut pinta-
alat kohdistuvat kulloinkin kyseissd olevaan »vaaraany, vkankaaseeny, »ra-
meeseen» j.n.e. kokonaisuudessaan. Ndiden ei suinkaan koko ilmoitetulta
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alaltaan tarvitse olla samaa metsd- tai suotyyppid, vaan on kulloinkin
mainittuityyppi vallalla nimenomaan silld kohdalla, josta koepuut ovat
kaadetut.

Metsikon kuvauksissa osoittaa puulajin nimen jilkeen sulkusiin ase-
tettu 9,-luku kyseissd olevan lajin osuuden metsikon kuutiomddrista.
Keloista ja kelolatvoista puhuttaessa (B-aineistoa selostettaessa) kdytetyt
suhdeluvut sitd vastoin kohdistuvat puiden lukumaiirdin.

Niissd tapauksissa, joissa on ollut tiedossa tutkimuskohdilla aikaisem-
min toimitetut hakkaukset tai niilla suoritetut muut metsdnhoidolliset
toimenpiteet, on tdstd huomautettu. Koekohtien metsikissd sattuneet
kulot otetaan tuonnempana toisessa yhteydessda puheiksi (49, 50).

14. Koepuita koskeville tiedoille omistetussa kohdassa mainitaan
ensin Kkoepuulle (sisdtoissd) annettu numero. Ne koepuut, joiden numerot
ovat asetetut sulkusiin, eivdt lainkaan esiinny lopullisessa tutkimus-
aineistossa. Taméd yleensda johtuu siitd, ettd kyseissd olevat kiekot tutkit-
taessa ovat havaitut kelvottomiksi ja jatetyt mittaamatta.

D-kirjainta on kdytetty osoittamaan (tyvi-) kiekon ldpimittaa, merkki-
yhdistelmdd Dz.s nimenomaan rinnankorkeuskiekon ldpimittaa. Sekd D
ettd D1z tarkoittaa kaarnallista ldpimittaa. — B-aineistolle on (syksylli
v. 1920) méadrdtty Dz.s mittaamalla rinnankorkeuskiekoista kulloinkin
kaksi toistaan vastaan kohtisuoraa ldvistdjdd (suunnissa pohjoinen—
eteld ja itd—ldnsi) ja laskemalla ldvistdjien mittalukujen aritmeettinen
keskiarvo. Niin saadut arvot ovat tietenkin tdssid yhteydessd, kun on
Kyseissd vain summittainen puiden koon kuvaus, tarkkuudeltaan tdysin
riittdvdt. — Niissd avustajien aineistoissa, jotka mydskin késittavit
rinnankorkeuskiekkoja, ovat Dz.s-arvot (kesdlla v. 1924) tarkistetut ja
tdydennetyt, mittaamalla kiekot. Joissakin tapauksissa on tarkistus
johtanut alkuperdisten tietojen korjaamiseen (24).

Koepuiden pituus on useimmissa aineistoissa alkujaan mitattu
dm:n tarkkuudella. Yleiskatsauksen helpottamiseksi ovat kuitenkin
kyseissd olevat luvut luetteloissa kauttaaltaan tasoitetut puoliin (ja tay-
siin) metreihin. — Koepuiden latvuksen pituus on merkitty yksinomaan
A-aineistoa koskeviin luetteloihin.

N-kirjain tarkoittaa Kiekoista sisitdiden yhteydessd madrittyd puun
ikdd (55, 57). Aliviitalla 0 varustettuna kohdistuu merkinté juuren nis-
kasta sahattuun pohjakiekkoon, ilman aliviittaa tyvikiekkoon yleensi.
Viimeksi mainitussa tapauksessa osoittaa kannon korkeus kiekon sahaus-
kohdan.

e © - W i
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15. Koepuiden asema metsikossd on ilmaistu sanoilla vallitseva ja val-
littu. Milloin ei nimenomaan muuta mainita, on alkuperdisissd muistiin-
panoissa viljelty vastaavaa merkitsemistapaa. Puiden asemaa koske-
vat merkinndt ovat Kkuitenkin erdiden aineistojen suhteen johdetut
jdlkeenpdin Kkoepuihin kohdistuvien toisten muistiinpanojen perusteella.
Niinpd L-aineistoon kuuluvia koepuita jaoiteltaessa vallitseviin ja
vallittuihin on kdytetty apuna puun pituutta, ldpimittaa rinnan kor-
keudella ja tyvileikkauksesta luettujen lustojen lukumiddrdi. Lapista
kerdttyd A-aineistoa eriteltdessd on sanottujen tunnuksien ohella voitu
ottaa huomioon puun latvuksen pituus, ja B-aineistoa Kkisiteltdessi
ovat puun latvuksen muotoa kuvaavat muistiinpanot (8) tuntuvasti
helpottaneet ja varmistaneet tyotd. Erittely on ymmarrettdviasti suori-
tettu koeala koealalta, kulloinkin huomioon ottaen kdytettdvissd olevat
tiedot kokonaisuudessaan.

Sisdtoissd toimitettu puiden jaoitus vallitseviin ja vallittuihin ei tie-
tenkddn tuloksiltaan saata olla ehdottomasti tarkka — jos nyt yleensi-
kddn sanotusta jaoituksesta puhuttaessa laatusana tarkka on kohdallaan.
Noudatettu kahtiajako on sellaisenaan aivan ylimalkainen ja sen sovel-
taminen subjektiivisen tulkinnan varassa. Sanoja vallitseva ja vallittu
on tédssd kuitenkin kdytetty oikeastaan vain jonkinlaisina ryhminimi-
tyksind osoittamaan samalta koekohdalta kaadettujen puiden kehityksen
suhteellista voimakkuutta. Tdssd mielessd lienevit ndmd merkinnit
jdlkeenpdin johdettuinakin puolustettavissa.

16. Tyvikiekkojen suuruus, D, on madrdtty sisdtoiden yhteydessd
(kesdlld v. 1924) kiekoista kahden toistaan vastaan kohtisuoran mittauk-
sen Keskiarvona. Niille tuloksille varatussa sarekkeessa tarkoittaa Kysy-
mysmerkki arvon tilalla tapauksia, jolloin kiekko tarkastettaessa on hyl-
jatty ja sittemmin kadonnut; luvun jdlkeen sulkusiin asetettu kysymys-
merkki sitd vastoin osoittaa, ettd kiekko tosin on kateissa, mutta D on
voitu madrata mitattujen sdteiden perusteella. Vield on mainittava, etta
sulkusia D-arvon molemmin puolin on kdytetty silloin, kun kyseisséd oleva
kiekko muodoltaan on erittdin epdsddnndllinen ja D tdstd johtuen on
ollut vaikea mitata ja sen suuruus jonkun verran tulkinnan varassa.

Kannon korkeus (t.s. tyvikiekon etdisyys maasta) on luetteloissa il-
moitettu vain !/, dm:n tarkkuudella; erdiden avustajien kdyttama cm:n
tarkkuus tuntuu tadssd liioitellulle.

17. B-aineistoa koskevat koepuiden luettelot eroavat laajuuteensa
ndhden muita aineistoja koskevista vastaavista luetteloista. Avustajien
2
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aineistoja luetteloitaessa on nim. otettu mukaan jdrjestddn kaikki tutkit-
tujen alojen koepuut. B-aineiston luettelo sisdltdd sitd vastoin vain osan
niistd puista, jotka koealoilta kaadettiin ja metsdssd mitattiin (67, 68).

B-aineiston eri koealojenkin suhteen on eroavaisuuksia puheina
olevassa suhteessa. I, 11 ja 1II alan luettelot sisdltdvat vain ne puut,
joiden kiekot tasoituksen tapahduttua (71) tosiaankin ovat yksityiskoh-
taisesti tutkitut (riippumatta siitd, onko kiekot voitu mitata vai onko
ne taytynyt hyljitd), 1V alan luettelo sisaltda sitdpaitsi ne puut, joiden
kiekot ovat tasoitetut, mutta jatetyt yksityiskohdittain tarkastamatta.
Viimeksi mainitut puut ovat otetut mukaan sen takia, ettd niiden kiekoissa
erdit saannottomyydet leikkauksien lustoissa ovat erittdin selvind ha-
vaittavissa (68).

18. Muistutuksien joukossa kasitellyt seikat kohdistuvat osittain
aineistoihin kokonaisuudessaan, osittain mddrdttyihin koekohtiin tai
koepuihin.

Aineiston kerdysaika mainitaan kulloinkin vain likipitdisend. Alku-
perdisissd muistiinpanoissa on aika useimmiten ilmoitettu pdivilleen.

Kustakin koepuusta otettujen kiekkojen lukumdirdd, Kkiekkojen
sahaustapaa ja paksuutta seki erditd kiekkoihin tehtyjd merkintdja Kos-
kevat huomautukset eivat selityksid kaivanne. Téssd luvussa aikaisem-
min sanotun perusteella lienevdat mydskin koepuun rinnankorkeus-
lapimittaa, pituutta, ikdd ja asemaa metsikossd sekd tyvikiekon ldpimit-
taa ja etidisyyttd maasta koskettelevat muistutukset itsestddn selvit.

Joissakin poikkeuksellisissa tapauksissa on tdytynyt tehdd huomau-
tus jonkun koepuun puulajin tai numeron suhteen. Lopuksi on vield
mainittava, ettd muistutuksien joukkoon mydskin on sijoitettu erdit
alkuperiisen aineiston laajuutta koskevat huomautukset.

B-aineisto Kajaanin seuduilta.

19. Kasvupaikkojen ja metsikoiden kuvaukset.

L

I koekohta. — Suopursu-vaivaiskoivu-niittyvilla-rime. — Neva-
rame »Alajarven» ja »Sapsojarven» vélisen »Tuuterosuon» lounaislaidalla,
Sotkamon hoitoalue. — Koealan suuruus on 50 m x 50 m = 0.25 ha.
— Maanpinta on tasainen. Maaperd: turvetta O.» m, alla hiekka. — Val-
litsevana mets4ind on aivan harvassa eri-ikdistd, lyhytvartista mintyi
(60 %): ikd 150 v., pituus 7 m, tiheys O... Joitakin minty-ylispuita. Ali-
metsidnd on harvassa kitukasvuista méantyd (40 9;): ikd 70 v., pituus 3 m,
tiheys 0.s. Melkoinen osa (10 %) puista on keloutunut; tuoreista puista
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ovat jotkut Kelolatvoja. Runsaasti eri-ikdistd mannyn taimistoa, joukossa
harvakseen kuusen taimia; osa taimista kuivia. Kuutiomdird ha:lla on
40 m®. Hakkauksia ei ole ollut.

Il koekohta. — Kanerva-rime. — »Kaksivipusen rdme» »Kaksi-
vipusen kankaan» ldnsipuolella, Kuhmon hoitoalue. — Koealan suuruus
on 40m x 50 m = 0O.z0 ha. — Maanpinta on tasainen. Maaperi: tur-
vetta 0.s m, alla hiekka. — Vallitsevana ietsina on harvassa eri-ikdist4,
lyhyttd, kitukasvuista mantya (70 9;): ikd 200 v., pituus 7 m, tiheys0.s.
Manty-ylispuita. Alimetsdnd on verraten tihedssd eripitkdd mintya
(30 %), joukossa jokunen kuusi: ikd 80 v., pituus 3 m, tiheys 0.». Huo-
mattava osa (20 9,) puista on keloja; tuoreista puista ovat monet (5 %,
kelolatvoja. Runsaasti eri-ikdistd mdnnyn taimistoa, seassa kuusen tai-
mia; osa taimista cn kuivia. Kuutioméird ha:lla on 80 m3. Hakkauksia
ei ole tapahtunut. (Vrt. 1 valokuva.)

Il koekohta. — Vaivaiskoivu-ruoho-korpirdme. — Rame »Kupsu-
jarven lammen» ja »Lammasseldny vilissd, Kuhmon hoitoalue. — Koe-
alan suuruus on 25 m x 80 m = 0..0 ha. — Maanpinta on tasainen.
Maaperd: turvetta 1.1 m, alla kivensekainen hiekka. — Vallitsevana met-
sand on tihedssd eri-ikdistd, lyhyenldntdd, tanakkarunkoista mantyi
(100 9¢): ikd 200 v., pituus 8 m, tiheys 0.s. Alimetsdnid on harvassa
nuorta mantyéd ja kuusta. Runsaasti (20 9;) keloja; tuoreista puista ovat
useat (5 9,) kelolatvoja. Niukasti eri-ikdistd mdannyn nuorennosta, seassa
joitakin kuusen taimia. Kuutiomddrd ha:lla on 150 m3. Edelliseni tal-
vena on poistettu joitakin puita. (Vrt. Il valokuva.)

IV koekohta. — Mustikka-korpirdme. — Rame »lsojynneikkin
kankaan eteldpuolella, Kajaanin hoitoalue. — Koealan suuruus on 40 m
> 90 m = 0.20 ha. — Maanpinta on tasainen. Maaperd: turvetta 1.0 m,
alla kivensekainen hiekka. — Vallitsevana metsini on tihedssd verraten
tasaikdistd, lyhyttd, kaunisrunkoista méntyd (90 9,): ika 130 v., pituus
7 m, tiheys O.s. Joitakin mdnty-ylispuita. Alimetsind on harvassa nuorta
koivua (10 9,) ja méntyé: ikd 50 v., pituus 4 m, tiheys 0... Keloja; tuo-
reista puista on osa (5 %;) kelolatvoja. Niukasti eri-ikdistd minnyn tai-
mistoa, joukossa kuusen taimia. Kuutiomdidrd ha:lla on 100 m3. Hak-
kauksia ei ole suoritettu. (Vrt. 111 valokuva.)

20. Koepuita koskevat tiedot.

Puun Dr.3, Pituus, No, Asema
n:o. cm. m. V. metsikossa.
I koekohta.

1 11 6.5 158 vallitseva
2 19 10.0 246 » (*)
3 8 6.0 118 vallittu
4 11 8.0 191 vallitseva
5 11 6.5 145 »
6 15 7.5 208 »

7 1 8.0 88 (%)
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Dr.3,
cm.

16
19

10
10

14
20
10
10

12
16 (?)

15
10

18
10

21

22

12
18 (?)

15 (?)
13
21
12
12
12

18
22
11

10

AARNE

BOMAN.

Il koekohta.

8.0
7.0
6.0
6.5
7.0
(7.0)
6.5
8.0

(6.5)
4.5

(8.0)
8.0

(12.5)
4.5
5.5
5.0
8.0
5.5
4.0
8.0
9.0
10.0
7.5
7.0
1.5

IIT koekohta.

12,5
10.0
8.5
6.5
7.0

267 (?)
338
112
104
192

98
288 (?)
230
202
125
166
259
248
182
266
210 (?)
244
406 (?)
172
117
326
202
258
142
186
323 (?)
289
205 (?)
132

- 299

277
364 (?)
276
238 (?)
290 (?)

176
293
196
153
204

Asema
metsikdssd.

vallitseva (*)

» (*)

(vallitseva)
vallitseva
»
vallittu
vallitseva
vallittu
vallitseva

()
vallittu
vallitseva
(vallitseva)
vallittu
(vallitseva)
vallitseva
(vallitseva)
vallittu
vallitseva
vallittu
vallitseva
vallittu
»
vallitseva

vallitseva (*)

» (‘)
» *)
vallittu

»

32.4

32.4 Miénnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista.
Puun  Dr.3, Pituus, No, Asema
n:o. cm. m. V. metsikdssd.
6 14 1.5 250 vallitseva (*)
7 10 8.0 138 » (*)
8 15 8.5 273 »
9 15 9.5 191 »
10 19 10.5 152 »
11 14 7.0 186 »
12 23 10.0 260 »
13 10 (6.0) 191 vallittu
14 11 8.5 212 vallitseva
15 24 9.5 312 »
16 17 9.5 239 »
17 7 1.5 164 vallittu
18 13 9.5 153 vallitseva
19 15 9.0 290 »
20 8 6.5 135 vallittu
21 14 (6.0) 237 »
22 12 9.0 198 vallitseva
23 18 8.5 241 »
24 9 6.5 147 vallittu
25 15 1.0 147 vallitseva
26 9 7.5 194 vallittu
27 10 6.5 152 »
28 18 10.5 169 vallitseva
29 12 .5 146 »
30 14(2) 95 104 »
31 11 .5 124 »
32 10 8.0 172 »
33 11 9.5 189 »
34 14 10.0 165 »
35 13 (?) .5 158 »
36 15 10.5 146 »
37 19(?) (7.0 231 vallittu
38 10 (?) 8.0 141 vallitseva
IV koekohta.
1 12 9.0 131 vallitseva (*)
(2) 14(?) 90 141 (%)
3 6 6.0 169 vallittu  (¥)
4 11 (?) 6.0 132 vallitseva
5 7 6.5 135 vallittu
6 8 6.5 156 »
7 9 7.0 144 vallitseva
8 8 7.0 130 vallittu
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Puun
n:o.

9
10
(11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
(28)
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Dr.3,
cm.

8
9
13
11

11
10

11

11
11

13
11
10
10
11
10

11
13
25
10

10
10
13

11
11
13
13
10
11

11
10

11
10

Pituus,
m.

6.5
8.0
9.0
1.5
6.0
8.5
9.0
6.5
7.5
7.0
8.0
8.0
6.5
9.0
8.0
7.0
8.5
8.0
7.5
1.5
8.0
8.0
9.0
7.0
7.0
1.5
6.5
T.0
7.0
T.0
7.0
9.5
10.0
9.0
7.5
1.5
6.5
6.0
7.5
6.5
7.0
7.0
7.5

No,
V.

122
140
125
133
126
134
126
125
131
157
128
145
173
131
132
139
141
133
126
127
140
134
204
123
122
152
122
139
127
165
124
120
116
128
128
136
130
147
130
127
125
126
133

Asema
metsikissd.

vallittu
vallitseva (*)
()
»
vallittu
vallitseva
»
vallittu
vallitseva

vallittu
vallitseva

)

vallittu
»
»
vallitseva
»

»
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Puun Dr.3, Pituus, No, Asema
n:o. cm. m. V. metsikiossd.
53 9 6.5 116 vallitseva
54 10 6.5 152 »
55 13 8.5 120 »
56 9 7.0 123 »
57 9 7.0 124 »
58 9 6.5 131 »
59 11 (?) 8.0 122 »
60 8 8.0 122 »
61 11 1.5 115 »
62 11 9.0 132 »
63 10 7.5 139 »
(64) 6 5.0 123 vallittu
(65) 14 1.5 163 vallitseva
©(66) 12 8.5 139 »
(67) 11 8.0 140 »
(68) 10 7.5 128 »
(69) 11 8.0 132 »
(70) 9 6.5 165 vallittu
(71) 12 9.0 127 vallitseva
(72) 10 .5 129 »
(73) 11 6.0 150 vallittu
(74) 10 6.5 ?1 vallitseva

21. Muistutuksia.

Aineisto on keridtty heindkuun lopulla (I koekohta) ja elokuun alku-
puoliskolla (11, 111 ja IV koekohta) v. 1918.

Kustakin koepuusta on yleensd sahattu kaksi kiekkoa, toinen rinnan
korkeudelta, toinen juuren niskasta. Erdissd tapauksissa on puusta otettu
mydskin muut rungon tdydellista erittelyd varten tarpeelliset leikkaukset
(8). — Kuhunkin kiekkoon on piirretty ilmansuuntaa osoittava pohjois-
nuoli. — Kiekot ovat tasaisesti sahatut. Kiekkojen suuruudesta riippuen
vaihtelee niiden paksuus rajoissa l.o—2.0(—2.5) cm.

Koepuicen pituus on alkuperdisissd muistiinpanoissa ilmoitettu dm:n
tarkkuutta kidyttden. Puiden pituus on tadssd asetettu sulkusiin niissd
tapauksissa, joissa huomattava osa puun latvuksesta on kuiva eli joissa
siis on kyseissd kelolatva.

D13 on madritty sisitoissd. Arvon jdlkeen sulkusiin pantu kysymys-
merkki osoittaa. ettd halkaisijaa ei ole voitu mddrata suorastaan mittaa-
malla kiekko, syysti ettd tama talloin on ollut kateissa. Tallaisissa tapauk-
sissa on halkaisija arvioitu joko aikaisemmin mitattujen sdteiden perus-

! Koepuun pohjakiekon keskus on laho.
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teella tai — ellei nditd mittoja ole ollut kdytettdvissa — mdadrdtty alku-
perdisistd muistiinpanoista rinnankorkeus-alan mukaan (8).

Koepuun asemaa metsikossd tarkoittava merkintd on tehty sisidtoi-
den yhteydessd (15). Sulkusia sanan »vallitseva» molemmin puolin on
viljelty kelolatvoille, jotka mitoistaan péddttden todenndkoisesti ovat
kuuluneet metsikon valtapuihin, vaikkakin niiden latvus on kovin pit-
kédlle kuiva. Sulkusiin pantu tdhti (¥) samassa sarekkeessa osoittaa
puut, joiden suhteen metsdssd on tehty tarkemmat muistiinpanot kuin
muista koepuista (8).

IV koekohdan koepuiden joukosta puuttuu kokonaan n:o 28; tdmd n:o
tuli koepuita uudelleen numeroitaessa erehdyksestd merkityksi n:on 33
mittauspaperiin. — Saman koekohdan 11 viimeistd koepuuta, n:ot 64—74,
muodostavat siind suhteessa erikoisen yhtendisen ryhmin, ettd ndiden
puiden kiekot ovat tutkimista varten tasoitetut, mutta jdtetyt yksityis-
kohtaisesti tarkastamatta (ja mittaamatta) rinnan korkeudelta otettu en
kiekkojen sddnnottomyyden tai vian takia (68).

A-aineisto Sodankyldstd.

22. Kasvupaikkojen ja metsikiiden kuvaukset.

I koekohta. — Jdkdla-kangas. — »Kaunisvaara», Luiron hoito-
alue. — Maa on tasaista. — Metsd on puhdasta, n. 200-vuotista mannik-
kod, yleensd tihednpuoleista ja kitukasvuista; puut ovat hyvin naavaisia.
Paikoin on pienehkdja aukkoja, joissa kasvaa n. 50-vuotista, osittain
erittdin taajaa madnnikkod. Pientd, yleensd kituvan nédkoista taimistoa
on jonkun verran.

Il koekohta' -— Puolukka-kangas. — »Pitkdn palots, Ylikemin
hoitoalue. — Maaperd on hienoa, kivetontd, heikosti huuhtoutunutta
hiekkaa. Kangasturpeen paksuus on 2—3 cm. — Metsd on harvinaisen
komeata, n. 160-vuotista mannikkod. N. 30—40 v. sitten on kaadettu
joitakin isoja puita.

Il koekohta. — Puolukka-kangas. — »Mairivaaras, Ylikemin
hoitoalue. — Maa on n. 7 km pitkd, paikoin melko korkea selkd. — Maa-
perd on sangen Kkivistd, vahvasti huuhtoutunutta. Kangasturvetta on
2—4 cm, valkosta hiekkaa 6—10 cm. — Koealalla kasvaa kohtalaisen
tihedd, n. 220-vuotista, pitkaa mannikkoid. Hakkauksia ei ole ollut.

IV koekohta. — Variksenmarja-kangas. — »Tuulusvaaras, Kitisen
hoitoalue. — Korkeahko, kiviperdinen maa. — Kasvaa n. 290-vuotista,
suhteellisen tihedd ja vartevaa mannikkod, seassa vahin 50- sekd 170-vuo-
tisia ikdluokkia. (Maa on seudulla tunnettu hyvidstd tukkimetsidstian.)
Ménnyn taimistoa esiintyy yleensd niukanlaisesti.

V koekohta. — Isovarpuinen, suopursu-juolukka rime. — »Tina-
kaltion jankd», Kitisen hoitoalue. — Kasvaa harvassa kituvaa, vihi-
lkaqtf‘iistéi, eri-ikdistd mannikko6d. Isoista puista on tuntuva osa lahovi-

aisia.

32.4

Miannyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista.

23. Koepuita koskevat tiedot.

Puun  Dr.3, Pituus,  Latvus, No, Asema

n:o.

cm. m. m. V. metsikiossd.

I koekohta.

1 18 14.0 6 93 vallitseva
2 20 15.5 8 150 »
3 26 18.0 10 159 »
4 13 12.5 3 61 vallittu
(5) 8 6.5 5 — »
Il koekohta.
1 20 17.5 8 148 vallitseva
2 30 20.0 12 143 »
3 24 20.5 9 148 »
4 18 18.0 6 145 vallittu
5 14 13.0 5 141 »
6 21 18.0 7 150 vallitseva
Il koekohta.
(1) 22 20.5 5 217 vallitseva
2 30 23.0 13 215 »
3 25 19.5 7 215 »
(4) 18 15.5 5 217 vallittu
(5) 14 13.5 4 202 »
6 171 14.5 3 219 »
IV koekohta.
1 23 15.0 10 196 vallitseva
2 18 14.0 Fd 194 vallittu
3 21 20.5 13 187 vallitseva
4 28 17.0 11 2 »

5 17 13.5 6 183 vallittu
(6) 31 19.0 10 280-+*  vallitseva
V koekohta.

1 19 10.0 3 178 vallitseva

(2) 24 10.0 4 — »

3 14 8.5 4 136 vallittu
4 12 7.5 4 185 »

5 17 11.5 5 254 vallitseva
6 23 10.0 6 260 »

! Mitatun pohjakiekon D = 25 cm.
* Koepuun pohjakiekko puuttuu.
3 Koepuun pohjakiekon keskus on laho.
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24. Muistutuksia.

Aineisto 1 koekohdaltaon keritty elokuun alussa, 11 ja 111 koekohdalta
elokuun puolivilissd sekd IV ja V koekohdalta syyskuun puolivilissd
v. 1919. :

Kustakin koepuusta on sahattu kaksi kiekkoa, toinen rinnan korkeu-
delta, toinen juuren niskasta. — Kuhunkin kiekkoon on muiden merkin-

tojen ohella piirretty pohjoisnuoli. — Kiekot ovat tasaisesti sahatut,
rinnan Korkeudelta 0.5—1.0 cm:n, juuren niskasta (0.5—)l.o—2.0 cm:n
paksuisiksi.

D1.s on IV ja V koekohdan puille médratty kiekoista sisatoissd; 1 koe-
kohdan kiekkojen mittaus on aiheuttanut eriitd alkuperdisten muistiin-
panojen korjauksia.

Koepuiden asema metsikdssd on midritty sisatéiden yhteydessd (15).

A-aineisto Evolta.
25. Kasvupaikan ja metsikon kuvaus.

VI koekohta. — Kdenkaali-kangas. — »Riikkulan maa», Vesijaon
kruununpuisto, Evon hoitoalue; n. 30 ha. — Korkeahko méennyppyla.
Maaperd on murtosoraa. — Hiukan kuusen ja koivun sekainen mdnnikko.
Metsikén keskipituus on 24 m, tiheys (0.s—) 0.s. (Hoitoalueen parhaita
metsikoitd.) Kuutiomédra ha:lla on likemmi 400 m?. Metsikkd on suurim-
man osan ikddnsd (80—90 v.) kasvanut luonnontilassa; viime vuosina
(enimmdn 10—15 v. sitten) on poistettu koivuja.

26. Koepuita koskevat tiedot.

Puun  Dr.3, Pituus, Latvus, No, Asema
n:o. cm. m. [m. V. metsikossd.
VI koekohta.

1 25 24.0 7 118 vallittu
2 22 26.5 9 121 »

3 28 3l.5 9 115 vallitseva
4 27 29.0 9 118 vallittu
5 31 30.5 10 117 vallitseva
6 28 27.5 10 119 »

7 24 24.0 5 118 vallittu
8 26 26.0 6 118 vallitseva

27. Muistutuksia.

Aineisto on kerdtty lokakuun puolivilissd v. 1920.

Kustakin puusta on sahattu kiekko seki rinnan korkeudelta ettéd juuren
niskasta. — Kiekot ovat tasaisesti sahatut, 1.0—2.0 cm paksuja, ja va-
rustetut pohjoisnuolella.

32.4 ) Miénnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 27

Evon hoitoalueesta kerdtty tutkimusaineisto edusti alkujaan kolmea
koekohtaa, mutta saatiin siitd mitatuksi vain tdssd esitetyn koekohdan
aineisto (69).

L-aineisto Kuusamosta.

28. Kasvupaikkojen ja metsikiiden kuvaukset.

I koekohta. — Kanerva-suopursu-rime. — »Kotasuoy, Kitkan
hoitoalue; laaja suo. (— Aineisto on kerdtty suon laiteelta.)

Il koekohta. — Variksenmarja-mustikka-kangas. — »Nimettoman
kangas», Kitkan hoitoalue; vdhintddn 100 ha. — Maanpinta on tasainen.

29. Koepuita koskevat tiedot.

Puun Dr.3, Pituus, N, Asema Kanto,
n:o. cm. m. V. metsikdssd. cm.

I koekohta.

(1) 26 12.0 — vallitseva ?
2 17 9.0 214 vallittu 30
3 26 12.5 437 vallitseva 30
4 15 10.0 194 vallittu ?
(5) 20 1.5 — vallitseva 25
6 23 13.5 263 » 30 (?)

Il koekohta.
1 29 22.0 225 vallitseva ?

30. Muistutuksia.

Aineisto on kerdtty heindkuussa v. 1919.

Kustakin koepuusta on otettu kiekko sekd rinnan korkeudelta ettd ty-
vestd. — Kiekot ovat tasaisesti sahatut, l.o—1.s5(—2.0) cm paksut, ja
varustetut pohjoisnuolella.

Alkuperdisissd muistiinpanoissa on koepuun Dz ilmoitettu mm:n
ja pituus dm:n tarkkuudella. — Puun asema metsikdssd on madrétty
sisdtoissd (15).

Tyvikiekon etdisyys maasta (t.s. kannon Korkeus) on yleensd mer-
kitty kiekkoon. Tyvikiekossa 1. 6 timid merkintd on epdselvd ja tyvikie-
kosta ITL.1 merkinti puuttuu. Koepuiden L1 ja 1.4 tyvikiekot ovat ka-
teissa.
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I-aineisto Pielisjdrven seuduilta.

31. Kasvupaikkojen ja metsikoiden kuvaukset.

1 koekohta. — [Isovarpuinen (osittain rahkainen) rdme. —»Vata-
suo», Uimaharjun kruununpuisto, Koitereen hoitoalue. — Maanpinta on
tasainen. — Eteldmpdnd on kaivettu muutamia ojia. .

Il koekohta. — Puolukka-kangas. — Uimaharjun kruununpuisto,
Koitereen hoitoalue. — Harju. — Metsikkd on tasainen méannikko; ti-
heys 0.s. Kuutiomadra ha:lla on 250 m?. . .

IMlkoekohta. — Isovarpuinen (kangasrdmeen luontoinen, osit-
tain kanerva-rahka-) rdme. — Uimaharjun Kruununpuisto, Koitereen
hoitoalue. — Maanpinta on tasainen. — Kasvaa kankaan ldhelld méntya

(keskeltd aukea suo).

32. Koepuita koskevat tiedot.

Puun  Pituus, N, Asema D, Kanto,
n:o. m. V. metsikdssd. cm. cm.
I koekohta.
1 10.0 215 vallitseva 23 30
(2) 7.0 — vallittu 12 20
3 10.0 175 vallitseva 17(?) 30
4 10.5 181 » 25 40
(5) 9.0 — ) 15 30
6 9.0 151 » 16 40
(7) 8.0 - vallittu 13 30

Il koekohta.

1 17.0 99 vallittu 19(?) 30
2 23.0 103 vallitseva 29 30
3 23.5 95 » 32 40
4 18.0 90 vallittu 15 30

5 16.5 91 » 15 20
6 20.0 91 » 23 30

II'l koekohta.

1 12.0 194 vallitseva 21 (?) 40
(2) 14.0 - » ? 40
3) 13.0 187 (?) » ? 40
4) 6.0 — vallittu ? 20

(5) 6.0 — » 11 20
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33. Muistutuksia.

Aineisto I ja 1l koekohdalta on kerétty heindkuussa, aineisto 111 koe-
kohdalta lokakuussa v. 1919.

Kustakin koepuusta on otettu yksi kiekko, puun tyvesti. — Kiekot
ovat yleensd tasaisesti sahatut, paksuudeltaan 1.5—2.0 cm.

Koepuun asemaa metsikdssa osoittamaan on alkuperiisissd muistiin-
panoissa kdytetty merkintdja »valtapuuy, »vapaasti kasvanut», »jokseen-
kin vapaasti kasvanut», »hieman ahdistettu», »varjossa kasvanut» ja »varjo-
puw. Ndmd sanonnat ovat tdssd tulkitut siten, etti kahden ensiksi
mainitun sijasta on kédytetty nimitystd »vallitsevay, toisten sijasta sanaa
wvallittun.

Aineistoon kuului alkujaan vield neljés koeala, jota edusti 5 koepuuta
kasittavd ryhmd. Ndma kiekot olivat ilmeisesti sahatut vanhojen kanto-
jen (tai aikaisemmin kaadettujen puiden) pdistd: kun hakkausvuotta ei
xlnuistiinpanoissa ole mainittu, on ryhmé kokonaisuudessaan taytynyt
wyljata.

J -aineisto Suojdrveltd.

34. Kasvupaikkojen ja metsikiiden kuvaukset.

I koekohta. — Mustikka-(puolukka-)kangas. — »Kuren kangas,
Suojdrven eteldinen hoitoalue; n. 60 ha. — Maanpinta on tasainen. Mul-
taa on 1 c¢m, alla hiekka.” — Vallitsevan metsin muodostaa varteva méanty
(90 %): ikd 100 v., pituus 22 m, tiheys O.s. Alimetsini on eri-ikiistd koi-
vua (5 %) ja kuusta (5 9,) seké joitakin haapoja: ikd 30 v., pituus 10 m,
tiheys 0.s. Epatasaisesti kuusen taimistoa. Kuutiomiird ha:lla on
220 md.

Il koekohta. — Mustikka-kangas. — »Kisldn kangas», Suojirven
eteldinen hoitoalue; n. 30 ha (josta Annantehtaan maata n. 1 ha). — Maa
on matalan harjumainen. Multaa on 2 c¢m, alla sora. — Vallitsevana met-
sand on vartevaa, solakkaa méntyd (90 9,), seassa vihin kuusta (5 %):
ikd 160 v., pituus 22 m, tiheys 0.6 —0.7. Alimetsidna on eri-ikdistd kuusta
(5 %), seassa joku koivu ja manty: ikd 25 v., pituus 4 m, tiheys 0.s. Kuu-
tiomdard ha:lla on 230 m3.

Il koekohta. — Suopursu-rame. — »Paperon rdme», Suojirven
eteldinen hoitoalue; n. 20 ha. — Turvetta on 0.s m, alla sora. — Metsi-
kossd on vallitsevana hidaskasvuinen manty (100 9): ikd 170 v., pituus
16 m, tiheys 0.». Alimetsdni on hieman kuusta ja koivua. Vihin min-
nyn nuorennosta. Kuutiomddrd ha:lla on 70 m3.

IV koekohta. — Puolukka-kangas. — »Sadan kangas», Suojirven
pohjoinen hoitoalue; n. 80 ha. — Maanpinta on tasainen; paikoin soistu-
nut. Multaa on 0.5 cm, alla sora. — Vallitsevan metsdn muodostaa minty
(90 9%, seassa kuusta (10 9,): ikd 280 v., pituus 20 m, tiheys 0.e. Kuutio-
maddrd ha:lla on 150 m?3.
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ekohta. — Suopursu-kanerva-rdme. — »S'fl.z_lrensuon rame,
Suo}/érl\(/:n pohjoinen hoitoalue; n. 3 ha (useita kymmenid hehtaare]\e‘l lt<q-
sittdvan suon erds lahdelma). — Turvetta on l.o m, alla sora. — 112e Si-
kossd on vallitsevana kituva manty (100 %): ikd 300 Ve p1tu11550 1113,
tiheys 0.. Vdhdn mannyn nuorennosta. Kuutiomédédrd ha:lla on 50 m?.
V1 koekohta. — Kanerva-(puolukka-)kangas. — »Talkkunaniemen
kangas», Suojdrven pohjoinen hoitoalue; n. 120 ha. — I\./‘\ultaal(;)(;lo(/).z;. C']l?ii’
alla sora ja kallio. — Vallitsevan me'tsa.r]“n}'uodostaa mantyg Yo): i
230 v., pituus 15 m, tiheys 0.. Kuutiomddra ha:lla on 120 m?3.

35. Koepuita koskevat tiedot.

Puun Pituus,

n:o. m.

22.0
22.0
21.0
23.0

SO W N =

16.5

22.0
26.0
23.5
23.5

20.0

~~
SOt W N~

~

no

—
4

14.5
15.0
14.5
16.0
17.5
12.5

> w N =

~~
S

21.0
23.0
22.5
215
16.0

Ot W b —

22.5 .

N)
V.

Asema
metsikossd.

I koekohta.

96
95
94
95
93
95

11

144
145
145
145

148

FIY

150
155
158
158
153

vallitseva

vallittu

koekohta.

vallitseva

vallittu

koekohta.

vallitseva

vallittu

IV koekohta.

274
275
274
274
274

vallitseva

vallittu

D,
cm.

30
35
34
32
37
25

36
37
32
47

27

20
20
33 ()
28
35 (?)
25

43
42 (?)
36 (?)
37(?)
26

Kanto,
cm.

20
30
25
25
25
25

20

30
25
45
25
25
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Puun Pituus, N, Asema D, Kanto,
n:o. m. V. metsikissa. cm. cm.
V koekohta.
1 12.5 211 vallitseva 28 20
2 11.0 264 » 28 30
3 13.0 251 » 28 30
4 10.5 192 » 22 25
(5) 10.0 - vallittu . 13 20
VI koekohta.
1 18.0 217 vallitseva 33 40
2 16.5 215 » 39 (?) 45
3 13.5 215 » 36(?) 50
4 16.0 203 » 30 35
(5) 12.0 — vallittu 29 35

36. Muistutuksia.

Aineisto on kerdtty marraskuun loppupuolella v. 1919.

Kustakin koepuusta on sahattu yksi kiekko, puun tyvestd. — Kie-
kot ovat yleensi tasaisesti sahatut, kiekon suuruudesta riippuen ta valli-
simmin 2.0—4.0 c¢cm paksut.

AlKuperdisissd muistiinpanoissa on osittain puun pituus osoitettu
dm:n ja kiekon sahauskohdan etdisyys maasta (t.s. kannon korkeus)
cnin tarkkuudella. — 1V koekohdan 2., 3. ja 4. koepuun kannon korkeutta
ndyttivat luvut ovat mahdollisesti vaihtuneet; leikkauksen muodosta
paittden on mimenomaan 3. koepuun kiekko sahattu kovin alhaalta.

E-aineisto Lokalahdelta.
37. Kasvupaikkojen ja metsikioiden kuvaukset.
I koekohta. — Kallioperdinen kangas. — Tirkkalan sotilas-

virkatalo, Turunmaan hoitoalue. — Kasvaa harvahkoa, lyhyehkad, lakka-
pdiseksi muodostuvaa méntyé.

Il koekohta. — Rdme. — Tirkkalan sotilasvirkatalo, Turunmaan
hoitoalue. — Kasvaa harvaa, yli-ikdistd mintys; manty-alikasvua.

Il koekohta - Mustikka-kangas. — Tirkkalan sotilasvirkatalo,
Turunmaan hoitoalue. — Kasvaa kaunisrunkoista, jonkun verran eri-
ikdistd kuusta, joukossa jokunen varteva ménty.

IVkoekohta. — Kanerva-kangas. — Tirkkalan sotilasvirkatalo,
Turunmaan hoitoalue. — Kasvaa harvaa, yli-ikdistd mantya.

V koekohta. — Puolukka-kangas. — Tirkkalan sotilasvirkatalo,
Turunmaan hoitoalue. — Kasvaa taysitihedd, vartevaa mintya, seassa

jokunen syrjdytetty Kkuusi.
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38. Koepuita koskevat tiedot.

Puun  Pituus,

n:o. m.
1 13.0
2 11.0

3) 11.5
4 11.0
5 13.0
6 10.5
1 11.5
2 12.0

3) 12.5
4 115

(5) 10.0
6 13.0
1 23.5
2 23.0

3) 20.5
4 24.0
5 215
6 24.5

(1) 16.5

2) 13.0

3) 15.0

4) 15.0
5 14.0

(6) 15.0
1 19.0
2 18.0

3) 21.0

“4) 20.5

(5) 21.0

6 20.0

N,
V.

Asema

metsikossd.

I koekohta.

190
189

346
206
181

I

267
366

341

216

IT1

191
110

105
130
127

195

vallitseva

koekohta.
vallitseva

koekohta.
vallitseva

koekohta.
vallitseva

V koekohta.

142
135

136

vallitseva
vallittu
vallitseva

D,
cm.

32
28
35
31
35
30

30
38
(41)
36
37
35

52
44
43
44
37
50

(41
33
(42)

43
30
42
(38)
36
35

Kanto,

]

cm.

20
15
20
25
15
15

20
15
25
20
20
20

30
20
20
30
25
30

25
20
20
20
15
10

20
10
20
30
30
651

, 1 Koepuuta on lohkeaman vuoksi tyvetly 50 cm.

—— et

O ——
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39. Muistutuksia.

Aineisto on kerédtty joulukuussa v. 1919.

Kustakin koepuusta on otettu yksi kiekko, puun tyvestd. — Kiekot
ovat epdtasaisesti sahatut, suuruudestaan riippuen yleensi 3.0—6.0 cm:n
paksuisia.

I11 koekohdan koepuista ovat vain n:ot 2 ja 3 méntyjé, toiset kaikki
kuusia.

Kahteen IV koekohdan kiekkoon (n:ot 4 ja 5) oli ulkoté6issd merkitty
sama numero; ndistd kiekoista on pienemmaille — todennékoisesti ly-
hyempéddn puuhun kuuluvana — annettu n:o 5.

Alkuperdisissd muistiinpanoissa oli puun pituus ilmoitettu dm:n ja
kannon korkeus cm:n tarkkuudella.

Koepuun aseman suhteen metsikdssd huomautetaan muistiinpanoissa,
ettd puut ovat »vapaasti kehittyneitd» tai »valtapuita» lukuun ottamatta
koepuuta V.2, joka on »jonkun verran syrjdytetty».



Tutkimuskohdat ja koepuut.

40. Esilld oleva luku liittyy tekstind edelliseen. Téssd luodaan nim.
katsaus eri aineistoihin kohdistuviin tirkeimpiin tietoihin. Télldin tar-
kastellaan ensin tutkimuskohtia, sitten koepuita koskevia muistiinpanoja.

Tutkimuskohdista puhuttaessa kisitelliin samanaikaisesti tutkimus-
aineisto kokonaisuudessaan, siis sekd oma aineisto etti avustajien kerdi-
mdt aineistot. Huomio kohdistetaan télloin ensin kasvupaikkoihin, sitten
metsikkoihin yleensd. Tdmin jilkeen selostetaan koekohdilla aikaisem-
min suoritetut metsdtaloudelliset toimenpiteet, ja lopuksi mainitaan
tutkittuja metsikoitd tiettdvisti kohdanneet vahingot. Viimeksi mainit-
tuja (etupdédssd metsdpaloja) koskevat alkeistiedot ovat sisitdiden tulok-
sina tosin luetteloidut vasta edempind toisessa yhteydessid. Kuitenkin
on niiden ylimalkainen maininta tuntunut soveliaalle, ldhinni sen takia,
ettd koekohdilla sattuneet kulot tédssd ovat niilld suoritettuihin metsi-
taloudellisiin toimenpiteisiin suorastaan rinnastettavat (11).

Koepuita koskevia tietoja selviteltdessd on — aineistojen keriys-
tapaan, runsauteen ja laatuun ndhden ilmenevid eroavaisuuksia silmilld
pitden — tuntunut sopivimmalle késitelld kulloinkin erikseen' toisaalti
B-aineisto, toisaalti muut aineistot. T&lloin on tarkastettu ensin tutkit-
tujen puiden lukumaarad, sitten mitattujen puiden ika4, pituutta ja ase-
maa metsikdssd, ja B-aineiston suhteen mydskin viimeksi mainittujen
ldpimittaa rinnan korkeudella.

Kulloinkin tarkastettujen tapauksien suhteellisen vihiiseen lukumai-
rdin ja arvojen yleensd melkoiseen hajautumiseen (dispersioon) nihden
on tuntunut oikeimmalle esityksessd etupédssd viljelld jakautumissarjoja,
ddriarvoja ja vaihteluvilejd, jotka tidssd epdilemittd useimmiten parem-
min kuin esim. keskiarvot kuvaavat kyseissd olevia lukuryhmii.

Kasvupaikat.

41. B-aineiston koealat ovat kaikki otetut soilta. Kunkin avustajan
aineisto on sita vastoin osaksi koottu kuivilta, osaksi vesiperiisilti kasvu-
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paikoilta. Koekohtien jakautuminen kangas- ja suoaloihin selviiid alla
olevasta yhdistelmaista.

Aineisto . .. .. .. ... .. .. B A L I J E  Yhteensi
Koekohtia kankailta . .. — 5 1 1 4 4 15
» soilta ... .. .. 4 1 1 2 2 1 11

Useimmissa avustajien aineistoissa ovat kankailta otetut koekohdat
enemmistond. Suoaloja on ndissd aineistoissa vain yksi tai kaksi kus-
sakin. Avustajien aineistoissa on yhteensi 22 koekohtaa, ja ndistd on n.
°/s kankailta ja n. 1/; soilta. Silmallid pitien koko tutkimusaineistoa,
joka kasittdd kaikkiaan 26 koekohtaa, ovat osuudet vastaavasti n. 3/s
ja?/s.

42. Edelliseen laheisesti liittyvini seikkana tarkastettakoon tissd
mitattujen koepuiden jakautumista kasvupaikkansa laadun perusteella.
Niita suhteita eri aineistoissa selvittelee seuraava yhdistelma.

Aineisto . .. ... ... ... B A L I J E  Yhteensa
Koepuita kankailta . .. .. — 26 1 6 20 14 67
» soilta......... 133 5 4 5 9 4 160

Kankailta ja soilta kaadettujen koepuiden lukumdidrat suhtautuvat
toisiinsa A-aineistossa kuten 5: 1, E-aineistossa kuten 3: 1 ja J-aineistossa
kuten 2: 1. Il-aineistossa on koepuita kankailta ja soilta jokseenkin sa-
man verran, L-aineistossa parhaastaan vain viimeksi mainittuja.

Avustajien aineistot késittidvit yhteensd 94 mitattua koepuuta, joista
/o on kankailta ja 3/, soilta. Tutkimusaineistoon kokonaisuudessaan
kuuluu 227 mitattua koepuuta, ja on siini #skeinen suhde aivan pdin-
vastainen: koepuista edustaa 3/,, kuivia ja 7/,, vesiperiisii kasvupaikkoja.

43. Kasvupaikkojen maantieteellisen aseman ndyttda karttaliite.

B-aineiston tutkimuskohdista on 1 koeala nevardmeeltd, edustaen
suopursu-vaivaiskoivu-niittyvilla-tyyppid. 11, 111 ja IV koeala ovat eri-
laisilta varsinaisilta rdmeiltd. Ensiksi mainittu on kanerva-rame, seu-
raava vaivaiskoivu-ruoho-korpirime ja viimeksi mainittu mustikka-
korpirdme. Aineiston I ja II ala kuuluvat tutkimusseudun kehnokasvui-
siin, 111 ja 1V ala verraten hyvakasvuisiin rameisiin (19). — Kuten aineis-
ton Kerdystd selostavassa luvussa on mainittu, on kunkin koekohdan
yhtendisyyteen (homogenisuuteen) sekd kasvupaikkaa ettd metsikkod
silmélld pitéen kiinnitetty aivan erikoista huomiota (8).
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A-aineiston Lapista otetuista koealoista edustavat II, IIl ja IV ala
ndiden seutujen paraskasvuisia metsdmaita Kaksi ensiksi mainittua
koekohtaa ovat puolukka-kankailtal, viimeksi mainittu koekohta variksern-
marja-kankaalta® | koeala on sijoitettu kasvukyvyltddn edellisid hei-
kommalle metsdmaalle, nim. jakédla-kankaalle?, ja V koekohta varsinai-
sessa mielessd kehnokasvuiselle maalle, nim. isovarpuiselle, suopursu-
juolukka-rdmeelle. — Evolla tutkittu kdenkaali-kangas, koekohta A.VI,
lukeutuu Eteld-Suomen parhaimpiin metsdmaihin. — Téssd yhteydessa
sopinee ohimennen mainita, ettd A-aineiston kerddjid on suorittanut I,
I1, T1I ja IV koealalla perusteellisia tutkimuksia, joiden tuloksia esittd-
vistd julkaisuista (joihin &sken juuri viitattiin) on saatavissa erittdin
tarkat tiedot ndistd aloista.

L-aineiston II koekohta edustaa erdsti Pohjois-Suomelle ominaista,
kasvukykynsd puolesta tutkimusseudun parhaimpiin luettavaa metsi-
maata, nim. variksenmarja-mustikka-tyypin kangastat. Vesiperiiselld
maalla sijaitsevasta I koekohdasta on muistiinpanoissa kiytetty nimi-
tystd »kanerva-suopursu-rame»r. Koepuiden mitoista péittden on kasvu-
paikka verraten edullinen, jokseenkin koepuuryhmin A.V kasvupaikkaa
vastaava (44). Niin ollen on kédytetyssd tyyppinimityksessd pédpaino
pantava jdlkimmadiselle tunnuskasville ja koekohta siis luettava isovar-
puisiin rameisiin.

I-aineiston kankaalta otettu II koekohta edustaa, puolukka-tyyppiin
kuuluvana, Eteld-Suomen keskinkertaisia metsdmaita. Aineiston suo-
alat, I ja I11 koekohta, ovat médritellyt nimityksin »isovarpuinen (osittain
rahkainen) rdme» ja »isovarpuinen, kangasrdmeen luontoinen (osittain
kanerva-rahka-) rdme». Ndiistd nimityksistd pdittden ovat koekohdat
otetut nevardmeiltd ja nimenomaan isovarpuisen rdmeen ja rahkanevan
vdlimuodolta. Kumpikin koekohta edustaa metsdnkasvukyvyltdan ver-
raten kehnoja suomaita. Valtapuiden isomman pituuden 111 alalla
I alaan verraten (44) selittda edellisen suotyypin nimitykseen liitetty

1 Vrt. V. T. AALTONEN: Uber die Ausbreitung und den Reichtum der Baum-
wurzeln in den Heidewdldern Lapplands, Acta Forestalia Fennica 14, Helsinki
1920, s. 33, n:ot LV ja LVIIL.

2 Vrt. V. T. AA\LTONEN: Kangasmetsien luonnollisesta uudistumisesta Suomen
Lapissa, I, Metsitietcellisen Koelaitoksen Julkaisuja 1, Helsinki 1919, 5.104, koeala XIII.

3 Vrt. V. T. AALTONEN: Kangasmetsien luonnollisesta uudistumisesta . . . 53
s. 107, koeala XXXVII.

4 Metsdtyypin suhteen vrt. O. J. LAKARI: Tutkimuksia kuusen ja mannyn
kasvusuhteista Pohjois-Suomen paksusammaltyypilld, Metsdtieteellisen Koelaitok-
sen Julkaisuja 2, Helsinki 1920.
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huomautus vkangasrameen luontoinen», miki ilmeisesti tarkoittaa, etti
kyseissd olevan suon syvyys on suhteellisen vihiinen.

J-aineiston koekohdista ovat I ja II sijoitetut mustikka-, IV puolukka-
ja VI kanerva- (puolukka-) kankaalle. Kaksi ensiksi mainittua koekohtaa
edustaa ndin ollen Eteld-Suomen hyvikasvuisia, seuraava keskinkertaisia
ja viimeksi mainittu kehnonpuoleisia metsdmaita. Aineiston molemmat
suoalat, IIl ja V koekohta, ovat tdsmaillisesti madritellyt nimityksin
»suopursu-rame» ja »suopursu-kanerva-ramer. Kummatkin kasvupaikat
kuuluvat varsinaisiin rameisiin. Ensiksi mainittu on metsinkasvulle
varsin edullinen, viimeksi mainittu tuntuvasti epdedullisempi (44). V koe-
kohdan nimityksessd on siis pddpaino »kanervay-sanalla.

E-aineistossa edustavat 111, V ja IV koekohta Eteld-Suomen yleisim-
pid metsdmaita, nim. vastaavasti mustikka-, puolukka- ja kanerva-kan-
kaita. I koekohta on otettu kasvukyvyltdan heikolta kallioperdiseltd
kankaalta. Rameeltd valitun 11 koekohdan laatua ei muistiinpanoissa
ole ldhemmin selostettu. Kaadettujen koepuiden pituudesta piittien
kuuluu koekohta Eteld-Suomen keskinkertaisiin rimeisiin, vastaten
kasvuarvoltaan jokseenkin kohtaa J.V. Kantoleikkauksien lipimitoista
tosin havaitaan, ettd alan E.11 puut ovat olleet keskimadrin paksumpia
kuin® alan ]V, mutta tama erotus saattaa hyvinkin johtua siitd, etta
edellisen alan puut ovat puolisen vuosisataa vanhemmat kuin jalkim-
mdisen (44).

Metsikot.

44. Kahdessa seuraavassa yhdistelméssd rinnastetaan erdit koekoh-
tien metsikdita koskevat numeeriset tiedot, jotka ovat johdetut koepuissa
suoritettujen mittauksien tuloksista. Niille koekohdille, joille on tiedossa
metsikon kuutiomédrd ha:lla, on tamikin luku pantu nékyviin.

Samalla kun ndmé yhdistelmit tdrkeiltd kohdin taydentavit alku-
perdisid yksityisid metsikon kuvauksia, antavat ne keskitetyn yleiskuvan -
tutkituista metsikdista kokonaisuudessaan. Tédssd suoritettava vertailu
luo mydskin lisdvalaistusta kasvupaikkojen laatua selvitteleviin merkin-
toihin.

Selvyyden vuoksi ja vertailujen helpottamiseksi ovat kankailta ja
soilta otetut koekohdat ryhmitetyt eri yhdistelmiin. Yhdistelmistid en-
simmdinen Kasittad varsinaiset metsdmaat, jalkimmainen vesiperdiset
kasvupaikat.
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(1) Koekohta ................ Al Al AIIl A.IV AVI L.II LII
(2) Vallitsevan metsdn ikd, v. .. 160 150 220 200 120 230 100
(3) Valtapuiden pituus, m .. ... 16 19 21 18 29 22 23
() > Dr3 (D), em .. 22 24 26 24 28 28  (30)
(5) Metsikon kuutio ha:ila, m3 ., ? ? ? ? 400 ? 250
L U 18 | JJar  JIv o VI E. E.IIl E.IV E.V
@) ................... 100 150 280 220 200 130 200 140
@) 22 23 22 16 12 23 15 20
@l (B4 (38)  (40)  (34) (32) (44 (38) (38)
[62) JP 220 230 150 120 ? ? ? ?
(1) Koekohta ............................. B. B.ll B.IIl B.IV AV
(2) Vallitsevan metsdn ikd, v. ...... ... .. .. 150 200 200 130 200
(3) Valtapuiden pituus, m ........... ... . .. .. 7 8 9 8 10
@ » Dis (D), em ... ............. 12 12 14 10 20
(9) Metsikon kuutio ha:lla, m® ... ... ... .. .. 40 80 150 100 ?
(M) o ... L LI LIIT J.ir v E.l
(2) cvsivininininneimenomss s nams o os 250 200 200 170 250 300
@) ee s e 0 v 12 10 13 15 12 12
M) i 227 (200 (20)  (30) (26)  (36)
() e ? ? ? 70 50 ?

45. Yhdistelmissd esitetyt tunnukset ovat kaytettivissd olleista
tuntuneet sopivimmille, etenkin tarkastelun vertailevaa luonnetta sil-
mélld pitden. Vallitsevan metsan ika, (vallitsevan metsan) valtapuiden
pituus ja D1 tai D on koepuiden avulla voitu johtaa kaikille koekohdille,
ja metsikon kuutiomdidrd ha:lla on sentddn varsin monessa tapauksessa,
vaikka ei ldheskadn kaikissa, ilmoitettu alkuperiisissi muistiinpanoissa.
Milloin muistiinpanoissa on mainittu metsikén iki ja pituus, ovat myos-
kin nami tiedot otetut huomioon yhdistelmén vastaavia arvoja madrit-
tdessa.

Vallitsevan metsén ikda koepuiden avulla arvioitaessa on yleensi ollut
kaytettavissd vain mitattujen puiden ik4, syyst4 etta hyljittyjen ik aino-
astaan poikkeustapauksissa kiekkoja tutkittaessa on otettu selville. Ik
médrdttdessd on sama arvo annettu niin hyvin vallitseviksi kuin valli-
tuiksi merkityille koepuille. Huomioon ottamatta on vain jatetty toi-
saalti ilmeisesti ylispuun asemassa olleet puut, toisaalti todennikaisesti
alimetsddn kuuluneet puut. — Haettu ikid on saatu laskemalla kulloinkin
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kyseeseen tulleiden puiden ikdin aritmeettinen Keskiarvo ja tasoittamalla
laskutulos ylospdin, (koekohdan laadusta sekd koepuiden ijdstd ja kanto-
korkeudesta riippuen) yleensd joko ldhimp#édn tai sitd seuraavaan ta-
saiseen kymmenlukuun, erikoistapauksissa vieldkin ylemméksi.

Valtapuiden pituus ja ldpimitta, joko Di.s tai D, ovat miarityt kui-
loinkin kaikkien vallitsevassa asemassa olleiden koepuiden mittojen pe-
rusteella riippumatta siitd, ovatko ndistid puista sahatut kiekot sisdtoissa
mitatut vaiko hyljatyt, kunhan vain puut todenn#kéoisesti ovat kuulu-
neet vallitsevaan metsddn. (Kuten vallitsevan metsian ikdd arvioitaessa
ei siis tdssdkdan ole kiinnitetty huomiota ylispuihin eikd alimetsian pui-
hin.) Vallitussa asemassa kasvaneet puut on tuloksien verrannollisuutta
silmdlld pitden tietenkin tdytynyt jattid huomioon ottamatta. — Seki
valtapuiden pituus ettd niiden ldpimitta on laskettu aritmeettisena keski-
arvona Kyseissd olevien koepuiden vastaavista arvoista. Laskelmien tulok-
set ovat edellisessd tapauksessa tasoitetut 1dhimpéadn metriin, jalkimmai-
sessd ldhimpdan parilliseen senttimetriin.

46. Esitettyjd yhdistelmid ei tédssd yhteydessd ole syytd ryhtyd yk-
sityiskohdittain erittelemadin. Edelld on jo erditd kertoja yhdistelmiin
viitattu. Sen sijaan on tehtdvd pari huomautusta rinnastettujen, eri
koekohtia koskevien tietojen verrannollisuudesta.

Vallitsevan metsdn ikdd osoittavat luvut ovat yleensi toisiinsa suo--
rastaan verrattavissa. Kuitenkin on muistettava, ettd erdiden suoalojen
— ldhinnd alojen A.V, L.1, J.V ja E.11 — kovin eri-ikiisille ja suhteelli-
sen vdhélukuisille koepuuryhmille mairdtyt keski-ijat oikeastaan ovat
vain laskennollisia abstraktioita, joiden rinnastaminen (suuresti katsoen)
tasaikdisille puuryhmille johdettuihin keskiarvoihin ei sellaisenaan ole
puolustettavissa.

Valtapuiden pituutta voidaan pitaa kaikilla koealoilla verrannollisena.
Niin ikddn verrannollisia ovat my&skin erikseen rinnan korkeudelta ja
erikseen (kulloinkin suunnilleen samalta korkeudelta) tyvestd mitatut dia-
metrit. Sen sijaan Di.s- ja D-arvoja ei tietenkddn sovi suorastaan verrata
keskenddn. Tatd silmalla pitden ovat tyvestd mitatut diametrit yhdis-
telmissd asetetut sulkusiin. Sanomattakin on selvdd, ettd esilld olevan
tapaisissa vertailuissa D -ei ole laheskadn yhtd sopiva kaytettdviksi
kuin Dis, mutta ilmeistd on myoskin, ettd niissd tapauksissa, joissa
tiedot viimeksi mainitun tunnuksen suuruudesta puuttuvat, ei ole ollut
mitddn syytd jattaa kayttamatta ensiksi mainitun arvoja.

Kuutiomddrdt hehtaaria kohti ovat, kulloinkin metsikkoon kokonai-
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suudessaan kohdistuvina, omiaan sopivasti tdydentimain yksinomaan
. vallitsevaa metsda tai nimenomaan valtapuita koskevia lukuja. Metsikin
kuutiota kdy (erdin rajoituksin) varsin hyvin viljeleminen tutkittujen ta-
paisia metsikoitd toisiinsa ylimalkaisesti verrattaessa.

Koekohdilla suoritetut metsitaloudelliset toimenpiteet.

47. Kuten jo tutkimusaineiston kerdystd selostettaessa mainittiin,
ovat erilaiset metsikk6on tai metsdmaahan aikaisemmin kohdistetut ta-
loudelliset toimenpiteet esilld olevassa tutkimuksessa tarkimmiten huo-
mioon otettavat tuloksiin mahdollisesti hiiritsevisti vaikuttavina teki-
joina (11). Tallaisten virheldhteiden vaikutus on alun alkaen yritetty
valttdd koettamalla saada aineisto koottua mikali mahdollista »luonnon-
tilaisista» metsikdistd (10). Tamd ei kuitenkaan kaytannossi liheskidn
aina ole kdynyt piinsi.

Ne koekohdilla suoritetut metsitaloudelliset toimenpiteet, joiden suh-
teen muistiinpanoissa on merkint6jd, ovat hyvit pitdid mielessa aineistoa
yksityiskohdittain eriteltdessd. Varovaisuus havaintosarjoja tulkittaessa
on niin ikddn kohdallaan useassa sellaisessakin tapauksessa, jossa muis-
tiinpanoissa ei taloudellisista toimenpiteistd mainita mitazn. Kysymyk-
sen tdrkeyteen nidhden tarkastettakoon tédssd eri aineistoja koskevia
tietoja puheina olleita seikkoja silmélld pitden.

48. B-aineiston I, II ja IV koekohdasta on nimenomaan huomau-
tettu, ettd niilld ei aikaisemmin ole toimitettu minkiinlaisia hakkauksia.
T koekohdalta sen sijaan mainitaan edelliseni talvena poistetun joitakin
puita. Tdhédn voidaan vield lisdtd, ettd niilld soilla, joilta nima koealat
ovat otetut, ei mydskédédn ole suoritettu ojituksia.

A-aineiston 1, IV ja V koekohdan kuvauksissa ei puhuta mit4sin metsi-
taloudellisista toimenpiteistd. Il koekohdan suhteen nimenomaan sa-
notaan, ettd hakkauksia ei ole ollut. 11l koekohdalta mainitaan n. 30 —40
v. sitten kaadetun joitakin isoja puita, ja VI koekohdalta viime vuosina
(enimmékseen 10—15 v. sitten) poistetun koivuja.

L-aineistoa koskevissa muistiinpanoissa ei ole minkainlaisia tietoja
mahdollisesti suoritetuista metsitaloudellisista téistd. Koekohtien etii-
seen ja syrjdiseen asemaan nidhden tillaisia tuskin lienee toimitettu-
kaan.

l-aineiston koekohtia kuvaavissa selostuksissa ei hakkauksista ole
mitddn mainintaa. Huomioon ottaen tutkittujen metsikéiden edullisen
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aseman liikenteeseen nahden on kuitenkin varsin luultavaa, ettd ainakin
kankaalla sijaitsevalla 11 koekohdalla aikoinaan on jonkinlaisia hakkauk-
sia toimitettu. I koekohdan suhteen sanotaan, ettd retelimpana on Kkai-
vettu muutamia ojia». Tdmd jonkun verran epidmddrdinen huomautus
on tdssd hieman héiritseva sen takia, ettd ojituksen ikdd ei ole arvioitu
eikd liioin lausuttu mielipidetta siita, missd midrin Kyseissd oleva ojitus
mahdollisesti on saattanut vaikuttaa tutkittujen koepuiden kasvuun.

J-aineiston kerddja on ilmoittanut, ettd tutkituilla kankailla, siis
I, 11, IV ja VI koekohdalla, aikoinaan on tapahtunut hirrenharsinta, ku-
ten kaikkialla Annantehtaan metsissd, mutta ettd sen sijaan rameills,
siis 111 ja V koekohdalla, hakkauksia todennikéisesti ei ole toimitettu.
Kankailla suoritettujen hakkauksien ajankohdat eivit, ikdva kylld, ole
tiedossa.

E-aineiston koekohtia selvittelevissd muistiinpanoissa ei metsatalou-
dellisista toimenpiteistd mitddn mainita. Tutkimusseudun sijaitsevai-
suuteen ndhden on todennékoisesti sentdan ainakin hyvikasvuisilta kan-
kailta valituilla 111, IV ja V koekohdalla jo ennen tutkimusaikaa suori-
tettu hakkauksia.

Tutkittuja metsikéitd kohdanneet vahingot.

49. Koekohdilla suoritettujen  metsitaloudellisten toimenpitéiden
ohella ovat, kuten jo aikaisemmin (11) on mainittu, myéskin metsikoit
mahdollisesti kohdanneet vahingot tdssd otettavat huomioon tutkimuk-
sen tuloksiin vaikuttavina virheldhtein. :

Metsédpalojen yleisyyteen ndhden Suomessa ei ole lainkaan oudoksut-
tavaa havaita, ettd puolet tutkituista metsikoistd ainakin kerran, jos ei
useammin, ovat joutuneet kulolle alttiiksi. Muita sanottavia vahinkoja
ei sitd vastoin koekohdilla tiettdvisti ole sattunut.

Ajankohdat, jolloin kulot ovat metsikdissd raivonneet, ovat tarkeat
muistaa havaintosarjoja tulkittaessa. Mikéli kerdtyn aineiston avulla on
paasty perille palovuosista, on niistd huomautuksia edempina esitetti-
vissd katsauksessa saatuun havaintoaineistoon. Etupidissd ndihin tie-
toihin nojaten tarkastetaan tdssd eri koekohdilla sattuneita paloja.

50. B-aineiston I ja 11 koekohdalla ei ole havaittu minkdénlaisia kulon-
jalkid. 111 ja 1V koealan metsikit ovat sen sijaan useaan otteeseen olleet
kuloille alttiina. Ensiksi mainitussa on kulo kdynyt ainakin vuosina 1804,
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1808 ja 1867, todennakoisesti myds v. 1807, viimeksi mainitussa ainakin
vuosina 1711, 1785, 1868 ja 1884 sekd joko syksylld v. 1906 tai varhain ke-
vadlla v. 1907. Sekd 111 ettd 1V koealan kiekoissa on vield tavattu pari palo-
rosoa, mutta ndiden ajankohtaa ei ole maaratty. Rosoja, joiden syyta
muistiinpanoissa ei ldhemmin selvitelld, on sitdpaitsi kummankin koe-
kohdan kiekoissa useissa vuosilustoissa. Etenkin IV koealalta keratyssi
aineistossa ovat tidllaiset rosot lukuisat, mutta ovat ne useimmiten mainitut
pieniksi tai aivan véhdisiksi, joten niihin yleensi tuskin kannattaa vaka-
vaa huomiota kiinnittaa.

A-aineiston Pohjois-Suomessa sijaitsevat koekohdat ovat jarjestain
kaikki aikojen kuluessa palaneet. Eri koekohdilta tutkittuihin puihin ovat
kulot polttaneet merkkinsa ainakin seuraavina ajankohtina: I alalla vuo-
sina 1821, (1822), (1853) ja 1855, Il alalla vuosina 1831, (1831), 1883,
1886, 1888, 1891, 1895, 1897 ja 1907, 111 alalla vuosina 1716, (1856) ja
1903, 1V alalla joko v. 1712, 1715 tai 1716 (noin v. 1720), sekd V alalla
vuosina 1886 ja 1890. Sulkusiin asetetut vuosiluvut ovat johdetut niistd
tiedoista, jotka AALToNEN aikaisemmin (43) mainituissa teoksissaan antaa
kyseissd olevien koekohtien suhteen. FEri lahteistd saadut tiedot ovat
osittain ristiriitaiset siitd johtuen, ettd kulon sattumisaikaa ei kiekkojen
avulla aina kdy midradminen vuoden tarkkuudella. Ohimennen mai-
nittakoon vield, ettd nididenkin koekohtien kiekoissa on havaittu muu-
tamia (yleensd pienid) rosoja, joiden syytd ei ole saatu selville. —
Eteld-Suomesta otetun koekohdan A.VI metsikkd on tiettdvasti sailynyt
kulovaurioilta.

L-aineiston I koekohdalta keratyissa kiekoissa ei ole palohaavoja lain-
kaan. 11 koekohdalta sahatussa pohjakiekossa on pieni paloroso v:n 1835
lustossa mahdollisesti merkkind téll6in paikalla kdyneestd kulosta.

I-aineiston 1 ja 11 koekohdalla ei kiekoista paattden ole ollut kuloja.
Sitd vastoin on kylld kahdessa 111 koekohdalta otetussa kiekossa useita
palohaavoja kummassakin, mutta ovat palovuodet niissd tapauksissa
jddneet madraamaitts, syystd ettd kyseissd olevat kiekot tutkittaessa ovat
hyljatyt.

J-aineiston 111, 1V ja V koekohta ovat tutkittujen metsikdiden ika-
kautena todennikdisesti sdilyneet kuloilta. Aineiston toisilla koekohdilla
on kullakin palovuotensa, nim. ainakin seuraavat: I alalla vv. 1826 ja 1869,
IT alalla v. 1864 sekd VI alalla vv. 1826 ja 1852.

E-aineistossa on vain erddssd IV koekohdalta otetussa, tutkittaessa
hyljatyssa kiekossa havaittu palorosoja. Mikali tastd voidaan paittas, ei
I, T1, 11T ja V koekohdan metsikdissd kuloja lainkaan ole ollut.
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Tutkittujen puiden lukumdidrid.

51. B-aineiston laajuuden osoittaa alla oleva yhdistelmi, jossa tutkit-
tujen koepuiden kokonaismaarin ohella ilmoitetaan mydskin sekd todella
mitattujen ettd tutkittaessa hyljédttyjen puiden lukuméiira.

Koeala ............................ I I 1 v Yhteensa
Tutkittuja puita................. ... 7 35 38 73 153
Mitattuja D e 7 28 38 60 133
Hyljattyja » — 7 — 13 20

Kuten aikaisemmin on huomautettu, kdytetdin tdssa B-aineiston suh-
teen sanontaa »tutkittuja puita» suppeammassa merkityksessd kuin toi-

~ sista aineistoista puhuttaessa; samaten on mainitussa suhteessa eroavai-

suuksia olemassa toisaalti B-aineiston I, 11 ja 111 alaan, toisaalti 1V alaan
ndhden (17). Mainittava on mydskin, ettd 1V alan hyljatyt koepuut ovat
erikoisasemassa toisiin hyljattyihin puihin nihden (17). Kyseissa olevat
lukumddrét eivat ndin ollen oikeastaan ole kesken#in suorastaan verrat-
tavissa.

Yhdistelméd nédyttaa, ettd B-aineiston mitattujen puiden lukumaarista
lahes puolet on 1V koealalta, jonkun verran yli neljdnnes 111 koealalta ja
neljannes 1 ja 11 koealalta yhteensa. '

52. Ensi ndkemdltd tuntuu ehké merkilliselle, ettd mitattuja puita on
tullut siksi epitasaisesti eri koealojen osalle. Ovathan niiden koealojen
alkuperdiset aineistot olleet erinomaisen runsaat ja ovathan mitattavat
puut eri aineistoista erotetut kulloinkin yhtendisid periaatteita noudat-
taen (68). Tosin on IV koealan metsikké ollut huomattavasti nuorempi
(ia ainakin yhtd tihed) kuin toisten koealojen métsikot, ja tastd johtuen
puiden lukumdédrd ensiksi mainitulla alalla suurempi kuin toisilla (koekoh-
tien absoluuttiset alathan eivat ole sanottavasti toisistaan poikkeavia). -
Sanottu seikka ei kuitenkaan yksin riitd havaittuja eroavaisuuksia selit-
tamadn. Tdmdédn osoittaa seuraava yhdistelmi, jossa mitattujen koepui-
den lukumadrd verrataan mantyjen kokonaismiéridn eri koealoilla.

Koeala................................... I I I v

Tuoreita mantyja kaikkiaan .. .......... ..., 240 281 246 389
Edellisistd on mitattu, 9, ................... 3 10 15 15
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Suhteellisesti koealojen puiden (tai oikeammin méntyjen) kokonais-
maarddn ndhden on siis tosin 111 alalta mitattu saman verran puita kuin
IV alalta, mutta I1 alalta tuntuvasti vihemmén ja 1 alalta aivan vihin
puita.

Nyt on kuitenkin huomattava, ettd mitattujen puiden lukumiirien
vertaus vastaaviin kokonaismddriin eri Koealoilla ei tédssd ole asiallisesti
lainkaan valaiseva. Kyseissd olevat metsikét ovat nimittdin kokoomuksel-
taan — sekd puiden ikdédn ettd suuruuteen ndhden — varsin eriluontoisia.
Mitattujen puiden suhteellisesti vihidinen lukumairid 1 koealalla saa luon-
tevimman selityksensd siitd, ettd timin alan puut suurimmaksi osaksi
ovat olleet kovin pienid (61).

Eroavaisuudet eri koealoja edustavien mitattujen aineistojen suhteel-
lisessa runsaudessa johtuvat osittain siitdkin, ettd eri alojen kiekot eri
suuressa mddrdssd ovat asettaneet vaikeuksia lustojen erottamiselle ja
mittaamiselle. Tama seikka on ratkaisevasti vaikuttanut mitattujen
puiden védhyyteen nimenomaan II koealalla (88).

53. Seuraava yhdistelmd osoittaa avustajien tutkittujen aineistojen
laajuuden. Eri aineistoihin siséltyvien koealojen luvun ohella on yhdistel-
massd ilmoitettu erikseen kaikkiaan tutkittujen, todella mitattujen seki
aineistoa tarkastettaessa hyljattyjen puiden lukumiirs.

