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I. YLEINEN OSA.
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A. Katsaus tutkimuksiin boniteetin vaikutuksesta
puun painoon.

Kysymysté boniteetin vaikutuksesta puun painoon ei ole ratkaistu. Se,
ettd ndinkin tarked kysymys on voinut jaada selvittdmétté, on riippunut
siitd, ettd boniteettien madraamisperusteet ovat viime aikoihin asti olleet
sangen hiilyvat. Yleensd on metsdteknologisissa tutkimuksissa, niiden
suurtdisyyden vuoksi, ollut pakko tyytyd sangen pieniin aineistoihin,
joten tulokset jo tasta syystd ovat olleet rajoitetut, jotapaitsi eri tutkijoi-
den saavuttamia tuloksia ei ole voitu yhdistdd syystd, ettd boniteetin
maaraamisperusteet eivit ole olleet samat.

Sitdvastoin on selvdd, ettd kysymys boniteetin vaikutuksesta puun
painoon on aikojen kuluessa askaroittanut useita tutkijoita.

DubAMEL DU MONCEAU, jota syystd on sanottu metsdteknologian
isdksi, ei ole tdtd asiaa paljon tutkinut. Hén piti nim. selv 6nd, etta tay-
sitihedssd metsikossd kasvaa paremmalla maalla raskaampaa puuta kuin
huonommalla. Tama kasitys oli kau’an aikaa vallitsevana ja ensimmadinen,
joka sitd pontevammin ryhtyi vastustamaan, oli NGRDLINGER, joka Kkir-
joittaa m.m. seuraavaa: »— — — yleensd luullaan, ettd sangen hedelmalli-
selld ja ravintorikkaalla maalla kasvava puu on raskasta ja hyvéd, joten
siind on samalla kertaa sekd vahvat soluseindt ettd vahvat solumembraa-
nit. Tamin olettamuksen harhaanjohtavaisuutta todistavat kuitenkin
m.m. tutkimani puksipuun, joka kasvoi sangen hedelmalliselld puutarha-
maalla, painosuhteet. Sen ominaispaino oli sangen pieni, jotavastoin sen
nestepitoisuus oli huomattavan suuri.

Kuitenkin on meiddn varottava arvioimasta maaperdn vaikutusta
konstantimmaksi kuin se on. Puun painoon vaikuttaa niin monta eri
tekijai, ettd, vaikka maaperd onkin sama, ei kuitenkaan muiden kasvu-
suhteiden tarvitse olla samoja. Téstd johtuu, ettd muutamien yksityisten
puiden perusteella ei timantapaisista seikoista voida mitddn varmaa paat-
taan

Taman jilkeen mainitsi NOrRDLINGER pyokkipuista muutamia esimerk-
keji, jotka osottavat, ettd kaksi samalla maalla ldhekkdin kasvavaa puuta
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voi olla painoltaan aivan erilaista, vaikka puulaji, koko, ikd, asema metsi-
kossd j.n.e. ovat samat.

NORDLINGERIN aikana ja pitkdt ajat sen jalkeenkin oltiin sitd mieltd,
ettd huonommalla maaHa kasvaneet havupuut ja paremmalla maalla
kasvaneet lehtipuut ovat raskaampia, joka otaksuma johdettiin vuosi-
lustojen leveydestd, silld lehtipuillahan leved vuosilusto on raskaan puun
ja kapea vuosilusto kevedn puun merkki, havupuilla taas piinvastoin.

NorpLINGERKEEN ei, vaikka hdn on niin monipuolisesti puun teknillisid
ominaisuuksia tutkinut, enndttdnyt kiinnittda suurempaa huomiota boni-
teetti-painokysymykseen. Ainoastaan erddssi artikkelissa, jonka hin on
kirjoittanut aikakauskirjan, »Centralblatt fiir das gesammte
Forstwesem, vuosikerrassa 1885, hin, selvitellessdin kysymysta siiti,
missd teknillisesti hyvaa lehtikuusta kasvaa, sivumennen koskettelee titi
asiaa. Téssé artikkelissa toteaa NORDLINGER tutkimustensa perusteella,
ettd lehtikuusen ominaispaino ilmakuivana vdhenee kasvupaikan optimu-
mista sekd ylos- ettd alaspdin, ja ettd erittdin lihavilla kasvupaikoilla, esim.
puutarhoissa ja viljelysmailla, kasvanellla lehtikuusilla on alhainen omi-
naispaino.

Varsinaiset tutkimukset tédltd alalta ovat vasta XIX:n vuosisadan
loppupuolelta. Ndistd on erikoisesti mainittava ScawaPPAcHIn tekemit.
Méntya koskevissa tutkimuksissaan, jotka julkaistiin v. 1897, han on kiin-
nittdnyt tdhdn alaan sen ansaitsemaa huomiota. Hin vertasi toisiinsa
60—120 vuotisten eri boniteeteilla kasvaneiden mantyjen ominaispainoja.
Boniteetit hdn merkitsi [—V, siten, ettd paras boniteetti merkittiin I:114.
Luokat IV ja V olivat suomaita. Kun otettiin keskiméird 3:n parhaan ja
2:n huonomman boniteetin puiden ominaispainoista, niin huomattiin sel-
vasti, ettd ominaispainot paremmilla boniteeteilla kaikissa tutkituissa
Saksan osissa, Lansi-Preussissa, Posenissa, Branden-
burgissa,jalta-Preussissa, olivat selvisti suuremmat kuin huo-
nommilla boniteeteilla. Samantapaiset tulokset sai ScHwAPPACH my®s
tutkiessaan hopeakuusen ominaispainoja. Myos muiden tutkimustensa
yhteydessd on ScawaPPAcH palannut tdhdn asiaan, mutta ei ole tuonut
esille mitddn uutta.

Sen jélkeen on otettava huomioon R. Harmigin tutkimus vuodelta
1898, joka koskee m.m. kuusen ja pydkin painoa eri maaperilli. HarTIG
on tullut siihen tulokseen, ettd maaperilld ei ole mitddn vaikutusta pyo-
kin painoon, jotavastoin kuusi on raskainta parhaalla maalla. HarTIGin
tutkimus koskee koko puunrunkoa ja senvuoksi HArTIG huomauttaakin,
ettd, jos tutkitaan puuta ilman latvusosaa, niin silloin ovat tulokset aivan
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toiset. Parhailla mailla ei saada suurinta maaraa raskasta hydtypuuta, s.o.
oksatonta rungonosaa, vaan on tdssd suhteessa loydettavissi optlmum
joka ei suinkaan vastaa parhaita kasvupaikkoja.

Samaan suuntaan kdyvid tuloksia kuin Scuwappacuin ja HarTicin
ovat CrestArin ja Jankan tutkimukset antaneet. He ovat selvitelleet
puiden ominaispainoa kasvullisen metsdamaan eri bonitecteilla ja heidédn
tutkimuksensa osoittavat, ettd tuoreella, humuspitoisella ja ravintorik-
kaalla maalla kasvaneiden puiden ominaispainot ovat yleensd suuremmat
kuin kuivalla ja humuskdyhdlld maalla kasvaneiden. Sitdpaitsi he ovat
tehneet tutkimuksia erittdin hyvalld maalla, nim. vanhassa pellossa, kasva-
neisiin puihin nahden. Nadmd osoittavat poikkeuksetta, ettd tillaisella
erikoisen hyvalla maalla kasvaneiden puiden ominaispainot ovat sangen
alhaisia, pysyen yleensa 0.ss0 tienoilla.

Meiddn oloihimme ovat parhaiten sovellutettavissa WIJKANDERIn
saavuttamat tulokset. Han on tutkinut méntya, kuusta ja koivua. Min-
nyn suhteen hén ei ole tullut varmoihin tuloksiin, mutta kuusen suhteen
osoittautui selvasti, ettd kangasmailla kasvaneet kuuset ovat raskaampia
kuin vesiperdisilld mailla kasvaneet. WIskANDER tuli siis suurin piirtein
samoihin tuloksiin kuin Scawappacu ja Hartic. Koivuista tutki Wiskan-
DER osaksi sellaisia, jotka olivat kasvaneet multavilla savi- ja hiekkapoh-
jaisilla mailla. Mitd viimemainituilla mailla tarkoitetaan, ei selvid, mutta
yleensd ndyttdd siltd, ettd alavat savipohjaiset maat olisivat olleet kan-
gaskorpia ja laihempia maita kuin edelliset. Na&illi kasvaneiden puiden
tutkimus osoitti, ettd myds koivu on laihemmalla maalla kevedmpéa.

Taman kirjoittaja on myos tutkinut asiaa. Tutkimukset koskivat koko-
naisten méanty-runkojen painoa Myrtillus- ja Calluna-tyypeilld, ja on nii-
den suoritustapa selostettu julkaisussani, Puun mekaanillis-tek-
nillisten ominaisuuksien tutkimuksesta, sen tu-
loksista ja tehtdvistd Tamédn tutkimuksen tulokseksi jai,
ettei siihen Kkdytetyn aineiston perusteella voitu todeta eroa Myrtillus-
ja Calluna-tyypeilld kasvaneiden mantyjen koko rungon painojen valilla.
Tosin viittasivat tulokset siihen, ettd Calluna-tyypin puut olivat raskaam-
pia, mutta ero oli mitattoman pieni (+ 0O.oo1s %), ja osaksi eivédt puut olleet
toisiinsa verrannollisia, syystd, ettd Myrtillus-tyypin puut olivat sekapuita
kuusimetsikossd, jotavastoin Calluna-tyypin puut olivat kasvaneet puh-
taassa metsikdssd. Aineisto olikin, kuten tutkimusta selostettaessa on
mainittu, koottu toista tarkoitusta varten.

Se, mitd edelld on mainittu, koski kuivan puun painoa. Jossain mdarin
on myos tutkittu boniteetin vaikutusta tuoreen puun painoon. Koska
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tuore puu anatoomisesti voidaan jakaa kahteen, vesipitoisuutensa puolesta
sangen erilaiseen osaan, nim. sydanpuuhun ja pintapuuhun, niin on selvaa,
ettd sydanpuun ja pintapuun kuutiomdirien suhteella toisiinsa on sangen
suuri vaikutus tuoreen puun painoon. Tuore puu on sitd raskaampaa, mita
pienempi syddnpuu-9, ja mitd suurempi pintapuu- 9, on.

Hyvin usein on hyvilld ja etenkin sangen hyvillda mailla kasvaneiden
puiden pintapuu-9, suuri, ja tdstd syystd on tuoreen puun paino ainakin
erittdin hyvilld mailla huomattavasti suurempi kuin huonoilla. Téta osoit-
tavat m.m. ensimmdiset tdsta asiasta tehdyt, HuNpDEsHAGENIN ja BER-
GERIn tutkimukset. Naistd selvidd, ettd basalttimaalla kasvaneet, noin
100-vuotiset tammet, olivat huomattavasti raskaampia kuin hiekkamaalla
kasvaneet.

Myds syddnpuumuodostuman riippuvaisuus boniteetista on toistai-
seksi sangen vahdn tunnettu. Vaikka onkin sangen laajasti tutkittu eri
puulajien sydanpuun muodostusta, ei nditd tutkimuksia tehtdessa ole kiin-
nitetty tarpeellista huomiota boniteetteihin, vaan ovat tutkimusten yhtey-
dessd olevat boniteettien selostukset sangen vaillinaiset. Tama koskee esim.
CHEVANDIERIN ja WERTHEIMIN tutkimusta. He ovat kuitenkin sangen tar-
koin selostaneet ne olosuhteet, joissa koepuut ovat kasvaneet, ja selvida
heiddn aineistostaan, jota minulla on ollut tilaisuus tutkia, ettd vogesilai-
set puut yleensd ovat sydanpuurikkaampia kalkki- kuin hiekkamaalla.

Meidén oloistamme ja niihin verrattavista oloista ei ole olemassa sydéan-
puumuodostumasta boniteettiin perustuvia tutkimuksia. Jonkunmoisia
johtopéatoksia voidaan kuitenkin tehdd esim. Hormerzin ja OrrEN-
BLADIN tutkimusten perusteella. He ovat Norrbottenin metsia tutkiessaan
todenneet, ettd syddnpuuta muodostuu aikaisemmin nopeasti kasvaneissa
puissa kuin hitaasti kasvaneissa. Jos samanikdisid puita verrataan toi-
siinsa, niin on siis nopeakasvuisissa ja suurempimittaisissa puissa suhteelli-
sesti enemmaén syddnpuutakuinhitaasti kasvaneissajapienempimittaisissa.
Jos ndin on asian laita, niin tdma seikka puolestaan viittaa siihen, etta
samanikdisessd puussa hyvdlld maalla olisi suurempi syddnpuu-9%, kuin
huonolla, joten esim. 40-vuotisen hyvdn maan puun pitdisi olla tuoreena
keveampad kuin 40-vuotisen huonon maan puun. Itse asiassa ei vertailua
kuitenkaan voida tehdd ainoastaan kuutiomddrdn perusteella, vaan on
myds otettava huomioon syddnpuun laatu. Sydanpuu ei nim. ole saman-
painoista eri maanlaaduilla, vaan voi sen paino huomattavasti vaihdella ja
tdmd seikka védhentdd luonnollisesti sydanpuu-mddrédn merkitystda tuo-
reen puun painon karakteristikana.

Toiselta puolen ne seikat, jotka lisddvat tai vdhentavét kuivan puun
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painoa, padpiirteittdin myos vaikuttavat lisddvasti tai vahentdvésti tuo-
reen puun painoon. Kuitenkaan eivédt levedt vuosilustot (havupuilla)
ja kapeat vuosilustot (lehtipuilla) ole kevedn puun tuntomerkkejd, vaan
pdinvastoin raskaan.

Paljon parempana karakteristikana voidaan pitdd ik dd. Nuorten
metsien puu on yleensd tuoreena raskasta (ENErROTH ja WELANDER) ja
vanhojen metsien puu kevedtd. Niinpa ExeroTHin mukaan sydanpuutto-
man mannyn ominaispaino on 1l..—0.s, Keski-ikdisen mannyn 0.o—0.s,
100-vuotisen mannyn 0O.s ja yli-ikdisen mdnnyn jopa O.. Tastd voidaan
myds tehdd se johtopdatds, ettd nopeasti kasvanut puu, jossa siis nesteet
vilkkaasti liikkuvat, on tuoreena raskaampaa kuin hitaasti kasvanut, ja
siis yleensd paremmilla mailla kasvaneiden puiden puuaine on tuoreena
raskaampaa kuin huonommilla mailla kasvaneiden.

Kuten edelldolevasta selvidd, on boniteetin vaikutusta puun painoon
sangen vdhdn tutkittu. Tama johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd metsa-
maan boniteeraus on aivan viime aikoihin asti ollut sangen epamaaraista.
Onhan tunnettua, ettd esim. boniteeraus lisakasvutaulujen laatimista
varten on ollut siksi hdilyvaa, ettei toistaiseksi ole muualla kuin Suomessa
kaytettdvissd kasvutauluja, joiden avulla esim. kahden samalla tyypilld
kasvavan metsikon kasvusuhteita maan eri osissa voitaisiin verrata toi-
siinsa. Olemme sangen edullisessa asemassa, kun meilld on kdytettaviana
CasanDERIn metsdtyyppeihin perustuvat kasvutaulut, joiden pohjalla
ylldmainittu vertailu on mahdollinen.

Vaikka puun painoa on niin paljon tutkittu, niin ei tassa yhteydessa sen
paremmin kuin muitakaan puun mekaanillis-teknillisid ominaisuuksia tut-
kittaessa yleensdkdén ole kasitetty boniteerauksen tiarkeyttd. Tamén Kir-
joittaja on tadstd seikasta edelldmainitussa teoksessaan huomauttanut.
Onhan selvdd, ettei hyodytd paljoakaan tieto, ettd toisen puun ominais-
paino on esim. 0.s55, toisen 0.ees, vaikka oltaisi tarkoin selvilld siitakin,
mihin luokkaan kuuluvasta puusta, kuinka korkealta maasta, milta puo-
lelta puuta j.n.e. koekappale on otettu, joll’ei tiedetd, millaisella maalla
puu on kasvanut. Tekijd onkin sitd mieltd, ettd tarkka ja oikea bonitee-
raus on myds metsdteknologisen tutkimuksen tarkein pohja.



B. Katsaus puun painotutkimuksen tekniikkaan.

Puun painotutkimuksen tekniikka on yleispiirteisesti késitelty tekijan
julkaisussa »Puun mekaanillisteknillisten ominai-
suuksien tutkimuksesta, sen tuloksista ja tehta-
vist i, joten tdssa yhteydessd ei ole syyta selvitelld sen perusteita. Sitd-
vastoin luotakoon silmdys muutamiin tdman tutkimustyon yksityskohtiin,
s.0. tdlld alalla kdytettyihin tutkimusmenetelmiin sekd niiden valo- ettd
varjopuoliin, jotta voitaisiin kehittda uusi, mahdollisimman objektiivinen
ja tehokas tutkimusmenetelma. .