Aineisto . ................... A L. I J E  Yhteensa
Koekohtia. ... ............... 6 2 3 6 5 22
Tutkittuja puita.............. 37 7 33 30 125
Mitattuja 2O T WU | | 5 11 29 18 94
Ryljattyja » .............. 6 2 7 4 12 31

Koealojen ja tutkittujen puiden lukuméardan nahden ovat A-, J-ja
E-aineistot alkujaan suunniteltujen kokoiset. Huomattava kuitenkin on,
ettd A-aineisto oikeastaan kdsittad kaksi eri aineistoa, joista pienempéin,
Eteld-Suomesta kerdttyyn ryhmain, kuuluu vain 1 koeala ja 8 tutkittua
puuta. L-aineiston vahyys johtuu (kerdijdn ilmoituksen mukaan) osit-
tain siitd, ettd vikautumattomia puita tutkimusseudulta oli vaikea loy-
tad, osittain pitkistd ja hankalista taipalista, jotka haittasivat kiekkojen
kuljetusta. I-aineiston suhteellisen suppeuden selittii kerddjan huomautus,
ettd kyseissd olevissa edullisesti sijaitsevissa valtionmetsissd vanhat
metsikot ovat aivan harvinaisia.

Tarkastettaessa mitattujen ja hyljattyjen puiden lukumadrien vilisii
suhteita havaitaan, ettd sekd E- ettd Il-aineistossa hyljatyt suhtautuvat
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mitattuihin kuten 2:3. Mydéskin L-aineistossa on hyljittyji suhteellisen
runsaasti. Sitd vastoin on A-, mutta etenkin J-aineistossa hyljattyjen pui-
den luku jddnyt verraten vahdiseksi; hyljittyjen suhde mitattuihin on
vastaavasti = 1: 5 ja 1: 7. Aineistoja yhteensd silmill4 pitien saadaan
kyseissd olevalle suhteelle arvo 1: 3.

54. Lisdvalaistusta puheina olleisiin seikkoihin luo seuraava yhdis-
telmd, jossa tutkittujen puiden lukumdidrdn jakautuminen mitattujen
ja hyljéattyjen osalle esitetdin koekohdittain.

(1) Koekohta . ... ... ................ Al Alll ATII AV AV AVI
(2) Tutkittuja puita ... ... .. .. .. ... 5 6 6 6 6 8
(3) Mitattuja » IO | 6 3 5 5 8
(# Hyljattyja  » ..o ) — 3 1 I _
)] L.I L.I1 I.1 IL11 [.I11 J.1 J.JIr o JuIrn
() ciiivinin i e 6 1 7 6 5 6 6 6
@) 4 | 4 6 1 6 5 5
@ i 2 — 3 —— 4 — 1

) . JOV JV  JVI EI EI E.IIl EIV EV
@) 5 5 ) 6 6 6 6 6
) 5 4 4 5 4 5 1 3
4 — 1 ] 1 2 1 5 3

Tutkittujen koepuiden lukumidrd on muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta kullakin koekohdalla 5 & 6. Kahdelta koekohdalta, I.I jaAVI,
on tutkittu 7 a 8 koepuuta, mutta koekohdalta L.II sen sijaan vain yksi
ainoa koepuu. L-aineiston kerdjd on ilmoittanut, ettd kyseissd olevalta
kankaalta kaadettiin useita puita, mutta ettd kaadetuista vain tami yksi
oli ilman vikoja.

Mitattuja koepuita on eri koekohdilla yleensa vihintian 3, tavallisim-
min 4 a 5. Kolme koekohtaa on vain yhden mitatun puun varassa, nim.
edelld mainitun alan L.II ohella alat I.111 ja E.IV. Naiihin koekohtiin on
oikeimmiten vield lisittavd ala E.III, jonka mitatuista koepuista vain
yksi on ménty, toiset kaikki kuusia.

Hyljattyjen koepuiden lukuméira on suurin koekohdllla LIl ja E. 1V,
nim. vastaavasti 4 ja 5. Useimmilla koekohdilla on hyljittyjen puiden
luku jaanyt yhteen, ja kuudella koekohdalla ei puita lainkaan ole tarvin-
nut hyljata.
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Eri aineistoissa ovat tarkastetut suhteet varsin omalaatuiset. Kaytto-
kelpoisimmaksi on osoittautunut J-aineisto, jonka kuudelta koekohdalta
on tarvinnut hyljatd korkeintaan yksi puu kultakin. Samaa voi-
taisiin sanoa mydoskin laajasta A-aineistosta, ellei 111 koekohdan puista
olisi tdytynyt hyljatd puolet. E-aineiston lukuisat hyljétyt koepuut ovat
siind suhteessa edullisesti jakautuneet, ettd niist4d suurin osa on sattunut
kahdelle koekohdalle, nim. IV ja V alalle, joten aineiston muut koe-
kohdat ovat kukin saaneet osakseen ainakin luvultaan riittivin méidrin
mitattuja puita. l-aineiston kolmesta koekohdasta edustaa I aloja, joi-
den puista puolet on tdytynyt hyljatd, II sellaisia, joiden kaikki puut on
voitu mitata ja III niit4, joiden puista vain yksi on kelvannut mitatta-
vaksi. Vdhdisen L-aineiston koekohdista tarjoaa I mitattujen puiden
lukuméérddn ndhden riittavian tutkimusaineiston.

Mitattujen puiden ikd.

55. Edelléd (52) jo ohimennen huomautettiin, ettd B-aineiston tutkittu-
jen metsikdiden ikdsuhteet ovat varsin omalaatuiset. Tasaikiiseksi voidaan
arvioida vain 1V koealan metsikkd. 111 koealalla on puiden ik4 kauttaaltaan
siksi korkea, ettd metsikkda ensi ndkemdltd hyvinkin saattaisi luulla
jokseenkin tasaikdiseksi, vaikkakin puiden ijdssd lihemmin tarkastet-
taessa havaitaan tuntuvia eroavaisuuksia. Sitd vastoin on metsikon eri-
ikdisyys selvasti huomattavissa 11 koealalla ja aivan erikoisesti silmiin
pistdavé 1 koealalla.

Tutkittujen koepuiden ikédsuhteisiin luo valaistusta edelld esitetty
luettelo (20), jossa pohjakiekosta Iluettujen lustojen lukumdiri (N,)
osapuilleen osoittaa kyseissi olevien puiden ijan. Kehnoilla kasvu-
paikoilla kehittyneiden puiden ijan tdsmillinen madradminen edel-
- Iyttad aivan erikoisia tutkimuksia, jotka tdssa yhteydessd olisivat
vieneet liiaksi pédaiheesta syrjain. Vaikkakin sanotut luvut luultavim-
min ovat vain jonkinlaisia puiden todellisen ijdn minimiarvoja, kel-
vannevat ne kuitenkin antamaan summittaisen kuvan tutkimusaineiston
ikdsuhteista.

56. Seuraavassa koepuiden ik selvittelevassa yhdistelméssd on otettu
huomioon vain mitatut koepuut jotka tdssd tietenkin ovat mielenkiin-
toisimmat.

CO——
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Koeala . I 11 111 v Yhteensa
Ika 51—100 v. ... ........ ... 1 1 —_ — 2
»  101—150 » 2 5 8 52 67
»  151—200 » 2 6 18 7 33
» 2001—250 » L 2 7 7 — 16
» 251—=300 » ... ... ......... —- 7 4 1 12
» 301—350 » ... — 2 1 — 3

I koealan mitatut puut muodostavat ikinsi puolesta sangen epi-
yhtendisen ryhmin. Yhdistelmén antama kuva on sentidn téssi suhteessa
hieman liioiteltu. Tosiasiallisesti sopivat kyseissd olevat ijit — nuorim-
man puun ollessa 88 v. ja vanhimman 246 v. — n. 160 v. laajaan luokkaan.

I koealan mitatut puut jakautuvat varsin tasaisesti erotettuihin
ikdluokkiin. Adrimmadisid ikdluokkia lukuun ottamatta ovat eri luokat
saaneet osakseen suunnilleen saman verran tapauksia. Nuorin puu on
98v. ja vanhin 338 v., miki tietdad 240 v:n suuruista vaihtelua ijassa.

ITT koealan mltatut puut osoittavat voimakasta keskittymistd ja-
kautumisessaan ikiluokkiin. Luokkaan 151 —200 v. on joutunut ldhes
puolet tapauksista. = Sanotun ikdluokan naapuriluokat ovat myoskin
runsaasti edustettuina. Tutkituista puista nuorin on 124 v. ja vanhin
312 v., joten ikdvaihtelu on suuruudeltaan n. 190 v.

IV koealan mitatut puut lukeutuvat valtavimmaksi osaksi ikaluok-
kaan 101 —150 v. Léahinnd vanhin ikiluokka on kylld sekin verraten
runsaasti edustettuna. Jos koealan aivan erillisessi asemassa oleva
vanha koepuu jatetddn huomioon ottamatta, on puiden i ijan valhteluvah
suhteellisen ahdas, nim. 115 v:sta 173 v:een, siis alle 60 v.

57. Avustajien aineistojen koepuiden ikdsuhteiden valaisemiseen
voidaan kéyttad tyvikiekoista luettuja lustolukuja. Tillgin on Kuitenkin
pidettdva mielessd erdit Kyseissd olevan lukuaineiston laadusta aiheutuvat
rajoitukset.

A-aineisto késittad rinnan korkeudelta otettujen kiekkojen ohella juu-
ren niskasta sahattuja kiekkoja. Huomioon ottaen Eteld-Suomessa sijaitse-
van koekohdan A.VI erinomaisen kasvupaikan, voidaan hyvalla syylli
olettaa, ettd tdmén alan koepuiden iké pohjakiekkojen avulla on saatu oi-
kein maéridtyksi. Lapista kootut koepuuryhmit A.1—A.V ovat sitd vastoin
siksi epdedullisissa olosuhteissa kehittyneistd metsikdistd, ettd pohjakiek-
kojen lustojen lukumééraa tuskin voidaan pitii puiden ikdd vastaavana.
Samaa on suuremmallakin syylld sanottava niin ikiin Pohjois-Suomesta
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keratyn L-aineiston suhteen, jonka tyvikiekot eivdt ole sahatut juuren
niskasta, vaan paria desimetrid ylempaa.

I, J- ja E-aineistoissa edustaa kutakin koepuuta vain yksi kiekko,
joka on sahattu puun tyvestd, vaihtelevalta korkeudelta. Tyvikiekon
etdisyys maasta on — nimenomaan mitatut koepuut huomioon ottaen —
mainituissa aineistoissa vastaavasti (20 —) 30 —40 cm, (15—)20—30 (—50)
cm ja (10—) 15—30 (—65) cm. Yleensd ovat siis I-aineiston puut kaadetut
pisimmille, E-aineiston puut lyhimmille kannoille. Tutkittujen leikkauk-
sien etdisyys juuren niskasta on kaikissa tapauksissa siksi huomattava,
ettd luettujen lIustojen luvun ei voida katsoa vastaavan puiden ikaa.
Erotus puun todellisen ijdn ja sanotun lustoluvun vdlilld on yleensa siti
suurempi, mitd kehnompi kasvupaikka ja mitd pitempi kanto on kyseissi.

58. On siis nytkin huomautettava, kuten edelld (55) B-aineistosta
puhuttaessa, ettd kaytettdvissd olevat ikdluvut yleensd ovat vain jonkin-
laisia puiden todellisen ijdn minimiarvoja. Mutta vaikka ndin onkin, ovat
kyseissd olevat, seuraavaan yhdistelméddn kootut tiedot kuitenkin omiaan
antamaan ainakin summittaisen kédsityksen tutkimusaineiston ikdsuhteista.
Yhdistelmdéssd ovat tutkittaessa hyljatyt puut jatetyt huomioon ottamatta.

(1) Koekohta ................... Al AIl Alll  AIV AV AVI
2) 1kd 51—100V. ............... 2 — - — o T
@) » 101—150 » ..., 1 6 - - 1 8
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(6) » 251—300 » ............... e - cose — 2 =
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@8 » 351—400» ............... — == - ~= = ==
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Nuorimpia, korkeintaan 100 v. vanhoja koepuita on suhteellisesti
véihdn, ja kuuluvat ne ryhmiin A.l, LII ja J.1. Seuraava ikiluokka,
101 —150 v., on runsaammin edustettuna kuin mikidin muu luokka. Sii-
hen lukeutuu n. '/; koepuista. Noin kolmannes puista kuuluu ikdluokkiin
151 —200 v. ja 201 —250 v. yhteensd. Yli 300 v. vanhoja koepuita on vain
muutamia, nim. koekohdilta L.1, E.I ja E.Il. Ensiksi mainitulta alalta on
tutkimusaineiston ijdkkdin, likipitden 450 v. vanha koepuu.

59. Yksityisten koekohtien mitatut koepuut muodostavat ikdnsi puo-
lesta yleensd varsin yhtendisid ryhmid. Tamén voi havaita jo siitd, ettd
tapaukset esitetyissd jakautumissarjoissa useimmiten rajoittuvat joko
yhteen tai kahteen vierekkdiseen ikdluokkaan. Koekohtia, joiden puut
hajautuvat kahta useampaan ikdluokkaan, on vain !/, kaikista.

Ldhemmin asiaa tarkastettaessa havaitaan puolet koepuuryhmisti
kdytannollisesti katsoen tasaikdisiksi. Ndissd ryhmissd pysyttelee nim.
puiden ikd aivan ahtaissa rajoissa, vaihdellen vain 2—15 v. Noin kolman-
nes koepuuryhmistd on kokoonpantu huomattavasti eri-ikdisistd puista.
Ikdvaihtelun suuruus on néissd ryhmissa n. 65—165 v., nousten kuitenkin
erddssd erikoisessa tapauksessa (ryhmissd L.I) melkein arvoon 245 v.
Erdiden koekohtien suhteen ei koepuiden ikdvaihtelusta lainkaan voi pu-
hua, syystd ettd niiltd on mitattu vain yksi puu kultakin.

Kyseissd olevat suhteet ovat muuten eri aineistoissa varsin erilaiset.

A-aineiston kuudesta koepuuryhmdstd on neljd luettava tasaikaisiin,
nim. 11, II1, IV ja VI ryhmi, joissa puiden keski-ikd vastaavasti on n.
145, 215, 190 ja 120 v. | ryhmaéssd vaihtelee puiden ikd arvoissa 61 —159v.,
V ryhméssd arvoissa 136—260 v., joten siis ikdvaihtelu edellisessd on
n. 100 v. ja jalkimmdisessd 125 v.

L-aineiston I koepuuryhmin nuorin puu on 194 v. ja vanhin 437 v.,
joten ikavaihtelu on n. 245 v. 1l koekohdalta on otettu vain yksi, ijél-
tdan 225-vuotinen koepuu.

4
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l-aineiston 1 koepuuryhmdisséd on puiden ijan vaihtelun suuruus 65 v.,
dariarvojen ollessa 151 ja 215 v. Il ryhmi on tasaikiinen, keskimazrin
95 v. vanha. IIl koekohdalta on mitattu vain yksi, n. 195-vuotinen
koepuu.

J-aineiston koepuuryhmit ovat — 4sken mainitussa mielessi — tasa-
ikdisia lukuun ¥ottamatta vain V ryhmid, jossa puiden ikd vaihtelee
rajoissa 192—264 v., joten siind siis ikdvaihtelu on yli 70 v. I, 11, I, 1V
ja VI ryhmédn puiden keski-ikd on jérjestyksessi jokseenkin 95, 145, 155,
275 ja 215 v.

E-aineistoon siséltyy — ellei vain yhden, 195-vuotisen mitatun koepuun
osakseen saanutta' IV koekohtaa oteta huomioon — ainoastaan yksi
tasaikdinen koepuuryhma, nim. V ryhmi, jonka puiden keski-ikd on
n. 140 v. I, II ja 111 ryhméssd liikkuu puiden iki rajoissa 181 —346 v.,
216—366 v. ja 105—191 v., joten ikdvaihtelu vastaavasti on osapuilleen
165, 150 ja 85 v.

Mitattujen puiden lipimitta rinnan korkeudella.

60. B-aineiston mitatut koepuut ovat alla olevassa yhdistelmassi ryh-
mitetyt rinnan korkeudelta mitatun ldpimitan perusteella. Yleiskatsauk-
sen helpottamiseksi on yhdistelmdssd kéytetty 4 cm:n laajuisia luokkia.

-Koeala . ...... ... I I 111 IV Yhteensd
Rinnankorkeusdiametri 5— 8 cm . .. .. ... 1 8 3 9 21
» 9—12 » ..., 4 10 14 44 72
» 13—16 » ........ 1 5 12 6 24
» 17—20 » . ....... 1 3 6 - 10
» 21—24 » ..., ... — 2 3 — 5
........ — — 1 1

» 25—28 » ==

Kullakin koealalla ovat useimmat mitatuista puista joutuneet ldpimitta-
luokkaan 9—12 cm. [ ja IV koealan jakautumissarjoissa on tapauksien
keskittyminen tahin luokkaan erittdin voimakas. 11 ja I1I koealan sar-
joissa on kummassakin sanotun paksuusluokan ohella runsaasti edustet-
tuna toinenkin luokka, nim. luokka 5—8 cm ensiksi mainitussa ja luokka
13—16 cm viimeksi mainitussa.

Mitattujen koepuiden l4pimitta vaihtelee 11 koealalla rajoissa 6—22 cm
ja I koealalla rajoissa 7—24 cm, joten arvojen absoluuttinen vaihtelu-
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vili kummassakin tapauksessa on varsin huomattava, 17 a 18 cm. 1 koe-
alalla on vastaava vaihteluvali vain 12 cm, lapimittojen — ilmeisesti tapauk-
sien vdhdisestd lukumaérasté riippuen — pysytellessd rajoissa 8—19cm.
Jos 1V koealalla yksindinen ylispuu jdtetdidn huomioon ottamatta, so-
pivat — tapauksien suuresta lukumé&irdstd huolimatta — toisten mitat-
tujen koepuiden diametrit vain 8 cm kasittaville vilille 6—13 c¢m.

Mitattujen puiden pituus.

61. B-aineiston tutkittujen puiden lukumdiirdstd puhuttaessa huo-
mautettiin, ettd mitatun aineiston erisuuri suhteellinen runsaus eri koe-
aloilla osittain johtuu kyseissd olevien metsikéiden erilaisuudesta puiden
kokoon ndhden. Metsikdiden kokoomusta sanottua seikkaa silmalld pitden
kévisi ehkd luontevimmin tarkastaminen rinnankorkeus-lapimittojenavulla.
Kun tallaisia tietoja ei kuitenkaan koealoilta kokonaisuudessaan ole kiy-
tettdvissd, mutta sen sijaan koealojen kaikkien puiden pituudet ovat
tiedossa (8), voidaan kyseissd oleva ylimalkainen tarkastelu rakentaa niille
viimeksi mainituille tiedoille. 1

I koealan puut ovat valtavimmaksi osaksi olleet erittéin lyhyita. Ryh-
mittelemdlld alan puut pituutensa perusteella luokkiin (1) korkeintaan
3.0m, (2) 3.1—6.0 m ja (3) yli 6.0 m, saadaan vastaavasti (hieman tasoitetut)
suhdeluvut 60 %, 25 9% ja 15 %. Mitatut koepuut ovat kaikki yli 6 m
pitkdt ja kuuluvat siis kolmanteen erotettuun luokkaan, vastaten tasa-
luvuin 20 9, koealan tdimin kokoisista puista.

IT koealan mitatut koepuut ovat jarjestddn yli 4 m pitkat. Lajittele-
malla koealan madnnyt pituusluokkiin (1) korkeintaan 4.0 m, (2)4.1—8.0m
ja (3) yli 8.0 m, johdutaan vastaavasti suhdelukuihin 64 %, 32 % ja 4 %.
Mitatuista koepuista kuuluu 22 toiseen ja 6 kolmanteen erotetuista luo-
kista, mitkd luvut verrattuina puiden kokonaismédriin vastaavissa pituus-
luokissa antavat tasaluvuin 25 %, ja 50 9.

1T koealan metsikkd on ollut kahteen edelld késiteltyyn verraten
melko kookasta. Mitatuista koepuista on vain yksi 6 m pitka, toiset kaikki
ovat pitempid. Jakamalla koealan puut korkeintaan 6 m ja yli 6 m pit-
kiin saadaan vastaavasti suhdeluvut 40 9%, ja 60 %. Pitempia .puita
edustavan luokan yksildistd on mitattu 40 9.

! Tdssd yhteydessd on otettu huomioon alkuperdiset muistiinpanot, joissa puiden
pituus on ilmoitettu dm:n tarkkuudella. Niin on tehty sen takia, etti kaikkien puiden
ryhmittely pituusluokkiin alkujaan on suoritettu mainittua tarkkuutta noudattaen.
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IV koealan metsikkG on myds ollut verraten pitkdd. Mitatut koepuut
ovat kaikki yli 6 m pitkdt. Taman pituisia mantyji oli koealalla n.
50 % kaikista, joten mitatut koepuut edustavat yli 30 %, pituusluokkansa
puista.

Kullakin koealalla on siis mitattu varsin huomattava osa nimenomaan
alojen kookkaimmista puista, jotka tietenkin ldhinni soveltuvat tutkit-
tavina olevien kasvusuhteiden selvittelemiseen.

62. Tarkastettakoon vield hieman yksityiskohtaisemmin B-aineiston
mitattujen puiden pituutta, ja otettakoon t&lléin huomioon alkuperii-
set, dm:n tarkkuudella ilmoitetut arvot. Alla olevassa yhdistelméssd ovat
mitatut puut pituutensa perusteella jaoitellut 2 m:n laajuisiin luokkiin.

Koeala ............ ... .. ... .. ....... I Il I IV Yhteensd
Pituus 40— 6.0om ... ... ... ... .. ..... — 10 1 — 11

» 60— 80 » ... 6 12 13 46 77

» 81—100 » ... 1 5 18 14 38

» 100120 » oo —- — 3] - 5

» 120—140 » oo == 1 1 — 2

I ja 1V koealalla on pituusluokka 6.1 —8.0 m ehdottomasti vallitsevana.
Sanotun pituusluokan ohella on niilld koealoilla edustettuna vain luokka
8.1—10.0 m, joten puiden pituuden absoluuttinen vaihtelu on 4.0 m.

IT koealalla on pituusluokan 6.1—8.0 m ohella runsaasti edustettuna
myoskin Iuokka 4.1 —6.0 m. Ellei paria erikoisen pitkdd kelolatvaa oteta
huomioon, pysyttelevit koealan (tdysin tuoreiden) puiden pituudet ra-
joissa 4.1—9.0 m, mikd tietdd 5.0 m:n suuruista pitiluden vaihtelua.

IIT koealalla hajautuvat puiden pituudet 6.5 m késittavalle valille
6.0—12.5 m. Runsaasti edustettuina ovat pituusluokat 8.1—10.0 ja6.1—
8.0 m.

63. Siihen nédhden, ettd avustajien aineisto on keritty kovin laajalta
alueelta, kosteus- y.m. suhteiltaan sangen erilaisilta kasvupaikoilta ja
laadultaan varsin vaihtelevista metsikdistd, on puiden ulkonaisista tun-
nuksista pituus epdileméttd sopivin kiytettdviksi argumenttina koe-
puiden koon vertailua tarkoittavassa erittelyssa.

Seuraava yhdistelma, joka esittdd mitatut koepuut ryhmitettyini
pituutensa mukaan 4 m:n laajuisiin luokkiin, on tehty luetteloituja, (puo-
liin metreihin) tasoitettuja pituuslukuja kdyttden. ‘
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Alimpaan erotetuista pituusluokista on joutunut vain avustajien
aineistojen lyhin, 7.5 m pitkd mitattu puu koekohdalta A.V. Seuraavaan
neljaan, valiin 8.5—24.0 m kuuluvaan luokkaan lukeutuu kuhunkin osa-
puilleen saman verran koepuita, yhteensd n. 9/, kaikista. Kahden ylim-
mén pituusiuokan osalle, jotka kasittavat yli 24.0 m pitkét koepuut, tulee
ndin ollen ldhemma 1/, puiden luvusta. Tutkimusaineiston pisin, 31.5 m
korkea koepuu on koekohdalta A.VI.

64. Yksityisid koepuuryhmid tarkastettaessa voidaan pitad tasapitkiné
niitd ryhmid, joissa pisimmén ja lyhimmédn puun pituuksien erotus on
korkeintaan 4.0 m, ja eripitkind niitd ryhmid, joissa sanottu erotus on
yli 4.0 m. Talloin havaitaan, ettd tasan puolet ryhmistd ovat eripitkia.
Puiden pituuksien vaihteluvdli on ndissd ryhmissd 4.5—8.5 m. Toiseen
puoleen sisédltyy tasapitkien puuryhmien ohella nuo kolme yksindisté
puuta, jotka kukin itsekseen edustavat eri koekohtaa.
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A-aineiston koepuuryhmit ovat eripitkid lukuun ottamatta V ryh-
mad, jonka puut ovat keskiméarin 10 m pitkit. Pituuksien vaihteluvalit
I, II, III, IV ja VI ryhmissi ovat jdrjestyksessd 5.5, 7.5, 85, 7.0 ja
7.5 m, pituuksien vaihdellessa vastaavasti arvoissa 12.5 —18.0, 13.0—20.5,
14.5—23.0, 13.5—20.5 ja 24.0—31.5 m.

L-aineiston 1 koepuuryhmissd on lyhin puu 9.0 ja pisin 13.5 m, joten
pituusvaihtelu on 4.5 m. Il koekohtaa edustava mitattu puu on 22 m
pitka.

l-aineiston 1l koepuuryhmissd on puiden ‘pituusvaihtelu 7.0 m, ddri-
arvojen ollessa 16.5 ja 23.5 m. Iryhma on tasapitki, keskimiirin 10 m
korkea. 111 koekohdan ainoa mitattu puu on 12 m pitka.

J-aineiston koepuuryhmistd on kaksi tasapitkid, nim. 111 ja V ryhma,
joissa puiden Keskipituus vastaavasti on 15 ja 12 m. I, 11, IV ja Vlryh-
mdssd vaihtelee puiden pituus vastaavasti rajoissa 16.5—23.0, 20.0—26.0,
16.0—23.0 ja 13.5—18.0 m, joten siis vaihteluvilit jarjestyksessd ovat
6.5, 6.0, 7.0 ja 4.5 m,

E-aineiston varsinaisten koepuuryhmien (I, 11, 111 ja V) puiden pi-
tuuksien vahtelut sopivat kussakin tapauksessa aivan ahtaisiin rajoihin,
1.s—3.0 m. Niiden tasapitkien ryhmien keskipituudet ovat jarjestyksessi
12, 12, 23 ja 19 m. IV koekohtaa edustava yksindinen koepuu on 14 m
pitka.

Mitattujen puiden asema metsikéssi.

65. B-aineiston kokoomusta puiden asemaa metsikéssa silmalli pitden
selvittelee alla oleva yhdistelmi, joka osoittaa mitattujen puiden jakautu-
misen vallitseviin ja vallittuihin puihin.

Koeala ............................. . | 11 I IV Yhteensa
Vallitsevia puita ......... ... ... . . .. . .. 6 21 28 49 104
Vallittuja » 1 7 10 11 29

Valiittuja puita on mitattu runsaanlaisesti muilla koealoilla paitsi

I alalla. Vallittuja puita on II ja 111 koealalla 1y ja 1V koealalla 1/g kaik-
kiaan mitatuista.

66. Avustajien aineistojen mitattujen koepuiden jakautuminen val-
litseviin ja vallittuihin puihin ilmenee seuraavasta yhdistelmasta.

32.4 Miénnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 5:'3
(1) Koekohta ................. Al  AIl AIll AIV AV AVI
(2) Vallitsevia puita ........... 3 4 2 3 3 -
(3) Vallittuja RN 874k ) s 1 2 1 2 2 4
[ ) QTIPS Y | L.IT .1 IL11 ILITT J.1 J.11 J. I
) 2 1 4 2 1 5 4 5
(L e 2 — — 4 — 1 1 —
I J.v JV )V E.I EIl EI EIV EV
(2) 4 4 4 5 4 5 1 2
@) 1 —- - - — - — 1

Ainoastaan A-aineistossa ovat kunkin koekohdan mitattujen puiden
joukossa vallitsevien ohella mydoskin vallitut edustettuina. Us_eimmilta
koekohdilta ei vallittuja puita ole lainkaan, ja niissd tapauksissa, jolloin
niitd on, supistuu niiden luku yleensd yhteen tai kahteen. Vain koekoh-
dilta A.VI ja L. Il on mitattujen koepuiden joukossa kulloinkin neljd val-
littua puuta.

Sekd A-ettd L-aineistossa suhtautuvat vallitsevien ja vallittujen puiden
lukumdérét toisiinsa kuten 3 : 2, ja I-aineistossa on vastaava suhde liKipi-
tden = 2: 1. J-aineistossa on vallittuja puita vain 1/, kaikista ja E-ai-
neistossa vieldkin vdhemman. Avustajien aineistoja kokonaisuutena tar-
kastaen havaitaan, ettd mitatuista koepuista n. 3/, on ollut vallitsevia ja
n. 1/, vallittuja puita.



Kiekkojen mittaus.

Kiekkojen valinta mittausta varten.

67. Kajaanin kihlakunnasta kesilli v. 1918 kokoomani tutkimus-
aineisto késitti kaikkiaan tasaluvuin 2700 kiekkoa (1300 koepuuta) ja
2400 kpl. taimia (8).

Aineiston Kasittely siirtyi olosuhteiden pakosta seuraavaan kevddseen,
ja tdllgin olivat mittaukset Metsatieteelliselld Koelaitoksella vallitsevan

tyonpaljouden takia supistettavat mahdollisimman vihiin. Kerdamani

taimet jdivit kokonaan tarkastamatta, ja kiekoistakin taytyi tyytyéd tut-
kimaan vain vihéistd osaa.

Tutkimusaineisto oli kuljetettu Helsinkiin puulaatikoissa kosteitten
sammalien seassa. Kun aineisto syksylld tdytyi jattid pitkiksi ajoiksi
kdsittelemdttad oli seurauksena, etti iso osa siiti paasi pilaantumaan.
Kiekkojen pintaosat mustuivat ja lahosivat niin pahasti, ettd varsin mo-
nessa kiekossa ei enad voitu erottaa niihin tehtyji merkintdjd, joten
kiekkoja ei lainkaan voitu kayttaa.

68. Aineiston osittainen pilaantuminen ei kuitenkaan liheskiin riit-
tavassd madrdssd vahentinyt kiyttokelpoisten kiekkojen lukua. Jotta
mitattavien leikkauksien valinta ei muodostuisi aivan mielivaltaiseksi,
rajoituin ensinnikin késittelemain vain (kuorelliselta) rinnankorkeus-
lapimitaltaan vihintddn 6 cm tayttavid mantyjd. Sitdpaitsi pédtin suo-
rittaa. mittaukset rinnankorkeuskiekoissa suunnassa pohjoinen —etel4.

Tamén perusteella karsiutuivat aineistosta aluksi (tosin verraten viha-
lukuiset) koivut ja kuuset sekd erittdin runsaslukuiset pienet mannyt.
Sitdpaitsi joutuivat suurehkoja ja suuria madntyjéd edustavasta aineistosta
syrjddn kaikki ne kiekkoparit ja -ryhmiit, joiden rinnankorkeuskiekossa
mainitussa mittaussuunnassa oli selvisti havaittavia vikautumia (lohkea-
mat, halkeamat, palohaavat, lahokohdat j.n.e.) tai hdiritsevia muodostu-
mia kKiekon rakenteessa (oksat, huomattava epédkeskeisyys, kierteisyys,

\
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n.s. Rotholz-solukko j.n.e., vrt. IV ja V valokuva). Titen tuli aineisto
jo melko vahvasti supistetuksi.

Kun jaljelle jaaneet kiekot myshemmin oli mittausta varten tasoitettu
(71), jolloin niiden arvosteleminen helpommin kévi pdinsd, tuli isken mai-
nituista syisti vield moni kiekko hyljatyksi. Aineistoa lopullisesti tarkas-
tettaessa ennen mittausta osoittautui sitdpaitsi, ettd erdiden leikkauksien
lustot paikoin olivat siksi epaselvit (lustosulautumat ja puuttuvat lustot
etenkin kiekkojen kehZosissa), ettd leikkauksista ei katsottu voitavan
saada luotettavia mittaustuloksia, joten ne jdtettiin mittaamatta.

69. Suomen muista osista vv. 19191920 hankitut aineistot (9) ovat
alun alkaen olleet siksi suppeat, ettd mitattavien leikkauksien lukua ei
yléensd lainkaan ole tarvinnut rajoittaa. Ikdva kylld taytyi kuitenkin osa
Evolta v. 1920 hankitusta aineistosta Koelaitoksella suoritettavien toisten
toiden takia jdttdd kokonaan kisittelemitti (27).

Aineistoista ei muuten mielivaltaisesti ole poistettu ainoatakaan
kiekkoa. Niissda tapauksissa, joissa kiekko on jatetty mittaamatta, on
hylkdamisen aina aiheuttanut leikkauksen silmiin pistdva saannéttomyys,
erittdin huomattava vikautuma, lustosulautumat tai muut sellaiset seikat,
jotka todennakdéisesti olisivat johtaneet epdluotettaviin mittaustuloksiin.

70. Kasiteltdessd niitd aineistoja, joihin kuului useampi kuin yksi
kiekko kustakin koepuusta, toimitettiin varsinaiset mittaukset yleensd
vain rinnan korkeudelta saaduissa kiekoissa. Juuren niskasta sahatut
kiekot kdytettiin etupddssd puun ijan madradmiseen, mutta samalla myds
— kuten rinnan korkeutta ylempai otettuja kiekkoja, silloin kun niita oli
kdytettdvissa — apuna rinnankorkeuskiekkoa tarkastettaessa ja mitat-
taessa.

Osa runkoerittelyja varten Kajaanin seuduilta kaadetuista puista
tutkittiin mittaamalla kaikki niistd sahatut kiekot (8). Namad leikkaukset
mitattiin aivan samalla tavalla kuin muukin aineisto.

Kiekkojen valmennus ennen mittausta.

71. Kajaanin kihlakunnasta kerattyjen kiekkojen pintaosien osit-
tainen turmeltuminen teki tarpeelliseksi puhdistaa leikkaukset ennen
aineiston lopullista tarkastusta ja mittausta. Titd tarkoitusta varten
tasoitettiin tutkittavat pinnat puusepantehtaassa karkealla hiekkapape-
rilla varustetun silityskoneen avulla.
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Taméd kiekkojen valmennus oli omiaan mitd suurimmassa maédrin
helpottamaan ja varmistamaan mittauksia. Kiekkojen tdydellinen tasoi-
tus teki ndet mahdolliseksi tarkastaa leikkauspintaa kokonaisuudessaan,
tarkistaa mittauskohdalla epéselvét lustot seuraamalla niitd kautta leik-
kauksen, kdyttdd apuna tunnusomaisia eli t.s. helposti erotettavia lustoja
ja lustoryhmid, havaita pienimmatkin viat, epasddnnollisyydet ja omitui-
suudet erikseen kussakin lustossa ja lustoryhmissd sekid leikkauksessa
kokonaisuudessaan, j.n.e. (vrt. VI ja VII valokuva). Lisdksi voitiin mit-
taukset toimittaa tdysin vaakasuorasti ja mahdollisimman varmasti.

72. Kajaanin aineiston ohella ovat mydskin Sodankyldstd ja Kuu-
samosta hankitut kiekkoryhmét kauttaaltaan tasoitetut.

Toisten aineistojen kiekot ovat sitd vastoin jdtetyt koneellisesti tasoit-
tamatta. Toisaalti olisi ndiden aineistojen késittely silityskoneella kdynyt
suhteettoman Kkalliiksi, syystd ettd niihin kuuluvat kiekot yleensd ovat
varsin suuret ja useassa tapauksessa epdtasaisesti sahatut. Toisaalti ei
tasoituksen toimittaminen lainkaan ollut vilttimidtontd, koska nididen
leikkauksien lustot yleensd ovat selvdt ja suhteellisen leveidt, ja koska
kiekot mittausta suoritettaessa olivat kaikin puolin hyvissd kunnossa.
Naiin ollen on Kyseissd olevien aineistojen leikkaukset tyydytty tasoitta-
maan tarpeellisilta kohdin kéasivaraisesti, terdvdd nahkurinveistd apuna
kdyttden.

73. Kiekkojen lopullisessa tarkastuksessa ennen mittausta on kulloin-
kin leikkauspinta kokonaisuudessaan otettu huomioon. Vaikeissa tapauk-
sissa on sitdpaitsi — milloin useampi kuin yksi kiekko samasta puusta on
ollut kdytettdvissd — tyvileikkausta aina tarkastettu rinnankorkeuskiekon
ohella, jélleen kiinnittamalld huomio helposti tunnettaviin lustoihin ja
lustoryhmiin. Tarpeen vaatiessa on samaa menetelmdd sovellettu rin-
nan useaan samalta koekohdalta otettuun puuhun n#hden, jopa erdissd
erittdin epéselvissd tapauksissa tarkastettu koekohdan kiekkoryhma
kokonaisuudessaan (78). )

Kovin kapealustoisia tai muuten epéselvid kohtia tutkittaessa on kiy-
tetty tarpeeksi vahvoja suurennuslaseja, jopa mikroskooppiakin.

Kiekkoja valmistavasti tarkastettaessa ennen varsinaiseen mittauk-
seen ryhtymistd otettiin selville ja merkittiin (sekd rinnan korkeudelta
ettd tyvestd sahattuihin) kiekkoihin vuosirenkaiden lukumaara kussakin
tapauksessa.
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74. Kiekkojen mittaus on kulloinkin suoritettu kahta sidetti my6-
ten. — Ennen mittausta toimitetun leikkauspinnan yksityiskohtaisen
tarkastuksen yhteydessa pistettiin pitkin mitattavia siteitd neula kuhun-
kin kymmenenteen vuosilustoon kehilti lukien.

Mitattavia siteita valittaessa on eri aineistoja kisiteltiessi noudatettu
jossakin médrin eridvid periaatteita.

Kajaanin aineiston mittaus on, edelld (68) esitetystd syystd, kaut-
taaltaan toimitettu pitkin halkaisijaa suunnassa pohjoinen —eteld.

Sodankyldstd hankittua aineistoa mitattaessa on noudatettu suuntaa
pohjoinen —eteld, paitsi missd leikkauksen sddnnottomyys sanotussa
suunnassa on pakottanut siitd poikkeamaan 1. )

Toisia aineistoja kisiteltdessd ei mittauksen ilmansuuntaan ole huo-
miota kiinnitetty. Mitattavat siteet ovat madratyt valitsemalla edus-
tavalta ndyttdvd — t.s. kasvun sddnnollistd kulkua osoittava — halkai-
sija leikkauksen sdannéllisimmistd osista.

Lokalahdelta kerdttyjen kiekkojen erikoisen suuri sdannottomyys
on muutamassa tapauksessa pakottanut poikkeamaan yleensd noudate-
tusta tavasta valita mitattavat siteet samalta halkaisijalta, ja samaten
erdissd tapauksissa pakottanut mittaamaan valitun sdteen sijasta murto-
viivan.

Varsinaisen mittaustyén suoritus.

75. Mittaus toimitettiin kasautuvasti (kumulatiivisesti) leikkauksen
keskuksesta kehille, erikseen kummassakin siteessd. Siteen pituus kun-
kin vuosiluston ulkoreunan kohdalla luettiin 0.1 mm:n tarkkuudella,
kapeata ja ohutta 0.s mm:n jaoituksella varustettua puista senttimetri-
mittaa ja yleensd 16-kertaista — tarpeen vaatiessa heikompaa tai vah-
vempaa — suurennusta (Lerrzin suurennuslaseja) kayttien.

Mittauksia toimittavalla henkildlld oli apunaan kirjuri, joka sanelun
mukaan merkitsi mittaustulokset muistiin. Luvut merkittiin tdysiarkin
kokoisiin taulukoihin, joihin oli varattu tilaa lustojen jarjestysnumeroille,
molempien sateiden mittaussarjoille ja niiden valmistavalle laskennolli-

! Poikkeuksien suhteen on mitattaessa tehty merkintdjd joissa mainitaan, mille
puolelle ja kuinka paljon mittaussuuntaa on siirretty. Naiti tietoja ei tdssd kuiten-
kaan ole julkaistu, syystd ettd mydhemmin mitatuissa aineistoissa on katsottu tarpeet-
tomaksi lainkaan kiinnittid huomiota siihen, mitd ilmansuuntaa noudattaen mittaus
kulloinkin on suoritettu.
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selle kasittelylle. Taulukoissa olivat kunkin luston ja sitdpaitsi 5-vuo-
tisten lustoryhmien mittaluvut sopivalla viivoituksella erotetut toisistaan.
Mittaustyotd helpotti ja varmisti melkoisesti jatkuva tarkistus, joka
aikaansaatiin toisaalti taulukoiden viivoituksen, toisaalti kiekkoihin
kiinnitettyjen neulojen avulla. Korjauksia on varsinaisen mittaustyon
yhteydessd tarvinnut suorittaa vain Kajaanin aineiston suhteen (82).

76. Mittauksia ei kaikissa tapauksissa toimitettu leikkauksen yti-
mestd kehdlle saakka lusto lustolta, vaan jdtettiin tarpeen vaatiessa osa
sdteestd yksityiskohdin mittaamatta. Mittaussarjojen aukkojen aiheut-
tajina olivat kovin kapeat lustot, lustosulautumat tai muunlaiset erittéin
huomattavat sddnnottomyydet méaérédtylla kohtaa mitattavaa siddetta.

Vahvanlaisesti sddannottomia kohtia mitattaessa saadut tulokset ase-
tettiin epdvarmoina hakasiin. Hakasiin suljetut mittaussarjojen osat ki-
sittdvat yleensd tasaisen kymmenluvun lustoja, paitsi milloin epidvarma
vyohyke ulottuu leikkauksen ytimeen saakka.

Sekd aukkojen ettd hakasien selitykseksi tehtiin mittauspapereihin
leikkauksen lustorakenteen laatua kuvaavia huomautuksia. Mittaus-
papereihin merkittiin mydoskin -erditd tietoja kiekoissa havaittavista va-
hingonmerkeist4.

77. Kajaanin aineiston mittaus suoritettiin kevaalld v. 1919, maalis-,
huhti- ja toukokuun aikana. Maan muista osista hankitut aineistot tu-
livat mitatuiksi vuoden 1919 marraskuun ja vuoden 1920 marraskuun
vdlisend aikana. Eri aineistot mitattiin suuresti katsoen samassa jdr-
jestyksessd jossa ne olivat keratyt.

Mittaustyon on alusta loppuun suorittanut Metsatieteellisen Koelaitok-
sen silloinen mikroskopisti, filosofian maisteri, neiti Hrsa LAksoNEx.
Tyo6n on suunnitellut ja sen suoritusta valvonut esilld olevan tutkimuk-
sen tekijd, joka mydskin suurimmalta osalta merkitsi mittaustulokset
paperille.

Mittaustuloksien tarkistus.

78. Kiekkojen yksityiskohtainen tarkastus mittausta valmisteltaessa
ja toimitettaessa on yleensd tehnyt tarpeettomaksi varsinaisten kor-
jauksien suorittamisen saaduissa havaintosarjoissa. Alkuperdisten mit-
taustuloksien korjauksia on jdlkeenpdin tdytynyt tehdd vain erdissi
Kajaanin aineiston sarjoissa.
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Kuten edelld on mainittu, suoritettiin Kajaanin aineiston mittaus
kevddlld v. 1919. Mittausta valmisteltaessa tyydyttiin tillgin rinnan-
korkeuskiekon vuosilustoja eriteltdessd yleensd hakemaan tukea vain
vastaavasta pohjakiekosta. Mittauksien alkukesilld valmistuttua toimitti
neiti LAksoNEN uudelleen aineiston tarkastuksen, kdyttien apunaan
kunkin koealan kaikkia kiekkoja. Mitattu kiekkoaineisto oli tallgin vield
kokonaisuudessaan tallella.

Kyseissd oleva tarkastus tarkoitti etupdissé aineistossa varsin runsas-
lukuisina esiintyvien lustosulautumien selvittelyd. Samalla tiydennel-
tiin leikkauksissa havaittavia vahingonmerkkeja koskevia muistiinpanoja
ja tehtiin erdita leikkauksien sddnnollisyyttd kuvaavia ylimalkaisia mer-
kintoja.

Kajaanin aineistossa tavatut lustosulautumat ovat erdissd tapauk-
sissa osittaiset, toisissa tdydelliset. Rinnankorkeuskiekosta puuttuvat
lustot on tavallisesti voitu erottaa vastaavassa pohjakiekossa, mutta
toisinaan on ainakin osa sulautuneista lustoista ollut kummallekin leik-
kaukselle yhteinen. Naiissd tapauksissa on lustojen puuttuminen saatu
todetuksi tunnusomaisten vuosirenkaiden avulla, kulloinkin kyseissi
olevaa kiekkoa koealan toisiin kiekkoihin vertaamalla.

79. Maan muista osista v:n 1919 jalkimmadiselld puoliskolla kerdtyn
aineiston (9) tultua tutkituksi toimitettiin seuraavana vuotena niiden
mittaustuloksien tarkastus.

Tatd varten esitettiin erikseen kullekin puulle alkuperaisistd kasa-
utuvista mittaussarjoista johdettujen erotussarjojen (R, r) summasarijat
(R -+ r) havainnollisesti. Piirustuksien mittakaava valittiin siten, etti
sarjoja esittdvat murtoviivat mahtuivat 10 cm:n korkuisille (vaihtelevan
pituisille) paperiliuskoille, joten niiden vertailu keskenddn helposti kavi
pdinsa.

Nédiden piirustuksien avulla tarkastettiin mittaustulokset koekohta
koekohdalta. Epadilyttavissd tapauksissa tutkittiin uudelleen kiekot.
Mittaustuloksien korjauksiin ei tdmid tarkastus kuitenkaan antanut
aihetta. R

80. Kiekkoaineiston Kasittely varsinaisen mittaustyon pédtyttya
johti uuteen tarkastukseen, jonka pddmaidrdnd oli selvitelld saatujen tu-
loksien luotettavuutta leikkauksien lustorakennetta mittaussiteiden
kohdalla lahemmin tutkimalla.

Huomio kiinnitettiin tdlloin nimenomaan siihen, leikkaako kiytetty
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mittaussdde kulloinkin vuosilustot kohtisuorasti vai eikd. Tarkastusta
helpottivat huomattavasti kiekkoihin mittaustyén yhteydessi syntyneet
neulanjdljet (74). Tarkastuksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella
tdydennettiin tarpeellisilta kohdin mittauspapereihin aikaisemmin teh-
tyjd merkintoja.

Kyseissd oleva tarkastus toimitettiin v:n 1920 loppupuolella, loka-
ja marraskuun aikana. Tyon suoritti neiti LAKSONEN esilld olevan tut-
kimuksen tekijdn ohjaamana ja avustamana. Tarkastus kisitti Kajaa-
nin aineiston erdin rajoituksin (81) ja maan muita osia edustavan aineiston
kokonaisuudessaan.

81. Syksylld v. 1920 toimitettu mittaustuloksien tarkastus ei koske-
nut kaikkia Kajaanin aineiston kiekkoryhmii. Perusteellisesti tarkastet-
tiin vain 111 koealan ja ylimalkaisesti IV koealan kiekot, jota vastoin I ja
IT alan kiekot tédytyi jattda tarkastamatta. Tillgin keskeytyneen tydn
suoritti — aikaisemmin seurattuja periaatteita noudattaen — tutkimuk-
sen tekijd itsekseen loppuun kesalld v. 1924, toimittamalla kyseissd ole-
vien I ja II ryhmén tarkastuksen sekd IV ryhmin tarkastuksen tay-
dennyksen. Mitattu kiekkoaineisto ei télléin endd kokonaisuudessaan
ollut tallella.

Katsaus saatuun havaintoaineistoon.

82. Kiekkoaineistoa mitattaessa ja mittaustuloksia tarkastettaessa
pidettyihin poytdkirjoihin? perustuen esitetddn tissi luvussa lyhyt
katsaus mitattuun aineistoon.

Katsauksen tarkoituksena on kunkin koekohdan suhteen selvitelld
toisaalti tutkimusaineiston laajuutta, toisaalti aineiston luotettavuutta
ja kayttokelpoisuutta.

Aineiston laajuutta kuvattaessa kosketellaan mitatuista puista pu-
huttaessa ohimennen myéskin hyljattyji puita. Mitattujen sarjaparien
lukumddrén ohella mainitaan sarjojen alku- ja loppuvuodet.

Aineiston luotettavuutta ja kayttokelpoisuutta on rajoituttu tarkas-
tamaan yksinomaan negatiivisessa mielessd, kiinnittimailld huomio ha-
vaintosarjojen toisarvoisiin kohtiin (76). Niinpd on mainittu sarjojen
mittaamatta jétetyt vyohykkeet (ja nimenomaan puuttuvat lustot), sar-
jojen hakasiin asetetut kohdat sekd puita kohdanneiden vahinkojen
sattumisvuodet. Lisaksi on vield (B-aineiston suhteen) lueteltu havainto-
sarjoissa mitattaessa ja tarkastettaessa suoritetut korjaukset.

83. Mitattuja puita kohdanneita vahinkoja selvittelevien merkint-
jen suhteen on huomautettava, ettd leikkauksen jdrjestysnumeroon lii-
tettyjd aliviittoja o ja 1.; on kiytetty osoittamaan vastaavasti tyvestd
ja rinnan korkeudelta otettua leikkausta, ja ettd vioittuman laatuun koh-
distuvaa sanontaa on korostettu tal heikennetty vastaavasti kursivointia
tai sulkusia kiyttéen.

Muihin merkintdihin ndhden viitattakoon siihen, mitid aikaisemmin
aineiston mittausta selostettaessa on kyseissd olevista seikoista sanottu.

D Esilld olevaan tutkimukseen oli tekijilld aikomuksena todistusaineistona liit-
téd sanotuista poytikirjoista lyhennellen laadittu rtutkittujen leikkauksien luet-
teloo. Tdmi julkaistavaan kuntoon viimeistelty luku on tdstd kuitenkin paina-
tuskustannuksien védhentdmiseksi jatetty pois. i
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Ryhmd B.I.

84. Kaikki koekohdan kiekot, jotka tasoituksen tapahduttua on yk-
sityiskohtaisesti tutkittu, on saatu mitatuiksi.

Ryhma késittda seitsemédn varsin eripitkdd sarjaparia. Sarjoista alka-
vat, pisimmistd lyhimpiin luetellen,

n:ot 2 vuonna 1704,
» 6 » 1748,
» 4 » 1775,
» 1 » 1788,
» D » 1792,
» 3 » 1832,
y 7 » 1856.

Useimmissa tapauksissa ovat lustosulautumat kiekkojen ulko-osissa
tehneet mahdottomaksi mittauksen jatkamisen kehille saakka. Vain
sarjat 5 ja 7 ulottuvat loppuvuoteen 1918. Sarjat 6 katkeavat v. 1893,
sarjat 2,4 ja 1 v. 1873 ja sarjat 3 jo v. 1868.

Mittaamatta jdtetyt kehdvyohykkeet Kisittdvit siis korkeintaan 50
lustoa. Tdhdn ndhden on puuttuvien lustojen lukumiird eri tapauksissa
huomattavan suuri, nim. leikkauksissa 2, 4, 1 ja 3 vastaavasti 6, 11, 6 ja
14. Leikkauksessa 6 tosin kaikki lustot nakyvit, mutta on tdssd tapauk-
sessa uloin (25 lustoa kasittdvid) vyohyke jiatetty mittaamatta ilmeisesti
sen takia, ettd lustot sanotussa vyohykkeessi r-sidteen kohdalla ovat erit-
tdin kapeat, keskimddrin hieman alle 0.0s mm. Lustojen keskimairai-
nen leveys ensin lueteltujen leikkauksien mittaamatta jdtetyissd vyohyk-
keissd on 0.1 a 0.2 mm.

85. Toisarvoisiksi on havaintosarjoissa merkitty vain kaksi pari-
kymmentd vuotta kdsittdvdid kohtaa, nim. vv. 1704 —1728 sarjassa 2.r
ja vv. 1849—1868 sarjassa 3.r. Syynd on edellisessd tapauksessa lus-
tojen epidkeskeisyys, jalkimmdiisessd joku mainitsematta jadnyt seikka.
Ryhmaén kiekot ovat kaikki tallella, joten toimitetut tarkistukset on voitu
kohdistaa aineistoon kokonaisuudessaan.

Minkééanlaisia vahingonmerkkejd ei mitatuissa leikkauksissa ole ha-
vaittu. :

Havaintosarjoissa suoritetut korjaukset supistuvat siihen, ettid mitat-
taessa sarjasta 6.R aluksi on jadnyt pois v:n 1783 lusto (0.1 mm), kun jal-
leen sarjaan 6.r aluksi on tullut merkittyé liikaa lusto vuodelle 1772
(0.0 mm) ja jaanyt merkitsemdttd vin 1808 lusto (0.3 mm).

'Ryhmii B.II.

86. Koekohdan mittausta varten tasoitetuista ja yksityiskohtaisesti
tutkituista kiekoista on '/; lustojen epéselvyyden takia taytynyt hyljata.

T .

-
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Ryhmédin kuuluu kaikkiaan 28 pituudeltaan vahvasti vaihtelevaa
sarjaparia. Sarjaparien alkuvuodet ovat, etdisimmistd ldhimpadn jér-
jestettyind, vastaavasti seuraavat:

n:oiden 2, 21, 27, 30, 23, 31 vuodet 1650, -62, -63, -69, -72, -80;

» 33, 15, 12, 8, 13 » 1701, -02, -31, -33, -34;
» 17, 22, 9, 4, 5,28 » 1743, -54, -54, -63, -69, -70;
» 14, 25, 16, 11, 19 » 1777, -80, -81, -93, -04;

» 10, 24, 3, 20, 6,29 » 1827, -30, -42, -44, -58, -59.

Havaintosarjoista jatkuu vain 2/, aineiston kerdysvuoteen 1918.
Mitatuista leikkauksista on nimittdin '/, tdytynyt jdttda kehiosiltaan
mittaamatta. Syynd tdhdn on yleensd ollut lustojen episelvyys, useim-
missa tapauksissa luultavasti lustojen puuttuminen.

Epitdydelliset havaintosarjat ovat parhaastaan aineiston vanhim-
pia. Niinpd néihin kesken katkenneisiin sarjoihin kuuluvat jarjestiin
kaikki 1600-luvulla ja molemmat 1700-luvun alkuvuosina alkavat sarja-
parit. Sarjat 2.R ja 2.r katkeavat vastaavasti jo vv. 1795 ja 1785, sarjat
21 sitd vastoin vasta v. 1900. Sarjaparit 27, 30, 23, 31, 33 ja 15 jatkuvat
jérjestyksessd vuosiin 1868, 1802, 1810, 1808, 1816 ja 1874. Niin ikdin
vanha sarja 17.r on mitattu vuoteen 1908, aineiston Idhinna nuorin sarja-
pari 6 vuoteen 1912.

Lustojen keskimddrdinen leveys mittaamatta jétetyissd vyohykkeissa
on leikkauksessa 21 alle 0.0s mm, mutta liikkuu toisissa leikkauksissa
yleensd arvoissa 0O.10 @ 0.20 mm,

87. Aineiston tarkastetuista havaintosarjoista on 2/, madratyilta
kohdin merkitty toisarvoisiksi. Sarjojen epdvarmuuden on tavallisimmin
aiheuttanut hdiritsevdn voimakkaasti kehittynyt Rotholz-solukko ja
lustojen epdkeskeisyys leikkauksien sisdosissa. Toisarvoisia kohtia esiin-"
tyy sekd aineiston vanhimmissa ettd nuorimmissa sarjoissa. Hakasiin
asetettujen vyohykkeiden kasittdma lustoluku vaihtelee suuresti eri ta-
pauksissa. Havaintosarjat 9 ovat kokonaisuudessaan merkityt toisarvoi-
siksi. Vyohykkeen alkuvuoden mukaan lueteltuina ovat toisten sarjo-
jen epdvarmat kohdat seuraavat: :

23 :1672—1678, 33 :1701-1816, 15 :1702—1718,
21r 117191758, 12r :1731—-1768, 17 :1745—-1758,
22.R : 1754 —1778, 5 :1769—-1818, 28 :1770—-1773,
25 :1780—1848, 16.R : 17891808, 14.R: 1794 1838,
4.R : 18191918, 24 :1830—1868, 10.R: 1845,

22.r :1859—1918, 19 :1868—1870, 29.R:1869—1888,
12.R : 1869—1918, 8.R :1899—1918.

Téssda yhteydessd on vield mainittava, ettd kyseissd olevaa tarkastusta
ei ole voitu kohdistaa mitattuihin leikkauksiin 27, 30, 13 ja 20, jotka
tarkastuksen aikana olivat Kkateissa. ,

Vahingonmerkkejd ei koekohdan leikkauksissa ole lainkaan havaittu.
5
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88. Koekohdan aineisto on ollut erittdin hankala mitata. Leikkauk-
sista on !/, vaatinut korjauksia jo mitattaessa, jlleen !/, tarkastettaessa.

Suoritetuista korjauksista mainittakoon ensiksi ne, jotka ovat tietd-
neet lustoluvun lisddmistd kiekkojen mittaamatta jétettvihin kehdvyo-
hykkeisiin. Namé Kkorjaukset ovat yhtd poikkeusta lukuun ottamatta
toimitetut havaintosarjojen tarkastuksen yhteydessd. Mittaamatta ja-
tettyihin kohtiin sarjoissa 2, 21, 30 ja 23 on tdlloin vastaavasti lisdtty
3, 8, 16 ja 8 lustoa, sarjoissa 33 jo mitattaessa 1 lusto ja tarkastettaessa
vield 2 lustoa, sekéd sarjoissa 15 ja 6 vastaavasti 4 ja 2 lustoa. Kahdessa
viimeksi .mainitussa tapauksessa on nimenomaan todettu, ettd kyseissd
olevia lustoja ei lainkaan ndy rinnan korkeudelta otetussa leikkauksessa.
Toisissa tapauksissa ovat lustosulautumat todenndkdisesti olleet vain
osittaiset. . _

Lustojen lisddmistd sarjojen mitattuihin kohtiin tarkoittaneita kor-
jauksia on toimitettu yhtd usein mitattaessa kuin tarkastettaessa. Tal-
16in ovat yleensd olleet kyseissd aivan kapeat lustot.

Niinpa ovat mitattaessa sarjoihin 27 lisdtyt vuosien 1795, 1814, 1835
ja 1837 lustot, edelleen sarjoihin 22 lisatyt vuoden 1910 lustot ja sarjoi-
hin 4 lisatyt vuoden 1824 lustot jarjestddn merkityt 0.0 mm:n levyisiksi.
Sitd vastoin ovat sarjoihin 24.R ja 24.r niin ikddn mitattaessa liitetyt
vuoden 1918 lustot leveydeltddn vastaavasti 0.5 ja 0.3 mm.

Tarkastettaessa on sarjoihin 12 tullut lisdd vuosien 1834 ja 1839 lustot,
sarjoihin 4 vuoden 1813 lustot ja sarjoihin 19 vuoden 1918 lustot, jotka
lukuun ottamatta ensiksi mainittuja, 0.1 mm:n levyisid vuoden 1834 lus-
toja, kaikki ovat merkityt 0.0 mm:n levyisiksi. Tarkastettaessa on vield
sarjoista 17 poistettu niihin mitattaessa vuoden 1907 kohdalle lisdtyt
0.0 mm levedt lustot. _ .

Lopuksi ovat mainittavat ne mitattaessa suoritetut korjaukset, jotka
aiheutuivat siitd, ettd joku esitéissd havaittu lusto varsinaisen mittaus-
tyon yhteydessd aluksi jdi huomaamatta. Nama tapaukset ovat lyhyesti
luetellen seuraavat: sarjassa 9.R lustot 1791 (0.s mm) ja 1873 (0.2 mm),
sarjassa 5.R lusto 1790 (0.0 mm), sarjassa 10.R lusto 1847 (0.2 mm) ja
sarjassa 20.r lusto 1879 (0.1 mm).

Ryhmda B.III.

89. Kaikki koekohdan kiekot, jotka tasoituksen jdlkeen yksityis-
kohtaisesti tutkittiin, voitiin poikkeuksetta mitata.

Ryhmi kisittda yhteensd 38 vaihtelevan pituista sarjaparia. Ha-
vaintosarjojen ulottuvaisuus ajassa kdy ilmi alla olevasta yhdistelmista,
joka osoittaa sarjaparien alkuvuodet:

n:ot 15, 8, 2,19, 12 alkavat vv. 1672, -85, -87, -89, -96;
» 23, 6, 21, 16, 37 » » 1705, -06, -13, -15, -18;
y 14, 9, 3, 5, 11, 17 » » 1755, -72, -75, -75, -75, -T5:
» 10, 26, 30, 22, 35 » » 1778, -80, -80, -81, -82;
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n:ot 28, 34, 18, 33, 1, 36 alkavat vv. 1783, -83, -84, -84, -86, -87:
y 32, 13, 4, 27, 24, 29 » » 1790, -91, -94, -97, -98, -90:
» 20, 25, 17, 31, 38 » » 1809, -14, -15, -19, -20.

Havaintosarjoista vain noin puolet jatkuvat aukottomasti alkuvuo-
desta aineiston kerdysvuoteen 1918. Aukot kasittivit tavallisimmin 20
tai 30 lustoa, ja mittaamatta jatetyt kohdat sijaitsevat muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta kiekkojen hidaskasvuisissa kehéosissa. Ryhmin
aukkoiseen aineistoon lukeutuu kaikenikiisid havaintosarjoja.

Mainittakoon ensin ne tapaukset, joissa mittaamatta jitetty kohta
sijaitsee leikkauksen sisdosassa. Naihin kuuluvat sarjat 19, 21 ja 16.R,
joissa vastaavasti on aukot vuosina 1789—1818, 1789 -1828 ja 1797 1803,
seka sarjat 27 ja 24.R, joissa kussakin vuosijakso 1842 1847 on tayty-
nyt jittdd mittaamatta.

Kaikissa muissa tapauksissa on aukko havaintosarjan loppupiissi
ja rajoittuu siis vuoteen 1918. Kyseissd olevista sarjoista katkeavat n:ot
8 jo vuonna 1788, n:ot 27 ja 20 vuonna 1878, n:ot 23, 21, 37, 3, 30 ja 29
vuonna 1888, n:ot 13 vuonna 1892, n:ot 2, 35, 28, 33 ja 1 vuonna 1898
sekd n:ot 16 vuonna 1902.

Lustojen keskimédarédinen leveys kyseissd olevissa vyohykkeissd on
tavallisimmin 0.1 mm, nousten kuitenkin monesti arvoon 0. mm. Mit-
taamatta jétetyt vuosijakson 18421847 lustot ovat sit4 vastoin erinomai-
sen kapeat, keskimddrin korkeintaan 0.o5 mm.

90. Syynd lustovyohykkeiden mittaamatta jattimiseen on useim-
miten lustojen puuttuminen. Aineiston laatua maaratylti nikokannalta
erinomaisesti kuvaavina ansaitsevat mitatuissa leikkauksissa havaitut lu-
kuisat lustosulautumat téssd erikoisen maininnan.

Kyseissd olevat tapaukset voidaan sulautumien sattumisaikaa silmalld
pitden jakaa kolmeen toisistaan selvisti erottautuvaan ryhméin.

Ensinndkin on 1700-luvun ja 1800-luvun taitteessa sattuneita sulautu-
mia pantu merkille sarjoissa 21, 19ja 8, joista kustakin mainitaan puuttuvan
2 lustoa vastaavasti vileiltd 1789—1828, 17941818 ja 1795—1819, seka
sarjassa 16.R, jossa eivdt erottaudu kaikki lustot valilldi 1797 —1803.

Toiseksi on 1840-luvulla tapahtuneita sulautumia merkitty sarjoissa
27 ja 24.R, joista ensiksi mainituista puuttuu 5 ja viimeksi mainitusta
4 lustoa vililtd 1842 —1847, sekd sarjoissa 5, joissa ei ole voitu erottaa
vuoden 1843 lustoa. Sarjasta 5.r puuttuu mydskin vuoden 1835 lusto.

Kolmannek i on havaintokauden nuorimpana ajanjaksona, 1880-lu-
vulta tutkimusaikaan, monessa leikkauksessa havaittu lustosulautumia.
Niinpd sarjoista 27 vililta 1879—1893 puuttuu 2 lustoa ja vililti 1894—1918
vield 1 lusto, sarjapareista 13, 29 ja 30 kustakin véliltd 18891918 vas-
taavasti 5 lustoa, 2 lustoa ja véhintdin 1 lusto, edelleen sarjapareista
2 ja 37 vastaavasti 2 ja 3 lustoa vililtd 18991918, viimeksi mainitusta
todennikoisesti vililta 1907—1912, sekd lopuksi sarjoista 31 ainakin
vuoden 1895 lusto, mahdollisesti mydskin vuosien 1902 ja 1908 lustot,
jotka leikkauksessa nakyvit vain paikoin pitkini.
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Tassd yhteydessd on vield mainittava leikkauksessa 32 vuoden 1800
kohdalla havaittu 0. mm:n levyinen epdmdidrdinen vuosirengas, joka
nahtavasti on vain valelusto.

91. Ryhmin tarkastetuista havaintosarjoista on °/; yhdestd tai
useammasta kohdasta merkitty epdvarmaksi. Syynd kyseissda olevien
vyohykkeiden toisarvoisiksi leimaamiseen on tavallisimmin lustojen epa-
keskeisyys ja leikkauksissa esiintyvit oksat. Vyohykkeet sijaitsevat
useimmiten leikkauksien sisdosissa. Lustojen lukumadrd ndissd hakasiin
asetetuissa vyohykkeissd vaihtelee rajoissa 10—80. Toisarvoisia kohtia
tavataan kautta aineiston, sarjojen ijastd riippumatta. Tapaukset ovat
seuraavassa yhdistelmissd jédrjestetyt epdvarman vyohykkeen alku-
vuotta silmalld pitéden.

15.r :1689—1703, 12.R:1696—1718, 19 :1709-1778,
2.r :1729—-1738, 23.r :1729-1738, 2l.r :1729 1738,
2.R:1739—1748, 14 R :1769—1778, 23.r : 17691788,

21.r : 17691788, 9.R: 17721788, O9.r 17721798,

21.R:1779—1788, 11.R:1779—1808, 15.R: 17791828,

26.R:1780—1798, 18.R:1784—1808, 33.r :1789-1808,

27.R: 1797—1818, 27.r :1797—1828, 36.r : 17991808,

32.R:1799—-1818, 24.R:1804--1828, 29.R:1809-1818,

20.r : 18091818, 22.R:1809—-1828, 24.r :1809 1858,

36.R : 18091888, 7.R:1819-1828, 13.R: 18101838,

36.r :1819—1868, 34.r :1819—-1868, 33.r : 18191878,

29.R:1829—-1858, 22.R:1839-1848, 11.r :1849-1858,

28.r : 18491858, 4 :1849-1918, 28.R:1859-1898,
12 :1859-1918, 22.R:1859—-1918, 2.R: 1864 —1898,

26.r :1864—1918, 24.R:1864—-1918, 25.r : 18691878,
34.R:1869—1918, 11.R:1879—1918, 25.r :1909—-1918.

Mitatuista leikkauksista olivat n:ot 37, 30, 35 ja 38 kateissa jo syksylla
v. 1920, joten tarkastusta ei niiden suhteen lainkaan ole voitu toimittaa.

92. Koekohdan mitattujen puiden kiekoissa on varsin monessa ta-
pauksessa havaittu vahingonmerkkejd. Seuraavassa yhdistelmdssd ovat
tapaukset luetellut kyseissd olevien sarjaparien ijdn mukaisessa jérjes-
tyksessd (83).

15, : paloroso; 12, :paloroso 1808;
23, :(roso); 21, :paloroso 1807 (?);

16, : (8 rosoa); 14, :(roso);

9, :vioittuma, (rosoja); 9, 5 : vioittuma,

S1.3 11050 1835; 11, :(paloroso 1867);

174,53 @ vioittuma 1798; 10, : (4 rosoa);
26, :paloroso 1804; 28, : (7 rosoa 1779--1884);

1, :(paloroso); 4, :rosoja;
20, :(roso 1801); 7, :(roso 1835), roso 1864.
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93. Havaintosarjoissa suoritetuista korjauksista pdittien ei tdmin-
kddn aineiston mittaus ole ollut vaikeuksia vailla.

Niinpd on leikkauksen n:o 21 mittaamatta jdtettyyn sisdvyohykkee-
seen (1789—1828) mitattaessa lisdtty 1 lusto. Samoin mitattaessa on sar-
joihin 14 lisdtty vuoden 1895 lustot sekd sarjoihin 5 vuosien 1835 ja 1843
lustot, jotka kaikki ovat merkityt 0.o mm:n levyisiksi.

Tarkastettaessa jalleen on sarjoihin 17 lisidtty vuosien 1814 ja 1838
lustot (a 0.1 mm) sekd sarjoihin 34 vuoden 1846 lustot (0.0 mm). Tarkas-
tettaessa on vield sarjoista 32 poistettu niihin mitattaessa lisdtyt vuoden
1800 lustot (0.1 mm).

Ryhma B.IV.

94. Koekohdan tasoitetuista kiekoista on osa — leikkauksen vikau-
tumisen tai lustojen epédsadnnollisyyden takia — jétetty yksityiskohtai-
sesti tarkastelematta. Tutkitut tasoitetut kiekot ovat poikkeuksetta
mitatut.

Ryhmin sarjaparien lukumidrd on kokonaisuudessaan 77, joista 60
edustaa rinnankorkeuskiekoissa tehtyja mittauksia. Téssd yhteydessi
rajoitutaan tarkastamaan vain viimeksi mainittuja sarjapareja. Nami
sarjat alkavat vastaavasti seuraavina vuosina:

v. 1663 n:ot 32; v. 1799 n:0t 3;

» 1800 » 21; » 1804 » 39;

» 1807 » 62; » 1808 » 22;

» 1809 » 10, 14,31,37,38; » 1810 » 1,30, 35, 63;
» 1811 » 19, 24; » 1812 » 12, 34;

» 1813 » 6,45, 54; » 1814 » 8,15, 17, 23, 26, 33, 48;
» 1815 » 5,29, 51,52; » 1816 » 27, 46;

» 1817 » 50, 60; » 1818 » 7,25,43;

» 1819 » 18, 20, 40, 49; » 1820 » 4,16,47,57;
» 1821 » 42; » 1822 » 13,58;

» 1823 » 44,61; » 1824 » 9, 41,56, 59;
» 1825 » 36, 55; » 1834 » 5H3.

Havaintosarjat jatkuvat yhtd paria lukuun ottamatta vucteen 1918.
Sarjat 63 katkeavat v. 1878. Kyseissd olevassa kiekossa on uloin 40 lustoa
kdsittdvd vyohyke jatetty mittaamatta lustosulautumien takia. Lustojen
keskimddrdinen leveys ndissd kohdissa on 0.15 & 0.20 mm.

Lustosulautumia on havaittu vain kahdessa mitatussa leikkauksessa.
Leikkauksesta 63 puuttuu mittaamatta jatetystd vyohykkeestd (1879
—1918) kaikkiaan 5 lustoa, joista 2 sisaltyy viliin 1898 —1918 ja jotkut
valiin 1883 —1889. Leikkauksessa 3 on mydskin todettu lustoja nikyvin
lilan vdhan, joskaan puuttuvien lustojen asemaa tidssd tapauksessa ei
ole voitu maarata.
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95. Aineiston tarkastetuista havaintosarjoista on */, joko kokonai-
suudessaan tai osaksi merkitty toisarvoisiksi. Syyni tdhdn on useimmi-
ten lustojen epdkeskeisyys tai leikkauksessa tavatut oksat. Epdvarmat
vyohykkeet esiintyvét tavallisimmin leikkauksien sisdosissa. Néihin
vyohykkeisiin sisdltyvien lustojen lukumdiidrd vaihtelee vahvasti eri ta-
pauksissa, mutta nousee yleensd korkeintaan arvoon 100.

Alusta loppuun toisarvoisiksi on merkitty viisi sarjaparia, nim. n:ot
32, 3, 39, 49 ja 44. Osaksi epdvarmoja jilleen ovat seuraavat sarjat:

21 :1800—1868, 62.r : 18071828, 22 :1808-1828,
35 :1810—1878, 63 :1810—1878, 45.R: 18131849,
15 :1814-1828, 51.R:1815--1888, 46 :1816 1823,
12.r :1819—1833, 20.r : 18191833, 40 :1819- 1863,
18 18191888, 16 :1820-1838, 13 :1822-1858,
12.R: 18241868, 36 :1825-1858, 3l.r : 18291848,
8.r :1829—-1848, 33.r :1829-1858, 38.r : 18291868,

34.r :1829—-1918, 53 :1834 1855, 7.R : 18341858,
1.R: 1834 -1868, 55.r : 1836, 30.R : 18391888,
8.R: 18391888, 43.R:1839-1918, 6.R : 18441853,

43.r 118491868, 23.R:1849--1878, 56 :1849 1878,

41.r :1849—-1893, 10.R:1849-1918, 19 :1849-1918,
34.R: 18491018, 47.r :1859—-1868, 54.R:1859-1918,

7r :1859—1918, 57.R:1859—-1918, 61 :1869 1888,
37.R: 18691918, 25.r : 18691918, 27.R:1879 1898,
22.R:1879—1918, 14.R: 18791918, 6.R: 18791918,
17.r :1879—1918, 26.r : 18791918, 41.R:1879-1918,
47.R : 18841918, 60 :1889—1918, 47.r :1904 1918,
62.R : 19091918, 5r :1909—-1918.

Syksylld v. 1920 olivat mitatuista rinnankorkeuskiekoista n:ot 4 ja 59
kateissa, joten niiden suhteen tarkastusta ei lainkaan voitu suorittaa.

96. Vahingonmerkkejd esiintyy koekohdan mitattujen puiden Kkie-
koissa varsin lukuisasti, etupidssd pohjakiekoissa. Seuraavassa yhdis-
telmdssd ovat ndmd tapaukset jarjestetyt kyseissd olevien sarjaparien
alkuvuotta silmilld pitden (83).

32, :paloroso 1711; 3243 : paloroso 1785;
39, :(rosot 1852, 1872); 22, :(rosot 1854, 1857, 1885, 1910);
14, :(roso 1896); 37, :(rosot 1900, 1912);
1, :(rosot 1867, 1894, 1912); 35, :(rosot 1908, 1915);
63, :(roso); 19, :roso 1896;
1243 : paloroso 1884; 45, :(roso 1865);
15, :(rosot 1811, 1814); 17, :(rosot 1887, 1903, 1910);
26, :(roso 1849), roso 1868; 51, :(roso 1808);
5145 :arpi 1832; 52, :rosot 1872, 1896;

50, : paloroso 1868; 60, :(rosot 1882, 1887);

32.4 Minnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 71

25, :(roso 1877); 20, :(roso 1881);
40, :rosot 1857, 1859, 1893, 1916; 49, : (rosot 1846, 1850, 1859, 1876,
1877, 1904, 1910 y.m.);

4, :(roso 18T71); 16, :(roso 1839);
42, :(roso 1885); 38, :(roso 1915);
61, :(rosot 1875, 1879); 59, :(paloroso 1906 tai 1907).

97. Hankaluuksia vailla ei ole ollut tdamédnkddn koekohdan aineis-
ton mittaus. Leikkauksista on '/, vaatinut korjauksia jo mitattaessa
ja '/ tarkastettaessa.

Suoritetut korjaukset ovat yleensd tietdneet lustoluvun lisddmista.
Niinpd on tarkastettaessa lisdtty vuosien 1883 ja 1884 lustot sarjoihin
60, vuoden 1897 lusto sarjoihin 29, vuoden 1898 lusto sarjoihin 21, 31, 12
ja 58, edelleen vuoden 1917 lusto sarjoihin 43 ja vuoden 1918 lusto (0.1
mm) sarjoihin 35. Luetelluissa tapauksissa on, viimeistd lukuun ottamatta,
kulloinkin ollut kyseissd O.o mm:n levyisiksi merkityt lustot. Tarkas-
tettaessa on vield lisdtty 3 lustoa sarjojen 63 mittaamatta jatettyyn vyo-
hykkeeseen (1879--1918), mutta sitd vastoin poistettu vuoden 1857 lusto
(0.1 mm) sarjoista 45.

Mitattaessa jdlleen on sarjaan 38.R liitetty vuoden 1863 lusto (0.0
mm), sarjaan 49.r vuoden 1867 lusto (0.1 mm), sarjoihin 60.R ja 60.r vuo-
den 1886 lusto (vastaavasti 0.0 ja 0.1 mm), sarjaan 33.r vuoden 1899 lusto
(0.1 mm) sekd sarjoihin 5.R ja 5.r vuoden 1917 lusto (vastaavasti 0.2 ja
0.+ mm) ja vuoden 1918 lusto (niin ikddn 0.2 ja 0.4 mm). Mitattaessa on
myoskin leikkauksen 63 mittaamatta jdtettyyn kehdvyohykkeeseen
lisatty 2 lustoa.

Taydellisyyden vuoksi mainittakoon lopuksi vield, ettd sarjassa 54.r
mitattaessa aluksi jai merkitsemadtta vuoden 1830 leved lusto (0. mm).

Ryhma A.I.

98. Koekohdan rinnankorkeuskiekoista oli yksi kateissa jo mittauk-
sia suoritettaessa. Toiset kaikki on saatu mitatuiksi.
Ryhmi kisittdd nelja sarjaparia, joiden alkuvuodet ovat vastaavasti
seuraavat:
n:oiden 3 vuosi 1771,
» 2 » 1785,
» 1 » 1847,
» 4y 1867.

Havaintosar'at jatkuvat aukottomasti alkuvuodesta aineiston ke-
raysvuoteen 1919.

99. Toisarvoisia kohtia tavataan aineistossa yksi ainoa, nim. sarjassa
3.R, jossa vanhimpien vuosilustojen mittaukset, 1771 —1779, leikkauk-
sessa esiintyvien oksien takia ovat merkityt epavarmoiksi.
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Koekohdan mitattujen puiden kiekoissa on tavattu seuraavat vahin-
gonmerkit (83):

3, paloroso 1821;
2, : paloroso 1821,
paloroso 1855;
1,: (paloroso 1855);
4,: (roso 1898).

Ryhmd A.II.

100. Koekohdan tutkitut puut on jarjestdan mitattu. Ryhmin kuusi
sarjaparia alkavat alla mainittuina vuosina:

n:ot 3 vuonna 1784,
» 6 » 1788,
» 1 » 1789,
» 4 » 1797,

» 2 » 1799,

5 » 1801.

Mittaamatta jatettyja kohtia ei havaintosarjoissa lainkaan ole, vaan
jatkuvat sarjat aukottomasti koepuiden kaatovuoteen 1919.

101. Tarkastettaessa on puolet havaintosarjoista méérityiltid kohdin
merkitty toisarvoisiksi. Syynid mittauksien epdvarmuuteen on useim-
miten leikkauksen oksikkuus. Toisarvoiset kohdat esiintyvit poikkeuk-
setta leikkauksen sisdosissa, ja ndiden vyohykkeiden kasittama lustoluku
on 20 a 40. Tapaukset ovat vuosijakson alkuvuoden mukaan jérjestet-
tyind seuraavat:

3 :1784—1819,
6 :1788—1809,
5 :1801-—-1839,

3.R : 1860 —1889.

Mitattujen puiden leikkauksissa on havaittu alla luetellut vahingon-
merkit (83):

3, : palorosoja 1831 (1832 7?);

6, : 2 palorosoa 1831;

1, : 3 palorosoa 1831 (1832 ?), (palorosot
1883, 1886, 1888, 1891, 1895, 1897, 1907);

4, : paloroso 1831, (roso 1910);

4y3: (roso 1907). ’

.
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Ryhmii A.III.

102. Tutkituista koepuista on puolet jatetty mittaamatta. Syyna
leikkauksien hylkdamiseen ovat ensi sijassa olleet niissid havaitut lusto-
sulautumat. Ryhmén sarjaparien alkuvuodet ovat:

n:oiden 6 vuosi 1701,
» 2 1716,
» 3 » 1722.

Havaintosarjat on voitu mitata aukottomasti alkuvuodesta loppu-
vuoteen 1919 saakka.

103. Toisarvoiseksi on tarkastettaessa merkitty sarja 6. R kokonai-
suudessaan ja sarjasta 6.r suurin osa, nim. vuodet 1750 -1919. Syynad
havaintojen epdvarmuuteen ovat kyseissd olevassa mitatussa tyvileikkauk-
sessa esiintyvit erittdin huomattavat juuripénkat.

Mitattujen koepuiden kiekoissa ovat seuraavat vahingonmerkit (83)
esiintyneet:

2, - paloroso 1716,
vioittumia 1821 -1919;
31.3 : paloroso 1903.

Ryhmi A.IV.

104. Tutkituista koepuista on yksi jdtetty mittaamatta rinnankor-
keuskiekossa esiintyvan ison paloroson ja leikkauksen ulko-osissa tavat-
tujen lustosulautumien takia.

Ryhmin viisi sarjaparia alkavat vastaavasti seuraavina ajankohtina:

n:ot 1 vuonna 1760,

» 4 » 1761 s
» 3 » 1762,
» 2 » 1 768,
» 5 » o 1769.

Aukkokohtia ei sarjoihin mitattaessa lainkaan ole tarvinnut jittaa,
joten sarjat jatkuvat keskeytymittd alkuvuodesta aineiston kerdysvuo-
teen 1919.

105. Havaintosarjoista on tarkastettaessa puolet maarityltid kohdalta
merkitty toisarvoiseksi. Epdvarmat kohdat tavataan poikkeuksetta leik-
kauksien sisimmissé osissa ja kasittavit ne korkeintaan nelisenkymmenti
lustoa. Syynéd havaintojen epavarmuuteen on useimmiten Iustojen epi-
keskeisyys mitatuissa leikkauksissa. Tapaukset ovat seuraavat:
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2 1 1768—1779,
5 17691809,
4.R: 1770 —1809.

Koekohdan mitattujen puiden kiekoissa ei ole havaittu minkdin-
laisia vahingonmerkkeja.

Ryhmd A.V.
106. Tutkituista koepuista on yksi hyljatty rinnankorkeuskiekon
kehdosien erittdin heikon kasvun ja lustojen epdselvyyden takia.
Ryhmidn kuuluu viisi sarjaparia, joiden alkuvuodet ovat:

n:on 6 vuosi 1700,

» b5 » 1706,
» 1 » 1762,
» 4 » 1764,
» 3 » 1824,

Havaintosarjoista useimmat jatkuvat alkuvuodesta loppuvuoteen 1919.
Kuitenkin katkeavat sarjat 1 ja 4 jo aikaisemmin, nim. vastaavasti vuosina
1902 ja 1899. Kyseissd olevissa leikkauksissa on uloimmat, parisenkym-
mentd vuosilustoa késittaviat vyohykkeet tdytynyt jdattda mittaamatta
syystd, ettd ndma kehdosat ovat kovin epdselvit ja lustot niissd paikoin
muodostumatta. Lustojen keskimddrdinen leveys mittaamatta jédtetyissd
vyohykkeissd on vain n. 0.05 mm.

107. Tarkastettaessa on sarjoista ®/; osittain merkitty toisarvoisiksi.
Epdvarmat kohdat esiintyviat leikkauksien keskuksessa ja vaihtelee nii-
den késittdmien lustojen luku rajoissa 10—70. Syynd havaintojen epé-
varmuuteen ovat eri tapauksissa erilaiset sddnnottomyydet lustoissa.
Toisarvoiset kohdat ovat alla luetellut:

6.R : 1700 —1729,
6.r :1740—1789,
4 17641774,
6.R : 1790 —1859.

Mitattujen koepuiden kiekoissa on tavattu seuraavat vahingon-
merkit (83):

615 : (paloroso 1890);
1, : roso 1899;
4, : paloroso 1886.
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Ryhmd A.VI.

108. Koekohdan tutkitut koepuut on kaikki saatu mitatuiksi. Ryh-
mian kahdeksan sarjaparia alkavat seuraavina vuosina:

vuonna 1807 n:ot 6, 8;
» 1808 n:0 T,;
» 1809 n:ot 1, 4;
» 1810 » 3,5
» 1811 n:o 2.

’

Sarjoista */, jatkuu alkuvuodesta aineiston kerdysvuoteen 1920. Sar-

jat 3 katkeavat vuonna 1909, sarjat 2.R ja 2.r vastaavasti vuosina 1900
ja 1910. Mittaamatta jdatetyt vyohykkeet kisittdvit siis 10 a 20 lustoa.
Kyseissd olevissa kiekoissa ovat kehdosat paikoin erittdin epéselvit. Lus-
tojen leveys mittaamatta jddneissd vyohykkeissd on leikkauksessa 3
keskimddrin O.25 a O.s5 mm, leikkauksessa 2 keskimidrin 0.10 & 0.15 mm.

109. Tarkastettaessa on n. ' ; sarjoista merkitty mairatyltd kohtaa
toisarvoisiksi. Epdvarmat vyohykkeet on tavattu osittain leikkauksien
keskuksessa, osittain niiden kehdosassa. Vyohykkeet kisittdvit useim-
miten 10 a 20 lustoa. Syitd hakasien kadyttoon niissd tapauksissa ei
muistiinpanoissa ole selvitelty. Toisarvoiset kohdat ovat seuraavat:

1. r: 1821 —1830,
1.R : 1821 —1840,
8. 1:1861 -1920,
5.R : 1891 —1900,
6.1 : 1901 —1920.

Vahingonmerkkejd ei koekohdan mitattujen puiden Kiekoissa ole
lainkaan todettu.

Ryhmé L. 1.

110. Koekohdan kuudesta tutkitusta koepuusta on kaksi hyljitty,
toinen rinnankorkeuskiekon lustojen osittaisen epidselvyyden, toinen
sanotun kiekon ulko-osissa tavattujen lustosulautumien takia.

Ryhmin nel’d sarjaparia alkavat alla luetelluina ajankohtina:

n:o 3 vuonna 1521,
» 6 » 1677,
» 2 » 1762,
» 4 » 1766.

Useimmat ryhmédn havaintosarjat ulottuvat aukottomina alkuvuo-
desta loppuvuoteen 1919. Vain sarjat 6 tekevit tdssd suhteessa poikkeuk-
sen. Ne nimittdin katkeavat jo vuonna 1849, joten niissd uloin, 70 lustoa
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sisdltavd vyohyke on jaanyt mittaamatta. Syynd tdhdn on ollut kovin
hidas kasvu kyseissd olevassa leikkauksen osassa. Lustojen keskimaarii-
nen leveys mittaamatta jatetyssi kohdassa on 0.10 & 0.15 mm.

111. Tarkastuksen' yhteydessd on noin '/, havaintosarjoista osittain
merkitty toisarvoisiksi. Hakasiin asetetut mittaustulokset ovat leik-
kauksien keskuksista. Kyseissd olevat vyohykkeet kisittdaviat n. 10 a
40 lustoa. Mittauksien epavarmuus on tavallisimmin leikkauksen oksik-
kuuden aiheuttama. Tapaukset ovat seuraavat:

3.R :1521—-1529,
2.R: 17901829,
4.R :1790--1809.

Vahingonmerkkejd ei mitattujen koepuiden kiekoissa ole.

Ryhmad L.II.

112. Koekohdan ainoa tutkittu puu on saatu mitatuksi. Ryhmin
sarjapari alkaa vuonna 1711 ja ulottuu keskeytyksittd aineiston Keréys-
vuoteen 1919,

Havaintosarjoissa ei lainkaan esiinny toisarvoisia kohtia. Aineistossa
havaitut vahingonmerkit supistuvat pohjakiekossa vuoden 1835 lustossa
tavattuun pieneen palorosoon. :

Ryhmd I.1.

113. Koekohdan seitsemastd tutkitusta koepuusta on kolme hyljatty,
etupddssd kiekkojen kehdosien epdselvyyden ja kiekkojen sisdosissa tavat-
tujen oksien takia.

Ryhmén nel d sarjaparia alkavat seuraavina vuosina:

n:o 1 vuonna 1705,
y 4 » 1739,
» 3 » 1745,
» 6 » 1769.

Havaintosarjoista ei yksikdan jatku keskeytymitti aineiston kerdys-
vuoteen 1919. Kussakin leikkauksessa on uloin lustovyshyke jitetty
mittaamatta, kahdessa sitapaitsi sisin vyohyke. Niinpi sarjat 1, 4, 3 ja
6 loppupiddstadn katkeavat vastaavasti vuosina 1889, 1909, 1908 ja 1909.
Sarjoissa 1 ja 3 on sitdpaitsi aukot vastaavasti vuosina 1705 1748 ja
1745—1778. Aukot késittdvit niin ollen tasaluvuin 10 & 40 lustoa. Sar-
jojen aukkojen aiheuttajina ovat erilaiset epdsadnnollisyydet leikkauk-
sissa. Lustojen keskiméardinen leveys mittaamatta jatetyissa kohdissa
on yleensd O.10 a O.s0 mm, joskus alle 0.10 mm:n.

e
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114. Tarkastettaessa ovat ryhmin havaintosarjat yhti poikkeusta
lukuun ottamatta merkityt madratyiltd kohdin epavarmoiksi. Toisarvoi-
set kohdat sijaitsevat useimmiten kyseissd olevien leikkauksien sisosissa,
harvemmin niiden ulko-osissa. Hakasiin asetetut vyohykkeet kisittdvat
540, tavallisimmin 10—20 lustoa. Havaintojen hataruuden ovat eri
tapauksissa aiheuttaneet erilaiset sadnnottomyydet lustoissa. Epi-
varmat kohdat ovat seuraavat:

4r 17501759,
3.R: 17791794,
3.r 17791799,
1.R : 17851789,
l.r 17901819,
6.R : 18501859,
4.R : 1870—1909,

3.R:1890—1908.

Mitatuissa kiekoissa ei vahingonmerkkejd ole lainkaan havaittu.

Ryhmi I.1I.

115. Koekohdan tutkitut koepuut on kaikki saatu mitatuiksi. Ryh-
mddn kuuluu kuusi sarjaparia, joiden alkuvuodet ovat:

n:on 2 vuosi 1817,
» 1 » 1821,
» 3 » 1825,
» 5y 1829,
» 6 » 1829,
» 4 » 1830.

Ryhmdn havaintosarjoista ulottuvat useimmat alkuvuodesta loppu-
vuoteen 1919. Poikkeuksen tekevat vain sarjat 6, joiden alkupid, vuodet
18291835 kasittdva vyohyke, on jitetty mittaamatta. Syyti tdhdn ei
muistiinpanoissa ole mainittu. Mittaamatta jitetyssi kohdassa on lus-
tojen leveys keskimédrin 0.s0 mm.

116. Tarkastettaessa on melkein puolet havaintosarjoista joltakin
kohtaa merkitty epdvarmoiksi. Toisarvoiset kohdat ovat osittain kiekon
keskuksessa, osittain kehdlld. Hakasiin asetettujen lustojen lukumidra
vaihtelee 10-55. Havaintojen epdvarmuuteen ovat useimmiten syyni
juuriponkét ja lustojen aaltoilevaisuus. Toisarvoiset kohdat ovat seu-
raavat:

3.R:1825—1839,

3.1 : 18251849,
2.1 :1840—1849,
4.R: 18651919,
6.R : 1870—19109.
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Téssa on vield huomautettava siitd, ettd sarjaa 6.r ei ole saatu toimit-
tamalla mittaukset mddrdtyn sdteen suuntaan, vaan 2-osaista murto-
viivaa seuraten.

Mitddn vahingonmerkkejd ei ole huomattu koekohdan kiekoissa.

Ryhmi I.III.

117. Koekohdan viidestd tutkitusta koepuusta on vain yksi mitattu.
Yhden puun kiekko oli jo mittauksia suoritettaessa kateissa, ja kolme
kiekkoa hylidttiin palorosojen, lustosulautumien tai lustojen epédselvyyden
perusteella.

Ryhman ainoa sarjapari, n:o 1, alkaa vuonna 1726. Siindkin on nuorin
vydhyke, 30 lustoa késittdvd vuosijakso 1890 —1919, taytynyt jattaa mit-
taamatta lustojen epdsddannollisyyden ja epdselvyyden takia. Sanotussa
kohdassa on lustojen leveys keskimddrin 0.15 mm.

118. Kummassakin havaintosarjassa on tarkastettaessa tavattu tois-
arvoisia kohtia. Nd@ma kohdat sijaitsevat leikkauksen sisdosissa ja kaisit-
taviat 30—50 lustoa. Havaintojen epdvarmuus on aiheutunut lustojen
epdkeskeisyydestd ja aaltoilevaisuudesta. Tapaukset ovat seuraavat:

l.r :1780—1819,
1.R : 1790 —1839,
1.R : 1860 —1889.

Vahingonmerkkejd ei koekohdan mitatussa kiekossa ole.

Ryhmd J.I.

119. Koekohdan tutkitut koepuut on jdrjestddn kaikki mitattu. Ryh-
mad késittad kuusi sarjaparia, jotka alkavat alla mainittuina vuosina:

vuonna 1824 n:o 1,
» 1825 n:ot 2, 4, 6,
» 1826 n:o 3,
» 1827 » b

Ryhmaéan havaintosarjat jatkuvat kaikki keskeytyksittd alkuvuodesta
aineiston kerdysvuoteen 1919.

120. Tarkastettaessa on '/, havaintosarjoista ainakin osittain merkitty
epdvarmoiksi. Sarjat 4 ovat alusta loppuun asetetut hakasiin, toisissa
tapauksissa késittdvdt toisarvoiset kohdat tasaluvuin 30 a 40 lustoa.
Kyseissd olevat vydhykkeet sijaitsevat leikkauksien sisdosissa. Syyni
havaintojen epdvarmuuteen ovat oksat ja juuriponkit. Hakasiin asete-
tut vyohykkeet ovat seuraavat:
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3 118261869,
6.r : 18401879,
6.R : 1860 —1889.

Koekohdan kiekkojen suhteen on tehty seuraavat vahinkoja koske-
vat merkinnit:
4 : palo 1826;
3:2 palorosoa 18609.

Ryhma J.II.

121. Koekohdan kuudesta tutkitusta puusta on yksi hyljitty ison
palohaavan takia. Ryhmin kasittamat viisi sarjaparia alkavat seuraa-
vina vuosina:

vuonna 1772 n:o 6,
» 1775 n:ot 2, 3, 4,
» 1776 n:o 1.

Havaintosarjoista ei ole tarvinnut jdttda mitdin kohtia mittaamatta,
joten sarjat jatkuvat alkuvuodesta loppuvuoteen 1919.

122. Tarkastettaessa on Kkussakin havaintosarjassa joku vyohyke
merkitty toisarvoiseksi. Epdvarmat kohdat esiintyvit useimmiten kiek-
kojen kehdosissa. Naihin vyohykkeisiin sisdltyvien lustojen lukumairi
vaihtelee rajoissa 10—110. Syyna havaintojen epdvarmuuteen ovat sain-
nollisesti juuriponkdt. Kyseissd olevat tapaukset ovat luetellut alla:

6.R:1792—1811, 1.R: 18101919, 3 :1830—1909,
1.1r:1830—1919, 6. r:1850—1919, 6.R : 1860—1919,
4 18701919, 2.1r:1890—-1919, 2.R:1910—19109.

-t -

Mitatussa aineistossa on vain yksi vahingonmerkki, nim. vihiinen
paloroso vuoden 1864 lustossa leikkauksessa n:o 6.

Ryhmi J.III.

123. Koekohdalta on tutkittu kuusi puuta, joista yksi erittdin epa-
saanndllisend on jdtetty mittaamatta. Ryhmiddn kuuluu niin ollen viisi
sarjaparia, joiden alkuvuodet ovat seuraavat:

n:on 3 vuosi 1762,

y 4y 1762,
» 2 » 1 765,
» 5y 1767,
» o1 » 1770.



80 AARNE BOMAN. 324

Havaintosarjat jatkuvat keskeytyksitta alkuvuodesta aineiston keriys-
vuoteen 1919.

124. Tarkastettaessa on puolet havaintosarjoista osittain asetettu
hakasiin. Toisarvoiset kohdat on tavattu osaksi leikkauksen keskustassa,
osaksi kehdlld. Vyohykkeiden kasittami lustomadrd vaihtelee rajoissa
25—100. Havaintojen epavarmuuden aiheuttajina ovat useimmiten juuri-
ponkédt. Tapaukset ovat seuraavat:

2 1 1765—1789,
1.R : 1770 —1869,
3.R: 18401919,
3.1r:1850—-1919.

Vahingonmerkkeja ei ole havaittu koekohdan mitatuissa kiekoissa.

Ryhmi J. IV.

125. Koekohdan viisi tutkittua koepuuta on kaikki mitattu. Ryhmdn
sarjaparit alkavat alla mainittuina ajankohtina:

vuonna 1645 n:o 2,
» 1646 n:ot 1. 3,4, 5.

Ryhméan havaintosarjoista jatkuvat useimmat alkuvuodesta loppu-
vuoteen 1919. Kahdessa sarjaparissa on kapeahko vyohyke taytynyt
jattdd mittaamatta, nim. sarjoissa 2 sisin kymmenisen lustoa kisittivi
vuosijakso 1645—1655 ja sarjoissa 5 uloin 30 lustoa sisiltivi vuosi-
jakso 1890—1919. Edellisessd tapauksessa ei syyti havaintojen epi-

varmuuteen muistiinpanoissa mainita, jilkimmdisessd ovat syyni juuri-
~ ponkédt. Lustojen keskimadrdinen leveys mittaamatta jétetyissd koh-
dissa on leikkauksessan:o2 0.e0 4 O.65 mm, leikkauksessa n:0 5 0.1 mm.

126. Tarkastettaessa ovat havaintosarjat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta varustetut hakasilla. Sarjat 3 ovat pitkin pituuttaan
merkityt epavarmoiksi. Myoskin toisissa sarjoissa on hakasiin asetettu-
jen lustojen lukuméard erittdin huomattava, vaihdellen 90—140. Nims
toisarvoiset kohdat sijaitsevat useimmiten leikkauksen ulko-osissa. Ha-
vaintojen epdvarmuuteen ovat melkein poikkeuksetta syyné juuriponkiit.
Hakasiin asetetut lustovyshykkeet ovat seuraavat:

2.R: 1720—1839,
4R :1780—1919,
4.r :1820—1919,
1 :1830—-1919.

Koekohdan kiekoissa ei ole huomattu minkznlaisia vahingonmerkkeja.
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Ryhmi J.V.

127. Koekohdalta on tutkittu viisi puuta. Niistd on yksi hyljatty
kiekossa tavattujen lustosulautumien takia. Ryhmédn neljd sarjaparia
alkavat seuraavina vuosina:

n:0 2 vuonna 1656,
» 3 » 1669,
» o1 » 1709,
» 4 » 1728.

Vain sarjat 3 ja 4.r ulottuvat aukottomasti alkuvuodesta loppu-
vuoteen 1919. Leikkauksessa n:0 2 on parisenkymment4 lustoa kasittivi
sisdvythyke 1656 —1678 jitetty mittaamatta lustojen epékeskeisyyden
takia. Leikkauksessa n:0 1 on 60 lustoa sisiltivi vuosijakso 1709—1768
keskuksessa jdanyt mittaamatta oksan aiheuttaman epaselvyyden vuoksi.
Sarja 4.R vihdoin katkeaa vuonna 1899, syystd ettd kyseissd olevan
kiekon ulko-osissa on havaittu lustosulautumia. Lustojen keskimadrdinen
leveys mittaamatta jatetyissd kohdissa vaihtelee leikkauksissa n:ot 2 jal
rajoissa 0.20—0.3smm ja on leikkauksessa n:o 4 0.15 mm.

128. Tarkastuksen yhteydessd on vain kahdessa sarjassa havaittu
toisarvoisia kohtia. Hakasiin asetetut mittaustulokset ovat kiekkojen
sisdosista. Kyseissa olevat vyshykkeet késittdvit 20 a 30 lustoa. Havain-
tojen epdvarmuus on toisessa tapauksessa aiheutunut oksan vaikutuk-
sesta, toisessa jostakin mainitsematta jadneesti syystd. Toisarvoiset
vyohykkeet ovat:

4r :1790—1819,
3.R:1830—1849.

Vahingonmerkkeji ei ole huomattu mitatuissa kiekoissa.

Ryhmi J.VI.

129. Koekohdan viidesta tutkitusta koepuusta on yksi hyljitty kie-
kossa esiintyvien palorosojen ja lustosulautumien takia. Ryhmin nelji
sarjaparia alkavat seuraavina vuosina:

vuonna 1703 n:o 1,
» 1705 n:ot 2, 3,
» 1717 n:0o 4.

Havaintosarjoista jatkuvat useimmat alkuvuodesta aineiston kerdys-
vuoteen 1919. Vain sarjassa 1.r on leikkauksessa tavattujen lusto-
sulautumien takia kaksi véhiistd kohtaa jitetty mittaamatta, nim.
6 lustoa sisdltdva vuosijakso 1853 —1858 ja 10 lustoa kasittivi vyohyke
1910 —1919. Lustojen keskimaardinen leveys on ensiksi mainitussa Koh-
dassa 0.2s mm ja viimeksi mainitussa 0.es mm.

6
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130. Suurin osa havaintosarjoista on tarkastettaessa madratyilta
kohdin merkitty toisarvoisiksi. Epadvarmat kohdat sijaitsevat osittain
leikkauksien sisdosissa, osittain kehilli. Naiden vyohykkeiden kisittama
lustoluku vaihtelee rajoissa 20—150. Havaintojen epdvarmuus on siin-
nollisesti johtunut juuriponkistd. Tapaukset ovat luetellut alla:

1.R : 1703—1749, 1.r:1710—1729,
4.R:1770—10919, 4.r:1790—1919,
1. r:1800—1852, 2.1r:1820—1910.

Koekohdan mitatuissa kiekoissa suoritettujen havaintojen perusteella
on tehty seuraavat sattuneita vahinkoja koskevat muistiinpanot:

2 :palo 1852;
3 : palo 1826;
4 : palo 1826.

Ryhmi E. I.

131. Koekohdalta on tutkittu kuusi koepuuta. Niistd on yksi hyljitty
kiekon lustojen erittdin huomattavan epikeskeisyyden takia. .
Ryhmaén viisi sarjaparia alkavat alla mainittuina ajankohtina:

n:o 4 vuonna 1574,
» b » 1714,

» 1 » 1730,
» 2 » 1731,
» 6 » 1739.

Useimmat havaintosarjoista jatkuvat aukoitta alkuvuodesta loppu-
vuoteen 1919. Vain ryhmin kaksi vanhinta sarjaparia on tdytynyt jattaia
alkupdistadan epdtdydellisiksi. Sarjoissa 4 on 35 lustoa sisdltava vyohyke
1574—1608, sarjoissa 5 jalleen 15 lustoa kisittdvd kohta 1714 —1728 ji-
tetty mittaamatta. Syynd tdhédn on ensiksi mainitussa tapauksessa ollut
lustojen epédkeskeisyys, viimeksi mainitussa joku muistiinpanoihin merkit-
semattd jadnyt seikka. Lustojen leveys mittaamatta jatetyissd kohdissa
on keskimddrin 0.s0 a 0.45 mm.

132. Sarjat ovat tarkastettaessa melkein poikkeuksetta joko koko-
naisuudessaan tai osaksi merkityt epdvarmoiksi. Sarjat 6 ovat alusta
loppuun asetetut hakasiin. Epdvarmojen kohtien sisdltami lustomairi
vaihtelee toisissa tapauksissa 10—130. Toisarvoiset vyohykkeet sijait-
sevat enimmikseen kiekkojen keskiosissa. Syynd havaintojen hataruu-
teen ,on tavallisimmin lustojen epikeskeisyys ja juuriponkat. Hakasiin
asetetut vyohykkeet ovat seuraavat:
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4r :1609—1619, 4.R 1609—1649,
5.R: 17291739, 1.R : 1730—1759,
l.r :1730—1769, 2.r 1 1740—1759,
2.R:1740—1869, 2.r :1780—1809,
2.r :1820—1879, 1 :1820—19109.

Téssd yhteydessd on vield mainittava, ettd sarja 1.R ei ole mitattu suo-
raan ytimestd kehille, maarattya siddetta seuraten, vaan 2-osaista murto-
viivaa mydten.
Koekohdan mitatuissa kiekoissa ei ole tavattu mitiddn vahingonmerk-
kejd.
Ryhma E. II.

133. Koekohdan kuudesta tutkitusta koepuusta on neljd mitattu.
Molemmat hyljatyt kiekot ovat juuriponkkien vaikutuksesta erittin epd-
sadnnolliset. Sitdpaitsi on toinen niistd (n:0 3) kuljetettaessa pahasti sir-
kynyt, toisessa (n:0 5) jdlleen on kasvu ulko-osissa kovin hidasta ja kes-
kuksessa mittauksia hiiritsevd oksa.

Ryhmiin sarjaparit, jotka siis ovat luvultaan neljd, alkavat seuraavina
vuosina:

n:o 2 vuonna 1554,
» 4 » 1579,
» 1 » 1653,
» 6 » 1704.

Puolet havaintosarjoista ulottuvat alkuvuodesta aineiston kerdys-
vuoteen 1919. Leikkauksessa n:o 2 on sisin keskus 35:n vuosiluston levey-
deltd, siis ajanjakso 1554 —1588, jatetty mittaamatta lustojen epdsddnnolli-
syyden takia. Leikkauksessa n:o 4 ovat samaten keskiosat, nim. 60 lustoa
kasittavd vuosijakso 1579—1638 ja 10 lustoa sisiltava vyohyke 1660 —
1669, jatetyt mittaamatta, syystd ettd lustot niissd kohdin leikkausta
ovat epdkeskeiset ja kierteiset. Lustojen keskimdiiriinen leveys mittaa-
matta jdtetyissd kohdissa on leikkauksessa n:0 2 R-sdteessd O.rs mm ja
r-sdteessd 0.1s mm, leikkauksessa n:o 4 sitd vastoin vain 0.10 a 0.25 mm.

134. Tarkastettaessa on havaintosarjoista puolet madrétyilta kohdin
merkitty toisarvoisiksi. Hakasiin pantujen vyéhykkeiden lustomasrs
vaihtelee tasaluvuin 10—80. Epivarmat kohdat sijaitsevat sainnollisesti
leikkauksien keskiosissa. Havaintojen heikkouden ovat eri tapauksissa
aiheuttaneet erilaiset epasddnnollisyydet leikkauksissa. Hakasiin asete-
tut kohdat ovat seuraavat:

4.R :1639—1649,
1.R : 1653—1679,
6.r :1704—1779,
6.R : 1720—17309.

Koekohdan mitatuissa leikkauksissa ei vahingonmerkkeji lainkaan
ole havaittu.
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Ryhmd E. III.

135. Koekohdalta on kaadettu kuusi koepuuta, joista kuitenkin vain
kaksi (n:ot 2 ja 3) ovat méntyj4, loput kuusia. Kuuset ovat kaikki mitatut,
mutta mannyistd on toinen (n:o 3) hyljitty, syystd ettd sitd edustava
kiekko juuriponkkien vaikutuksesta on erittdin epédsddnnollinen.

Ryhmin viisi sarjaparia alkavat alla mainittuina vuosina:

n:o 2 (ménty) vuonna 1810,
» 17 (kuusi) » 1729,
» 5 ( » ) » 1790,
» 6( » ) » 1793,
» 4 () » 1815.

Vain kahden leikkauksen (n:oiden 2 ja 6) havaintosarjat ulottuvat kes-
keytyksittd sisimmdstd lustosta uloimpaan, vuoden 1919 lustoon. Leik-
kauksissa n:ot 1,-5 ja 4 on kussakin sisin keskus eli vastaavasti vuosijak-
sot 1729—1788, 1790 —1828 ja 1815—1824 jitetty mittaamatta. Havainto-
sarjojen aukkokohdat kasittavit siis 10—60 vuosilustoa. Nimenomai-
nen syy aukkojen syntymiseen havaintosarjoihin on muistiinpanoissa
mainittu vain leikkauksen n:o 4 suhteen, jossa oksa keskuksessa on mit-
tauksia vaikeuttanut. Lustojen keskimadrdinen leveys mittaamatta jite-
tyissd vyohykkeissd on leikkauksessa n:0 1 0.10 & 0.15 mm, toisissa leik-
kauksissa 0.45 & 0.5s mm.

136. Tarkastettaessa ovat useimmat ryhmin havaintosarjoista jolta-
kin kohdalta havaitut epdvarmoiksi. Toisarvoisiksi merkityt lustovyohyk-
keet esiintyvdt parhaastaan leikkauksien ulko-osissa. Naihin vyghyk-
keisiin sisdltyvien lustojen m&ird vaihtelee muutamasta lustosta 90:een.
Havaintojen hataruus on pédasiallisesti juuriponkkien —aiheuttama.
Kyseissd olevat tapaukset ovat seuraavat:

2.R : 1823—1826, 2.R:1910—1919,
6 :1830—1919, 1.R : 1860—1869,
4.R : 1880—1889, 4.1 :1900—1919.

Vahingonmerkkejd ei ole huomattu kockohdan mitatuissa kiekoissa.

Ryhmd E.IV.

137. Koekohdalta on otettu kuusi koepuuta, joista kuitenkin vain
yksi (n:05) on voitu mitata. Hyljatyistd kiekoista on yksi (n:o 3) erittiin
epdkeskeinen ja toiset neljd juuriponkkien takia kovin epasiinnollisi.
Yhdessd viimeksi mainituista (n:ossa 4) on sitdpaitsi palorosoja.

Ryhmién ainoa sarjapari, n:o 5, alkaa vuonna 1725 ja jatkuu aukoitta
aineiston kerdysvuoteen 1919,
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138. Tarkastuksen yhteydessa on havaintosarjassa 5.R kuutisenkym-
mentd vuosilustoa késittédva vyohyke 1780—1835 sarjan keskiosissa mer-
kitty toisarvoiseksi. Syyna havaintojen epdvarmuuteen ovat kyseissi ole-
vassa kiekossa esiintyvat juuriponkit.

Sarja 5.r on mitattu murtoviivaa myéten eikd maarattya sadettd seu-
raten. '

Mitatussa kiekossa ei ole vahingonmerkkeja havaittu.

Ryhmd E.V.

139. Koekohdan kuudesta tutkitusta koepuusta on vain kolme mitattu.
Kahden puun kiekot (n:ot 3 ja 4) on hyljitty, syyst etti lustot niissi ovat
kovin epikeskeiset, kolmannen kiekko (n:o 5) sen takia, etta siina juuri-
ponkdt pahasti hdiritsevat mittauksia.

Ryhmén kolme sarjaparia alkavat seuraavina ajankohtina:

n:o 1 vuonna 1778,
» 6 » 1784,
» 2 » 1785.

Useimmat havaintosarjoista ulottuvat alkuvuodesta aineiston kerays-
vuoteen 1919. Leikkauksessa n:o 2 on sisin kymmenisen lustoa kasittava
vyGhyke 17851793 jatetty mittaamatta, syysté ettd leikkauksen keskus
2-syddmisend on epamairainen. Lustot mittaamatta jitetyssi kohdassa
ovat erittdin leveat, keskimddrin 1.15 & 1.35 mm.

140. Tarkastettaessa on puolet havaintosarjoista osittain merkitty
toisarvoisiksi. Epdvarmojen vyoéhykkeiden sisdltima lustomadrd on ta-
saluvuin 20 & 80. Toisarvoiset kohdat on osittain tavattu kiekkojen kes-
kuksessa, osittain kehdosissa. Havaintojen epdvarmuuteen ovat eri ta-
pauksissa syyna erilaiset epadsddnnollisyydet leikkauksissa. Hakasilla
varustetut kohdat ovat seuraavat:

l.r @ 1778—1794,
2.R : 1800—1829,
2 :1840—19109.

Kulon tai muun vahingon merkkeja ei koekohdan mitattujen puiden
kiekoissa ole tavattu.



Havaintosarjojen erittely.

141. Jaksoittaisia vaihteluita osoittavien aikasarjojen tutkiminen on
yleensd erittdin monimutkainen, runsaasti aikaa ja tyotd vaativa tehtadva.
Esilld olevassa tutkimuksessa on tatd tehtdvdd — aineiston erikoisen laa-
dun ohella — lisdksi vaikeuttanut kdsiteltdvien havaintosarjojen pituus
ja runsaus.

Tarkastettuja kasvusarjoja eriteltdessd on sovellettu erilaisia, enim-
mékseen varsin isotoisid laskennollisia ja piirustuksellisia menetelmid.
Tutkimuksen tdssd osassa rajoitutaan kuitenkin késittelemddn erdstd
suhteellisen vdhatoistd menetelmdd, jonka kédyttdmiseen tekijd pitké-
aikaisten kokeilujen jdlkeen on johtunut.

Tutkimus on kohdistettu perdkkdisten vuosien lustoleveyden tarkasta-
miseen eli t.s. alkuperidisistd kasautuvista mittaussarjoista johdettujen
erotussarjojen (R, r) erittelemiseen (79). ‘

142. Yleiskatsauksen saamiseksi kyseissd olevien sarjojen kulusta on
aineisto kokonaisuudessaan esitetty havainnollisesti. Kunkin leikkauk-
sen sarjoille on tdllgin varattu oma taulu, johon molemmat sarjat —
kahta koordinaatistoa kayttden — ovat piirretyt allekkain. Abskissalle on
asetettu perdkkdiset vuodet 2 mm:n etdisyydelle toisistaan, ordinaatalle eri
vuosien lustoleveydet mittakaavassa 20 : 1. Téysien 10-lukujen kohdalle
on piirretty ordinaatta -ja sen yldpddhdn merkitty vastaava vuosiluku.
Havaintosarjojen aukkokohtiin on katkonaisella viivalla kuvattu lustojen
keskimddrdinen leveys kyseissd olevana kautena. Sarjojen hakasiin ase-
tetut osat ovat osoitetut abskissan alle vedetyin viivoin. Kukin piirustus
on tietenkin varustettu esitettyd sarjaa edustavalla merkinnilla.

Piirustukset ovat osoittautuneet tarkoitustaan tdysin vastaaviksi ja
niissd noudatetut mittakaavat erittdin kdytannollisiksi. Taulujen tavalli-
sin (ja samalla pienin) korkeus on 14 cm, nousten erdissd aineistoissa
korkeintaan 30 cm:iin. Taulujen pituus vaihtelee 16—84 cm, kohoten
kuitenkin vain poikketfstapauksissa yli 56 cm:n. Pituudeltaan sanotun
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rajan ylittdvét taulut ovat taitetut kokoon. Ndin ollen on kyseissd oleva
alkeistaulusto kokonaisuudessaan mukavasti voitu sdilyttdaa 3 x 31 x 57
cm:n kokoisessa kotelossa.

143. Alkeistaulujen jdrjestelmillinen tarkastelu ja vertailu keskenddn
on yksityiskohtia myoten tutustuttanut tutkijan késiteltdvaan aineis-
toon. Talloin tehdyistd havainnoista otettakoon tédssd yhteydessd kuiten-
kin ohimennen puheiksi vain sellaiset seikat, jotka ovat omiaan selittamiin
kdytettyd tutkimusmenetelmaa.

Alkeissarjojen piirustuksia koekohdittain toisiinsa verrattaessa —
jaksoittaisiin vaihteluihin aluksi lainkaan huomiota kiinnittamatta — on
todettu kasvuviivojen yleisid piirteitd silmédlld pitden useimmiten hyvin
sopeutuvan toisiinsa. Enimmissd tapauksissa havaintosarjojen tunnus-
omainen kehitys méédrattyind ajanjaksoina selvésti yhdistdd samaa koe-
kohtaa edustavat sarjat toisiinsa.! Sanottu koskee tietenkin sarjojen suh-
teellista kehitysta.

Huomattava kuitenkin on, ettd samojen ryhmien havaintosarjat toi-

‘selta puolen usein osoittavat mydskin selvésti erilaisen (suhteellisen)

kehityskulun. Melkoisia eroavaisuuksia voidaan monesti havaita jopa
saman leikkauksen kumpaakin kasvusarjaa keskenddn verrattaessa.

144. Jo alkeissarjojen piirustuksien perusteella voidaan paattaa tut-
kittujen puiden kasvun seuraavan eripitkid aikakautisia vaihteluita.
Niinpd aikaisemmin toisessa aineistossa todetut suunnilleen 10-vuotiset
vaihtelut (3) nytkin ovat selvésti havaittavissa. Néiden vaihteluiden
ohella huomataan havaintosarjoissa 2, 3 a 4 ja 6 a 8 kertaa pitempid
samanluontoisia vaihteluita. Sitdpaitsi ndyttavat kasvun muutokset vuo-
desta vuoteen noudattavan aivan lyhytaikaisia, 2- a 3-vuotisia heilah-
duksia. Néiitd viimeksi mainittuja vaihteluita ei kuitenkaan tdssa tutki-
muksessa ole tarkoituksena selvitelld.

Kyseissd olevat eripitkdt vaihtelut eivét ilmeisestikddn ole periodiset
sanan matemaattisessa merkityksessd, t.s. ne eivdt toistu tasmaélleen sa-
man pituisina eivatka liioin yhtd voimakkaina. Jakson pituus tuntuu
kulloinkin vahvanlaisesti vaihtelevan, ja jakson amplitudi (151) on tieten-
kin — ainakin suuresti katsoen — riippuvainen kasvun yleisestd kulusta
puun eri ikdkausina (1).

Poikkeuksena on mainittava ryhma LI, jonka useimpien sarjojen orientointi
paatevuoteen (1919) nidhden ilmeisesti on véddrd. Todenndkdisen virheen suuruus
on erilainen eri sarjoissa, nousten kuitenkin korkeintaan 10 v:een. Kyseissd olevien
kiekkojen mittaamatta jdtetyt kehdosat ovat olleet erittdin hankalat kisitelld.
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Mydskin voidaan huomata, ettd eripitkien vaihtelukausien viiliset
voimasuhteet eri tapauksissa ovat varsin erilaiset. Toisinaan ovat madrityt
vaihtelut selvésti vallitsevina, toisinaan jilleen toiset, ja paikoin ei vaih-
teluita lainkaan voida havaita. Eroavaisuuksia saatetaan panna merkille
sekd eri aineistoja toisiinsa rinnastettaessa ettd saman aineiston havainto-
sarjoja keskenddn verrattaessa. Monesti ovat puheina olevat suhteet eri-
laiset mydskin saman sarjan eri osissa.

145. Esitetystd seuraa, ettd kasiteltdvad aineistoa ei kidy tutkiminen
(ehkd hyvinkin eriluontoisia) havaintosarjoja sokeasti keskiarvoiksi yh-
distamadlla. Tillainen menettely olisi ehdottomasti omiaan hévittamézin
sarjoista juuri ne piirteet, joita on tarkoituksena selvitelld. Jos mieli
paastd havaintosarjojen jaksollisuuden ‘jaljille, on vilttimittd nouda-
tettava aivan pdinvastaista menetelmid, t.s. tutkimus on rakennettava
edustavien yksityistapauksien erittelylle.

Sanotut ndkdkohdat huomioon ottaen onkin seuraavassa esitettivi tar-
kastelu toimitettu edustavien havaintosarjojen selvépiirteisimpid osia
yksityiskohdittain erittelemalla.

Sopivia sarjoja yksityiskohtaista erittelyd varten valittaessa on kul-
loinkin koekohtaa edustava aineisto kokonaisuudessaan otettu huo-
mioon. Kyseissd olevien = koepuiden ulkonaisiin tunnuksiin, kuten
esim. puun kokoon, asemaan metsikgssd tai sddekasvun voimakkuuteen,
ei tdlléin mitdan huomiota ole kiinnitetty. Eriteltdvien sarjojen valinta
on suoritettu kasvusarjoja esittdvien piirustuksien avulla, kulloinkin
havaittavien monivuotisten vaihteluiden selvyyttd silmilld pitden.

146. Yksityiskohdin eriteltdvid sarjojen osia médrittdessa on tois-
arvoisiksi merkittyja kohtia viltetty vain sellaisissa tapauksissa, joissa
hakasien kdyton aiheuttaneet syyt — esim. lustojen huomattava epikes-
keisyys tai leikkauksen erikoinen (esim. juuripénkkien aiheuttama) siin-
nottomyys — ilmeisesti ovat vaikuttaneet hiiritsevisti kulloinkin kyseissi
olevien vaihteluiden esiintymiseen.

Sarjojen toisarvoisten kohtien huomioon ottaminen kivi piirustuksia
erittelyn yhteydessd keskendan verrattaessa helposti péinsd, syysta etti
tallaiset kohdat, kuten jo aikaisemmin (142) on mainittu, alun alkaen
olivat piirustuksiin merkityt.

Selvyyden vuoksi on ehkd huomautettava siitd, ettd hakasiin kytketyt
havainnot eivat suinkaan a priori ole katsottavat arvottomiksi. Nouda-
tettu merkintad nadyttad vain, ettd kyseissd oleviin havaintoihin on suhtau-
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1. erittely: B.I1.1.r, 1790 —1880.

Maks. 0.60 [1795]
0.35 7

Min. 0.25 1802 13
0.15 6

Maks. 0.10 1808 12
0.25 6

Min. 0.15 1814 13
0.65 7

Maks. 0.80 (1821) 10
0.75 3

Min. 0.05 (1824) 7
0.50 4

Maks. 0.55 (1828) 8
0.45 4

Min. 0.10 (1832) 11
0.65 7

Maks. 0.75 1839 12
0.55 5

Min. 0.20 (1844) 9

) 0.55 4

Maks. 0.75 (1848) 8
0.50 4

Min. 0.25 (1852) 12
l.os 8

Maks. 1.30 1860 15
1.00 7

Min. 0.30 (1867) 11
0.30 4

Maks. 0.60 (1871)

Keskimddrin ... 0.55 - 54 109 108

duttava varovaisesti. Naiden (sarjojen ja) sarjojen osien arvo on tieten-
kin erilainen riippuen niiden kysymyksien laadusta, joihin aineiston avulla
haetaan vastausta. Havaintojen kdyttokelpoisuus on ndin ollen ratkais-
tava in casu saman koekohdan toisia sarjoja vertausaineistona kéyttéen.

147. Eriteltaviksi valitut sarjojen osat ovat — kuHoinkin Kyseissd ole-
vaa vaihtelukautta silmalld pitden — kisivaraisesti tasoitetut alkeistauluun
(142) kiinnitetylle lapindkyvélle paperille. Samalle paperille on timin
jélkeen jdljennetty vastaava tasoittamaton sarjan osa sekd muut tar-
peelliset osat alkuperdisestd piirustuksesta.

Tasoitetun kohdan analysointi on suoritettu ennen apupaperin irroit-
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tamista alustasta, alkeistaulun millimetrijaoitusta apuna kdyttden. Tél-
16in on jdrjestyksessd merkitty muistiin tasoitetun kdyrdn perdkkiisten
dédriarvojen ajankohdat ja suuruudet. Ndiden lukujen perusteella ovat
sittemmin varsinaiset erittelyt laaditut, edelliselle sivulle painetun niyt-
teen mukaisesti. !

Erittelytulokset ovat kdytannollisistd syistd esitetyt otsakkeettomina
ja viivoittamattomina yhdistelmind. Noudatettu kaava vaatii nédin ollen
jonkun sanan selitykseksi.

Yhdistelmdn ensimmdisen sarekkeen lyhennykset tarkoittavat tieten-
Kin erinimisid ddriarvoja, maks. maksimia ja min. minimid. Kymmenys-
luvut yhdistelmdn toisessa sarekkeessa ndyttdvidt &didriarvojen (tasoite-
tusta kdyrdstd luetut) suuruudet mm:issd, kymmenysluvut kolmannessa
sarekkeessa perdkkdisten erinimisten ddriarvojen erotuksien absoluuttiset
suuruudet niin ikddn mm:issd. Vuosiluvut neljannessad sarekkeessa osoitta-
vat ddriarvojen ajankohdat. Viidenteen sarekkeeseen on merkitty perik-
kéisten erinimisten adriarvokohtien etdisyydet toisistaan vuosissa, kuu-
denteen perdkkdisten maksimien ja seitsemédnteen perdkkdisten minimien
vélilld kuluneet aikamddrdt vuosissa.

Hakasien ja sulkusien merkitys yhdistelmdssd selitetddan edempani
toisessa yhteydessd (163).

Keskimddrat erittelyn viimeiselld vaakarivilld eivit erikoisia selityk-
sid kaivanne.

148. Tutkimuksen tuloksia selvittelevissd seuraavissa luvuissa tar-
kastellaan mannyn paksuuskasvun monivuotisia vaihteluita juuri puheina
olleiden erittelyiden avulla.

Huomio tulee tdssd ensi sijassa kiinnitettdvaksi eri vaihtelukausien
pituuteen. Samalla kohdistuu kisittely tietenkin myds toisaalti ndiden
kausien &driarvojen ajankohtiin, toisaalti vaihteluiden voimakkuuteen.

1 Viimeisteltyyn asuun laaditut erittelyt jitetdin painatuskustannuksien supista-
miseksi tdssd yhteydessd julkaisematta.

TUTKIMUSTULOKSET.



Johdanto.

149. Kasvun monivuotisten vaihteluiden selvittelemistd varten va-
rattu aineisto (147) késittada kokonaisuudessaan 108 erittelyd. Erittelyistd
edustaa 57 suomaita ja 51 kankaita.

Lahtokohdaksi aineistoa kisittelemdan ryhdyttdessd on sopivinta
valita vaihteluiden pituus. Erittelyittdin lasketut keskimdirdiset jakson
pituudet liikkuvat rajoissa 7—81 v. Téstd laajasta vaihtelusta huolimatta
jakautuu aineisto jakson keskipituuden perusteella luontevasti neljdin
ryhmddan. Taméd kdy ilmi | taulukosta, jossa kutakin erittelyd edustava
arvo kulloinkin on saatu laskemalla keskimddrd maksimeista ja mini-
meistd johdetuille jakson pituuksille. Taulukossa ovat suomaita ja kan-
kaita edustavat arvot esitetyt erillddn toisistaan ja jakson pituudet kul-
loinkin luetellut suuruutensa mukaisessa jarjestyksessa.

Asken mainitut neljd ryhméai erottautuvat selvisti toisistaan. Eri ryh-
missd vaihtelee jakson pituus, molemmat kasvupaikat yhteensd huomioon
ottaen, rajoissa 6.90—13.10, 16.75—24.50, 31.00—40.25 ja 67.00—80.75 V.
Vaihteluvilit kdsittdvat siis vastaavasti tasaluvuin 6, 8, 9 ja 14 v. Jakson
keskipituus eri ryhmissd on jérjestyksessd 10.00, 20.64, 36.04 ja 73.3a V.

Aineistoa seuraavassa yksityiskohdittain tarkasteltaessa on Kkdsittely
jdsennelty tédssd toimitetun ryhmidjaon mukaisesti. Edempiana selvidvisti
syistd puhutaan télloin kuitenkin — eri ryhmille saaduista keskipituuk-
sista jonkun verran poiketen — kasvun (7- ja) 11-, 21-, 35- ja 70-vuoti-
sista vaihteluista.

Eripitkid vaihteluita ja eri kasvupaikkoja edustavien erittelyiden
lukumddrd on ilmoitettu puheina olleen taulukon viimeistd edellisessi
sarekkeessa.

Liitetauluina tutkimuksen lopussa on esitetty valikoima erittelyiden
piirustuksia, jérjestettyind vaihtelukauden pituuden ja koepuun kasvu-
paikan mukaisesti.

150. Edempind ovat eripitkdt vaihtelut késitellyt eri luvuissa. Lo-
puksi on esitetty lyhyt katsaus tutkimuksen térkeimpiin tuloksiin.
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153. Jarjestyksessd seuraava, vaihteluiden amplitudia selvitteleva
taulukko osoittaa niin ikdan erikseen suomaita, kankaita ja kasvupaikkoja
yhteensd koskevat tiedot. Téassdkin taulukossa ovat erittelyissd hakasilla
varustettuihin kohtiin rajoittuvat tapaukset jatetyt mukaan ottamatta.
Keskimddrdt ovat johdetut yhdistamédttomien jakautumissarjojen avulla.

154. Seuraavat kaksi (tai kolme) taulukkoa ovat omistetut diriarvo-
kohtia ryhmiteltdessd saaduille tuloksille. Sanonta ddriarvokohtien ryh-
mittely tarkoittaa tédssd kasvun vaihteluiden yksityiskohtaista tutkimista
varten noudatettua puolittain piirustuksellista menetelmidd. Tamd me-
netelméd on kohdistunut 1dhinnd aineiston yhtendisyyden tarkastamiseen,
vaihteluiden sddnnollisyyden selvittelemiseen sekd keskiméadriisten ddri-
arvokohtien ja vaihtelukauden keskipituuden madradmiseen. Ryhmittely
on kulloinkin suoritettu kummallekin kasvupaikalle yhteisesti, koko ai-
neiston &iriarvokohdat huomioon ottaen. .

Ryhmittelyyn ryhdyttdessd ovat aluksi havaintokauden kisittimit
vuosiluvut merkityt ruudulliselle paperille jérjestyksessd jiljekkiin ja
allekkain siten, ettd kullekin vaakariville on tullut ryhmittelyn perustaksi
valittu lukumédra vuosia. Ryhmittelyn perustana on Kiytetty lukuja,
jotka kulloinkin likipitden vastaavat joko vaihtelukauden keskipituutta
tai sen maddrdttyd monikertaa. Taman jdlkeen on vaakarivien viliin jétet-
tyihin aukeamiin vuosilukujen alle vierekkdin merkitty niiden kohdalle
sattuneet havainnot. Tallgin ovat eri koekohtia edustavat tiedot erotetut
toisistaan eri vérejd ja erilaisia merkkejd kidyttden; maksimit ovat osoite-
tut pienelld punaisella, minimit pienelld siniselld lisdimerkinnalld. Lopuksi
ovat kutakin koekohtaa edustavat, suunnilleen ryhmittelyn perustana
olevan vuosimddrdn (tai sen monikerran) etdisyydelld toisistaan sijaitse-
vat samannimiset dédriarvot yhdistetyt toisiinsa, maksimit punaisilla ja
minimit sinisilld viivoilla.

Néin saadut viivat muodostavat — edellyttden ettd aineisto vaihtelu-
kauden pituuteen ja samannimisten &iriarvojen sattumisaikaan nihden
on jotakuinkin yhtendistd — toisistaan selvisti erottautuvia, erivirisii,
yhdensuuntaisia vyshykkeitd. Naméd vyohykkeet asettuvat pystysuoraan
asentoon, jos ryhmittelyn perustaksi otettu ajanjakso todella tarpeeksi
laheltd vastaa vaihtelukauden keskipituutta (tai sen méérattyd monikertaa).
Sitd vastoin vythykkeet faiftuvat eli poikkeavat pystysuorasta asennosta
alhaalta lukien vasempaan tai oikeaan, jos perustana kdytetty ajanjakso
on vastaavasti liian lyhyt tai liian pitka.

Kun esitettyjen merkkien avulla oli 6ydetty ryhmittelyn perustaksi
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sopivin ajanjakso, suoritettiin ryhmittelyn vydhykejako erottamalla Vyo-
hykkeet suoraviivaisesti toisistaan. Vyohykkeiden rajat koetettiin vetds
siten, ettd tdten syntyvin teoreettisen ja todellisuudessa havaitun jar-
jestelmidn viliset poikkeukset muodostuivat mahdollisimman pieniksi.
Aluksi silmévaraisesti valitut rajaviivat siirrettiin sittemmin tarpeen vaa-
tiessa laskelmien tuloksien osoittamaan suuntaan.

155. Ryhmittelyn tuloksia osoittava ensimmiinen taulukko ei kai-
vanne pitkid selityksid. Taulukko nayttdd kulloinkin toimitetun Vyo-
hykejaon sekéd havaintojen sijoittumisen niin saatuun teoreettiseen jar-
jestelmddn. Tilan sddstimiseksi ovat havaitut vuosiluvut osoitetut vain
kahdella numerolla; niihin lukuihin liittyvit eksponentit tarkoittavat
tapauksien lukuméiraa.

Toisessa taulukossa (tai toisissa taulukoissa) ovat ensinnikin teoreet-
tiset ja havaitut keskimadrdiset dariarvokohdat — vastaavasti « japg —
verratut toisiinsa. Sitédpaitsi on esitetty (monikertaisen jakson,) jakson ja
puolijakson keskipituudet.

Erotus «— 8 osoittaa siis havaintojen perusteella lasketun »todellisen»
ddriarvokohtien keskuksen poikkeuksen vastaavasta tasoittavan jarjes-
telmdn avulla johdetusta »teoreettisestar keskuksesta.

Adriarvojen ajankohtien laskettua keskimazri: (B) osoittavassa sarek-
keessa ovat vain yhden tapauksen perusteella saadut vuosiluvut asetetut
hakasiin. Erotusta «—g seki (monikertaisen jakson,) jakson ja puolijak-
son pituutta osoittavissa sarekkeissa ovat hakaset osittain dsken mainit-
tujen tapauksien, osittain aukkojen aiheuttamat. Keskimazrdinen erotus
«—p on laskettu jattdmalld hakasiin asetetut arvot huomioon ottamatta,
Hakasilla varustetut arvot ovat niin ikaan jatetyt pois (monikertaisen jak-
son,) jakson ja puolijakson keskipituutta misrittiessd. Hakasiin asetetut
luvut mukaan ottaen lasketut vastaavat keskimiirit ovat useimmiten
mainitut tekstissd taulukoiden sisiltod selviteltiessa.

156. Kahdessa seuraavassa taulukossa on erikseen suomaille ja
kankaille esitetty vaihteluiden toisiaan vastaavat #iriarvot eri koekoh-
dilla. Taulukoihin ei ole otettu erittelyissd hakasilla varustettuja kohtia.

Vertailujen helpottamiseksi ovat vaakarivit numeroidut yhtendisella
tavalla kummassakin taulukossa. Nyt puheina olevissa taulukoissa on
ddriarvojen sijoitus eri riveille muuten sama kuin ryhmittelyn tuloksia
esittdvissd taulukoissa, paitsi ettd eraitten poikkeuksellisten (varsinaisen
kdsittelyn yhteydessd mainittavien, diriarvokohtiensa suhteen kiinteis-
7



98 AARNE BOMAN. 32.4

ten) havaintosarjojen maksimit ovat ensiksi mainituissa taulukoissa ase-
tetut rivid alemmaksi kuin viimeksi mainituissa.

157. Toisiaan vastaavia ddriarvoja eri koekohdilla osoittavien taulu-
koiden jélkeen on esitetty yhdistelmé, joka ndyttda dariarvoja ryhmitel-
tdessd noudatetusta jirjestelmdstd eniten poikkeavat havainnot.

Koekohdat ovat yhdistelméssd mainitut taulukoissa kdytettyd jérjes-
tystd seuraten. Vuosilukujen jdlkeen sulkusiin suljetut merkinnit osoit-
tavat kulloinkin poikkeuksen suunnan ja suuruuden.

158. Viimeisessd taulukossa ovat kasvun vaihteluiden keskimdardiset
adriarvokohdat ja jakson pituudet suomailla ja kankailla verratut toisiinsa.

Taulukossa ovat vain yhden tapauksen varassa olevat ajankohdat ase-
tetut hakasiin, samaten tillaisiin tapauksiin perustuvat erotukset eri
kasvupaikkoja edustavien Iukujen vililld (a—b) sekd jakson pituudet.
Keskimadrid laskettaessa ovat hakasilla varustetut luvut jétetyt huomioon
ottamatta. Hakasiin asetetut arvot mukaan ottaen saadut tulokset ovat
useimmiten mainitut tekstissa.

Kasvun 7-vuotiset ja 1l-vuotiset vaihtelut.

159. Séddekasvun 1l-vuotisia vaihteluita koskevat erittelyt ovat
luetellut 11 ja III taulukossa (151). Ensiksi mainittu taulukko késittda
suomaita, viimeksi mainittu kankaita edustavat havaintosarjat.

Tutkitut ajanjaksot késittdvat suomaihin kohdistuvissa erittelyissad
50—110 v., kankaihin kohdistuvissa 50 —140 v. Kummassakin ryhméassa
ulottuvat eritellyt kaudet kokonaisuutena tarkastaen yli kolmen vuosi-
sadan, 1600-luvun alkupuolelta 1900-luvun alkupuolelle.

Jakson keskipituus vaihtelee suomaita koskevissa erittelyissd maksi-
meista laskien rajoissa 7.0—13.0 v., minimeistd laskien rajoissa 6.s—13.2 v.,
ollen kaikki erittelyt huomioon ottaen keskimdirin vastaavasti 9.e7 ja
10.02 v. Kankaita edustavissa erittelyissé liilkkuu tarkastetun jakson keski-
pituus maksimeista johdettuna arvoissa 8.1—12.5 v., minimeistd maarat-
tynd arvoissa 7.7—12.0 v., ja kaikKi erittelyt mukaan lukien saadaan keski-
madrédksi vastaavasti 10.02 ja 10.60 v. Ottamalla huomioon sekd maksi-
meista ettd minimeistd johtuneet keskimddrdt saadaan jakson pituuden
yleisarvoksi suomailla 10.00 v. ja kankailla 10.0t v.

Puolijakson keskipituus on suomaita edustavissa erittelyissd 3.5—6.6 v.,
kankaita edustavissa 4.1—6.1 v. Laskemalla keskiarvo kummallekin
ryhmille kokonaisuudessaan saadaan vastaavasti 5.03 ja 5.00 v., joten siis
puolijaksosta johdettu jakson pituus on suomailla 10.06 v. ja kankailla
10.00 V.

Jakson amplitudin vaihteluvéli on useimmissa havaintosarjoissa huo-
mattavan suuri. Niinpa seki suomailla ettd kankailla ®/; erittelyistd ovat
sellaisia, joissa vaihteluvilin laajuus on vahintdan 0.s mm ja !/, erittelyista
sellaisia, joissa vaihteluvali nousee yli arvon l.o mm. — Amplitudin keski-
suuruus litkkuu suomaita edustavissa havaintosarjoissa arvoissa 0.21—
0.79 mm, kankaita edustavissa arvoissa 0.23—0.so mm, ollen keskiméaarin
vastaavasti 0.39 ja O.a3 mm.
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II taulukko.
Erittelyt kasvun 11-vuotisista vaihteluista suomailla.

Jakson | Puolijakson | . R
Erit- pituus | pituuden | Jakson amplitudin
tel Sarjan Tutkittu | —— '**i———;‘ e |
eyn merkinta. ajanjakso. | maksi-| mini- vaihte-| keski-  vaihtelu- | keski- |
n:o. | meista, meistd, luvili, | miird, vili, | méira,|
‘& ool v | v | ! mm. | mm. |

| | | |
| X | |
1 | B.LLr 1790—1880 10.9; 105 38| 54 | Oa—los 0 |
5 B.IL.L13.R | 1760—1840 i 5 9338 48 | 0a0—0.45 | 0.3 |
6 | B.ALIGR | 18201900 120 | 11.s | 3—0 6.0 | 0.0—0.35 | O.21
| | [
9 B.IIL.8.r 1690—1760 | 10.0 96 | 3—7 | 5.0 | 0.10—0.45  0O.31 |
10 B.IIL2.R | 1700—1790 | 11.3 | 11.5 | 4—9 | 5.6 | 0.5—1.55  O.46 |

11 B.II1.28.R | 1810—1880 10.4 | 108 3—8; 5.5 ‘ 0.15—1.05 0.53

12 B.III.38.R | 1820—1880 @ 10.8 | 10.5 | 4—7 5.2 0.20—1.85 0.79 |
19 B.IV.IO.R | 1810—1920 i 111 | 1l | 3—8 b5 0.05—0.55 0.28 ‘
35 | AV6r | 1700—1770 81| 81 3—6 41 | 0as—0s5 0 |
36 AV.l.r 1800—1850 ‘ 10.0 9.7 | 4—6 | 4.9 0.05—0.50 | 0.30 }
37 AV3.R 1820—1880 | 7.0 68 | 2—4 | 3 0.10—0.70 0.37 |
45 | L.i3r 1610—1670 | 110 | 1lo 4—7 55 | Oa0—0s O |
46 L.L6.r 1680—1780 | 10.9 | 10.9 | 3—8 | 5.4 | 0.05—0.60  0.26

47 L.I.2.R 1770—1820 | 10.3 | 113 | 3—T7 | 5.3 0.200—0.55  0.38 |
54 [.14.r 1740—1840 | 13.0 | 13.2 4—1()% 6.6 | 0.15—1.40 0.55 |

59 | LILLR | 1770—1840 | 7. | 81 | 2—6 41 | 0.0—0.5 0.3 |
67 | JIIL3R | 1760—1870 | 93| O3|2—8 48 | Oao—23 Om |
68 J.IILLr 1820—1920 8.6 88 | 3—8 | 4.4 0.05—0.80 0.32 |
8 | JVar 1740—1790 | 9.0 | 9.5 | 2—8 | 4.4 | 0.05—000 | 0.27 |
79 | JV.ir 1810—1890 | 9.3 | 95 | 3—7 | 46 | 0.a5—0.0 | 0.1 |

, |
99 | E.LLr 1680—1790 | 90 | 89 3—7 | 50 | 0.0—005 | 033 |

160. Asken esitettyjen taulukoiden ja niihin liittyvin tekstin tarkoi-
tuksena on antaa keskitetty yleiskuva kasvun 11-vuotisten vaihteluiden
selvittelemistd varten eritellyn aineiston kokoomuksesta ja laadusta.

Tarkastetun jakson pituudelle ja amplitudille johdetut keskiméaariiset
arvot ovat useassa tapauksessa harhaanjohtavat. Téhin viittaavat sel-
vésti jo laskettujen keskimddrien pohjana olevien lukuryhmien useimmi-
ten kovin laajat vaihteluvélit, mutta asiasta saadaan parempi kisitys
varsinaisia erittelyjd ja etenkin niihin liittyvii piirustuksia yksityiskohdit-
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I taulukko. .
Erittelyt kasvun 11-vuotisista vaihteluista kankailla.

| 7 Jrakson Puolrijaksonr L
Erit- | pituus pituuden Jakson amplitudin 1
| Sarjan Tutkittu ——"H—"f""r-  —~)———
telyn | ] O : |
| merkinta. ajanjakso. maksi- mini- |vaihte- keski- | vaihtelu- keski- :
n:o. | | | meista, meistd,| luvali, mairi, | vali, midri,|
! [ v. | w v. v. | mm. mm. |
| ‘ |
22 A.l2r 1800—1850 9.3 , 8.3 3—7 4.6 0.10—0.50 0.28
23 A.l4r 1870—1920 8.2 | 7 3—6 41 | 0.0—0.65 0.36

25 | A.IL3.R 1780—1920 11.3  10.6 2—10 5.6 | 0.10—0.00 @ 0.42
29 A.lIL6.r 1700—1800 @ 10.s 10.6  4—8 5. 0.10—0.75 0.38
30 | AIL2.R 1780—1920  12.4 | 1l.9 3—10 6. ‘ 0.05—0.80 = 0.30
41 AVIL3.R 1810—1860 9.0 9.2 3—7 45 i 0.10—1.60 0.53
42 AVL5r 1860—1920 100 . 98 3—9 45 | 0.15—0.40 0.27

57 LLIL3.r 1820—1880 8.4 8.2 2—6 4.3 ‘ 0.25—1.50 0.68
58 | LIL2.R 1860—1920  10.2 | 110 3—9 5.1 . 0.05—0.65 0.34
62 | J.LILR 1820—1920 121 | 11.7 3—I1 6.1 0.15—1.40 0.54

64 J.1l4r 1770—1840 | 10.2 } 10,3 3—8 5. 0.15—1.05 0.59
65 | JJAL2R  1830—1020 107 | 10.6 3—7 55  0.05—0.45 | 0.28
71 | JJV.2R 1 1670—1720 10.3 ‘ 1.3 | 3—7 | 5a 0.20—0.95 | 0.56
72 | JIV.r o 1710—1840 | 99 | 102 3—10] 51 | 0O.5—0.s0 | 0.2
73 J.IV.ILR 1830—1920 | 8.2 | 81 1—9 | 4. ‘ 0.05—0.65 0.30
85 J.VI2rx | 1720—1780 83 81 3—8| 4. 0.25—1.30 0.61

\
8 | J.WL3.R | 1780—1840 Q. | 50 | 0.05—0.10 = 0.24
1

S
=}
TJ
~

87 | JWVI4R | 1830—1920 81 | 84 3—7| 42  Oao—Lio | 0.52
9l | EI4R | 1610—1650 125 120 3—8 | 506  030—0.60 = 0.3
92 | E.l4r | 1650—1710  10.2 | 10.0 | 3—T7 | 4o 0.05—0.70 0.30
93 | E.dd4r | 17201790 114 | 117 3—7 | 51  0.20—0.5 0.9
94 E.LL1.LR 1730—1830 | 9.2 9.2 } 2—8 ‘ 4.6 0.20—0.90 0.50
05 | EISr | 1850—1920 108 | 105 3—9 | 57 0.20—0.55 | 0.s6
104 | E.dlL2r ‘ 1820—1920 | 117 | 120 | 3—8 | 59  0.15—1.85 | 0.80
105 | E.IV5r | 1840—1900 82| 82 2—7| 41 | 0.0—0s5 | 0.7

tain tarkastamalla. Talloin havaitaan erditd kyseissd oleville tasoitetuille
sarjoille. ominaisia piirteitd, jotka yleensd tekevdt ndiden sarjojen Kkisit-
telyn suoranaisia keskiarvolaskelmia soveltaen sopimattomaksi.

Kiinnitettdkoon huomio aluksi jakson pituuteen. Jakson amplitudi
ja aariarvojen ajankohdat otetaan edempdnd puheiksi.
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161. Erittelyissd esiintyvét jakson ja puolijakson pituudet ovat keré-
tyt IV ja V taulukkoon.

IV taulukko.
Jakson pituus kasvun 11-vuotisia vaihtewuita koskevissa erittelyissd.

akson pituus vuosissa: |
Kasvupaikka. J e ‘ Yhteensﬁ.l

5(6/7 8] 09] 10|11{12]13\14\15156%17;”@

] N RN |
Suomaat, abs. 2!17 3039‘35'34‘3432 18‘12\3 4\—;13 261 |
% o.si 6.5 11.5| 15.0 13.4 13.013.0/12.3 6.9) 4.6 1.1/ 10‘—‘04' 100.0
Kankaat, abs. | 4 120 26 53 | 45 | 40 ‘42 18 | 2220 3| 307
9% | 1.3 6.5 85173‘146130137 5.9 7.2 6.5 2913!0310; 100.0
Yhteensi, abs. | 6 ‘37 56 | 92 | 80 | 74 |76 |50 4032 12| 8 | 1 4% 568 |
% 1.1}6.5 9.9J 169‘ 14.1 13(1341 8.8 7.0 56 2.1 1402 07 100.0 i

V taulukko.

Puolijakson pituus kasvun 11-vuotisia vaihteluita koskevissa

erittelyissd.
. . . 1T
Kasvupaikka, Puolijakson pituus vuosissa: 1‘Yhteensa‘
1‘2[3‘4\5\6}7]8‘5“10““‘
| NN | n
Suomaat, abs. |— | 4 | 46 ’ 53 j 46 | 35 | 12| 4 1 —l 282
% | — | 1.4 16.3 28.7‘ 18.8| 16.3 | 12.4| 43| 1.4 0.4 — , 100.0
Kankaat, abs.| 1 | 6 | 50 | 89 61 i 50 | 37 13|12 3 | 1 | 332
% 03| 1.8 17.7| 26.8 j 18.4 l 15.1 | 11.2| 3.9 3.6 | 0.9 ] 0.3 100.0
Yhteensi, abs.| 1 |10 | 105 | 170 | 114 l 9% 72 |25[16| 4 1 614
% 0.2 1.6 171 27.7‘ 18.61 15.6 | 11.7] 41| 2.6 0.8 0.23 100.0

Jakson pituus vaihtelee rajoissa 5—18 v. Lukujen jakautuminen ero-
tettuihin suuruusluokkiin ei oikeastaan osoita selvdid maksimikohtaa, vaan
ovat arvot 8, 9, 10 ja 11 v. kdytdnnollisesti katsoen kukin yhtd runsaasti
edustettuina. Néiden neljdn luokan osalle on seki stomaita, kankaita ettd
aineistoa kokonaisuudessaan tarkastaen sattunut yhteensd yli puolet
tapauksista. Tapauksien lukuisuus vdhenee hiljoilleen mainituista luokista
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kummallekin taholle siirryttdessd ja nousee uloimmissa luokissa 5 v. ja
16 —18 v. korkeintaan arvoon 1.5 9.

Puolijakson pituuden vaihteluvili on suomaiden erittelyissd 2—10 v.,
kankaiden erittelyissd 1—11 v. Kussakin jakautumissarjassa ovat useim-
mat tapaukset (27 & 29 9%,) kasautuneet luokkaan 4 v. Runsaasti edustet-
tuina ovat mydskin arvot 3 v. (16 18 9,),5v. (182 199%), 6 v.(15a169%)
ja 7v. (11 a 12 9%). Adrimmdisiin luokkiin 1 v. ja 10—11 v. onsattunut
vain jokunen tapaus (korkeintaan 1 9,) kuhunkin.