Puun absoluuttisen painon madrddminen voidaan tdtd nykya kdytet-
tavissa olevilla vdlineilla suorittaa samalla tarkkuudella kuin mitd suu-
rinta tarkkuutta vaativa painon maarddminen yleensd. Tama seikka ei
siis tuota vaikeuksia muulloin kuin koekappaleita ulkoilmassa punnit-
taessa. Télloin vaikuttaa pienikin ilmanvirtaus herkkdan vaakaan ja ei
edes kaappi voi taata tdysin varmoja punnitustuloksia, silld sitéd ei usein-
kaan voida metsdssd asettaa kyllin vakavalle alustalle. Ulkoilmassa pun-
nitseminen jda siis aina epdvarmemmaksi kuin punnitseminen huoneessa,
mutta punnitsemalla koekappaleet useampaan kertaan voidaan tassékin
tapauksessa saavuttaa siksi varmoja tuloksia, ettd niitd voidaan nyt esilla-
oleviin tutkimuksiin kayttaa.

Kun taas on mdarattavd puun ominaispaino, niin esiintyy useita seik-
koja, jotka vahentdvat tuloksien tarkkuutta. Jo puukappaleen kuutio-
sisdllyksen mddraaminen samalla tarkkuudella kuin sen paino médarataan
on sangen vaikeata. Tamdn lisdksi on otettava huomioon monta muuta
seikkaa, joilla voi tdssd yhteydessd olla ratkaiseva merkitys. Jos esim.
tahdotaan madrdta kasvavan puun ominaispaino, niin tiedetddn, ettd se
vaihtelee kuukausittain, vuorokausittain, jopa tunnittainkin, ja ovat nama
vaihtelut sangen huomattavia. Mutta vaikka tyydyttaisiin maaraamaééan
puun ominaispaino kuivana, niin tdssdkin kohdataan vaikeuksia. -Esim.
talvella kaadetun puun ominaispaino on erilainen kuin kesélld kaadetun,
kuivan 3-tuumaisen lankun ominaispaino on erilainen kuin samasta puusta
samalta kohtaa sahatun I-tuumaisen laudan, uunikuivatun lankun omi-
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naispaino on erilainen kuin lautatarhassa kuivatun j.n.e. Sitédpaitsi vai-
kuttavat puun painoon sellaiset seikat kuin puussa sattumalta esiintyvat
vikanaisuudet, puun asema metsikdssd, rungonosa, josta koekappale on
otettu y.m. Jos siis halutaan verrata toisiinsa eri koekappaleiden perus-
teella tehtyja havaintoja, niin on koekappaleiden valinta, késittely ja
tutkimus suoritettava mahdollisimman suurta yhdenmukaisuutta ja joh-
donmukaisuutta noudattaen. Jotta tamd saavutettaisiin, ja jotta siis
saataisiin tuloksia, joille voidaan antaa vdhankin laajakantoisempi merki-
tys, on kdytettdvd koekappaleita, jotka ovat samanarvoisia otto ai-
kaan ja kdsittelyyn ndhden. Sitapaitsi ovat koekappaleiden
mittaukset, oli sitten kysymys painon, pituuksien, ldpimittojen tai
muiden mittojen mittaamisesta, aina suoritettavat samalla tavalla.

Seuraavassa selostetaan lyhyesti tamdntapaisissa tutkimuksissa kéy-
tettyjen koekappaleiden ottoaikaa, kdsittelydja mittaus-
tapoja koskevia-seikkoja.

1. Koekappaleiden ottoaika.

Koekappaleen ottoajan madrdaminen on erittdin tdrked varsinkin sil-
loin, kun on kysymys kasvavan puun ominaispainon méardamisestd. Se
on nim. ratkaisevasti riippuvainen puun vesipitoisuudesta. Mutta myds
kuivan puun painoa tutkittaessa on puun kaatoaika, s.o. koekappaleen
ottoaika, otettava huomioon. Tosin ei vield nykyadn ole olemassa taytta
selvyytta siitd, onko talvella kaadetun ja kesélld kaadetun puun painojen
valilld eroa. Otaksuman, ettd puussa talvella oleva varastoravintomaara
aiheuttaisi siind painon lisdystd, on nim. R. HARTIG osoittanut ainakin
epailyksenalaiseksi toteamalla, ettd tammen ja pyokin varastoravinto-
maarat ovat yhtd suuret talvi- kuin kesdkuukausinakin. Mutta toi-
selta puolen on todettu, ettd talvella kaadettu puu kuivuessaan esim.
halkeilee, kieristyy ja kutistuu erilailla kuin kesdlla kaadettu, siitd huoli-
matta, ettd kasittely kummassakin tapauksessa on ollut sama. Kun taas
halkeilemisella, kieristymiselld ja kutistumisella on vilillisesti ratkaiseva
merkitys sekd kuivan ettd absoluuttisesti kuivan puun ominaispainoja
médrattdessa, niin on ilman muuta selvad, ettd tarkkoja vertailuja varten
on tdrkedta tietad, milloin kaadetusta puusta koekappale on otettu.

Koska siis puun vesipitoisuudella on ratkaiseva merkitys koekappaleen
ottoaikaan, ainakin silloin, kun on kysymyksessd kasvavan, vastakaadetun
tai tuoreen puun ominaispainon maaradminen, niin on syyta luoda silmays
muutamien havupuita koskevien vesipitoisuustutkimusten tuloksiin.
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Téarkeimmaét ja laajimmat ndistd on Th. HArric tehnyt. Hénen tutki-
muksissaan pidetddn talvena aika 15 pdivasta lokakuuta 15 pdivdan helmi-
kuuta. Kevddna pidetddan helmikuun 15 pdivédn ja kesdkuun 15 pdivin
valinen aika, kesdnd kesdakuun 15 ja elokuun 15 pdivén vilinen ja syksyna
elokuun 15 pdivan ja lokakuun 15 pdivan vélinen aika. Tutkimusten tu-
lokset selvidvat parhaiten seuraavista suhteellisista luvuista, joissa vesi-
pitoisuus talvella on merkitty luvulla 100. Talloin osoittavat seuraavat
luvut tutkittujen puiden suhteellista vesipitoisuutta.

Talvi. Kevit. Kesa. Syksy.
Kuusi ....... ... . o il 100 86 88 39
Lehtikuusi ........ ... 100 72 60 62
Mustaménty ......... ... .. . ... 100 77 74 80
MANLY ox s os w6 50 wis ww Be o i a0 66 o6 aakie 100 102 91 85
Strobusménty ... ... ... Lo 100 116 96 99

Havupuiden keskimaardt ovat seuraavat:

Talvi. Kevit. Kesé. Syksy.
100 90 80 70

Myos LavpreEcHT on, vaikka hieman eri menettelytapoja kayttéden,
tutkinut samaa asiaa. Héan médritteli puun keskustassa olevan Kkuiva-
lierion (trockenzylinder) kuution suhteen sitd ympardivdan vesipitoisem-
man pintapuurenkaan kuutioon. Talloin hdn huomasi, ettd kuivalierio
oli pienimmillddn huhtikuun puolivilista toukokuun puolivéliin. Tamén
jalkeen sen suuruus oli kesdaikana kokolailla vaihteleva ja saavutti se
maksiminsa lokakuussa. Lokakuusta marraskuuhun alkoi se huomatta-
vasti kaveta, sen jdlkeen kapeneminen kdvi hitaammaksi, kunnes se maa-
liskuuhun mennessd taas alkoi laajentua, kavetakseen taas kevaalld. Tasta
selvidd, ettd puissa oli vihimmaén vettd syksylla.

BUseEN ja WERNER ovat sangen yhtdpitdvasti todenneet, ettd 5 puu-
lajilla, nim. valkopydkilld, saarnilla, vaahteralla, strobusmdnnylld ja
lehtikuusella on vuodenaikainen kosteus-minimi ja, ettd tdma minimi nailla
kaikilla puulajeilla on selvésti toukokuun lopussa tai kesdkuun alkupdivina.

Niinkuin nédkyy, ovat TH. HARTIG ja LAUPRECHT todenneet vesipitoi-
suusminimin syksylld ja BUsGEN ja WERNER taas kevaadlld. Tama ristiriita
on kuitenkin ndenndinen.

Se, ettd TH. HARTIG ei ole voinut todeta mitddn kevdtminimid, joka
kuitenkin on niin selvésti huomattavissa BUseenin tutkimuksista johtuu
siitd, ettd han on lukenut kevédseen jo helmi-, maalis- ja huhtikuun,
joina kuukausina puun vesipitoisuus on sangen huomattava. Niinpa esim.
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lehtikuusen ja strobusménnyn vesipitoisuus on sangen suuri maaliskuussa.
Toiselta puolen taas ei syysminimi selvid tdydellisesti Buscrnin tutki-
muksista siitd syystd, ettd hédneltd puuttuu havaintoja elokuun puoli-
vélista lokakuun puoliviliin. Mutta lokakuun loppupuoliskon yleisesti
sangen alhaiset arvot viittaavat selvésti siihen, ettd tallainen minimi on
olemassa.

Télla alalla tehdyt tutkimukset siis tdydentdvit toisiaan. Niiden pe-
rusteella voidaan pitda todenndkoisend, ettd havupuilla on olemassa kaksi
vesipitoisuusminimid, nim. toinen kevaalld ja toinen syksylld. Milloin taas
vesipitoisuus on pienempi, kevaallako vai syksylld, ei tutkimusten ollessa
nykyiselld asteella, voida pdattdd. Harricin tutkimukset viittaavat kui-
tenkin siiken, ettd havupuiden absoluuttinen vesipitoisuusminimi on syys-
lokakuussa.

Se, ettd puulla on kaksi vesipitoisuusminimid, on seikka, joka aivan
hyvin voidaan luonnontieteellisesti selittdd. Tarvitseehan puu suuret
maarét vettd juuri kevadlld, jolloin lehdet puhkeavat ja jolloin havupuiden
vuosikasvaimet alkavat syntyd. Syksylld taas eivat lehdet enddn ota
ilmasta vettd ja myoskin juuriston toiminta pienenee lakatakseen maan
jaatyessd tykkdnadn. Mutta jo ennen kuin maa on varsinaisesti jddssa,
jaédtyy se oisin ja iltaisin ja silloin lakkaavat tietysti toimimasta ne juu-
riston osat, joihin jddtyminen ulottuu. Mutta jo hyvin aikaisin jaddtyy myos
pintapuu ja silloin ei siind luonnollisesti vesi padse lilkkumaan.

Koekappaleiden ottoaikaan ndhden on puun vuodenaikaisilla vesipi-
toisuusvaihteluilla suuri merkitys. Jos esim. tahdotaan saada tarkkoja
lukuja kasvavan puun vesipitoisuudesta verratakseen esim. toisiinsa eri
puulajien tai eri boniteeteilla kasvaneiden puiden vesipitoisuutta, niin on
selvda, ettd toisiinsa verrattavat havainnot ovat tehtdvat samana vuoden-
aikana. Kun sitdpaitsi kasvavan puun vesipitoisuus muutenkin suuresti
vaihtelee, niin on tietysti paras tehdid tallaiset havainnot aikana, jolloin
puun vesipitoisuus on pieni, silla mita pienempi vesipitoisuus on, sitd pie-
nempi on myds sen vaikutus.

Kysymys siitd, johtuuko kasvavan puun vesipitoisuus ilman relatii-
visesta kosteudesta, ja missd madrin, on myos tdssd yhteydessa tarked.
Mitd pienempi ilman relatiivinen kosteus on, sitd enemman haihtuu puusta
vettd, mutta toiselta puolen juuristo koettaa vilkkaammalla toiminnalla
korvata tdtd veden menetystd. Ilman relatiivinen kosteus on meilld alhai-
simmillaan kesdkuussa, jolloin myos keskildmpétila, joka on suurimmillaan
heindkuussa, on huomattavan korkea. Jos esim. koekappaleet otettaisiin
kesd- tai heindkuun aikana, tulisivat ne valituiksi ilmastollisten ddrim-
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maisyyksien vallitessa. Kun tutkimuksia metsdssd yleensd on mukavin
suorittaa kesdlld, on ollut syytd my®os selvitelld sitd seikkaa, onko ilman
relatiivisella kosteudella siksi suuri vaikutus puun, varsinkin kasvavan
puun, vesipitoisuuteen, ettd se on otettava huomioon koekappaleita otet-
taessa. Tdmén selvittdmiseksi on hyvin tédrkedtd tietdd, kummalla sei-
kalla on suurempi vaikutus puun vesipitoisuuteen lehvistollaks, vai juu-
ristolla. Tdtd on m.m. Tu. HartiG tutkinut ja voidaan lyhyena yhteen-
vetona hénen tutkimuksiensa tuloksista mainita seuraava sitaatti:

»Se seikka, ettd puun vesipitoisuus on kesélld suurempi kuin syksylld,
viittaa siihen, ettd se on riippumaton ulkonaisista vaikuttimista, — — —
Taman riippumattomuuden puolesta puhuu myos se seikka, ettd puun
vesipitoisuus on korkeimmillaan talvella.»

Edelleen on TH. HarTIG osoittanut, ettd kostealla maalla kasvaneissa
puissa on kesdlla 0.160—0.175 gr vettd kuutiosenttimetrid kohti, kun samaan
aikaan kuivalla hiekkamaalla kasvavissa strobusmannyissd voi olla 0.s70
—0.100 gr vettd kuutiosenttimetrid kohti, joten siis vesipitoisuus viime-
mainitussa tapauksessa on edelliseen verrattuna runsaasti kaksinkertai-
nen. TH. HARTIG lausuukin loppupddtelméandin, ettei kasvavan puun vesi-
pitoisuus ole herkdsti riippuvainen ulkonaisista olosuhteista, vaan on pui-
den vesipitoisuuserotuksia pidettdva niiden vitaalisina ominaisuuksina.

Tu. HartiGin tutkimukset koskevat koko puun painoa. Jonkun ver-
ran erilaisiin tuloksiin on tultu tutkittaessa ilman relatiivisen kosteuden
vaikutusta ainoastaan pintapuun vesipitoisuuteen. Jo DUHAMEL DU
MonceAu ja mydhemmin NORDLINGER osoittivat, ettd kuiva puu on hyvin
herkka ulkoilman kosteusvaihteluille sekd ettd hentojen oksien ja nuorten
puuosien vesipitoisuus seuraa ilman relatiivisen kosteuden vaihteluja.
Mayr on my®ds tutkinut tdtd asiaa ja on sitd mieltd, ettd pintapuun vesi-
pitoisuus seuraa sangen tarkoin ilman relatiivisen kosteuden vaihteluja,
jotapaitsi darimmdinen kuivuus tai rankkasateet luonnollisesti saavat
aikaan huomattavia muutoksia koko puun vesipitoisuuteen.

Koekappaleiden ottoaikaa maarattdessd on siis ilman relatiivinen kos-
teuskin otettava huomioon. On esim. viltettdva ottamasta koekappaleita
aivan kuivina, poutaisina paivind tai sadesdélla. On véltettdvd ottamasta
koekappaleita kuumina tai kylmind pdivind, silld ilman relatiivinen kos-
teus on riippuvainen sen lampétilasta. Koepuiden otto on siis toimitet-
tava olosuhteissa, jolloin ilman relatiivinen Kosteus on ainakin likim&érin
sama. :

Ilman relatiivisen kosteuden vaihteluiden kanssa ovat ldheisessé yhtey-
dessd puun vesipitoisuuden vuorokautiset vaihtelut, joihin ilman relatii-
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vinen kosteus valittomésti vaikuttaa. Vaihtelut, jotka vuorokausittain ja
vuorokauden tunneittain havaitaan puun vesipitoisuudessa, riippuvat
nim. haihtumisvirtauksesta, joka taas jossain miirin on ilman relatiivi-
sesta kosteudesta riippuvainen.

Talld alalla tehdyistd tutkimuksista ansaitsevat tulla mainituiksi TH.
HArricin ja R. HARTIGIN, CIESLARIN ja JosEF FrIEDRICHIN tekemiit.

Edellamainittujen tutkijoiden saavuttamat tulokset ovat sangen yhta-
pitdvia. Niistd selvidd, ettd vesipitoisuus-9, on suurimmillaan aamulla ja
ettd se keskipdivélld saavuttaa alhaisimman arvonsa kohoten taas vihi-
tellen illaksi. Edelleen selvidd ndistd tutkimuksista, ettd puun vesipitoi-
suuden vaihtelut vuorokauden eri aikoina ovat sangen tuntuvat, voidaanpa
sanoa, ehka yhté suuret kuin vuodenaikaiset vaihtelut. On siis selvii, etti
koekappaleita otettaessa tuoreen ja kasvavan puun vesipitoisuuden tutki-
mista varten on otettava huomioon vuorokauden tunnit. Koekappaleet,
joiden perusteella saatuja tutkimustuloksia aiotaan verrata toisiinsa, ovat
otettavat samoina vuorokauden tunteina. Tdmén seikan on m.m. R. Hag-
TIG ottanut huomioon ominaispainotutkimuksia tehdessdén siten, etti hin
kaasi kunkin puulajin koepuut méératunteina. Esim. koivut kaadettiin
8—10-vilisend aikana, tammet 10—13-vilisena aikana j-n.e.