Rinnastamalla keskenddn IV ja V taulukko havaitaan, ettd tutkitussa
aineistossa sddntond ovat tapaukset, joissa jakson pituus pysyy rajoissa
6—14 v. ja puolijakson rajoissa 3—7 v. Mainitut rajat sulkevat nimittdin
sisddansd kussakin jakautumissarjassa vdhintddn 9/10 tapauksien kokonais-
luvusta. Aineistoa yksityiskohdittain tutkimaan ryhdyttdessd kohdistet-
takoon ndin ollen huomio ldhinnd sanottuihin yleisimpiin tapauksiin.

162. Erittelyjen piirustuksia (vrt. I, 11, I1I ja IV taulu) tarkastamalla
voidaan ensinndkin panna merkille kaksi toisistaan selvisti erottautuvaa
jaksotyyppid, jotka ilmeisesti kuuluvat eri suuruusluokkiin. Ndiistd tyy-
peistd puhuttaessa voidaan tdssd aluksi kdyttdaa nimityksiad pieni ja suuri
jaksotyyppi. Kaisitteiden selventamiseksi lienee parasta valita aineistosta
jokunen sopiva esimerkKi.

Sarjassa B.L 1.r (vrt. 11 taulu, 1.erittely) edustavat 1800-luvulla sat-
tuneista ddriarvoista maksimit vuosina 1821, 1828, 1848 ja 1871 sekd
minimit vuosina 1824, 1832, 1844, 1852 ja 1867 pienen jaksotyypin vas-
taavia #driarvoja, maksimit vuosina 1808, 1839 ja 1860 sekd minimit
vuosina 1802 ja 1814 suuren jaksotyypin samannimisid &ariarvoja. — Sar-
jassa A. V. 6.r (vrt. 11 taulu, 35. erittely) kuuluvat kaikki dériarvot vuoden
1721 minimistd ldhtien vuoden 1763 maksimiin saakka pienen jaksotyypin
ddriarvoihin. — Sarjassa L.1. 3.r (vrt. I1 taulu, 45. erittely) jdlleen &ariar-
vot ajanjaksona 1610—1670 jérjestdan lukeutuvat suuren jaksotyypin
ddriarvoihin.

Kuten esitetyistd esimerkeistd selvinnee, on siis pieneen jaksotyyppiin
kuuluvia ddriarvoja suureen jaksotyyppiin kuuluvista erotettaessa tarkas-
timina (kriterioina) kulloinkin kédytetty toisaalti dériarvoon rajoittuvien
puolijaksojen pituutta, toisaalti tasoittavan kdyrdn kulkua &ériarvon
kohdalla ja sen ldhistolla.

Jos nyt niitd samoja tarkastimia noudattaen lahemmin tutkitaan
taulukoissa esitettyjen jakautumissarjojen darimmadisid, paremminkin
poikkeuksellisia tapauksia havaitaan, ettd aineistossa kahden dsken kasi-
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tellyn jaksotyypin ohella vield esiintyy kaksi muuta jaksotyyppii, nimit-
tain toisaalti edelld mainittua suurta tyyppid suurempi, toisaalti puheina
ollutta pientd tyyppid pienempi jaksotyyppi. Ensiksi mainittu edustaa
edempdnd Kasiteltdvid kasvun 21-vuotisia vaihteluita (vrt. esim. I taulu,
10. erittely, ddriarvot vuosina 1729, 1738 ja 1747), viimeksi mainittu aikai-
semmin (144) ohimennen mainittuja kasvun parin-vuoden vaihteluita (vrt.
1V taulu, 105. erittely, vuosina 1880, 1883 ja 1885 sattuneet &iriarvot).

163. Sanotusta kadynee selville, ettd — kuten jo edelld huomautettiin —
summittaiset keskiarvolaskelmat eivit esilld olevaa aineistoa kisiteltidessi
ole kohdallaan. Tarkastettavien varsin monimutkaisten suhteiden valai-
semiseksi ovat erotetut jaksotyypit vilttimatta pidettavat erillddn toi-
sistaan.

Huomattava kuitenkin on, ettd ddriarvokohtien lajittelua eri jakso-
tyyppien osalle ei aina kédy kyllin varmasti suorittaminen. Epdmadraisia
ovat etupddssd erittelyjen alku- ja loppuosat, mutta toisinaan mydskin
eri jaksotyyppien liitekohdat samassa erittelyssd. Taillaiset epdvarmat
tapaukset on tietenkin varminta poistaa aineistosta ennen sen varsi-
naista kasittelya. .

Esitetyt seikat huomioon ottaen on kasvun 11-vuotisten vaihteluiden
selvittelemiseksi varattu aineisto tarkastettu kohta kohdalta. Erittelyi-
hin kuuluvia piirustuksia apuna kdyttden on kunkin dériarvokohdan suh-
teen koetettu saada selvyys siitd, mistd jaksotyypistd kulloinkin on kysy-
mys. Talloin ovat pieneen jaksotyyppiin lukeutuvat dériarvokohdat sul-
jetut sulkusiin, suureen jaksotyyppiin kuuluvat dariarvokohdat jitetyt
erikoista lisimerkintad vaille. Sekd kasvun 21-vuotisia vaihteluita etti
parin-vuoden vaihteluita edustavat #iriarvokohdat ovat epamairiisten
tapauksien ohella asetetut hakasiin. Hakasiin asetetut kohdat jatetddn
seuraavan tarkastelun ulkopuolelle.

164. Pienen ja suuren jaksotyypin vertailemiseksi on laadittu VI
taulukko, joka selvittelee kummankin jaksotyypin puolijakson pituutta
erikseen suomaita ja kankaita sekd koko aineistoa silmalld pitden. Tau-
lukkoa tehtdessa on otettu huomioon yksinomaan »puhtaat» tapaukset, t.s.
kulloinkin samaan jaksotyyppiin kuuluvien perikkiisten (erinimisten)
ddriarvojen etdisyydet toisistaan.

Taulukossa sulkusiin suljetut luvut tarkoittavat tapauksia, joissa puoli-
jakson pituus on vain ndenndinen, syysté etti noteerattujen dériarvojen
valilta ilmeisesti puuttuu pari kyseissi olevan jaksotyypin &iriarvoa.
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VI taulukko.
Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden pienen ja suuren jaksotyypin
puolijakson pituus.

R | Pituus |
Kasvupaikka Puolijakson pituus vuosissa: i keski- |
jakso"]}é’iyppi' 123 4]/5 6| 7]8]09]10] mﬁiﬁn’ |
| | i | . |
| |
' Suomaat, pienityyppi — 4 31 47 8 — (1) — — | — 3.66 :
: »  suuri —|— | 5172924 12| —| —|— | 521 |
Kankaat, pieni » 1 3 40 32 16 3 — () — | — 372 |
i > suuri oy — | — 1 9 21|19/26 16 5 4 1 550 |
Yhteensd, pieni  » 17 71 79 24 3 (1) @ — | — 369 |
‘ »  osuuri » —  — 14 38 48 50 28| 5| 4 |1 540

Esimerkin tédssd suhteessa tarjoaa sarja J.I1L.1.r 1890-luvulla (vrt. 1
taulu, 68. erittely). Sanotunlaisia tapauksia ei tietenkdin ole otettu huo-
mioon puolijakson pituuden keskimddrad laskettaessa.

Kuten taulukkoa tarkastamalla havaitaan, on puolijakson pituutta
esittdvissd jakautumissarjoissa painopiste pieneen jaksotyyppiin nihden
arvojen 3 ja 4 v., suureen jaksotyyppiin ndhden arvojen 5 ja 6 v. vilimailla,
edellisessd tapauksessa paremminkin ldhempdnd mainittua yld- Kuin
alarajaa, jalkimmdisessd jokseenkin sanottujen raja-arvojen. puolivilissi.
Puolijaksosta johdettu jakson keskimdardinen pituus olisi ndin ollen pienen
jaksotyypin edustamissa kasvun vaihteluissa jonkun verran yli 7 v.,
suuren jaksotyypin edustamissa n. 11 v. Lasketut keskimdirat huomioon
ottaen saadaan vastaavasti arvot 7.s a7.a v. ja 105 a 11.1 v.

Kéaytédnnollisesti katsoen samaan tulokseen johdutaan kiinnittdmalld
huomio suorastaan jakson pituuteen. Tamd kdy ilmi VII taulukosta,
joka tekotavaltaan vastaa dsken esitettyd VI taulukkoa. Nytkin on
otettu huomioon vain »puhtaats tapaukset eli t.s. sellaiset jaksot, jotka
ovat kolmen samaan jaksotyyppiin kuuluvan (perdkkiisen) ddriarvon muo-
dostamat.

Jakson Kkeskiméddrdinen pituus on siis pienen ja suuren jaksotyypin
edustamissa kasvun vaihteluissa vastaavasti 7.2 a 7.5 v. ja 10.4 a 11.3 v.
Mainitut jakson pituuden alirajat koskevat suomaita, ylarajat kankaita.?!

! Vastaavanlainen eroavaisuus molempia kasvupaikkoja edustavien aineistojen
suhteen on havaittavissa myéskin puolijakson pituutta tarkastettaessa (vrt. VI
taulukko). Téamin eroavaisuuden ei valttamatta tarvitse olla merkityksellisen
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VIl taulukko.

Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden pienen ja suuren jaksotyypin
Jakson pituus.

i | | Pituus |
Kasvupaikka Jakson pituus vuosissa: | keski. |
]a i e as @ 1
jaksotyyppi. ~ ‘ | méarin,

567 8|9 0|n|12/13 14]15| v

' ‘ ‘ \ N \
1— — | k—‘——}7.21;
|

— | 410 17“21 26 19

Suomaat, pienityyppi 2 14 19 | 17 | 5 ! — ‘
y  suuri ’—j—‘ 1312] 4 11#;10.35;
Kankaat, pieni » 2 ‘13 18-‘ 18 | 11 ] 2] 1 5—1— | —|— | 781 |
»swri b= =1 3 8]10 13\7!7‘9:311.34
Yhteens, pieni » 4 ’27 137 13516, 3| 1 ‘ — | — | Ta7
; I

» o osuuri » | — 1110 3 | 10.85

Aineiston kokonaisuudessaan huomioon ottaen saadaan nytkin pienen
ja suuren tyypin jakson pituudeksi vastaavasti keskimddrin jonkun ver-
ran yli 7v. jan. 11 v.

Koska siis ilmeisesti on kysymys kahdesta eripitkdstd vaihtelukau-
desta, kasiteltdkoon ne téstd ldhtien erillddn toisistaan ja puhuttakoon
seuraavassa kasvun 11-vuotisten vaihteluiden pienen ja suuren jakso-
tyypin sijasta vastaavasti kasvun 7-vuotisista ja kasvun 11-vuotisista
vaihteluista. 1

(signifikatiivisen), vaan saattaa se hyvinkin olla tilapdisyyksien aiheuttama. Kysy-
mystd ei tietenkddn kdy ratkaiseminen yksinomaan tidssd esitettyjen lukujen pe-
rusteella (173, 182).

1 Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden selvittelemiseksi aineistoa varatessaan oli teki-
jalla alkujaan se kdsitys, etta erittelyn sittemmin erillisiksi (7-vuotisiksi) vaihteluiksi
toteamat pikkuvaihtelut osoittautuisivat 11-vuotisten vaihteluiden puolikkaiksi.
Kun tdmd tyohypoteesi tutkimuksen edistyessd ndyttdytyi paikkansa pitimattomaksi,
nousi kysymys siitd, oliko ehka tarpeen palata alkeissarjoja esittdviin piirustuksiin
»puhtaany aineiston varaamista varten kummankin vaihtelukauden kisittelemiseksi
alun alkaen erilladn toisistaan. Timin kysymyksen ratkaisun Kkielteiseen suuntaan
aiheutti toisaalti se seikka, ettd jo kisitellyt havainnot osoittautuivat riittdvin run-
saiksi kummankin vaihtelukauden erittelemiseksi, toisaalti jdlleen se vakuuttavan
selvépiirteinen tulos, johon (aluksi kokeillen suoritettu) tutkimuksen jatkaminen
aloitettua tietd johti.
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Kasvun 7-vuotiset vaihtelut.

165. Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden puolijakson ja jakson pituutta
on jo edelld selvitelty (vrt. VI ja VII taulukko, pieneen jaksotyyppiin
kohdistuvat rivit). Siirryttdkoon nyt ldhinné tarkastamaan ndiden vaih-
teluiden voimakkuutta.

Aineistossa esiintyvit 7-vuotisten vaihteluiden amplitudin arvot on
luokiteltu VIII taulukkoon (153).

VIII taulukko.
Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden amplitudi.

I ___ Amplitudi, mm: | Keski-
| Kasvupaikka. 0.05- 0.15- 0.25- 0.35- 0.15- 0.55- 0.65- 0.75- O.85- 0.95- 1.05. MAdrin, |
1 0.0 020 0.30 0.0 O30 060 O.70 O.80 O.90 l.oo 1.50 | MM
\
\
|

| Suomaat ........ 11 25 18 13 5 11 ]

| o

| |

201 22 —| o0m
| Kankaat ....... 11 11 28 13 o 8 8 5 212}1 0.40
Yhteensd ........ 22 36 46 26 14 1910 6 4 4|1 ' 036

Kéaytdnnaollisesti katsoen nousee amplitudin suuruus, kasvupaikasta
riippumatta, korkeintaan arvoon 1.o mm. Suomailla ovat sentdédn jo arvon
0. mm, kankailla arvon 0.s mm ylittdvat amplitudit harvinaisia. Tapauk-
sien kokonaisluvusta saavuttaa ®/, ensiksi mainituilla kasvupaikoilla kor-
keintaan arvon 0.« mm, viimeksi mainituilla korkeintaan arvon 0.s mm.
Amplitudin keskimddrdinen suuruus onkin suomailla tuntuvasti alempi
kuin kankailla, nim. vastaavasti 0.s3 ja 0.a0 mm, nousten tarkastetuilla
kasvupaikoilla yhteensd arvoon 0.36 mm.

166. Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden yksityiskohtaista selvittelyd var-
ten on toimitettu aineistossa havaittujen dariarvokohtien ryhmittely (154).
Kéaytannollisista syistd on ryhmittelyn perustaksi aluksi valittu kol-
minkertainen jakson pituus. Adriarvokohdat jdrjestettyind 21-vuotista

- ryhmittelyd noudattaen taittuvat vydhykkeittdin selvésti vasemmalle,

joten 21 vuotta tédssd tapauksessa on liian lyhyt ajanjakso ryhmittelyn
perustaksi. Sitd vastoin ddriarvokohdat 22-vuotista ryhmittelyd kdyttden
asettuvat jokseenkin pystysuoriin vyohykkeisiin, josta voidaan pdattdd,
ettd tamd ajanjakso on sopivan pituinen. Tama tulos on varsin ymmarret-
tavd kun ottaa huomioon, ettd kyseissd olevien vaihteluiden keskimaa-
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1X taulukko.

Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden ddriarvokohdat

|
|
|
|
\
|

1621—1623 19

1-6 1635—1638| — [1639—1642| 40 11643—1645 44

7-9 1657—1660 — 1661—1664) — 1663—1667 66
| 10-12 1679——1682 — 1683—1686| 84 \1687——1089 87

13-15 1701—1704 02 1705—1708| 03 ‘1709—1711 072, 13
16-18 |1723—1726 242, 253 1727—1730| 26, 27, 282 29"1731—1733 312, 32, 33
| 19-21 1745—1748 462, 47, 482 1749—1752| 503, 512, 52 1753—1755' 558, 56
22-24 1767—1770; — 17711—1774| — ‘1775——1777 752, 762, 77,783
25-27 1789—1702 90, 91, 92 1793—1796| 962, 97, 98 ?1797——1799 012

28-30 1811—1814 132, 14 1815—1818| 173, 18 ;18]9—]821 192, 202, 21®
31-33 1833—1836 352 1837—1840| 372, 38° 11841—1843 423

Maksimit.

|

Aikakausi. Ajankohdat.

Minimit. Maksimit.

Alkakausl Ajankohdat.

Alkakau51 Ajankohdat.

|

|

|

\

| |
1-3 }1613—1616 — ]1617-—1620 16

34-36\1855—1858 54, 55%, 56,57 |1850—1862| 58, 61, 62, 6311863—18651 64, 652 66

37 -39 ‘1877—1880 76%, 77, 78,79 |1881—1884| 78, 802, 812, 8331885—18871 82, 84, 85% 86

| 10-42 1899—1902 99, 00, 01 1903—1906i 03, 04, 05° i1907—1909‘ 06, 08*

rdiseksi pituudeksi on saatu jonkun verran yli 7 v., tarkemmin sanoen
7.7 v. (vrt. VII taulukko).

Tulos on vield tarkistettu kuusikertaiselle jakson pituudelle rakentu-
vaa ryhmittelyd soveltaen. Talloin osoittautui, ettd 44-(= 2 x 22.0-)
vuotinen ryhmittely johtaa parempaan tulokseen kuin 43-(= 2 x 21.5-)
vuotinen. Tastd johtuen pohjautuu seuraava esitys aineiston 22-vuotiseen
ryhmittelyyn.

167. Tulokset @driarvokohtien 22-vuotisesta ryhmittelystd ovat esite-
tyt IX ja X taulukossa (155). Kuten ensiksi mainitusta taulukosta ilmenee,
on ryhmittelyn vydhykejako, vuotta 1613 14htokohtana pitden, suoritettu
seuraavan kaavan mukaisesti:

la Ib ITa 11b IITa I1b
maks. (4), min. (4), maks. (3), min.(4), maks.(4), min. (3).

Kaavassa osoittavat sulkusiin suljetut luvut kulloinkin vyohykkeeseen
kuuluvien vuosien lukumédrdn. Nain ollen késittda siis jarjestyksessi

i
|
|
|
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Jdrjestettyind 22-vuotista ryhmittelyd noudattaen.

Minimit. Maksimit. i Minimit.

Aikakausi. Ajankohdat. | Aikakausi. Ajankohdat. | Aikakausi. Ajankohdat. l

1624—1627 — 1628—1631 — 1632—1634 — -3 |
1646—1649 — 1650—1653 — 1654—1656 — 16 |
1668—1671 69 1672—1675 — 1676—1678 76 79 |
1690—1693 — 1694—1607 02, 94 1698—1700 97° 10-12
1712—1715 102, 17 1716—1719 18, 19 1720—1722 20, 21, 22, 23 13-15
1734—1737) 34, 35, 36> 1738—1741 38°, 402, 41  1742—1744 423, 43, 45  16-18
1756—1759 59, 60° 1760—1763 63!, 64 1764—1766 — 19-21
1778—1781] 792, 808, 81  1782—1785 822, 83 1786—1788 86, 87, 88, 89 22-2¢
1800—1803 04 1804—1807 07 1808—1810 09, 11 25-27

o
@
1
@
(=]

11822—1825 242, 25%, 26, 27% 1826—1829 28%, 292, 30*  1830—1832 312, 324
1844—1847 443, 452, 46° 1848—1851 483, 495 50*  1852—1854 51, 523, 53¢ 31-33
'1866——]860 674, 682, 69 1870—1873 705, 71, 722 1874—1876; 732, 142, 75° 34-36
[1888—1891 86, 87, 88,89° 1892—1895 89,91,92,93,04° 1896—1898 96, 972, 98 | 37-39
i1910—1913 09, 10% 114 j1914—1917‘ 14, 15* 1918—]9201 == | 40-42

ensimmdinen vyohykepari 8 v., toinen ja kolmas vyohykepari kumpi-
kin 7 v.

Vyohykkeitd toisistaan erotettaessa on rajaviivan vetaminen vyohyk-
keiden Il a ja IIb vilille ollut hankalinta. Tamé johtuu siit4, ett4 ensiksi
mainittu vyshyke 1700-luvun puolivilistd 1800-luvun alkuun on pullistau-
tunut viimeksi mainitun vyohykkeen alueelle. Vastaavanlaisia poikkeuksia
puoleen ja toiseen noudatetusta jyrkdn kaavamaisesta jdrjestelmasta
sattuu tietenkin muissakin kohdin kuin mainitussa, mutta suuresti katsoen
tdytyy suoritettua vyohykejakoa silti pitdd varsin onnistuneena.

168. Havaittujen ddriarvojen sopeutumista noudatettuun jirjestel-
mddn selvittelevédt yksityiskohtaisesti dsken mainitut taulukot.

Téssd yhteydessd on ohimennen mainittava, ettd 1700-luvun kahtena
ensimmdisend vuosikymmenend sattuneiden, suhteellisesti vahdlukuisten
ddriarvokohtien sijoittaminen on ollut hankalaa. Esitetty tulkinta on to-
denndkoisin, mutta ei ehdottomasti varma, joten sanotun aikakauden
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X taulukko. f
Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden keskimdidridiset ddriarvokohdat verrattuina vastaaviin 22-vuotisen ryhmittelyn perusteella saatuihin teoreettisiin ajankohtiin.
| S i L TR . | | | h T
| s . . | ¢ " :
j l Maksimit Minimit i‘ Maksimit. }[ Minimit. J’ Maksimit. ‘1 Minimit. I
| S — —_— i fl— o _— |
i\ 7 [ | | I 0 T ‘ | == | . I [ | — | | I | | ‘ i
‘ X 83X | 25l.m| 52 B3x| v%lsm, wx‘ x| 25 s @ ge|_ 3% Sslem| BX Bx| 2%l. m| 7F 83x| 2%5ls: m|
| xn‘nx <EE| 15|25\ ~38 <E5 s |"2iEI=28 (<25 ] 2 REEI™EE <251 3(r 22 wEE <E7 [ 2|7 42|=5E <2518
| &g =¥ y%"h&}y’g: 3’1‘-"3 y%"&i}_ﬁg: =5 ,wglﬁ £8| =% #3178 fg| BT ,6=§T-°af, 58| =7 ws{-ﬁ;
‘ | i ‘ ' ‘ | | ‘ i | : l
‘ | ‘ | | | | [ I | ‘ : |
13 16145 — | — 16185 [1616.0] Bl [+2.5]| 1622.0 [1619.0] | . [+3.0] 1625.5; — R \ 16295 — — 16330 — | — 13
[ | [ | — | | 0] | ‘ I [25.0] | | | —_— | — i | o= | |
| 46 | 16365 — 1 | — | 1640.5 [1640.0] [4+0.5]| 1644.0 [1644.0] | [[4-0.0] 16475 — ! — | 16515 — | — 1655'0{ — — | wa
1 : | — | | [22.0] | | [22.0] ‘ | — | I — [ — |
7.9 16585| — | — 16625 — - ’ 1666.0 [1666.0] | [+0.0] 1669.5 [1669.0] [+0.5] 16735 — — | 1677.0 [1676.0] | [+1.0] 70 |
i % — | % ; [22.0] | [21.0 | (217 -7 — { [21.0] |
'10-12 16805 — . — | 1684.5 [1684.0] [4-0.5]| 1688.0 [1687.0] [+ 1.0] 1691.5} — | — 16955 1693.0 +2.5 | 1699.0 1697.0 | | +2.0 10-12
| ! . ; | [19.0] | | [22.0] ,s [21.6] I 25.5 | 245 |
113-15| 1702.5 | [1702.0] [+0.5]) 1706.5 [1703.0] [+3.5]| 1710.0  1709.0 +1.0 171351 17123 | +1.2 | 17175 17185 | —l.o | 17210 17215 | —0.5 13-15
| J ; [22.6] , [24.6] ; 228 ‘ | 23.0 ‘ ; 20.7 ‘ | 213
| 16-18 | 1724.5 1724.6 | —0.11 17285 1727.6 +0.9 | 1732.0 1731.8 +0.2 17355 1735.3 o | +0.2 17395 1739.2 | o +0.3 | 1743.0 17428 2.4 +0.2 16-18
3 ; 22.4 | i 231 ; | 233 | , | | 245 | 3 | 240 " | [22.4
(19-21| 1746.5 | 1747.0 | —0.5 | 17505 1750.7 | —0.2 | 1754.0 17551 —la 175751 1759.8 | | —2.3 ‘ 17615 1763.2 | —1.7 /17650, — | | — 19-21
| [22.0] ‘ [23.0] s 215 , , 200 w | 19.4 i ; [22.9] |
| 22-24| 1768.5 s — 1772.5 — . — [ 1776.0 1776.6 | —0.6 | 1779.5 | 1779.8 | (242] —0.3 | 1783.5 1782.6 (24.] +0.9 | 1787.0| 1787.5 | —0.5 22-24
| 22.0] | [23.4] ‘ | 24.4 ‘ ‘ § | [24.2 i [ [24.4 i j | 225 ;
125-27! 1790.5 | 1791.0 (2} l —0.5 || 1794.5 1 1796.8 ] —2.3{ 1798.0  1801.0 | —3.0 . 1801.5  [1804.0] 1 ' [—2.5] 1805.5 [1807.0] [*1.5]i 1809.0 1810.0 | —lo 25-27|
; 1 223 20.5 , | | 19.3 | . ‘ | [21.4] | l | [21.¢] I | 2l.7 | |
L28-30| 1812.5 1813.3 —0.8 | 1816.5 1817.3 | —0.8 | 1820.0 18203 | | —0.3 | 1823.5 | 1825.4 | | —l.9| 18275 1828.6 —l.1] 18310 1831.7 | —0.7 23-30
5 21.7 ‘ 20.3 | ; {217 | | 196 | ! ; | 205 \ 20.8 |
31-33 1834.5| 1835.0 —0.5 | 1838.5 1837.6 | +0.9 || 1842.0 1842.0 | +0.0 1845.5 1845.0 | f +0-5% 18495 1849.1 ‘\ +0.4 | 1853.0 18525 4+0.5 31-33
| 20.4 234 | ' | 230 1 | 226 | g ; | 21s | 21.6 ;
34-36| 1856.5 | 1855.4 +1.1 | 1860.5 | 1861.0 | —0.5 1/ 1864.0 1865.0 | —1.0 1867.5 1867.6 | ‘ —0.1 18715 1870.6 | +0.9 | 1875.0 1874.1 . +0.9 34-36
2.8 19.5 | ‘ L 195 | 2044 | I | 21 ; | 2200 .
37-39| 1878.5 1877.2 +1.3| 1882.5| 1880.5 | +2.01886.0 18845 | +1.5 1889.5  1888.0 | 415 1893.5 1 1892.2 | - +1.3 1897.0 1897.0 | +0.0 37-39 |
‘ 223 239 | ‘ ‘ 231 | | ‘ * 2.4 | ! 22.6 i | b ;
40-42! 1900.5| 1900.0 +0.5 1904.51 1904.4 | 40.1] 19080 1907.0 | 0.4 1911.5 | 1910.4 1.1 19155 1914 +0.7 19190 — | = w0
|Keskiméiéirin S 21.90| +O.oo‘1_ Keskimddrin . . | 21.78 ‘ +0.01” Keskimaarin . . | 22.07[ —0.291 Keskimadrin . .| 21.70  —0.01 Keskiméarin . .| 21.98 | +O.32‘| Keskimaarin . .| 22.19| +0.10|

uusittu tarkastelu runsaamman aineiston avulla hyvinkin saattaa osoit- tapaukset, ei sanotulle seikalle tarvinne antaa ratkaisevaa merkitystd, sem-
taa jotkut muutokset tarpeellisiksi minkin kun koekohtaa edustava toinen sarja (2.r) d4riarvokohtiinsa nihden

on tdysin sdannéllinen.

Yleisarvosteluna voidaan IX taulukon perusteella sanoa, etti teoreet-
tisten rajavuosien ulkopuolelle jddneiden havaintojen lukumaira havainto-
¢ jen kokonaislukuun verraten on varsin vihiinen, ja ettd poikkeukset
eivdt suuruudeltaan yleensa ole erikoisen huomattavat (172).

Térkeintd on kuitenkin panna merkille, ettd jdrjestddn kaikkia koe-
kohtia edustavat havaintosarjat nayttavit positiivisesti sopeutuvan
noudatettuun jdrjestelmdin. Ainoana poikkeuksena voidaan mainita
koekohdan A.1 toinen tarkastettu havaintosarja (4.r), jonka enimmit
ddriarvot ovat joutuneet kulloinkin vastaismerkkisiin vyéhykkeisiin,
aiheuttaen ryhmittelyn huomattavimmat, 1880- ja 1890-luvuilla sattuneet 169. Kuten X taulukosta voidaan havaita, eivat mydskadn lasketut
poikkeukset. Kun tallsin kuitenkin useimmiten ovat kyseissd raja- keskimddrdiset dariarvokohdat kovin suuresti poikkea vastaavista ryhmit-
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telyn perusteella saaduista teoreettisista ajankohdista. Syyt pahimpiin
poikkeuksiin selvidvat siitd, mitd edella (167, 168) on sanottu.

On mainittava, ettd kyseissd olevat erotukset ovat havaintokauden
alkupuolella parhaastaan positiiviset, kauden keskimailla enimmikseen
negatiiviset ja kauden loppuosassa jalleen useimmiten positiiviset; kddnne-
kohdat sattuvat suunnilleen 1700- ja 1800-lukujen puolivileihin.

Erotus teoreettisen kauden keskuksen ja vastaavan havaintojen paino-
pisteen valilld on kussakin vyodhykkeessd keskimiirin varsin pieni, kor-
keintaan 0.3 v. Tdmé keskimddrdinen erotus on sitdpaitsi eridissi vyo-
hykkeissd positiivinen, toisissa negatiivinen, joten siis madritynsuun-
taisesta poikkeavaisuudesta ei tarkastettua havaintokautta kokonaisuu-
dessaan silmédlid pitden saata olla puhetta.

170. Ryhmittelyn avulla johdettu tutkitun jakson kolminkertainen
pituus tapailee kussakin vyohykkeessd varsin ldheltd teoreettista arvoa
22 v. Erotus teoreettisen ja havaitun keskimiirdn vélilldi on nimittéin
eri vyohykkeissd jarjestyksessd + 0.10, -+ 0.22, — 0.07, +0.21, $-0.02 ja
—0.19 v. Ottamalla samanarvoisina huomioon kyseissd olevat kuusi keski-
médrdd saadaan jakson kolminkertaiselle pituudelle arvo 21.e52 v. ja jak-
son pituudelle arvo 7.s2 v., mikd ldheltd vastaa aikaisemmin (164) toista
tietd johdettua avoa. .

Tarkoin aikaisemmin saatuun tulokseen johdutaan hakasiin asetetut
arvot mukaan lukien. Puheina olleet erotukset ovat télloin vastaavasti
=+ 0.00, —0.18, — 0.20, 4 0.05, — 0.18 ja — 0.10 v., joten jakson Kolmin-
Kertaiseksi pituudeksi tulee 22.102 v. ja jakson pituudeksi 7.37 v.

171. Jakson pituus voidaan midrdti myoskin toinen toistaan seu-

raavien kKeskimdérdisten dariarvokohtien avulla. Niin on tehty XI tau-

lukossa, jossa niin ikddn on tarkastettu kummankin puolijakson pituutta
(155).

Jakson pituus on niin hyvin maksimeista kuin minimeisti johdettuna
keskimddrin 7.s0 v. Sama arvo saadaan laskemalla yhteen molempien erik-
seen Kisiteltyjen puolijaksojen keskipituudet. Huomattava kuitenkin on,
ettd sanottu keskiméddrd tosiasiassa edustaa vain kahta kolmasosaa tutki-
tusta havaintokaudesta, nim. aikaa 1700-luvun alusta lukien, ja tata-
kin epatdydellisesti. Havaintokaudelle kokonaisuudessaan saadaan jak-
son pituudeksi maksimeista 7.40 v. ja minimeistd 7.36 v. eli yleisarvona
7.8 v., mikd arvo hyvin vastaa edelld (164, 170) saatuja tuloksia.
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XI taulukko.
Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden keskimdidrdiset ddriarvokohdat sekdi
Jjakson ja puolijakson keskimddrdiset pituudet.

Keski- | Jakson Maksimista  Keski- | Jakson ‘ Minimista |
| madrdinen | pituus, | minimiin, | madrdinen | pituus, %maksimiin,"
maksimi. ; v. | V. | minimi. | V. | V. ‘
| ﬁ | ]
1 — . — | [1616.0] \ | 8o | 1l
‘ — | | I X ?
2 [1619.0] [5.0] | -— : [ [Bs] | o2
[8:3] I I X0 B
3 | — | I %) B — } [3.7] 3
L (84 w [8.0]
4 — B3] | [48] | [1640.0] (1] [4.0] 4
.3 | | .2
5 [1644.0] [ [3.2 i — | ~ [4.1] 5
[7.3] “ I )|
6 — L8] - 1 [4.2] 6
; [74] | L [72]
/] — (7] ‘! [3.0] — (73] [4.3] 7
1 4 .3
8 | [1666.0] t [3.0] || [1669.0] [40] | s
: ; [7.0] | ‘ [7.0] @
9 | — [3.0] i [1676.0] [4.0] 9
1 [70] l\‘ [8.()] .
10 - (7] [4.0] ’I [1684.0] (6.4 [3.0] 10
.0 , 5
1| [1687.0] | (6] [35] | — [2.5] 11
‘j i 6.0 (i [6.5]
12 | 16930 | (9. 40 | 1697.0 [5.0] 12
| .0 [6.0]
13 | [1702.0] (7] [1.0] [1703.0] ] [6.0] 13
.0 [9.3
14 | 1709.0 3.3 1712.3 6.2 14
| 9.5° 9.2
15 17185 | 3.0 1721.5 31 15
6.1 6.1
16 1724.6 3.0 1727.6 4.2 16
" 7.2 7.7
17 17318 KX 1735.3 KX 17
| | 7.4 7.5
18 | 1739.2 3.6 17428 4.2 18
7.8 7.9
19 17470 | ? 3.7 1750.7 4.4 19
81| 91
20 1755.1 4.7 1759.8 3.4 20
8.1 [6.7] .
21 1763.2 [3.3] | — [3.4] 21
[6.7] [6.6]
22 — : (6] [3.2] - (6] [3.5] 22
.7 o,
23 1776.6 3.2 1779.8 28 23
. 6.0 &
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Keski- | Jakson Maksimista: Keski- | 7~]akson7 i Minimisitéi lﬁ 7 ;

madrdinen pituus, | minimiin, | méiirdinen | pituus, | maksimiin, ;

maksimi. V. V. ‘ minimi. 4 V. V. I i

:’ ? f

24 1782.6 4.9 ‘ 1787.5 3.5 ‘ 24 |

% | 17910 13‘: 5.8 “ 1796. ‘ [j‘:] 4.2 | = |
26 1801.0 . [3.0] ‘ [1804.0] | Bl [30] | 2
a7 | [1807.0] ' [3o] | 18100 | ' 33 27
2 | 18133 1041 4.0 18175 & 3.0 28
20 | 1820.3 e 5.1 1825.4 o 3.2 2
s0 | 18286 o 34 1831.7 o 3.3 30
31 1835.0 o 2.6 1837.6 o 4.4 31
2 | 1842.0 e 3.0 1845.0 " 41 52
33 1849.1 " 3.4 1852.5 e 2.9 33
34 1855.4 o 5.6 1861.0 & 4.0 34
35 | 1865.0 ::: 2.6 1867.6 Z: 3.0 35
36 1870.6 - 3.5 | 1874.1 - . 31 36
87 | 1877.2 33 | 1880 40 87
8 | 18845 & 3.5 1888.0 & 4.2 58
0 | 1802.2 " 45 1897.0 o 3.0 50
0 1900.0 | Z:: 4.4 | 1904.4 Z:: 3.2 40
41 1907.6 2.8 1910.4 4.4 41

42 19148 b — — - — 42 |

Keskim. . . 7.50 37 | Keskim... | 7s0 | 3m |

Siitd mitd juuri sanottiin jakson pituuden suhteen seuraa, ettd tauluk-
koon merkityt kummankin puolijakson keskiméardistid pituutta osoitta-
vat arvot, 3.78 v. ja 3.72 v., eivdt mydskddn kohdistu koko havaintokau-
teen. Mitd muuten tulee ndiden kahden arvon viliseen vihiiseen erotuk-

seen, + 0.06 v., ei sitd voida pitad merkityksellisend, semminkin kun erotus =

viereisten maksimista minimiin ja minimistd maksimiin laskettujen puoli-
jaksojen pituuksien vililld useimmissa tapauksissa on negatiivinen. Ha-
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vaintokautta kokonaisuudessaan silmilld pitden saadaankin puolijaksoille
vastaavasti arvot 3.62 v. ja 3.76 v., joiden erotus dsken mainittuun erotuk-
seen verraten on tuntuvasti suurempi ja vastaismerkkinen.

172. Aineistossa tavatut 7-vuotisten vaihteluiden maksimi- ja minimi-
vuodet ovat koekohdittain jarjestetyt XIIja XIII taulukkoon, joista en-
siksi mainittu kisittdd suomaat, viimeksi mainittu kankaat (156).

Havaintojen sopeutumisesta ryhmittelyn yhteydessd noudatettuun
vythykejarjestelmdidn on jo aikaisemmin (168) ollut puhe. Seuraava
yhdistelma sisaltad kaikki ne havainnot, joiden poikkeus sanotusta jir-
jestelmdstd on vuotta suurempi (157).

AV :min. 1710 (— 2).

E.Il :maks. 1713 (+ 2), min. 1717 (+ 2).-

A.l :min. 1878 (— 3), maks. 1882 (—3), min. 1886 (— 2),
maks. 1889 (— 3).

A.TI1: maks. 1707 (— 2).

JJII :min. 1798 (4 2), maks. 1801 (+ 2).

J.IV :maks. 1692 (— 2), min. 1710 (— 2), maks. 1801 (4 2).

J.VI :min. 1827 (4 2).

E.I :maks. 1619 (—2), min. 1703 (— 2), maks. 1707 (—2),
maks. 1801 (4 2), min. 1827 (4 2).

Yhdistelméssd on edustettuna 1/4 tarkastetuista koekohdista. Maksi-
meja ja minimejd sisaltyy yhdistelmain saman verran, negatiivisia poik-
keuksia hieman enemmin kuin positiivisia. Suhteellisesti useimmat poik-
keukset ovat sattuneet 1700-luvun alussa.

173. Edelld on jo esitetty tietoja kasvun 7-vuotisten vaihteluiden
jakson ja puolijakson pituudesta seki amplitudin laajuudesta erikseen
suomaita ja erikseen kankaita silmalld pitien (164, 165). Seuraavassa
koetetaan, suoritettuun &ariarvokohtien ryhmittelyyn perustuen, lihem-
min selvitelld ndiden vaihteluiden mahdollisia eroavaisuuksia sanotuilla
erilaatuisilla kasvupaikoilla.

Molempien &sken mainittujen taulukoiden summana on saatu X1V
taulukko, joka esittdd keskimadrdiset Airiarvokohdat ja jakson pituu-
det kummallakin kasvupaikalla toisiinsa verrattuina (158). Tassa taulu-
kossa on aikaisemmin (168) mainituista syistd vertailukausi rajoitettu
kdsittdimdan 1700-luvun kahden ensimmiisen vuosikymmenen jilkeisen
ajan.
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XII taulukko.
Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden toisiaan

Maksimit.
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T N
10 — — | = | s | = == = S [ —
] e f e | o= | = IS L Sl SRR P
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8 — | — | — | — | = | === = | = [|17002
W o— | — = = === == s
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o — | — 1 — | — M| — | — | — ; — | 1747 | 1748
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ul — | 1763 | — — | 1763 | — | 1764 | — @ — |1763| —
22 — — —_ — | = — — _— | — — —
s — | 1776 | 1775 | — | — | 1777 | 1718 | — | 1776 | 1778 | —
ol — |1782| 17183 | — | — | — | — | — | 1783 |1783| —
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261 — S — — — — — s — == —
‘27 S i . I . — " - — — —
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31 — — — — 1835 — —_ — — — —_
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58 1848 | 1849 (1848,-49 — | 1848 | — | — | — |1849,-50 1850 | —
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B4V Tauiukico. . 5 . Y —— s 37 - Mawkisr;nrlﬁirt. ”77” : N Minimit
Kasvun 7-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat ja jakson [ ‘
’ pituudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina. Ajankohdat. Ejakson pituus,v.ii Ajankohdat. iJakson pituus, v
| o S o | B S R R |
- e _ Suo- | Kan- \ | Suo- | Kan- , [ ‘
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| [75) ! | 173 é 171) johdettuja vastaavia arvoja jonkun verran pienempi. Erotus saa-
29 | 1820.3 | 18205 | —0.2 | 1824.8 | 18263 | —1.5 29 | . 5 allpn 2 s . ciLme s .
9.9 6.0 | nee selityksensd siitd, ettd kyseissd ovat olleet aivan eripitkit, joskin
30| 18281 | 1829.7 | —1.6 1831.6 |[1832.0] | [—0.4] | 30 osittain yhteiset havaintokaudet.
31 | [1835.0] | [1835.0] | [0.0] 154 [1838.0] | 1837.5 | [+0.5] (6.4 1 Tarkasteltavana oleva taulukko osoittaa vield, ettd kankailla ovat
o [7.0] [6.8] 3 maksimit sattuneet keskimdarin 0.s2 v. ja minimit keskimadrin 0.a3 v.
IR o) 1824 | [5-0a) I Rl Rl B - ;3“ myohemmin Kkuin vastaavat ddriarvot suomailla. Samansuuntaiseen tu-
33| 1848.9 | 18495 | —0.6 1852.6 | 1852.3 | 0.3 33 | lokseen johdutaan ottamalla huomioon koko vertailukausi, jolloin vas-
s 18555 | 18555 | 0.0 e 5 1860.7 | [1862] | [ 1.5] 84 [9a] s | ' teavasti saadaan erotukset 0.11 ja 0.s2 v. Niin ollen nayttavit siis
. . 9.5 [9.7] 6.3 55 vastaavat dédriarvot tosiaankin sattuneen suomailla keskimaarin jonkun
35 .0 [8650] [iOO] n [5.7] 1867.0 1867.8 —0.8 [ [60] 6.5 §3.)‘ verran aikaisemmil‘l kuin kal’lkal”a.
36| 18705 | 1870.7 | —0.2 i [1873.0] | 1874 | [—1.5] 36
[55] | 6 | 175 | 62 |
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Kasvﬁn ll-vuotiset vaihtelut.

174. Edelld on toisessa yhteydessi, vertailtaessa keskenddn kasvun
7-vuotisia ja 1l-vuotisia vaihteluita, jo esitetty mydskin viimeksi mai-
nittujen vaihteluiden jakson ja puolijakson pituutta selvittelevii tietoja
(vrt. VI ja VII taulukko, suureen jaksotyyppiin kohdistuvat rivit). Koh-
distettakoon nyt aluksi pikimmiltd4dn huomio siihen, miten voimakkaina
kasvun 11-vuotiset vaihtelut tarkastelluissa sarjoissa ilmeneviit.

Puheina olevien vaihteluiden ampilitudin laajuutta valaisee XV tau-
lukko (153).

XV taulukko.

Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden amplitudi.

( l |

| E Amplitudi, mm: | Keski-
| Kasvupaikka. | i ‘ { . | méirin,
)’0.05-: 0.15-| 0.25-| 0.35-| 0.45-| 0.55- 0.65- 0.75- 0.85- 0.95- l.os-| Lss-| mm. |

| | |
[ 0.0 O.20 | 0.30 ‘ 0.40 | O.50 | 0.60 0.70 } 0.c0 0.90 | 1.00 ‘ 150 | 2.00
RN

[
i

Suomaat . .. ... 9 20[24/15 6 6 2 1 1 1|1 1
Kankaat ... 9!22 14 17 15 7, 6|1 13 3 1 0w
Yhteensd...... 18 42 38 /32 21 13| 8 2 2 4 4 2 Osr

Amplitudin vaihteluvédli on melkoinen kummallakin kasvupaikalla.
Korkein amplitudin saavuttama arvo on suomailla 1.65 mm, kankailla
1.ss mm. Kankailla on arvon 1.0 mm paikkeilla vdhidinen rykelmi tapauk-
sia, mutta muuten voidaan suomailla arvoa 0.e mm ja kankailla arvoa
0. mm pitdd rajoina, jotka amplitudi vain poikkeustapauksissa ylittda.
Kiinnittdmalld huomio jakautumissarjojen runsaimmin edustettuihin
luokkiin havaitaan, ettd 2/; tapauksien kokonaisluvusta suomailla on
kasautunut vilille 0.15—0.40 mm, kun taas kankailla vastaava miird on
kerdytynyt vilille 0.15—0.50 mm. Ensiksi mainituilla kasvupaikoilla onkin
amplitudi keskimdarin huomattavasti pienempi kuin viimeksi maini-
tuilla, nim. vastaavasti 0.s3 ja 0.40 mm. Aineistolle kokonaisuudessaan on
amplitudin keskimddrdiseksi suuruudeksi saatu arvo 0.7 mm.

175. Siirryttdkoon nyt késittelemddn niitd tuloksia, joihin on joh-
duttu suorittamalla kasvun 11-vuotisten vaihteluiden dériarvokohtien ryh-
mittely (154).
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Ryhmittelyn perustaksi on tuntunut tarkoituksenmukaiselle valita
jakson kaksinkertainen pituus. Adriarvokohtien 22-vuotisen ryhmitte-
lyn tuloksena saadaan kuitenkin tuntuvasti oikealle taittuvat vyshyk-
keet, josta voidaan pdattad, ettd 22 vuotta on lijan pitkid ajanjakso ryhmit-
telyn perustaksi. Sitd vastoin osoittautuu 21-vuotinen ryhmittely, joka
johtaa selvdsti pystysuoriin vyohykkeisiin, tdssd tapauksessa erittiin
sopivaksi. Seuraavassa esitettivd didriarvokohtien tarkastelu onkin ti-
mdn takia nojattu aineiston 21-vuotiseen ryhmittelyyn.

176. Ryhmittelyn tulokset kdyvat ilmi XVI ja XVII taulukosta
(155). Ryhmittelyn vyohykejako noudattaa, kuten ensiksi mainitusta
taulukosta saattaa pédattdd, vuodesta 1608 alkaen, kaavaa

maks. (5), min. (6), maks.(4), min. (6).

Sulkusiin suljetut numerot kaavassa ndyttavit kunkin vyohykkeen ki-
sittdmien vuosien luvun. Kaavaa ei tietenkiin ole tulkittava siten, etti
jakson pituus vuorotellen olisi 11 ja 10 vuotta tai ettd maksimivyshyk-
keet kulloinkin olisivat minimivyohykkeitd kapeammat. Niin ei edes
keskimadrinkddn ole asianlaita. Tosiasiassa kumpaakin dariarvoa edus-
tavat vyohykkeet paikoin kuroutuvat aivan ahtaalle, paikoin levittdyty-
vt laajalti naapurivyohykkeiden alueille. Téstd johtuen on vyhyk-
keiden suoraviivainen erottaminen toisistaan varsin hankalaa, eiki tulos
missddn tapauksessa saata olla tdysin tasmillinen.

177. Tuloksien suhteen on ennen kaikkea huomattava, etti kutakin
koekohtaa edustavat havaintosarjat sopeutuvat positiivisesti sovellettuun
jdrjestelmaan.

Tarkastamalla ldhemmin XVI taulukkoa saadaan késitys siitd, missi
mddrin havainnot pysyvat suoritetun vyéhykejaon aikaansaamissa ah-
taissa rajoissa.

Poikkeuksien lukumdidrd on likipitden 3/10 havaintojen kokonaislu-
vusta. On tosin mydnnettavd, ettd poikkeuksien méird sindnsid on san-
gen suuri. Mutta toiselta puolen on asiaa arvosteltaessa otettava huomioon
myoskin poikkeuksien suuruus ja suunta sekd niiden jakautuminen eri
koekohtia edustavien aineistojen osalle. Tall6in havaitaan, ettd poikkeuk-
sista runsaasti puolet kdsittdvat vain yhden vuoden ja 3/10 kaksi vuotta,
joten suurten (3 a 4 vuotta kdsittdvien) poikkeuksien lukumiird nousee
vain muutamaan prosenttiin havaintojen kokonaisluvusta (181). Poik-
keukset ovat yhtd usein positiiviset kuin negatiiviset ja jakautuvat
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XVI taulukko.
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Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden ddriarvokohdat

Maksimit

Minimit.

i = S

| Aikakausi.

]
|
|

26-27 1881—1885/ 79, 80, 81, 83, 862, 87

Aikakausi. Ajankohdat. | Ajankohdat.
|

0-1 :1608—1612 — 51613—1618%—

2-3 |1620—1633|31, 34 1634—1630| 36

4-5 |1650—1654| 53 16551660/ 59, 62

6-7 |1671—1675(72, 74 1676—1681 80

8-0 116021696 98 1697—1702. 01

10-11 [1713—1717 152, 162 17181723/ 19, 22

12-13 1734—1738 34, 35, 37 1730—1744/37, 39, 41

1415 1755—1759 53, 542, 56 17601765 50, 60°, 61°
| 16-17 1776—1780| 76, 77, 79°, 80, 81 17811786 82, 83, 84, 85*

18-10 [1797—1801 96, 97, 002, 01 18021807 00, 01, 02, 06!, 07
20-21”8]8—1822“16, 17, 18, 19, 20, 21 18231828 222, 239, 242, 26°

22-23 (1830—1843| 36, 382, 392, 40°, 41, 444,45 11844—1849{ 42, 43, 452, 46, 4T, 482, 51
24-25 [1860—1864| 59, 602, 612, 623, 63, 65, 66267 1865—1870, 66%, 67, 69, 702, 712, 72

|
18861801 852, 89, 90, 922, 93, 94
1907—1912/ 11

28-20 19()2—19()6!;\ 03, 04, 052

ne jokseenkin tasaisesti eri koekohtien osalle. Néin ollen saattavat poik-
keukset hyvinkin — ainakin useimmissa tapauksissa — aiheutua vain
tilapdissyiden vaikutuksesta.

178. Havaintojen perusteella lasketut keskimdidrdiset ddriarvokohdat
vastaavat yleensd hyvin suoritetun ryhmittelyn tuloksena saatuja teo-
reettisia ajankohtia. Tdmin osoittaa XV 1I taulukko.

- Teoreettisten ja havaittujen ajankohtien erotusta rivi rivilta seurat-
taessa voidaan todeta poikkeuksien suunnan pitkien kausien aikana py-
syttelevdn melkein muuttumattomana. Erotus on nim. havaintokauden
alusta likipitaen 1700-luvun puoliviliin saakka suuresti katsoen negatii-
vinen, tédstd edelleen aina 1800-luvun puolitiechen parhaastaan positiivi-
nen ja edelleen kauden loppuun jilleen negatiivinen.

Vyohykkeittdin tarkastaen on erotuksen suuruus keskimiirin kor-
keintaan 0.2 v., joten siis poikkeukset havaintokautta kokonaisuudes-
saan silmdlla pitden hyvin tasoittavat toisensa.
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Jdrjestettyind 21-vuotista ryhmittelyi noudattaen.
Maksimit Minimit
Aikakausi.: Ajankohdat. ‘ Aikakausi.:j Ajankohdat.
| | |
1619—1622 21 1623—1628| 262 | 0-1
1640—1643 43 1644—1649 49 | 23
1661—1664| 65 11665—1670| — 15
1682—1685 82, 89 1686—1691| 88, 91, 92 67
1703—1706102, 042, 06 1707—1712/ 692, 10, 112 | 8-
1724—1727 23, 27, 28 :1728—1733 30, 31, 33 fm-u
1745—1748 44, 45, 46 1749—1754| 472, 492 | 12-13
1766—1769 642, 66°, 67 f1770—1775 69, 704, 712, 72, 73, 74 L1415
1787—1790 84, 85, 86, 88, 89, 90,91,92,931791—1796| 92, 93, 94, 97 |16-17 |
1808—1811 04, 07, O8?, 09, 112 18121817 12, 13%, 144, 15, 16 | 18010 |
11829—1832i25, 284, 303, 31, 32 ;1833—]838 343, 35%, 362, 37 | 20-21
[1850—1853 49, 51, 523 |1854—1859 54, 55, 57, 58, 594, 61 2228
51871—1874‘70, 71, 73, 74, 76, 77, 78 1875—1880 76, 77, 81, 82 | 24-25
;1892—1895i932, 94, 97, 98 1896—1901| 98, 992, 00 526-17
1913—1916 14 |1917—1922| — | 28-29

179. Ryhmittelyn tuloksena saatu jakson kaksinkertainen pituus
vastaa kussakin vyohykkeessd likipitden arvoa 21 v. Erotus tdmin teo-
reettisen arvon ja kulloinkin havainnoille rakentuvan Keskimédirdn vé-
lilld on eri vyohykkeissad jarjestyksessd + 0.02, — 0.19, + 0.05ja + 0.13 v.
Ottamalla huomioon mydskin hakasiin merkityt luvut ovat erotukset vas-
taavasti + 0.09, — 0.15, 4+ 0.07 ja & 0.00 v. Niin ollen saadaan kummas-
sakin tapauksessa jakson kaksinkertaiseksi pituudeksi 20.s98 v. ja jakson
pituudeksi siis 10.50 v. Tdma arvo on aikaisemmin (164) johdettua tun-

tuvasti pienempi.

180. Havaintoihin perustuvat keskimiirdiset #idriarvokohdat seki
niiden avulla madratyt jakson ja puolijakson pituudet ovat esitetyt XVII11

taulukossa (155).

Jakson keskipituudeksi on saatu maksimeista 10.6a v. ja minimeistad
10.50 v. eli siis yleisarvona 10.57 v. Mukaan lukien hakasilla varustetut
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XVII taulukko.
Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat

teoreettisiin
! Maksimit. Minimit.
Kauden | Keski- akson Kauden | Keski- akson
keskus, | maari, ‘gjituus, Erotus |y eckus, midri, ';I)ituus, Erotus
o 8. V. a—p «. 3. v. a—3.
0—1 1610.0 — — 1615.5 — —
2—s3 | 163l.o | 16325 —1.5 | 1636.5 | [1636.0] [4-0.5]
[20.5] [24.5]
+—5 | 1652.0 | [1653.0] [—1.0] | 1657.5 1660.5 . —3.0
[20.0] [19.5]
6—7 | 1673.0 | 1673.0 +0.0 | 1678.5 | [1680.0] [—1.5]
[25.0] [21.0]
8—9 | 1694.0 | [1698.0] [—4.0] | 1699.5 | [1701.0] [—1.5]
[17.5] [19.5]
10—11| 1715.0 1715.5 —0.5 1720.5 1720.5 +0.0
19.8 18.5
12—13| 1736.0 1735.3 +0.7 1741.5 1739.0 +25
19.0 21.2
14—15! 1757.0 1754.3 +2.7 1762.5 1760.2 +2.3
24.4 23.9
16—17| 1778.0 1778.7 —0.7 1783.5 1784.1 . —0.6
201 | 202
18—19 | 1799.0 1798.8 +0.2 1804.5 1804.3 | +0.2
19.7 | 19.6
20—21 | 1820.0 | 18185 .+l 1825.5 1823.9 +1.6
222 | 22.3
22—23 | 1841.0 1840.7 | 403 1846.5 1846.2 +0.3
22,0 | 22.6
2¢—25 | 1862.0 1862.7 =0 1867.5 1868.8 | —las
204 | 21.2
26—27 | 1883.0 1883.1 —0.1 1888.5 1890.0 —1.5
21.2 [21.0]
28—20 |  1904.0 1904.3 , —0s i 1909.5 | [1911.0] | [—1.5]
Keskimaarin . 20.98 i +0.13 | Keskimadrin . . . 2119 | 4005

luvut, jotka edustavat parhaastaan 1600-lukua, johdutaan vastaavasti
arvoihin 10.46, 10.56 ja 10.s1 v. Saadut arvot tapailevat varsin liheltd

dsken Kkaksinkertaisesta jakson pituudesta laskettua arvoa.

Maksimista minimiin ja minimistd maksimiin luetuille puolijaksoille
on saatu keskimadardiset arvot 5.s4 ja 5.24 v. Hakasiin asetetut luvut hiio-
mioon ottaen saadaan vastaavasti 5.3s ja 5.0 v. Erotus kumpaakin puoli-
jaksoa edustavien keskimadrien vililli on siis edellisessi tapauksessa
=+ 0.10 v., jalkimmaéisessd + 0.s0 v. Taulukkoa yksityiskohdittain tar-
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verrattuina vastaaviin 21-vuotisen ryhmittelyn perusteella saatuihin
ajankohtiin.

N
Maksimit. I Minimit.
I
Kauden | Keski- akson | Kauden | Keski- akson | |
keskus, | maara, %ituus, Eiratus ;: keskus, | mairi, gituus, Erotus |
«. B. V. a—§. ‘J . i 8. V. a—p. ‘
T | |
16205 | [1621.0] [—05] | 16255 | 16260 | —05 | 0—1
[22.0] ? [23.0] |
1641.5 | [1643.0] [—1.5] | 16465 | [1649.0] [—25] | 2—s3
[22.0] , [20.6] |
1662.5 | [1665.0] | [—25] | 1667.5 — [ — +—5
[20.5] | [20.7] |
1683.5 1685.5 —2.0 1688.5 | 1690.3 —1.8 6—7
18.5 190
1704.5 1704.0 +0.5 1709.5 1710.0 | —0.5 8—9
223 213 |
1725.5 1726.3 | —O0.8 1730.5 1731.3 —0.8 |10—11
18.7 16.7 |
1746.5 1745.0 +15 1751.5 1748.0 | 435 |12—13
-20.5 237 |
1767.5 1765.5 +2.0 1772.5 1771.7 | +0.8 |14—15
23.2 223 |
1788.5 1788.7 —0.2 1793.5 1794.0 —0.5 {16—17
19.6 [ 19.8 |
1809.5 | 1808.3 +1.2 | 18145 1813.8 | 4-0.7 [183—19
) 20.7 | 217
1830.5 1829.0 | +1.5 1835.5 1835.5 +0.0 |2—21
| 222 22.4
1851.5 1851.2 +0.3 1856.5 1857.9 —l.4 | 22—23
| 234 l21a
1872.5 1874.6 | —2.1 1877.5 1879.0 —15 |20—95
L 204 20.0
1893.5 1895.0 —1.5 1808.5 | 1899.0 —0.5 | 26—27
[12.0] — {
1914.5 | [1914.0] [+0.5] | 1010.5 —_ i el
Keskimiirin ... | 20.95 | +0.04 ‘ Keskimddrin ... | 20.7 ‘ —0.21 | |

kastaen havaitaan, etta myoskin viereisten puolijaksojen erotus jokseen-
kin sddnnollisesti on positiivinen. Niin ollen on siis vaihtelukauden mak-
simista minimiin yleensd kulunut pitempi aika kuin minimista maksimiin.

181. Suoritettuun ryhmittelyyn nojaten ovat aineistossa tavatut
kasvun 1l-vuotisten vaihteluiden maksimit ja minimit koekohdittain
esitetyt XIX ja XX taulukossa. Taulukoista ensiksi mainittu sisaltdi
suomaat, viimeksi mainittu kankaat (156).
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XVII taulukko.

Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat seki
jakson ja puolijakson keskimddrdiset pituudet.

| ‘ | |
| Keski- | Jakson Maksimistd  Keski- '\ Jakson | Minimista
ﬁméiéiréiinen pituus, minimiin, | mddrdinen | pituus, Emaksimiin,?
i maksimi. V. V. minimi. f' V. | v. |
|
* l
1| [1621.0] [5.0] 1626.0 1 6.5 1
! [11.5] [10.0] |
2 | 16325 [3.5] [1636.0] | [7.0] 2
} [10.5] [13.0] | .
3 [1643.0] [6.0] [1649.0] i [4.0] 3
| [10.0] [11.5] |
4 [1653.0] [7.5] 1660.5 | [4) 4
I [12.0] [9.7]
5 | [1665.0] [5.2] — [2.8] 5
| [8.0] [9.5]
6 | 1673.0 [7.0] [1680.0] [5.5] 6
} 12.5 1 [10.3]
7 | 1685.5 4.8 i 1690.3 [7.7] 7
[12.5] ; [10.7]
8 [1698.0] [3.0] | [1701.9] [3.0] 8
[6.0] [9.0]
9 1704.0 6.0 1710.0 5.5 9
11.5 f 10.5
10 1715.5 5.0 1720.5 | 5.8 10
10.8 10.8
11 1726.3 5.0 17313 | 4.0 11
9.0 I 7.7
12 1735.3 3.7 1739.0 | 6.0 12
9.7 | 9.0
13 1745.0 3.0 1748.0 | 6.3 13
9.3 J 12.2
14 1754.3 5.9 1760.2 | 5.3 [
11.2 | 11.5
15 1765.5 6.2 17717 | 7.0 15
13.2 ‘ 12.4 i
16 1778.7 5.4 17841 | 4. 16
10.0 Z ‘ 9.9
17 1788.7 5.3 1794.0 4.8 17
10.1 10.3
18 1798.s 5.5 1804.3 4.0 18
9.5 - 9.5
19 1808.3 5.5 1813.8 4.7 19
10.2 10.1
20 1818.5 5.4 1823.9 5.1 20
10.5 116
21 1829.0 6.5 1835.5 5.2 21
11.7 10.7
22 1840.7 5.5 | 1846.2 5.0 |22
10.5 ; 11.7 i
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B e; | |
Keski- Jakson |Maksimista] Keski- Jakson | Minimistd |
médrdinen | pituus, 1 minimiin, | magrdinen pituus, | maksimiin,|
maksimi. V. , V. minimi. v. v. ‘

\ [ ;
28 | 18512 | \ 6.7 | 18570 | 48 | s

{ s f 100 | ; ‘_

24 | 18627 | 1 6.1 | 18688 5.8 | 24 |

‘ IR I K i 102 | ‘r 1

25 1874.6 | \ 4.4 | 1879.0 I 4.1 | 25 |
| 85 | l 1.0 ;

26 18831 | ‘ 6.9 | 1890.0 5.0 Lo26 |

1 11.9 I 9.0 i |

i 27 1895.0 4.0 - 18990 5.3 Ioe7

| 9.3 I [12.0] ,

| 28 1904.3 [6.7] | [1911.0] [30] | 28 |

v - [949] ‘ I = ; |

i 20 [1914.0] | — I — i — | 29 |
| Keskim. ..  10.64 5.34 | Keskim. ..  10.50 524 |

Aikaisemmin (177) on jo mainittu, ettd kutakin koekohtaa edustavien
havaintosarjojen on huomattu positiivisesti sopeutuvan noudatettuun jér-

jestelmddn.

Edelld (177) on myoskin jo ylimalkaisesti tarkastettu, missd méaérin
havainnot sopivat ryhmittelyn yhteydessi erotettuihin vyohykkeisiin. Tay-
dennyksend télloin sanottuun esitetddn seuraava yhdistelmd, jossa on

lueteltu kaikki ne havainnot, joiden poikkeus sovelletusta jdrjestelméasta
on vuotta suurempi (157).

B.III: maks.
AV :min.
L.I : maks.
I.I :min.
[.IIT : min.
J. 11T : maks.
E.Il : min.
A.l : maks.
maks.
A.ll : min.
AT : min.
min.
J.1: maks.
JJI1 :min.

1753 (— 2),
1842 (— 2).
1689 (-+ 4),

1747 (— 2).

1800 (— 2),
1702 (+ 2),
1737 (— 2),
1816 (— 2),
1897 (-+ 2).
1872 (+ 2),
1861 (+ 2),
1893 (+ 2).
1845 (+ 2),
1851 (- 2),

maks.

maks.

maks.
maks.
maks.
maks.

maks.
maks.

maks.
maks.

1836 (— 3).

1764 (— 2), maks. 1785 (— 2).

1804 (— 4).

1879 (— 2).

1784 (— 3).

1825 (— 4), min. 1894 (+ 3),

1876 (+ 2).

1867 (+ 3), maks. 1887 (+ 2),

1866 (+ 2), min. 1882 (4 2).
maks. 1898 (+ 3).

1877 (+ 3),
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XIX taulukko.

32.4

Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden toisiaan

\ Maksimit

‘ B.I l‘ B.I1 | B.III i B.IV } AV L.I I.I I.III j J.III J.vV i E.I1 i
| l | ! |

- = = = = |2, - - - fi=

I T e B B B e B e B

|8 — | — - — | — 1643 | — —_— = — | —

o — | — — | — 4 — (e — ] — | = | =] =
| — | — oy lriee | e TOEB | e § s | | = ] —
IR P O P N i o U O
|7 — - — | — | — e8] — | — | — | — | —
ls — | — N N _ . _ . _ | —

o] — | — 704080 — | — |02 — | — | — | — | —
== TSA6 — TS T —
- — — | = = — | — | — | — |1728]
e — | — |11 | — —'17345—-5—; — | = =
) — | — |15 | — | — |l — | — | —  — | —
e —  — 175354 — | — !17561 — = = - =
s — | — 1766 | — | — 1764 — | — | — . — |1766 |
6 — | — S I - 176 — | 1780 | — 1777
v — 17180 | — | — | — | 1785 | — | 1788 | 1792 | — | 1784
18 — | 1800 | — L — | — | 1796 | — | 1797 | 1800 | — | —
10 1808 | 1809 | — | — | 1808 1808 | — | 1804 | — | — | —
200 — —_ o ' e — et = s == = —_
a1 — [1830,-31] — | 1828 | — | — | — | — | 1832 1830 —
22 1830 | 1840 [1836,-38| 1830 | 1838 | — | — | — 11840-41] 1840 | —
23| — — — 1851 — . — — — — —
24 1860 | — [1860,61| — | 1862 — | — | — | 1860 | 1850 | —
) — | — |18711,73 — |1890| — | — | — | — |1874| —
of — | — | — 83| — | — | — | — || | —
o ey Lot VRN RO [ N N ISR B
28 — — — | 1905 | — — — — | — — —
29| — —_ — — — | — — — | = — —

32.4 Minnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 131
vastaavat ddriarvot suomaiden eri koekohdilla.
T
Minimit. b
B.I ; B.II B.III ?BIV AV | L.I I.I LIIT | J.III J.V ‘ E.II; |
| | | B
— | — | = | = — |l —  — . _
— | — - —  — |1636]| — | — — = — 2
— = | = = =l — | — .= | — | — s
— = = = = e — = e
- | - [— - — S — [ — — s
— | = — — — — _— = — — — s
— | — | = =1l =1 =7 =1 | _ 10 7
— | = |11 | — | — | — | — = b s
L — | — hmom| — -— 1700 - . — 1709 |9
=l = me | —  — am2| — | — | ol
== = | = =m0 — | — | = |
P— = — | = | = |1m9 — | —  — " — | 1737 e
= = e —  — e e - = e
—  — | 1750 | — =~ 117601760 — < —  — | 1761 s
— T 70— — 1771 1770 1774 1769 1770 | 1773 hs |
- — | = | = — | — 184118 — | — | — he]
— e — | — | — 72 — 173 — | | g
1802 1806 ~— | —  — | 1801 — 1800 1806 — | — |s
1814 1814 | 1813 1 — 1813 1814 —  — | _ g
— | — | — 1822 1823 — 1826 — 182326 1824 | — |
— |1835,-36] — | 1834 18341 — | — | — 183737 1835 | — |u
— | — | 1843 1846 1842 — | — | _ 184547 — | — |
— | = == = = | = s
— | — |1866-67 1870 1866 — — | —  — 1860 — |
_ — | = =] === . , — = s
i | ® |
- - = |—-1- —‘—-;-1885'———26
— — | = { 1899 | — — — | — — ! — —
el T [ U U N D N IR B
B I R I I N ISR s i Il




32.4 Miénnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 133
132 AARNiE BOMAN. - 324 o o R A N o
X taulukko. ' e ’ . .
% . . . . vastaavat ddriarvot kankaiden eri Roekohdilla.
Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden toisiaan
| S i |
1 o : | Minimit. '
Maksimit e L
— - ' D AI | AN | AII | AVI | i | 31 | aar | rav E IVI | EI |EIN | EIV |
Al AII | AIII | AVI| LII | JI IO | IV | J.VI }l E.I | E.III ' E.IV | / ! ! ! ‘ i I !
| | | i | ' ‘ | } | | | ‘
; s ; : 1 ‘ ? ‘ ‘ | | ?
[ | ; w T e e | e o | =] e | e fomsd ] - | —
TR [ (U [P R i N B e ey g B i CZ e
sl — | — | — | —| = | — | — —l—‘1634—!— ; \ | |
N IR R AR (R N R T A N I R I IR A R A IR I A N B
i | ; } ! ! — |- - | =] - = =] =1 — 11662| —  —
e e B e I B e B e B B B | T
sl — | — | — __!_i_‘_ - = = R e A R R e A M i
| r 1674 | ‘ Bl e Bl Bt Bl Bl M et ol Bl Bl
— — — — — — — — — — | | i
¢ | 1672 ! | - | - - | - | =] = —|168] — | 1692 | — | — |
= = = = = = = e — | - = — R D O U D R S et A .
o I - — | == == 1%’ == - — 1 m | — | — | —  — 1 - — S N
ol — | — | — | —| — | — 1 — {1704 — | — | — | — I S S A A A S A o
W — = = | = =~ R R R - =B = | = = =] - | — | ==
m) — — 1728 = — —= — i]77§ — ; — | — - — = = | = . \ . — [1a ] — ] e | - | =
B — | — | — = | = |~ _5”26§_ — | T~ = ==]=1=1=-1=-| = |mw| =] =
Bl—= 0 = = =T T AR I B - — e — | = = | =] = = || — | —
{ ot Dl SRt R N Bt T S 7—4‘ o 1767 T — =l — | — | — | — | 1774 1770 1772, 74 — | —
f B — | — | 1766 | — | — | — | — [1764) — - |~ | . — | —"'l7e5,88 — | — | — |1785| 1785 | — | 1782 |°‘— | —
; 6] — | — 19| —| — | — |1mol1m79| — |11 | — | — [NV R i A R NN i ooy B B A
{ 7] — — |1789,90, — | — | — | — | 1791 :;?: 1786 | — | — ‘ —  — | — | — | — | — |1806| 1806 | 1807 | — | — | —
5 _— —_— — —_ . — — p— — i — | | |
| » . ] | | 1813 | 1812 — | — | — | — | 1816|1815 1814 | — | — | —
w1807} —- — | — | — | — :823 :219 ::;1 — | — |~ 1822|1823 — 1824 — | — |86l — | — | — | — | —
s 1810 | AR T - | 230 iy — T~ | — | — | — |13 184 | — | — | 1837 183537 — | 1836 —
n| 1825 — | — | 1828 1820 . '44 I R (SO B — | — 1847 (1885 — | — 1851 — | — | — | 1848 1848
| 2| 1844 | — | 1844 | 1840 1840 | 1845 . 1844 | — | — | — aca | 1850 — 1858 | 1861 | 1854 — | 1850 | 1850 — | 1855 | 1850 | 1858 | 1850
ot En Rt et Bl Al I Sl Bl R 1207 | 108 | 1806 — lig;2) — | — | — |1871 1870 — | 1866 | — | 1871 | —
s — | 1862 | 1867 | — | — | 1866 | 1863 1862? 1861 lac? | 1800 — = — || — ise2 88| —  —  —  — 1877
| it Demt? Bl SEnli Sl ey - 1877 —  — - 1804 | 1802 | 1803 | 1800 | 1889 — | 1802 — | — | — | 1885 —
| w| — | 1886 | 1887 | 1881 | 1880 | 186 — | — — | — | — | — ) Z |isesfe0) — | — | — | — | — |isse| —
; a7| 1807 — | — | — | 1894 — |18 | —  — | — | 1803 | 1893 N N R Rty i I DS I S R Rt A
: w| — | — | — |1003] 1905 — | — | — | — | — |1904] — { I e e I i I e S B S A
ol — | — | — | =94 — | — - = =] == !




E.IlI:
E.IV:

: maks.
: maks.
T min.
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Minnyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista.
1764 (— 2). !
1793 (+ 3).

1662 (+ 2), maks. 1698 (4 2), min. 1747 (— 2),

1867 (+ 3), maks. 1878 (+ 4).

1878 (+ 4).

1866 (+ 2).

XXI taulukko.

Kasvun 11-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat ja jakson
pituudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina.

Maksimit. Minimit.