2. Koekappaleiden kidsittely.

Koekappaleen kasittelylla ymmarretddn tissd yhteydessi kaikkia niita
toimenpiteitd, joiden alaisiksi koekappaleet joutuvat ennen kuin ne lopulli-
sesti tutkitaan. Naistd ovat tdrkeitd m.m. koekappaleiden muotoilu
ja koekappaleiden kuivaaminen.

NOrDLINGER kdytti tutkimuksissaan lierionmuotoisia koekappaleita,
joiden korkeus oli puusyiden suuntainen. Néiiden valmistaminen oli kui-
tenkin turhan hankalaa, jonkavuoksi sérmion- ja kuutionmuotoiset kappa-
leet myShemmin ovat tulleet yleisesti kdytantoon. Tillaisten koekappalei-
den kayttd on mahdollinen silloin kuin ei ole vélttimétontd punnita koe-
kappaleita heti, joka kuitenkin on tehtévé kasvavan tai tuoreen puun pai-
noa madrdttdessd. Se veden haihtuminen, joka tapahtuu koekappaletta
valmistettaessa, on sangen huomattava. Kun vesi haihtuu suurimmaksi
osaksi poikkileikkauspintojen kautta, on menetelty siten, ettd metsdssa
katkottujen polkkyjen péddtepinnat on paallystetty jollain vettd lidpaise-
mattomallad aineella ja téllaisista suuremmista kappaleista on sitten mah-
dollisimman nopeasti leikattu pienempid.

Jos ei ole kysymys aivan tuoreen tai kasvavan puun painon maaraami-
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sestd, niin on tamé menettelytapa tdysin tarkoituksenmukainen. Cies-
LARIn ja JaxxaAn menettely, joka on hyvédksytty v. 1906 Brysselissa
pidetyssa aineenkoetuslaitosten yleisessd kongressissa on, ettd koekappa-
leen keskeltd sahataan 2.5 sm vahvuinen levy kohtisuoraan koekappaleen
pituusakselia vastaan, joka akseli taas on yhdensuuntainen puusyiden
pituussuunnan kanssa, ja taten kdytetyn levyn katsotaan edustavan koko
kappaleen kosteus- ja painosuhteita. Tallaiset koekappaleet ovat otetta-
vat kisisahalla, sill4 koneellinen saha kuumentaa liiaksi puuta.

Sellaisten koekappaleiden kdyttdminen kuin edella on selvitetty, on
vilttamaton silloin, kun tehddan lujuus- ja kovuustutkimuksia. Télldin
ovat kuitenkin paino- ja vesipitoisuustutkimukset sivuasiana. Jos sitd-
vastoin painon ja vesipitoisuuden selville saamista pidetddn pdaasiana,
niin ei voida kdyttaa koekappaleita, joiden valmistaminen vaatii ndinkin
pitkdn ajan. Mutta, vaikka olisi kysymys kuivankin puun painon maaraa-
misestd, niin on huomattava, kuten edellisestd luvusta on selvinnyt, etta
ajalla on tédssa suhteessa sangen huomattava merkitys. Ajatellaan esim.,
ettd on tutkittava vuoden eri kuukausina tai kuukausien eri pdivind kaa-
dettujen puiden paino- tai vesipitoisuussuhteita. Télléin on aika rajoi-
tettu ja senvuoksi on kdytettdvd menettelytapoja, jotka vaativat vahan
aikaa.

Nédistd menettelytavoista ovat tdrkeimmdt lohkomenettely
jakairalieriomenettely. Lohkomenettely, jota keksi-

jdnsd ja ensimmdisen kdyttdjansd R. Harticin mukaan voidaan myos,

sanoa HarTiGin menettelytavaksi, on kdytidntoon sovellettuna
seuraava:

Kun puu on kaadettu, karsitaan se, jonka jdlkeen 1 m korkeudelta
leikataan 7 sm paksuinen kiekko. Tamin jilkeen piirretdan leikattuun
kiekkoon kynilla sen keskimddrdinen ldpimitta. Tdmén keskimaardisen
lapimitan kummastakin pédatepisteestd kiekon kehdlld mitataan pdinvas-
taisiin suuntiin 10 sm pituinen janne, jonka jalkeen ndiden molempien jan-
teiden paatepisteet ja kiekon keskipiste yhdistetddn. Taten saadaan kaksi
kiilanmuotoista kappaletta, jotka jaettiin 4:44n osaan siten, ettd ensim-
maiseen osaan kuului eldva kuori, sisdkuori, nila ja osa pintapuuta, toi-
seen osaan pintapuuta ja kolmanteen osaan osaksi pinta- ja osaksi sydan-
puuta sekd neljdnteen osaan ainoastaan sydanpuuta.

Kuten jo tésta selityksestd voi ymmartdd, kesti pitkdn ajan ennenkuin
téllainen koekappale oli saatu valmiiksi. Puu oli ensin kaadettava, sen
jalkeen oli kiekko sahattava, merkittava ja halkaistava. Koko tana aikana
ehti koekappaleesta haihtua huomattavat maarit vettd ja oli haihtumi-
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nen sitd suurempi, mitd kauemmin kesti ennenkuin koekappale joutui
punnittavaksi.

Tn. HArTIG sekd R. HARTIG, CIESLAR, BUSGEN, WERNER ja OELKERS
ovat kdyttdneet kKairalieriomenettelyd Kairalla irroitetaan
kasvavasta tai kaadetusta puusta koekappale sangen lyhyessd ajassa ja
sitdpaitsi voidaan kairalla tutkia kasvavaa puuta sen elintoimintoja sanot-
tavasti hdiritsemdttd. Esim. suurikokoisen kasvavan puun painovaihte-
luja voidaan kasvukairan avulla seurata pitkdt ajat ilman, ettd puun elin-
toiminta siitd hdiriintyy.

Mutta kasvukairalla otettujen lierididen kadyttamiselld kokeiluihin on
myos varjopuolensa, joista tarkeimmat ovat seuraavat: 1) Kairalierio kuu-
menee huomattavasti kairattaessa ja taten syntynyt lampo aiheuttaa veden
haihtumista. 2) Kairalierid tulee koko kairauksen ajan kairan siirtyessa
eteenpdin kohta kohdalta olemaan puristuksen alaisena ja talla tavalla
puristuu siitd vettd. 3) Tallaisesta koekappaleesta haihtuu jo lyhyessd
ajassa huomattavat madrat vettd, silld kairalierion pintaosissa on paljon
soluja, jotka ovat katkaistut ja siis avonaiset ja joista vesi nopeasti paasee
haihtumaan. :

Kaikki nama kairalieriomenettelyn puutteellisuudet ovat sellaisia, ett
niita on vaikea korjata. Niiden vaikutus riippuu sitdpaitsi hyvin paljon
puun laadusta, ja voidaan yleensd sanoa, ettd virhe tulee sitd suuremmaksi,
mitd suurempia puiden solut ovat. On vditetty, ettd tuoreen puun ominais-
paino kairalieriomenettelya kdytettdessd saadaan liika pieneksi, jos puu on
hyvalld maalla kasvanut, silld hyvdlla maalla kasvaneen puun solut ovat
suuret ja haihdunta kdy nopeasti. Kuivan puun painoa tutkittaessa kaira-
lieriomenettelyn haitat menettdvdt suureksi osaksi merkityksensd. On
vain huomattava, ettd kairalieriot kuivia puita tutkittaessa kuivuvat pie-
nen kokonsa vuoksi perusteellisemmin kuin levyt tai sarmiot.

Kairalieriomenettelya voidaan sitdpaitsi kontrolloida kdyttamalld sen
rinnalla esim. lohkomenettelyd. Niinpd ovat HArTIG ja BUsceEN kdyttd-
neet hyvakseen ndita molempia menettelytapoja, esim. BisceN kairalierioi-
den yhteydessd puulohkoja, joiden pituus oli 8 sm ja poikkileikkauspinta-
ala 1.2 > 1.25 sm. Tallaisessa kappaleessa olivat solut pituussuunnassa, jo-
ten haihdunta siitd oli aivan erilainen kuin kasvukairalla puun syitd vas-
taan kohtisuoraan leikatusta kappaleesta. Selvad on, ettei téllaisen kappa-
leen ominaispaino voinut tuoreena, kuivana eikd edes absoluuttisesti kui-
vana olla sama kuin Kkairalierion, silld siind oli suhteellisesti paljon vahem-
mén poikkileikkauspinta-alaa kuin kairalla leikatussa kappaleessa. Molem-
pien menettelytapojen perusteella lasketut luvut eivit ole samat, mutta
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sitivastoin voidaan tutkia, sdilyttdvatks ne suurina keskimdarind keski-
niisen suhteellisuuden. Esimerkkina téllaisesta suhteellisuudesta mainit-
takoon TH. HARTIGIN, ja R. HARTIGIN ja CIESLARIN tutkimukset niin suurta
tarkkuutta vaativalla alalla kuin on vesipitoisuuden vaihtelun tutkiminen
vuorokauden eri tunteina. Lohkoja kdyttamalla saatiin nditd vesipitoi-
suuden vaihteluja osoittamaan suhdeluvut 1:0.ss: 0.9z ja kairalierioita
kayttamilld suhdeluvut 1:0.95: 0.92. Kuten huomataan, ovat jarjestyk-
sessd toiset (keskipivan) suhdeluvut eri suuret, mutta hyvalld syylla voi-
daan sanoa, ettd keskipdivilld, jolloin haihdunta on suurimmillaan, lohko-
maisten koekappaleiden valmistaminen on vienyt siksi pitkdn ajan, etta
haihdunta on ennittinyt kdydd huomattavan suureksi, joten alhainen
arvo 0.ss osaksi johtuu tésta seikasta.

Kairalierigiden kdyton suurimpana haittana on koekappaleiden pie-
nuus. Téstd syystd ei kairalieridita ole kadytettavé silloin kun pyritadn
absoluuttisiin lukuihin ja kun kdytetddn pientd koepuumédrdd, vaan sil-
loin, kun pyritddn relatiivisiin lukuihin ja kdytetadan suurta koepuumaaraa.
Kairalieriviti voidaan siis edullisesti kdyttad silloin kun on tutkittava jon-
kun ilmion yleisid lakeja, jotavastoin silloin kuin on kysymys luvuista,
joita on kdytettdvi teknillisid tarkoituksia varten, on kdytettava ainakin
senkokoisia koekappaleita kuin Brysselin kongressissa v. 1906 tehdyt
sopimukset edellyttdvat.

Siina tapauksessa, ettd koekappaletta ei punnita heti kaadon jalkeen,
on tirkeitd, ettd sen kuivaaminen tapahtuu oikein ja ettda tutki-
muksissa kiytetty kuivaamismenettely tarkoin selostetaan ja ettd puun
vesipitoisuus-%, tarkoin médardtaan. '

Kuivalla puulla ymmairretddn niinkuin edelld jo on mainittu B ry s-
selin kongressissa 1906 tehdyn paatoksen mukaan puuta, jonka vesi-
pitoisuus tavallisessa huonelamméssa on 15 % ,johon kosteus-%:iin kaikki
lujuusluvut ovat redusoitavat.

Kuivattaessaan 2.5 sm paksuisia puulevyjd, on Janka tullut seuraa-
viin tuloksiin. Jos puu kuivattiin huoneessa, vaihteli sen vesipitoisuus
11.4—13.0 %, ollen keskimdird 12.4 %, Jos puu asetettiin kuivumaan ve-
toiseen, aurinkoiseen paikkaan 64 vuorokaudeksi, saavutettiin suunnil-
leen sama vesipitoisuus- 9%, (11.=—13.4 %), ollen keskiarvo 12.3 %, ja lopuksi,
kun koekappaleet kuivattiin ulkoilmassa katoksen alla 34 vuorokautta,
saavutettiin 13.4—15.6 %;:in vesipitoisuus, ollen keskiméara 14.s0 %.

Nima luvut osoittavat sangen selvisti, ettd huonekuivauksen tai jon-
kun sitd laheisesti vastaavan kuivaustavan kautta padstdan keskimaarai-
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sesti sangen konsttantteihin painoihin. Samaa todistavat myods JANKAn
lehtikuusitutkimukset.

Puun kuivaamisesta absoluuttisen kuivaksi mainittakoon seuraavaa.
Kuivaaminen on suoritettava hitaasti ja varovaisesti. Tastad syystd anta-
vatkin Brysselissa hyviksytyt sidnnot sangen tarkkoja méérayksia
siitd, kuinka puu on kuivattava. Kuivaus onsuoritettava siten, ettd lampo-
tilaa kohotetaan hitaasti ja siis kosteus vahitellen haihdutetaan. Jos nim.
puu, varsinkin tuore, kuivausuunissa dkkia kuumennetaan, niin kehittyy
siind kaasuja siksi nopeasti, ettd solut sarkyvat ja esim. pienet puukappa-
leet laajenevat ja halkeilevat. Puun kuivattaminen on mieluummin suori-
tettava siten, ettd puu saa ensin kuivaa huonekuivaksi ja vasta sen jal-
keen aletaan puun kuivattaminen absoluuttisen kuivaksi. Tama tapahtuu
siten, ettd puun lampotila kohotetaan ensin 50—80 °C:een. IImakuivan
(= huonekuivan) puun normaalivesipitoisuutena pidetdan, niinkuin edelld
on mainittu, sangen suurien erimielisyyksien jdlkeen 15 %, Hyvin monet
kongressin osanottajat ehdottivat nim. kdytettaviksi 12—13 9%;. On muu-
ten huomattava, ettd 15 %;:inen puu on sopivin sisustuksiin siinad tapauk-
sessa, ettei huonetta lammitetd keskusldmmityslaitoksella, joten siis ta-
min vesipitoisuus-9,:in saavuttanut puu ei enddn tavallisella uunilla
limmitetyssd huoneessa kutistu eikd laajene. Mainittakoon muuten, ettd
puuseppa koettelee huonekalupuun kosteutta painamalla hienoa lastua
silmanluontansa vastaan, ja jos lastu tuntuu kylmalta, on puu liika vesi-
pitoinen. Niin uskomattomalta, kuin tuntuukin, on timaé koe sangen hyva,
kun tahdotaan todeta, onko puusta haihtunut siksi paljon vettd, ettd se
vaaratta voidaan asettaa termostaattiin.

Syystd, ettd lammin, uunissa kuivattu, puukappale heti sen jdlkeen
kuin se tulee kylmadn ilmaan, imee itseensd vettd, on se jddhdytettava
eksikkaattorissa, jossa on rikkihappoa, kloorkalsiumin vesiliuosta tai
jotain muuta nopeasti kosteutta absorbeeraavaa nestettd, jonka jélkeen
puukappale heti on punnittava.

Kuten edelldolevasta selvidd, niin ei koekappaleiden kuivaaminen tuota
erikoisia vaikeuksia. Sitdvastoin on huomattava, ettd ilman vesipitoi-
suus on hyvin suuresti riippuvainen siitd, kuinka huonetta tuuletetaan ja
kuinka korkealle siind lammityksen avulla ldmpétila kohotetaan. Kun
kuitenkin tavallisessa asuin- tai laboratoriohuoneessa ldmpdtila pysyy
kutakuinkin konstanttina eikd mydskaan ilmanvaihtoa sanottavasti muu-
teta, niin tulee puun ominaispaino jo parin kuukauden kuivauksen jalkeen
konstantiksi. Varsinkin on asian laita ndin silloin kuin kairalieridita kay-
tetddn. Mutta yleensd ovat kokeet osoittaneet, ettd kairalieriot ovat hy-
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vin herkét ilman kosteusvaihteluille, joten ne on paras sulkea lasiputkiin,
joissa ne sdilytetadn punnitsemiseen asti.

Puun nopea kuivaaminen on myos erddsta toisesta syystéd epdedullinen.
Tami syy on n.s. puun plastisiteetti. Jos esim. vesihdyrylld késitelty puu
taivutetaan tai puristetaan erilaisissa muoteissa ja sen annetaan puristuk-
sessa ollen jddhtyd ja kuivua, niin se sdilyttdd uuden muotonsa. Samaa
ilmiota tavataan myos puun dkkid kuivuessa. Jos esim. ison puukappa-
leen pintakerros akkid kuivaa, niin se ei kutistu syysté, ettd sisemmat ker-
rokset eivat pdista sitd kutistumaan. Kun sisemmat kerrokset tdmén
jalkeen kuivuvat hitaasti, niin sdilyttdd kappale kokolailla entisen
kokonsa. Jos esim. tuore lankku kuivataan niin nopeasti, ettd sen pinta-
kerroksen puusyiden vesipitoisuus laskee alle kylldstymispisteen, jotavas-

toin sisdosat vield ovat tuoreita ja niiden vesipitoisuus siis on tdman pis- -
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Kuva 1. Lainattu M. Levon: Puun keinotekoinen kuivaaminen.
Borrowed from M. Levon: Artificial drying of wood.

teen yldpuolella, niin, jos lankusta sahataan osat siten kuin ylldoleva kuvio
osoittaa, saa puukappale heti sahauksen jdlkeen muodon b ja kuivuttuaan
muodon c.

3. Koekappaleiden mittaustavat.

Ominaispainon maédraiamiseksi on mitattava koekappaleen paino ja
kuutiosiséllys. _

Koekappaleiden punnitseminen on teoreettisesti sangen yksinkertainen
tehtava. Mutta sen yhteydessd ilmenee useita huomattavia kdytannollisia
vaikeuksia. Tuoreiden koekappaleiden punnitsemi-
n e n esim. olisi, jos mieli saada oikeita tuloksia, toimitettava heti sen jal-
keen Kuin puu on kaadettu. Punnitsemisen toimittaminen metsassd edel-
lyttaa, etta koekappaleet voidaan heti valmistaa. Tamé on kuitenkin
ainoastaan poikkeustapauksissa mahdollista ja senvuoksi on, kuten edelli-
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sessd luvussa on mainittu, puuosa, josta koekappale otetaan, suojattava
haihdunnalta joko sivelemdlla ainakin sen poikkileikkauspinnat vetta
lapdisemattomalld aineella tai sulkemalla se tiiviiseen astiaan. Niinpa
asettivat Tu. ja R. Harric kairalieriot heti sen jdlkeen kuin ne olivat
puusta otetut, lasiputkeen, jonka he sulkivat tulpalla. Mydos BUSGEN
asetti koekappaleensa lasiputkiin, jotka suljettiin vettd pitdvilia kapse-
leilla.

Taman jalkeen punnittiin ensin putki kapseleineen ja koekappaleineen,
ja tédten saadusta painosta vahennettiin putken ja kapselin, jotka oli-
vat ennen punnitut, yhteinen paino. Tu. HarrIiG asetti myods puukie-
koista lohkaisemansa koekappaleet lasiastioihin, jotka voitiin hermeetti-
sesti sulkea, ettei haihtumista ennen punnitsemista tapahtuisi.

Kummassakin tapauksessa voidaan havaita virhemahdollisuuksia.
Kun puusta sahataan kiekkoa, puristuu heti sen jalkeen kuin sahausrako
on tehty, vettd puun katkaistulle pinnalle. Aikaa vie myds kahden poikki-
sahauksen tekeminen ja koekappaleen lohkominen. Tédnd aikana ehtii
siis puusta haihtua huomattavat maarat vettd. Mita taas tulee punnitse-
miseen lasiputkineen ja kumikapseleineen y.m., niin on huomattava, etta
talld tavalla saadaan teoreettisesti tarkka tulos, jos vain ensin on punnittu
tyhjd putki kapseleineen ja vasta sen jdlkeen tdysindinen putki. Mutta
tallaista putkessa punnitsemista voidaan harjoittaa ainoastaan yhden
ainoan kerran. Koekappaletta ei voida taméan jdlkeen jakaa osiin ja ndita
punnita erikseen. Koekappaleen ollessa putkessa on siitd nim. haihtunut
vettd putkeen ja tatd vesimaarad ei voida jakaa.

Koekappaletta ulkoilmassa punnittaessa johtuu myos vaikeuksia tuu-
lesta, vaa’an tdrindsta j.n.e. Nama vaikeudet eivdt kuitenkaan ole niin
suuret kuin yleensd luullaan, silld esim. kangasmailla voidaan vaaka aset-
taa lujalle pohjalle ja punnita silld esim. 10 puun koekappaleet kerrallaan.
Kun kdytetadn kairalierivitd, jotka heti pannaan lasiputkeen tai tiivii-
seen kapseliin, niin ei haihdunnasta juuri voida puhua.

Kuivien koekappaleiden punnitsemisessaonsopi-
valla tavalla otettava huomioon ilman relatiivisen kosteuden vaikutus.
Kun kuivaaminen ja sailyttiminen on tapahtunut edellisessd luvussa
selostettuja menettelytapoja noudattaen, niin ei vaihtelujen suhteen ole
kovinkaan suurta vaaraa. Puun kuivuessa ulkoilmassa haihtuu vesi solu-
onteloista, jotavastoin sitd jaa soluseiniin. Tama vesi on sijoittunut sa-
malla tavalla kuin kolloidaalisiin aineisiin ja senvuoksi tarvitaan sen haih-
duttamiseksi suurempi ldmpoméddrd kuin tavallisessa haihdutuksessa,
noin 280 kaloriaa kg kohti absoluuttisen kuivaa puuta. Tasta riippuu, ettd
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puu, esim. kuivaessaan huoneessa, saavuttaa siksi konstantin painon kuin
edellisessd luvussa mainitut luvut osoittivat. Sitdvastoin vaihtelee, kuten
edelld on mainittu, ilmakuivan puun vesipitoisuus huomattavasti ilman
relatiivisen kosteuden vaihtuessa. Sitdpaitsi vaikuttaa ilman lampétila
kosteusvaihteluihin siten, ettd, kun ilman kosteus on noin 75 9, niin li-
saantyy tai vahenee puun vesipitoisuus noin 1 9.:lla jokaista 10 °C kohti.
Exerormin mukaan vaihtelee puun vesipitoisuus ilman relatiivisen kos-
teuden muuttuessa 30 9Y:sta 55 9:iin noin 4 %, ja 55 %Yy:sta 75 9:iin
noin 5 %,. Edellamainittujen rajojen ulkopuolella oleva relatiivinen kos-
teus ei yleensd vanhoissa rakennuksissa tule kysymykseen. Tavallisesti
vaihtelee sddnnollisesti lammitetyn huoneen relatiivinen kosteus sangen
vdhan. Se vaihtelu, joka tédssd voi tulla kysymykseen, on korkeintaan
noin 2 9%,.

Kun siis kuivattu puu punnitaan huoneen lampétilan ollessa joka kerta
saman, ovien ja ikkunoiden ollessa kiinni sekd huoneen ollessa varjossa,
niin ei painoissa ilmaannu sellaisia vaihteluja, jotka vaikuttaisivat hii-
ritsevasti tuloksiin.

Koekappaleiden kuutioiminenonollut sangen vaikeasti
ratkaistu tehtavd. Sekd ksylometristdettistereometrista
kuutioimistapaaonkdytetty. TH. HArT1G Kuutioitsi puiden vesi-
pitoisuutta tutkiessaan kairalieriot ksylometrilld. Ksylometrind oli 9 mm
lapimittainen lasiputki, johon koekappaleet upotettiin. Lasiputken ala-
osaan oli pystytetty hieno neula, jota vastaan kairalierio painettiin. Har-
TIGin kdyttdmien kairalierididen ldpimitta oli 7 mm. 1 sm pituisen tuoreen
kairalierion kuutiosiséllys oli stereometrisesti kuutioituna 0.036 kuutio-
senttimetrid. Kuutioimalla tdmén kokoisen lierion myds ksylometrilliin
totesi HArTIG, ettd virhe tuoretta puuta mitattaessa voi olla korkeintaan
— 1 9%. Taté suurempaa tarkkuutta ei HArTIG katsonut kokeissaan tar-
vitsevansa, joten hdn stereometrisen kuutioimistavan asemasta katsoi
voivansa kdyttda sitd paljon nopeampaa ksylometristd kuutioimistapaa.
Téma on helposti ymmarrettévissa senkin vuoksi, ettd Hartig kiytti jok-
seenkin yhta pitkid koekappaleita, kovien puiden koekappaleet olivat kor-
keintaan 50 mm ja pehmeiden puiden koekappaleet korkeintaan 80 mm,
joten veden korkeus ei ksylometrissd kovinkaan paljon vaihdellut ja siis
lukemisvirheita oli helppo valttaa.

Kuivien ja absoluuttisesti kuivien kairalierividen kuutioiminen tapah-
tui samalla tavalla, mutta huomasi Tu. HARTIG, ettd virhe tuli suurem-
maksi ollen se kuivalla puulla —3 9. Kuivalla puulla tarkoitti HArTIG
puuta, joka oli kuivattu seuraavalla tavalla: Koekappaleet saivat ensin
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olla kuivassa huoneessa »in mdssig erwdrmten Ofenrdhre», 3 pédivdd ja sen
jalkeen 3 pdivédd kuivassa huoneilmassa, jotta niihin imeytyisi uudestaan
»die moglicherweise zum Theil entwichene hygroskopische Feuchtigkeity.
Taman jédlkeen koekappaleet punnittiin ja siveltiin talilla, jotta ne eivit
imisi itseensd vetta, ja upotettiin ksylometriin.

Ksylometrista kuutioimistapaa ei tdssa tapauksessa voida hyvaksya.
On nim. huomattava, ettd tuoreeseenkin puuhun imeytyy vettd silloin
kuin se ksylometriin upotetaan. Imeytyminen on sangen runsas sen-
vuoksi, ettd kairalastun pinnassa on runsaasti katkottuja soluja. Miti
suurempia solujen poikkileikkauspinnat ovat tai toisin sanoen, mita no-
peammin puu on kasvanut tai mitd suurempi 9, siitd on kevatpuuta, sitd
nopeammin imeytyy vesi puuhun. Voidaan myds sanoa, ettd keveampiin
puihin imeytyy enemman vettd kuin raskaampiin ja tdsta taas on seurauk-
sena, ettd vesipatsas kevedtd puuta kuutioitaessa, veden imeytymisen
vuoksi, laskee enemman kuin raskasta puuta kuutioitaessa. Télld tavalla
tulee negatiivisen virheen numerinen arvo suuremmaksi Keveitd puita
mitattaessa ja siis nimittdjd ominaispainoa osoittavassa murtoluvussa
pienemmaksi, josta on seurauksena, ettd kevedmpien puiden ominaispai-
noille saadaan liika korkeita arvoja raskaampiin puihin verrattuina. Sita-
paitsi on jo talikerroksen kuutiolla merkityksensa niin pienien kappaleiden
kuin kairalierididen kuutioimisessa.

Ksylometrisessd kuutioimisessa on veden asemasta koetettu kdyttaa
sellaista nestettd, joka ei tunkeudu puuhun, nim. elohopeaa. Elohopea-
ksylometrin ottivat ensin kdytantoon CHEVANDIER ja WERTHEIM. Heiddn
ksylometrinsd ei kuitenkaan vastannut tarkoitustaan, silld elohopea ei
puristunut tarpeeksi tiiviisti puun pintaa myoten, joten siis puun ja elo-
hopean pinnan valiin jai ilmarakkuloita. Myohemmin on ruotsalainen
WAHLBERG konstruoinut parannetun elohopeaksylometrin pienten koe-
kappaleiden kuutioimista varten. Se on tehty sorvatusta terdssylinteristd,
jonka alapddhdn on liitetty osaksi koonillinen osaksi sylinterillinen sailio.
Putkeen on tehty pituusakselin suuntainen aukko ja tdmédn aukon lépi
ndkyy asteikolla varustettu lasiputki aivan samalla tavalla kuin esim.
tavallisessa vesivaa’assa. Terdsputken yldpdd on suljettu ja sen alapdd
voidaan sulkea tiiviisti terdslevylld, joka kiinnitetadn kahden ympyréren-
kaan muotoisen lisdkappaleen avulla. Kun putki kddnnetdan ylosalaisin,
niin ettad sailio siis tulee ylospdin, painuu elohopea putkeen. Sen jédlkeen
asetetaan sdilioon kuutioitava puukappale, pohjakappaleet ruuvataan
kiinni, putki kddnnetdan alkuperdiseen asentoonsa ja kaavasta luetaan
sen kuutiosisdllys. Kokeet ovat osoittaneet, ettd tdlla koneella saadaan
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sangen tarkkoja tuloksia, jos silld mitataan sileitéd ja tasapintaisia koekap-

paleita, mutta sellaisten koekappaleiden kuutioimiseen, joiden pinta on

epétasainen, ei tamakadn elohopeaksylometri sovellu,

Ksylometriseen kuutioimiseen kadytetddn siis yha vieldkin vettd, ja
puukappale on siveltivd joko liinadljylla tai bentsooliin liuotetulla
parafiinilla, jonka Joser Friepricm otti kdytant6on. Han on myos
keksinyt yleisesti kdytetyn Friedrichin tarkkuusksylo-
metrin, RuDELOFFin esityksestd madrdttiin Brysselin kongres-
sissa v. 1906 tdma ksylometri ja parafiinibentsoolipeite aineenkoetuslai-
toksissa kdytantoon otettaviksi. Janka on todennut, ettd ksylometristen
mittausten toimittamisessa voidaan pédéstd virheelld, joka on keskimaa-
rin 0.232 9, kun koekappaleet eivat ole pienempid kuin 1 kuutiodesimetri.

Kuten edellisestd on selvinnyt, ei ksylometrinen kuutioimistapa yleensd
sovellu kairalieriiden kuutiosisallyksen médrddmiseen. Mitd pienempi
koekappale on, sitd enemman lisdd siihen imeytyva vesi kuutioimisvirhetta.
Jo esim. Tu. Harticin kuivalle puulle hyvdksyma virheminimi on mel-
koisen suuri. Se ndkyy allaolevasta esimerkista.

Olkoon koekappaleen kuutiosisdllys 1200 mm?® ja sen paino 456 mgr.

Jos virhe on —3 9, kuten TH. HARTIG kuivia puita kuutioidessaan otak-
sui, niin on virhe:

A 1200 x 3 _ 36 mor
g 100 g
Ominaispaino on 1420006’ jotavastoin se virheellisen kuutioimisen perus-
teella tulisi olemaan: ,1415664.

Edellisessd tapauksessa on ominaispaino 0.sse0 ja jalkimmadisessa tapauk-
sessa 0.392. Virhe on = —3.15 %,

Virheen suuruus riippuu ratkaisevasti puun painosta ja tulee virhe sitd

suuremmaksi mitd raskaampi puu on. Kussakin erikoistapauksessa voi-
daan virhe laskea kaavasta:

g g
wp — w (100 + p)’
W+ 100

As =

= m

jossd w:n ja p:n pysyessa konstanteina As:n arvo riippuu g:n arvosta. Jos
otaksumme, ettd w on 1000, niin on g mannylle suunnilleen 350—600,
joten As:n raja-arvot ovat, jos p on 3 = 0.0108—0.186 eli 9;:eissa 3.9—3.1 %,.
TH. HARTIGIn otaksuma, ettd kuivia kairalierioitd mitattaessa —3 9:in
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-
virhe olisi vidhdpatoinen, on ndin ollen harhaanjohtava, silla ndin suuri
virhe-9, johtaa liian suuriin virheisiin ominaispainon maaraamisessa.

Stereometriselld tavalla kuutioitaessa koekappaleita voidaan teoreetti-
sesti saavuttaa mielivaltainen tarkkuus. Mutta tassékin yhteydessa esiin-
tyy hdiritsevia tekijoitd, jotka ovat eliminoitavat ennen kuin voidaan kay-
tannossa padstd tarpeelliseen tarkkuuteen.