Ajankohdat. Jakson pituus, v. Ajankohdat. Jakson pituus, v. |

Merkille on pantava, ettd esitettyyn poikkeuksien luetteloon sisédltyy

®/, kaikkiaan tarkastetuista koekohdista. Maksimeja esiintyy luettelossa l ,f.‘;‘;t 1 {f;arl Erotus = Suo-  Kan- | gggt llfairt] Erotds | Suo- | an-
kaksi kertaa enemmdn Kuin minimejd. Positiiviset poikkeukset ovat _a B g | maat, | laar, g 5 a—h. | maat. | kaat
runsaammin edustetut kuin negatiiviset. Poikkeukset jakautuvat 1600-, ‘ |
1700- ja 1800-luvuille jokseenkin samassa suhteessa kuin havainnotkin. v| 17040 |[1704.0] | [+0.0] s i | 1709  [1711.0] | [—1.] 100 | [104] e
Suomaista osoittaa koekohta L.I, kankaista koekohta E.I enimmiit 10! 17155 - . " B 1720.5 — — T N 10
poikkeukset. Huomattava on kuitenkin samalla, ettd niiden koekohtien l i . 95 1] - [95] | [10.]
havaintokaudet ovat pisimmit. Mainittuja koekohtia merkittavimmit * 17250 | 17275 2 0.5 [9.5] | (173001 17520 1 [~24] [8.0] | [9.4] ‘u
ovat ndin ollen ehkd kankaat A.Ija A.IIl, jotka havaintokausiensa suh- 1' 17345 [1737.0] [ 2.5] o -, 1738.0  [1741.0] [ —3.0] 0 tﬁ i 12
teellisesta lyhyydestd huolimatta ovat saaneet osakseen sangen suuren 13| 17445 [1746.0] [ 1.5] ) 17483 (17470] [+13] = R
osan poikkeuksista. Eniten poikkeaviin koekohtiin kuuluvat myds | _ o 98 (80 ) 1 s
kankaat J.I ja J.Il. Kankaita kokonaisuutena tarkastaen havaitaan, ) 17543 117540} | [+04] 1o [11.7] | 17600 | 17605~ —~0s o 128
ettd ®/; poikkeuksista ovat sattuneet 1800-luvun jalkimmaiselld puolis- 15| 1765 | 17657 04 Lo 1T ATR28 0 —Ls E
kolla. Taméd seikka nadyttdd viittaavan siihen, ettd ainakin eriitd kan- m? 17777 1779.5 1.3 e o 17835 17844 = —0.9 e | e 16
kaita edustavat havaintosarjat sanottuna aikakautena merkityksellisesti ) 99 103 | 9.5 | [12:0]
poikkeavat muusta sinelstosta. (17 17876 | 1789« 2.2 e [11.] | 1793.0 [1797.0] [—4.0] | 100 " (93] 2z
i : ’ o o r P B L
182. Aineiston &ériarvot koekohdittain esittdvien taulukoiden pe- Hi ol S Laed 9.1 8.4] | e o " 10s | 7 1
rusteella on laadittu XXI taulukko, jossa keskimdiriiset dariarvokohdat 01 18074 | 18095 | —2a (4 = 90 | 18130 ] 18140 | —04 ] 10.4 s ||
ja jakson pituudet suomailla ja kankailla ovat verratut toisiinsa (158). 0 — 18185 — | 18240 | 1828s 402 | Y
Koska 1600-lukua edustavien havaintojen lukumééra on varsin vihiinen, ol 18302 | 18278 © 42 [ 93 1835.4 | 1835.0 | —o.s | Hat s o |
on taulukossa toimitettu vertailu rajoitettu sanotun vuosisadan jilkei- | | 8.8 14: | { ‘ 9.2 2 |
seen aikaan. . ' zz? 1839.0 = 18426 - 3.6 2] . ‘ 1844.6 1847.8 = —3.2 ny 0.2 Izu
Jakson keskimddrdiseksi pituudeksi on taulukon mukaan saatu suo- 23 [1851.0]  1851.3 [ 0.3] | [1857.0] | 1858.0 [—1.0] 23 |
maille maksimeista 10.22 v. ja minimeistd 10.66 v. eli yleisarvona 10.44 v., s 1860.3 t 18645 40 [92] 1 130 1867.6 | 18700 2.4 [10] © 120 24§
kankaille vastaavasti 10.78, 10.60 ja 10.69 v. Ndiin ollen olisi siis jakson 1.7 13.0 (8.7] 9.0 j‘
keskipituus ensiksi mainituilla kasvupaikoilla 0.25 v. lyhyempi kuin vii- # | l5an § 1dha  Seslhs 9.0 6.7 — |18 — [8.7] 1'1 .2
meksi mainituilla (164). Tét4 erotusta tuskin sentddn voidaan pitdd mer- % 18810 1884.0 3.0 .  [1885.0] 18907 [ 5.] ' Y
kityksellisend. Taulukon monet hakasiin asetetut luvut huomioon ot- o' 18950 [1253 ¢ s ‘{[1899.0] 1809.0  [+0.0] (14.] 8 2,;
taen saadaan kdytannollisesti katsoen sama arvo molempien kasvu- [12.0] 90 | N — [12.0]
paikkojen jakson keskipituudelle, nim. suomaille maksimeista 10.5s v. ja 2 {1905.0)} 18040 [+1af | gy [19110] — B e
minimeistd 10.51 v. eli yleisarvona 10.s5 v., kankailla vastaavasti 10.s, e —  [19140] — o I e 2 |
10.53 ja 10.52 v. Keskimadrin .. 22 1022 1072 | Keskimédrin —1.0| 106 10.60 | |
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Keskiméadrdiset ddriarvokohdat ovat jokseenkin sddnnoéllisesti sattu-
neet suomailla huomattavasti aikaisemmin kuin vastaavat ajankohdat
kankailla. Erotus ajassa on maksimeja tarkastaen keskiméérin — 2.25 v.,
minimejd silmélld pitden keskimédarin — 1.0 v. Hakasiin asetettujen ar-
vojen mukaan ottaminen on omiaan vahvistamaan saatua tulosta, johtaen
sekd maksimeista ettd minimeistd laskien keskimiidrdin — 1.es v. Nain
ollen voidaan merkityksellisena esittdd tulos, ettd kyseissd olevan vaih-
telukauden samannimiset dariarvot ovat sattuneet suomailla keskiméaarin
puolitoista tai kaksi vuotta aikaisemmin kuin kankailla.

Kasvun 21-vuotiset vaihtelut.

183. XXII ja XXIII taulukko, jotka vastaavasti koskevat suomaita
ja kankaita, kasittdvat sddekasvun 21-vuotisten vaihteluiden selvitte-
lemistd varten eritellyt havaintosarjat (151).

Tutkittujen ajanjaksojen pituus on suomaiden erittelyissda 50 —160 v.,
kankaiden erittelyissd 60—130 v. Tarkastettu kausi kokonaisuudessaan

XXII' taulukko.
Erittelyt kasvun 21-vuotisista vaihteluista suomailla.

| - o T o s VPR LE PN T 0 )
Erit ‘ 1 \Jakson pituus P;l)liotlllxﬁlci(:gn ‘r Jakson amplitudin
| sarjan | Tutkitty |——————— —
telyn Kints oL, K jmaksi- | mini- vaihte- | keski- vaihtelu- keski- |
n:o. ! merkinta. } a]anjakso. |meista | meisti, luvali, madra, vili, miard, |
fove v v. | mm. mm. |

l l | v

|

‘ i _ ‘ |
2 B.I.2.R | 1810—1870 | 20.0 = 19.0  8—I13 | 10.0 | 0.15—0.10 0.25 |

7 B.ILI3.r | 1740—1820 | 23.5 | 240 8—15 118 | 0.20—0.70 | O.54 |
13 B.IIL15.R | 1730—1790 | 21.0 | 20.0 310—-11 | 10.5 i 0.25—1.00 0.55
|

14 | B.IIL28.R| 1780—1870 | 190 | 180 | 8—13 96 | 030075 | 0.6
20 | B.UVSSR | 1820—1920 | 220 210 | 9—13  1lo | O0—0.5 | 0.7
38 | AV5r | 1770—1860 | 220 | 21.7 | 6—I5 | 1lo | 0.a5—0.50 | 0.2

48 L.L3.R { 1590—1670 | 18.7 | 18.0 | 8—10 | 93| 0a0—0s35 | 0.22
49 L.L6.R | 1680—1790 | 21.0 20.3 E 7—14 | 105 | 0.10—0.c0 | 0.26
50 L.L4.r - 1770—1820 | 21.0 | 19.0 | 9—12 | 10.5 ; 0.20—0.40 | 0O.28
55 LLLr | 1770—1870 ‘ 188 | 19.7 | 5—15 | 9.4 ’ 0.10—0.50 | 0.28

60 | LILLR | 1720—I1810 | 19.5 207 | 7—I4 Qo  0.5—0.s0 | 0.4
69 | J.IL3.R | 1760—1920 | 200 | 19.6 | 6—15| 100 O.20—l.eo | 0.7
80 | J.V.3r 1730—1790 | 20.0 | 18.0 | 7—11 | 9.4 | 0.5—0.50 | 0.30

|
81 J.Vdr 1750—1810’ 19.53' 19.0 | 8—12 | 9.5 | 0.20—1.00 0.53 |

82 | JV.L.r | 1820—1870 | 26.0 | 2l.0 | 9—14 | 11.7 | 0.2—0.00 | O.38 |
100 | EJdLLr | 1730—1840 | 22.3 | 22.0 | 8—13 | 111 0.05—0.710 | 0.3¢
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XXHI taulukko.
Erittelyt kasvun 21-vuotisista vaihteluista kankailla.

¥ S "[7777 FEE DA P o o ) )

. ‘ Uakson pituus, P&%mﬁ;‘es:n ‘ Jakson amplitudin
Bt sarjan | Tutkitty |————— | PR 5 T
telyn f kints. | alaniak ,maksi-| mini- | vaihte- | keski- | vaihtelu- keski-
mo. | merkintd. | ajanjakso. |yeista, meists,| luvali, |maars, vili, miidird,

| [ v v. ' v. v. | mm. E mm.

24 A.l2.R 1840—1900  21.0 200 8—12 1 105  0.a5—0.40 | 0.25

26 | A.IL6.R 1790—1920 225 225 8—13 1l 0.10—0.40 t 0.23
31 ; A.JIL2Z.R  1820—1920 2l.0 21.7 8—14 105 0.00—0.55 | O.z
33 ‘ A.IV5.R  1800—1880 19.3 220 7—I12 9.7 1 0.10—0.55 [ 0.33
43 | AVIL5r 1820—1890 = 20.7 21,5 8—15 | 103 = 0.10—0.00 | 0.42
63 J.L5.R 1820—1920 = 16.8  16.7 7—10 8.4 0.35—1.05 } 0.72
74 ‘ J. VAR 1720—1800 21.5 227 9—I13  11.3 | 0.25—0.50 : 0.37

88  J.VI3r 1780—1870 235 255 9—14 120 | 0.15—0.65 | 0.41
96 | E.L5.R 1730—1820  19.7 20.0 8—12  10.0 = 0.0—0.25 | 0.8
106 | E.IV5.R 1810—1920 19.3  20.3 7—13 9.8  0.15—0.55 0.38
107 | E.V.L.LR 1780—1900 © 20.8 = 20.0 6—14 104 0.05—2.20 0.77

ulottuu ensiksi mainituilla kasvupaikoilla 1500-luvun lopulta 1900-luvun
alkupuolelle, viimeksi mainituilla 1700-luvun alkupuolelta niin ikdzn 1900-
luvun alkupuolelle, joten havaintokaudet vastaavasti kisittévit lzhim-
miten kolme ja puoli ja tasan kaksi vuosisataa. '

Jakson keskipituus liikkuu suomaiden erittelyissi maksimeja tarkas-
taenrajoissa 18.7—26.0 v., minimej4 silmélld pitden rajoissa 18.0—24.0 v.;
kaikki erittelyt huomioon ottaen saadaan keskimairaksi vastaavasti 20.ss
ja 20.06 v. Kankaiden erittelyissd jélleen vaihtelee jakson keskipituus
maksimeista maarattyna vililld 16.s —23.5 v., minimeisti johdettuna vi-
lilld 16.7—25.5 v., ollen kaikki erittelyt mukaan lukien keskimiirin vas-
taavasti 20.5s ja 21.17 v. Jakson pituuden yleisarvoksi tulee siis suomailla
20.47 v. ja kankailla 20.ss v. :

Puolijakson keskipituus on suomaita koskevissa erittelyissda 9.3 —11.s v.,
keskimddrin 10.33 v. ja kankaita koskevissa 8.4 —12.0 v., keskimadrin
10.39 v. - Puolijaksosta laskettu jakson pituus on nédin ollen kyseissa
olevilla kasvupaikoilla vastaavasti 20.66 ja 20.7s v.

Jakson amplitudin vaihteluvili on useissa tapauksissa varsin huomat-
tava. Niinpd kumpaakin kasvupaikkaa edustavista erittelyistd ovat kul-
loinkin puolet sellaisia, joissa vaihteluvilin laajuus saavuttaa vihintéan

32.4 Miannyn paksuuskasvun monivuotisista vaihteluista. 139

arvon 0.5 mm. — Amplitudin keskisuuruus vaihtelee suomailla rajoissa
0.22—0.76 mm ja kankailla rajoissa 0.1s —0.77 mm, nousten keskimaarin
vastaavasti arvoihin 0.41 ja 0.39 mm.

184. Kasvun 2l-vuotisten vaihteluiden jakson ja puolijakson pituutta
tarkastellaan lahemmin XXIV ja XXV taulukossa (152).

XXIV taulukko.
~ Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden jakson pituus.

Jakson pituus vuosissa: Pituus |

i | ) ) ) ~ keski- |
Kasvupaikka. | i madarin
13—14 15—16 17—18 10—20 21—22 23— 24 25— 26 27—28 V. ’
Suomaat. .. ... | 9 11 21 20 9 7 2 20.30
; Kankaat ......0 1 | 4 8 19 16 16 1 2 20.75
Yhteensa. .. . . 2 13 19 40 36 25 8 4 ' 200

XXV taulukko.
Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden puolijakson pituus.

N Puolijakson pituus vuosissa: i;tslll(ll’.s
asvupa . i ) S8 e
v 506, 78, 91 10|11 12,1314 15, Tog™
Suomaat . ..... 1 2 5 14 12 20 19 11 5 3 4 10
Kankaat ...... — 2 4 15 6 14 13 11 7 5 1! 103
Yhteensa...... 1 4 9 20 18 34 32 22 12 8 5 10.%
- Maks.-min.:
| Suomaat . ..... — 2 2 6 6 7 11 6 2 — 4 10.37
' Kankaat ...... — — 2 6 3/ 4 8 6 6 3 1 10.87
! Yhteensd...... — 2 4 12 9 11 19 12 3 5 10.0
| Min.-maks.: |
‘Suwomaat ...... |  — 3 8 6 13 8 3 3 —  10.6
'Kankaat ...... — 2 2 9 3 10 5 5 2 | — 77
{ Yhteensi...... 1 2 5 17 9 23 13 10 4 5 — 0o

Jakson pituus vaihtelee suomailla arvoissa 1427 v., kankailla ar-
voissa 14 -28 v. Jos uloimmat yhden tai kahden tapauksen varassa
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olevat luokat jdtetddn huomioon ottamatta, supistuvat vaihteluvilit
vastaavasti rajoihin 15—26 v. ja 16—24v. Sekd suomaita ettd kankaita
edustavia erittelyjad erikseen tarkastaen kuin mydéskin aineistoa kokonai-
suudessaan silmédlld pitden havaitaan, ettd noin puolet tapauksien luvusta
jakautumissarjoissa on kasautunut luokkiin 19—22 v. Kankailla on kui-
tenkin myoskin arvo 23 v. runsdasti edustettuna.- Jakson keskipituus
onkin kankailla jonkun verran suurempi kuin suomailla, nim. vastaavasti
20.75 ja 20.30 v. Molemmilla kasvupaikoilla yhteensd on jakson pituus
keskimddrin 20.s50 v. — Jakautumissarjojen perusteella voidaan aineis-
toa jakson pituuden suhteen pitdd jokseenkin yhtendisend (187).
Puolijakson pituus on suomailla ja kankailla vastaavasti 5—15 ja
6—15 v. Vilille 8—12 v. on suomaita edustavassa jakautumissarjassa
joutunut 4/5, kankaita edustavassa sarjassa 3/4 tapauksien lukuméérasta.
Puolijakson keskipituus on eri kasvupaikoilla vastaavasti 10.21 ja 10.32 v.
sekd aineistossa kokonaisuudessaan 10.26 v. Niistd luvuista johdettu
jakson pituus saa siis jérjestyksessa arvot 20.a2, 20.6a ja 20.52 v.
Vertailtaessa keskenddn maksimista minimiin ja minimistd maksi-
miin luettujen puolijaksojen pituutta voidaan panna merkille, etté ensiksi
mainitut Keskiméarin ovat viimeksi mainittuja suuremmat. Niin ovat asiat
sekd suomaita, kankaita ettd kasvupaikkoja yhdessd tarkastaen, ja
saavuttavat kyseissd olevat erotukset vastaavasti arvot 0.s1, 1.10 ja 0.67 v.

185. Kasvun 2l-vuotisten vaihteluiden amplitudi, josta jo edelld
ohimennen oli puhe, on otettu lihemmin tarkastelun alaiseksi XXVI
taulukossa (153).

XXVI taulukko.
Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden amplitudi.

Amplitudi, mm: ' i-
Kasvu- i pmed - :f:j:‘,‘n 3
paikka. | 0.05-| 0.15- 0.25-| 0.35- 0.5~ 0.5~ 0.65- 0.75-;0.55-'0.95-'13“- 1.55- 2.00-| i
} 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 |0.60 | 0.70 | 0.80 0.90 .l.oo 120 2.00 250 | . ‘
| < !

|
|

‘
i
1 |
| |
|

[ |
Suomaat ... 7|19 20&14'10 20 90 9|1 2{ 12— o
Kankaat ... 10|16 | 16 | 12| 7| 5| 2 2{ 31 2! 1| 1] 0
Yhteensi. ..| 17 | 35 36?26} 1707 10|11 4|303/3/1{ 0u

Amplitudin vaihteluvdli on huomattavan laaja kumpaakin kasvu-
paikkaa edustavassa aineistossa. Amplitudin maksimiarvo on suomailla
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l.90 mm, kankailla 2.2 mm. Arvon l.o mm ylittavat amplitudit ovat kui-
tenkin poikkeuksellisen suuret. Suomailla '3/4 ja kankailla 4/5 tapauksista
saavuttaa korkeintaan arvon 0.5 mm. Tavallisimmin on amplitudin suu-
ruus 0.10—0.40 mm. Télle vélille on suomaiden sarjassa kasautunut liki-
pitéen 2/3 ja kankaiden sarjassa hieman yli 2/3 tapauksien lukumaarasta.
Amplitudin keskisuuruus on molemmilla kasvupaikoilla erikseen vastaa-
vasti 0.43 ja 0.41 mm, kasvupaikoilla yhteensd jdlleen 0.42 mm.

186. Kidnnyttdkoon nyt tarkastamaan niitd tuloksia, jotka on saatu
toimittamalla kasvun 21-vuotisten vaihteluiden &dériarvokohtien ryhmit-
tely (154).

Koekohtaa 1.1 edustava havaintosarja (1.r) on ryhmittelyd suoritettaessa
jatetty huomioon ottamatta, syystd ettd tdmdn sarjan orientointi on epé-
varma (143).

Adriarvokohdat ovat Kkokeillen jirjestetyt 20-, 21- ja 22-vuotista ryh-
mittelyd soveltaen. Tall6in osoittautui, ettd kummassakin ensiksi maini-
tussa tapauksessa saadaan vasemmalle taittuvat, viimeksi mainitussa sitd
vastoin tdsmilleen. pystysuorat vyohykkeet. Lisdksi on vield todettu,
ettd tarkempaa asteikkoa kdyttden suoritetuista 40-, 41-, 42-, 43- ja 44-
vuotisista ryhmittelyistd viimeksi mainittu (= 2 x 22.0 v.) johtaa par-
haimpaan tulokseen. Tastd johtuen on aineiston erittely seuraavassa
toimitettu .22-vuotisia ajanjaksoja noudattaen.

187. Ryhmittelyn tulokset ovat esitetyt XXVII ja XXVIII taulu-
kossa (155). Tilan sdastdmiseksi on 1600-luvun alkupuoliskon késittdava
irrallinen erittely L.1.3.R tdssd yhteydessd jdtetty huomioon ottamatta.
Taulukoista on niin ikddn jatetty pois erittelyn J.1.5.R antamat tiedot,
syystd ettd ryhmittely on selvisti osoittanut kyseissd olevan sarjan jakson
pituuden tédssd tarkastettua vaihtelukautta merkityksellisesti lyhyem-
méksi 1.

Ensiksi mainittu taulukko osoittaa, ettd ryhmittelyn vyohykejako,
vuodesta 1689 aloitettuna, noudattaa kaavaa

maks. (min.) (11), min. (maks.) (11).

1 Sanotun johdosta olisi ehka ollut oikeinta poistaa koekohtaa J.I koskevat tiedot
mydskin erdistd jo aikaisemmin (184, 185) esitetyistd taulukoista. Naihin korjauk-
siin ei tdssd jilkeenpdin ole ryhdytty, syystd ettd ne eivit sanottavasti muuttaisi
saatuja tuloksia. Mainittakoon kuitenkin, ettd kyseissd olevan erittelyn pois jattden
saadaan jakson pituudeksi kankailla 21.36 v. ja koekohdilla yhteensd 20.75 v.
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XXVII taulukko.

Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden ddriarvokohdat

j Maksimit (minimit).

Aikakausi.

i Ajankohdat.
|
6| 16891699 (02)
o7 1T11—1721 (20)
8 1733—1743 38, (38), 39, 40, 45
o | 1755—1765 56, 59, (59), 602, 61, 62, (63), (68)

10 | 1777—1787
| 1799—1809

(78), 802, 81, 823, 84, 86, (86), (89)
98, (98), 002, 032, 042, (052, 06, 08, 10

12 1821—1831 213, 22, 232 252 (26), 27, 29, 30, 31, 33
! 13 1843—1853 38, 39, 42, 432, 48, 49, (49), 50, 512, 52, 59
| 14 | 1865—1875 612, 65, 67, 68, 703, (71)

15 1887—1897 84, (87), 902, 923, 93
16 | 1909—1919 (05), 142, 15

Kaavassa nidyttiavat sulkusiin asetetut luvut, etti kumpikin vygéhyke
kasittdaa 11 vuotta. Rajaviivan vetdminen vyshykkeiden vilille on ollut
suhteellisen helppoa. Tosin vyshykkeet paikoin punoutuvat toisiinsa,
mutta tall6in on yleensd kysymys yksindisistd havainnoista eiki havainto-
ryhmista. '

188. Tuloksiin nahden on aluksi pantava merkille, etti tutkittu
aineisto jakautuu kahteen ryhmdiin, joista toinen noudattaa sovellettua
jdrjestelmda positiivisesti, toinen negatiivisesti. Edelliseen ryhméén
lukeutuvat useimpien koekohtien havaintosarijat ja ndin ollen mydskin
enimmit havainnot, jalkimmdiseen ryhmiin kolmen koekohdan sarjat
eli '/, havainnoista (191).

Havaintojen sopeutumista kyseissi olevaan jérjestelmain kdy yksi-
tyiskohdin tarkastaminen XXVII taulukon avulla.

Poikkeuksien lukumiird on verraten védhdinen, 3/20 havaintojen ko-
konaisluvusta, ja niiden suunta jokseenkin yhtéd usein positiivinen kuin
negatiivinen. Poikkeuksien suuruutta silmélla pitden havaitaan, etti niisti
2/3 késittad korkeintaan 3 vuotta, joten suurehkojen (4—6 vuotta kasit-
tavien) poikkeuksien midri tekee vain 5 9, havaintojen kokonaisluvusta.

]
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Jjarjestettyind 22-vuotista ryhmittelyi noudattaen.

Minimit (maksimit).

Aikakausi. Ajankohdat. |

|

|
1700—1710 (10) J\ 6
1722—1732 27, (31) | 7
1744—1754 47, 49% (49), 51, 52, (52) io8
1766—1776 692, (69), 70, 71, 722, (72), 73, (74), 75, (78) |9
1788—1798 90, (90), 94, 95, (95), 962, 982, (99) |10
1810—1820 07, (08), 132, 14, (15), (16), 17, 19, 20 [t
1832—1842 292, 33, (34), 35, 36, 392, 402, 41, 43, 45 |12
1854—1864 48%, 57%, 58, 60% (60), 61, 62 s
1876—1886 76, 782, (79), 80, 812, 83 T
1898—1908 (94), 01, 032% 06 15
1920—1930 — [ 16

Enimmit poikkeuksista ovat kasautuneet muutaman mairityn koekoh-
dan osalle. Tastd péddttden ei ainakaan kaikkia poikkeuksia kiy vie-
minen tilapdissyiden tiliin, vaan tidytyy olettaa aineiston eriilti kohdin
osoittavan jdrjestelmallisesti poikkeavia piirteitd (191).

189. Havaintoihin pohjautuvat keskimddrdiset diriarvokohdat ovat
lasketut aineiston positiiviselle ja negatiiviselle ryhmalle yhteisesti.
Keskimddrat ovat XXVIII taulukossa verratut vastaaviin ryhmittelyn
perusteella saatuihin teoreettisiin ajankohtiin.

Poikkeukset ovat — muutamaa hataraa kohtaa 1700-luvun alussa
lukuun ottamatta — sangen véhiiset.

Merkille on pantava, ettd erotukset teoreettisten ja havaittujen ajan-
kohtien vililld 1700-luvulla ovat jérjestdan negatiiviset, 1800-luvulla (ja
19C0-luvun alussa) melkein poikkeuksetta positiiviset.

Erotuksien keskimddrd on toisessa vyohykkeessd -+ 0.5 v., toisessa
— 0.1 v. Ndin ollen ei havaintokausi kokonaisuudessaan osoita poikkea-
vaisuutta madrdttyyn suuntaan.

190. Puheina oleva taulukko ndyttdd keskimdadardisten diriarvokoh-
tien ohella myds ndistd johdetut jakson ja puolijakson pituudet.
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XXVIHI taulukko.

Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat verrat-
tuina vastaaviin 22-vuotisen ryhmittelyn perusteella saatuihin teoreet-
tisiin ajankohtiin. sekd jakson ja puolijakson keskimddrdiset pituudet.

~2 = o | |l =8 =] EFRA: S
sx 258 5 2 |5i5E 5x \ég ARNIRECET
Y8 SEE| 7 |L8 T2 Y8 258 3 |Lg 232z
P |wE8 & fTIsEEE :° D58 4 |77 LEES

| 6| 1694.0 |[1702.0] [—8.0] (8] | 1705.0 |[1710.0] [—5.0] - ]k [100] | 6
| 1 [18.0] , [19.0 |
| 7] 1716.0 |[1720.0] 1;[—4.0] , [9.0] | 17270 [ 17200 | —2.0 20 10.7 J‘
! 19.7] | i ! ‘
| 8| 1738.0 | 17397 | —1.7 [ 10.2 \ 1749.0 | 1749.9 | —0.9 » 108 | s
21.0 1 :
i 9| 1760.0 | 1760.7 | 0.7 11.3 17710 | 17720 | —1.0 11.3 Q;I
? 22.6 I 23.1 ;
l10| 17820 | 17833 | 1.3 1.8 \1 1793.0 | 17951 | —2a o 83 |10
’3 20.1 | .0 |
(11| 18040 | 1803.4 | +0.6 10.7 | 1815.0 | 18141 | +0.0 ”s s |ul
i 22.1 1 ,
12| 1826.0 | 1825.5 | +0.5 11.7 1837.0 | 1837.2 | —0.2 " 10.4 12|
:3 221 4 i
‘13| 1848.0 | 1847.6 | +0.4 100 | 1850.0 | 1857.6 | +1.4 » 90 |13]
l 19.6 1 9 ,
14 1870.0 | 1867.2 | +2.8 12.3 1881.0 | 1879.5 } “+1.5 ’l 10.5 14|‘
1 22.8 \ 9 }
15| 1892.0 | 18900 | +2.0 114 | 19030 | 10014  +1.6 100 |1
| 22.0 | - Pl
o | |

116 1914.0 | 19120 | +2.0 — 19250 | — | — — |
| | Keskimadrin . . . l +0.51| 21.54 | 11.18 “ Keskimadrin . . . 1 —0.09] 21.55| 10.40 \

Jakson pituus on kummastakin dariarvosta erikseen laskien melkfain
sama ja keskimiddrin 21.ss v. Hakasiin asetetut luvut mukaan lukien
saadaan 21.00, 21.27 ja keskimddrin 21.14 v. Aikaisemmin (184) johdettu
jakson pituus on nyt saatuja arvoja huomattavasti pienempi.

Maksimista minimiin (aineiston negatiivisessa ryhméissd minimisté
maksimiin) luettu puolijakso on keskimddrin 11.18 v., minimistd maksi-
miin (maksimista minimiin) luettu Keskiméérin 10.40 v. Ottamalla mukaan
hakasilla varustetut luvut saadaan vastaavasti keskiméarin 10.64 ja 10.36 v.
Erotus puolijaksojen valilld on vastaavasti -+ 0.8 ja 4 0.s.v., siis kummas-
sakin tapauksessa positiivinen ja numeeriselta arvoltaan varsin huomat-
tava. Taulukossa on viereisten puolijaksojen erotus niin ikddn useimmiten
positiivinen. Molempien puolijaksojen pituudet nédyttavat tdmin pe-
rusteella olevan merkityksellisesti erisuuret.
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191. Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden maksimit ja minimit kullakin
koekohdalla ovat rinnastetut keskendin XXIX ja XXX taulukossa (156).
Ensiksi mainitusta, suomaita esittivisti taulukosta ovat tietenkin koe-
kohtaa LI edustavat epdvarmat tiedot jatetyt pois (143). Viimeksi mai-
nittuun taulukkoon, joka kisittdd aineiston kankaat, on siti vastoin
vertauksen vuoksi otettu ryhmittelyn ulkopuolelle jatetty poikkeukselli-
nen koekohta J.I1 (187).

Edelld on jo huomautettu siitd, ettd suurin osa aineistosta sopeutuu
positiivisesti ryhmittelyn avulla johdettuun jirjestelmdén. Oman ryh-
mdnsd muodostavat tdssd suhteessa koekohdat L.I, J.III ja E.I, joiden
havaintosarjat noudattavat sanottua jarjestelmaa negatiivisesti (188).

Edelld on niin ikddn jo alustavasti tarkastettu, missd magrin havainnot
pysyvit toimitetun vyshykejaon asettamissa rajoissa (188). Tahin kysy-
mykseen luo lisévalaistusta seuraava yhdistelma, joka niyttii aineistoon
sisdltyvidt vuotta suuremmat poikkeukset (157).

B.1 :min. 1829(— 3), maks. 1839 (— 4), min. 1848 (— 6),
maks. 1861 (— 4).

B.III: min. 1829 (— 3), maks. 1838 (— 5), min. 1848 (— 6),
maks. 1861 (— 4).

L.I  :min. 1702 (+ 3).

LIIT : maks. 1745 (+ 2).

J.HL: min. 1768 (4- 3), maks. 1778 (4 2), min. 1789 (+ 2),
maks. 1894 (— 4), min. 1905 (— 4).

J.V :maks 1833 (+ 2), min, 1845 (+ 3), maks.1859 (+ 6).

A.VI :maks. 1884 (— 3).

J.VI :min. 1807 (— 3).

E.l :maks. 1808 (— 2).

Esitetyssd poikkeuksien luettelossa ovat edustettuina puolet tarkas-
tetuista koekohdista. Maksimit ja minimit esiintyvit luettelossa yhta
lukuisina. Negatiivisia poikkeuksia on runsaammin kuin positiivisia.
Havaintojen lukumairai silmalld pitden on poikkeuksia suhteellisesti
vihemmdn 1700-luvulla kuin 1800-luvulla. '

On huomattava, ettd enimmit ja suurimmat poikkeukset ovat kasau-
tuneet neljdn koekohdan osalle. Merkille on myoskin pantava, ettd til-
16in aina ovat kyseissd usean perakkaisen ddriarvon osoittamat samansuun-
taiset poikkeukset. Niinpd koekohtien B.I ja B.III didriarvot 1820-luvun

lopulta 1860-luvun alkuun sdidnnéllisesti poikkeavat negatiiviseen suun-
10
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XXIX taulukko. .
Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden toisiaan

Maksimit.
B.I B.II B.III B.IV AV L.X IIII J.IIT l J.vV } E.1I i
i ‘ :
1] — e — — — 1599 — — — =
2 | — — — — — 1618 — — - l —
S - — - - - 1636 — — - | -
P — — — - 1655 — — — | =
3o Ml It Il Il I Il el Bl B
6 — — — === = | == = == — | —
- = = =] = |mo | =] =] — | —
e | — — | T38| -~ — 1731 | 1745 — 1740 | =
o — | 1736 | 1759  — — 1752 | 1760 | — 11759,-61| 1760 |
0| — | 1782 | 1780 — | 1786 |1772,-74| 1786 | 1778 |1780,81 1784
11— | 1803 | 1804 ‘ — | 1808 | 1795 | 1803 | 1799 = 1800 l 1804 !
12 1821 | — 1821i 1827 | 1825 | 1816 — | 1815 | 1833 } 1823 |
13{ 1839 | — | 1838 | 1849 | 1852 | — — | 1834 1850 | —
[14 1861 | — | 1861 i 1870 | — — — | 1860 | — ‘ —
15| — — — | 1892 — | — — |89 —
| — | — — |5 — | — | — | 184 — | —
XXX taulukko.
Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden toisiaan
Maksimit.
AT AII | AIII i AIV | AVI J.I ! JIV " J. VI [ E.I E.IV ‘ EV
| |
S N [ S AN CN (N AU I U O
s | — | — | = | =] =|=|mo| —| —| = | —
ol — | — | = = | = | = |me2]| — | 1749 — | —
0 | — | — | — | — | — | — |17182| — |1769| — | 1786
m | — | 1800 — | 1810 — | — | — | 1798|1790 | — | 1806
12 | — | 1823 | 1830 | 1829 | 1822 | 1832 | — | 1821 | 1808 | 1831 | 1825
13 | 1848 | 1848 | 1851 | 1850 | 1842 | 1850 = — 1845 | — | 1851 | 1845
14 | 1868 | 1868 | 1870 1868 | 1865 | 1865 — | = — | 1870 | 1867 |
15| 1800 | 1892 1892  — | 1884 1881 —  — | — 1803 | 1890 |
R — | 1914 T 1914 — — | 1899 | — = — - ——

32.47 - }}Ennynipaksuqskasvun monivuotisista vaihteluista. 147
vastaavat ddriarvot suomaiden eri koekohdilla.
Minimit.
B.I ’ BII | BIII  BIV CAv | L1 | L | J.IIL v i E.II
T | |
= — — — | — | 1609 | — — ‘ Pt
| |
— = = = = 162 —;—}—1_;2
- — — — | — | 1645 — | = = | — s
1 | ‘ |
e e e Bl e il B B A
e R e e e e e
- = = = = |2 — | — — | — s
— — | = = — (1m0 | — | — — = |
— | — | 1149 — — 1738 | 1752 | — 1751 ‘ 1747 | 8
— | o1769 0 — | 1775 | 1763 | 1772 | 1768 1769,-70 | 1772 | o
— | 1795 1794 — | 1798 | 1786 | 1796 | 1780 | 1790 | 1796 |10
— — 1813 — | 1814 1805 & — | 1805| — 1813 |11
1829 | — 1820 1840 | 1840 | — — | 1826 | 1845 — |12
1848 — 1848 | 1860 | — - — | 1849 — — |13
— — | — 1881 | — — — | 1871 — — |14
— — — 1903 | — — | — | 1887 | — — |15
- — | = = = — | — 1905 — — |1
vastaavat ddriarvot kankaiden eri koekohdilla.
S T
Minimit. f
T | [ ‘ I I |
AI | AII }A.III | AIV | AVI ‘[ I.I \ LIV | 51 | EI | EIV | BV |
T o T -
— i — ‘ — — _ | = '1727[ — — — — 7
— | = = | - _‘-—'1749‘— 1738 | — | — 8
— | = == = = — [ — | — | o
— |- == =1=1]=|=|1m8| — |178] 1
— |1813] — |1817| — | — | — |1807 1798l 1820 | 1819 | 11
— \1836 1841 | 1839 _’ 1833 | 1840 | — | 1835 | — ’1343 1839 | 12
1860 | 1860 1862 1861 1857 1858 — | 1858 | — | 1860 | 1857 | 13
1880j 1881 ‘ 1878 | — 1876" 1872 | — — — | 1883 | 1878 | 11
— 1903 1906 — | — 1891 | — | — | — |1001| — | 1
— = = =] =107 — | — | = | = | = | 1
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taan, koekohdan J.V dériarvot 1830-luvun alusta 1850-luvun loppuun
yhté sddnnollisesti positiiviseen suuntaan. Koekohta J.I1I jdlleen osoittaa
positiivisia poikkeuksia 1760-luvun lopulta 1780-luvun loppuun, negatii-
visia poikkeuksia 1890- ja 1900-luvuilla. Kyseissd olevia suomaita edusta-
vat havaintosarjat ndyttédvit nédin ollen mainituilta kohdin jarjestelmalli-
sesti poikkeavan muusta aineistosta.

192. Asken koekohdittain esitetyille tiedoille on rakennettu vertailu eri
kasvupaikkoja edustavien aineistojen vélilld. Tulokset ovat kootut XXXI
taulukkoon, joka nédyttda keskimdardiset ddriarvokohdat ja jakson pi-
tuudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina (158). Vertailu on toi-
mitettu noudatettuun jérjestelmddn positiivisesti sopeutuvaa aineistoa
kdyttéden, joten suomaista koekohdat L.I ja J.IIl, kankaista koekohdat
J.-1ja E.l ovat jatetyt huomioon ottamatta (191). Téstd johtuen rajoittuu
vertailukausi 1700-luvun ensimmadisten vuosikymmenien jdlkeiseen aikaan.

XXXI taulukko.
Kasvun 21-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat ja jakson

pituudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina.

l

Maksimit. Minimit. |
Ajankohdat. Jakson pituus, v. Ajankohdat. Uakson pituus,v. '
|
rSnLall(;t, mﬁ, Erotus | Suo- | Kan- ri‘;gt, Eaaarl, Erotus | Suo- | Kan- |
a. b. a—b. | maat. | kaat. a. b. a—b. | maat. | kaat. <‘
8| 1741.0 |[1739.0] | [-+2.0] 1749.8 |[1749.0] | [+0.8] 8
18.2 [23.0] 21.3 [24.0]
9| 1759.2 |[1762.0] | [—2.5] 17711 |[1773.0] | [—1.9] 0
235 [22.0] 23.7 [25.0]
10| 1782.7 | 17840 | —l1.3 1794.8 |[1798.0] | [—3.2] 10
210 | 195 185 | [17.2]
11 1803.7 | 1803.5 | +0.2 1813.3 | 18152 | —1.9 1
213 22.4 23.3 228
12| 1825.0 | 1825.9 | —0.9 1836.6 | 1838.0 | —1.4 12
) 22.4 21.8 15.4 214
13| 1847.4 | 18475 | —0. 1852.0 | 1859.4 | —T7.4 18
16.6 20.5 [29.0] 19.9
14| 1864.0 | 1868.0 | —4.0 [1881.0] | 1879.3 | [+ 1.7] 14
[28.0] 22.2 [22.0] 24.0
15 | [1892.0] | 1890.2 | [+1.¢] [1903.0] | 1903.3 | [—0.3] 15
[23.0] 23.8 —- —
16 | [1915.0] | 1914.0 | [+1.0] I — — — 16
| Keskimadrin ... | —l.22 | 2050 | 2Lez | Keskimadrin ... | —3.s7 | 2044 | 2203 |
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Jakson keskimddrdinen pituus on taulukon perusteella tuntuvasti
lyhyempi suomailla kuin kankailla. Maksimeista johtaen on vastaavasti
saatu 20.50 ja 21.67 v., minimeistd laskien 20.ss ja 22.03 v. eli siis yleisar-
voina 20.47 ja 21.s5 v., joten jakson keskipituus soilla olisi 1.4 v. lyhyempi
kuin kankailla. Tdmé erotus hupenee kuitenkin merkityksettomin pie-
neksi jos hakasiin pannut luvut mukaan ottaen lasketaan kyseissi ole-
vat arvot vertailukaudelle kokonaisuudessaan. Tall6in saadaan nim. suo-
maille ja kankaille vastaavasti maksimeista 21.75 ja 21.ss v., minimeisté
21.89 ja 22.04 v. eli siis yleisarvoina 21.s2 ja 21.96 v.

Erotus suomaita ja kankaita edustavien keskimiiriisten airiarvo-
kohtien vililld on useimmissa tapauksissa negatiivinen. Taulukon mukaan
on erotus maksimeista laskien keskimddrin — 1.22 v., minimeista lukien
— 3.7 v. Viimeksi mainittu arvo on Kuitenkin katsottava numeerisesti
liioitelluksi. Ottamalla huomioon hakasiin asetetut luvut saadaan nim.
maksimeista ja minimeista vastaavasti keskimdirin — 0.46 ja — 1.70 V.
Nédin ollen lienee oikeinta maidritelld saatu tulos siten, etti tarkastetun
vaihtelukauden samannimiset #driarvot ovat sattuneet suomailla keski-
madrin vuotta aikaisemmin kuin kankailla.



Kasvun 35-vuotiset vaihtelut.

193. Siddekasvun 35-vuotisia vaihteluita koskevat erittelyt luetel-
laan XXXII ja XXXIII taulukossa (151). Suomaita edustavat havainto-
sarjat sisdltyvédt ensiksi mainittuun, kankaita edustavat viimeksi mai-
nittuun taulukkoon.

Erittelyiden késittimat ajanjaksot ovat pituudeltaan suomailla
70—160 v., kankailla 90 —150 v. Havaintokausi kokonaisuudessaan ylta
suomailla lahemma kolme ja puoli, kankailla yli kaksi ja puoli vuosisa-
taa menneisiin aikoihin, ulottuen kummallakin kasvupaikalla 1900-luvun
alkupuolelta vastaavasti 1500-luvun loppuun ja 1600-luvun puolivéliin.

XXXII taulukko. ‘ .
Erittelyt kasvun 35-vuotisista vaihteluista suomailla.

Jakson Puolijakson Jakson
Erit- pituus pituuden amplitudin
telyn Sarjan Tutkittu o 1
. merkintd. | ajanjakso. |maksi- mini- | vaihte- | keski-  vaihtelu- | keski-
n:o. meista, meista, luvali, |maard,  vili | muird,
V. V. | Ve V. ' mm. | mm.

| |
|

8 B.I1L.10.r 1830—1920 | 34.0 | 33.0 |14—18| 16.5 0.10—0.30 { 0.18
15 B.IIL15.r | 1670—1800 | 38.5 | 37.5 | 15—22| 10.4 0.50—0.70 0.63
16 B.IIL.30.R | 1780—1890 | 33.0 | 43.0 | 12—22| 18.3 0.60—1.00 0.85 |
17 B.IIL.31.R | 1820—1890 | 37.0 | — |18—19| 185 0.60—0.65 0.63
39 A.V.5.R 1790—1920 | 34.0 | 37.5 | 15—25| 18.6 0.25—0.50 0.36
51 L.I.2.R 1770—1890 | 38.0 | 37.0 | 17—20| 19.0 0.15—0.40 0.24
70 J.IIIL4.R 1760—1920 | 35.3 | 35.3 | 13—20| 17.6 0.20—0.75 0.44
83 J.V.3r 1770—1890 | 39.0 | 40.0 | 17—23| 19.5 0.25—0.35 0.30
101 E.lL.2.r 1590—1720 | 34.3 | 32.7 | 13—21| 17.0 0.10—0.40 0.21
102 E.IL6.R 1710—1800 | 47.0 | 31.0 |14—30 20.3 0.40—1.40 0.78
103 I E.ILl.r 1760—1850 ( 43.0 | 36.0 | 18—25] 20.3 0.25—0.55 | 0.38
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XXXHI taulukko.
Erittelyt kasvun 35-vuotisista vaihteluista kankailla.

; | Jakson | Puolijakson | Jakson :
| Erit ‘ pituus pituuden amplitudin
| an . . s -~ USSR e — ———a—— — "
telyn Sarjan Tutkittu | |
X merkinta. ajanjakso. |maksi-| mini- | vaihte- | keski- t vaihtelu- keski- |
n:o. meista, meistd, luvili, miird, | vili, miars, |
v. V. v. v. | mm. mm. |

l |

| ‘ | |
| | | | | | |
27 | A.ILSR | 1820—1920 | 33.0 | 355 12—21| 17.8  0.15—0.45 | 0.30 |
| 34 | A.IV3r 1810—1920 | 33.5 325 t 11—19 | 15.6 | 0.30—0.50 0.43

| | | | |
44 | AVIAR | 18101900 | 310 3lo 14—17 150 Ous—Lio | 0.7

53 | LJILLLR | 1810—1020 | 345 345 }‘14—21? 16.6 | 0.10—0.15 | 0.24 |
66 | JAL2.R  1770—I1880 | 3lo 315 10—21 164 0O.2—215 | O.s2

75 | JIV.Lr 16001810 | 355 | 343 | 1122 167 0.10—050 | Oas |
76 | JAV2r  1800—1920 | 395 37.0 |11—23 180 | 0.a5—0.0 | 0.27 |
80 | JVLLR | 1800—1920 | 360 370 11—26| 182 0.0—0s0 | 0O.3s |
97 | EI4R  1660—1780 | 385 395 16—25 104 0a5—0.05 | 0.9 |
98 | EL2R | 1760—1890 | 445 | 360 17—31t 223 | 0.0—0.65 0.3s§
| 108 | EV6R | 1700—1920 | 340 | 330 |12—26 164 | 0.0—0.95 | O.50 |

Jakson keskipituus vaihtelee suomaiden erittelyissd maksimeista las-
kien arvoissa 33.0—47.0 v., minimeistid Iukien arvoissa 31.0—43.0v., ollen
keskimédrin vastaavasti 37.s5 ja 36.30 v. Kankaiden erittelyissd liikkuu
jakson keskipituus maksimeista maédrdttyna rajoissa 31.0—44.5 v., mini-
meistd johdettuna rajoissa 31.0—39.5 v., nousten keskimiirin vastaavasti
arvoihin 35.53 ja 34.71 v. Jakson pituuden yleisarvo on suomailla 36.95 v.
ja kankailla 35.12 v.

Puolijakson keskipituus on suomailla 16.5—20.3 v., kankailla 15.0 —22.3
v., eli kummallakin kasvupaikalla keskimédrin vastaavasti 18.64 ja 17.40 v.
Niiden lukujen perusteella saadaan siis jakson pituuden arvoksi suomailla
37.28 v. ja kankailla 34.98 v.

Jakson amplitudin vaihteluvdli on tutkituissa suomaiden havainto-
sarjoissa yleensd suhteellisen suppea, ylittden vain poikkeustapauksissa
arvon 0.5 mm. Tarkastetuissa kankaiden sarjoissa on vaihteluvilin laa-
juus sitd vastoin enimméikseen sangen huomattava, nousten useassa ta-
pauksessa yli sanotun arvon 0.5 mm. — Amplitudin keskisuuruus liikkuu
suomailla rajoissa 0.18 —0.s5 mm, kankailla rajoissa 0.24—0.s2 mm, ollen
molemmilla kasvupaikoilla keskimdérin 0.45 mm.
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194. Kasvun 35-vuotisia vaihteluita koskevissa erittelyissid esiinty-
vat jakson ja puolijakson pituudet ovat kootut XXXIV ja XXXV tau-
lukkoon (152).

XXXIV taulukko.
Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden jakson pituus.

E Jakson pltuus vuosissa: . Pituus |
Kasvu- - Sl (et ot kg.gk_l-
paikka. 25 27 29— 31— 33— 35— 37— 30— 41— 43— 45— 47— maarin,
| 26 28 30/ 32 34/ 36) 38 40, 42 44 46 48 V.
- HRENER
Suwomaat ..... — | — | — | 4| 6 6| 7 I 4 i — | 4 | — ‘ 1 . 36.75
Kankaat ....| 1 |1 | 6| 5| 2| 4 ' 2|5 ’ 2 041 1 1| 358
| Yhteensa ....| 1 1 6|9 I 8 110 9 ‘ 9|2 : 8 | 1] 2 36.20
XXXV tau ukko.
Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden puolijakson pituus.
Puolijakson pituus vitosissa: - Pituus
Kasvu- | - - | keski-
paikka. | 9— 11—|13—15— 17— 19— 21— 23— 25 27|20 |31_ marin, |
| 10 12 ]4‘ 16 18/ 20 22 24 26 28 30 32 V.
| L L '
Suomaat ..... — | 1| 4,3 1610 5 1 2 |— |1 — 185 |
Kankaat ....| 1|6 7 6| 9 6 6 2;3 — =11 175 i
Yhteensd ... .| 1 7011 9 |25 16 1 11 3 1 5 | — |1 1 18.01 l
Maks.-min.: | \ ; i ‘ , !
Suomaat .| — | —| 22| 8| 3| 3|—|1|—|—|—| 176 |
Kankaat ....| — | 2 3 4 4] 5 1 1| — | — Pl 18.s
Yhteensd ....| — | 2 5 6 l 12 8| 61 1 2 | — | — ! 1 ; 18.02
Min.-maks.: L x . ‘
Suomaat ....| — | 1 2 1 8| 7 | 211 1| — 11 J = 19.04 5
Kankaat ..... 1 | 4| 4/ 2| 5| 1 3|1 |2|—|— —| 160 |
Yhteenst ....0 1| 5| 63 |13] 8| 5|23 |—|1|—| 18 |

Jakson pituus liikkuu suomailla rajoissa 31 —47 v., kankailla rajoissa
26—48 v. Vaikka ddrimmaiset luokat, joihin on sattunut vain joku yksi-
ndinen tapaus kuhunkin, jitettdisiinkin lukuun ottamatta, jii vaihtelu-
véli kuitenkin melkoiseksi, késittden vastaavasti arvot 31 —43 ja 29—43 v.
Vakuuttavan selvdd kasautumiskohtaa ei jakautumissarjoissa voida ha-
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vaita. Tosin on suomaiden sarjassa,vilille 33 —37 v. kertynyt yli puolet ja
kankaiden sarjassa vilille 29—31 v. kolmasosa tapauksista, mutta kum-
massakin sarjassa ovat sitdpaitsi arvot 40 ja 43 v. ja kankailla myoskin
arvo 36 v. suhteellisen runsaasti edustettuina. Tdmi voi kylld johtua ai-
neiston véhilukuisuudesta, mutta saattaa myoskin olla merkkini siit,
ettd aineisto jakson pituuden suhteen ei ole yhtendinen (196, 197). —
Jakson keskipituudeksi saadaan suomailla 36.7s v., kankailla 35.85 v. ja
kasvupaikoilla yhteensd 36.29 v.

Puolijakson pituus on kidytinnollisesti katsoen suomailla 13—25 v.,
kankailla 11—26 v. Jakautumissarjojen runsaimmin edustettuja luokkia
silmélld pitden havaitaan, ettd ?/; tapauksista suomaiden sarjassa kasau-
tuu vilille 17—21 v., jota vastoin sama médird tapauksista kankaiden sar-
jassa hajautuu vilille 14—21 v. Puolijakson Keskipituus onkin ensiksi
mainituilla kasvupaikoilla jonkun verran suurempi kuin viimeksi maini-
tuilla, nim. vastaavasti 18.56 ja 17.s2 v., aineistossa yhteensd 18.01 v.
Puolijaksosta johdettu jakson pituus on niin ollen, dskeisté jarjestysta
noudattaen, 37.12, 35.04 ja 36.02 v.

Maksimista minimiin luetut puolijaksot ovat suomailla keskiméairin
l.os v. lyhyemmat, Kankailla keskiméirin 1.17 v. pitemmét Kuin minimista
maksimiin luetut puolijaksot. Aineistoa kokonaisuutena tarkastaen ovat
tasta johtuen kummallakin tavalla madrdtyt puolijaksot keskimairin
jokseenkin samanpituiset.

195. Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden amplitudia kosketeltiin jo
muutamin sanoin toisessa yhteydessid (193). XXXV taulukon tarkoituk-
sena on luoda asiaan lisdvalaistusta (153).

XXXVI taulukko.

Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden amplitudi.

| Amplitudi, mm: | Keski-
| Kasvu- } |

| paikka. 0. 05-| 10.15- 0. 25| 0.35- 0.40-/0.55- 0.65-|0.75- 0.85- 0. 95-‘1 05- 1.55-| iy,
| 1010 | 0.20 030\040 0.50 0.60 |0.70 0.80 Osoloo‘lso 200(250I ’
[ |

|
l

‘, | |
| | | |
Suomaat...‘B 710 2 7 41 —L2 1 — —| O
| Kankaat ... 2 | 9110/ 5110 14 1] 2 1!1 |— (1] Os
| Yhteensa. ..| 5 | 15 | 17 | 15‘12'818 2( 2032 |—|1] 0& |
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XXXVI taulukko.
Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden ddriarvokohdat

Maksimit (minimit).

Aikakausi. . Ajankohdat.

1 1587—1605 | —

2 | 1624—1642 34

s | 1661—1679 | 65, 84

4 1698—1716 | 88, 98, 03, 14

5 1735—1753 | 31, 34, 37, 50

6 1772—1790 | 175, 80, 812, 84, 85, 86, 90

7 1809—1827 12, 15, 18, 20, 23%, 24, 25, 26%, 27, 29, (32)
8 1846—1864 | 48, 49, 55, 572, 5%, 60, 622, 632, (63), 643

0 1883—1901 86, 88, 92, 93, 94, 95, 962, 97

poss4

Amplitudin vaihteluvdli on melkoinen kummankin kasvupaikan
aineistossa. Amplitudin suurin laajuus on suomailla 1.40 mm ja kankailla
2as mm. Yleensd ei amplitudi sentddn nouse 0.7 mm isompiin arvoihin.
Vilille 0.20 —0.40 mm kasautuu suomaiden jakautumissarjassa tasan puolet
ja kankaiden sarjassa ldhipitden puolet tapauksista. Amplitudin keski-
madrdinen suuruus on suomailla ja kankailla vastaavasti 0.4 ja 0.4s mm
sekd kasvupaikoilla yhteensd 0.a5 mm.

196. Ryhdyttikoon nyt kisitteleméddn kasvun 35-vuotisten vaihte-
luiden lahempid selvittelyd varten suoritettua &ériarvokohtien ryhmit-
telya (154).

Adriarvokohtien jirjestiminen madrdttyd ryhmittelyd noudattaen
on tdssd tapauksessa osoittautunut varsin hankalaksi. Kokeillen on so-
vellettu useita ryhmittelyjd, ensinnikin 32-vuotisesta aina 40-vuotiseen
saakka. Ndistd jarjestelmisti.ovat 32- ja 33-vuotiset havaitut selvisti
liian lyhyeiksi, 39- ja 40-vuotiset ilmeisesti liian pitkiksi. Seki 34- etti
35- ja etenkin 36-vuotinen ryhmittely johtaa hyviin tulokseen, jos ote-
taan huomioon vain tutkimuskauden jilkimmiista puoliskoa eli tarkem-
min sanoen ajanjaksoa 1780—1920 edustavat #iriarvot. Koko havainto-
kaudelle, joka ulottuu aina 1600-luvun alkuun, soveltuvat sitd vastoin
vain. 37- ja 38-vuotiset ryhmittelyt, ja ndistd ensiksi mainittu paremmin
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jdrjestettyind 37-vuotista ryhmittelyid noudattaen.

Minimit (maksimit). !

Aikakausi. Ajankohdat.

l
|
1606—1623 | 16 i
1643—1660 47 '
i
|

1680—1697 | 83, 84, 98 3

1717—1734 | 06, 18, 20, 29 ¢ |

1754—1771 | 47, 51, 58, 172 5 |
. 1791—1808 | 93, 00, 03, 04, 05, 06°, 12 6 !
| 18281845 | 31,34, 36%, 37, 402, 41, 423, 44, 45, 46, (46), 47, 52 7|
| 18651882 66, 75, 76, (77), T8, 80, 81 s |
©1902—10190 | 99, 072, 08 o

kuin viimeksi mainittu. Tdméin tuloksen tarkistamiseksi on vield kokeiltu
72-a 76-vuotisilla ryhmittelyilld. Ndiistd ovat parhaimpiin ja keskeniin
jokseenkin samanarvoisiin tuloksiin johtaneet 73- ja 74-vuotiset jdrjes-
telyt. Seuraavassa noudatetaan tdmdin takia yksinkertaisuuden vuoksi
37-vuotista ryhmittelya.

197. Ryhmittelyn tulokset ovat kootut XXXVII ja XXXVIII tau-
lukkoon (155). Ryhmittelyn vyéhykejako on, vuodesta 1587 alkaen,
suoritettu kaavan

maks. (min.) (19), min. (maks.) (18)

mukaisesti. Maksimi- (minimi-) vyohyke kasittdd siis 19 vuotta, minimi-
(maksimi-) vyoshyke 18 vuotta. Vyohykkeiden erottaminen toisistaan
edullisimmalla tavalla on ollut yhtd hankalaa kuin sopivimman ryhmittely-
perustan loytdminen. Laajemmalle aineistolle rakentuvat tutkimukset
saattavat ndin ollen hyvinkin osoittaa jotkut muutokset tarpeellisiksi.

198. Sovellettuun jdrjestelmddn sopeutuvat tutkitut havaintosarjat
positiivisesti lukuun ottamatta yhtd sarjaa, joka kasittdd vain muutaman
havainnon. Ohimennen mainittakoon, ettd jos vyohykejaon alkukohtaa
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siirrettdisiin  nelja vuotta eteenpdin ajassa, noudattaisi vield toinen-
kin sarja ndin syntynytta jarjestelmad negatiivisesti (201).

Havaintojen huomataan XXXVII taulukkoa lihemmin tarkastet-
taessa melko hyvin pysyttelevdn asetetuissa rajoissa. Poikkeuksien luku-
madrd on n. 1/; havaintojen kokonaisluvusta. Poikkeuksista kuitenkin
*s kasittdd enintddn 4 vuotta, joten suurehkojen (5 tai 7) ja suurien (10
tai 11 vuotta késittavien) poikkeuksien lukumdaird yhteensid nousee vain
5 %:iin havaintojen kokonaisluvusta. Kumpaankin suuntaan sattuneet
poikkeukset ovat jokseenkin yhtd runsaasti edustetut. Poikkeuksien
jakautumisesta eri koekohtien osalle tulee edempdni puhe (201).

199. Havaintoihin perustuvia keskimddrdisid aariarvokohtia lasket-
taessa ovat sovellettuun jérjestelmadn negatiivisesti sopeutuvat harva-
lukuiset havainnot otetut huomioon tdysin samanarvoisina positiivi-
sesti sopeutuvien kanssa. Saadut keskimiirdt ovat XXXVIII taulu-
kossa verratut vastaaviin ryhmittelyn avulla johdettuihin teoreetti-
siin ajankohtiin.

Poikkeukset ovat useassa tapauksessa melkoiset, mutta tasoittavat ne
koko havaintokautta silmilla pitden jokseenkin tarkkaan toisensa. Keski-
médrdinen poikkeus on nim. toisessa vyohykkeessdi — 0.73 v., toisessa
-+ 0.76 V.

Seurattaessa teoreettisten ja havaittujen ajankohtien erotuksen kehi-
tystd ajan mukana voidaan panna merkille, ettd erotus 1600-luvun loppu-
puolelta 1700-luvun puoliviliin on positiivinen ja tastd edelleen 1800-luvun
loppuun negatiivinen.

200. Puheina oleva taulukko esittdd mydskin keskimadriisten Airi-
arvokohtien avulla madratyt jakson ja puolijakson pituudet.

Jakson keskimddrdiseksi pituudeksi on saatu maksimeista (minimeista)
36.42 ja minimeistd (maksimeista) 36.17 v. eli yleisarvona 36.s0v. Tami
‘arvo vastaa tarkoin aikaisemmin johdettua keskimadrdd (194). Otta-
malla huomioon myos hakasilla varustetut, 1600-lukua edustavat arvot,
saadaan vastaavasti 37.00, 36.16 ja 36.ss v., siis dskeistd jonkun verran
isompi yleisarvo.

Maksimista minimiin (minimistd maksimiin) luettu puolijakso on
keskiméddrin 17.01 v., minimistd maksimiin (maksimista minimiin) luettu
keskimédrin 18.62 v., ja lukujen vilinen erotus siis — 1.6 v. Hakasiin
asetetut luvut mukaan ottaen saadaan vastaavasti keskimairit 16.51 ja
19.65 v. seki erotus — 3.1v. Keskiméddrien erotuksen niyttimid tulosta
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XXXVII taulukko.

Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden keskimddridiset ddriarvokohdat ver-
rattuina vastaaviin 37-vuotisen ryhmittelyn perusteella saatuihin teo-
reettisiin ajankohtiin sekd jakson ja puolijakson
keskimddrdiset pituudet.

3 T | a2 3 | s |_zxz
t 87 o | T2 o5l B3, T L
= | »n 2 = i 2 | 5 = | 5 @ - 2= =
a Eg- -1 = 5.2 o, 2= 2 S |28
2232 s | 582 .8 _Z5| 2 |88 3
2 s ~ B (B 2@ R = 3T = @ o |=B
= | 3 = > - 15.:‘&"‘ x| B & = B
2 5% | | E SE; & g2 1 | E Fiz
e 23 * | Y |zZ2 £| £3 = |2 =2E%
Lo == | = |7 =7 £ &3 < | S
| » | | | : ! f
115960 — — | | — 16145 [1616.011 [—1.3] | (18] | 1
; | — | | | | [31.0] |
| 2 [1633.0  [1634.0] | [—1.0] | [13.0] 16515 | [1647.0] | [+4.5] | [27.9] | 2
> [40.5] | | [41.3] |
3 11670.0, 16745 | —4.5 13.8 | 1688.5| 1688.3 | +0.2 | 125 |3
: 26.3 1 30.0 |
4 |1707.0| 1700.8 | +6.2 17.5 ‘1725.5 17183 | +47.2 | 19.7 | ¢
37.2 l 38.7 |
511744.0| 1738.0 | +6.0 19.0 [1762.5| 17570 | +5.5 | 258 |5
448 46.9 |
6 |1781.0| 1782.8 —l1s 211 [[1799.5| 18039 | —4.4 ‘ 198 | 6
B 40.9 373 |
7 |1818.0 1823.7 | —5.7 175 |1836.5| 1841.2 | —4.7 | | 181 | 7
35.6 | 36.0 |
8 (1855.0 1859.3 | —4.3 17.9 |1873.5| 1877.2 | —3.7 | 158 |8
' 33.7 I 28.1 |
9 1892.0 1893.0 —l.0 12.3 ?1910.5 1905.3 | +5.2 | | — 9
Keskimddrin. . | —0.53 | 36.2| 17.01 | Keskimadrin. . | +0.7 | 36.17| 18.02

tuskin sentdédn voidaan pitad merkityksellisend, syysti ettd viereisid puoli-
jaksoja parittain toisiinsa verrattaessa erotus yhtd usein on positiivinen
kuin negatiivinen.

201. Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden maksimit ja minimit ovat koe-
kohdittain esitetyt XXXIX ja XL taulukossa, joista ensiksi mainittu
kédsittdd aineiston suomaat, viimeksi mainittu kankaat (156).

Melkein kaikkia koekohtia edustavat havaintosarjat sopeutuvat, kuten
jo edelld on sanottu, positiivisesti ryhmittelyn perusteella syntyneeseen
jdrjestelmddn. Poikkeuksen t#ssd suhteessa tekee vain koekohdan A. VI
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XXXIX taulukko.

32.4

XL taulukko.

Kasvun 35-vuotisten

Maksimit. !
BII | B.II l AV | LI J.I1 1' FRY ; EIl |
1
] PR IS A S
g} — — — - - — | 1634
3 — — — — — — | 1665
) - 1703 - . - = ! 1698
5| — 1737 — — — — | 1734 |
o — 1780 — 1784 . 1785 | 1781,81 |
i 1826,-27 | 1825 1823 1812 1820 | 1824
8| 1862 1850,-64 | 1857 1860 1849 1863 | —
0| 1896 e 1803 — 1886 - ] =

vaihteluiden toisiaan

Maksimit. i
AII J A.IV ‘ A VI i L.II J.II ‘ J.IV ’ J.VI i‘ E.I J EV i
7 |

1| — — — — — _— — — | -
ol _ . _ _ . S o
8| — e — i — | 1684 | — | — -
g] e s — - - 1714 | — | 1688  —
5| — - - o — |10 | — | a7t —
ol = - A8 — 1786 | 1790 | — | 1775 | —
Tho s 1820 | — 1826 | 1815 | 1818 | 1820 | 1823 | 1826
s| 1855 | 1850 | 1846 | 1862 | 1848 | 1857 | 1863 ' 1864 | 1864
o 1888 | 1896 | 1877 | 1895 | — | 1807 | 1892 | — | 1804

sarja, jonka kulku aineiston toisten sarjojen kulkuun verraten on kiintei-
nen. Ohimennen mainittakoon, ett4 jos noudatettua vyshykejakoa jonkun
verran muutettaisiin, sopeutuisi myoskin koekohtaa J.I1I edustava sarja
jarjestelmadn negatiivisesti (198).
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vastaavat ddriarvot suomaiden eri koekohdilla.

, -
Minimit ‘
‘7’ S e o B T - N - o 1
i B.II | B.IIT AV L.I ; J.III } .V E.II I
| T |
| | | | | |
v - - | = — — | 1616 |1
= = — | = = | = 1641 e
I - o= = = = 1684 '3
| — | m8 | — | — — = 1720 |4
o= s — | = - = s
o — | 184 1800 | 1803 1793 | 1806 1806 |6
1844 184547 1840 1840 | 1831 [ 1846 | 1842 |7
o180 | — 1875 — |, 1886 | — | — s
— | = = = s | = | =
vastaavat ddriarvot kankaiden eri koekohdilla.
Minimit
— ‘ [
AII " ALV | AVI LII | JII IIV | VI | EI | EV ! ;
‘ ,
_— ] B
o o o T T T =
= — — — ; &=, — i — 2|
— — e - | = 1698 | — | — — s
- . — - — | 1729 | — | 1706 | — |4
- f — — | = | = | 2| — | 11| — |s
— | — — | — | 1805 — | — | 1806 | 1812 |6
1836 | 1842 | 1832 | 1841 | 1836 = 1834 = 1837 1842 | 1852 | 7|
! | | | i {
1876 | 1878 | 1863 | 1881 | — 1880 & 1881 = — | 1878 &
1907 | 1907 | — | — | — | 108 | — | — | — |s

Aikaisemmin on jo yleisin piirtein kuvattu havaintojen sopeutumista
erotettuihin vycdhykkeisiin (198). Naitd seikkoja selvittelee tdydentivasti
alla esitetty yhdistelmd, joka kasittdid kahta vuotta suuremmat poik-
keukset (157).
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J.HI:min. 1899 (— 3).

E.Al :min. 1751 (— 3).

AVI:min. 1832 (4 5).

J.1V : maks. 1684 (-~ 5).

E.l :maks. 1688 (— 10), min. 1706 (— 1),
maks. 1731 (— 4), min. 1747 (— 7).

E.V :min. 1812 (+ 4), min. 1852 (++ 7).

Yhdistelmddn siséltyy /; kaikkiaan tarkastetuista koekohdista. Mini-
mit ovat yhdistelmdssd runsaammin edustettuina kuin maksimit. Posi-
tiivisia ja negatiivisia poikkeuksia on jokseenkin saman verran. Havain-
tojen lukuun verraten on 1700-luvulla sattuneita poikkeuksia suhteelli-
sesti runsaimmin.

Koekohdista ansaitsee erikoisen maininnan kangas E.I, jonka osalle
ovat kertyneet enimmaét ja huomattavimmat poikkeukset. Kyseissd ole-
vat poikkeukset ovat lisdksi kaikki negatiivisia ja sattuvat sitédpaitsi perik-
kdisten ddriarvojen osalle, 1600-luvun lopulta 1700-luvun puoliviliin ulot-
tuvana aikakautena. Kaikki merkit viittaavat ndin ollen siihen, ettd pu-
heina olevaa koekohtaa edustavat havainnot mainittuna aikana jérjestel-
maéllisesti eroavat muusta tarkastetusta aineistosta.

202. Edelld koekohdittain esitettyjd tietoja apuna kidyttden on XLI
taulukossa toimitettu vertailu soiden ja kankaiden keskimiiriisten ddri-
arvokohtien ja jakson pituuksien vélilld (158). Sovellettuun jérjestelméin
negatiivisesti sopeutuva kangas A.VI (201) on.jitetty vertailun ulkopuo-
lelle. Vertailu olisi oikeimmiten — vanhinta aikakautta koskevien ha-
vaintojen niukkuuden takia — ollut rajoitettava 1600-luvun jilkeiseen
aikaan, mutta on taulukkoon otettu lisiksi jokunen havainto sanotun
vuosisadan loppupuolelta.

Jakson keskiméardiset pituudet toisiinsa verratuilla kasvupaikoilla
osoittaa taulukko jokseenkin samansuuruisiksi. Suomaille on nim. saatu
maksimeista 38.24 v. ja minimeistad 38.04 v. eli yleisarvona 38.14 v., ja kan-
kailla ovat vastaavat arvot jédrjestyksessd 38.54, 37.96 ja 38.25v. Useimmat
hakasiin asetetuista arvoista ovat ilmeisesti harhaan johtavia, joten niita
ei tdssd kannata ottaa lukuun lainkaan.

Suomaiden ja kankaiden &dariarvojen keskimiiriisid ajankohtia kes-
kenddn verrattaessa havaitaan, ettd erotus lukujen vililld useimmiten
on negatiivinen. Maksimikohtien erotus on keskimadrin — 1.27 v., minimi-
kohtien keskimédrin — 2.2 v. Hakasiin pantujen arvojen huomioon ot-

i T
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XLI taulukko.
Kasvun 35-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat ja jakson
pituudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina.

1 Maksimit. Minimit.
|- S
| Ajankohdat. Jakson pituus, v. “i Ajankohdat. l_]akson pituus,v.
i i D A B | - o I R |
“Suo- | Kan- | ‘ \ | Suo- | Kan- i ‘ ‘
maat, kaat, Erotus.i Suo- Kan- | maat, | kaat, | Erotusi Suo- i Kan- {
a. | a—b. | maat. | kaat. | 4 b. l a—Jb. | maat. | kaat. |
| | | | | |
3 [1665.0] [[1684.0] [—19.0] 5 | 1683.5 |[1698.0] [—14.5] | { l's
; f [35.5] | [17.0] | 1 s 355 | [19.] |
4] 17005 | 17010 | —0.5 | | 17190 | 17175 | +1.5 |4
[ 350 | 395 | ; 35.5 420 |
5] 17355 | 17405 | —5.0 | | 17545 | 17595 —50 |5
[ | 46.7 43.2 4‘ 475 482 |
|6 ; 1782.2 | 1783.7 | —l1.5 | 1802.0 | 1807.7 | —b.7 | I8
. w 41.5 387 | ! | 399 323 |
7] 1823.7 | 1822.4 | 1.3 | 1841.0 | 18400 | +1.o | K
1 35.4 36.6 | \ 3l.s 390 |
8| 1859.1 | 1859.0 | +0.1 i 1873.7 | 1879.0 | —5.3 |8
| _ 326 | 347 | | [25.3] | 283 |
o] 1891.7 | 1893.7 | —2.0 | {1899.0] | 1907.3 | [—8.3] K
| | Keskimaarin ., | —ler| 3824 | 38 | Keskimaarin .. J‘ —2.52 | 38.04 l 37.96 :

taminen johtaa samansuuntaiseen, mutta numeerisesti selvisti liioiteltuun
tulokseen. Oikeinta lienee esitettyjen lukujen perusteella paAdttai, ettd
tutkitun vaihtelukauden vastaavat &diriarvot ovat sattuneet suomailla
keskimddrin kaksi vuotta aikaisemmin kuin kankailla.

11




Kasvun 70-vuotiset vaihtelut.

203. Sadekasvun 70-vuotisia vaihteluita koskevat erittelyt ovat,
suomaita ja kankaita edustavat havaintosarjat toisistaan erottaen, lue-
tellut vastaavasti XLII ja XLIII taulukossa (151).

Tarkastettujen ajanjaksojen pituus vaihtelee suomaiden erittelyissi
rajoissa 110 —210 v., kankaiden erittelyissé rajoissa 120—280 v. Havainto-
kaudet alkavat kokonaisuutena tarkastaen suomailla 1600-luvun loppu-
puolelta, kankailla 1600-luvun puolivilistd, jatkuen kummallakin kasvu-
paikalla 1900-luvun alkupuolelle. Tutkittu aikakausi ulottuu niin ollen
suomailla tasan kahden ja puolen, kankailla likipitden kolmen vuosisadan

yli.
XLII taulukko.

Erittelyt kasvun 70-vuotisista vaihteluista suomailla.

Jakson | Puolijakson Jakson
Erit- pituus pituuden amplitudin
telyn SarJ:an T.‘utl.dttu . N . T . .
. merkinti. ajanjakso. |maksi-| mini- | vaihte- | keski- vaihtelu- keski-
n:o. meista, meistd, luvili, |miiri, vili, mairi,
Vs V. V. V. mm. mm.
3 B.L.2.r 1730—1870 | 82.0 | 73.0 |34—43| 38.7 0.30—0.70 0.52
4 B.L5.r 1810—1920 | — 740 |37T—37| 37.0 | 0.40—0.55 | 0.48
18 B.-III.G.R 1710—1920 | 84.0 | 77.5 |34—46| 38.8 0.30—0.40 0.34
21 B.IV.5lr | 1810—1920 | 69.0 | — |30—39| 34.5 | 0.400—0.45 | 0.43
40 A.V.6.R 1770—1890 | 72.0 | — |35—37| 36.0 | 0.3—0.55 | 0.45
52 L.IL.3.R 1670—1870 | 67.0 | 67.0 |32—35| 33,5 0.10—0.40 0.28
56 LLL.R 1750—1890 | 72.0 | — |26—46| 36.0 | 0.55—0.80 | 0.63
61 LIILL.R 1770—1890 | 720 | — |26—46| 36.0 | 0.50—0.65 0.58
84 J.Vdr 1720—1920 | 71.0 | 735 [34—41| 36.8 | 0.30—0.65 | (.48
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XLHI taulukko.
Erittelyt kasvun 70-vuotisista vaihteluista kankailla.

’ | Jakson | Puolijakson Jakson
Erit- ’ } pituus } pituuden amplitudin

telvn Sarjan | Tutkittu 5 _‘ ‘
_y merkinta. ‘ ajanjakso, [imaksi— mini- " vaihte- | keski- vaihtelu- | keski-
n:o. ‘ | meista,| meista,| luvili, | maari, vili, | madra,
| ‘J V. ) Ve J YV« Vs mm. mm.

| |
28 A.ll.2.r I 1800—1920 | 78.0 — |35—43| 39.0 0.30—0.45 0.38
32 A.IIL3.r J 1720—1920 l 725 | Tl.o |28—46| 36.3 0.12—9.50 | 0.31
| 77 | JIV.Lr \‘1640———1920\ 72.3 | Tis [34—38 36.:4 0.15—0.75 | 0.3
’ 90 J.VL3r ‘ 1700—1920 | 775 | T3.0 |33—44| 376 | 0.45—1.00 | 0.69

Jakson keskipituus liikkuu suomaiden erittelyissd maksimeista johdet-
tuna arvoissa 67.0—84.0 v., minimeisti laskettuna arvoissa 67.0 —77.5 V.;
kaikki erittelyt mukaan Iukien saadaan keskimiiriksi vastaavasti 73.63 ja
73.00v. Kankaiden erittelyissi jélleen vaihtelee jakson keskipituus maksi-
meja tarkastaen rajoissa 72.3—78.0 v., minimeji silmall4 pitden rajoissa
71.0—73.0 v., ollen keskimiirin vastaavasti 75.0s jaTl.sav. Jakson pituu-
den yleisarvoksi saadaan .suomailla 73.39 ja kankailla 73.69 V.

Puolijakson keskipituus on suomaihin kohdistuvissa erittelyissa 33.5 —
38.8 v., keskimiirin 36.37 v., kankaihin kohdistuvissa 36.2—39.0 v., keski-
maarin 37.2s v. Puolijakson arvoista johdettu jakson pituus on siis suo-
mailla 72.7a v. ja kankailla 74.56 v.

Jakson amp:itudin vaihteluvili on enimmissi tapauksissa varsin vi-
hdinen. Vaihteluvilin laajuus nousee nim. suomailla korkeintaan arvoon
0.4 mm, kankailla enintdan arvoon 0. mm. — Amplitudin keskisuuruus on
suomailla 0.2s —0.63 mm, kankailla 0.31 —0.es mm, keskiméizrin vastaavasti
0.47 ja 0.44 mm.

204. Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden jakson ja puolijakson pituutta
selvittelevit tarkemmin XLIV ja XLV taulukko (152).

Jakson pituus vaihtelee kummallakin kasvupaikalla varsin huomatta-
vasti, suomailla arvoissa 66 —84 v., kankailla arvoissa 64 —80 v. Enimmit
tapaukset ovat sentaén kertyneet vilille 71 —72 v. Jakson keskipituudella
on suomailla ja kankailla jokseenkin sama arvo, nim. vastaavasti 72.s7
ja T2.aa v.; aineistoa kokonaisuudessaan edustaa arvo 72.52 v.
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XLIV taulukko.
Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden jakson pituus.

| Kasvu Jakson pituus vuosissa: F;(it“kl!s ‘
. o €sKi1-

paikka. 63— 65— 67— 69— (71— |73— "75—.77—'179——:81_;83._ madrin, |

64 66| 68| 70| 72| 74| 76 78 80 82 84 V. |

| |

|
5| 1 | —

|
Suomaat . ....., — | 1 2 2 i 2 72.57
Kankaat ... ... 1 — | —| 1| 4 —{ P11 | —|—]| 724
Yhteensa......| 1| 1| 2| 3] 9| 1| 1]2|1|—|2]| 725 |

XLV taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden puolijakson pituus.

/ Puolijakson pituus vuosissa: [ Pituus |
Kasvu- | keski-
paikka. 25— 27— 20— |31— 33— [35— |37—/30— 414345 miiirin,
72678 a0 52 3| 3| 3 40 42| a4 a6 V.
Suwomaat...... 2| — |1 vl 5| 3|52 1|—|3 361
Kankaat . .. ... — |t —| =] 2 5|3 |—|—|2]— 363
Yhteensa......| 2 | 1| 1| 1 [ 7| 8|8 |2|1]2]|3 3610
Maks.-min.: [ |
Suomaat ......| — | — | — | — 3 1 2|2 1| —1| 3 39.00
Kankaat . .. ... — | =l =] = 1| 3|2|—=|=|1]—1 368
Yhteensd......, — | —| —| —| 4| 4|42 1|1 3| 38z
Min.-maks.: / f
Swomaat ......[ 2 | —| 1| 1| 2| 2|3|—|—|_— —} 33.00
Kankaat ......| — 1 — | — 1 2 1 | — | — 1| 1 |— | 3567
Yhteensi . .. ... 21| 1] 1] 3] 4|4|—|—]1 —| 3301 |

Puolijakson pituus on suomailla 26 —46 v., kankailla 28 —44 v. Arvo-
jen voimakkaasta hajautumisesta huolimatta on jakautumissarjoissa sen-
tdan puolet tapauksista kasautunut melko ahtaisiin rajoihin, nim. suomailla
vilille 34 —37 v. ja kankailla vilille 35—37 v. Puolijakson keskipituus on
suomaita, kankaita ja molempia kasvupaikkoja yhteensi edustavissa
aineistoissa 36.13, 36.31 ja 36.19 v., joten jakson pituudeksi saadaan vastaa-
vasti 72.26, 72.62 ja 72.38 v.

Maksimista minimiin m#dratyt puolijaksot ovat sekd suomailla ja
kankailla erikseen ettd kummallakin kasvupaikalla yhteensd keskimairin
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pitemmat kuin minimistd maksimiin luetut puolijaksot. Erotukset kyseissad
olevien keskimadrien vélilld ovat vastaavasti 6.00, 1.19 ja 4.27 v.

205. Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden voimakkuutta, joka jo edelld
(203) lyhyesti oli puheina, tarkastettakoon tadssd vield hieman yksityis-
kohtaisemmin XLVI taulukkoon keréttyjen tietojen valossa (153).

XLVI taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden amplitudi.

Amplitudi, mm: Keski-

; Kasvupaikka. , O.os-i‘ 0.15- | 0.25- | 0.35- | 0.5 0.7557-7770:5—“7?(7)7.75- { m;inar:.n,

" | 00 | 020 | O30 | 00  O.s0 | 060 | 070 ' O.so

| | T ]

| Suomaat . ... 1 1 — | 4| 6| 5| 3 301 0w |
| Kankaat . ... | — } 3 | 3 i 1|2 } Py L2 | 0.4 }
| Yhteensa ... | 1 | 3 | 7 | 7 | 7 | 4 4 3 | o0u |

|

Amplitudin vaihteluvéli on suomailla 0.10 —0.s0 mm ja kankailla 0.15—
0.s0 mm,, siis suhteellisen suppea kummallakin kasvupaikalla. Amplitu-
din suuruus liikkuu tavallisimmin arvoissa 0.30 —0.55 mm. Tille vilille on
suomaita koskevassa jakautumissarjassa kertynyt 3/, ja molempia kasvu-
paikkoja yhteensd edustavassa sarjassa 2/; tapauksista. Amplitudin keski-
médrdinen laajuus on suomailla 0.4s mm, kankailla 0.42 mm ja kasvupai-
koilla yhteensd 0.44 mm.

206. Siirryttdkoon nyt selvittelemaidn kasvun 70-vuotisten vaihtelui-
den tarkempaa erittelyd silmilld pitden toimitettua ddriarvokohtien ryh-
mittelyd (154).

Ohimennen mainittakoon, etti koekohtaa 1.l edustavan havainto-
sarjan (1.R) orientointi tosin on epdvarma, mutta koska mahdollinen
virhe on aivan véhdinen nyt kisiteltivian vaihtelukauden pituuteen ver-
raten, ei sanottua sarjaa tdssd yhteydessd ole aineistosta poistettu (143).

Adriarvokohtia jdrjestettdessd on kokeillen noudatettu 72- ja 73-vuo-
tisia ryhmittelyjéd, jotka kumpikin ovat osoittautuneet kayttokelpoisiksi
ja jokseenkin samanarvoisiksi. Seuraava esitys perustuu 73-vuotiseen
ryhmittelyyn.
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XLVII taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden ddriarvokohdat

5 Maksimit (minimit).
]‘ Aikakausi. | Ajankohdat.
|
| |
1| 1618—1654 | —
e 1691—1727 | 00, (12)
s 1764—1800 | 68, (78), 813, 83, (83), 85, (88)
|+ | 18371873 | 34, 52, 55, (55), 57, 58, (58), (59), (63), (64), 65

207. Ryhmittelyn tulokset ndyttda XLVII ja XLVIII taulukko (155).
Ryhmittelyn vythykejako noudattaa, vuodesta 1618 lukien, kaavaa

maks. (min.) (37), min. (maks.) (36),

jossa sulkusiin merkityt luvut taaskin osoittavat vyohykkeisiin kuulu-
vien vuosien lukuméiran. On pantava merkille, ettd havainnot varsi-
naisesti ovat kasautuneet kulloinkin noin puolen vyGhykkeen levyiselle
alueelle. Vain yhtd koekohtaa edustavat havainnot ovat asettuneet
erilleen toisista (211). Vyodhykkeet niin ollen tosin selvisti erottautuvat
toisistaan, mutta rajaviivan vetdminen niiden vilille jaa silti  jonkun
verran mielivaltaiseksi.

208. Tutkittu aineisto jakautuu jokseenkin tasan kahden vastaismerk-
kisen ryhmén osalle. Sovellettuun jirjestelmédn sopeutuvat nim. seitse-
mad koekohtaa edustavat havaintosarjat positiivisesti, viitti koekohtaa
edustavat sarjat eli 2/; havainnoista negatiivisesti (211).

Suoritetun vyhykejaon madraamiin rajoihin sopivat havainnot yhti
lukuun ottamatta, ja kisittda poikkeus téssikin tapauksessa vain muuta-
man vuoden (211).

209. Havainnoille rakentuvat keskimddrdiset ddriarvokohdat ovat mii-
ratyt yhteisesti aineiston molemmille vastaismerkkisille ryhmille. Keski-
mddrat ovat XLVIII taulukossa rinnastetut vastaaviin ryhmittelyn
perusteella saatuihin teoreettisiin ajankohtiin.

Erotukset teoreettisten ja havaittujen ajankohtien vililld ovat 1700-
luvulla positiiviset, 1800-luvulla negatiiviset. Poikkeuksien suuruus on
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jdrjestettyind 73-vuotista ryhmittelyd noudattaen.

= -
| Minimit (maksimit).

Aikakausi. | Ajankohdat.

1655—1600 | (76) |1
17281763 | 35, 44, (45), 46, (46), 47
1801—1836 02, 15, (18), 202, (21), (22), (23), (24), 27, 31° s
1874—1909 | (87), 93, (93, 95, 99 o

varsin vdhdinen, vyohykkeittdin keskimddrin + 0.8 ja — 0.9 v. Koko
havaintokautta tarkastaen poikkeukset ndin ollen tasoittavat toisensa.

210. Keskiméddrdisista ddariarvokohdista johdetut jakson ja puolijakson
pituudet ovat niin ikddn esitetyt XLVIII taulukossa.

XLVI taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden keskimddrdiset ddriarvokohdat ver-
rattuina vastaaviin 73-vuotisen ryhmittelyn perustgella saatuihin
teoreetiisiin ajankohtiin sekd jakson ja puolijakson
keskimddrdiset pituudet.

|
|
|
|
|

- ‘ | — | |
3 | 2 ~ 3. P & | _3__. g
2 2% v § 3&f % :f w F =%E
E.i 2% = | o “,;-3 L. o E.E' S g | 8 g‘
o | 5 'é‘ e | = . =~3 g =5 g | § 3 f{“
2 2w 6 v | o 32.?5’ R " e @ 2=
B R = |2 3.2 = 5= = 55
@ | 3 = ] { = 5 = 2 =X = l g I~ 2 3]
?i 55 IL | & Yg. 8| =| 235 < & s g 5
¢ 28 & L |f8g8 £ 28 < g2
i ‘ “ ‘ I : ‘[ ' | i :
1116360 — | — | — 16725 [1676.0] [—3.5] | [30.0] |1
2 1709.0 | 1706.0 ‘ +3.0 | . 378 17455 1743.8 i +1.7 | 375 |2
' . 75.3 | ! ; | 774 :
's|1782.0 | 1781.3 | +0.7 | 300 18185 | 18212 | —2.7; | 352 s
1 } 750 ‘ ; ‘ | 721 ||
4| 18550 | 18564 —14 g | 369 18015 | 18033 | —ls | = s
! | Keskimadrin .. +0.77 75.20 | 38.20 | Keskimddrin.. | —0.3 7475 3635 | |
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Jakson keskipituus on maksimeista (minimeistd) ja minimeist (maksi-

meista) erikseen laskien 75.20 ja 74.75v. eli yleisarvona 74.9s v. Hakasiin

suljetun luvun huomioon ottaen ovat kaksi viimeksi mainittua arvoa vas-
taavasti 72.4s ja 73.s2v. Aikaisemmin (204) on jakson pituuden yleis-
arvoksi saatu 72.52 v.

Puolijaksoista on toinen keskiméérin 38.20v., toinen keskimazrin 36.s5 v.
eli hakasiin asetetun Iuvun mukaan ottaen kesklmaarm 34.23 v. Tapauk-
- sien vidhdlukuisuuden takia ei kdy arvosteleminen, onko keskimiirien
vdlinen erotus katsottava merkitykselliseksi vai eiko.

211. Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden maksimit ja minimit ovat,
suomaat ja kankaat toisistaan erottaen, esitetyt koekohdittain XL1X ja
L taulukossa (156).

XLIX taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden toisiaan vastaavat diriarvot
suomaiden eri koekohdilla.

Maksnmlt Minimit.

| H
BI B.III:B.IV AV L.I; XL IIII]JV BI BIIIBIV‘AV:LI’ I.1 lI.III‘ .T.V': "
| » [
\
|

ol == | — | — 1700 — | — —“17471744 | 1798 —  — ’17462‘

3117811781 | — |1783/1768 17851785'1781"1820‘1827{ '1820 18021831 | 1831 1815 3‘
41858 1865)1824 1855 1834‘185718571852118951899 1863 — =] = 1803|4‘
5-——11893—;—!— B U U R S DR B S — Is|
L taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden toisiaan vastaavat diériarvot
kankaiden eri koekohdilla.
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Ryhmittelyn tuloksena saatuun jérjestelmddn sopeutuvat positiivi-
sesti tarkastetut suomaat, lukuun ottamatta koekohtaa B.1V, negatiivi-
sesti sanotun suoalan ohella kaikki tutkitut kankaat (208).
Ainoa vythykejaon rajoista poikkeava havainto (157) on

L.1: maks. 1834 (— 3).

Poikkeus on siis suhteellisesti pieni. Huomattava kuitenkin on, etti ky-
seissd olevaa koekohtaa edustava havaintosarja, vaikka se sopeutuukin
noudatettuun jérjestelmaén, kuitenkin kulkunsa suhteen selvisti poikkeaa
aineiston toisista sarjoista (207).

212. Vaihteluiden dériarvoja koekohdittain esittdvien taulukoiden no-
jalla voidaan suorittaa vertailu kumpaakin kasvupaikkaa edustavan
aineiston vdlilld. Syystd ettd suomaiden havaintosarjat yhta poikkeusta
lukuun ottamatta sopeutuvat noudatettuun jarjestelmain positiivisesti,
kankaiden sarjat sitd vastoin jarjestddn negatiivisesti, on vertailu yksin-
kertaisesti voitu toimittaa siten, etta aineiston vastaismerkkiset ryhmit —
poikkeuksellisen suomaan B.IV pois jdttden — ovat rinnastetut keske-
nddn. LI taulukko ndyttad taten suomaille ja kankaille saadut keskim:ii-
rdiset ddriarvokohdat ja jakson pituudet toisiinsa verrattuina (158).

Li taulukko.

Kasvun 70-vuotisten vaihteluiden keskimdirdiiset diriarvokohdat ja jakson

pituudet suomailla ja kankailla toisiinsa verrattuina.

Maksimit Minimit )

AIL | AL | JIV IVI | AII | AT IV | IvI ; '

| | |

- o
2 e i 1676 — — |, — 1712 — 2
3 — — 1746 1745 — ' 1788 | 1783 | 1778 3
4| 1821 1823 | 1818 1822 1864 f 1859 , 1855 ’ 1858 | 4
- 1887 | 1893 — I 3

’ Maksnmlt 1‘ Mlnlmlt ?
i’ Ajankohdat. Jakson pituus, v‘ Ajankohdat. ‘Jakson pituus, v.,
Suo- | Kan- | . o W*‘;:W"ifﬁaﬁ [ B E—
j maat, | kaat, | Erotus | Suo- = Kan- maat, kaat, Erotus‘ Suo- | Kan- ;
, a. | b | a—b. maat. kaat. | =, b. | a—b. | maat. | kaat. |
| |
! ‘ |
L2 [1700.0] [1676.01 [+24.0] ‘ | 17430 | [1712.0] | [+31.0] kz
l 1 0.6]  [69.5] | 1 3 | T1.9 [71.0] |
13; 1780.6 | 17455 +35.1 | - 1820.9 ‘ 1783.0 = +-37.9 |3
, \‘ 73.4 755 | ; 74.8 76.0 |
|4 18540 | 1821.0 | +33.0 | - 1895.7 | 1850.0 = 436.7 4
[ | — 69.0 | . —_ — 1
5 5 — | 18900 | — ‘ | — | — | — 8
|| Keskimadrin ... | +3405 73.40 | 7225 | Keskimaarin .| +37.30 768 | 600 | |
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Jakson keskiméérdiseksi pituudeksi on taulukon mukaan saatu suo-
maille maksimeista 73.40 v. ja minimeistd 76.s5 v. eli yleisarvona 74.ss v.,
kankaille vastaavasti 72.25, 76.00 ja 74.13 v. Hakasiin suljetut luvut mukaan
ottaen on jakson keskipituus suomailla maksimeista, minimeista ja yleis-
arvona jdrjestyksessd 77.00, 76.35 ja 76.6s v., kankailla vastaavasti 71.s3,
73.50 ja 72.42 v. Esitetyt luvut nayttdvit viittaavan siihen, ettd jakson
keskipituus suomailla olisi tuntuvasti pitempi kuin kankailla. Tuloksen
luotettavuutta arvosteltaessa on kuitenkin pidettdvd mielessd, ettd laske-
tut keskimddrat kauttaaltaan perustuvat kovin vihilukuiseen aineistoon.

Erotus suomaiden ja kankaiden keskimddrdisten &diriarvojen vililld
on, kuten erdiden edelld esitettyjen seikkojen johdosta oli odotettavissa,
kauttaaltaan samansuuntainen ja suuruudeltaan suunnilleen jakson
puolta pituutta vastaava. Erotuksien keskimddrd on maksimeista laskien
-+ 34.05 v. ja minimeistd lukien 4 37.s0 v. eli siis yleisarvona 4 35.6s v.
Saatu tulos ndin ollen vahvistaa aikaisemmin lausutun viitteen, etti
tarkastetun vaihtelukauden ddriarvot aineiston toisiinsa verratuissa ryh-
misséd ovat keskimédrin samanaikaiset mutta vastaismerkkiset.

Tulosyhdistelma.

213. Yleiskatsauksen helpottamiseksi esitettdkoon lopuksi lyhyt
yhdistelméa edelld saavutetuista tdrkeimmistd tuloksista. Samalla huo-
mautettakoon erdistd tuloksia tulkittaessa varteen otettavista seikoista.

On osoittautunut, etté mannyn sddekasvu yli
tutkimusalueen noudattaa eripitkid mutta kes-
kenddn samanluontoisia, monivuotisia vaihte-
luita, joita klimatologisessa mielessd voidaan
nimittdaa 7-, 11-, 21-, 35- ja 70-vuotisiksi vaihte-
luiksi. Tutkitussa aineistossa on sitdpaitsi havaittu toisaalti aivan
lyhyt, 2—3 vuotta kestdvd vaihtelukausi, toisaalti kasiteltyji vaihte-
luita huomattavasti pidempid jaksoja, ldhinnd n. 105-vuotinen vaihtelu-
kausi.

214. Tutkimustydn esilld olevassa osassa on keskeisimpéni kysymyk-
send kdsitelty tarkastettujen monivuotisten vaihteluiden pituutta. Vaih-
telukausien keskipituus on laskettu erilaisia madradmisperusteita kayttien.
Saaduista tuloksista edustavimmat ovat rinnastetut keskeniin LII tau-
lukossa.

Taulukkoa tarkastamaan ryhdyttédessd kiinnitettikoon huomio aluksi
kulloinkin kasvupaikkoja yhteensi edustaviin lukuihin. Tallgin havaitaan,
ettd seka erittelyittdin saatuja keskiarvoja (1. ja 2. kohta) ettd jakautu-
missarjoja (3. ja4. kohta) apuna kdyttaen kulloinkin on johduttu jokseenkin
samaan tulokseen riippumatta siitd, onko lahtokohtana ollut jakson vaiko
puolijakson pituus. Yleisarvoina voidaan vastaavasti pitii seuraavia
lukuryhmid (a) ja (b). Keskiméaardisistd ddriarvokohdista johdetut jakson
pituudet (5. kohta) ovat sitd vastoin kauttaaltaan varsin erisuuret sen riu-
kaan, ovatko niitd laskettaessa hakasiin asetetut luvut jatetyt huomioon
ottamatta vaiko eivdt (lukuryhmit (c) ja (d) seuraavassa yhdistelmassa).
Ndin ollen voidaan eri mddrdamisperusteita noudattaen saatujen vaihtelu-
kausien vertailu toimittaa tarkastamalla seuraavaa yhdistelmaa:
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LII taulukko.

Vaihtelukausien keskipituus eri tavoin mddrdttynd.

7-vuotiset | 11-vuotiset | 21-vuotiset | 35-vuotiset| 70-vuotiset|

Maaraa@speruste vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. !
ja : it St Shiidisot
kasvupaikka. Vaihtelukauden keskipituus vuosissa.

1

. E

1. Jakson keskipituus ‘
|

|

|

|

|

erittelyittdin.

Suomaat ........ == — 20.47 36.95 73.39
Kankaat ........ — — 20.88 35.12 ' 73.69
Yhteensd . ....... — — 20.64 36.04 | 73.48

2. Puolijakson keski- | l
pituus erittelyittdin.

Suomaat ........ — — 20.66 37.28 72.74
Kankaat ........ — — 20.78 34908 | T4se
Yhteensa . .. ..... - — 20.71 36.13 | 73.30 ‘\
3. Jakson pituuden | “ f
esiintymisrunsaus. ; “
Suomaat ........ 7.21 10.35 | 20.30 36.75 | 72.57 :
Kankaat ........ 7.51 11.34 3 20.75 35.85 ! 72.44 |
Yhteensd . ....... 7.37 10.85 20.50 36.29 i 72.52
4. Puolijakson pituuden E
esiintymisrunsaus. ‘
~ Suomaat ........ 7.32 10.48 [ 20.42 | 37.12 J 72.26
Kankaat ........ 7.44 11.08 ‘ 20.64 ’ 35.04 l 72.62
Yhteensd ... .. ... 7.38 1080 | 2052 360z | 7238
5. Keskimddirdiset i } | |
ddriarvokohdat. ‘ . 1‘ | L
Suomaat ........ | 7.39[7.30] | 10.44[10.55] | 20.47[21.82] | 38.14[ — ]| 74.88 [76.68]|
Kankaat ........ 7.61[7.28] | 10.60[10.52] | 21.85[21.9] | 38.25[ — | 74.13[72.42]|
Yhteensd . ....... | 7.50[7.38] | 10.57[10.51] | 21.55 [21.14] 1 36.30 [36.5s]i 74.98[73.82]
@ ...... — —  20.68, 36.09, 73.39.
() ...... 7.38, 10.83, 20.51, 36.16, 72.a5.
(¢) ...... Ts0, 10.57, 21.55, 36.30, T4.9s.

(d) ...... T.ss, 1051, 21.1a, 36.58, 73.s2.
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Yhdistelmd ndyttad, ettd eri tavoin johdetut luvut useassa tapauk-
sessa melkoisesti poikkeavat toisistaan. Vaikuttavimpana syyni tdhin
tulokseen on epdilemitti se seikka, ettivaihtelukausien pituus
muuttuu jdrjestelmédllisesti ajan mukana siten,
ettd jakson pituus pitkdhkojen ajanjaksojen ku-
luessa pysyttelee keskimddrin joko suhteellisen
suurena tai verraten pienend. Tatdhdn nim. juuri tietda
edella ryhmittelytuloksia tarkastettaessa kunkin vaihtelukauden suhteen
tehty havainto, ettd erotus teoreettisten ja havaittujen arvojen vililld
90—150 vuotta késittavien kausien aikana on sidilynyt suuresti katsoen
samanmerkkisend (169, 178, 189, 199, 209).! - Nidin ollen johdutaan tie-
tenkin eri havaintokausia tutkien tai mairdtyn havaintokauden havain-
toja eri tavoin laskennollisesti kisitellen toisistaan eroaviin keskimaariin.

Eritellyt tiedot jakautuvat piddasiassa kolmen viimeksi kuluneen
vuosisadan osalle. 1600-lukua edustavat havainnot ovat suhteellisen har-
valukuiset, 1700-lukua edustavat melkoista runsaammat ja 1800-lukua
edustavat havainnot lukuisimmat. Tastd johtuen ovat lukuryhmien (a)
ja (b) arvoihin — jotka ovat havaintojen lukumiiria (epasuorasti tai
suoranaisesti) punnuksina kdyttaen laskettuja keskiarvoja — madraavim-
min vaikuttaneet 1800-lukua koskevat tiedot. Tdmi méadrattyd ajanjak-
soa edustavien havaintojen vaikutus tulokseen on saatu poistetuksi
laskemalla vaihtelukausien pituus keskimairdisten didriarvokohtien perus-
teella. Tdten johdetuista tuloksista ovat kuitenkin lukuryhmin (c) arvot
mddratyt jattamalla kulloinkin huomattavat osat havaintokaudesta mu-
kaan ottamatta. Lukuryhmin (d) arvot perustuvat tosin paikoittain kovin
harvalukuisiin tietoihin, mutta havaintokauden pituuden huomioon ottaen
voidaan olettaa erisuuntaisten poikkeuksien todennikdisimmin tasoit-
tavan toisensa. Néin ollen paadytddn lopulta siihen, ettd tutkittua aineis-
toa ja tarkastettua havaintokautta kokonaisuudessaan silmilld pitden
lukuryhmén (d) ndyttama tulos on katsottava edustavimmaksi. Voi-
daan siis sanoa, ettd vaihtelukausien keskipituuden
lahinnd kuluneiden kahden tai kolmen vuosi-
sadan aikana osoittavat osapuilleen arvot 7.,
10%,, 21, 36%, ja 73%, vuotta.

! Eri vaihtelukausien pituuden jarjestelmallisid muutoksia ajan mukana on tekijalli -
tarkoituksena toiste sopivassa yhteydessd tarkastaa suorastaan havaintosarjoja toi-

siinsa rinnastamalla, jolloin voidaan olettaa paistivin tassi esitettyjd tarkempiin
tuloksiin. )
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Varsin mielenkiintoista on panna merkille, ettd eri vaihtelukausien
keskipituuksien vélilld useassa tapauksessa vallitsee mahdollisimman yk-
sinkertainen numeerinen suhde. Niinpd jarjestyksessd toinen vaihtelu-
kausi on tasan puolet kolmannesta ja viimeistd edellinen likipitden puolet
viimeisestd; lyhin vaihtelukausi sisdltyy jokseenkin tasan viisi kertaa
viimeistd edelliseen ja kymmenen kertaa viimeiseen, toiseksi lyhin vaih-
telukausi melkein tasan seitsemdn kertaa viimeiseen vaihtelukauteen.
Ohimennen huomautettakoon vield, ettd 105-vuotiseen vaihtelukauteen joh-
dutaan kertomalla 101/2-vuotir1en kymmenelld tai 21-vuotinen viidelld. !

215. Edelld on huomio kiinnitetty kulloinkin aineistoa kokonaisuu-
dessaan koskeviin tietoihin. Siirryttdkoon nyt tarkastamaan kummallekin
kasvupaikalle erikseen saatuja tuloksia.

Vaihtelukausien keskipituuden eri tavoin maidrdttyja yleisarvoja ar-
vosteltaessa tehdyt huomautukset ovat suorastaan sovellettavissa myoskin
suomaita ja kankaita erikseen edustaviin arvoihin. Ndin ollen on vaihtelu-
kausien pituutta kummallakin kasvupaikalla toisiinsa verrattaessa oikeinta
kdyttdd keskimadrdisten ddriarvokohtien avulla johdettuja ja nimenomaan
kulloinkin havaintokauden kokonaisuudessaan huomioon ottaen laskettuja
lukuja. Téllgin saadaan seuraava yhdistelma:

Suomaat ...... 7.30, 10.55, 21.s2, 38.1a, 76.6s.
Kankaat ...... 7.28, 10.52, 2l.96, 38.25, T72.42.

Vain pisintd vaihtelukautta koskevat luvut eroavat siis tuntuvasti
toisistaan. Tamd erotus voidaan kuitenkin varmasti katsoa tilapdissyiden
aiheuttamaksi, silld onhan havaintokausi tdssa tapauksessa vaihtelukauden
pituuteen verraten kovin lyhyt. Néin ollen voidaan paittda, etta v aih-
telukausien keskipituudet erilaisilla kasvupai-
koilla ovat kulloinkin samansuuruiset.

Merkityksellisid eroavaisuuksia kumpaakin kasvupaikkaa edustavien
aineistojen vdlilld on sitd vastoin havaittu ddriarvojen keskimdardisia
ajankohtia keskenddn verrattaessa. Vertailua ei tosin ole voitu ulottaa
pisimpéédn vaihtelukauteen, mutta toisten jaksojen suhteen saatujen tu-
loksien perusteella voidaan sanoa, ettd vaihtelukausien vas-
taavat ddriarvot ovat sattuneet suomailla keski-
middrin jonkun verran (yleensd vuotta tai paria)
aikaisemmin kuin kankailla.

1 Eri vaihtelukausien pituuksien vilisiin suhteisiin tulee palattavaksi tuonnempana
julkaistavassa tutkimuksessa.
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Huomattava kuitenkin on, etti eri koekohtia edustavien sarjo-
jen tarkka vertaaminen toisiinsa ja aineistolle kokonaisuudessaan saa-
tuihin keskimédriin todennakéisesti tuo ilmi merkityksellisii eroavaisuuk-
sia, jotka osoittautuvat eri aineistoille tai aineistoryhmille tunnusomaisiksi.
Téhén viittaavat selvasti jo useat suoritetun késittelyn yhteydessi tehdyt
huomiot, joiden nojalla voidaan p#ittdd, ettdi vaihtelukausien
vastaavat ddriarvot sattuvat eri aikoina myéskin
kasvupaikan erilaisesta maantieteellisestd ase-
mastariippuen.?

216. Otettakoon vield lopuksi vaihlelukausien laajuus lyhyesti pu-
heiksi. Eri vaihtelukausien amplitudien suuruutta kiy vertaaminen L111
taulukkoon kerdttyjen tietojen avulla.

-

LI taulukko.

Vaihtelukausien keskimddrdinen amplitudi eri tavoin mairittynd.

. - . 1 '

Méardimisperuste 7-\{u0tlset ll-yuotlsct 21-vuotiset 35-vuotiset| 70-vuotiset,

ia vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. | vaihtelut. |

. |
kasvgpalkk& Amplitudin keskimiiriinen suuruus millimetreissi.

]

1. Amplitudin  keski- ! l
mddrd erittelyittdin. ' “ |[
Suomaat ........ — — 0.41 ] 0.45 0.47 |
Kankaat ........ — — 0.39 0.45 0.44 i
Yhteensd ........ — — 0.40 | 0.45 0.16 I

2. Amplitudin suuruu- i &
den esiintymisrun- ! ;
Suomaat ........ 0.3 0.33 0.43 l 0.44 ' 0.45
Kankaat ........ 0.40 0.40 0.41 | 0.5 [ 0.42
Yhteensid . .. .. ... 0.36 0.37 0.42 E 0.45 , 0.44

! Aineiston yksityiskohtainen erittely koekohtien maantieteellisti asemaa lahto-
kohtana pitden kuuluu luontevimmin mydhemmin esitettdviin tutkimukseen, jossa
tarkastamalla kasvusarjojen jaksollisuuden rinnakkaisilmisiti meteorologisessa y.m.
aineistossa koetetaan selvitelld kasvun jaksollisuuden syit.
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Keskimaardinen amplitudi on seki erittelyitd edustavista keski-
mddristd ettd amplitudin laajuutta esittdvistd jakautumissarjoista johdet-
tuna kulloinkin suuresti katsoen samankokoinen.

Absoluuttisesti ovat 70- ja 35-vuotiset vaihtelut laajimmat, 21-vuotiset
jonkun verran suppeammat sekd 11- ja 7-vuotiset vaihtelut suppeimmat.
Amplitudien yleisarvoina voidaan vastaavasti mainita 0.45,0.41 ja 0.37 mm.
Kuten ndistd luvuista saattaa paattii, on eri vaihtelukausien suhteellinen
merkitys aivan pdinvastainen — vaihtelukausien pituuden huomioon
ottaen on lyhimmidn kauden amplitudi voimakkain, pisimmin kauden
heikoin.

Keskimddrdinen amplitudi on 7-vuotisia ja 11-vuotisia vaihteluita
tarkastaen, kuten odottaa sopii, suomailla melkoisesti pienempi kuin
kankailla. Pidempid vaihtelukausia silmilld pitden on asianlaita pikem-
minkin pdinvastoin. Viimeksi mainittua tulosta tuskin sentdin voidaan
pitdd merkityksellisend, vaan on se paremminkin vietivd kumpaakin
kasvupaikkaa edustavan aineiston tilapidisen kokoomuksen tiliin.

Mielessd on muutoin pidettavd, ettd kidytetylld piirustuksellisella
tasoitusmenetelmilld saadut amplitudit eivat (ainakaan yleensd) ole puh-
taita varsinaisessa mielessd, t.s. ne eivit sellaisinaan osoita kulloinkin ky-
seissd olevan jakson vaihteluiden voimakkuutta, Mdirityn vaihtelukauden
amplitudien suuruuteen vaikuttaa nim. (korostavasti tai laimentavasti)
toisaalti kasvun yleinen (nouseva tai laskeva) kehityssuunta (1) tarkastet-
tuna aikakautena, toisaalti toisten (tutkittua pitempien tai lyhyempien)
vaihtelukausien samanaikainen omaperdinen kehitys.! Esitetyt tiedot
antanevat sentddn ainakin aluksi riittdvdn tarkan yleiskuvan tutkittu-
jen vaihteluiden laajuudesta.

Viitattakoon téssd yhteydessd VIII ja IX valokuvaan, jotka ovat ote-
tut kahdesta tutkitusta leikkauksesta. Ensiksi mainittu kuva osoittaa
selvdsti kasvun 11-vuotiset, viimeksi mainittu kasvun 35-vuotiset
vaihtelut.

217. Tutkimustyoni esilld olevan osan olen rajoittanut mdnnyn ja
nimenomaan rungon alaosan paksuuskasvun tarkastamiseen. Keski-
Pohjanmaalta kerdamaani ainestoa kdyttden aikaisemmin suorittamani

! Tutkimustyon esilla olevassa osassa ei ole katsottu tarpeelliseksi ryhtyé aineiston
amplitudien »puhdistamiseen», mikd sopivimmin toimitetaan tuonnempana toisessa
yhteydessd, eri vaihtelukausien vilisid suhteita yleensd ja niiden vaikutusta toistensa
kehitykseen (interferenssid) erikoisesti tarkastettaessa.
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tutkielma on osoittanut, ettd kasvun jaksollisuus ilmenee kautta rungon
ja nayttdytyy nain ollen mydskin pituus- ja kuutiokasvun kulkua seurat-
taessa, ja lisdksi, ettd mannyn ohella kuusen (ja koivun) kasvu noudattaa
samanluontoisia aikakautisia vaihteluita (3). Tutkimukseni ovat siti-
paitsi todenneet, ettd kasvun monivuotiset vaihtelut eivit suinkaan ra-
joitu madrdtyn valtaluokan puihin, vaan ovat havaittavissa myds metsik-
kod kokonaisuudessaan tarkastaen. Muualla toimitetut tutkimukset (6)
oikeuttavat yleistimidn saadut tulokset havu- ja lehtipuita yleensd koske-
viksi.!  Niin ollen voidaan pdattdd, ettd puiden kasvun moni-
vuotiset vaihtelut ovat virhelidhteen4d huomioon
otettavat kasvututkimuksia yleensid suoritet-
taessaz?

? Sanottu koskee tietenkin vain kasvun jaksollisuutta sininsi — onhan tutkimus
osoittanut, ettd jaksollisuus erilaisissa olosuhteissa ilmenee erilaisena, esim. miti
selvimpéna esiintyvdin jaksoon, vaihteluiden voimakkuuteen, ddriarvojen sattumis-
aikaan j.n.e. tulee.

* Monivuotisten vaihteluiden merkitystd kasvututkimuksia hiiritsevini tekijana
olen ajatellut lahemmin tarkastaa myohemmin ilmestyvassd tutkimuksessa.



[ " "

REFERAT.



Uber vieljdhrige Schwankungen im Dickenwachstum
der Kiefer (Pinus silvestris).

Einleitung.

1. Charakteristisch fiir die Entwicklung der Pflanze ist die s.g. grosse Wachstums-
periode, die sich sowohl bei der einzelnen Zelle wie bei jedem vielzelligen Pflanzenteil
nachweisen ldsst: die Entwicklung geht zunéchst langsam vor sich, dann immer schnel-
ler bis zu einer bestimmten Grenze und dann wieder mit stufenweise abnehmender
Schnelligkeit. Die dusseren Verhiltnisse konnen zwar steigernd oder schwichend oder
auf einer bestimmten Stufe direkt hemmend auf das Wachstum einwirken, doch ist
der allgemeine Verlauf der Entwicklung davon unabhingig.

2. Bei der Untersuchung der Wachstumsverhdltnisse der Biume will man meist
gerade iiber den Verlauf der grossen Wachstumsperiode sich eine Auffassung bilden.
Bei einzelnen Baumen verfolgt man die Entwicklung der Charakteristika des Wachstums
— der Lange, Dicke, des Volumens u.s.w. — von einer Altersstufe zur andern, und wenn
es sich um die Untersuchung (gleichaltriger) Baumgruppen oder ganzer Bestinde han-
delt, bezweckt man ebenfalls die Feststellung der mit dem Alter eintretenden Verinde-
rungen.

Bei forstwirtschaftlichen Untersuchungen werden im allgemeinen die verschiedenen
Holzarten und die Bonitédtsklassen  des Waldbodens getrennt behandelt, sonst aber
erstrebt man durch Zusammenfassung des Materiales ein moglichst grossziigiges Bild
der allgemeinen Wachstumsentwicklung zu erhalten. Zu diesem Zwecke werden bereits
die Messungen meist unter Verwendung von 10-jahrigen (seltener 5-jdhrigen) Alters-
unterschieden angestellt und bei Verarbeitung des Materials die erhaltenen Werte
durch besondere rechnerische und graphische Verfahren weiter ausgeglichen. Die
Ergebnisse der Untersuchungen werden in s.g. Ertragstafeln zusammengestellt, die
das Resultat der mittleren Entwicklung einer bestimmten Holzart in verschiedenen
Altersperioden auf verschiedenen Standorten zeigen.

3. Diesem allgemein verwandten Verfahren folgte der Verfasser der vorliegenden
Untersuchung vor ungefdhr 10 Jahren mit der Absicht das Waldwachstum auf ver-
schiedenartigen Moorbdden zu untersuchen. Das Untersuchungsmaterial hatte ich
im Herbst 1915 im Revier Haapajirvi in Mittel-Osterbotten gesammelt. Von jedem
Probestamme wurden Scheiben am Wurzelanlauf, in Brusthohe (1.3 m), und vom eigent-
‘lichen Stamm jedes ungerade Meter (1, 3, 5,...) gesigt, die Scheiben dann mit ver-
schiedener Vergrosserung untersucht und die Messungen auf zwei senkrecht zu einan-
der liegenden Durchmessern mit 5-jdhrigen Altersunterschieden ausgefiihrt. Auf
Grund dieser Messungen nahm ich dann fiir jeden Baum eine Stammanalyse vor, indem
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ich die Entwicklung des Brusthéhendurchmessers und -fliche, der Lange, des Volu-
mens u.a. Charakteristika des Wachstums von einer 5-jidhrigen Periode zur andern
verfolgte.

Als ich die Wachstumsserien graphisch ausglich, konnte ich besonders in den lan-
gen, 100—300 Jahre umfassenden Beobachtungsserien eine deutlich sich zeigende
Periodizitat feststellen, die offenbar jedesmal 6—8 Jahrfiinfte umfasste. Am deut-
lichsten zeigte sich diese Wellenbewegung in den Kurven, welche auf den eigentlichen
Messungsergebnissen (den Durchmesserwerten) und mit diesen direkt vergleichbaren
Zahlen (den Fldcheninhalten) basierten, weniger deutlich in den auf Grund der aus-
geglichenen Werte (Langen- und Volumenzahlen)gezeichneten Darstellungen. Beindherer
Beschiftigung mit der Materie beschrankte ich mich deshalb zunichst auf eine Unter-
suchung des Dickenwachstums.

Mein Untersuchungsmaterial umfasste insgesamt 42 Nadelbdume, von denen 32
Kiefern und der Rest Fichten waren. Die Anzahl der gemessenen Scheiben betrug ungef.
300. '

Statt der urspriinglichen kumulativen Serien verwandte ich aus diesen abgeleitete
Differenzserien. Nachdem ich diese Serien graphisch dargestellt hatte, untersuchte
ich fiir jeden Baum gesondert die gebrochenen Linien und notierte die von ihrer Umge-
bung sich deutlich abhebenden Maximal- und Minimalpunkte. Die schliessliche Zu-
sammenstellung der Resultate zeigte, dass die deutlichsten Extremwerte mit gleichen
Vorzeichen ungef. in jedem zweiten Jahrfiinft eintraten, in der Serie also eine ungef.
10-jahrige Periode herrschte.

Ich verglich jetzt die von mir abgeleitete Serie mit der bekannten 11-jdhrigen Son-
nenfleckenperiode und konnte dabei feststellen, dass im Dickenwachstum der Nadel-
baume auf den Moorbdden des Untersuchungsgebietes sich deutlich periodische, der
11-jdhrigen Sonnenfleckenperiode positiv folgende Schwankungen feststellen liessen.

Diese Ergebnisse verdnderten meine Stellung zu der untersuchten Frage vollstdn-
dig. Statt des Altersmomentes stellte ich nun das Zeitmoment in den Vordergrund. Die
Verwirklichung meines urspriinglichen Untersuchungsprogrammes beschloss ich auf-
zuschieben und statt dessen der Aufhellung der im Wachstumsverlauf sich zeigenden
vieljahrigen Schwankungen meine Aufmerksamkeit zu widmen. Der Gegenstand er-
schien mir besonders deswegen interessant, weil er meines Wissens frither weder von
forstwissenschaftlicher noch von botanischer Seite behandelt war.

4. Die Periodizitat im Wachstum der Baume muss wahrscheinlich in nahen Zusam-
menhang gestellt werden mit den Verdnderungen in den Witterungsverhédltnissen. Die
Einwirkung der Witterung — vor allem der Regenmenge und Temperatur — auf das
Wachstum der Baume ist von den Botanikern und Forstwissenschaftlern natiirlich
schon frither beachtet worden. Doch lag den einschldgigen Untersuchungen meist sehr
spadrliches Material zu Grunde und es wurden verhéltnismassig kurze Beobachtungs-
perioden, ja sogar einzelne Jahre, untersucht. Oft rithrten solche Untersuchungen daher,
dass die Wachstumsergebnisse einzelner bestimmter Jahre auffallend sich von dem
Durchschnitt unterschieden hatten. Das Hauptinteresse wurde immer der Abhédngig-
keit des Jahreswachstums von den jeweiligen Witterungsverhaltnissen gewidmet. Nur
in einigen Untersuchungen sind nebenbei auch die vieljahrigen Verdnderungen des
Wachstums beachtet.

5. Bekanntlich zeigen die meteorologischen Faktoren vieljdhrige (zyklische) Schwan-
kungen. Dieses Forschungsgebiet ist seit BRUCKNERs epochemachenden Untersuchun-
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gen iiber die Klimaschwankungen besonders gepflegt worden. Doch sind die erzielten
Ergebnisse trotz der grossen Zahl der Untersuchungen in vieler Beziehung noch unbe-
stimmt und einander widersprechend, was zum Teil wohl eine Folge der Méngel in den
Untersuchungsmethoden ist, vor allem aber aus der verhidltnismissigen Kiirze der zu
Gebote stehenden zuverldssigen Beobachtungsserien herriihrt.

6. Mangels hinldnglich langer und kontinuierlicher direkter Beobachtungsserien
haben einige Forscher Wachstumsserien der Bidume zu klimatologischen Zwecken ver-
wandt. Hier sind vor allem zwei amerikanische Forscher zu erwihnen, namlich der
Astronom DoucgLass und der Geograph HuNTINGTON. Der erstere hat vor allem der
Periodizitdt im Wachstum der Baume seine Aufmerksamkeit geschenkt, der letztere
versucht, die absoluten Veranderungen der Witterungsverhéltnisse (in erster Linie der
Regenmenge) u.a. unter Verwendung von Baumwachstumsserien aufzuhellen.

Dougrass und HUNTINGTON basierten ihre Untersuchungen auf Jahresringmessun-
gen, die in den Basalteilen der Bdume vorgenommen wurden. Douglass nahm Mes-
sungen von Jahr zu Jahr vor. Sein Material umfasste ungef. 275 Nadelbdume, von denen
die meisten aus den westlichen Teilen der Vereinigten Staaten (Arizona, California,
Colorado und Oregon), unbedeutendere Gruppen aus den ostlichen Teilen der Verei-
nigten Staaten (Vermont) sowie aus Nord- und Mitteleuropa (England, Norwegen,
Schweden, Deutschland und der Tschechoslovakei) stammten. HUNTINGTON unter-
suchte hauptsédchlich mit 10-jdhrigen Altersunterschieden, nur zum geringen Teil mit
Jahresgenauigkeit gemessene Wachstumsserien. Sein Material umfasste einmal 2664
St. von der amerikanischen Forstverwaltung in verschiedenen Teilen des Landes ge-
messene Nadel- und Laubbdume, sodann 451 St. von ihm selbst oder seinen Helfern
in der Sierra Nevada gemessene Mammutkiefern (Sequoia washingtoniana). Von diesen
Riesenbdumen enthielt DouGLAss’ Material 23 St.Beide Forscher richteten ihre Aufmerk-
samkeit in erster Linie auf die Mammutkiefern, die ihnen ein Untersuchungsmaterial
gaben, das 3200 Jahre zuriickreichte.

DougLass und HUNTINGTON verglichen ihre Wachstumsserien mit den Veranderun-
gen metereologischer (in erster Linie der Regenmenge) und kosmischer Erscheinungen
(der verhdltnismassigen Haufigkeit der Sonnenflecken) aufweisenden Beobachtungs-
serien. DouGLass stellt die in den Beobachtungsserien am deutlichsten und allgemeins-
ten auftretenden Perioden in Zusammenhang mit der 11-jdhrigen Sonnenfleckenperiode.
Diese Perioden umfassen 5—6, 10—13, 21—24, 32—35 und 100—105 Jahre oder ent-
sprechend eine halbe, volle, doppelte, dreifache und 3 x 3-fache Sonnenfleckenperiode.
Er will ausserdem oft eine 19-, 14-, 10-, 7- und ungef. 2-jihrige Periode bemerkt haben,
hilt aber die obige Zusammenstellung fiir wahrscheinlich vollstindig, wenigstens in
bezug auf Perioden, die mehr als 20 Jahre umfassen. HUNTINGTON gibt an, dass die
von ihm untersuchten Wachstumsserien eine 100-200-jdhrige Periode aufweisen.

7. Die Untersuchung der vieljihrigen Schwankungen im Wachstum der Bdume
hat Verf. selbstdndig, auf dem oben (3) beschriebenen Wege in Angriff genommen, ohne
die fritheren Forschungen auf diesem Gebiete zu kennen. In dem vorliegenden ersten
Band, der einen Teil der Ergebnisse meiner Untersuchungen gibt, beschrinke ich mich
darauf, vorldufig das Dickenwachstum der Kiefer (Pinus silvestris) auf Grund des von
mir auf verschiedenartigen Standorten in verschiedenen Teilen Finnlands in den Jahren
1918—1920 gesammelten Materiales zu untersuchen.
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Untersuchungsmaterial- und Verfahren.
Das Sammeln des Primdrmaterials.

8. Im Sommer 1918 unternahm ich als Assistent der Forstwissenschaftlichen Ver-

suchsanstalt eine Untersuchungsreise nach den Staatsforsten in der Gegend des Oulu- -

jarvi und des Sotkamosystems im Kirchspiel Kajaani um Material zur Untersuchung
des Waldwuchses auf verschiedenartigen Mooren zu sammeln.

Ich wiahlte vier Probefldchen, deren Grosse ungef. 0.20—0.25 ha. betrug. Auf jeder
Probeflache wurden alle frischen Baume gefdllt und planmaissig der grosste Teil der
Pflanzen, zu denen hochstens 1.s m lange Bdume gerechnet wurden, ausgerissen. Der
nichste Zweck meiner Arbeit war namlich die Wachstumsverhiltnisse dieser sehr ver-
schiedenaltrigen Bestdnde eingehend zu analysieren. Daneben war es meine Absicht
gewisse statistische Methoden und einige Instrumente auf ihre Brauchbarkeit zu priifen.

Die Versuchspflanzen sollen hier nicht weiter beriihrt werden (67). In bezug auf das
Féllen und Messen der Probestamme sei folgendes mitgeteilt:

Zur Bestimmung der Himmelsrichtung wurden vor dem Fillen der Baume mit der
Axt am Basalteil des Stammes und nach dem Fillen an den Stellen des Stammes, wo
Scheiben gesadgt werden sollten, Zeichen angebracht. Vor dem Fillen wurde nétigen-
falls mit der Hacke die Moosdecke um den Basalteil entfernt um den Wurzelanlauf frei-
zulegen und an dieser Stelle dann der Baum gefallt.

Im allgemeinen habe ich von jedem Stamme nur zwei Scheiben gesigt, die eine am
Wurzelanlauf zur Bestimmung des Alters, die andere in Brusthéhe um die Entwick-
lung des Stammes zu untersuchen. Auf jeder Probefliche wurden jedoch bei einigen
Stammen fiir eine vollstdndige Stammanalyse auch an anderen Teilen des Stammes
Schnitte in geniigender Anzahl hergestellt. Auf jeder Scheibe wurde an der Basalseite
ein die Himmelsrichtung anzeigender Pfeil gezeichnet und an der Kronenseite Zeichen
angebracht, welche die laufende Nummer und die Schnittstelle der Scheibe angaben.

Die Lidnge der Stamme (und ebenso die Brusthdhe) wurde vom Basalschnitt ab
gemessen. Die Stamme wurden in Brusthohe in der Richtung N-S und E-W mit einer
eigens konstruierten Grundflachenkluppe gemessen, weiter die Kronenform jedes
Baumes notiert und die Krone der fiir Stammanalysen bestimmten Baume genau ge-
messen.

Auf jeder Probefldche habe ich botanische Aufzeichnungen nach NorrLINs Haufig-
keitsskala gemacht und die Tiefe des Moores und die Beschaffenheit des Torfes und des
Bodens untersucht. Die untersuchten Bestdnde wurden photographiert und ausser-
dem einige die Stellung, Grosse und Art des Probegebietes betreffende Aufzeichnungen
gemacht sowie eine kurze Beschreibung des Bestandes gegeben.

9. Da ich verhindert war mein im Sommer 1918 gesammeltes Untersuchungs-
material fiir die anfanglich geplanten Zwecke zu verwenden, beschloss ich im folgenden
Friihling, als ich im Dickenwachstum der Nadelbdume des Reviers Haapajérvi perio-
dische Schwankungen festgestellt hatte (3), mein in der Gegend des Oulujarvi und des
Sotkamosystems gesammeltes Material zur Nachpriifung meiner Ergebnisse zu benutzen.

Im Verlaufe der Arbeit erschien es wiinschenswert die Untersuchung auf andere
Teile des 'Landes und verschiedenartige Standorte auszudehnen. Da ich infolge von
Amtsgeschiften verhindert war Reisen vorzunehmen, iibernahmen einige Herren der
Forstverwaltung freundlichst das notwendige Erganzungsmaterial zu beschaffen.
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So hat Herr Professor V. T. AALTONEN im Sommer 1919 in Sodankyld fiir meine
Untersuchung Material gesammelt. Im selben Sommer brachten Forstrat Dr. phil.
0. J. Lakar1 in Kuusamo und Professor Dr. phil. Y. ILvEssaLo in der Gegend des Pielis-
jarvi Ergdnzungssammlungen von Scheiben fiir mich zu Stande. Im Spitherbst des-
selben Jahres liessen die Herren Forstmeister P. JoKINEN in Suojdrvi und A. EUROPAEUS
in Lokalahti eine Reihe von Scheiben fiir meine Untersuchungen sigen. Ausserdem

stellte mir Professor AALTONEN im Herbst 1920 eine Gruppe von Scheiben aus Evo zur

Verfiigung.

10. Den Herren, die mir bei der Sammlung des Materials behilflich waren, gab ich
eingehende schriftliche Verhaltungsmassregeln:

Es waren als Untersuchungsflachen reprasentative, d.h. zu irgend einem allgemei-
neren Heide- oder Moortyp gehérende, der Oberflichengestaltung nach ebene Flichen
zu wiéhlen. Die zu untersuchenden Bestdande waren nach Moglichkeit natiirlichen, von
Hieben und Schédden verschonten, &lteren (wenigstens 80-jdhrigen) reinen Kiefernbe-
standen zu entnehmen.

Als Probestimme sollten aus gleichdichtem Bestandsteil 5—10 regelmaissig ent-
wickelte (geradstdammige) unbeschédigte, teils herrschende, teils beherrschte Biume
gewdhlt werden. Von jedem Probestamm waren entweder zwei Scheiben, die eine am
Wurzelanlauf, die andere in Brusthéhe, oder nur eine Scheibe am Basalteil (unterhalb
des in gewohnlicher Hohe geféllten Stammes) zu sdgen. Die Scheiben sollten 1 1/o—2 cm
dick sein und jede an einer bestimmten Seite die laufende Nummer des Probestammes
und Schnittes (teilweise auch einen Pfeil zur Bezeichnung der Himmelsrichtung) erhal-
ten. Weiter war die Schnittfliche der Basalscheiben, vom Wurzelanlauf gerechnet,
zu messen ebenso die Ldnge und (im allgemeinen) der Durchmesser in Brusthdhe.

Schliesslich war die Probefldche geographisch zu charakterisieren und eine kurze
Beschreibung des Waldbodens und des Bestandes zu geben. Auch war die Zeit anzu-
geben, wahn das Material gesammelt wurde.

Diese zu verschiedenen Zeiten gegebenen Verhaltungsmassregeln waren nicht ganz
gleichartig.

Die betr. Herren haben bei der Sammlung des Materiales im allgemeinen genau
meine Vorschriften befolgt. Irgendwelche Schwierigkeiten konnten sich dabei nicht
ergeben, denn die Arbeit ist ja ihrem Wesen nach sehr einfach.

11. Wie aus obigem ersichtlich ist, sollten neben passendem Untersuchungsmate-
rial auch die wichtigsten, fiir die Verwendung und Deutung des Materials notwendigen
Notizen gesammelt werden. Zu erwéhnen ist, dass ein Teil der auf die Auswahl der
Untersuchungsgebiete und der Probestimme beziiglichen Verhaltungsmassregeln aus-
driicklich bezweckte gewisse auf die Untersuchung moglicherweise storend einwirkende
Momente schon im Anfang der Arbeit auszuschalten.

Die Bodenneigungsverhiltnisse des Standortes, die Stellung des Baumes (gerade
oder schrdg) und die Stammform (gerade oder krumm) sind Momente, die entschei-
dend auf die Regelmassigkeit der Jahresringe in der (senkrecht zur Langsrichtung des
Baumes hergestellten) Schnittflache und infolgedessen auch auf die Zuverldssigkeit der
aus dem Schnitt zu erhaltenden Messungsserien einwirken konnen. Darum war es wich-
tig darauf hinzuweisen, dass zu Untersuchungsflachen nur ebene Fldchen, als Probe-
stamme geradstammige, regelmdssig entwickelte Bdume genommen wurden.

Verschiedene den Bestand oder den Waldboden beriihrende wirtschafliche Mass-
nahmen, wie Hieb und Entwisserung, beeinflussen natiirlich die Entwicklung derBaume,
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so dass sie bei Arbeiten wie die vorliegende Untersuchung Fehlerquellen bilden. Des-
halb musste das Material aus »natiirlicheny Bestanden gewahlt werden.

Ebendasselbe gilt fiir die mannigfachen Gefahren, denen der Wald ausgesetzt ist.
Es ist auch daran zu erinnern, dass z.B. Insekten-, Pilz-, Sturm- oder Brandschiden
auf das Wachstum eines bestimmten Baumes auch in dem Falle merkbar einwirken,
dass der Baum selbst unbeschadigt geblieben ist, der Schaden aber seine Nachbarn be-
troffen hat. Es empfahl sich also die zu untersuchenden Proben moglichst unbeschi-
digten Bestdnden zu entnehmen.

Angaben iiber das Primdrmaterial.

12. Wie oben angegeben wurde, ist das in der vorliegenden Untersuchung verwandte
Material in den Jahren 1918—1920 zusammengebracht worden. Weil die aus den ein-
zelnen Teilen des Landes stammenden Scheibengruppen von verschiedenen Personen
gesammelt sind, weisen natiirlich die bei den Arbeiten im Felde in bezug auf das Mate-
rial gemachten Aufzeichnungen ihrer Beschaffenheit nach unter einander einige Ver-
schiedenheiten auf. .

Die primdren Angaben iiber die Untersuchungsflichen und Probestdmme werden
hier in einer vereinheitlichten Form und im allgemeinen hinterher etwas erginzt gege-
ben. Doch sind die urspriinglichen Beschreibungen der Standorte und Bestinde des
aus der Gegend von Kajaani stammenden Materiales hier der Gleichmassigkeit wegen
gekiirzt worden. Wenn nichts anderes angegeben ist, wurden die Aufzeichnungen jedes-
mal bei der Sammlumg des Materiales an der Untersuchungsstelle gemacht.

Die einzelnen Teile (Gruppen) des Materiales sind immer kurz durch den An-
fangsbuchstaben des Namens des betr. Sammlers (9), die einzelnen Probeflichen
durch rémische und die Probestimme durch arabische Ziffern bezeichnet.

Die Darstellung zerfillt fiir jeden Teil des Materiales in drei inhaltlich verschiedene
Teile. Im ersten werden kurz die Standorte und Bestinde charakterisiert, im zweiten
die wichtigsten Angaben betr. die Probestimme gemacht und im dritten einige die
Darstellung ergdnzende Bemerkungen gegeben.

13. —

14. Bei den Angaben betr. die Probestimme wird zunichst die dem Probestamm
gegebene Nummer erwdhnt. Die Stimme, deren Nummern in Klammern gesetzt sind,
kommen fiir das endgiiltige Untersuchungsmaterial nicht in Frage, weil die betr. Schei-
ben bei der Untersuchung als untauglich befunden und darum nicht gemessen wurden.

Der Buchstabe D bezeichnet den Durchmesser der (Basal-) Scheibe, die Zeichen-
zusammenstellung Dr.3 den Brusthdhendurchmesser. Sowohl D wie Dr.3 gibt den
Durchmesser mit der Rinde an.

Der Buchstabe N bedeutet das im Zusammenhang mit der Mikroskopierarbeit aus
den Scheiben bestimmte Alter des Stammes (55, 57). No bezieht sich auf die am Wur-
zelanlauf gesagte Grundscheibe, N auf die Basalscheibe im allgemeinen. Im letzteren
Falle gibt die Wurzelstockhohe die Schnittstelle der Scheibe an.

15. Die Stellung der Probestimme im Bestande wird durch die Ausdriicke herr-
schend und beherrscht bezeichnet. Wo nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist,
wurde in den Priméaraufzeichnungen die entsprechende Ausdrucksweise verwandt. Doch
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sind diese Charakterisierungsbezeichnungen fiir einige Teile des Materiales erst nach-
traglich aus den anderen Aufzeichnungen iiber die Probestimme abgeleitet worden.

Die Ausdriicke herrschend und beherrscht sind hier nur als eine Art Gruppenbezeich-
nung verwandt um die relative Stirke der Entwicklung bei den auf der gleichen Probe-
flache geféllten Stimmen anzugeben.

16. Die Grosse der Basalscheiben, D, ist im Zusammenhang mit den Mikroskopie-
rungsarbeiten als mittlerer Wert aus zwei senkrecht auf einander gemessenen Durch-
messern bestimmt worden.

17. Die Verzeichnisse der Probestamme fiir das B-Material unterscheiden sich in
ihrem Umfang von den entsprechenden fiir die iibrigen Teile des Materiales. Bei der
tabellarischen Zusammenstellung des Materiales meiner Helfer sind nimlich alle Pro-
bestamme der untersuchten Flichen beriicksichtigt worden, wihrend das Verzeichnis
tiber das B-Material nur einen Teil der auf den Probeflachen gefillten und im Walde
gemessenen (67, 68) Stimme enthilt.

18. Die in den Anmerkungen behandelten Momente beziehen sich teils auf das ge-
samte Material, teils auf bestimmte Probeflichen oder Probestimme.

19—39. —

Die Untersuchungsflichen und Probestimme.

40. Die Untersuchungsflichen werden in ihrer Gesamtheit, also sowohl mein eigenes
wie das von den andern Herren gesammelte Material, behandelt. Aufmerksamkeit
wird dabei zunichst den Standorten, dann den Bestinden im allgemeinen geschenkt.
Dann werden die auf den Probefldchen frither vorgenommenen forstwirtschaftlichen
Massnahmen besprochen und schliesslich die in den untersuchten Bestinden nachweis-
lich eingetretenen Schiddigungen erwihnt. Die auf die letzteren (hauptsdchlich Wald-
brande) beziiglichen Primirangaben werden als Resultat der Untersuchung der Schei-
ben erst spater in anderem Zusammenhange aufgezihlt (82).

Bei Besprechung der Angaben iiber die Probestimme erschien es am zweckent-
sprechendsten das Material gesondert, auf der einen Seite das B-Material, auf der ande-
ren das gesamte {ibrige zu behandeln. Dabei wird zunichst die Zahl der untersuchten
Baume, dann das Alter der gemessenen Stimme, ihre Linge und Stellung im Bestand
und in bezug auf des B-Material auch ihr Brusthohendurchmesser gemustert.

Die Standorte.

41—42. Die Probeflichen des B-Materiales liegen alle auf Mooren. Dagegen ent-
stammt das andere Material teilweise trockenen, teilweise sumpfigen Standorten. Die
Zusammenstellungen zeigen die Verteilung der Probeflichen (41) und Probestimme
(42) auf die Heide- und Moorbdden.

Das mir von meinen Helfern zur Verfiigung gestellte Material umfasst im ganzen
94 gemessene Probestimme, von denen 7/10 von Heiden, 310 von Mooren stammen.
Mein gesamtes Untersuchungsmaterial betragt 227 gemessene Probestimme, bei denen
das obige Verhiltnis gerade umgekehrt ist: von den Probestimmen vertreten 3/i0 trok-
kene und 7/10 sumpfige Standorte.
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43. Die geographische Lage der Standorte zeigt die Karte im Anhang.

Von den Untersuchungsflachen des B-Materiales liegt die Probefliche I auf Weiss-
moor-Reisermoor und vertritt den Ledum-Betula nana-Eriophorum-Typ, die Probe-
flachen II, I11und IV auf verschiedenartigen eigentlichen Reisermooren. Die erstere ist
ein Heidemoor, die folgende ein Betula nana — Gras — bruchmoorartiges Reisermoor
die letzte ein Myrtillus-bruchmoorartiges Reisermoor. Die Fldachen I und II gehoren
zu den mageren, die Flichen IIT und IV zu den verhidltnismissig gutwiichsigen Reiser-
mooren (19).

Von den in Lappland liegenden Probefldchen des A-Materiales vertreten I1, II1T und
IV die besten Waldbdden jener Gegenden. Die beiden ersteren sind Vaccinium-Heiden,
die letztere eine Empetrum-Heide. Probefl. I liegt auf Waldboden, der in bezug auf
Wachstumsfahigkeit schwicher ist als die vorigen, namlich auf Cladina-Heide, und
Probefl. V auf im eigentlichen Sinne magerem Boden, naml. auf Ledum-Empetrum ni-
grum-Reisermoor. Die in Evo untersuchte Oxalis-Heide, Probefl. A.VI, zéhlt zu den
besten Waldbdden in Siidfinnland.

Die Probefl. I1 des L-Materiales vertritt einen fiir Nordfinnland charakteristischen,
in bezug auf Wachstumsfdhigkeit zu den besten zdhlenden Waldbdden, ndml. eine Heide
vom Empetrum-Myrtillus Typ. Fiir die auf sumpfigem Boden liegende Probefl. I
ist in den Aufzeichnungen die Benennung »Calluna-Ledum-Reisermoor» verwandt. Nach
den Messungen der Probestzmme zu schliessen ist der Standort verhdltnismassig giinstig
und entspricht ungefdhr dem Standorte der Probestammgruppe A.V. (44).

Die Probefl. II des I-Materiales gehort zum Vaccinium-Heide-Typus und vertritt
die mittelméissigen Waldboden in Siidfinnland. Die Moorflichen diesesMateriales, die
Probefl. 1 und III liegen auf Weissmoor-Reisermoor und zwar einer Zwischenform
zwischen Heidemoor mit grossen Reisern und Sphagnum fuscum-Weissmoor. Jede
Probefldche vertritt in bezug auf Wachstumsfahigkeit des Waldes magere Moorbdden.

Von den Probefldchen des J-Materiales liegen I und IT auf Myrtillus-, IV auf Vacci-
nium und VI auf Calluna- (Vaccinium-) Heide. Die beiden ersteren vertreten dem-
nach gutwiichsige, die folgende mittelmidssige und die letztere magere Waldbdden
in Siidfinnland. Die beiden Moorflichen, Probefl. III und V, sind als »Ledum-
Reisermoor» und als »Ledum-Calluna-Reisermoor» bezeichnet. Beide Standorte geho-
ren zu den eigentlichen Reisermooren. Der erstere ist fiir das Wachstum des Waldes
besonders giinstig, der letztere bedeutend weniger (44).

Beim E-Material vertreten die Probeflachen I1I, V und IV die gewohnlichsten Wald-
boden in Siidfinnland, naml. resp. Myrtillus-, Vaccinium- und Calluna-Heiden. Probefl.
I liegt auf felsiger Heide. Uber Probefl. 11, die auf Reisermooren liegt, ist in den Auf-
zeichnungen nichts naheres erwdhnt. Nach der Lange der gefdllten Probestamme zu
schliessen, gehort diese Probefl. zu den mittelmassigen Reisermooren in Siidfinnland
und entspricht in bezug auf ihren Wachstumswert ungef. der Fliche J.V.

Die Bestdnde.

44—45. Die Zusammenstellungen enthalten einige Zahlenangaben iiber die Bestinde,
die aus den an den Probestimmen vorgenommenen Messungen abgeleitet sind. Wo der
Kubikinhalt des Bestandes pro ha bekannt war, ist auch diese Zahl angegeben.

Diese Zusammenstellungen geben ein zusammengedringtes Bild iiber die unter-
suchten Bestdnde in ihrer Gesamtheit. Ausserdem bieten die Vergleichungen ergin-
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zende Angaben zu den Notizen iiber die Beschaffenheit der Standorte. Der Deut-
lichkeit halber und um die Vergleichungen zu erleichtern sind die Probefldchen von
Heiden und Mooren getrennt zusammengefasst. Die erste Zusammenstellung enthilt
die eigentlichen Waldbdden, die letztere die sumpfigen Standorte.

Bei Schédtzung des Alters des herrschenden Bestandes mit Hilfe der Probestimme
war im allgemeinen nur das Alter der gemessenen Biume zu verwenden, weil das Alter
der ausgeschiedenen nur in Ausnahmefallen durch Untersuchung der Scheiben festge-
stellt war. Bei der Altersbestimmung wurde den als herrschend wie als beherrscht
bezeichneten Probestdmmen das gleiche Gewicht gegeben. Unberiicksichtigt blieben
nur Biaume, die entweder deutlich Uberhélter waren, oder wahrscheinlich zum Unter-
bestand gehorten. — Das gesuchte Alter wurde durch Berechnung des arithmetischen
Mittels der Alter der jedesmal in Frage kommenden Stamme ermittelt und das Resultat
nach oben und zwar (je nach der Beschaffenheit des Standortes sowie dem Alter
und der Wurzelstockhohe) im allgemeinen entweder auf den nachsten oder folgenden
Zehner, ausnahmsweise noch hoher abgerundet.

Die Liange und der Durchmesser der herrschenden Baume, D1.3 oder D, sind jedes-
mal auf Grund der Messungen der Probestamme, die in herrschender Stellung standen,
bestimmt, unabhingig davon, ob die von diesen Biumen gesigten Scheiben gemessen
oder ausgeschieden wurden, wenn nur die Baume wahrscheinlich zu dem herrschenden
Bestande gehorten. Lidnge wie Durchmesser der herrschenden Biume sind als arithme-
tisches Mittel-aus den entsprechenden Werten der in Frage stehenden Probestdamme
berechnet. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in ersterem Falle auf die folgende
Meter-, in letzterem Falle auf die nidchste gerade Zentimeterzahl abgerundet.

46. In den Zusammenstellungen sind die das Alter des herrschenden Waldes ange-
benden Zahlen im allgemeinen unter einander direkt vergleichbar. Doch ist darauf hin-
zuweisen, dass die fiir die sehr verschiedenaltrigen und verhaltnismassig kleinen Baum-
gruppen einiger Moorflichen — in erster Linie der Probefl. A.V, L.I, J.V und E.Il —
ermittelten Durchschnittsalter eigentlich nur rechnerische Abstraktionen sind und
dass man sie nicht ohne weiteres mit den mittleren Werten, die fiir die gleichaltrigen
Baumgruppen errechnet sind, vergleichen darf.

Die Lidnge der herrschenden Baume kann auf allen Probeflichen als vergleichbar
gelten, ebenso einerseits die in Brusthohe und andererseits (jedesmal ungef. in der sel-
ben Hohe) an der Basis gemessenen Diameter. Dagegen sind die Werte D1.3 und D
natiirlich nicht direkt mit einander vergleichbar. Aus diesem Grunde sind die an der
Basis gemessenen Diameter in den Zusammenstellungen in Klammern gesetzt.

Die Kubikmengen pro ha sind, da sie jedesmal auf den Bestand in seiner Gesamt-
heit bezogen sind, geeignet die ausschliesslich auf herrschenden Wald oder herrschende
Baume sich beziehenden Zahlen passend zu ergidnzen.

Forstwirtschaftliche Massnahmen auf den Probefldchen.

47. Die forstwirtschaftlichen Massnahmen auf den Probefldchen, die in den Auf-
zeichnungen angegeben sind, miissen bei eingehender Analyse des Materiales genau
beachtet werden. Auch in vielen Fillen, wo in den Aufzeichnungen solche Massnahmen
nicht erwihnt sind, ist Vorsicht in der Deutung der Beobachtungsserien am Platze.

48. Bei den Probefl. I, 11 und IV des B-Materiales ist ausdriicklich angegeben, dass
auf ihnen frither keinerlei Hieb stattgefunden hat. Bei Probefl. III dagegen wird
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erwdhnt, dass im Winter vorher einige Biaume entfernt sind. Dem liesse sich noch hinzu-
fiigen, dass auf den Mooren, auf denen diese Probeflichen liegen, keine Entwésserung
stattgefunden hat.

In den Schilderungen der Probefl. I, IV und V des A-Materiales werden keinerlei
forstwirtschaftliche Massnahmen erwéhnt. Bei Probefl. 111 wird ausdriicklich angegeben,
dass kein Hieb stattgefunden hat, bei Probefl. 11, dass vor ungef. 30—40 Jahren einige
grosse Biume gefillt, und bei Probefl. VI, dass in den letzten Jahren (meistens vor 10—
15 Jahren) Birken entfernt wurden.

In den Aufzeichnungen iiber das L-Material finden sich keine Angaben iiber mog-
licherweise vorgenommene fortswirtschaftliche Massnahmen. Bei der Entlegenheit
der Probefldchen diirften solche wohl kaum stattgefunden haben.

Die Beschreibung der Probeflichen des I[-Materiales enthilt keine Angaben iiber
Hieb. Mit Beriicksichtigung der giinstigen Verkehrslage der untersuchten Bestinde
ist es jedoch sehr wahrscheinlich, dass wenigstens auf der auf Heide liegenden Probefl.
I frither Hieb stattgefunden hat. In bezug auf Probefl. I heisst es, dass »weiter siidlich
einige Entwasserungsgraben angelegt sindy.

Fiir das J-Material ist angegeben, dass auf den untersuchten Heiden, also auf den
Probefl. I, I1, IV und VI, wie iiberall in den Wildern von Annantehdas frither Laute-
rungshieb stattgefunden hat, dass dagegen auf den Reisermooren, also den Probefl. I11
und V, wahrscheinlich keine Baume gefillt sind. Leider ist der Zeitpunkt dieser forst-
wirtschaftlichen Massnahmen nicht angeben.

Bei den Probeflachen des E-Materiales werden keine forstwirtschaftlichen Massnah-
men erwdhnt. Doch ist es wegen der Lage des Untersuchungsgebietes wahrscheinlich,
dass wenigstens auf den gutwiichsigen Probefldchen I11, IV und V schon vor der Unter-
suchungszeit Hieb stattgefunden hat.

Schdden in den untersuchten Bestdnden.

49. Bei der Hiufigkeit der Waldbrinde in Finnland ist es nicht zu verwundern, dass
die Halfte der untersuchten Bestinde wenigstens einmal, wenn nicht mehreremal durch
Feuer beschédigt ist. Andere nennenswerte Schiden lassen sich dagegen fiir die Pro-
beflachen nicht feststellen.

Die Zeitpunkte, wann das Feuer die Bestinde verheert hat, sind bei der Deutung der
Beobachtungsserien genau zu beachten. Soweit auf Grund des gesammelten Materiales
Brandjahre festgestellt wurden, sind diese in der Ubersicht iiber das Beobachtungsma-
terial (82—140) angegeben. Im folgenden werden hauptsachlich auf Grund dieser An-
gaben die Brande auf den verschiedenen Probeflichen mitgeteilt.

50. B-Material: Auf den Probefl. I und 11 sind keine Brandspuren festgestellt. Die
Bestande der Probefl. 111 und 1V dagegen sind zu verschiedenen Malen dem Feuer
ausgesetzt gewesen. Auf der ersteren haben Brinde wenigstens in den Jahren 1804,
1808 und 1867, wahrscheinlich auch 1807, auf der letzteren wenigstens in den Jahren
1711, 1785, 1868 und 1884 sowie entweder im Herbst 1906 oder spatestens im Friithjahr
1907 stattgefunden.

A-Material: Die in Nordfinnland liegenden Probeflichen des Materiales haben
alle im Laufe der Zeit gebrannt, Probefl. I in den Jahren 1821, (1822), (1853) und 1855
Probefl. ITin den Jahren 1831, (1831), 1883, 1886, 1888, 1891, 1895, 1897, und 1907
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Probefl. 111 in den Jahren 1716, (1856) und 1903, Probefl. 1V entweder in den Jahren
1712, 1715 oder 1716 (ungef. 1720), sowie Probefl. V in den Jahren 1886 und 1890.
Die Zahlen in Klammern stammen aus den Angaben, die AALTONEN in seinen (43)
erwdhnten Arbeiten iiber die in Frage stehenden Probegebiete gibt. Die aus verschie-
denen Quellen stammenden Angaben sind teilweise widerspruchsvoll, was darauf be-
ruht, dass die Zeit des Brandes sich nicht immer mit Jahresgenauigkeit feststellen l4sst.
— Die in Siidfinnland liegende Probefl. A.V1 ist wahrscheinlich von Brianden verschont
geblieben.