Niiden seikkojen selvittdmiseksi on lyhyesti selostettava puun kutis-
tumisilmiota. Vasta sen jdlkeen kuin vesi on haihtunut soluonteloista ja
soluvileistd ja se alkaa haihtua soluseinistd, alkaa puun kutistuminen, joh-
tuen siitd, ettd soluseindt alkavat kutistua. Se vesipitoisuus, jolla kutistu-
minen alkaa, n.k. puusyiden kyllastymispiste (fibermdttningspunkt), on
Exerornin mukaan 25—30 9,. Jos ajatellaan, ettd puu kuivataan abso-
luuttisen kuivaksi ja tdimédn jdlkeen puun annetaan imed vettd, niin huo-
mataan, ettd puun kutistuminen kuivuessa on aivan yhtd suuri kuin sen
paisuminen tullessaan uudestaan vesipitoiseksi. Kutistuminen ja turpoa-
minen vastaavat siis toisiaan. Tasaisen madntykappaleen ko’on muutokset
ovat ExerorHin mukaan seuraavat: jos esim. kuutiosisdllyksen mittaluku
absoluuttisesti kuivana on 100, niin vesipitoisuuden lisddntyessd 5 %:ksi
volyymi lisddntyy 102.5—103:ksi, vesipitoisuus-9yin lisddntyessa 10:ksi
on kuutiosisétlys lisddntynyt 105—106.5:ksi ja vesipitoisuus-9:in lisddn-
tyessd 15:ksi on kuutio lisdédntynyt 107.5—108.5:ksi. 20 9;:id vastaava kuu-
tio on 110. Taman jdlkeen lisddntyy kuutiosisdllys siten, ettd se vesipitoi-
suus-%y:in ollessa 30 on suunnilleen 115, mutta sen jdlkeen ei puu endédn
sanottavasti laajene. Jos laajenemista tai kutistumista tutkittaessa ote-
taan huomioon kutistumisen maara puun kuivuessa ilmakuivasta absoluut-
tisen kuivaksi tai laajenemisen maara puun tullessa absoluuttisen kuivasta
ilmakuivaksi, niin huomataan Exerormin JaANkan kokoaman aineiston
perusteella tekemin tutkimuksen mukaan, ettd kutistuminen on aivan
suoranaisesti riippuvainen puun ominaispainosta. Kun 285 eri puulajin
perusteella on piirretty keskimdardinen kayrd, jonka abskissoina ovat
absoluuttisesti kuivan puun ominaispainot ja ordinaatoina kutistumis-
luvut, niin ldhenee kidyra suoraa viivaa. Samoin ldhenevat ENEROTHIN
titad menettelytapaa kidyttden mannylle, kuuselle ja tammelle piirtamat
kdyrit suoraa viivaa. Kutistuminen on siis puun kuivaessa ilmakuivasta
absoluuttisesti kuivaksi ominaispainon suoraviivainen funktio. Jos kappa-
leen kutistunutta kuutiosisallystd kosteus- %:in ollessa m merkitéan k,, ja
ominaispainoa s,,, niin on

m*
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Jos koékappale on kuutioyksikkd, on

Kp=2¢g,
ja siis myds
km+1:Cgm+1: km¢g=Cgm+2j.n.e.

sekd lopuksi

n=uwx n?‘m

Z k=c¢c L g

n=_0 n=20
ja

5

Télla tavalla voidaan siis kokeilujen perusteella laskea konstantti ¢ seka
sen perusteella muuttaa koekappaleiden kuutiosisdllykset esim. kuivan
puun Kuutiosisadllyksestd absoluuttisen kuivan puun kuutiosisdllykseksi.
Jos kairalierioitd kdytetddn, voidaan viela laskea pituusyksikon kuutiosisél-
lys, jolloin koekappaleen kuutiosiséllys saadaan kertomalla pituusyksikon
kuutiosisallyksen mittaluku koekappaleen pituuden mittaluvulla.

II. ERIKOINEN OSA.



A. Tutkimusten tarkoitus.

Vaikka Ca7aNDERIN metsdtyyppiteoria on nuori — hdanen paateoksensa,
Ueber Waldtypen, ilmestyi v. 1909 — niin on tdmén teorian pohjalla
ilmestynyt suuri madra metsdtieteiden eri aloja koskevia tutkimuksia.
Mainittakoon tassd ainoastaan ne metsikkdjen kasvua ja kehitystd koske-
vat tutkimukset, joita ovat tehneet Y. ILvessaro, O. J. LAKARL, E. Lony-
rorH, V. T. AALTONEN y.m. tai kotimaisten metsdpuiden biologiaa kdsit-
televit tutkimukset, joita ovat tehneet L. ILvEssavo, V. T. AALTONEN,
0. J. Lakarr, I. Lassina y.m. ja viljavan maa-alan jakaantumista kos-
kevat tutkimukset, joita ovat suorittaneet CAJANDER, Linkora, O. J.
LUKKALA y.m.

CAJANDERIN metsdtyyppiteoriasta lausuu L. ILvEssaLo m.m. seuraa-
vaa:

»Suomen metsitieteen ldhtiessd tdman vuosisadan ensimmaiselld vuosi-
kymmenelld alkutaipaleelleen osottautui valttimattomimmaksi tehtavaksi
aikaansaada luotettava ja mikali mahdollista myds luonnollinen kasvupaik-
kojen luokittelu, joka tyydyttaisi sekd metsdtieteellisen tutkimustoimin-
nan ettd kdytannollisen metsdtalouden tarpeet. Tamé tehtdva tuli rat-
kaistuksi A. K. Casanperin tutkimuksella Ueber Waldtypen,
jossa esitetdan n.s. metsdtyyppeihin perustuva kasvupaikkojen luokittelu.»

Tédmin jilkeen on CAsaNDER edelleen kehittédnyt metsétyyppiteoriaa.
Metséityyppeihin perustuva kasvupaikkojen luokittelu on saanut laajan
merkityksen sekd metsdtieteessd ettd kdytdnndllisessd metsdtaloudessa.
Niinpd se on ollut kdytannossa jo v:sta 1914 valtionmetsien kartoituksessa
ja arvioimisessa. Metséatyypit ovat olleet koko valtakunnan metsavarojen
vv. 1922 ja 1923 toimitetussa arvioimisessa luokittelun pohjana ja sita-
paitsi ovat ne my6s pohjana metsdmaita veroitusta varten luokitettaessa.
V. 1925 ilmestyneessi teoksessa»Metsatyyppiteoria tami teoria
esiintyy, kuten L. ILVEssALO sanoo »yhd avarammissa puitteissa tarjoten
uusia huomion arvoisia mahdollisuuksia ei yksistddan metsatalouden vaan
myds asutus- ja kulttuurihistorian ja asutuspolitiikan sekd kansainvalisen
metsdnhoidon aloilla.»
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Sen johdosta, ettd metsatyyppejd, kuten Y. ILvEssaLo ja E. LONNROTH
ovat osoittaneet, menestyksellisesti voidaan kdyttda metsamaiden boni-
toimiseen, herdd my®os ajatus, ettd metsatyyppeihin perustuvaa luokittelua
voitaisiin kdyttdd myos metsdteknologisissa tutkimuksissa. Kun kerran
puun kasvu on riippuvainen metsityypistd ja puun monet anatoomiset
ominaisuudet, kuten puun oksaisuus, oksakehien etdisyys toisistaan,
vuosirenkaiden kevit- ja kesapuumaidrd esim. ovat ldheisessd yhteydessa
vuosirenkaiden leveyden kanssa, niin on hyvin lahelld se ajatus, ettd metsa-
tyypilld on merkitystd puun mekaanillis-teknillisiin ominaisuuksiin. Alle-
kirjoittanut mainitseekin teoksessaan »Puun mekaanillis-tek-
nillisten ominaisuuksien tutkimuksesta, sen tu-
loksista ja tehtdvisté m.m. seuraavaa:

»Metsdtyypin merkitys puiden mekaanillis-teknillisiin omi-
naisuuksiin, on seikka, jonka tutkimuksella tulee olemaan suuri kdytannol-
linen merkitys. Sitd voidaan — — — miltei lisdvaivatta tutkia muiden
kysymysten yhteydessd. Tarvitsee ainoastaan vaivautua merkitsemaan,
milta metsatyypiltd koekappale on otettu. Tdmén tutkimuksen yhtey-
dessd tulee selviamadn paljon kdytannollisesti arvokkaita seikkoja, esim.
sellaisia kuin, mista saadaan paras faneeripuu, mistd saadaan oksattomin
sahapuu, mistd saadaan halkeilemattomin manty, mistd saadaan paras
lentokonepuu — — — j.n.e. — — — Puutavaraeria kaupalle tarjottaessa
kdy ehkd vastaisuudessa valttamattomaksi ilmoittaa, milld tyypilla puu
on kasvanut ja puutavaraa ulkomaille myytdessd tullaan panemaan huo-
miota sille seikalle, mista puu on kotoisin ja taten luokittaneeksi puu paljon
tarkemmin ja luotettavammin kuin nykyédéan.»

Kuten ylldolevasta selvidd, on tekijéd sitd mieltd, etta metsatyypeilld
tulee olemaan suuri merkitys metsdteknologiassa seka tutkimuksen ettd

kdytannon alalla.

* *
*

Samalla tavalla kuin metsikkdjen kasvua, kehitystd ja rakennetta
tutkittaessa voidaan esim. runkojakaantumissarjat riittavésti karakteri-
soida muutamilla helposti maarattavilla parametreilla ja esim. niiden perus-
teella ratkaista kysymys siitd, mitkd nuoremmat ja vanhemmat metsikot
kuuluvat samaan kehityssarjaan, niin voidaan my®os ajatella samantapai-
sia metsiteknologisen aineiston perusteella karakterisoituja parametreja
ja laatusarjoja. Tamiantapainen karakteristikka on esim. JaNkan kayt-
tama rkvalitdtsquotient»
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jossa B, merkitsee normaalikuivan puun (vesipitoisuus-%, 15) puristus-
lujuutta ja s normaalikuivan puun ominaispainoa. T#min karakteristikan
perusteella luokitteli Janka esim. tutkimansa kuuset ja lehtikuuset.
Jankan laatuosamidrdd vastaan on Boreyman huomauttanut, etti se
ei kuvaa m.m. kimmoisuussuhteita ja taivutuslujuutta, mutta JaNkaAn
myohemmin tekemét tutkimukset osoittavat, ettd namaikin seikat tule-

- vat laatuosamaardan kautta karakterisoiduiksi.

Ndin ollen on todenndkaistd, ettd laatuosamaarian tutkimus eri metsi-
tyypeilld jokseenkin tarkoin antaa vastauksen kysymykseen metsityypin
vaikutuksen laadusta puun mekaanillis-teknillisiin ominaisuuksiin. Koska
kuitenkin téllaisen tutkimuksen suorittaminen edellyttdisi m.m. melkoisia
rahallisia uhrauksia ja suurta tydvoimaa, niin ei tekijd ole voinut tidhin
ryhtyd, vaikka hdn onkinsitd varten suunnnitellut ohjelman. Sitdvastoin
on laatuosamadran toisen tekijan, nim. ominaispainon tutkiminen helpom-
min suoritettavissa.

Yleensd voidaan sanoa, ettd paino jo sellaisenaan on sangen arvokas
karakteristika puun mekaanillis-teknillisid ominaisuuksia arvosteltaessa.
JANKAn piirtdmat kdyrit, jotka osoittavat ominaispainon ja puristuslujuu-
den suhdetta toisiinsa antavat téssa suhteessa sangen selvin kisityksen..
Kéaytannollisesti katsoen voidaan sanoa, ettd kdyrat ovat aivan yhden-
suuntaiset. Myds ENErOTH on osoittanut, ettd ominaispainon ja puristus-
lujuuden vililld vallitsee positiivinen korrelatio.

Tastd syystd onkin tekijd ollut sitd mieltd, etté,
kun on kysymys samasta puulajista jasitdpaitsi mo-
nessa suhteessa samanlaisessa asemassa olevista koe-
puista, niin puun ominaispainoa voidaanpitdid puun
laatuominaisuuksien karakteristikana ja on tekija
tdstasyystd halunnut tutkiasita, vaikuttaako metsi-
tyyppi tdahdn karakteristikaan, ja voidaanko mah-
dollisesti tdmédn vaikutuksen suhteen todeta mitdan
maarattyjd lakeja.



B. Selostus tutkimusalueesta.

Seuraavat tutkimukset ovat suoritetut Korkeakosken hoitoalueessa,
joka sijaitsee Ruoveden, Juupajoen, Vilppulan, Kuoreveden jaLéngelmden
pitdjissd, silli maa-alueella, joka pohjoisessa, iddssd ja lannessd rajoittuu
Kuoreveden—Vilppulan—Ruoveden vesistoon ja eteldssd Oriveden ja
Langelméen pitdjiin. Koko Korkeakosken hoitoalueen pinta-ala on
17030.23 ha, josta kasvullista metsdmaata 12816.s2 ha. Tastd alueesta on
yliopiston varsinaisena harjoittelualueena 3588.4s ha, jolta alueelta suurin
osa koepuista on otettu. Sitdpaitsi on pieni osa koepuista otettu valtion
maiden vililld tai ldheisyydessd sijaitsevilta yksityismailta. Koska kui-
tenkin suurin osa koepuista on entiseltd Siikakankaan harjoitusalueelta ja
koska ne muut alueet, joilta koepuita on otettu, ovat hyvin samanluon-
toisia kuin se, niin antaa lyhyt selostus Siikakankaan harjoitusalueesta
kuvan tutkimusalueen laadusta.

Entisessa Siikakankaan harjoittelualueessa on 2634.11 ha kasvullista
metsidmaata, joka on sen kokonaispinta-alasta 73.1 9,. Tamd kasvullinen
maa jakaantuu metsityyppeihin seuraavalla tavalla:

Oxalis-Myrtillus-tyyppid . ................. 185.25 ha
Myrtillus- B dens o e me e e mnEe 850.80 »
Vaccinium- B wrecssnewees e smns 588.65 »
Calluna- D e 687.16 »
Kasvullisia korpia » ...t 316.97 »
Kasvullisia rameitd» ... ... ...t 531 »

Yhteensd 2634.44 »

OMT:id on 7.02 %, MT:id on 32.29 %, VT:id 22.81 %, ja CT:id 26.10 % ja
kasvullisia korpia ja rdmeitd yhteensd 12.25 9%,. Alueella on siis jokseenkin
tasaisesti tavattavissa kaikkien tyyppien maita ja Oxalis-Myrtillus-tyypin
maita on suhteellisesti enemmén kuin Korkeakosken hoitoalueen muissa
hoitolohkoissa.

Puulajin suhteen jakaantuvat harjoitusalueen metsdt seuraavalla
tavalla:
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Mintyvaltaisia metsia on

Oxalis-Myrtillus-tyypilld .................. 4293 ha
Myrtillus- B, e e wa wa e w e e s 177.06 »
Vaccinium- P 44788 »
Calluna- S S 683.86 »
Kasvullisilla korvilla  .................. 1257 »
Kasvullisilla rameilla  .................. 389  »

Yhteensd 1368.19 »

Lisdksi mainittakoon, ettda kuusivaltaisten metsien yhteinen pinta-ala
on 1105.23 ha ja koivuvaltaisten metsien pinta-ala 147.01 ha ja aukkojen
14.00 ha. Mintyvaltaisista metsista, joita tdmd tutkimus lahemmin kos-
kee, kuuluu allaoleviin ikdluokkiin tyypittdin seuraavat pinta-alat:

1— 20 vuotiset ...... ... .. i, 500.39 ha
21— 40 D i e et ieetec e tae e 137.88  »
41— 60 B iEnaes R e e 6 S s ad Ed e 8 e e 65.09 »
61— 80 B e s s eimdie sis s 6 AW S RS SR 6 248.37  »
81—100 D e et es ettt e 109.75 »
101—120 B G anwasann Ce s h AR RIS S s e 1488 »
121—140 B° e s recisomsmmeswensmrny nmne e 4962 »

141—160 B e s w w96 5 S eE B S Be 68w 37.2 »
161—200 D it ieeeectececasaea e 49.98 »
201—240 B e mier i, e e 6 e o R R 80 8 ) 2082 »
241 D i et ecie et 0.53 »

Yhteensa 1368.19 »

Metsien laadusta antanee jonkunmoisen kuvan keskimdardinen kuutio-
madra ha kohti eri tyypeilld. Se on seuraava:

Oxalis-myrtillus-tyypilld .................. 179.5 m3
Myrtillus- B e wies s e 150.0 »
Vaccinium- B eensssrasens neme s 1145 »
Calluna- D e e 415 »
Kasvullisilla korvilla .................... 95.1 »

Kasvullisilla rameilla

Keskimadrin 120.3 »

Nykyinen juokseva kasvu on metsdtyypittain:

Oxalis-myrtillus-tyypilld .................. 4.0 m?®
Myrtillus- D e 3.2 »
Vaccinium- D PPt 25 »
Calluna- D e l.a »
Kasvullisilla korvilla  ....................
Kasvullisilla rameilld ................... T la oy

Keskimadarin =~ 2.56 »
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Metsien nykyisestd tilasta voidaan sanoa, ettd nuoret ja keski-ikaiset
metsdt yleensd ovat normaalisen tiheitd, mutta alkaa metsien tiheys pie-
netd noin 100:nnen ikdvuoden jilkeen. Tama riippuu siitd, ettd 101—160
vuotisissa metsissd on v. 1919 asti harjoitettu maaramittaharsintaa, joka
suunnilleen vieen 1918 oli valtion metsissimme jonkunlainen virallinen
hakkaustapa. T#std syystd ei laajoja normaalitiheitd metsikoitd ole ndissd
ikiluokissa olemassa, mutta sitdvastoin tavataan metsikossd normaalisia
osia.

E. NYLANDERiIn v.1900—1901 laatiman hoitosuunnitelman mukaan
mairattiin kiertoajaksi 120 vuotta. Hakkausmaard on samassa hoito-
suunnitelmassa ehdotettu 2700 k-.m®ksi, joka madrd on kuitenkin kovin
alhainen ollen todellinen hakkuumaird noin 7000 k-.m?.

Suurin osa OMT-, MT- ja VT-metsistd sijaitsee murtosoramailla. CT-
metsit taas kasvavat suurimmaksi osaksi vierinkivimailla. Séannollisia
apuharvennuksia on toimitettu ainoastaan viimeisen 20 vuoden kuluessa,
joten 101—160-vuotiset metsét ovat kokonaan hoitamattomia luonnon-
metsii. 61—100-vuotisissa metsissd on apuharvennuksien kautta yleensa
koetettu saavuttaa normaalista tiheyttd ja esim. voimakkaampia vil-
jennyshakkauksia ei ole yleensd toimitettu siita syystd, ettd metsissd ei
ole titd ennen suoritettu saanndllisid harvennushakkuita. Myds 61—80-
vuotiset metsit voidaan siis suuresti katsoen pitdd luonnonmetsind, joissa
ei valokasvua ole todettavissa kuin poikkeustapauksissa aivan parhailla
kasvupaikoilla. Kasvusuhteet ovat siis ndissa metsikoissd, niiden ollessa
normaalitilassa, suunnilleen samat kuin Y. ILVESsALOn ‘Keski-Suomea
koskevissa tuottotauluissa on esitetty. On kuitenkin mainittava, ettei
niiden tuottotaulujen normaalikuutiomairid milloinkaan tavata laajem-
milla aloilla ja senvuoksi on esim. metsanhoidontarkastaja V. LIHTONEN
normaalisia puum@iria laskiessaan alentanut edelldmainittujen tuotto-
taulujen arvoja 20 %yilla.

Kuten ylldolevasta selvidd, voidaan siis Korkeakosken hoitoalueesta
loytaa tarpeellinen madrd metsikoitd, jotka voidaan pitdd luonnontilassa
olevina normaalisina metsikoina ja joissa siis esim. biologisten puuluok-
kien jakaantuminen on sentapainen kuin esim. LONNROTH esittda luonnon-
normaalisille mantymetsikoille ominaiseksi.

C. Tutkimusaineisto.

Brysselin kongressin paatosten mukaan on metsateknologisesta
tutkimusaineistosta annettava aineenkoetuslaitoksille seuraavat tiedot:

A) Tiedot aineiston alkuperdsta.

1. Kasvupaikan mairitelmd, kasvupaikan hyvyys ja laatu.

Selostus kasvusuhteista (muoto-osamdérd, latvussuhteet, metsikon

synty, metsikon kehitys nuoruusijassd, metsikon taloudellinen ka-

sittely).

Iké (vuosilustojen lukumaéra kantoleikkauksessa).

Kaatoaika (vuosi, kuukausi ja pdiva).

. Puun varastoimistapa ja puun kuivaustapa tarkoin selitettyina
kaadosta alkaen siihen asti kuin koe suoritetaan.

6. Koekappaleen sijaitseminen rungolla.

1o

o w

By Puuaineen ulkonaisettuntomerkit.

Jokaisen koekappaleen suhteen on edelleen selostettava:
1. Selostus pituusleikkauksesta tai halkaisupinnasta.
a) puusyiden suunta (suoraan tai mutkaisesti kasvaneet).
b) oksien lukumaara ja jaoitus.
2. Selostus poikkileikkauspinnasta.
a) vuosirenkaan keskimdardinen radiaalinen leveys.
b) kunkin 30 vuosirenkaan yhteinen leveys alkaen ulommaisesta
renkaasta.
¢) vuosirenkaiden yhteenlaskettu pituus yhtd sm?kohti poikkileik-
kauspinta-alaa mitattuna kurvometrin avulla.
d) vuosirenkaiden muoto (ympyrén muotoiset, soikeat j.n.e.).
e) selostus kevit- ja kesdpuun keskindisesté leveyssuhteesta.

Kuten nikyy, ovat vaatimukset tutkimusaineiston selostuksen suhteen
sangen suuret. Tastd syystd voidaan helposti otaksua, ettd entisid aineis-
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toja voitaisi kdyttda myos esilld olevan kysymyksen tutkimiseen. Luota-
koon tdmin asian selvittdmiseksi lyhyt silmdys tarkeimpiin metsatekno-
logisen tutkimuksen alalla kerédttyihin aineistoihin.

Ensi kerran on tutkimusaineisto selostettu tarkkaan CHEVANDIERIN ja
WERTHEIMIN teoksissa. Jo he laativat selostuksen, joka kisitti melkein
kaikki ylldolevat seikat. He kiinnittivdit myds huomiota kasvupaikkaan,
mutta heiddn mielestddn oli kasvupaikka tarpeeksi tarkoin médritelty
geologisten ja minerologisten ominaisuuksiensa perusteella. NORDLINGER
on jokseenkin tarkoin seurannut CHEVANDIERIN ja WErRTHEIMIN selosta-
mistapaa. Mutta geologisesti ja minerologisesti samanarvoiset kasvupaikat
voivat olla biologisesti eriarvoiset. Kun CHEVANDIER, WERTHEIM ja
NORDLINGER eivit ole selostaneet kasvipeitettd, niin ei ole mahdollista
paastd selville siitd, miltd metsatyypiltd heiddn tutkimansa puut ovat.

Ensimmdinen, joka kasvupaikkaselityksissd kiinnitti huomiota kasvi-
peitteeseen, oli BorerLE. Tdmdn jélkeen esiintyy selostuksia kasvipeit-
teestd m.m. ScuwapPAcHin, CIESLARIN, JANKAN ja HapECKin kasvupaik-
kaselostuksissa. Ndma edellamainitut tutkijat kdyttivat Keski-Europassa
yleisid boniteettiluokkia, jotka eivat esim. eri maissa vastaa toisiaan ja
jotka eivit edusta mitddn luonnollisia hyvyysluokkia, vaan ovat méari-
tellyt enemmén tai vahemman mielivaltaisesti. Vaikka kasvipeiteselos-
tuksia onkin olemassa, jadvdt ne yleensa sangen ylimalkaisiksi, esim.:
ssammal- ja neulaspeite, Vacciniumlajeja, runsas ruohokasvillisuus,
Rhododendron- ja Rubuslajeja» j.n.e. On selvdd, ettei tdllaisten
selostusten perusteella voida péitelld mitddn metsatyypista.

Mutta mydskin muita muistutuksia voidaan ennen kerattyjd aineis-
toja vastaan tehdd. Yleensd ei ole koetettu jotakin kysymystd tut-
kittaessa keritd tutkimuksia varten samanarvoista aineistoa. Ajatellaan
esim. ettd on ollut kysymys puristuslujuuden tutkimisesta. Koepuut ovat
kylld samaa puulajia, mutta teiset puut ovat metsikostd, jonka tiheys on 0.3
ja toiset metsikostd, jonka tiheys on 0.9, toiset metsikostd, jonka tiheys on
0. j.n.e. Toinen koepuu voi olla »gesund, vollholzig, ziemlich zentrisch
gewachsen», toinen »abholzig, astigy, toisella voi olla »hochangesetzte
Kroney, toisella »gutentwickelte, ziemlich tief abgesetzte Krone» j.n.e.
Jos kuitenkin olisi yleensd pyritty aineistoon ottamaan samanarvoisia
puita, niin ei olisi ollut niin vaarallista, vaikka siihen sattumalta olisi
joutunutkin téllaista erilaista ainesta, mutta pdinvastoin ndyttdd miltei
siltd, ettd siihen on koetettu, esim. tiheyttd silmalld pitden, saada puita
niin erilaisista metsikdistd kuin suinkin. T#t4 osoittaa sekin, ettei lopulta
aineistoa kasiteltdessd ole luokituksesta vilitetty mitdén, vaan samaa
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keskiarvoa varten on kdytetty aineistoa, joka on otettu aivan erilaisilta
boniteeteilta. Niinpd esim. HApeck ja Janka ovat kasitelleet samaa
keskiarvoa varten kuusiaineistoa, johon kuuluu koepuita 4:std bonitee-
tista.

Edelleen on mainittava, ettd kaikki tahdn asti keratyt tutkimusaineis-
tot ovat sangen pienet. Yleensd on tahdottu tutkia niin monta puulajia
kuin mahdollista (esim. Jaxka on tutkinut 286 eri puulajia ja senvuoksi
voi yhden puulajin osaksi tulla ain. pari runkoa). Korkeimmat madarat
ovat siind 50 tienoilla, mutta nekin ovat kuten edelld osoitettiin, eri boni-
teeteilta erilaisista metsikoistd ja eri-ikaisid.

Ylldolevasta selvidd siis, ettei nyt esilld olevaa tutkimusta varten ole
voitu kdyttdd mitddn ennen kerdttyjd aineistoja, vaan on aineisto ollut
kerdttdvad itse. Siitd, minkdalaisesta ymparistosta aineisto on Kkeratty,
antavat edelldolevat selostukset tutkimusalueista yleiskésityksen.

Metsdtyyppien arvostelemisessa kdytettiin hyvakseen V. LIHTOSEN
laatimaa karttaselostusta. Tamdn perusteella valittiin tutkimusalueet
jasen jilkeen merkittiin koepuut, jotka merkittiin piirtdmalld niiden nume-
rot kaarnaan ja kiinnittdmalla puuhun tikku. Koepuita valittaessa pidet-
tiin ohjeena linja-arvioimismenetelméd, jossa linjojen etdisyys toisistaan
oli 100 m ja linjojen leveys 10 m. Yleensa pidettiin silmalld sita, etta koe-
puut tulivat noin 50 m paihdn toisistaan. Kun koepuut sitépaitsi valittiin
metsikoistd, joiden fiheys oli normaalinen tai ainakin sddnnéllinen, niin ei
luonnollisesti koepuita voitu ottaa tasmaéllisesti jokaisen 50 m vadlimatkan
paistd, vaan olivat ne otettavat laheltd merkkipaikkaa sieltd, missd metsd
oli normaalinen. '

Kun yleensé on kysymys sellaisen karakteristikan tutkimisesta, jonka
lukuarvot eivit ole kovin laajojen raja-arvojen vélilld ja kun siis voitiin
otaksua, ettd puiden ominaispainot ldheisilld tyypeilld sangen vahan poik-
keavat toisistaan, niin oli selvid, ettd tutkimusaineiston kerdys oli suunni-
telmallisesti tehtdvd. Koepuiksi oli tekijan mielestd valittava puita, jotka
kaikissa suhteissa olivat verrannolliset toisiinsa. Tdstd syystd kohdistet-
tiin tutkimus ainoastaan sahapuihin, joiden lapimitta 1.5 m korkeudelta
kuoren pailtd oli vdhintdin 20 sm. Edelleen koetettiin koepuiksi valita
pédasiallisesti puita, jotka kuuluivat Metsatieteellisen Tutkimus-
laitoksen luokitteluperusteiden mukaan luokittelun I ryhmdédn (paa-
valtapuihin). Sitdpaitsi koetettiin pitdd silmélld, ettd tutkittaviksi tuli
ainoastaan sellaisia puita, jotka olivat kasvaneet sdanndllisen tihedssa met-
sikossd. Viallisia puita ei, sikéli kuin ulkomuodosta voitiin paattaa, otettu
tutkimusaineistoon.
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Edelleen pidettiin silmélla sitd, ettd ainakin saman tyypin puut tulivat
olemaan suunnilleen samanikdisid. Luokitellessaan puita idn mukaan
metsdteknologisia tutkimuksia varten kaytti Wirkanper 50 vuoden
luokkavidlid. Samalla tyypilld ei tekijin kerddimissi tutkimusaineistossa
esiinny keskimdarin noin suurta luokkavidlid ja esim. CT:n ja OMT:n
aarimmadiset ikdluokkavilit ovat noin 80 v. tienoilla.

Latvuksen sdanndllisyyteen kiinnitettiin myos huomiota. Yleensi
koetettiin valita sellaisia koepuita, joiden latvus ei ulottunut alemmaksi
kuin 2/; rungon pituudesta. Koepuiksi ei myoskddn otettu puita, joilla oli
lakkapéélatvus. Niiden latvus sai olla puristunut, mutta siita huolimatta
sen tdytyi olla kehittynyt ja terve. Erikoisesti pidettiin kuitenkin
silmélla sitd, ettd latvuksen paino ei saanut olla toisella puolella puuta
huomattavasti suurempi kuin toisella. Tama tehtiin siitd syystd, ettei
aineistoon tulisi koepuita, joiden puussa tavataan lylymuodostumaa, joka
lisda painoa. '

Paitsi latvuksen sddnnéllisyyttd otettiin myos huomioon rungon siin-
nollisyys. M.m. viltettiin puita, joissa tyvipaksunema oli liian suureksi
kehittynyt. Jos puulla nim. on kehittynyt tyvipaksunema, niin sattuu
puuta taivuttavan voiman vaikutuspiste puun tyviosiin, jotka tasta syysta
tulevat poikkeuksellisen raskaiksi, Sitdpaitsi pidettiin silmélla poikkileik-
kauspinnan ympyranmuotoisuutta. Koepuiden keskimaardinen eksentri-
syys 1. m korkeudella on 1.41 sm ja tdhdn on péasty siten, ettd yleensa ei
otettu koepuiksi puita, joiden suurimman ja pienimmén diametrin ero
1.s m korkeudella oli enemman kuin 2.75 sm.

Ne tiedot koepuiden laadusta, jotka eivdt ylldolevasta selostuksesta
ole selvinneet ja jotka Brysselin kongressin 1906 paatoksen mukaan ovat
~ annettavat, selvidvit liitteind I ja II olevista taulukoista.

‘Koekappaleina kdytetyt kairalieriot otettiin syksylld eli lahemmin
sanoen elokuun 25- syyskuun 25 pdivien valisind aikoina 1926 ja syyskuun
15- lokakuun 15 pdivien vélisind aikoina 1927. Kairalieriot otettiin syk-
sylla senvuoksi, ettd niinkuin siv. 15 on osoitettu, puun toinen kosteus-
minimi on syksylld. Vesimddrdn aiheuttama vaihtelu puun painossa on
siis ndihin aikoihin mahdollisimman pieni. Sitdpaitsi tehtiin tutkimukset
keskipdivilla 10—13 vélisind tunteina, jolloin myos vuorokautinen kosteus-
vaihtelu on pienimmillddn. Edelleen koetettiin koekappale ottaa puusta
auringon ollessa pilvessd, mutta sateettomalla sddlla. Sadepidivind ja
sadepdivin jélkeisind pdivind keskeytettiin tutkimukset.

Kukin kairalierid otettiin 1.s m korkeudelta ja kustakin puusta otet-
tiin puun ldnsipuolelta sddnnollisesti 3 kairalieriotd, jotka olivat kehélla
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vahintdin 4 sm péassd toisistaan. Useampiakin lierioitd taytyi usein ottaa
senvuoksi, ettd jokaista lieriota ei ensikerralla onnistuttu poraamaan yti-
men ldpi. Siind tapauksessa, ettd lieriditd ei tutkittu metsissd, suljettiin
ne kaksinkertaiseen voipaperikapseliin tai kumikorkilla suljettavaan
lasiputkeen, jolle merkittiin lieriGitd koskevat muistiinpanot. Voipaperi-
kapselit taas sijoitettiin tiiviisti suljettaviin peltilaatikkoihin.



D. Tutkimusaineiston kisittely ja kisittelytulokset.

Tutkimusaineistoja on 2 kpl ja ovat ne merkityt selostuksissa otsikoilla:
Aineisto I ja Aineisto II. Aineisto I koottiin syksylla 1926 ja oli tarkoi-
tuksena sen perusteella tutkia tuoreen puun ja kuivan puun painovaihte-
luita Vaccinium- ja Myrtillus-tyypeilld. Tuoreen puun punnitseminen
toimitettiin metsdssé ja punnittiin koekappaleet heti kuin ne olivat puusta
otetut. Koekappaleesta irroitettiin ensin kuori ja ytimen keskipisteen yli
kairattu osa ja sen jélkeen jaettiin koekappale sydinpuuosaan ja pinta-
puuosaan, jotka kumpikin mitattiin ja punnittiin erikseen. Vaaka oli
suojatussa kaapissa, jott'eivit siihen ilmavirtaukset péddsseet vaikutta-
maan. Punnitsemisen jélkeen asetettiin koekappaleet tiiviiseen kapseliin
ja merkittiin niihin koepuun numero.

Tamin jilkeen saivat koekappaleet kuivaa aluksi yliopiston metsad-
harjoitteluaseman johtajarakennuksen vinnilld ja sittemmin metsatekno-
logisen laitoksen laboratoriohuoneessa yhteensd noin 31/, kuukautta,
jonka jilkeen ei painon vdhennystd endén ollut havaittavissa. Kappaleet
suljettiin siis lasiputkiin tai kapseleihin ja punnitusta varten otettiin kukin
kappale kerrallaan tutkittavaksi. Néin kerdttyyn aineistoon kuuluu 79
puuta ja nakyvit tutkimusten tulokset seuraavista taulukoista.

.