L-Material: Auf den Scheiben von Probefl. I liessen sich keine Brandwunden fest-
stellen. Eine Basalscheibe von Probefl. 11 zeigte eine kleine Brandnarbe im Jahresring
1835, was vielleicht auf einen Brand in diesem Jahre hindeutet.

I-Material: Auf den Probefl. I und II liessen sich an den Scheiben keine Brand-
spuren feststellen, dagegen an zwei von Probefl. II1 zahlreiche Spuren, doch sind die
Brandjahre in diesen Fillen nicht bestimmt worden, weil die fraglichen Scheiben ausge-
schieden wurden.

J-Material: Die Probefl. 111, IV und V sind wahrend der Lebenszeit der untersuch-
ten Bestdnde wahrscheinlich von Brianden verschont geblieben. Die anderen Probe-
flaichen des Materiales haben alle ihre Brandjahre aufzuweisen, ndmlich wenigstens
die folgenden: I 1826 und 1869, I1 1864 und VI 1826 und 1852.

E-Material: Nur an einer von Probefl. IV stammenden ausgeschiedenen Scheibe
wurden Brandnarben festgestellt, die Probefl. I, I1, I1I und V zeigen dagegen in ihren
Bestdnden keinerlei Spuren von Branden.

Anzahl der untersuchten Bdume.

51. Die Zusammenstellung gibt die Gesamtzahl der untersuchten sowie die der
wirklich gémessenen und ausgeschiedenen Baume fiir das B-Material an.

52. Die Zusammenstellung gibt einen Vergleich zwischen der Gesamtanzahl der
Béaume auf den verschiedenen Probefldchen des B-Materiales und den gemessenen Stiam-
men (in %).

Dass die Stamme von Probefl. I verhédltnismaéssig wenig zahlreich sind, beruht darauf,
dass die Baume dieser Fliche zum grossten Teil sehr klein waren. Auch riihren die
Unterschiede in der Haufigkeit des die einzelnen Probeflichen vertretenden Materiales
teilweise daher, dass die aus den verschiedenen Gebieten stammenden Scheiben in
ungleich hohem Grade der Ablesung und Messung von Jahresringen Schwierigkeiten
entgegenstellten. Dieser Umstand gibt auch die Erklarung fiir die geringe Anzahl der
auf Probefl. Il gemessenen Bdume. )

53. Die Zusammenstellung zeigt den Umfang des Materiales meiner Helfer. Zu-
ndachst wird die Anzahl der Probefldchen fiir jedes Material, dann die der untersuchten
und gemessenen und schliesslich die der ausgeschiedenen Stdmme angegeben.

Die Anzahl der Probeflachen und der untersuchten Baume des A-, J- und E-Materia-
les entspricht dem urspriinglichen Plane. Doch ist zu erwdhnen, dass das A-Material
eigentlich zwei verschiedene Sammlungen enthédlt, von denen zur Kleineren, in Siid-
finnland gesammelten Gruppe nur eine Probefliche und 8 untersuchte Baume gehoren.
Dass das L-Material so klein ist, rithrt (wie der Sammler angegeben hat) teilweise daher,
dass unbeschidigte Baume im Untersuchungsgebiete schwer zu finden waren, teilweise
von der entlegenen Lage der Fliche, die einen Transport der Scheiben sehr erschwerte.
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Fiir das I-Material, das verhdltnisméssig knapp ist, gibt der Sammler an, dass in den
in Frage stehenden giinstig gelegenen Staatsforsten alte Bestinde sehr selten sind.
54, Die Zusammenstellung gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der unter-
suchten Baume auf die gemessenen und ausgeschiedenen Biaume fiir die Probefldchen
meiner Helfer.

Das Alter der gemessenen Bdume.

55. Schon friiher (52) wurde beildufig gezeigt, dass die Altersverhéltnisse der unter-
suchten Bestdnde des B-Materiales sehr eigenartig sind. Fiir die Probestimme wurden
diese Verhdltnisse oben in einer Zusammenstellung (20) beleuchtet, wo die Anzahl der
aus der Basalscheibe abgelesenen Jahresringe (INV,) das Alter der fraglichen Biaume zeigt.
Die genaue Altersbestimmung von Bdumen, die auf mageren Standorten gewachsen
sind, erfordert besondere Untersuchungen, die in diesem Zusammenhang zu weit vom
eigentlichen Ziele meiner Arbeit fortgefiihrt hitten. Obgleich die angegebenen Zahlen
héchstwahrscheinlich nur eine Art von Minimalwerten fiir das wirkliche Alter der Biume
sind, diirften sie doch wohl ein summarisches Bild iiber die Altersverhiltnisse des
Untersuchungsmateriales geben konnen.

56. Die Zusammenstellung, die das Alter der Probestimme des B-Materiales gibt,
beriicksichtigt nur die gemessenen Probestamme, die hier natiirlich am interessantesten
sind.

57. Auch fiir das Material meiner Helfer lassen sich die Altersverhiltnisse der Probe-
stdmme durch die Ringzahlen in den Basalscheiben feststellen. Dabei sind jedoch
gewisse aus der Art des in Frage stehenden Zahlenmateriales herriihrende Einschrin-
kungen zu beachten.

Das A-Material umfasst ausser den in Brusthohe gesédgten Scheiben auch solche vom
Wurzelanlauf. Wenn wir den ausgezeichneten Standort der in Siid-Finnland liegenden
Probefldche A. VI beriicksichtigen, kénnen wir mit gutem Grunde annehmen, dass
das Alter der Probestamme dieser Flache mit Hilfe der Basalscheiben richtig bestimmt
ist. Die in Lappland gesammelten Probestammgruppen A. I-A. V entstammen dagegen
Bestdnden, die sich unter so ungiinstigen Verhiltnissen entwickelt haben, dass die
Anzahl der Basalscheiben kaum dem Alter der Bidume entspricht. Dasselbe lisst
sich mit noch mehr Recht in bezug auf das L-Material aus Nordfinnland sagen, dessen
Basalscheiben nicht am Wurzelanlauf, sondern ein paar Dezimeter hoher geségt sind.

In dem I-, J- und E-Materiale wird jeder Probestamm nur durch eine Scheibe
vertreten, die am Basalteil des Baumes in wechselnder Hohe gesigt ist. Die Entfernung
der untersuchten Scheiben vom Wurzelanlauf ist in allen Fillen so bedeutend, dass
die Zahl der Ringe dem Alter der Stimme nicht entsprechen kann. Der Unterschied
zwischen dem wirklichen Alter des Baumes und der genannten Ringzahl ist im allge
meinen um so grosser, je magerer der Standort und je ldnger der Wurzelstock ist.

58. Wie oben fiir das B-Material (55) ist also auch hier zu beachten, dass die zur
Verfiigung stehenden Alterszahlen im allgemeinen nur eine Art Minimalwerte des wirk-
lichen Alters der Bidume darstellen. Doch sind trotzdem die in Frage stehenden Anga-
ben der Zusammenstellung S. 48—49 geeignet wenigstens eine summarische Auffas-
sung von den Altersverhéltnissen des Untersuchungsmateriales zu geben. In der Zu-
sammenstellung sind die bei der Untersuchung ausgeschiedenen Stamme unberiicksich-
tigt geblieben.
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59. Die gemessenen Probestimme der einzelnen Probefldchen bilden in bezug auf

ihr Alter im allgemeinen sehr einheitliche Gruppen. Das ldsst sich schon daraus ersehen,

dass die Fille in den angefiihrten Verteilungsserien meist entweder an eine oder zwei
benachbarte Altersklassen grenzen.

Der Brusthéhendurchmesser der gemessenen Stimme.

60. Die gemessenen Probestimme des B-Materiales sind in der Zusammenstellung
S. 50 mit Hilfe des in Brusthohe gemessenen Durchmessers gruppiert. Um den
Uberblick zu erleichtern sind in der Zusammenstellung Klassen von 4cm Weite
verwandt.

Die Ldnge der gemessenen Stdimme.

61. Wir erwdhnten, als von der Anzahl der untersuchten Stdmme des
B-Materiales die Rede war, dass der verschieden grosse verhdltnisméssige
Umfang des gemessenen Materiales auf den verschiedenen Probefldachen teilweise
von der Ungleichheit der Bestinde in bezug auf die Grosse der Stamme
herriihrt.

Auf jeder Probefliche ist ein bedeutender Teil der grossten Stamme der Flache
gemessen, die sich natiirlich am besten zur Feststellung der Wachstumsverhéltnisse
eignen.

62. In der Zusammenstellung S. 52 sind fiir das B-Material die gemessenen Stamme
auf Grund ihrer Linge in 2 m weite Klassen geteilt.

63. Di¢ gemessenen Probestimme meiner Helfer sind iin der Zusammenstellung
S. 53 ihrer Linge nach in 4 m weite Klassen gruppiert.

64. Bei Musterung der einzelnen Probestammgruppen lassen sich diejenigen Grup-
pen als gleich lang ansehen, in denen die Differenz der Langen des ldngsten und kiirzesten
Baumes hichstens 4.0 m betragt, und als verschieden lang die Gruppen, in denen die
genannte Differenz iiber 4.0 m gross ist. Dabei bemerken wir, dass rund die Hélfte der
Gruppen verschieden lang ist. Das Schwankungsintervall der Langen der Stamme in
diesen Gruppen betrigt 4.5—8.s m. Zur anderen Hélfte gehdren ausser den gleich langen
Baumgruppen die drei einzelnen Stidmme, von denen jeder fiir sich verschiedene
Probefldchen vertritt.

Die Stellung der gemessenen Bdume im Bestand.

65. Die Zusammensetzung des B-Materiales in bezug auf die Stellung der
Biume im Bestande geht aus der Zusammenstellung S. 54 hervor, die angibt,
wie die gemessenen Stimme sich auf die herrschenden und beherrschten Baume
verteilen.

66. Fiir das Material meiner Helfer ist die Verteilung der gemessenen Probe-
stimme auf die herrschenden und beherrschten Biume in der Zusammenstellung S.

55 angegeben.



16 AARNE BomaN.

Messung der Scheiben.
Auswahl der Scheiben fiir die Messung.

67. Mein im Sommer 1918 im Gerichtsbezirk Kajaani gesammeltes Untersuchungs-
material umfasste insgesamt rund 2700 Scheiben (1300 Probestamme) und 2400 Pflan-
zen (8).

Die Bearbeitung des Materials musste ich auf den folgenden Frithling verschieben
und die Messungen wegen der damals in der forstwissenschaftlichen Versuchsanstalt
herrschenden Arbeitsiiberlastung moglichst einschrinken. So blieben die Pflanzen
ganz unberiicksichtigt und von den Scheiben konnte ich nur einen kleinen Teil unter-
suchen.

Das Untersuchungsmaterial war in Holzkésten, in feuchtes Moos gepackt, nach Hel-
sinki geschickt worden. Da es im Herbst lange Zeit liegen blieb, wurde ein grosser
Teil unbrauchbar. Die Flichenteile der Scheiben wurden schwarz und morsch, so dass
sich bei manchen Scheiben die angebrachten Zeichen nicht mehr feststellen liessen.

68. Doch wurde dadurch die Anzahl der verwendbaren Scheiben nicht wesentlich
vermindert. Um die Auswahl der zu messenden Schnitte nicht ganz willkiirlich zu ge-
stalten beschrdnkte ich mich zundchst darauf nur Kiefern, die (mit Rinde) im Brust-
héhendurchmesser wenigstens 6 cm massen, zu verwenden. Ausserdem beschloss ich
die Messungen auf den Brusthohenscheiben in der Richtung N—S vorzunehmen.

Demgemdss wurden gleich zu Anfang die (allerdings verhaltnissmissig wenig zahl-
reichen) Birken und Fichten und die besonders reichlich vertretenen kleinen Kiefern
ausgeschieden. Ausserdem blieben von dem die ziemlich grossen und grossen Kiefern
vertretenden Material alle die Scheibenpaare und -gruppen unberiicksichtigt, bei denen
auf der Brusthohenscheibe in der erwdhnten Messungsrichtung deutlich Beschaddigungen,
abgesprungene Stellen, Risse, morsche Stellen, Brandwunden u.s.w.) oder storende
Bildungen im Bau der Scheibe (Aste, auffallende Exzentrizitiit, Spiralbildung, s.g.
Rotholz u.s.w., vgl. Bild IV und V) festzustellen waren. Auf diese Weise wurde das
Material recht stark eingeschrinkt.

Von den iibrig bleibenden Scheiben, die spiter zur Erleichterung der Beurteilung
geschliffen wurden, musste aus den eben erwidhnten Griinden noch ein grosser Teil aus-
geschieden werden. Bei der endgiiltigen Priifung des Materiales vor der Messung zeigte
sich ausserdem, dass die Jahresringe einiger Schnitte stellenweise so undeutlich waren
(Ringverschmelzungen und fehlende Ringe besonders in den peripheren Teilen der
Scheiben), dass sich von den Schnitten keine zuverlissigen Messungsergebnisse erwarten
liessen, weswegen diese nicht gemessen wurden.

69. Das aus den iibrigen Teilen Finnlands herriihrende Material aus den Jahren
1919—1920 (9) war von Anfang an so beschrinkt, dass die Zahl der zu messenden
Schnitte im allgemeinen nicht begrenzt zu werden brauchte. Doch musste leider ein
Teil des Materiales aus Evo vom Jahre 1920 wegen Inanspruchnahme der Versuchsanstalt
durch andere Arbeiten ganz unberiicksichtigt bleiben.

Sonst wurde aus dem Materiale willkiirlich keine einzige Scheibe entfernt. Wenn
eine Scheibe nicht gemessen wurde, geschah das wegen deutlicher Unregelméssigkeit, be-
sonders auffalliger Beschidigung, Ringverschmelzung oder sonstiger Momente, die
wahrscheinlich zu unsicheren Messungsergebnissen gefiihrt hétten.

70. Wenn das Material mehr als eine Scheibe von jedem Probestamm aufwies, wur-
den die eigentlichen Messungen im allgemeinen nur auf den in Brusthohe gesagten
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Scheiben vorgenommen. Die am Wurzelanlauf gesédgten Scheiben wurden in erster
Linie zur Altersbestimmung des Stammes benutzt, gleichzeitig aber auch bei Unter-
suchung und Messung der Brusth6henscheiben mit verwandt.

Bei einem Teil der Stamme aus der Gegend von Kajaani wurden fiir die Stammanaly-
sen alle Scheiben gemessen (8), und zwar in gleicher Weise wie das iibrige Material.

Bearbeitung der Scheiben vor der Messung.

71. Da die Flichenteile der aus dem Gerichtsbezirk Kajaani stammenden Scheiben
teilweise verdorben waren, mussten die Schnitte vor der endgiiltigen Untersuchung und
Messung gereinigt werden. Zu diesem Zweck wurden die zu untersuchenden Fldchen
in einer mechanischen Schreinerei auf einer Schleifmaschine mit rauhem Schmirgel-
papier geschliffen.

Diese Bearbeitung der Scheiben erleichterte und sicherte in grosstem Masse die
Messungen. Die vollstindige Abschleifung der Scheiben ermdoglichte es ndamlich die
Schnittfliche bis ins einzelnste zu untersuchen, an der Messungsstelle undeutliche
Jahresringe durch den Schnitt zuverfolgen und zu identifizieren, charakteristische
oder m.a.W. leicht auszusondernde Jahresringe und Ringgruppen als Stiitze zu verwen-
deny auch die geringsten Fehler, Unregelmassigkeiten und Eigentiimlichkeiten in jedem
Ring und jeder Ringgruppe gesondert sowie im Schnitt in seiner Gesamtheit zu beachten
u.s.w. (vgl. Bild VI und VII). Ausserdem liessen sich die Messungen mit grosstmoglicher
Genauigkeit ausfiihren.

72. Ausser dem Material aus Kajaani wurden auch die aus Sodankyld und Kuusamo
stammenden Scheibengruppen geschliffen.

Die Scheiben des iibrigen Materiales wurden dagegen nicht maschinell behandelt.
Einerseits wire das unverhiltnismaissig teuer geworden, weil die hierhin gehorigen Schei-
ben im allgemeinen sehr gross und oft ungleichmaéssig gesagt waren, andererseits war
Abschleifung aus dem Grunde unnotig, weil bei diesen Schnitten die Jahresringe im
allgemeinen deutlich und verhiltnismdassig breit waren, und weil die Scheiben bei der
Messung sich iiberall in gutem Zustand befanden. Deshalb habe ich mich damit begniigt
die Schnitte des in Frage stehenden Materiales notigenfalls mit der Hand, unter Ver-
wendung eines scharfen Messers, zu gldtten. )

73. Bei der endgiiltigen Untersuchung der Scheiben vor der Messung ist jede Schnitt-
flache in ihrer Gesamtheit beriicksichtigt worden. In schwierigen Féllen ist ausserdem —
wo mehr als eine Scheibe fiir einen Baum zur Verfiigung stand — ausser der Brust-
hohenscheibe immer auch der Basalschnitt untersucht, wobei wiederum leicht zu er-
kennende Jahresringe und Ringgruppen beachtet wurden. Notigenfalls ist das gleiche
Verfahren neben einander fiir mehrere derselben Probefliche entstammende Baume
verwandt worden, ja sogar in einigen besonders unsicheren Fillen die ganze Scheiben-
gruppe der Probeflache untersucht worden.

Bei Untersuchung von Stellen, die sehr schmale Jahresringe aufwiesen oder sonst
undeutlich waren, wurden hinreichend starke Vergrosserungsgldser, ja sogar Mikros-
kope verwandt.

Bei der prilimindren Untersuchung der Scheiben vor der eigentlichen Messung
wurde die Anzahl der Jahresringe auf den (in Brusthéhe und basal gesdgten) Scheiben
festgestellt und notiert.

2
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74. Die Messung der Scheiben wurde jedesmal langs zweier Radien vorgenommen. —
Vor der Messung wurde im Zusammenhang mit der eingehenden Untersuchung der
Schnittflichen lings der zu messenden Radien eine Nadel in jeden zehnten Jahresring,
von der Peripherie aus gerechnet, gesteckt.

Bei der Wahl der zu messenden Radien habe ich fiir die verschiedenen Teile des
Materiales etwas abweichende Grundsdtze befolgt. Das aus Kajaani stammende
Material wurde aus dem oben (68) angegebenen Grunde durchgehends l4ngs des Durch-
messers in der Richtung N—S gemessen. Das Material aus Sodankyld wurde ebenfalls
in der Richtung N—S gemessen, ausser wo Unregelmissigkeit des Schnitts in der
angegebenen Richtung die Wahl einer andern nétig machte. Bei dem iibrigen Ma-
terial wurde auf die Himmelsrichtung kein Wert gelegt und die Radien dadurch be-
stimmt, dass ein den regelmassigen Verlauf des Wachstums deutlich zeigender Durch-
messer gewdhlt wurde. Da die aus Lokalahti stammenden Scheiben sehr unregelméssig
waren, musste ich in einigen Féllen von der sonst befolgten Regel, die Radien aus ei-
nem Durchmesser zu nehmen, abweichen.

Die eigentliche Messung.

75. Die Messung wurde kumulativ vom Zentrum zur Peripherie, fiir jeden Halb-
messer besonders, vorgenommen. Die Linge des Halbmessers am dusseren Rand jedes
Jahresringes wurde mit 0.1 mm Genauigkeit unter Verwendung eines diinnen und
schmalen holzernen Zentimetermasses, das mit 0. mm-Einteilung versehen war, und
im allgemeinen einer 16-fachen Vergrosserung (LEITZ Vergrosserungsgldser) bestimmt.

Bei Ausfithrung der Messungen notierte eine zweite Person nach Diktat die Messungs-
ergebnisse. Die Zahlen wurden auf Tabellen in Doppelfolioformat notiert, auf denen
Platz gelassen war fiir die laufenden Nummern der Ringe, die Messungsserien beider
Halbmesser und ihre prdlimindre rechnerische Behandlung. In den Tabellen waren
die Masszahlen jedes Ringes und ausserdem der 5-jdhrigen Ringgruppen durch passende
Liniierung aus einander gehalten worden.

Die Messungsarbeit wurde bedeutend erleichtert und gesichert einerseits durch
die Liniierung der Tabellen, andererseits durch die in den Ringen angebrachten Nadein.
Korrektionen brauchten im Zusammenhang mit der eigentlichen Messung nur fiir das
aus Kajaani stammende Material vorgenommen zu werden (82).

76. Die Messungen habe ich nicht in allen Fillen vom Zentrum zur Peripherie des
Schnittes Ring fiir Ring bewerkstelligt, sondern ein Teil des Radius wurde notigenfalls
nicht im einzelnen gemessen. Liicken in den Beobachtungsserien wurden durch sehr
schmale Ringe, Ringverschmelzungen oder sonstige besonders auffallende Unregel-
missigkeiten an einer bestimmten Stelle des zu messenden Radius hervorgerufen.

Die Resultate bei der Messung ganz unregelméssiger Stellen wurden als unsicher in
Klammern gesetzt. Die in Klammern stehenden Teile der Messungsserien umfassen im
allgemeinen rund zehn Ringe, ausser wo die unsichere Zone bis zum Zentrum des
Schnittes ging.

Auf dem Messpapier wurden zur Erkldrung der Liicken und Klammern Bemerkun-
gen gemacht, die die Art des Ringbaues des Schnittes erlauterten, sowie einige Angaben
iiber Anzeichen von Schiden auf den Scheiben.

77. Das aus Kajaani stammende Material wurde im Marz-Mai 1919 gemessen, das
Material aus den iibrigen Teilen des Landes in der Zeit zwischen November 1919 und

Wk
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November 1920. Die verschiedenen Gruppen des Materiales wurden im grossen und
ganzen in derselben Reihenfolge gemessen, wie sie gesammelt waren.

Die Messungen sind von Anfang bis zu Ende von der damaligen Mikroskopistin der
Forstwissenschaftlichen Versuchsanstalt, Frl. mag. phil. HiLjA LAAKSONEN ausge-
fithrt worden, wahrend Verf. den Plan der Arbeit entwarf und die Ausfithrung iiber-
wachte sowie auch den grossten Teil der Bessungsresultate notierte.

Priifung der Messungsergebnisse.

78. Die eingehende Priifung der Scheiben bei der Vorbereitung und Ausfithrung
der Messungen eriibrigte im allgemeinen die Vornahme eigent]ic}ier Korrektionen in
den Beobachtungsserien. Korrektionen der primdren Messungsergebnisse brauchten
hinterher nur in einigen Serien des Materiales aus Kajaani vorgenommen zu werden.

Die Messung des aus Kajaani stammenden Materiales wurde wie erwdhnt im Friih-
jahr 1919 ausgefiihrt. Bei der Vorbereitung der Messungen begniigte ich mich damals
fiir die Analyse der Jahresringe der Brusthohenscheibe damit die entsprechende Ba-
salscheibe zur Ergdnzung heranzuziehen. Nach Fertigstellung der Messungen am An-
fang des Sommers nahm Frl. LAAKSONEN unter Verwendung aller Scheiben von jeder
Probefldche eine neue Priifung des Materiales vor.

Die fragliche Untersuchung bezweckte in der Hauptsache die im Materiale sehr
reichlich auftretenden .Ringverschmelzungen festzustellen. Gleichzeitig wurden die
Aufzeichnungen iiber Schddenanzeichen in den Schnitten ergdnzt und einige all-
gemeine Bemerkungen iiber die Regelmaissigkeit des Schnittes gemacht.

Die Ringverschmelzungen in dem Materiale aus Kajaani waren in einigen Fillen
teilweise, in anderen vollstdndig. Die in den Brusthohenscheiben fehlenden Ringe

- liessen sich im allgemeinen auf der entsprechenden Basalscheibe feststellen, doch war

bisweilen wenigstens ein Teil der Ringsverschmelzungen beiden Schnitten gemeinsam.
In solchen Fillen wurde das Fehlen der Ringe mit Hilfe charakteristischer Jahresringe
durch Vergleichung der in Frage stehenden Scheibe mit den anderen Scheiben der
Probefldche festgestellt. '

79. Nachdem das in den iibrigen Teilen des Landes in der zweiten Halfte des Jah-
res 1919 gesammelte Material untersucht war, wurden im folgenden Jahre die Mes-
sungsergebnisse gepriift.

Zu diesem Zweck wurden fiir jeden Baum gesondert die Summenserien (R + r)
der aus den primdren kumulativen Messungsserien abgeleiteten Differenzserien (R, r)
graphisch dargestellt.

Mit Hilfe dieser graphischen Darstellungen wurden die Messungsergebnisse Probe-
flache fiir Probefliche nachgepriift. In zweifelhaften Fillen wurden die Scheiben noch
einmal untersucht. Zu Korrektionen der Messungsergebnisse gab diese Priifung jedoch
keine Veranlassung.

80. Die Behandlung des Scheibenmateriales nach der eigentlichen Messung fiihrte
zu einer neuen Priifung, deren Hauptzweck war durch nihere Untersuchung des Ring-
baues der Scheiben an den Messungsradien die Zuverlissigkeit der erzielten Resultate
sicher zu stellen.

Dabei wurde besonders darauf geachtet, ob der verwandte Messungsradius im jedem
Falle die Jahresringe senkrecht schnitt oder nicht. Diese Nachpriifung wurde durch
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die Spuren der Nadeln, die bei der Messung verwandt waren (74), merklich
erleichtert. Auf Grund der Beobachtungen wiahrend dieser Nachpriifung wurden
notigenfalls die frither auf dem Masspapier aufgezeichneten Bemerkungen er-
ganzt.

Diese Nachpriifung fand Ende 1920 statt und zwar durch Frl. LAAKSONEN unter
Leitung und mit Unterstiitzung des Verfassers. Sie umfasste das Material aus Kajaani
mit gewissen Einschrdnkungen (81) und das die iibrigen Teile des Landes vertretende
Material in seiner Gesamtheit.

81. Die im Herbst 1920 vorgenommene Priifung der Messungsergebnisse betraf
nicht alle Scheibengruppen des Materiales aus Kajaani. Griindlich wurden nur die
Scheiben von Probefl. TIT und oberflachlich die von Probefl. IV gepriift, wogegen die
von Probefl. [ und II nicht nachgepriift werden konnten. Diese damals abgebrochene
Arbeit fiihrte Verf. im Sommer 1924 zu Ende, indem er Gruppe I und I1 priifte und fiir
Gruppe IV die Priifung erginzte.

Ubersicht iiber das Beobachtungsmaterial.

82. Auf Grund der Protokolle, die bei Messung des Scheibenmateriales und bei
Priifung der Messungsergebnisse aufgenommen wurden, wird in diesem Kapitel eine
kurze Ubersicht iiber das gemessene Material gegeben.

Diese Ubersicht bezweckt fiir jede Probefliche einerseits den Umfang des Un-
tersuchungsmateriales, andererseits die Zuverldssigkeit und Brauchbarkeit des Ma-
teriales festzustellen.

Bei der Besprechung der gemessenen Biume werden auch die ausgeschiedenen
Stamme beildufig mit behandelt und ausser der Anzahl der gemessenen Serienpaare
auch die Anfangs- und Endjahre der Serien angefiihrt.

Die Zuverldssigkeit und Brauchbarkeit des Materiales wurde durch Beachtung
der sekundéren Stellen der Beobachtungsserien (76) in negativem Sinne festgestellt. So
sind die nicht gemessenen Zonen der Serien (und besonders die fehlenden Ringe), die
in Klammern gesetzten Stellen der Serien und die Jahre, wo die Baume von Schiden
betroffen sind, und ausserdem (fiir das B-Material) die in den Beobachtungsserien

bei der Messung und Priifung vorgenommenen Korrektionen angegeben.
83—140. —

Analyse der Beobachtungsserien.

141. Die Untersuchung von Zeitserien, die periodische Schwankungen aufweisen,
ist im allgemeinen eine sehr komplizierte, viel Zeit und Arbeit erfordernde Aufgabe, die
in der vorliegenden Untersuchung — abgesehen von der besonderen Beschaffenheit des
Materiales — noch durch die Linge und Reichhaltigkeit der zu behandelnden Beobach-
tungsserien erschwert wurde.

Bei der Analyse der untersuchten Wachstumsserien habe ich verschiedene, meist
sehr umstindliche rechnerische und graphische Verfahren verwandt. In diesem Teil
der Untersuchung beschrdnke ich mich jedoch darauf ein verhaltnismassig einfaches
Verfahren zu befolgen, zu dem ich nach langen Versuchen gekommen bin.

i —
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Die Behandlung des Materials bezieht sich auf die Untersuchung der Ringbreite auf
einander folgender Jahre oder m.a.W. auf die Analysierung der aus den priméiren knmula-
tiven Messungsserien abgeleiteten Differenzserien (R, r) (79).

142. Um einen Uberblick iiber den Verlauf der in Frage stehenden Serien zu erhalten
ist das gesamte Material graphisch dargestellt. Jeder Schnitt hat dabei eine eigene Tafel
erhalten, auf der beide Serien — unter Verwendung zweier Koordinatensysteme —
unter einander gezeichnet sind. In die Abszisse sind die auf einander folgenden Jahre
mit einem Abstand von 2 mm, in die Ordinate die Ringbreiten der verschiedenen Jahre
im Massstab 20:1 gezeichnet. Bei jedem vollen Zehner ist eine Ordinate gezeichnet und
dariiber die entsprechende Jahreszahl gesetzt. Wo Liicken in den Beobachtungsserien
vorliegen, ist die mittlere Breite der Ringe in der fraglichen Zeit durch eine gebrochene
Linie wiedergegeben. Die in Klammern gesetzten Teile der Serien sind durch unter
die Abszisse gezogene Linien angedeutet. Jede graphische Darstellung enthilt na-
tiirlich einen Vermerk der dargestellten Serie.

Diese graphischen Darstellungen haben sich als durchaus zweckentsprechend und die
in ihnen verwandten Massstdbe als sehr praktisch erwiesen. Die Hohe der Tafeln be-
trug meist 14 cm (Minimalhohe), in einigen Fillen bis zu 30 cm. Die Lange der Tafeln
schwankte zwischen 16—84 ¢cm und stieg nur in Ausnahmeféallen iiber 56 cm. Tafeln,
die in bezug auf ihre Ldnge die erwdhnte Grenze iiberschritten, wurden zusammenge-
faltet. So liess sich das gesamte in Frage stehende primire Tafelmaterial bequem in
einem Futteral von der Grosse 3 x 31 x 57 cm aufbewahren.

143. Durch die systematische Untersuchung und Vergleichung der Primértafeln
wurde Verf. bis ins einzelnste mit dem zu behandelnden Material bekannt. Von den
dabei gemachten Beobachtungen sollen in diesem Zusammenhang jedoch nur solche
Momente besprochen werden, die geeignet sind das Untersuchungsverfahren zu er-
lautern.

Bei Vergleichung der graphischen Darstellungen der Primarserien fiir jede Probe-
flache — wobei anfdnglich den periodischen Schwankungen durchaus keine Aufmerksam-
keit geschenkt wurde — konnte ich feststellen, dass die Wachstumslinien in grossen
Ziigen meistens gut mit einander {ibereinstimmten. In den meisten Fillen verbindet
die charakteristische Entwicklung der Beobachtungsserien in bestimmten Zeitabschnit-
ten deutlich die die gleiche Probeflache vertretenden Serien mit einander. Das Gesagte
betrifft natiirlich nur die relative Entwicklung der Serien.

Zu bemerken ist jedoch, dass die Beobachtungsserien der gleichen Gruppen anderer-
seits oft auch deutlich einen abweichenden (relativen) Entwicklungsverlauf aufweisen.
Betrdachtliche Abweichungen kann man oft schon feststellen, wenn man die beiden
Wachstumsserien desselben Schnittes mit einander vergleicht.

144. Schon auf Grund der graphischen Darstellungen der Primarserien ldsst sich
folgern, dass das Wachstum der untersuchten Stamme verschieden langen periodischen
Schwankungen folgt. So sind die frither an anderem Material festgestellten ungefdhr
10-jahrigen Schwankungen (3) auch jetzt deutlich nachzuweisen. Daneben lassen sich
in den Beobachtungsserien 2, 3—4 und 6—8 mal ldngere gleichartige Schwankungen
konstatieren. Ausserdem scheinen die Veranderungen des Wachstums von Jahr zu
Jahr ganz kurzen, 2—3-jahrigen Schwingungen zu folgen. Doch liegt es nicht in meiner
Absicht diese letzteren in der vorliegenden Untersuchung nachzuweisen.

Die in Frage stehenden verschieden langen Schwankungen sind nicht deutlich
periodisch im mathematischen Sinne des Wortes, sie wiederholen sicht nicht genau in
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der gleichen Linge und sind auch nicht gleich stark. Die Lange der Periode scheint
jedesmal stark zu schwanken, und die Amplitude der Periode (150) ist natiirlich — im
grossen und ganzen betrachtet — abhingig vom allgemeinen Verlauf des Wachstums
auf den verschiedenen Altersstufen des Baumes (1).

Auch ldsst sich feststellen, dass die Stiarkeverhiltnisse der ungleich langen Schwan-
kungsperioden in den einzelnen Féillen sehr verschiedenartig sind. Bald sind be-
stimmte Schwankungen deutlich vorherrschend, bald wiederum andere, und stellen-
weise lassen sich {iberhaupt keine Schwankungen nachweisen. Verschiedenheiten kann
man beobachten, wenn man die einzelnen Materialgruppen neben einander stellt
und wenn man die Beobachtungsserien desselben Materiales unter einander ver-
gleicht. Oft sind diese Verhiltnisse auch in den einzelnen Teilen der gleichen Serie
verschiedenartig.

145. Aus dem Gesagten folgt, dass man das zu behandelnde Material nicht so
untersuchen darf, dass man die (vielleicht sehr ungleichen) Beobachtungsserien
blind zu mittleren Werten vereinigt. Ein solches Verfahren wiirde durchaus in den
Serien die Ziige verwischen, die aufzuzeigen sind. Wenn man die Periodizitdt der
Beobachtungsserien nachweisen will, muss man unbedingt das umgekehrte Verfahren
einschlagen, m.a.W. die Untersuchung muss auf der Analyse charakteristischer Einzel-
fille aufbauen.

Unter Beachtung dieser Gesichtspunkte ist die folgende Untersuchung so angelegt,
dass die deutlichsten Teile der charakteristischen Beobachtungsserien eingehend ana-
lysiert werden.

Bei der Auswahl geeigneter Serien fiir die eingehende Analyse ist jedesmal das die
Probefldche vertretende Material in seiner Gesamtheit beriicksichtigt worden. Die
dusseren Charakteristika der fraglichen Probestamme, wie z.B. die Grosse des Stammes,
seine Stellung im Bestand oder die Stirke des Radialwachstums sind dabei ganz
unberiicksichtigt geblieben. Die Auswahl der zu analysierenden Serien ist mit Hilfe
der die Wachstumsserien wiedergebenden graphischen Darstellungen unter Beachtung
der Deutlichkeit der jeweilig zu beobachtenden mehrjdhrigen Schwankungen vorge-
nommen.

146. Bei der Bestimmung der eingehend zu analysierenden Teile der Serien sind
die als sekundir bezeichneten Stellen nur in solchen Féllen unberiicksichtigt geblieben,
wo die Momente, welche die Verwendung von Klammern notwendig machten, — z.B.
auffallende Exzentrizitit der Ringe u.s.w. — offenbar storend auf die Schwankungen
eingewirkt haben.

Die sekundiren Stellen der Serien liessen sich durch Vergleich der graphischen
Darstellungen mit einander im Zusammenhang der Analyse leicht beachten, weil
solche Stellen, wie schon friiher (142) erwahnt wurde, in den graphischen Darstellungen
angegeben waren.

Der Deutlichkeit wegen sei noch bemerkt, dass die in Klammern gesetzten Be-
obachtungen keineswegs a priori als wertlos zu betrachten sind. Die Klammern geben
nur an, dass die in Frage stehenden Beobachtungen vorsichtig zu bewerten sind. Der
Wert dieser (Serien und) Teile von Serien ist natiirlich verschieden je nach
der Art der Fragen, auf die man mit Hilfe des Materiales eine Antwort
geben will. Die Verwendbarkeit der Beobachtungen ist demnach in casu zu
entscheiden unter Benutzung' der anderen Serien der Probefldche als Vergleichs-
material.
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147. Die fiir die Analyse ausgewihlten Teile der Serien sind — mit Beachtung der
jeweilig in Frage stehenden Schwankungsperiode — mit der Hand auf einem durchsich-
tigen Papierstreifen, der auf der Primartafel (142) befestigt wurde, ausgeglichen. Auf
denselben Papserstre.fen wurde dann der entsprechende Teil der unausgeglichenen
Serie sowie die anderen notwendigen Teile aus der graphischen Primédrdarstellung
nachgezeichnet.

Die Analysierung der ausgeglichenen Stelle wurde, bevor der Hilfspapierstreifen
von der Unterlage losgelost war, unter Benutzung der Millimetereinteilung der
Primirtafel ausgefithrt. Dabei wurden der Reihe nach die Zeitpunkte und Grossen
der aufeinander folgenden Grenzwerte der ausgeglichenen Kurve notiert. Auf Grund
dieser Zahlen sind dann spiter,wie die Probe auf S. 89 zeigt, die eigentlichen Analy-
sen ausgefiihrt.

Die Resultate der Analyse sind aus praktischen Griinden als Zusammenstellungen
ohne Rubriken und Liniierung gegeben. Das Schema bedarf daher ein paar erkldrender
Worte.

Die Abkiirzungen der ersten Kolumne der Zusammenstellung bedeuten natiirlich
die ungleichnamigen Grenzwerte, max. (maks.) die Maxima und min. die Minima. Die
Dezimalzahlen in der zweiten Kolumne geben die (aus der ausgeglichenen Kurve abge-
lesenen) Grossen der Grenzwerte in mm an, die Dezimahlzahlen der dritten Kolumne
die absoluten Grossen der Differenzen der ungleichnamigen Grenzwerte ebenfalls in
mm. Die Jahreszahlen in der vierten Spalte bezeichnen die Zeitpunkte der Grenzwerte,
die Zahlen in der fiinften die Abstinde der auf einander folgenden ungleichnamigen
Grenzwertstellen, die der sechsten und siebten Spalte die zwischen den aufeinander fol-
genden Maxima bzw. Minima verflossene Zeit in Jahren.

Die Bedeutung der runden und eckigen Klammern wird weiter unten in anderem
Zusammenhang erklért (163).

Die Mittelwerte in der letzten wagerechten Reihe bediirfen keiner besonderen Erkla-
rung.

148. In den folgenden die Untersuchungsresultate erlauternden Kapiteln werden
die vieljahrigen Schwankungen im Dickenwachstum der Kiefer mit Hilfe der oben
besprochenen Analysen untersucht.

Aufmerksamkeit wird dabei in erster Linie der Linge der einzelnen Schwankungs-
perioden gewidmet, gleichzeitig aber auch den Zeitpunkten der Grenzwerte dieser
Perioden sowie der Starke der Schwankungen.

Untersuchungsergebnisse.
Einleitung.

149. Das zur Nachweisung der vieljdhrigen Schwankungen des Wachstums aus-
gewihlte Material (147) umfasst insgesamt 108 Analysen. Von diesen vertreten 57
Moore und 51 Heiden.

Als Ausgangspunkt bei der Behandlung des Materials wahlt man am zweckmassig-
sten die Linge der Schwankungen. Die aus die Analysen errechneten mittleren
Lingen der Schwankungen bewegen sich in den Grenzen 7—81 J. Trotz dieser weiten
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Schwankung ldsst sich das Material auf Grund der mittleren Linge der Periode zweck-
dienlich in vier Gruppen einteilen. Das geht aus Tab. I hervor, wo der Wert fiir jede
Analyse durch Berechnung des mittleren Wertes fiir die aus den Maxima und Minima
abgeleiteten Langen der Periode berechnet ist.

Die erwidhnten vier Gruppen unterscheiden sich deutlich von einander. In den ver-
schiedenen Gruppen schwankt die Lange der Periode, wenn man die beiden Standorte
zusammenfasst, in den Grenzen 6.90—13.10, 16.75—24.50, 31.00—40.25 und 67.00—80.75 J.
Die Schwankungsmittel umfassen also entsprechend rund 6, 8 9 und 14 J. Die mittlere
Lange der Periode in den verschiedenen Gruppen betrégt der Reihenfolge nach 10.00,
20.64, 36.04 und 73.31 J.

Im folgenden wird das Material nach dieser Gruppeneinteilung analysiert. Aus
Griinden, die weiter unten angegeben sind, wird dabei jedoch — unter Abweichung von
den fiir die verschiedenen Gruppen erhaltenen mittleren Lingen — von (7- und)
11-, 21-, 35-, und 70-jdhrigen Wachstumsschwankungen gesprochen.

Die Anzahl der Analysen fiir die verschieden langen Schwankungen und die einzei-
nen Standorte ist in der vorletzten Spalte der Tabelle angegeben.

Auf den Tafeln im Anhang dieser Untersuchung ist eine Auswahl von graphischen A

Darstellungen der Analysen, geordnet nach der Linge der Schwankungszeit und dem
Standort des Probestammes, dargeboten.

150. Im folgenden werden die verschieden langen Schwankungen in einzelnen Kapi-
teln behandelt und zum Schluss eine kurze Ubersicht iiber die wichtigsten Ergeb-
nisse der Untersuchung gegeben.

In den die verschieden langen Schwankungen gesondert behandelnden Kapiteln
ist der Kern der Analyse im grossen und ganzen derselbe. Die Darstellung folgt dabei
immer den die einzelnen Momente untersuchenden Tabellen, die ihrer Anlage nach sich
in den einzelnen Kapiteln entsprechen. Zur Vermeidung von Wiederholungen bei der
eigentlichen Behandlung seien daher schon hier einige allgemeine, auf die einzelnen
Tabellen sich beziehende Bemerkungen vorangeschickt.

Beildufig sei zunachst erwéhnt, dass die Angaben betr. die Moor- und Heidebiden
im allgemeinen gesondert gegeben sind und zwar teilweise um die Behandlung des
umfangreichen Materiales zu erleichtern, teilweise auf Grund einer besonderen Arbeits-
hypothese — denn es ist ja a priori wahrscheinlich, dass die Schwankungen des Wachs-
tums auf den fraglichen, in bezug auf Feuchtigkeitsverhiltnisse sehr verschiedenartigen

- Standorten sich als ungleichartig erweisen.

151. Zu Anfang jedes Kapitels werden die Analysen der in Frage stehenden Schwan-
kungen ihrer Ordnungsnummer nach in zwei Tabellen gegeben, von denen die eine die
Moor- die andere die Heidebdden vertritt. _

In diesen Tabellen wird zunichst die Ordnungsnummer und die Bezeichnung der
Serie, dann der Zeitabschnitt, welchen die Analyse umfasst, und die aus den Maxima
und Minima gesondert berechnete mittlere Linge der Periode, darauf das Schwan-
kungsintervall und das Mittel der Linge der halben Periode sowie schliesslich das
Schwankungsintervall und das Mittel der Amplitude der Periode angegeben.

Der Ausdruck halbe Periode bezeichnet hier den Abstand zwischen zwei auf einander
folgenden ungleichnamigen Extremwerten, Amplitude den absoluten Wert der Diffe-
renz zweier solcher Extremwerte.

152. In den darauf folgenden Tabellen sind die in den Analysen auftretenden
Masszahlen der Liange der Periode und halben Periode zusammengestellt. Fille,
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die an Stellen in Klammern grenzen (147), sind dabei als unsicher unberiicksichtigt
geblieben.

In den Tabellen iiber die 21-, 35- und 70-jdhrigen Schwankungen ist jede halbe
Periode — m.a. W. der Abstand vom Maximum zum Minimum und umgekehrt — auch
gesondert untersucht.

Die Frequenzserien sind jedesmal gesondert fiir die Moorbdden und Heiden sowie
fiir das gesamte Material gegeben. Um Platz zu sparen sind sie teilweise in etwas zusam-
mengedrdangter Form veroffentlicht, doch sind die mittleren Werte auch in diesen Fillen
mit Hilfe der unverkiirzten Frequenzserien berechnet.

153. Es folgt dann eine Tabelle, welche die Amplitude der Schwankungen zeigt,
in der ebenfalls die Angaben iiber die Moor- und Heidebdden getrennt sowie fiir beide
Standorte zusammen gegeben werden. Auch in dieser Tabelle sind die Fille, die an
Stellen in Klammern grenzen, unberiicksichtigt geblieben. Die mittleren Werte sind
mit Hilfe der unverkiirzten Frequenzserien abgeleitet.

154. Die beiden (oder drei) folgenden Tabellen enthalten die Resultate der Gruppie-
rung der Extremjahre. Der letztere Ausdruck bezeichnet hier das bei der eingehenden
Untersuchung der Schwankungen verwandte teilweise graphische Verfahren. Dieses
betraf zunichst die Untersuchung der Homogenitat des Materiales, den Nachweis der
Regelmissigkeit der Schwankungen sowie die Bestimmung der mittleren Extremjahre
und der mittleren Linge der Schwankungszeiten. Die Gruppierung ist fiir beide Stand-
orte zusammen unter Beriicksichtigung der Extremjahre des ganzen Materiales vor-
genommen worden. ‘

Bei der Gruppierung sind zunéichst die von der Beobachtungszeit umfassten jahres-
zahlen auf kariertem Papier der Reihenfolge nach hinter einander und unter einander so
angegeben, dass auf jede wagerechte Reihe als Grundlage der Gruppierung eine ausge-
wihlte Anzahl Jahre kam. Als Grundlage der Gruppierung sind Zahlen verwandt, die
jedesmal ungefdhr der mittleren Linge der Schwankungsperioden oder ihrem bestimm-
ten Multiplum entsprechen. Darauf sind in den Liicken zwischen den wagerechten Rei-
hen unter den Jahreszahlen neben einander die entsprechenden Beobachtungen angege-
ben. Dabei sind die Angaben fiir die einzelnen Probeflichen durch Verwendung ver-
schiedener Farben und Zeichen von einander unterschieden; die Maxima sind durch
kleine rote, die Minima durch ein kleines blaues Zusatzzeichen gekennzeichnet worden.
Schliesslich sind die jede Probefldche vertretenden, ungefihr im Abstand der Jahres-
anzahl (oder ihres Multiplums), die der Gruppierung zu Grunde liegt, von einander
liegenden gleichnamigen Extremwerte verbunden, die Maxima mit roten, die Minima
mit blauen Linien.

Diese Linien bilden — unter der Voraussetzung, dass das Material in bezug auf die
Lédnge und die Zeit des Eintretens der gleichnamigen Extremwerte ziemlich einheitlich
ist — sich deutlich von einander unterscheidende, verschiedenfarbige, gleichlaufende
Zonen. Diese Zonen ordnen sich in senkrechter Stellung an, wenn der der Gruppierung
zu Grunde gelegte Zeitabschnitt wirklich nahe genug der mittleren Lange (oder ihrem
Multiplum) der Schwankungszeit entspricht. Dagegen weichen die Zonen von der
senkrechten Stellung von unten gerechnet nach links oder rechts ab, wenn der zu Grunde
gelegte Zeitabschnitt entsprechend zu kurz oder zu lang ist.

Wenn mit Hilfe der angegebenen Zeichen der fiir die Gruppierung passendste Zeit-
abschnitt gefunden war, wurde die Zoneneinteilung dadurch bewerkstelligt, dass die
Zonen geradlinig von einander getrennt wurden. lhre Grenzen versuchte ich so zu zie-
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hen, dass die Abweichungen zwischen der so entstehenden theoretischen und in Wirk-
lichkeit beobachteten Anordnung sich moglichst klein gestalteten. Die anfanglich nach
dem Augenmass gewdahlten Grenzlinien wurden dann nach Bedarf entsprechend den
Ergebnissen der Berechnungen verschoben.

155. Die erste Tabelle, welche die Ergebnisse der Gruppierung enthdlt, bedarf
keiner langen Erlduterungen. Sie zeigt die Zoneneinteilung und die Verteilung der
Beobachtungen auf dieses theoretische System. Um Platz zu sparen sind die beo-
bachteten Jahreszahlen nur durch zwei Ziffern wiedergegeben; die Exponenten dieser
Ziffern bezeichnen die Anzahl der Fille.

In der zweiten (oder den beiden folgenden) Tabelle(n) sind zunichst die theoretischen
und beobachteten mittleren Extremjahre — entsprechend ~ und 3 — mit einander
verglichen. Ausserdem sind die mittleren Langen der (vielfachen Periode,) Periode und
halben Periode angegeben.

Die Differenz «—§ zeigt also die auf Grund der Beobachtungen berechnete Abwei-
chung des »wirklichen» Zentrums der Extremjahre von dem entsprechenden »theoreti-
schen», mit Hilfe des ausgleichenden Systems abgeleiteten Zentrums.

In der Spalte, welche das Mittel () der beobachteten Zeitpunkte der Extremwerte
angibt, sind die Jahreszahlen, die auf Grund nur eines Falles erhalten wurden, in Klam-
mern gesetzt. Die Klammern in den Spalten, welche die Differenz — 3 sowie die Lange
der (vielfachen Periode,) Periode und halben Periode angeben, sind teils durch die eben
erwihnten Fille, teils durch Liicken veranlasst. Die mittlere Differenz ~— ist dadurch
berechnet, dass die in Klammern gesetzten Werte unberiicksichtigt blieben. Auch bei
Bestimmung der mittleren Lange der (vielfachen Periode,) Periode und halben Periode
sind die in Klammern gesetzten Werte fortgelassen. Die Mittel, die unter Beriicksichti-
gung der letzgenannten Zahlen berechnet sind, werden meist im Text angegeben.

156. In den beiden folgenden Tabellen sind gesondert fiir die Moor- und Heidebdden
die einander entsprechenden Extremjahre der Schwankungen auf den verschie-
denen Probeflichen dargestellt. In diese Tabellen sind keine bei den Analysen
in Klammern gesetzten Stellen aufgenommen. Um die Vergleichungen zu erleich-
tern sind die senkrechten Reihen in iibereinstimmender Weise in beiden Tabellen nume-
riert worden. In den hier in Frage stehenden Tabellen ist die Verteilung der Extrem-
jahre auf die verschiedenen Reihen im iibrigen die gleiche wie in den Tabellen, welche
die Ergebnisse der Gruppierung angeben, ausser dass die Maxima einiger abweichender
(im Zusammenhang mit der eigentlichen Behandlung der Resultate zu erwéhnender, in
bezug auf die Extreme umgekehrter) Beobachtungsserien in den zuerst erwdhnten Tabel-
len eine Reihe tiefer gestellt sind als in den letzt erwdhnten.

157. Nach den Tabellen, welche die einander entsprechenden Extremjahre auf
den verschiedenen Probeflichen zeigen, wird eine Zusammenstellung iiber die am mei-
sten von der bei der Gruppierung befolgten Anordnung abweichenden Beobachtungen
gegeben. ‘

Die Probeflichen sind in dieser Zusammenstellung nach der in den Tabellen befolg-
ten Reihenfolge angegeben. Die in Klammern gesetzten Zeichen nach den Jahres-
zahlen zeigen jedesmal die Richtung und Grosse der Abweichung.

158. In der letzten Tabelle sind die mittleren Extremjahre der Schwankungen und
die Langen der Periode auf den Moor- und Heidebdden mit einander verglichen. Die nur
durch einen Fall gestiitzten Zeitpunkte sind in Klammern gesetzt, ebenso die auf gleichen
Fillen basierenden Unterschiede zwischen den die verschiedenen Standorte vertreten-

—
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den Zahlen (a—b) sowie die Langen der Periode. Bei Berechnung der Mittel sind die in
Klammern gesetzten Zahlen unberiicksichtigt geblieben. Die Ergebnisse, die unter
Beriicksichtigung der letzgenannten Werte erhalten sind, werden meist im Text angege-
ben.

Die 7- und 11-jihrigen Wachstumsschwankungen.

159. Die Analysen der 11-jahrigen Schwankungen des Radialwachstums sind in
Tab. Il und 111 gegeben (151). Die erstere Tabelle enthélt die Beobachtungserien fiir
die Moorbdden, die letztere fiir die Heiden. )

Die untersuchten Zeitabschnitte umfassen in den Analysen fiir die Moore 50—110
Jahre, in denen fiir die Heiden 50—140 Jahre. In jeder Gruppe erstrecken sich die Ana-
lysen, wenn man die Zeitabschnitte als Ganzes betrachtet iiber drei Jahrhunderte, vom
Anfang des 17. bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts. )

Die mittlere Linge der Periode schwankt in den Analysen fiir die Moorbdden von
den Maxima aus gerechnet in den Grenzen 7.0—13.0 J., von den Minima aus gerechnet
in den Grenzen 6.s—13.2 J., und betrigt bei Beriicksichtigung aller Analysen im Mittel
entsprechend 9.9z und 10.02 J. In den Analysen fiir die Heiden bewegt sich die mittlere
Linge der untersuchten Periode von den Maxima abgeleitet in den Grenzen 8.1—12.
J., von den Minima aus bestimmt innerhalb der Werte 7.-—12.0 J., und bei Beriick-
sichtigung aller Analysen erhalten wir als Mittel entsprechend 10.02 und 10.00 J. Wenn
wir die sowohl von den Maxima wie von den Minima abgeleiteten Mittel beriicksichtigen,
erhalten wir als gemeinsamen Wert der Lange der Periode fiir die Moore 10.00 J. und
fiir die Heiden 10.01 J.

Die mittiere Lidnge der halben Periode betragt in den Analysen fiir die Moore 3.5
—=6.6 J., in denen fiir die Heiden 41—6. J. Wenn wir den mittleren Wert fiir jede
Gruppe in ihrer Gesamtheit berechnen, erhalten wir entsprechend 5.03 und 5.00 J., sodass
also die aus der halben Periode abgeleitete Linge der Periode auf den Moorbdden 10.06
J. und auf den Heiden 10.00 J. betrégt.

Das Schwankungsintervall der Amplitude der Periode ist in den meisten Beobach-
tungsserien auffallend gross. So betrigt z.B. sein Umfang bei 2/s der Analysen sowohl
auf den Moorbdden wie auf den Heiden wenigstens 0. mm und bei 1/s der Analysen steigt
das Schwankungsintervall iiber den Wert 1.o mm. — Die mittlere Grosse der Amplitude
bewegt sich in den Beobachtungsserien fiir die Moore in den Werten 0.21—0.79 mm,
in denen fiir die Heiden in den Werten 0.2s—0.so mm, und betragt im Durchschnitt ent-
sprechend 0.39 und 0.3 mm.

160. Der Zweck der Tabellen I1 und I11 und des sie erlduternden Textes ist einen
gedriangten Gesamtiiberblick iiber die Zusammensetzung und Art des zur Feststellung
der 11-jahrigen Wachstumsschwankungen analysierten Materiales zu geben.

Die fiir die Linge und Amplitude der untersuchten Periode abgeleiteten mittleren
Werte sind in vielen Fillen irrefithrend. Darauf deuten schon offensichtlich die meist
sehr grossen Schwankungsintervalle der den berechneten mittleren Werten zu Grunde
liegenden Zahlengruppen hin, noch deutlicher wird dieser Umstand ersichtlich bei
eingehender Nachpriifung der eigentlichen Analysen und vor allem der sich diesen
anschliessenden graphischen Darstellungen. Dabei lassen sich fiir die in Frage stehen-
den ausgeglichenen Serien charakteristische Ziige feststellen, die die direkte Berech-
nung der mittleren Werte aus diesen Serien als ungeeignet erscheinen lassen.
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Zunachst moge der Léange der Periode Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die
Amplitude der Periode und die Zeitpunkte der Extremwerte kommen dann spiter
zur Behandlung.

161. Die in den Analysen vorkommenden Lidngen der Periode und halben Periode
sind in Tab. IV und V zusammengestellt.

Die Lange der Periode schwankt in den Grenzen 5—18 J. Die Verteilung der Zahlen
auf die unterschiedenen Grossenklassen zeigt eigentlich kein deutliches Maximum, son-
dern die Werte 8, 9, 10 und 11 J. sind praktisch genommen jeder fiir sich gleich haufig
vertreten. Auf diese vier Klassen entfallen, sowohl bei der Untersuchung der Moore
wie der Heiden wie auch des gesamten Materiales, iiber die Haélfte der Félle. [hre
Héaufigkeit nimmt von den eben erwidhnten Klassen nach beiden Seiten hin ab und
erreicht in den beiden dussersten Klassen 5 J. und 16—18 J hochstens den Wert 1.5 9.

Das Schwankungsintervall der Lange der halben Periode betrdgt in den Analysen
der Moorbdden 2—10 J., in denen der Heiden 1—11 J. In jeder Verteilungsserie fallen
die meisten Falle (27—29 %) auf die Klasse 4 J. Reichlich vertreten sind auch die
Werte 3 J. (16—18 %), 5 J. (18—19 %), 6 J. (15—16 %) und 7 J. (11—12 9;). Auf die
dussersten Klassen 1 J. und 10—11 J. entfallen nur einige (hochstens 1 95) Falle.

Wenn man Tab. IV und V mit einander vergleicht, stellt man fest, dass in dem
untersuchten Material die Fille die Regel sind, bei denen die Ldnge der Periode sich
in den Grenzen 6—14 J. und die der halben Periode in den Grenzen 3—7 J. hadlt. Diese
Grenzen schliessen namlich in jeder Verteilungsserie wenigstens °/,, aller Félle ein. Bei
genauerer Untersuchung des Materiales soll demnach die Aufmerksamkeit in erster
Linie den erwahnten haufigsten Féllen zugewandt werden.

-162. Bei Musterung der graphischen Darstellungen der Analysen (vgl. Taf. [—I1V)
kann man zundchst zwei deutlich von einander sich abhebende Periodentypen fest-
stellen, die offenbar verschiedenen Grossenklassen angehoren. Fiir diese Typen wollen
wir hier zundchst die Bezeichnungen kleiner und grosser Periodentypus gebrauchen. Um
diese Begriffe zu verdeutlichen mogen aus dem Material ein paar passende Beispiele
ausgewdhlt werden. .

In der Serie B.I. 1. r (vgl. Taf. 11, Analyse 1) vertreten von den Grenzwerten des 19.
Jahrh. die Maxima in den Jahren 1821, 1828, 1848 und 1871 sowie die Minima in den
Jahren 1824, 1832, 1844, 1852 und 1867 Extremwerte, die dem kleinen Periodentypus
entsprechen, die Maxima in den Jahren 1808, 1839 und 1860 sowie die Minima in den
Jahren 1802 und 1814 gleichnamige Extremwerte des grossen Periodentypus. — In der
Serie A.V. 6.r (vgl. Taf. 11, Analyse 35) gehoren alle Extremwerte vom Minimum des
Jahres 1721 bis zum Maximum des Jahres 1763 zu den Extremwerten des kleinen
Periodentypus. — In der Serie L.1.3.r (vgl. Taf. 11, Analyse 45) gehoren wiederum die
Extremwerte in dem Zeitabschnitt 1610—1670 alle den Extremwerten des grossen
Periodentypus an.

Wie aus den angefiihrten Beispielen ersichtlich wird, ist also bei der Unterscheidung
der zum kleinen und grossen Periodentypus gehérenden Extremwerte jedesmal einer-
seits die Lange der an den Extremwert sich anschliessenden halben Periode, anderer-
seits der Verlauf der ausgleichenden Kurve an der Stelle des Extremwertes und in sei-
ner Nihe als Kriterium verwandt.

Wenn wir jetzt unter Verwendung derselben Kriterien die extremsten Fille der
in den Tabellen dargestellten Frequenzserien untersuchen, so sehen wir, dass in dem
Material neben den beiden eben besprochenen Periodentypen noch zwei andere sich
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zeigen, ndmlich einmal ein Typus, der grosser ist als der eben erwihnte grosse Typus,
dann ein Periodentypus, der kleiner ist als der kleine Typus. Der erstere vertritt die
weiter unten zu behandelnden 21-jdhrigen Wachstumsschwankungen (vgl. z.B. Taf.
I, Analyse 10, die Extremwerte in den Jahren 1729, 1738 und 1747), der letztere die
frither (144) beildufig erwédhnten einige Jahre umfassenden Wachstumsschwankungen
(vgl. Taf. 1V, Analyse 105, die Extremwerte in den jJahren 1880, 1883 und 1885).

163. Aus dem Gesagten erhellt, dass “— wie schon friiher erwidhnt wurde — summa-
rische Berechnungen des mittleren Wertes bei Behandlung des vorliegenden Materiales
nicht am Platze sind. Um die zu untersuchenden, sehr verwickelten Verhiltnisse
beleuchten zu kénnen miissen die unterschiedenen Periodentypen unbedingt aus ein-
ander gehalten werden.

Zu beachten ist jedoch, dass die Verteilung der Extremstellen auf die verschiedenen
Periodentypen sich nicht immer sicher durchfiihren ldsst. Unbestimmt sind in der
Hauptsache die Anfangs- und Schlussteile der Analysen, aber bisweilen auch die Grenz-
gebiete der verschiedenen Periodent'ypen in derselben Analyse. Solche unsicheren Fille
sind vor der eigentlichen Behandlung des Materiales aus diesem zu entfernen.

Mit Beachtung der angefithrten Momente ist das zur Nachweisung 11-jahriger
Schwankungen des Wachstums verwandte Material ndher untersucht. Mit Hilfe der
zu den Analysen gehorenden graphischen Darstellungen habe ich fiir jedes Extremjahr
festzustellen versucht, welcher Periodentypus in Frage steht. Dabei sind die zum kleinen
Periodentypus zu zahlenden Extremjahre in runde Klammern gesetzt, die zum grossen
Periodentypus gehorenden ohne besondere Zusatzzeichen geblieben. Ausser den unsiche-
ren Féllen sind die Extremjahre der 21-j4hrigen Schwankungen und solcher von einigen
Jahren in eckige Klammern gesetzt und bei der folgenden Untersuchung unberiick-
sichtigt geblieben. )

164. Um den kleinen und grossen Periodentypus vergleichen zu konnen habe
ich Tab. VI aufgestellt, die die Ldnge der halben Periode jedes Typus gesondert fiir
Moore und Heiden sowie fiir das ganze Material zeigt. Dabei sind nur »reine» Fille
beriicksichtigt, d.h. die Abstdande der zum gleichen Periodentypus gehdrenden hinter
einander liegenden (ungleichnamigen) Extremwerte.

Die Zahlen, die in der Tabelle in runde Klammern gesetzt sind, betreffen Fille, in
denen die Lange der halben Periode nur eine scheinbare ist, weil dem Intervall deutlich
einige Extremwerte von dem in Frage stehenden Periodentypus fehlen. Ein Beispiel
dafiir bietet Serie J.IIL.1.r aus den neunziger Jahren des vorigen Jahrh. (vgl. Taf. I,
Analyse 68.). Derartige Falle sind natiirlich bei Berechnung der mittleren Linge der
halben Periode nicht beriicksichtigt worden.

Wie man bei Musterung der Tabelle bemerkt, liegt in den die Linge der halben
Periode darstellenden Frequenzserien der Schwerpunkt fiir den kleinen Periodentypus
zwischen den Werten 3 und 4 J., fiir den grossen Typus zwischen den Werten 5 und 6
J., im ersteren Falle eher ndher der oberen als der unteren Grenze, im letzteren unge-
fdhr in der Mitte der erwahnten Grenzwerte. Die aus der halben Periode abgeleitete
mittlere Lange der Periode wiirde also in den durch den kleinen Periodentypus vertrete-
nen Wachstumsschwankungen etwas iiber 7 J., in den durch den grossen Periodentypus
vertretenen ungf. 11 J. betragen. Unter Beriicksichtigung der berechneten mittleren
Werte erhdlt man entsprechend die Werte 7.3—7.4 und 105—11.1 J.

Ungefédhr zu demselben Resultat gelangt man auch, wenn man die Ldnge der Periode
direkt ins Auge fasst. Das zeigt Tab. VII, die ihrer Anlage nach der eben behandelten
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Tab. VI entspricht. Auch hier sind nur die »reinen» Félle oder m.a.W. solche Perioden
beriicksichtigt worden, die von drei zum gleichen Periodentypus gehorenden (hinter
einander liegenden) Extremwerten gebildet werden.

Die mittlere Linge der Periode betrigt also in den Schwankungen, welche der-kleine
und] grosse Periodentypus vertritt, entsprechend 7..—7.5 J. und 10.4—11s J. Die

“erwihnten unteren Grenzen der Periodenldnge beziehen sich auf die Moore, die oberen
auf die Heiden. )

Wenn wir das gesamte Material beriicksichtigen, erhalten wir ebenfalls als Linge
der Periode des kleinen und grossen Typus im Durchschnitt ungefahr entsprechend iiber
7 J. und ungf. 11 J.

Da es sich hier also offenbar um zwei verschieden lange Schwankungsperioden han-
delt, sollen diese von jetzt ab gesondert behandelt und im folgenden statt von dem klei-
nen und grossen Periodentypus der 11-jdhrigen Wachstumsschwankungen von 7-jéhri-
gen und 11-jahrigen Schwankungen des Wachstums gesprochen werden;

Die 7-jdhrigen Wachsiumsschwarkungen.

165. Die Linge der halben und vollen Periode der 7-jahrigen Wachstumsschwan-
kungen ist schon friiher nachgewiesen (vgl. in Tab. VIund VII die Reihen, die sich auf
den kleinen Periodentypus beziehen). Im folgenden soll die Stirke dieser Schwankun-
gen naher untersucht werden.

Die aus dem Material sich ergebenden Werte der Amplitude der 7-jdhrigen Schwan-
kungen sind in Tab. VIII (153) klassifiziert.

Praktisch genommen erreicht die Grosse der Amplitude, unabhéngig vom Standort,
hochstens den Wert 1.0 mm. Auf den Mooren sind jedoch Amplituden, die den Wert
0. mm, auf den Heiden solche, die den Wert 0.s mm iiberschreiten, selten. Von der
Gesamtzahl der Fille erreichen 3/, auf den ersterwdhnten Standorten hdchstens den
Wert 0.4 mm, auf den letzterwihnten hochstens den Wert 0.s mm. Auch ist die mittlere
Grosse der Amplitude auf den Moorbdden bedeutend niedriger als auf den Heiden,
namlich entsprechend 0.3 und 0.20 mm und erreicht auf den untersuchten Standorten
zusammen 0.z mm.

166. Zur eingehenden Untersuchung der 7-jahrigen Wachstumsschwankungen
ist eine Gruppierung der im Material beobachteten Extremjahre vorgenommen (154).

Aus praktischen Griinden ist als Grundlage der Gruppierung zunéchst die dreifache
Linge der Periode gewihlt. Die unter Zugrundelegung einer 21-jahrigen Gruppie-
rung geordneten Extremjahre weichen zonenweise deutlich nach links ab, sodass 21
Jahre in diesem Falle ein zu kurzer Zeitabschnitt fiir die Gruppierung sind. Dagegen
lassen sich die Extremjahre bei Verwendung einer 22-jahrigen Gruppierung zu ziem-
lich senkrechten Zonen anordnen, woraus wir folgern konnen, dass dieser Zeitraum die
passende Anzahl Jahre enthilt. Dies Ergebnis wird dadurch verstandlich, dass wir als
mittlere Ldnge der in Frage stehenden Schwankungen etwas iiber 7 J., genauer gesagt
7.7 J. erhalten haben (vgl. Tab. VII).

Das Ergebnis ist dann mit Hilfe einer auf der 6-fachen Lange der Periode aufbauen-
den Gruppierung nachgepriift worden. Dabei ergab sich, dass eine 44—(= 2 x 22.0-)
jahrige Gruppierung zu einem besseren Ergebnis fithrt als eine 43—(= 2 x 21.s-)jdhrige.
Demgemiss fusst die folgende Darstellung auf einer 22-jahrigen Gruppierung des Mate-
riales.

S PP
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167. Die Ergebnisse der 22-jahrigen Gruppierung der Extremjahre sind in Tab. IX
und X dargestellt (155). Wie aus der ersteren hervorgeht, ist die Zoneneinteilung der
Gruppierung mit dem Jahre 1613 als Ausgangspunkt nach folgendem Schema vorge-
nommen:

Ia Ib Ila I11b I11a I11b
Max. (4), Min. (4), Max. (3), Min. (4), Max. (4), Min. (3).

Die in Klammern gesetzten Zahlen geben jedesmal die Anzahl der zu der Zone gehoren-
den Jahre an. So umfasst also das erste Zonenpaar 8 J., das zweite und dritte je 7 J.

Beim Abtrennen der Zonen von einander war die Ziehung der Grenzlinie zwischen
den Zonen Ila und IIb am schwierigsten, weil die erstere Zone von der Mitte des 18.
bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts sich auf das Gebiet der letzterwidhnten Zone aus- -
gedehnt hat. Abweichungen nach der einen oder anderen Seite von dem zu Grunde
gelegten stark schematisierten System kommen natiirlich auch an anderen Stellen als
den erwdhnten vor, doch lédsst sich im grossen und ganzen die verwandte Zoneneinteilung
als recht gegliickt bezeichnen.

168. Die Einordnung der beobachteten Extremwerte in das zu Grunde gelegte Sys-
tem zeigen eingehend die eben erwidhnten Tabellen.

Am wichtigsten ist die Feststellung, dass die Beobachtungsserien fiir alle Probe-
flachensich positivin das verwandte System einzuordnen scheinen. Als einzige Ausnahme
lasst sich die eine der untersuchten Beobachtungsserien (4.r) der Probefl. A.1 erwdhnen,
bei der die meisten Extremwerte jedesmal in Zonen mit verschiedenen Vorzeichen gera-
ten sind, wodurch die auffallendsten in die 80 er und 90 er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts fallenden Abweichungen veranlasst wurden. Da es sich jedoch dabei meist
um Grenzfélle handelt, braucht man diesen Momenten keine entscheidende Bedeutung
beizumessen, besonders da die zweite die Probefldche vertretende Serie (2.r) in bezug
auf ihre Extremjahre ganz regelmassig ist.

Zusammenfassend ldsst sich auf Grund von Tab. IX sagen, dass die Anzahl der
Beobachtungen ausserhalb der theoretischen Grenzjahre im Verhiltnis zur Gesamtzahl
der Beobachtungen klein ist und dass die Abweichungen in bezug auf ihre Grosse im
allgemeinen nicht besonders auffallend sind (172).

169. Wie aus Tab. X ersichtlich ist, weichen auch die berechneten mittleren Extrem-
jahre nich sehr von den entsprechenden auf Grund der Gruppierung erhaltenen theore-
tischen Zeitpunkten ab. Die Griinde fiir grossere Abweichungen sind aus dem oben
Gesagten (167, 168) ersichtlich.

Zu erwidhnen ist, dass die in Frage stehenden Unterschiede zu Beginn des Beobach-
tungszeitraumes meist positiv, innerhalb desselben meist negativ und am Ende des Zeit-
raumes wieder meist positiv sind; die Wendepunkte fallen ungf. in die Mitte des 18. und
19. Jahrh.

Der Unterschied zwischen der Mitte des theoretischen Zeitraumes und dem ent-
sprechenden Schwerpunkt der Beobachtungen ist in jeder Zone im Mittel sehr klein,
hochstens 0.s J. Dieser mittlere Unterschied ist ausserdem in einigen Zonen positiv, in
anderen negativ, sodass also von einer in bestimmte Richtung gehenden Abweichung
wdhrend des gesamten Beobachtungszeitraumes nicht die Rede sein kann.

170. Die mit Hilfe der Gruppierung abgeleitete dreifache Linge der untersuchten
Periode kommt in jeder Zone dem theoretischcn Wert 22 J. sehr nahe. Der Unterschied
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zwischen dem theoretischen und beobachteten Mittel betrdgt ndmlich in den verschiede-
nen Zonen der Reihenfolge nach + 0.10, + 0.22, —0.07, + 0.21, + O.02 und — 0.9 J.
Wenn man die in Frage stehenden sechs Mittel als gleichwertig beriicksichtigt, erhalt
man fiir die dreifache Linge der Periode den Wert 21.952 J. und fiir die einfache Lédnge
den Wert 7.52 J., was dem frither auf anderem Wege (164) abgeleiteten Werte nahe
entspricht.

Genau zu dem friiher erhaltenen Resultat kommt man ,wenn man die in Klammern
gesetzten Werte mit beriicksichtigt. Die fraglichen Unterschiede betragen dann ent-
sprechend -+ 0.00, — 0.18, — 0.20, + 0.05, —0.18 und —0.10 J., sodass wir als dreifache
Linge der Periode 22.102 J. und als einfache Ldnge derselben 7.37 J. erhalten.

171. Die Lidnge der Periode kann man auch mit Hilfe der auf einander folgenden
mittleren Extremjahre bestimmen, wie Tab. XI zeigt, wo ebenfalls die Lange der beiden
halben Perioden untersucht ist (155).

Die Linge der Periode betrdgt sowohl von den Maxima wie den Minima abgelei-
tet im Mittel 7.50 J. Den gleichen Wert erhalt man, wenn man die mittleren Lingen
der beiden gesondert behandelten halben Perioden zusammenrechnet. Zu beachten ist
jedoch, dass das erwihnte Mittel in Wirklichkeit nur zwei Drittel des untersuchten
Beobachtungszeitraumes vertritt, nimlich die Zeit vom Anfang des 18. ~Jahrh. an, und
zwar nur unvollstindig. Als Linge der Periode fiir den gesamten Beobachtungszeit-
raum erhilt man aus den Maxima 7.40 J. und aus den Minima 7.3 J. oder als Gesamt-
wert 7.3 J., ein Wert, der den frither (164, 170) erhaltenen Resultaten gut entspricht.

Aus dem, was oben iiber die Linge der Periode gesagt wurde, folgt, dass auch die
in der Tabelle angegebenen, die mittlere Lange jeder halben Periode zeigenden Werte
3.8 J. und 3.72 J. sich nicht auf den ganzen Beobachtungszeitraum beziehen. Was sonst
den geringen Unterschied von + 0.0s J. zwischen diesen beiden Werten betrifft, so ldsst
sich dieser nicht als signifikativ ansehen, zumal da der Unterschied der Langen zwischen
den angrenzenden vom Maximum zum Minimum und vom Minimum zum Maximum
berechneten halben Perioden in den meisten Fillen negativ ist. Wenn man den gesam-
ten Beobachtungszeitraum ins Auge fasst, erhdlt man auch fiir die halben Perioden
entsprechend die Werte 3.62 J. und 3.7 J., deren Unterschied mit dem eben erwédhnten
Unterschied verglichen bedeutend grosser ist und ein entgegengesetztes Vorzeichen hat.

172. Die in dem Material vorkommenden Maximal- und Minimaljahre der 7-jédhri-
gen Schwankungen sind fiir die einzelnen Probefldchen in Tab. XII und XIII gruppiert,
von denen die erstere die Moore, die letztere die Heiden umfasst (156).