Aineisto I. 4
Selitys: ;
hy = pintapuukappaleen pituus tuoreena
H¢ = sydidnpuukappaleen » »
gy = pintapuukappaleen paino »
G; = sydanpuukappaleen » »
hjx = pintapuukappaleen pituus ilmakuivana
H;x == syddnpuukappaleen » »
gik = pintapuukappaleen paino »
Gijx = syddanpuukappaleen » »
vy = pintapuukappaleen kuutiosisdlto tuoreena
Vi = sydanpuukappaleen » »
Vjx = pintapuukappaleen » ilmakuivana
Vi = sydanpuukappaleen » »
sy = ominaispaino tuoreena

sijx = ominaispaino ilmakuivana.
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Taulukko a.
Koe- | petsa- |
Pl\';un tyyppi | hy B Vi 8¢ Hy Gy Vi St
| L2 |
1 VT 51.0 615 846.6 + 0.726 48.5 350 805.1  0.s35
2 » 52.0 675 863.2 | 0.2 64.0 475 1062.4 = 0.447
3 » 62.5 780 1037.5  0.752 63.5 570 10541 O.sm
4 » 64.0 795 1062.4  0.748 67.0 770 1112.2  0.e02
5 » 76.0 940 1261.6 | 0.7a5 97.0 680 1610.2 | 0O.a78
6 » 70.0 850 1162.0 | 0.71 64.0 700 1062.4  0O.639
7 » 67.5 830 [ 11205 O.7a1 Tl.o 600 1178.6 = 0.509 |
8 » 63.5 780 1054.1  0O.740 64.0 610 1062.4  O.574
9 | » 57.5 710 9455 | 0.1 100.0 810 1662.0 = 0.487
| 10 | » . 52.0 | 670 } 6584.9 } O.978 T2 740 1203.5 | 0.615 |
1t » | 600 | 730 | 9960 | Ogm | 765 625 | 12690 | O.z |
12 » : 72.0 | 990 | 1195.2 ! 0.828 825 700 1369.5 | 0.511
13 » | 66.5 790 | 1103.9 ‘* 0.716 58.5 | 550 971.1 | 0.568
14 » : 67.5 810 1120.5 \ O.723 | 905 | 750 1502.3 | 0.a99
15 ‘ » 1‘ 55.0 630 | 913.0 | 0.690 67.0 | 540 1112.2 = Q.16 |
16 | » o 595 | 780 | 987+ 0.790  63.5 570 10541 | O |
17 | » | 725 | 900 | 12035 | Ogss| 675 | 550 11205 | O.s |
18 . » | 760 950 | 12614 0.7531 715 | 640 | 1186 | 0.0
19 | » [ 625 | 895 | 10375 { O.s62 | 755 | 600 1253.3  O.am
I ; l ! | i ‘
|20 MT 64.5 ‘ 795 | 10707 O.7a2 | 78.0 | 610 12948 0.7
! 21 » 64.5 765 1070z 0.ia 108.0 855 17928 0O.a77
| 22 » Tls | 870 1186.9  0.733 , 1151 1010 1910.7  O.529
23 » 83.5 1205 13861 O.se0 | 109.5 966 1817.7  0.5m;1
i 24 “ » ; 9l.o | 1480 1510.6 | 0.9%0 88.5 852 1469.1 = 0.380
L25 | » | 925 1440 | 15355, O.ss 88 780 | 14625 | O3
i 26 » g 99.0 1545 | 1643.4 | 0.0100 78.5 855 | 1303 0.636
|27 » . 985 1495 | 1635.1 i O.014 | 795 8535 1319.7  0O.eas
E 28 » | 470 | 720 | 7802 O.ss | 825 800 1369.5  0O.s8a |
.20 » | 695 | 910 | 11532 | Oso | 1040 | 870 | 1726.4 | O.s0s
; 30 i » 485 | 720 | 8051 | 0.80a ; Tdo 680. 1228.4 | 0.55
I3t » | 420 570 | 697.2 | 0ss | 875 860 1452.5  0.592
|32 » | 390 540 6474 | Osm  5ls 550 854.9 | 0.3
T ‘ 425 | 630 | 7055 | Oss | 685 | 770 11371 Oem
|34 | » | 490 690 8134 | Osis  Tlo 700 | 11786  O.501 |
35 ‘ » i 35.0 , 510 | 5810 | Oss | 630 720 1045.8 | 0O.es8
T I ‘ 585 | 820 | O71.| Osw | - 645 680 10702 O.ss
31 | » | 335 | 450 | 5561 Oem| 5ls 550 8548 O.esm
38 | » | 335 | 490 | 5561 Oss | S8lo 870 13445 O.x
39 » 47.0 630 [ 780.2 | O.so7 | 895 850 1485.7 | 0O.572
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i : - ] - ’ ! Taulukko b.
| | : | ' ' :
hy g8t | Vvt St Hy = G Vi st | . ! ‘ ':
: | | | | | ;flo:ﬂ  Metsa | hjx | gik }} Vik | Sik Hix Gik Vi S
; t | ! [ No. tyyppi ' : i | i i i i | ik | ik
575 | 750 | 95| Oms 80 750 l4lle Osm ‘4 ' ‘ t |
49.5 “ ol Mg B B s i‘ TR Higs | G | 1 VT 50.9 455 | 800 | Ose2 | 484 312 7696  O.06
47s | 700 | 7885 Osss| 06s | 920 | 16014 | Osm | 2 » 519 | 405 8252  Oue | 63. 432 | 1016.0 0.2 |
3o | 450 | Sida | Qus |  Tos | 163071 13850 1 Dok | 3 » 62.4 469 0922 0O.a73 63.4 483 | 1008.1  0.a79
! 555 | 800 | 92ls| Oses) 835 =~ 920 | 13861 ; O.ms 4 » 639 | 486 101600 O.ams  66.0 536 1063.7  0.504
i’;_o ! 333 ';2(8)2 g.sss ‘ gz.o | 2::)) :g;;o | 8.673 5 » 75.9 549 1206.s  0.455 97.0 706 15423 Q.45
| .5 5 .88 . 90 ® .57 \ = |
! 500 760 \ 8300 Osa | 630 630 | 10455 Oser | ; . oyl Il Bl Bl bl Bl Eeinel B
| o ioo | oanl om0 o | trezs o] 7 » 674 | 506 10717 O.w 710 555 11289 | 0.9
| d | | | 0 ! 8 » 63.4 | 472 1008.1  0.468 64.0 486 1017.6  0O.a78
| 55.0 795 | 913.0  Osm | 840 895  1394.4 | O.ee2 | 9 » 56.1 423 8920  Oam 981 704 | 15505 | O.s
; 1 | | | 10 » 51.0 394 810.9 ‘ 0.186 1.3 557 1133.7 0.9
51.0 | 630 | 846.6 ' 0.7a2 ; 97.0 | 740 1610.2 = 0O.a60 11 » 59.0 ! 459 038.1 | 0O.s9 | 74.4 540 | 1183.0  0.s36
585 | 750 | 07la Oz 670 620 11122 O.557 12 » 710 | 551 | 11289  0O.ass 81.0 506 | 1287.9 = 0.1
440 580 | 730.4 | 0.794 63.5 600 | 1054.1 | 0O.569 13 » | 664 ! 494 1055.8 | 0.6 571 441 | 907.9 | O.as6
43.5 600 | 722a - 0.3 64.0 490 1062.4 = 0O.461 14 » 66.6 | 489 1058.9 = 0O.462 | 88.9 | . 642 | 14135 | 0.454
75.5 870 | 12533 | 0691 | 485 | 346 | 805. | 0.a30 1 15 » 54.0 396 858.6 0.1 65.9 | 474 1047.s = 0.452 ;
300 530 6474 Osw 570 470 946.2 | 0.7 16 » 58.5 448 9302  Ousx 6l 466 9747 | Oams
350 | 410 581.0 @ 0706 725 740 12035 O.e15 | I ¥ » | Tls | 529 | 1133.7 | O.er 65.9 | 478 = 1047.s | 0.6 |
355 | 450 | 589.3  0.7ea | 76.5 | 610 = 1269.9 | 0.a80 18 » | 745 557 | 1189.3 | 0.a68 70.0 | 527 1113.0 = 0O.a73
515 580 | 8549  Oemw  82; 670  1369.5 = 0.8 | L19 » 61.a | 481 976.3 | 0.193 732 | 526 | 1163. | O.se |
645 | 800  1070.7 | O.a7 1345 1200 | 22327 0.587 , | ‘
| | i | | | |
} 470 | 620 | 7802 | Oms 580 480 9625 O.m | 20 MT | 63 " 463 | 10112 | Oass 767 542 12195 O
| 585 | 750 | 97la | Omz\ 1125 | 890 | 18675  Oamr | 21 » | 635 | 455 | 1009z Oz | 1062 | 750 | 1688 Q. |
7 Bfs ‘| 0. | 'EELp| Uamy DBie | YO0 | DMBAG Sk 22 » | 708 510 1117s | Oaw | 112s 845 17935 Oum |
625 740 10375 | O3 760 750 1261 0.508 23 » | 82 l 649 | 13085 | 0.aes 1071 | 806 | 1702 O
785 900 | 13031 | 061 | Tl | 740 1186.9  0.623 24 » \ 89.4 | 684 1 14215 | O.ast | 869 | 670 | 1381.7 ' 0.185 |
72.5 990 ' 12035 | 0.8 755 | 700 | 1253.  O.oe .25 » | 00s | 687 | 1443 0.47s§ 86.7 | 647 | 13785 | O.es |
| 450 | 590 7470 Omo  66.0 650  1095.  O.s93 .20 » | 972 | 719 15534 Ouss | 76 | 648 12227 O.sso0 |
‘ 58.5 ‘ 700 ¢ 971a 0.721 425 460 705.5 | 0.e52 ‘ i 27 » ; 96.9 | 715 | 1540.7 | 0.4 )\ 7.9 644 1238.6 | 0.520 |
| 925 | 1150 1535-511 0780 = 475 510 | 7885 O.ea7 | |28 »o 467 344 ; 742.5. 0.a61 8l.e | 646 | 1201 | 0.500
“ 805 | 960 1336.3 0.718 57.0 ‘1 550 946.2 | .0.581 ‘ 1 29 » 1 68.s ‘ 501 | 1093.9 | 0O.a58 102.3 l 745 1626.6 | 0.458 |
; 736 | 920 1221 | Qs | 58e 550 | 0%y O | | 30 | » | 4Ts | 353 | 76ls | Ouss | 729 | 559 | 11501 | Ous
‘ 792 | 952 | 13147 Omm 460 | 408 7635  Osu T 414 | 300 | 6583 | O.use | 854 | 678 | 1357.0 | O.e
l 641 | 760 | 10641 | O.ma 455 450 7553 | O.86 L2 | 38. 275 | 605.s | Oasa | 50.7 403 | 806.7 | 0.500
‘ » 67; | 870 | 11172 | Oz | 366 | 310 6076 O.s0 |33 | ae | 4le 312 | 66la | Oun | 677 541 | 1076.a | 0.s03
! » 835 | 1040 13861 Oas0 650 520 | 10790  Oas | , t 34 480 | 353 | 7632 Oae| 701 | 535 | 1114s | Ouso
‘i » 65.0 813 | 1079.0 0.753 715 | 591 L 1186.9  0.498 i Y | 35 ‘ » | 343 l 226 | 545.4 | 0.1 1 62.1 508 087.4 | 0.514
‘ » 64.0 | ;Sg ‘\ 1323.4 Oms 3;.0 } gig »‘ i;;g-z | 2-5: |36 ‘“ » | 57s 419 914.3 | o.m@[ 63.6 504 | 1011.2 | O.08
l i gg-: i) 1967-: 1 8:: | :2-2 | s | 702-2 | 0:10} 3T 32.8 237 | 52Ls | Oast | 50s y 308 | 8045 | 0O.95
; 3 | ? | Om | 2 | | 2 38 ,} » 32.9 241 | 5231 | 0O.s0 993 | 755 1578.9 | 0.478
» 785 | 960 | 13081  Omsa 475 | 460 | 7935 | O.se0 | P39 | 46.1 336 | 1733.0 0.m1 87. ’ 598 | 1396.0  O.as
¥ :
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i i’ | l‘ | 1
-; H02- | Metsi- | ‘»
puun | younpi | ik gix | Vik | Sk Hix Gix Vik | Sk |
No. | | | | } 3 |
‘ ‘ I : ; ‘ j !
4 | MT | 565 406 | 899 Oust | 83 | 627 | 13202 O.a72 |
4 | 47; | 353 | 7584 | Oaes | 603 530 | 11051 | Ouss |
2 | s60 | 341 | Tale| Oam | o4s | 710 ‘ 1507.2 | 0.a77
43 » 208 | 215 4738 | Ousa | 73, 480 | 11715 | O.a07 |
44 » 547 | 411 869.7 | 0.472 81.¢ 619 ‘ 1300.6 | 0.476
45 » 465 | 336 | 7362 | Oum 83.; 603 | 1327.7 | O.s1 |
46 » 46.38 346 744, | 0.465 97., 670 | 1543.9 ‘ 0.434 |
47 » 49.3 338 783.9 ‘ 0.431 61., 459 974.7 i 0.471
48 | » | 365 | 262 | 5804 | 04 68, 441 | 10844 | O.07 |
49 | » | 54 E 388 | 858 ! O.452 82, 639 1308.6 | 0.188 |
| i | i , 1
5 VT | 500 385 | 7950 | Oaw 955 500 15232 O |
51 | » | 57 412 9143 Ous 65.5 = 439 | 10462 | 0.2
52 » | 432 318 | 686.0 | 0.6 62.5 503 | 993.s | 0.506 |
53 » ‘, 42.6 309 | 677 | Oase | 63.0 450 1001.7 | 0.49 ‘
54 » 75.4 523 ‘ 1198.9 ‘\ 0.436 47.3 | 309 760.0 \ 0.407
55 » | 382 | 278 | 6074 ; 0457 | 56.2 413 893.6  0.162 |
56 | » 345 239 548.6 | 0.3 Tl 583 1136.9 | 013 |
57 | > | 341 240 | 5517 Oasz | ‘754 | 544 | 11985 Oam
58 i » | 5la ‘ 355 ’ 817.3  0.434 ; 81.3 | 605 1292.7 } 0.468
59 ? » 63.3 ‘ 456 | 1014.a Q.9 | 1324 1042 2100.4 ‘ 0.496
60 | » | 46 330 7346 | Oue1 | 57.0 452 906.3 | 0.477 |
61 » 57:3 436 | 911 | 0. 110.4 | 808 1755.4 1 0.460
62 » | 35 262 | 5660  Oae 893 630 14195 O
63 » : 61.3 454 ; 974.7 | 0.465 T4.8 ‘ 607 1189.3 K 0.510 1‘
64 | > | T2 567 | 12275 O.62 70.3 573 11178 | Osis |
65 | » | Tls 553 | 1133.7  Ouss 746 = 592 | 11861 O.as9
66 }‘ » ‘ 44.2 339 | 702.s | 0O.as2 | 650 525 1033.5 | 0.s08
67 ,} » ‘ 57.4 430 912.7 | 0.1 42.0 354 667.8 | 0.530 |
68 | » | 90 | 676 | 14455 | Ouss | 46 | 388 T44a | 0.2
60 | » | 179a 588 | 12600 Oass | 560 | 430 | 8904 | O.ss
70 ‘ » 724 549 1151.2 | Ouzr | 54u 439 872.9 | 0.503
71 » 775 | 580 | 1237.0 | Ouss | 45a | 369 | 7171 | Osu
72 » | 628 | 462 998.5 0.463 45.6 385 725.0 | O.331 |
13 » | 656 | 492 1043.0 | 0.z | 35, 285 | 570.s | 0.500 l
I 7 B 825 | 625 | 13165 | Oais | 640 | 476 | 1017.6 | O.es
I £ T 63.s | 485 | 10144 Oars | 705 | 528 | 1117.s | Oam
L 16 | 62.s 462 | 9985 Oaes  36a 280 | 5772 | 0.500
77 » 62.9 465 | 10001 | O.65 | 44s | 316 7123 | 0.41
8 | » 57 428 | 907 | O | 4l 326 | 664 | O
79 » 774 572 | 1230.7 | O.ss | 470 | 419 | 7473 | 0.0
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Vaikka aineiston 1 koekappaleet punnittiin metsissi heti sen jéalkeen
kuin ne olivat otetut, niin meni niiden mittaukseen ja paloittelemiseen siksi
suuri aika, ettd se on mahdollisesti voinut vaikuttaa punnitustuloksiin.
Kun koepuita sitépaitsi ei ole useampia kuin 79 kpl, niin voidaan myds
ndita tutkimuksia vastaan tehda se muistutus, etti aineisto on liika pieni.
Sitapaitsi on edelldolevaa aineistoa késiteltdessi tehty eris periaatteellinen
virhe. Eri tyypeilld ja osaksi myds samalla tyypilld on toisiinsa verrattu
syddanpuukappale tai pintapuukappale syntynyt eri vuosina ja siis erilai-
sissa olosuhteissa. Todennékoistd on, ettei tima seikka kovinkaan paljon
asiaan vaikuta, silld onhan joka tapauksessa kysymyksessd usean vuosi-
kymmenen lisikasvun tulos ja voidaan otaksua, ettd esim. viimeiseni
30-vuotisena ajanjaksona lisdkasvusuhteet ja muut puun painoon vaikut-
tavat seikat ovat olleet jokseenkin samanlaiset kuin esim. viimeisend 50-
vuotisena ajanjaksona, kun kuitenkin viimemainittu 30 vuotta joko koko-
naan tai suurimmaksi osaksi sisdltyy edellimainittuun 50 vuoteen. Mutta
mitddn varmuutta i tdssd suhteessa ole, ja esim. auringonpilkkuvuosien

poikkeukselliset kasvusuhteet voivat antaa tukea piinvastaiselle otaksu-
malle.