Uber aie Einordnung der Beobachtungen in das bei der Gruppierung verwandte Zo-
nensystem ist schon oben (168) die Rede gewesen. Die Zusammenstellung S. 115
enthilt 2lle die Beobachtungen, deren Abweichung von dem erwdhntem System grosser
als ein Janr ist (157).

In dieser Zusammenstellung sind !/s der untersuchten Probefldchen enthalten. Die
Maxima und Minima sind dabei ungf. gleich stark, die negativen Abweichungen etwas
starker vertreten als die positiven. Verhiltnismaissig die meisten Abweichungen fallen
in den Anfang des 18. Jahrhunderts.

173. Schon oben sind Angaben iiber die Linge der Periode und halben Periode der
7-jdhrigen Schwankungen sowie iiber den Umfang der Amplitude fiir die Moore und Hei-
den gesondert gemacht (164, 165). Im folgenden wird versucht, auf Grund der Gruppie-
rung der Extremjahre die eventuellen Verschiedenheiten der Schwankungen. auf den
erwihnten ungleichartigen Standorten festzustellen.

s A g e

Referat. 33

Aus den beiden obengenannten Tabellen ist Tab. X1V abgeleitet; sie zeigt die mitt-
leren Extremjahre und die Lingen der Periode fiir jeden Standort mit einander ver-
glichen (158).

Nach der Tabelle betragt die mittlere Ldnge der Periode aus den Maxima abgeleitet
fiir die Moore 7.5 und fiir die Heiden 7.es J., aus den Minima abgeleitet entsprechend
7.2 und 7.55 J., sie ist demnach in beiden Fillen fiir die Moore bedeutend kiirzer als fiir
die Heiden (164). Dieses Resultat erweist sich jedoch bei niherer Untersuchung der
Tabelle als sehr unwahrscheinlich. Bei Berechnung der fraglichen mittleren Werte sind
namlich jedesmal sehr grosse Teile der Serien unberiicksichtigt geblieben. Als mittlere
Lénge der Periode fiir den ganzen zu vergleichenden Zeitraum erhilt man auf den Moo-
ren aus den Maxima 7.s0 J. und aus den Minima 7.;: J., auf den Heiden entsprechend
7.asund 7.23 J. Als Gesamtwert der Linge der Periode ergibt sich auf den ersteren Standor-
ten 7.30 J., auf den letzteren 7.s J. oder praktisch genommen derselbe Wert. Dieser
ist etwas kleiner als die frither (170, 171) abgeleiteten entsprechenden Werte. Der
Unterschied diirfte seine Erkl4rung darin finden, dass es sich dabei um recht verschie-
den lange, obgleich teilweise gemeinsame Beobachtungszeitriume handelte.

Die in Frage stehende Tabelle zeigt ausserdem, dass auf den Heiden die Maxima
durchschnittlich 0.3z J. und die Minima durchschnittlich 0.3 J. spéter eintraten als die
entsprechenden Grenzwerte auf den Mooren. Zu dem gleichen Ergebnis kommt man,
wenn man die ganze zu vergleichende Periode beriicksichtigt, wobei man entsprechend
die Unterschiede 0.11 und 0.5z J. erhdlt. Demnach scheinen also in der Tat die entspre

chenden Grenzwerte auf den Mooren im Durchschnitt etwas friiher eingetreten zu sein
als auf den Heiden.

Die 11-jdhrigen Wachstumsschwankungen.

174. Schon frither sind in anderem Zusammenhang bei Vergleichung der 7- und
11-jahrigen Wachstumsschwankungen auch fiir die Liange der Periode und halben
Periode der letzt erwihnten Schwankungen Angaben gemacht (vgl. in Tab. VIund VII
die Reihen, die sich auf den grossen Periodentypus beziehen). Es soll nun zunichst
ndher ins Auge gefasst werden, in welcher Stirke die 11-jahrigen Wachstumsschwan-
kungen in den untersuchten Serien auftreten.

Die Lédnge der Amplitude der in Frage stehenden Schwankungen wird durch Tab.
XV beleuchtet (153).

Das Schwankungsintervall der Amplitude ist auf beiden Standorten betrichtlich.
Der héchste Wert fiir die Amplitude betrigt auf den Mooren 1.65 mm, auf den Heiden
Lss mm. Auf den Heiden finden sich um den Wert von 1.0 mm einige Fille, sonst aber
lasst sich auf den Mooren der Wert 0.6 mm und auf den Heiden der von 0. mm als
Grenze ansehen, welchen die Amplitude nur in Ausnahmefillen iiberschreitet. Wenden
wir den am zahlreichsten vertretenen Klassen unsere Aufmerksamkeit zu, so stellen
wir fest, dass von der Gesamtanzahl 3/, der Fille auf den Mooren zwischen 0.15—0.40
mm liegen, wahrend auf den Heiden die entsprechende Menge zwischen 0.15—0.50 mm
sich konzentriert, Die Amplitude ist auf den ersterwihnten Standorten im Durch-
schnitt bedeutend kleiner als auf den letzteren, nimlich entsprechend 0.ss und 0.40 mm.
(I;iir das gesamte Material erhalten wir als mittlere Grosse der Amplitude den Wert
.37 mm.,

3
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175. Wir gehen jetzt dazu iiber die Resultate zu behandeln, welche wir durch Gruppie-
rung der Extremjahre der 11-jahrigen Wachstumsschwankungen erhielten (154).

Es erschien zweckentsprechend der Gruppierung die doppelte Lédnge der Periode
zu Grunde zu legen. Als Ergebnis der 22-jahrigen Gruppierung der Extremjahre erhal-
ten wir jedoch Zonen, die deutlich nach rechts abweichen, woraus man schliessen kann,
dass 22 Jahre ein zu langer Zeitraum als Grundlage der Gruppierung ist. Dagegen
erweist sich eine 21-jdhrige Gruppierung, die deutlich senkrechte Zonen ergibt, in die-
sem Falle als besonders passend. Die folgende Untersuchung der Extremjahre basiert
deswegen auf einer 21-jahrigen Gruppierung des Materiales.

176. Die Ergebnisse der Gruppierung werden aus den Tab. XVIund XVII ersichtlich
(155). Die Zoneneinteilung der Gruppierung folgt, wie man aus der ersteren Tabelle
folgern kann, mit dem Jahre 1608 beginnend, dem Schema:

Max. (5), Min. (6), Max. (4), Min. (6).

Die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Jahre an, welche jede Zone umfasst.
Das Schema ist natiirlich nicht so zu deuten, dass die Lange der Periode abwechselnd
11 und 10 Jahre betriige oder dass die Maximalzonen iiberall schmaler als die Minimal-
zonen wiren. Das trifft auch fiir den Durchschnitt nicht zu. In Wirklichkeit werden
die beide Extremwerte vertretenden Zonen stellenweise recht eng, stellenweise greifen
sie weit auf das Gebiet der Nachbarzonen iiber. Demgemass ist es sehr schwer die Zo-
nen durch eine gerade Linie von einander zu trennen, und das Resultat kann in keinem
Falle ganz genau sein.

177. Was die Resultate betrifft, so ist vor allem darauf hinzuweisen, dass die
Beobachtungsserien fiir alle Probeflidchensich positiv dem verwandten System einordnen.

Bei genauerer Priifung der Tab. XVI erhilt man eine Vorstellung davon, in welchem
Masse die Beobachtungen sich in den durch die Zoneneinteilung gegebenen engen Gren-
zen halten.

Die Anzahl der Abweichungen betrdgt ungf. 3/, aller Beobachtungen, eine Zahl,
die als solche allerdings sehr gross ist. Doch miissen wir, um diese Tatsache richtig beur-
teilen zu konnen, auch die Grosse und Richtung sowie die Verteilung der Abweichungen
auf die die einzelnen Probeflichen vertretenden Teile des Materiales beriicksichtigen.
Dabei stellen wir fest, dass von den Abweichungen rund die Halfte nur ein jahr und
3,0 zZwei Jahre umfassen, sodass die Anzahl der grossen (3—4 Jahre umfassenden) Ab-
weichungen nur auf einige Prozent der Gesamtsumme der Beobachtungen steigt (181).
Die Abweichungen sind ebenso oft positiv wie negativ und verteilen sich ziemlich gleich-
missig auf die verschiedenen Probeflichen. Danach konnen die Abweichungen sehr
wohl — wenigstens in den meisten Fillen — nur zufélliger Natur sein.

178. Die auf Grund der Beobachtungen berechneten mittleren Extremjahre ent-
sprechen, wie Tab. XVII zeigt, im allgemeinen gut den theoretischen Zeitpunkten,
die wir als Resultat der Gruppierung erhielten.

Wenn man den Unterschied der theoretischen und beobachteten Zeitabschnitte
Reihe fiir Reihe verfolgt, kann man feststellen, dass die Richtung aer Abweichungen
fiir lange Perioden fast unverindert bleibt. Der Unterschied ist namlich vom Beginn
des Beobachtungszeitraums ungefahr bis zur Mitte des 18. Jahrh. im grossen und
ganzen negativ, von da an bis zur Mitte des 19. Jahrh. meist positiv und dann wieder
bis zum Ende des Zeitraums negativ.

Referat. 35

Zone fiir Zone untersucht ist die Grosse des Unterschiedes im Mittel hochstens 0.2 J.,
sodass also die Abweichungen unter Beriicksichtigung des ganzen Zeitraums sich gut
ausgleichen.

179. Die als Resultat der Gruppierung erhaltene doppelte Linge der Periode ent-

pricht in jeder Zone ungf. dem Werte 21 J. Der Unterschied zwischen diesem theoreti-

schen Werte und dem jedesmal auf den Beobachtungen fussenden Mittel betrigt in
den verschiedenen Zonen der Reihenfolge nach + 0.02, — 0.19, + 0.05 und + 0.13 J-
Mit Beriicksichtigung der in Klammern gesetzten Zahlen sind die Unterschiede ent-
sprechend + 0.09, — 0.15, + 0O.07 und + 0.00 J. Demnach erhilt man in beiden Fillen
als doppelte Lange der Periode 20.998 J. und als einfache Lange der Periode 10.50 J.
Dieser Wert ist bedeutend kleiner als der frither (164) abgeleitete.

180. Die auf die Beobachtungen sich griindenden mittleren Extremjahre sowie die
mit ihrer Hilfe bestimmten Lingen der Periode und halben Periode sind in Tab. XVIII
dargestellt (155).

Als mittlere Lénge der Periode erhielten wir aus den Maxima 10.6s J. und aus den
Minima 10.50 J. oder als Gesamtwert 10.s7 J. Wenn wir die in Klammern gesetzten
Zahlen mit beriicksichtigen, die meist das 17. Jahrh. vertreten, kommen wir entsprechend
zu den Werten 10.4, 10.56 und 10.51 J. Diese Werte decken sich ungefahr mit dem eben
aus der doppelten Ldnge der Periode berechneten.

Fiir die vom Maximum zum Minimum und umgekehrt abgeleiteten halben Perio-
den erhielten wir die mittleren Werte 5.3 und 5.24 J. Unter Beriicksichtigung der Zah-
len in Klammern erhalten wir entsprechend 5.3s und 5.08 J. Der Unterschied zwischen
den jede halbe Periode vertretenden Mitteln ist demnach in dem ersteren Falle + 0.10 J.,
in dem letzteren + 0.0 J. Bei genauer Musterung der Tabelle stellen wir fest, dass
auch die Differenz der benachbarten halben Perioden ziemlich regelmaissig positiv
ist. Demnach ist also im allgemeinen vom Maximum zum Minimum eine ldngere Zeit
verflossen als vom Minimum zum Maximum.

181. Die im Material mit Hilfe der Gruppierung nachgewiesenen Maxima und
Minima der 11-jdhrigen Wachstumsschwankungen sind in den Tab. XIX und XX
dargestellt. Die erstere Tabelle enthilt die Moore, die letztere die Heiden (156).

Schon frither (177) ist darauf hingewiesen, dass die Beobachtungsserien fiir alle
Probeflédchen sich positiv dem zu Grunde gelegten Schema einordnen.

Ausserdem ist auch schon (177) oberfldchlich untersucht, in welchem Umfang die
Beobachtungen sich den im Zusammenhang mit der Gruppierung unterschiedenen
Zonen anpassen. Als Ergianzung zu dem Gesagten werden in der Zusammenstellung
S. 129 u. 134 alle die Beobachtungen gegeben, deren Abweichung von dem zu Grunde
gelegten System grosser ist als ein Jahr (157).

Zu beachten ist, dass in der hier gegebenen Aufzihlung der Abweichungen 3/, aller
untersuchten Probefldchen vertreten sind. Maxima enthilt die Zusammenstellung
doppelt soviel als Minima. Die positiven Abweichungen sind dabei reichlicher vertre-
ten als die negativen. Die Abweichungen verteilen sich auf das 17., 18. und 19.
Jahrhundert ungefahr in demselben Verhiltnis wie die Beobachtungen.

Von den Mooren weist die Probefldche L.I, von den Heiden die Probefldche E.I
die meisten Abweichungen auf. Zu bemerken ist jedoch dabei, dass die Beobachtungs-
zeitraume dieser Probefldchen die lingsten sind. Gréssere Beachtung als die erwéhnten
Probeflachen verdienen demnach vielleicht die Heiden A.I und A.III, auf die trotz
der verhiltnismissigen Kiirze der Beobachtungszeitriume ein sehr grosser Teil der
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Abweichungen fillt. Zu den am stirksten abweichenden Probefldchen gehoren auch
die Heiden J.Iund J.II. Wenn wir die Heiden in ihrer Gesamtheit ins Ange fassen, stel-
len wir fest, dass 2/, der Abweichungen auf die zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts ent-
fallen, ein Umstand, der darauf hinzudeuten scheint, dass die Beobachtungsserien
wenigstens fiir einige Heiden in dem erwahntem Zeitraum signifikativ von dem {ibrigen
Materiale abweichen.

182. Auf Grund der die Extremwerte des Materiales fiir jede Probefldche dar-
stellenden Tabellen ist Tab. XXI aufgestellt, in der die mittleren Extremjahre und
Lingen der Periode auf den Mooren und Heiden mit einander verglichen sind (158).

Als mittlere Linge der Periode erhalten wir nach der Tabelle fiir die Moore von den
Maxima 10.22 J. und von den Minima 10.ss J. oder als Gesamtwert 10.aa J., fiir die Heiden
entsprechend 10.7s, 10.60 und 10.69 J. Demnach wire also die mittlere Lange der Periode
auf den ersteren Standorten 0.5 J. kiirzer als auf den letzteren (164). Dieser Unterschied
ist jedoch kaum signifikativ. Wenn wir die vielen in Klammern gesetzten Zahlen der
Tabelle mit beriicksichtigen, erhalten wir praktisch genommen den gleichen Wert fiir
die mittlere Linge der Periode auf beiden Standorten, naml. auf den Mooren aus den
Maxima 10.ss J. und aus den Minima 10.51 J. oder als Gesamtwert 10.55 J., auf den Heiden
entsprechend 10.50, 10.53 und 10.52 J. :

Die mittleren Extremjahre sind ziemlich regelmassig auf den Mooren bedeutend
friiher eingetroffen als die entsprechenden Zeitabschnitte auf den Heiden. Der Zeitun-
terschied betrigt fiir die Maxima im Mittel — 2.5 J., fiir die Minima im Mittel — l.10 J.
Wenn wir die Werte in Klammern mit beriicksichtigen, bestdtigen diese das Resultat,
indem sie sowohl von den Maxima wie den Minima aus gerechnet zu dem mittleren
Wert — 1.66 J. fithren. Danach ergibt sich das signifikative Resultat, dass die gleichna-
migen Extremwerte der in Frage stehenden Schwankungen auf den Mooren im Durch-
schnitt anderthalb bis zwei Jahre friiher als auf den Heiden eingetroffen sind.

Die 21-jihrigen Wachstumsschwankungen.

183. Die Tab. XXII und XXIII, die sich entsprechend auf die Moore und Heiden
beziehen, enthalten die zur Beleuchtung der 21-jihrigen Schwankungen des Halb-
messerwachstums analysierten Beobachtungsserien (151). _

Die Linge der untersuchten Zeitabschnitte betragt in den Analysen der Moore
50—160 J., in denen der Heiden 60—130 J. Der betr. Zeitabschnitt erstreckt sich
auf den erst erwdhnten Standorten vom Ende des 16. Jahrh. bis zum Anfang des 20.
Jahrh., auf den letzt erwdhnten vom Anfang des 18. Jahrh. ebenfalls bis zum Anfang
des 20. Jahrh., sodass die Beobachtungszeitraume entsprechend ungf. dreieinhalb
und rund zwei Jahrhunderte umfassen.

Die mittlere Linge der Periode bewegt sich in den Analysen der Moore fiir die
Maxima in den Grenzen 18.7—26.0 J., fiir die Minima in den Grenzen 18.0—24.0 J.
bei Beriicksichtigung aller Analysen erhalten wir als mittleren Wert entsprechend
20.ss und 20.06 J. In den Analysen der Heiden wiederum schwankt die mittlere Lénge der
Periode fiir die Maxima zwischen 16.s—23.5 J., fiir die Minima zwischen 16.7—25.5 J.,
wihrend sie bei Beriicksichtigung aller Analysen im Durchschnitt entsprechend 20.ss
und 21.17 J. betrigt. Als Gesamtwert der Periodenldnge erhalten wir also auf den
Mooren 20.¢z J. und auf den Heiden 20.ss J.

Referat. 37

Die mittlere Ldnge der halben Periode betrigt in den Analysen fiir die Moore
9.s—11.s J., im Durchschnitt 10.33 J. und fiir die Heiden 8.4—12.0 J., im Durchschnitt
10.39 J. Die aus der halben Periode berechnete Linge der Periode ist demnach auf
den in Frage stehenden Standorten entsprechend 20.es und 20.7s J.

Das Schwankungsintervall der Amplitude der Periode ist in vielen Fillen recht
bedeutend. So erreicht bei der Hélfte der Analysen fiir jeden Standort der Umfang
des Schwankungsintervalls wenigstens den Wert 0.5 mm. — Die mittlere Grosse der
Amplitude schwankt auf den Mooren in den Grenzen 0.22—0.7¢ mm und auf den Hei-
den in den Grenzen 0.1s—0.7» mm und erreicht im Durchschnitt entsprechend die Werte
0.1 und 0.39 mm. )

184. Die Lénge der Periode und halben Periode der 21-jihrigen Wachstums-
schwankungen wird in den Tab. XXIV und XXV (152) niher untersucht.

Die Lidnge der Periode schwankt auf den Mooren in den Werten 14—27 J., auf
den Heiden in den Werten 14—28 J. Lassen wir die dussersten, nur einen oder zwei
Fille aufweisenden Klassen unberiicksichtigt, so halten sich die Schwankungs-
intervalle in den Grenzen 15—26 J. und 16—24 J. Wenn wir die Analysen fiir die
Moore und die Heiden gesondert untersuchen und auch wenn wir das gesamte Material
ins Auge fassen, stellen wir fest, dass ungf. die Halfte der Fille in den Frequenzserien
sich in den Klassen 19—22 J. gehduft haben. Auf den Heiden ist jedoch auch der
Wert 23 J. reichlich vertreten. Auch ist die mittlere Linge der Periode auf den Heiden
etwas grosser als auf den Mooren, naml. entsprechend 20.7s und 20.30 J. Auf beiden
Standorten zusammen betrdgt die Lidnge der Periode im Durchschnitt 2050 J. —
Auf Grund der Frequenzserien kann man das Material in bezug auf die Linge der
Periode als ziemlich einheitlich ansehen (187).

Die Lange der halben Periode betrdgt auf den Mooren und Heiden entsprechend
5—15und 6—15 J. Zwischen 8—12 J. fallen in der die Moore vertretenden Frequenz-
serie 1/;, in der entsprechenden Serie fiir die Heiden 2/, der Fille. Die mittlere Linge
der halben Periode betridgt auf den verschiedenen Standorten entsprechend 10.z1 und
10.32 J., sowie in dem gesamten Material 10.2s J. Die aus diesen Zahlen abgeleitete
Lédnge der Periode erhilt also der Reihenfolge nach die Werte 20.42, 20.64 und 20.52 J.

Wenn man die Linge der vom Maximum zum Minimum und vom Minimum zum
Maximum gerechneten halben Perioden mit einander vergleicht, kann man feststel-
len, dass die ersteren im Durchschnitt grisser sind als die letzteren, und zwar trifft
das fiir die Moore und Heiden wie auch fiir beide Standorte zusammen zu, und
erreichen die in Frage stehenden Unterschiede entsprechend die Werte 0.31, l.10
und 0.6z J.

185. In Tab. XXVI (153) ist die Amplitude der 21-jihrigen Wachstumsschwan-
gen, von der schon oben beildufig die Rede war, ndher untersucht.

Das Schwankungsintervall der Amplitude ist in dem Material fiir jeden Standort
auffallend weit. Der Maximalwert der Amplitude betrdgt auf den Mooren 1.0 mm,
auf den Heiden 2.20 mm. Die den Wert 1.0 mm iiberschreitenden Amplituden sind
jedoch ungewdhnlich gross. Auf den Mooren erreichen 3/, und auf den Heiden 4/; der
Fille hochstens den Wert 0.s mm. Meist betrigt die Grosse der Amplitude 0.10—0.10 '
mm. Um dieses Mittel konzentrieren sich in der Serie fiir die Moore ungf. 2/; und in
der fiir die Heiden etwas iiber 2/, der Fille. Die mittlere Grosse der Amplitude erreicht
auf beiden Standorten gesondert entsprechend den Wert 0.is und 0.a mm, auf den
Standorten zusammen 0.:2 mm.



38 AARNE BoMAN.

186. Wir wenden uns jetzt der Untersuchung der Resultate zu, die wir durch
die Gruppierung der Extremjahre der 21-jdhrigen Wachstumsschwankungen erhielten
(154).

Die Beobachtungsserie (l.r.), welche die Probeflache 1.1 vertritt, ist bei der Grup-
pierung unberiicksichtigt geblieben, weil die Orientierung dieser Serie unsicher ist (143).

Die Extremjahre sind versuchsweise unter Verwendung von 20-, 21- und 22-
jahrigen Gruppierungen angeordnet. Dabei zeigte sich, dass wir in den beiden erster-
wihnten Fillen nach links abweichende, im letzteren Falle dagegen ganz senkrechte
Zonen erhalten. Weiter konnte festgestellt werden, dass bei Verwendung einer genaue-
ren Skala von den 40-, 41-, 42-, 43- und 44-jahrigen Gruppierungen die letztere (= 2 x
22.0 J.) zu den besten Resultaten fiihrt. Deswegen ist die Analyse des Materiales
im folgenden unter Verwendung von 22-jihrigen Zeitabschnitten durchgefiihrt.

187. Die Ergebnisse der Gruppierung sind in den Tab. XXVII und XXVIII (155)
angefiihrt. Um Platz zu sparen ist die isolierte Analyse L.I. 3. R in diesem Zusammen-
hang unberiicksichtigt geblieben. Auch enthdlt die Tabelle nicht die Angaben der
Analyse J.I 5. R, weil die Gruppierung deutlich gezeigt hat, dass die Periodenlinge
der in Frage stehenden Serie signifikativ kleiner ist als die Ldnge der hier untersuchten
Schwankungen.

Die erstere Tabelle zeigt, dass die Zoneneinteilung der Gruppierung, mit dem
Jahre 1689 beginnend, dem Schema

Max. (Min.) (11), Min. (Max.) (11) folgt.

Die Zahlen in Klammern geben an, dass jede Zone 11 Jahre umfasst. Es war ver-
héltnisméssig leicht zwischen den Zonen den Grenzstrich zu ziehen. Allerdings gehen
die Zonen stellenweise in einander iiber, aber dann handelt es sich im allgemeinen
um einzelne Beobachtungen und nicht um Beobachtungsgruppen.

188. Was die Resultate betrifft so ist zundchst zu bemerken, dass das unter-
suchte Material in zwei Gruppen zerféllt, von denen sich die eine dem System positiv,
die andere negativ einordnet. Zur ersteren Gruppe zidhlen die Beobachtungsserien
der meisten Probeflachen und dem entsprechend auch die meisten Beobachtungen,
zur letzteren die Serien dreier Probeflachen oder 1/; der Beobachtungen (191).

Inwieweit sich die Beobachtungen dem in Frage stehenden System einordnen,
ldsst sich eingehender aus Tab. XXVII feststellen.

Die Anzahl der Abweichungen ist verhiltnisméssig gering, ®/,, von allen Beob-
achtungen, und ihre Richtung fast ebenso hiufig positiv wie negativ. Wenn wir die
Grosse der Abweichungen ins Auge fassen, stellen wir fest, dass %/, von ihnen héch-
stens 3 Jahre umfassen, sodass die Anzahl der ziemlich grossen (4—6 Jahre umfassen-
den) Abweichungen nur 5 %, aller Beobachtungen ausmacht. Die meisten Abweichun-
gen konzentrieren sich auf einige bestimmte Probefldchen. Danach lassen sich zum
mindesten nicht alle Abweichungen als zufillig ansehen, sondern wir miissen anneh-
men, dass das Material teilweise systematisch abweichende Ziige tragt (191).

189. Die auf den Beobachtungen fussenden mittleren Extremjahre sind fiir die
positive und negative Gruppe des Materiales gemeinsam berechnet. Die mittleren
Werte sind in Tab. XXVIII mit den entsprechenden auf Grund der Gruppierung
erhaltenen theoretischen Zeitpunkten verglichen.

Referat. 39

Die Abweichungen sind — wenn wir von einigen liickenhaften Stellen am Anfang
des 18. Jahrhunderts absehen — sehr gering.

Zu beachten ist, dass die Unterschiede zwischen den theoretischen und beobachte-
ten Zeitpunkten im 18. Jahrh. alle negativ, im 19. Jahrh. (und im Anfang des 20.)
fast ausnahmslos positiv sind.

Das Differenzmittel betrdgt in der einen Zone + 0.5 J. in der anderen — 0. J.
Demnach weist der gesamte Beobachtungszeitraum keine Abweichung nach einer
bestimmten Richtung auf.

190. Die in Frage stehende Tabelle zeigt neben den mittleren Extremjahren auch
die aus ihnen abgeleiteten Langen der Periode und halben Periode.

Die Lidnge der Periode ist, von beiden Extremwerten aus gesondert gerechnet,
fast gleich und im Mittel 21.55 J. Wenn wir die Zahlen in Klammern mit beriicksichti-
gen, erhalten wir 21.00, 21.27 und im Durchschnitt 21.14 J. Die frither (184) abgeleitete
Linge der Periode ist bedeutend kleiner als die hier erhaltenen Werte.

Die halbe Periode betragt, vom Maximum zum Minimum (in der negativen Gruppe
des Materiales vom Minimum zum Maximum) gerechnet, im Durchschnitt 11.as J.,
vom Minimum zum Maximum (vom Maximum zum Minimum) durchschnittlich 10.es J.
Wenn wir die in Klammern gesetzten Zahlen mitberiicksichtigen, erhalten wir ent-
sprechend im Durchschnitt 10.6a und 10.36 J. Die Differenz zwischen den halben Perio-
den ist entsprechend + 0O.s und + 0.3 J., also in beiden Féllen positiv und in ihrem
numerischen Wert recht bedeutend. In der Tabelle ist die Differenz der benachbarten
halben Perioden ebenfalls meist positiv. Die Lingen der beiden halben Perioden er-
scheinen auf Grund dessen als signifikativ verschieden gross.

191. Die Maxima und Minima der 21-jdhrigen Wachstumsschwankungen auf jeder
Probefldche sind in Tab. XXIX und XXX (156)mit einander verglichen. In der erste-
ren, die Moore enthaltenden Tabelle sind die unsicheren Angaben fiir Probefl. I.I
fortgelassen (143). In die zweite Tabelle, welche die Heiden des Materiales umfasst,
ist dagegen die bei der Gruppierung unberiicksichtigt gelassene, einen Ausnahmefall
darstellende Probefldche J.I. (187) aufgenommen worden.

Schon oben ist darauf hingewiesen, dass der grisste Teil des Materiales sich dem
mit Hilfe der Gruppierung abgeleiteten System positiv einordnet. Eine eigene Gruppe
bilden in dieser Beziehung die Probefldchen L.I. J.III und E.I, deren Beobachtungs-
serien dem erwédhnten System sich negativ einordnen (188).

Oben wurde ebenfalls prdlimindr untersucht, in welchem Masse die Beobachtungen
sich in den durch die Zoneneinteilung gegebenen Grenzen halten (188). Diese Frage
wird durch die Zusammenstellung S. 145 ndher beleuchtet, welche die Abweichungen
in dem Materiale zeigt, die grosser als ein Jahr sind (157).

In dieser Aufzdhlung der Abweichungen ist die Halfte der untersuchten Probe-
flachen vertreten. Die Maxima und Minima erscheinen darin gleich zahlreich. Nega-
tive Abweichungen kommen haufiger vor als positive. Im Hinblick auf die Anzahl
der Beobachtungen treten die Abweichungen weniger im 18. als im 19. Jahrh. auf.

Es ist bemerkenswert, dass die meisten und grossten Abweichungen sich auf vier
Probefldchen konzentrieren. Zu beachten ist auch, dass es sich dabei immer um gleich-
gerichtete Abweichungen vieler auf einander folgender Extremwerte handelt. So
weichen auf den Probefldichen B.I. und B.III die Extremwerte vom Ende der 20er
bis zum Anfang der 60er Jahre des 19. Jahrhunderts regelméssig in negativer Richtung,
die Extremwerte auf Probefldche J.V. vom Beginn der 30er Jahre bis zum Ende der



40 AARNE BOMAN.

S0er Jahre des vorigen Jahrhunderts ebenso deutlich in positiver Richtung ab. Pro-
befl. J.IIT wiederum zeigt positive Abweichungen vom Ende der 60er bis zum Ende
der 80er Jahre des 18. Jahrhunderts, negative Abweichungen in den 90er Jahren des
vorigen und dem ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts. Die Beobachtungsserien,
welche die in Frage stehenden Moere vertreten, scheinen demnach an den erwihnten
Stellen systematisch von dem iibrigen Materiale abzuweichen.

192. Auf den soeben fiir jede Probefliche gemachten Angaben fusst der folgende
Vergleich zwischen den die verschiedenen Standorte vertretenden Teilen des Materia-
les. Die Ergebnisse enthidlt Tab. XXXI, welche die mittleren Extremjahre und die
Periodenlidngen auf den Mooren und Heiden mit einander verglichen zeigt (158). Der
Vergleich ist mit Hilfe des Materiales, das sich dem verwandten System positiv ein-
ordnet, durchgefiihrt, sodass von den Mooren die Probefl. L.I. und J.II1, von den
Heiden die Probefl. J.I und E.I unberiicksichtigt geblieben sind (191). Demzufolge
schrinkt sich die Vergleichszeit auf die Zeit nach den ersten Jahrzehnten des 18.
Jahrh. ein.

Die mittlere Lange der Periode ist nach der Tabelle auf den Mooren bedeutend
kiirzer als auf den Heiden. Von den Maxima abgeleitet erhalten wir entsprechend
20.50 und 21.e7 J., von den Minima aus gerechnet 20.a und 22.0s J. oder als Gesamt-
werte 20.z und 21.ss J., sodass die mittlere Linge der Periode auf den Mooren 1.4 J
kiirzer wire als auf den Heiden. Diese Differenz wird jedoch ganz unbedeutend, wenn
die Zahlen in Klammern mit beriicksichtigt und die in Frage stehenden Werte fiir die
ganze Vergleichsperiode berechnet werden. Dabei erhalten wir niamlich fiir die Moore
und Heiden entsprechend von den Maxima 21.%s und 21.ss J., von den Minima 21.s
und 22.0¢ J. oder als Gesamtwerte 21.s2 und 21.0s J.

Die Differenz zwischen den mittleren Extremjahren fiir die Moore und Heiden ist
in den meisten Fallen negativ. Nach der Tabelle betrigt die Differenz von den Maxima
aus gerechnet im Durchschnitt — 1.2z J., von den Minima aus gerechnet — 3.57 J-
Der letztere Wert ist jedoch als numerisch zu gross zu betrachten. Wenn man die
Zahlen in Klammern mit beriicksichtigt, erhilt man nimlich von den Maxima und
Minima entsprechend im Durchschnitt — 0.6 und — 1.70 J. Danach diirfte es wohl
am angebrachtesten sein das Resultat so zu formulieren, dass die gleichnamigen Grenz-
werte der untersuchten Schwankungsperiode auf den Mooren im Durchschnitt ein
Jahr frither eingetreten sind als auf den Heiden.

*

Die 35-jihrigen Wachstumsschwankungen.

193. Die Analysen der 35-jihrigen Wachstumsschwankungen werden in Tab.
XXXIT und XXXIII angegeben (151), wobei die erstere die Beobachtungen fiir die
Moore, die letztere die fiir die Heiden enthalt.

Die Lange der von den Analysen umfassten Zeitabschnitte betragt auf den Mooren
70—160 J., auf den Heiden 90—150 J. Der gesamte Beobachtungszeitraum erreicht
auf den Mooren beinahe dreiundeinhalb, auf den Heiden iiber zweiundeinhalb Jahr-
hunderte von der Gegenwart aus gerechnet und erstreckt sich auf beiden Stand-
orten vom Anfang des zwanzigsten bis entsprechend zum Ende des 16. und zur Mitte
des 17. Jahrh.

Referat. 41

Die mittlere Lange der Periode schwankt in den Analysen der Moore von den
Maxima aus gerechnet in den Werten 33.0—47.0 J., von den Minima aus in den Werten
31.0—43.0 J., ist also im Durchschnitt entsprechend 37.55 und 36.30 J. In den Analy-
sen der Heiden bewegt sich die mittlere Lange der Periode von den Maxima aus be-
stimmt in den Grenzen 31.0—44.5 J., von den Minima abgeleitet in den Grenzen 3l.0
—39.5 J., und erreicht im Durchschnitt entsprechend die Werte 35.53 und 34..1 J. Der
Gesamtwert der Periodenlinge betrigt auf den Mooren 36.95 J. und auf den Heiden
3512 J.

Die mittlere Lange der halben Periode ist auf den Mooren 16.5—20.3 J., auf den
Heiden 15.0—22.5 J., oder auf beiden Standorten im Durchschnitt entsprechend 18.61
und 17.49 J. Auf Grund dieser Zahlen erhalten wir also als Wert der Periodenlinge
auf den Mooren 37.2s J. und auf den Heiden 34.ss J.

Das Schwankungsintervall der Amplitude der Periode ist in den untersuchten
Beobachtungsserien der Moore im allgemeinen verhdltnisméssig kurz, und iiber-
schreitet nur in Ausnahmeféllen den Wert 0. mm. In den Serien der Heiden ist der
Umfang des Schwankungsintervalls dagegen meist recht bedeutend und geht in den
meisten Féllen iiber den genannten Wert von 0.5 mm hinaus. — Die mittlere Lange
der Amplitude bewegt sich auf den Mooren in den Grenzen 0.15—0.s5 mm, auf den
Heiden in den Grenzen 0.24—0.s2 mm und betrégt auf den beiden Standorten im Durch-
schnitt 0. mm. )

194. Die in den Analysen der 35-jahrigen Wachstumsschwankungen enthaltenen
Lingen der Periode und. halben Periode sind in Tab. XXXIV und XXXV (152) zusam-
mengestellt.

Die Lénge der Periode bewegt sich auf den Mooren in den Grenzen 31—A47 Jss
auf den Heiden in den Grenzen 26—48 J. Auch wenn wir die dussersten Klassen, auf
die nur einige vereinzelte Fille kommen, unberiicksichtigt lassen, bleibt das Schwan-
kungsintervalkdoch bedeutend und umfasst entsprechend die Werte 31—43 und 20—43].
Eine deutliche Haufungsstelle ldsst sich in den Frequenzserien nicht feststellen. Aller-
dings fallen in der Serie der Moore zwischen 33—37 J. iiber die Halfte und in der Serie
der Heiden zwischen 20—31 ]J. ein Drittel der Fille, aber in beiden Serien sind ausser-
dem die Werte 40 und 43 J. und auf den Heiden auch der Wert 36 J. verhiltnismassig
hdufig vertreten. Dieser Umstand lasst sich allerdings auf den geringen Umfang des
Materiales zuriickfithren, er kann aber auch darauf hinweisen, dass das Material in
bezug auf die Ldnge der Periode nicht einheitlich ist (196, 197). — Als mittlere Linge
der Periode erhalten wir auf den Mooren 36.7 J., auf den Heiden 35.s J. und auf den
Standorten zusammen 36.29 J. )

Die Linge der halben Periode betrégt praktisch genommen auf den Mooren 13—25 Jes
auf den Heiden 11—26 J. Fassen wir die reichlicher vertretenen Klassen der Fre-
quenzserien ins Auge, so stellen wir fest, dass 2/, der Fille in der Serie der Moore sich
zwischen 17—21 J. hidufen, wogegen die gleiche Anzahl Fille in der Serie der Heiden

. sich zwischen 14—21 J. zerstreut. Die mittlere Linge der halben Periode ist auch

auf den ersteren Standorten etwas grosser als auf den letzteren, nimlich entsprechend
1856 und 17.52 J., in dem gesamten Material 18.01 J. Die aus der halben Periode abge-
leitete Ldnge der Periode betrdgt demnach in der obigen Reihenfolge 37.12, 35.04 und
36.02 J.

Die vom Maximum zum Minimum gerechneten halben Perioden sind auf den
Mooren durchschnittlich 1.09 J. kiirzer, auf den Heiden durchschnittlich 1.1z J. ldnger
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als die vom Minimum zum Maximum gerechneten. Nehmen wir das gesamte Material,
so sind demzufolge die auf beide Arten bestimmten halben Perioden im Durchschnitt
ziemlich gleich lang.

195. Die Amplitude der 35-jdhrigen Wachstumsschwankungen wurde in anderem
Zusammenhange schon mit einigen Worten beriihrt (193). Tab. XXXVTI soll diese
Frage ndher beleuchten (153).

Das Schwankungsintervall der Amplitude ist in dem Material fiir beide Standorte
betrdchtlich. Die grosste Weite der Amplitude betragt auf den Mooren 1..0 mm und
auf den Heiden 2.5 mm. Doch erreicht im allgemeinen die Amplitude grossere Werte
als 0. mm nicht. Zwischen 0.20—0.40 mm konzentrieren sich in der Frequenzserie der
Moore rund die Hélfte, in der der Heiden ungefahr die Halfte der Fille. Die mittlere
Grosse der Amplitude betrdgt auf den Mooren und Heiden entsprechend 0.s und 0.4
mm sowie auf beiden Standorten zusammen 0.5 mm.

196. Wenden wir uns jetzt der zur nidheren Nachpriifung der 35-jdhrigen Wachs-
tumsschwankungen vorgenommenen Gruppierung der Grenzwertstellen zu (154).

Die Anordnung der Extremjahre unter Zugrundelegung einer bestimmten Grup-
pierung erwies sich in diesem Falle besonders schwierig. Versuchshalber wurden
mehrere Gruppierungen, zunichst von einer 32-jdhrigen bis zu einer 40-jdhrigen ver-
wandt. Von diesen sind die 32- und 33-jihrigen ohne Zweifel zu kurz, die 39- und 40-
jahrigen offensichtlich zu lang. Sowohl die 34- wie die 35- und vor allem 36-jdhrige
Gruppierung fithrt zu einem guten Resultat, wenn man nur die letztere Hilfte des
Untersuchungszeitraumes oder genauer bestimmt die Extremwerte fiir den Zeitraum
1780—1920 beriicksichtigt. Der ganzen Beobachtungszeit, die sich bis in den Anfang
des 17. Jahrh. erstreckt, passen sich dagegen nur die 37- und 38-jdhrigen Gruppierun-
gen an, und zwar die erstere besser als die letztere. Um dieses Ergebnis nachzupriifen
sind noch mit 72—76-jdhrigen Gruppierungen Versuche angestellt. Von diesen haben
zu den besten und unter einander ungefahr gleichwertigen Ergebnissen die 73- und
74-jahrigen Gruppierungen gefithrt. Im folgenden wird deshalb der Einfachheit halber
die 37-jahrige Gruppierung zu Grunde gelegt.

197. Die Ergebnisse der Gruppierung sind in Tab. XXXVII und XXXVIII (155)
zusammengestellt. Die Zoneneinteilung der Gruppierung ist, mit dem Jahre 1587
beginnend, nach dem Schema. .

Max. (Min.) (19), Min. (Max.) (18) vorgenommen.

Die Maximal-(Minimal-) Zone umfasst also 19 Jahre, die Minimal-(Maximal-)
Zone 18 Jahre. Die Zonen moglichst zweckentsprechend von einander zu trennen
war ebenso schwer wie die geeignetste Gruppierung zu finden. Auf umfangreiche-
rem Materiale fussende Untersuchungen konnen deshalb leicht einige Anderungen
notwendig machen. ' .

198. Dem obigen Schema ordnen sich die untersuchten Beobachtungsserien posi-
tiv ein, mit Ausnahme von einer Serie, welche nur einige Beobachtungen umfasst.
Beilaufig sei erwihnt, dass, wenn der Anfangspunkt der Zoneneinteilung vier Jahre
vorwirts verschoben wiirde, noch eine andere Serie diesem Schema negativ sich ein-
ordnen wiirde (201).

Mustern wir Tab. XXXVII niher, so stellen wir fest, dass sich die Beobachtun-
gen sehr gut in den gezogenen Grenzen halten. Die Anzahl der Abweichungen betrigt
namlich ungf. 1/, aller Beobachtungen. Von den Abweichungen umfassen jedoch 2/,
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hochstens 4 Jahre, sodass die Anzahl der ziemlich grossen (5 oder 7) und grossen (10
oder 11 Jahre umfassenden) Abweichungen zusammen nur 5 9, aller Beobachtungen
erreicht. Die nach beiden Richtungen f.llenden Abweichungen sind ungf. gleich
haufig vertreten. Uber die Verteilung der Abweichungen auf die verschiedenen Probe-
flachen wird weiter unten die Rede sein (201).

199. Bei Berechnung der auf den Beobachtungen fussenden mittleren Extrem-
jahre sind die dem zu Grunde gelegten System negativ sich einordnenden wenigen
Beobachtungen mit den positiv sich einordnenden zusammen als gleichwertig beriick-
sichtigt. Die erhaltenen Mittel sind in Tab. XXXVIII mit den entsprechenden in
der Gruppierung abgeleiteten theoretischen Zeitpunkten verglichen.

Die Abweichungen sind in vielen Fillen betrachtlich, sie gleichen sich aber, wenn
man den ganzen Beobachtungszeitsraum ins Auge fasst, ziemlich genau aus. Die
mittlere Abweichung betrdgt ndmlict. in der einen Zone — 0.7 J., in der anderen
+ 0.7 J.

Wenn man die Entwicklung der Differenz der theoretischen und beobachteten
Zeitpunkte im Laufe der Zeit verfolgt, kann man feststellen, dass die Differenz vom
Ende des 17. bis zur Mitte des 18. Jahrh. positiv und von da ab bis zum Ende des
19. Jahrh. negativ ist.

200. Die in Frage stehende Tabelle zeigt die aus den mittleren Extremjahren
bestimmten Lidngen der Periode und halben Periode.

Als mittlere Ldnge der Periode erhielten wir aus den Maxima (Minima) 36.12 J.
und aus den Minima (Maxima) 36.1z J. oder als Gesamtwert 36.50 J. Dieser Wert ent-
spricht genau dem frither abgeleiteten Mittel (194). Wenn wir auch die in Klammern
gesetzten, das 17. Jahrh. vertretenden Werte beriicksichtigen, erhalten wir entspre-
chend 37.00, 36.10 und 36.5s J., also einen Gesamtwert, der etwas grosser ist, als der
obige.

Die vom Maximum zum Minimum (vom Minimum zum Maximum) gerechnete
halbe Periode betrdgt im Durchschnitt 17.e1 J., vom Minimum zum Maximum (Maxi-
mum zum Minimum) gerechnet im Durchschnitt 18.s2 J., und die Differenz zwischen
den Zahlen also — 1.6 J. Wenn wir die in Klammern gesetzten Zahlen mit beriick-
sichtigen, erhalten wir entsprechend die Mittel 16.51 und 19.65 J. sowie die Differenz
—3.a J. Doch lésst sich die Differenz der Mittel kaum als signifikativ ansehen, weil
sie bei paarweiser Vergleichung der benachbarten halben Perioden ebenso oft positiv
wie negativ ist.

201. Die Maxima und Minima der 35-jahrigen Wachstumsschwankungen sind fiir
die einzelnen Probeflachen in Tab. XXXIX und XL dargestellt, von denen die erstere
die Moore des Materiales, die letztere die Heiden umfasst (156).

Die fast alle Probeflachen vertretenden Beobachtungsserien ordnen sich, wie schon
oben erwidhnt wurde, positiv dem mit Hilfe der Gruppierung entstandenen System
ein. Eine Ausnahme in dieser Beziehung bildet nur die Serie der Probefl. A. VI, deren
Verlauf dem der anderen Serien des Materiales entgegengesetzt ist. Beildufig sei
erwihnt, dass bei geringer Verdnderung der zu Grunde gelegten Zoneneinteilung auch
die Probefl. J.IIT vertretende Serie sich dem System negativ einordnen wiirde (198).

Schon friiher ist in grossen Ziigen dargelegt, wie die Beobachtungen sich der Zonen-
aufstellung einordnen (198). Zur Ergdnzung kann die S. 160 gegebene Zusammen-

stellung dienen, welche die Abweichungen enthilt, die mehr als zwei Jahre betragen
(157).
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Diese Zusammenstellung enthalt 1/, aller untersuchten Probeflachen. Die Minima
sind in der Zusammenstellung reichlicher vertreten als die Maxima. Die positiven
und negativen Abweichungen treten ziemlich gleich hdufig auf. Im Verhiltnis zur
Anzahl der Beobachtungen sind die Abweichungen im 18. Jahrh. verhidltnisméssig
am zahlreichsten.

Von den Probeflichen verdient die Heide E. I. besondere Erwdhnung, weil sich
auf ihr die meisten und bemerkenswertesten Abweichungen finden. Diese sind ausser-
dem alle negativ und fallen auf unmittelbar auf einander folgende Extremwerte in
einem Zeitabschnitt vom Ende des 17. bis zur Mitte des 18. Jahrh. Alle Anzeichen
deuten deshalb darauf hin, dass die Beobachtungen fiir die betr. Probefldche in der
erwdhnten Zeit sich von dem iibrigen Materiale systematisch unterscheiden.

202. Mit Verwertung der oben fiir die einzelnen Probefldchen gemachten Angaben

sind in Tab. XLI die mittleren Extremjahre und Periodenldngen der Schwankungen.

auf den Mooren und Heiden mit einander verglichen (158). Die dem System sich nega-
tiv einordnende Heide A.VI (201) ist dabei unberiicksichtigt geblieben. Die Verglei-
chung wire eigentlich — weil die Beobachtungen fiir die dlteste Zeit knapp sind —
auf die Zeit nach dem 17. Jahrh. einzuschrdnken gewesen, doch sind auch einige Beob-
achtungen vom Ende des erwahnten Jahrhunderts mit beriicksichtigt worden.

Die mittleren Lingen der Periode auf den mit einander verglichenen Standorten
sind nach der Tabelle ziemlich gleich gross. Fiir die Moore erhalten wir namlich aus
den Maxima 38.2a J. und aus den Minima 38.0¢ J. oder als Gesamtwert 38.4 J. Fiir
die Heiden sind die entsprechenden Werte 38.54, 37.96 und 38.25 J. Die meisten der
in Klammern gesetzten Werte sind offenbar irrefithrend, sodass sie sich hier nicht
verwerten lassen.

Wenn wir die mittleren Extremwerte fiir die Moore und die Heiden mit einander
vergleichen, stellen wir fest, dass die Differenz zwischen den Zahlen oft negativ ist.

Die Differenz der Maximalstellen betragt im Mittel — 1.2z J., die der Minimalstellen |

im Mittel — 2.2 J. Wenn wir die in Klammern stehenden Werte mit beriicksichtigen,
kommen wir zu einem gleichgerichteten, numerisch aber deutlich zu grossen Resultat.
Am richtigsten ist auf Grund der angefiihrten Zahlen die Folgerung, dass die ent-
sprechenden Extremwerte der untersuchten Schwankungsperiode auf den Mooren im
Durchschnitt zwei Jahre frither eingetreten sind als auf den Heiden.

Die 70-jihrigen Wachstumsschwankungen.

203. Die Analysen der 70-jahrigen Wachstumsschwankungen sind, die Beobach-
tungsserien fiir die Moore und Heiden getrennt, in Tab. XLII bzw. XLIII gegeben
(151).

Die Liange der untersuchten Zeitabschnitte schwankt in den Analysen der Moore
in den Grenzen 110—210 J., in denen der Heiden in den Grenzen 120—280 J. Die
Beobachtungszeitraume beginnen als Ganzes betrachtet in der zweiten Hailfte, auf
den Heiden in der Mitte des 17. Jahrh. und gehen bis in den Anfang des 20. Jahrh.
Der untersuchte Zeitraum erstreckt sich also auf den Mooren {iber rund zweiundein-
halb, auf den Heiden iiber ungf. drei Jahrhunderte.

Die mittlere Linge der Periode bewegt sich in den Analysen der Moore von den
Maxima abgeleitet in den Werten 67.0—84.0 J., von den Minima aus gerechnet in den
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Werten 67.0—77.5 J.; bei Beriicksichtigung aller Analysen erhalten wir als Mittel
entsprechend 73.6s und 73.00 J. In den Analysen der Heiden wiederum variiert die
mittlere Lange der Periode fiir die Maxima in den Grenzen 72.5—78.0 J., fiir die Minima
in den Grenzen 71.0—73.0 J., und betrigt im Durchschnitt entsprechend 75.08 und
Tl.ss J. Als Gesamtwert fiir die Linge der Periode erhalten wir auf den Mooren 73.s
und auf den Heiden 73.69 J.

Die mittlere Linge der halben Periode betrigt in den Analysen fiir die Moore
33.5—38.s J., im Durchschnitt 36.37 J., in denen fiir die Heiden 36..—39.¢ J., im Durch-
schnitt 37.2s J. Die Lange der Periode ist also von den Werten der halben Periode
abgeleitet auf den Mooren 72.71 J. und auf den Heiden 74.5 J.

Das Schwankungsintervall der Amplitude der Periode ist in den meisten Fillen
sehr klein. Der Umfang des Schwankungsintervalls erreicht ndmlich auf den Mooren
hichstens den Wert 0.4 mm, auf den Heiden héchstens den Wert 0.6 mm. — Die mitt-
lere Grosse der Amplitude betrdgt auf den Mooren 0.:s—0.63 mm, auf den Heiden
0.21—0.¢s mm, im Durchschnitt entsprechend 0.&z und 0.. mm.

204. Die Lange der Periode und halben Periode der 70-jdhrigen Wachstums-
schwankungen wird aus Tab. XLIV und XLV niher ersichtlich (152).

Die Linge der Periode schwankt auf jedem Standort bedeutend, auf den Mooren
in den Werten 66—84 J., auf den Heiden in den Werten 64—80 J. Doch fallen die
meisten Falle zwischen 71—72 J. Die mittlere Linge der Periode hat auf den Mooren
und Heiden ungf. den gleichen Wert, namlich entsprechend 72.5» und 72.u J.; fir
das gesamte Material erhalten wir den Wert 72.5 J.

Die Lédnge der halben Periode betragt auf den Mooren 26—46 J., auf den Heiden
28—44 J. Trotzdem die Werte stark divergieren, fillt in den Verteilungsserien doch
die Halfte der Werte in sehr enge Grenzen, niamlich auf den Mooren zwischen 34—37 J.
und auf den Heiden zwischen 35—37 J. Die mittlere Liinge der halben Periode betragt
in den die Moore, Heiden und beide Standorte zusammen vertretenden Teilen des
Materiales 36.13, 36.31 und 36.19 J., sodass wir als Lénge der Periode entsprechend 72.2s,
72.62 und 728 J. erhalten.

Die vom Maximum zum Minimum bestimmten halben Perioden sind auf den Moo-
ren und den Heiden wie auch auf beiden Standorten zusammen im Durchschnitt 14n-
ger als die vom Minimum zum Maximum gerechneten halben Perioden. Die Diffe-
renzen zwischen den in Frage stehenden Mitteln sind entsprechend 6.00, 1.19 und 4.27 J.

205. Die Stirke der 70-jédhrigen Wachstumsschwankungen, von der schon oben
(203) kurz die Rede war, soll noch einmal an der Hand der in Tab. XLVI genauer
zusammengesteliten Angaben gemustert werden (153).

Das Schwankungsintervall der Amplitude betragt auf den Mooren 0.10—0.s0 mm
und auf den Heiden 0.15—0.s0 mm, es ist also auf beiden Standorten verhdltnismassig
eng. Die Grosse der Amplitude bewegt sich gewohnlich in den Werten 0.30—0.55
mm. Dazwischen fallen in den Verteilungsserien fiir die Moore 3/4 und in der Serie
fiir beide Standorte zusammen 2/, der Fille. Die mittlere Weite der Amplitude betragt
auf den Mooren 0.4s mm, auf den Heiden 0..2 mm und auf den Standorten zusammen
0.4 mm. .

206. Wir wollen hier zwecks einer genaueren Analyse die Gruppierung der Extrem- .
jahre der 70-jahrigen Wachstumsschwankungen mustern (154).

Beilaufig sei erwihnt, dass die Orientierung der Probefl. I.I vertretenden Beob-
achtungsserie (1. R) zwar unsicher ist, dass aber, da der mogliche Fehler im Verhdltnis
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zu der Linge der hier in Frage stehenden Schwankungsperiode ganz unbedeutend ist,
die erwihnte Serie in diesem Zusammenhange nicht fortgelassen wurde (143).

Bei Anordnung der Grenzwertstellen habe ich versuchshalber 72- und 73-jdhrige
Gruppierungen verwandt, die sich beide als brauchbar und ungf. gleichwertig erwiesen.
Die folgende Darstellung fusst auf einer 73-jdhrigen Gruppierung.

207. Die Ergebnisse der Gruppierung zeigen Tab. XLVII und XLVIII (155).
Die Zoneneinteilung der Gruppierung folgt, mit dem Jahre 1618 beginnend, dem Schema:

Max. (Min.) (37),  Min. (Max.) (36),

wo die in Klammern gesetzten Zahlen die Anzahl der zu den Zonen gehérenden Jahre
angeben. Zu beachten ist, dass die Beobachtungen sich eigentlich jedesmal auf
ein Gebiet von der Breite ungf. einer halben Zone konzentrieren. Nur fiir eine Pro-
befliche ordnen sich die Beobachtungen gesondert von den anderen an (211). Die Zonen
heben sich demnach zwar deutlich von einander ab, doch ist die Ziehung des Grenzstri-
ches zwischen ihnen ziemlich willkiirlich.

208. Das untersuchte Material verteilt sich ziemlich gleichmassig auf zwei ungleiche
Vorzeichen aufweisende Gruppen. Dem zu Grunde gelegten System ordnen sich ndmlich
die Beobachtungsserien fiir sieben Probeflachen positiv, fiir fiinf Probefldchen oder 2/;
der Beobachtungen negativ ein (211).

In die durch die Zoneneinteilung bestimmten Grenzen ordnen sich die Beobach-
tungen mit einer Ausnahme ein, und zwar umfasst die Ausnahme auch in diesem Falle
nur einige Jahre (211).

209. Die auf den Beobachtungen fussenden :nittleren Extremjahre sind fiir die
beiden entgegengesetzte Vorzeichen aufweisenden Gruppen des Materiales zusammen
bestimmt. Die Mittel sind in Tab. XLVIII mit den entsprechenden auf Grund der
Gruppierung erhaltenen theoretischen Zeitpunkten verglichen.

Die Differenzen zwischen den theoretischen und beobachteten Zeitpunkten sind im
18. Jahrh. positiv, im 19. Jahrh. negativ. Die Grosse der Abweichungen ist recht unbe-
deutend, pro Zone im Durchschnitt + 0.s und — 0.s J. Wenn wir den ganzen Beobach-
tungszeitraum ins Auge fassen, gleichen sich die Abweichungen also aus.

210. Die aus den mittleren Extremjahren abgeleiteten Langen der Periode und
halben Periode sind ebenfalls in Tab. XLVIII dargestellt.

Die mittlere Linge der Periode betrdgt von den Maxima (Minima) und von den
Minima (Maxima) gesondert gerechnet 75.20 und 74.55 oder 74. o8 J. Wenn wir die in
Klammern gesetzte Zahl beriicksichtigen, sind die zwei letzteren Werte entsprechend
72.43 und 73.s2 J. Friiher (204) erhielten wir als Gesamtwert der Periodenldnge 722 J.

Von den halben Perioden ist die eine im Durchschnitt 38.20 J., die andere durch-
schnittlich 36.s J. oder, wenn wir die Zahl in Klammern mitrechnen, im Durch-
schnitt 34.23 J. Wegen der geringen Anzahl der Fille lasst sich nicht beurteilen, ob die
Differenz zwischen den Mitteln als signifikativ anzusehen ist oder nicht.

211. Die Maxima und Minima der 70-jdhrigen Wachstumsschwankungen sind fiir
die Moore und Heiden gesondert fiir jede Probefliche in Tab. XLIX und L (156) dar-
gestellt.

Dem als Ergebnis der Gruppierung erhaltenen Schema orden sich die untersuchten

~Moore, wenn wir Probefliche B.IV unberiicksichtigt lassen positiv, alle untersuchten
Heiden, ausser der erwiahnten Moorflache, negativ ein (208).
Die einzige Beobachtung, die aus den Grenzen der Zoneneinteilung fillt, (157) ist

—
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L. I: Max. 1834 (—3).

Die Abweichung ist also verhiltnismassig klein. Doch ist zu beachten, dass die
Beobachtungsserie fiir die fragliche Probefliache, obgleich auch sie sich dem System
einordnet, doch in ihrem Verlauf deutlich von den andere Serien des Materiales abweicht
(207). '

212. Mit Hilfe der die Extremwerte der Schwankungen fiir jede Probefliche
darstellenden Tabellen lésst sich ein Vergleich zwischen dem Material fiir beide Stand-
orte geben. Weil die Beobachtungsserien der Moore, die eine Ausnahme abgerechnet,
sich dem Schema positiv einordnen, die Serien der Heiden dagegen alle negativ, liess
sich der Vergleich einfach so anstellen, dass die Gruppen des Materiales mit entgegenge-
setzten Vorzeichen — wenn man von der abweichenden Moorfliche B. IV absieht —
mit einander verglichen wurden. Tab. LI zeigt die so fiir die Moore und Heiden erhalte-
nen mittleren Extremjahre und die Langen der Periode mit einander verglichen (158).

Als mittlere Lange der Periode erhielten wir nach der Tabelle fiir die Moore aus den
Maxima 73.40 J. und aus den Minima 76.55 J oder als Gesamtwert 74.ss J., fiir die Heiden
entsprechend 72.25, 76.00 und 74.1s J. Wenn wir die in Klammern gesetzten Zahlen
mitrechnen, betragt die Lange der Periode auf den Mooren aus den Maxima, Minima
und als Gesamtwert der Reihenfolge nach 77.00, 76.35 und 76.6s J., auf den Heiden ent-
sprechend 71.s, 73.50 und 72.42 J. Die angefiihrten Zahlen scheinen darauf hinzudeuten,
dass die mittlere Ldnge auf den Mooren bedeutend ldnger ist als auf den Heiden. Bei
Beurteilung der Zuverldssigkeit des Resultates miissen wir jedoch beriicksichtigen, dass
die berechneten Mittel sich durchweg auf sehr sparliches Material griinden.

Die Differenz zwischen den mittleren Extremwerten der Moore und Heiden ist
wie aus dem frither Gesagten hervorgeht, durchweg gleichgerichtet und entspricht in
bezug auf ihre Grosse ungf. der halben Linge der Periode. Das Mittel der Differenzen
betrdgt von den Maxima gerechnet + 34.0s J. und von den Minima aus -+ 37.30 J. oder
demnach als Gesamtwert -+ 354s J. Das Resultat bekraftigt also die friiher ausge-
sprochene Behauptung, dass die Extremwerte der untersuchten Schwankungsperiode in
den mit einander verglichenen Gruppen des Materiales im Durchschnitt gleichzeitig
sind aber entgegengesetzte Vorzeichen haben.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

213. Um den Uberblick zu erleichtern soll zum Schluss eine kurze Zusammenfas-
sung der wichtigsten bisher erhaltenen Resultate gegeben und gleichzeitig einige Mo-
mente, die bei der Deutung der Ergebnisse zu beachten sind, beriihrt werden.

Wir konnten feststellen, dass das Radialwachstum der Kiefer im Untersuchungsge-
biet gleichartige, mehrjdhrige Schwankungen aufweist, die man in klimatologischem Sinne
als 7-, 11-, 21-, 35- und 70-jdhrige Schwankungen bezeichnen kann. In dem untersuchten
Material liessen sich ausserdem einerseits eine ganz kurze, 2—3 Jahre dauernde Schwan-
kungsperiode feststellen, anderseits solche Perioden, die bedeutend linger als die be-
handelten Schwankungen waren, in erster Linie eine 105-j4hrige Schwankungsperiode.

214. Im Mittelpunkt des hier verdffentlichten Teiles meiner Untersuchung steht
die Lénge der vieljdhrigen Schwankungen. Die mittlere Linge der Schwankungszeit-
rdaume ist mit Hilfe verschiedener Berechnungsgrundlagen festgestellt. In Tab. I11sind
die Ergebnisse, die besonders bezeichnend sind, mit einander verglichen.
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Bei Musterung der Tabelle wollen wir zunédchst den die Standorte zusammen ver-
tretenden Zahlen unsere Aufmerksamkeit zuwenden. Wir stellen dabei fest, dass wir
sowohl mit Hilfe der auf Grund der Analyse erhaltenen Mittelwerte (Punkt 1 u. 2)
wie auch der Frequenzserien (Punkt 3 u. 4) zu ungf. demselben Resultat gelangen,
mag nun die Linge der Periode oder der halben Periode der Ausgangspunkt sein. Als
Gesamtwerte lassen sich entsprechend die folgenden Zahlengruppen (a) und (b) ansehen.
Die aus den mittleren Extremjahren abgeleiteten Lingen der Periode (Punkt 5) sind
dagegen durchgehends recht verschieden gross, je nachdem ob bei ihrer Berechnung
die in Klammern gesetzten Zahlen beriicksichtigt sind oder nicht (Gruppen (c) und
(d) in der folgenden Zusammenstellung). Demnach konnen wir die auf Grund ver-
schiedener Berechnungsweisen erhaltenen Schwankungszeiten vergleichen, wenn wir
die Zusammenstellung auf S. 172 u. mustern.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass die auf verschiedene Weise abgeleiteten Zahlen
in vielen Fillen betrichtlich von einander abweichen. Der wichtigste Faktor ist dabei
ohne Zweifel die Tatsache, dass die Ldnge der Schwankungsperioacn systematisch
mit der Zeit sich so verdndert, dass die Ldnge der Periode in ziemlich langen Zeitabschnitten
im Durchschnitt entweder verhdltnismdssig gross oder relativ klein bleibt. Das zeigt namlich
gerade die bei der Musterung der obigen Gruppierungsergebnisse in bezug auf jede
Schwankungsperiode gemachte Feststellung, dass die Differenz zwischen den theoreti-
schen und beobachteten Werten wihrend der 50—150 Jahre umfassenden Zeitraume
im grossen und ganzen die gleichen Vorzeichen behalten hat (169, 178, 189, 199, 209).
Demnach kommt man natiirlich bei Untersuchung verschiedener Beobachtungszeit-
rdume oder beiungleicher rechnerischer Behandlung der Beobachtungen eines bestimm-
ten Beobachtungszeitraumes zu Mitteln, die von einander abweichen. (— Die systema-
tischen Verinderungen der Lingen der verschiedenen Schwankungsperioden gedenkt
Verf. in anderem Zusammenhang durch unmittelbares Vergleichen der beobachteten
Serien mit einander aufzuzeigen, wobei ich zu genaueren Ergebnissen als hier zu gelan-
gen hoffe.)

Die analysierten Angaben verteilen sich in der Hauptsache auf die drei letzten
Jahrhunderte. Die Beobachtungen fiir das 17. Jahr. sind verhéltnisméassig gering an
Zahl, die fiir das folgende Jahrhundert bedeutend zahlreicher und die fiir das 19. Jahrh.
am hiufigsten. Demnach sind die Werte der Zahlengruppen (a) und (b) hauptsdch-
lich durch die Angaben fiir das 19. Jahrh. bestimmt worden. Diese Einwirkung
der bestimmte Zeitabschnitte vertretenden Beobachtungen auf das Resultat ist
durch Berechnung der Linge der Schwankungsperioden mit Hilfe der mitt-
leren Extremjahre eliminiert worden. Aus den so abgeleiteteten Ergebnissen sind
jedoch die Werte der Zahlengruppe (c) durch Nichtberiicksichtigung grosser Teile
des Beobachtungszeitraumes bestimmt. Die Werte der Zahlengruppe (d) fussen aller-
dings auf stellenweise sehr liickenhaften Angaben, doch konnen wir in Anbetracht der
Linge des Beobachtungszeitraumes annehmen, dass die verschieden gerichteten Ab-
weichungen sich hichst wahrscheinlich ausgleichen. Wir kommen so zu der Schluss-
folgerung, dass in bezug auf das gesamte untersuchte Material und den ganzen Beo-
bachtungszeitraum das durch die Zahlengruppe (d) ausgedriickte Ergebnis als am
bezeichnendsten anzusehen ist. Es ldsst sich also sagen, dass die mittleren Lingen der
Schwankungsperioden in den zwei oder drei letzten Jahrhunderten ungf. die Werte T '/y
101/, 21, 36+/, und 732/, zeigen.

Besonders interessant ist die Feststellung, dass zwischen den mittleren Ldngen der
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verschiedenen Schwankungsperioden in vielen Féllen das denkbar einfachste numerische
Verhiltnis herrscht. So betrdgt die zweite Schwankungsperiode genau die Hilfte
von der dritten und die vorletzte ungf. die Hailfte von der vorhergehenden; die
kiirzeste Schwankungsperiode ist fast genau fiinfmal in der vorletzten und zehnmal
in der letzten enthalten. Beildufig sei noch erwédhnt, dass wir eine 105-jahrige Schwan-
kungsperiode durch Multiplikation der 10!/,-jahrigen mit zehn oder der 21-j4hrigen mit
fiinf erhalten. (— Die gegenseitigen Beziehungen der Lingen der Schwankungsperio-
den sollen in einer spateren Veroffentlichung zur Erdrterung gestellt werden.)

215. Wir mustern jetzt die Resultate fiir jeden Wuchsraum gesondert. Die Be-
merkungen anlédsslich der auf verschiedene Weise bestimmten Gesamtwerte der mitt-
leren Ldngen der Schwankungsperioden lassen sich direkt auch auf die Werte fiir die
Moore und Heiden anwenden. Demnach ist es bei einem Vergleich der Linge der
Schwankungsperioden auf beiden Standorten am angebrachtesten Zahlen zu verwenden,
die mit Hilfe der mittleren Extremjahre abgeleitet und speziell mit Beriicksichtigung
der gesamten Beobachtungszeitraume berechnet sind. So erhalten wir die Zusammen-
stellung auf S. 174.

Die nur die ldngste Schwankungsperiode betreffenden Zahlen unterscheiden sich
also merkbar von einander. Diesen Unterschied kdnnen wir jedoch ruhig als zuféllig
ansehen, denn der Beobachtungszeitraum ist in diesem Falle mit der Lange der Schwan-
kungsperiode verglichen sehr kurz. Wir diirfen deshalb folgern, dass die mittleren Lin-
gen der Schwankungsperioden auf den verschiedenartigen Standorten jedesmal gleich
gross sind.

Signifikative Abweichungen zwischen den beide Standorte vertretenden Teilen
des Materiales liessen sich dagegen bei Vergleichung der mittleren Zeitpunkte der
Extremwerte feststellen. Zwar konnten wir den Vergleich nicht bis auf die ldangste
Schwankungsperiode ausdehnen, aber auf Grund der Resultate, die fiir die ande-
ren Perioden eérhalten wurden, kénnen wir sagen, dass die entsprechenden Extremwerte
der Schwankungsperioden auf den Mooren im Durchschnitt etwas(im allgemeinen ein oder
ein paar Jahre) friiher eingetreten sind als auf den Heiden.

Doch ist zu beachten, dass bei einer genauen Vergleichung der Serien fiir die ein-
zelnen Probeflachen mit einander und mit den fiir das gesamte Material erhaltenen
Mitteln sich wahrscheinlich signifikative Abweichungen ergeben, die sich als charak-
teristisch fiir die einzelnen Teile oder Gruppen des Materiales erweisen. Darauf deuten
schon die hédufigen im Zusammenhang mit der Behandlung gemachten Beobachtungen
hin, auf Grund deren wir folgern konnen, dass das Eintreten der entsprechenden Extrem-
werte der Schwankungsperioden zu verschiedenen Zeiten auch von der verschiedenartigen
geographischen Lage abhdngig ist. (— Die eingehende Analyse des Materiales auf Grund
der geographischen Lage der Probeflachen gehort am besten in den Rahmen einer spé-
ter zu verdffentlichenden Untersuchung, in der durch Vergleichung der Parallelerschei-
nungen der Periodizitit der Wachstumsserien in meteorologischem u.a. Materiale
versucht werden soll die Griinde fiir die Periodizitat des Wachstums aufzuzeigen.)

216. Zum Schluss moge noch der.Umfang der Schwankungsperioden mit ein paar
Worten beriihrt werden. Die Grisse der Amplituden der Schwankungsperioden ldsst
sich mit Hilfe der in Tab. LIII zusammengestellten Angaben vergleichen.

Die mittlere Amplitude ist sowohl aus dem Mittel fiir die Analysen wie aus den Fre-
quenzserien fiir den Umfang der Amplitude im grossen und ganzen jedesmal gleich gross.

Absolut sind die 70- und 35-jdhrigen Schwankungen am weitesten, die 21-jahrigen
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etwas enger und die 11- und 7-jdhrigen am engsten. Als Gesamtwerte der Amplituden
konnen wir entsprechend 0.4, 0.41 und 0.3z mm angeben. Wie sich aus diesen Zahlen
schliessen lasst, ist die relative Bedeutung der einzelnen Schwankungsperioden ganz
entgegengesetzt — im Hinblick auf die Lange der Schwankungsperioden ist die Ampli-
tude der kiirzesten Periode am starksten, die der lingsten am schwéachsten.

Die mittlere Amplitude ist, wenn wir die 7- und 11-jahrigen Schwankungen mustern,
wie zu erwarten war, auf den Mooren bedeutend kleiner als auf den Heiden. Fassen
wir dagegen die lingeren Schwankungsperioden ins Auge, so liegt das Verhiltnis eher
umgekehrt. Wir konnen deshalb das letztere Resultat kaum als signifikativ ansehen,
sondern miissen es vielmehr durch die zufdllige Zusammensetzung des Materiales fiir
beide Standorte erkldren.

Auch haben wir daran zu denken, dass die auf Grund des verwandten graphischen
Ausgleichungsverfahrens erhaltenen Amplituden nicht (wenigstes nicht allgemein)
rein im eigentlichen Sinne sind, m.a.W. nicht als solche die Stiarke der Schwankungen
der jedesmal in Frage stehenden Periode zeigen. Die Grisse der Amplitude einer be-
stimmten Schwankungsperiode wird ndmlich (steigernd oder schwéchend) einerseits
durch die allgemeine (steigende oder fallende) Entwicklungsrichtung (1) in dem unter-
suchten Zeitraum, anderseits durch die gleichzeitige individuelle Entwicklung anderer
(langerer oder Kkiirzerer als der untersuchten) Schwankungsperioden bestimmt. Doch
diirften die mitgeteilten Angaben ein*wenigstens vorldufig geniigend sicheres Allge-
meinbild iiber den Umfang der untersuchten Schwankungen geben. (— In dem vorlie-
genden Teile meiner Untersuchung habe ich es nicht als notig angesehen die Amplitu-
den des Materiales zu »reinigen», eine Aufgabe, die am besten spater in anderem Zusam-
menhang, bei einer Untersuchung der gegenseitigen Beziehungen der Schwankungs-
perioden im allgemeinen und ihrer Interferenz im besonderen vorzunehmen ist.)

In diesem Zusammenhange sei auf Bild VIII und IX hingewiesen, die zwei unter-
suchte Schnitte zeigen. Das erste Bild zeigt deutlich die 11-jdhrigen, das letztere die
35-jdhrigen Wachstumsschwankungen.

217. In dem vorliegenden Teile meiner Untersuchung habe ich mich auf die Fest-
stellung des Dickenwachstums der Kiefer und zwar speziell des Basalstammteiles be-
schrankt. Meine friihere Untersuchung auf Grund von Material aus Mittel-Osterbotten
hat gezeigt, dass die Periodizitit des Wachstums deutlich durch den Stamm zu verfol-
gen ist und demnach auch im Verlauf des Lingen- und Volumenwachstums sich feststel-
len ldsst und dass ausserdem das Wachstum der Fichte (und Birke) gleichartigen periodi-
schen Schwankungen folgt (3). Meine Untersuchung hat ausserdem erwiesen, dass die
vieljahrigen Wachstumsschwankungen sich nicht auf die zu einer bestimmten Baum-
klasse gehdrenden Stimme einschrinken, sondern auch in bezug auf den Gesamtbestand
festzustellen sind. Friiher ausgefiihrte Unersuchungen (6) berechtigen dazu die erhalte-
nen Ergebnisse auf die Nadel- und Laubbdume im allgemeinen auszudehnen. (Das Ge-
sagte betrifft natiirlich nur die Periodizitit an sich — die Untersuchung hat ja erwiesen,
dass die Periodizitdt unter verschiedenen Verhiltnissen sich verschieden zeigt, z.B.
was die deutlicher auftretende Periode, die Stdrke der Schwankungen, die Zeit des
Eintretens der Extremjahre u.s.w. betrifft.) Demnach konnen wir folgern, dass die
vieljdhrigen Wachstumsschwankungen der Biume bei Untersuchungen iiber das Wachstum
im allgemeinen als Fehlerquelle zu beriicksichtigen sind. (— Die Bedeutung der vieljih-
rigen Schwankungen als storenden Faktor bei Untersuchungen iiber das Wachstum
gedenke ich in einer spiter vorzulegenden Arbeit nachzuweisen.)
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