Tastd syystd paitti tekijd kerdtd uuden aineiston ja kokonaan luopua
tuoreen puun painon tutkimisesta ja niinmuodoin tutkia puun painoa kui-
vana ja absoluuttisesti kuivana. Téten piéstiin niistd virhemahdolli-
suuksista, joita koekappaleiden kasittely metsdssd tuottaa. Sitépaitsi,
jotta tultaisiin verranneeksi keskenddn ainoastaan samoissa olosuhteissa
kasvanutta puuta, luettiin puun pinnasta ytimeen piin 20 vuosilustoa ja
ytimestd pintaan pdin 20 vuosilustoa, joten siis lopulta verrattiin toisiinsa
ainoastaan sellaisia kappaleita, joissa kussakin oli 20 vuosilustoa. Pinta-
puukoekappale oli siis aina syntynyt samoina vuosina. Siini tapauksessa,
etta koepuut olivat samanikaisid, olivat myds sydidnpuukoekappaleet sa-
moilta vuosilta. Télld uudella tavalla voitettiin siis ainakin se, ettd pinta-
puuhun ndhden saatiin taysin verrannollinen aineisto, ja oli se verrannolli-
nen myos sydanpuuhun ndhden, silloin kuin koepuut olivat samanikdiset.

Koekappaleet ovat kuutioidut HuBERin kaavalla. Lipimitat ovat mi-
tatut 5 mm péastd toisistaan ja on niiden mittaamiseen kiytetty tarkoi-
tusta varten tehtya diagonaalimittakaavaa, joka antaa lipimitan 0.1 mm
tarkkuudella. Koska oli olemassa 3 identtistd koekappaletta, kiytettiin
niistd eri kappaletta mittauksiin ja eri kappaletta punnituksiin. Voidak-
seen nim. mitata ldpimitat, oli koekappale aina 5 mm piéstd katkaistava.
On kuitenkin huomattava, ettei jokaisen koekappaleen ldpimittoja mi-
tattu, vaan tutkittiin kultakin tyypiltd vahintdin 10 koekappaleen keski-
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midrdinen kutistuminen, jolloin kaikkiaan tutkittiin 80 koekappaletta,
joiden perusteella saatua keskimaarad kdyttéen koekappaleet lopullisesti
kuutioitiin.

Voidaan viittai, ettd tyyppien eroavaisuudet eivat télld tavalla olisi
tulleet kylliksi huomioonotetuiksi. On kuitenkin huomattava, etta toinen
kairalierion lapimitoista, nim. se, joka on puun pituussuuntainen, kutistuu
mitdttoman vihdn. Puun kutistuminen ilmakuivasta absoluuttisen kui-
vaan on korkeintaan 0.1 9,. Téssd tapauksessa se on paljon pienempi,
keskimédrin noin 0.05 %,. Kutistuminen on siis ainoastaan huomattavissa
siind ldpimitassa, joka on puun tangentin suuntainen. Tamén ldpimitan
kutistuminen on ilmakuivasta absoluuttisen kuivaan korkeintaan noin 2 9%,.
Suurin mahdollinen kutistuminen on siis molemman suuntaisten korkeim-
pien kutistumisten keskiarvo eli siis 1 %,. Jos esim. kairalierioldpimitta on
4.5 mm, niin on siitd 1 %—~0.0s mm. Kun ei kuutioimisessa suurempaa
tarkkuutta tarvittu kuin 0.1 mm, niin on selvii, etta téllaisia keskimaarai-
sid lukuja on voitu kayttaa.

Suurin on kutistuminen luonnollisesti Kkairalierion pituussuunnassa,
joka taas on sama kuin puun kutistuminen sdteensuunnassa. Tama ku-
tistuminen on siksi vaihteleva, ettei sitd mitattaessa ole voitu kiyttda
keskimédariisid lukuja, vaan on kukin koekappale mitattu sekd kuivana
ettd absoluuttisen kuivana 0.15 mm tarkkuudella.

Koekappaleiden kuivaaminen absoluuttisen kuivaksi tapahtui termos-
taatissa, jonka lampétila vahitellen kohotettiin korkeintaan 98 asteeseen.
Kun lampétilan kohottaminen sitdpaitsi tapahtui véhitellen, niin ei mitadan
kemiallisia reaktioita ole voinut tapahtua. Koekappaleet punnittiin heti
sen jélkeen kuin ne olivat saaneet jaahtya rikkihappoexikkaattorissa, jossa
yhteydessd heti mitattiin niiden mitat ja oli punnittu kappale exikkaatto-
rissa siksi, kunnes se voitiin mitata.

Aineiston I tutkimusten tulokset selvidvdt seuraavista taulukoista,
joissa kaytettyjen lyhennyksien merkitykset selvidvat siv. 42 olevasta
selostuksesta. Indeksi ak merkitsee absoluuttisesti kuivan puun mittoja.

36.

Metsédtyypin vaikutuksesta puun painoon.

B o 49
Taulukko a.
Kae- Metsi- | i
puun | yoooni  Mik gik Vik Sk Hik | Gie Vg s
No. |
‘ \
80 CT 29.0 236 4611 0.512 78.0 ‘ 456 1240.2 0.368
81 » 16.0 141 254.4  0.551 50.0 1 403 795.0  0.507
82 » 15.0 137 238.5 | 0.574 57.0 367 906.3 | 0.105 !
83 » 16.0 141 2544 0.554 53.0 ‘ 308 842.7  0.365
84 » 7.0 52 1113 O.467 61.0 365 969.9 | 0.376
85 » 28.0 205 445.2 0.450 46.0 301 731.4 0.412
86 » 16.0 150 25414 0.590 44.0 301 699.6 = 0.430
87 » 18.0 139 286.2 0.186 76.0 452 1208.1 0.371
88 » 19.0 149 3024 0.493 58.0 397 922.2 ' 0.a30 ‘
89 » 15.0 127 238.5  0.332 50.0 | 345 795.0 0.431
90 » 21.0 175 3339 0O.521 95.0 645 1510.5  0Q.427
91 » 16.0 128 2544 0.503 45.0 293 7155 0.410
92 » 15.0 117 2385 0.0 510 | 417 810.9 Q514
a3 1 » 18.0 137 286.2  0.479 55.0 | 333 8745 0O.3s1
94 | » 20.0 169 318.0 0.52:1 48.0 | 310 763.2  0.108
95 » 15.0 130 2385 0.585 540 | 393 858.6 0.4 |
96 » 18.0 150 286.2  0.521 45.0 | 331 7155  0.463 l
97 » 160 130 2544 Osu 500 | 308 0381 O.a: |
98 » 15.0 122 238.5  0.512 49.0 1 365 779.1  0O.468
99 > 2.0 185 3330  Osst 220 | 206 | 3495 O.se |
100 » 15.0 110 2385  0.461 42.0 | 338 667.8 ' 0.506
101 » 18.0 131 286.2  0.s38 59.0 415 938.1 0.4a2
102 » 17.0 127 270.3  0.470 44.0 276 699.6  0.395
103 | » 16.0 129 254.4  0.507 | 37.0 255 588.3 ‘, 0.433
104 ‘ » 15.0 131 238.5 | 0.519 1 46.0 356 731.a ‘ 0.487
105 | 16.0 135 2544 O | 450 340 7155 | O
106 | » 16.0 124 2544 Oasr | Ado | 208 600 | O
107 » 19.0 150 302.1  0.197 | 39.0 | 277 620.1 l 0.447
108 > 19.0 143 | 3021 0ams | 340 | 245 | 540 i 0.5 |
| 100 » 17.0 158 2705 Osss | 5l 370 810 | 0.3 |
110 » 13.0 105 206.7 | 0.508 41.0 264 651.9 : 0.405
111 » 10.0 82 159.0  0O.516 | 33.0 251 524.7 1‘ 0.478
112 » 14.0 109 2226 @ 0.190 35.0 289 556.5  0.519
‘ 113 » 5.0 41 795 0.516 20.0 152 318.0. 0.8 |
114 » 7.0 50 111.3 | O.a49 82.0 487 1303.s 0.374 |
15 | » 14.0 108 2226 0.5 52.0 369 826.s = 0.16
116 | » 11.0 80 1749 0Ous7 | 4T.0 311 7473 0.6
117 » 3.0 26 477 0585 3l.0 206 4929  0.a18
118 » 7.0 47 1113 Q.22 88.0 585 1399.2  0.a18
119 ; » 9.0 67 1434 0.468 41.0 303 651.9 0.165
i 120 | » 7.0 8 1113 O.n 49.0 372 7791 0.477
|o121 » 11.0 80 1749 0.a57 57.0 383 906.3 | 0.423 |
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Koe- | Metsii \ ! ! | l i
puun | tye;tszi‘ hix l‘ ik | Vik Cosik | Hix | Gix l Vik | sik

| No. | | | | | |

| | |

Co122 CT 9.0 62 | 1431 | Oass | 300 | 209 | 4770  O.ss

{; 123 » 10.0 74 159.0 | O.ass  39.0 252 620.1 | 0.108

L1124 » 5.0 30 79.5 | 0.377 \ 28.0 238 445.2 | 0.535
125 » 11.0 91 174.9  0.520 ‘ 43.0 294- 683.7 | 0.430 ;
126 » 14.0 109 222.6 | 0.9 | 39.0 298 620.1 | 0O.81
127 » 1o | 87 | 1749 0Oasr | 340 255 5405 | O.am |
128 » 7.0 58 111.3 O.521 } 78.0 | 524 1240.2 | 0O.123
129 » 8.0 72 | 1272 Oses | 620 | 450 | 085.s | 0.6
130 » 7.0 50 111.3 0O.a49 ‘ 63.0 | 467 1001.7 | 0.166 |
131 | » 14.0 113 222.6  0O.508 | 28.0 228 445.2 | 0.12
132 ‘1 o 8.0 1 68 | 127.2  0O.s3 ‘ 70.0 | 457 1113.0 | O.n
133 | » 10.0 94 | 159.0 | 0501 38.0 251 604.2 | O.at5
134 | 6.0 47 95.4 | 0Oa93 590 367 938.1 | 0.391
135 | » 12.0 89 190.s = 0.66 | 43.0 279 683.7 | 0.108

136 ‘ » 13.0 101 206.7  0O.as9 | 44.0 375 699.6 | 0.536

SR KT 140 | 105 | 2226 Owm | 340 | 208 540 | Oas

| 138 » 13.0 99 206.7 | 0.9 | 58.0 422 9222 | 0.438

l 139 » T.0 62 1113 | O.s57 | 58.0 416 922.2 | 0.1 |

| 140 | » 130 | 103 206.7 = 0.8 4T.0 285 747.3 | 0.381

! 141 | > 250 212 | 397 Oz | 630 458 10017 | O.a57

Co142 | 19.0 146 3021 Ouss  4T.0 352 7473 | Oum

i 143 ! » 19.0 ‘ 145 302.1 0.480 ‘ 44.0 343 699.6 | 0.490

| 144 | » 190 l 138 | 302.1 | 057 30.0 224 477.0 | 0.470

145 l » | 180 | 135 : 286.6 | O.am . 470 | 281 747.3 | 0O.s376 | #
146 | » ; 21.0 ‘ 167 | 3339 | Ose0  5lo | 320 810.9 | 0.395
147 |y | 140 112 | 2226  Os0s | 440 317 | 6996 | 0.53
‘ T T

148 | VT E 200 | 167 | 3180 Oss 200 207 | 46L1| Oas
149 » | 2l 127 | 3335 Osso | 50.0 350 | 795.0 | O.d0
150 | » | 150 121 238.5 | 0.507 58.0 | 320 922.21 0.347
151 > | 160 113 | 2544 | Oasa | 5lo 350 | 8100 O
152 | » | 220 170 349.8 | 0O.486 47.0 ‘ 315 T47.3 | 0.422
(153 | » | 200 171 | 3180 | Osss 320 | 262 | 508s | O.s1s
154 | > | 240 170 | 38l | O.uss | 540 326 | 8585 0.0
155 | » 22.0 197 349.8 | 0.563 35.0 | 266 556.5 | 0.a78
156 | 20.0 158 | 3180 | Our 380 ‘ 271 | 6042 | O.as
157 | » 23.0 171 365.7 | 0.468 1 3l.0 | 241 492.9 | 0.a39
158 | » 22.0 170 349.8 | 0.186 35.0 249 556.5 | 0.447
159 “‘ » 21.0 177 333.9 | 0.530 73.0 495 1160.7 | 0.126
160 l » 22.0 161 349.8 | 0.460 | 64.0 ‘ 472 1017.6 | 0O.a64
161 | » | 280 236 445.2 | 0.530 | 4lo | 272 651.9 | 0.a17
162 » | 200 247 | 461a | O.s i 75.0 | 600 | 11925  O.s03 |

36.1 Metsityypin vaikutuksesta puun painoon. 51
[ Koe- . 1' 3 | [
Metsa- | j |
puun ool Dik gik Vik Sik | Hie Gk | Vik | osi “
| No. l 1
{ 163 VT 19.0 170 3021 0.63 | 63.0 469 1001.7 = 0O.168 |
| 164 » 19.0 140 3021 O.aes | 38.0 272 6042 | 0.50 |
| 165 ) 36.0 255 5724 0.4 | 530 343 | 8427 | Ouor |
166 » 27.0 216 429.3 0.503 52.0 476 826.8 | 0.576 (
167 » 28.0 232 4452 | 0521 46.0 377 | 7314 |‘ 0.515 |
( 168 » 19.0 151 © 3021 0.0 69.0 509 | 1097.1 | O.ass
' 169 » 27.0 219 4293 Osw 360 243 | 5724 | O.as
170 » 24.0 173 381.6 = 0.453 | 57.0 362 i 906.3 ! 0.399
171 ) 16.0 124 254.4 | O.487 73.0 500 ' 1160.7 ° 0O.a13
172 » 21.0 163 333.9 | O.ass 100.0 682  1590.0 | 0.120
173 » 24.0 207 381.6 | 0O.512 63.0 451  1001.7 | O.as0
174 ) 250 | 186 = 3975  Oaes  5lo 332 8105 | Ouce
175 » 20.0 | 174 3180 0547 63.0 421 1001.7 i 0.420
176 » 180 | 142 2862 Oas 6l 442 969 | O.s6
177 » 15.0 127 2385 Os:z 230 191 365.7 ‘ 0.522 |
178 » 19.0 170 302.1 | 0O.s63 | 14.0 104 2226 | 0.7
179 » 20.0 176 | 3180 O | 600 476 | 1097.1 | O.as
180 ) 200 163 | 3180 O;a| Tdo 508 1176 | O
181 » 22.0 155 | 3405  Oass | 640 401 | 1017.6 | O.3es |
182 » 18.0 171 | 2862 Oser | 780 584 | 12402 0.m |
183 » 27.0 206 | 4293 0.as0 | 46.0 383 731.a | O.524 |
184 MT 34.0 267 540.6  0.493 50.0 360 795.0 : 0.453 |
185 » 16.0 145 2544 O.s70 64.0 428 1017.6 | C.a21 |
186 » 31.0 245 492.9 0.197 23.0 | 181 365.7 0.495 :
187 » 37.0 299 588.3  0.508 55.0 376 8745 0.30 |
188 » 47.0 381 7473 . Osw0 520 | 355 8268 | O.s0 |
189 » 18.0 140 2862 Oas  37.0 | 253 588.3 I 0.430 |
190 » 23.0 181 365.7 | 0.95 | 57.0 | 380 906.3 | 0.a19 |
191 » 27.0 205 429.3  0.a78 ‘ 35.0 !’ 230 556.5 ‘ 0.413 |
192 » 34.0 260 540.6  0O.us1 | 60.0 | 442 954.0 | 0O.a63 |
193 » 39.0 321 6201 O | 340 | 284 5405 | Oux |
194 » 24.0 212 3816 | Osse  4lo 282 651.9i 0.432
195 » 22.0 192 349.s | 0.509 | 48.0 | 332 | 763.2 | O.ss
196 » 30.0 227 477.0 | 0.a76 48.0 1 349 | 763.2 ; 0.457
: ) l
i 197 VT 21.0 3 158 \ 3339 | Oam | 50.0 ‘ 335 | 7950 | Oam
198 » o 220 169 | 3405 Oass 240 195 | 381.6‘ 0.511
199 » 230 | 156 | 3657 042 | 270 | 181 | 4203 | O.c2
200 » 26.0 219 4134 0.a30 46.0 | 343 | 7314 | O.e
201 » 27.0 } 168 i 4293 0O.3:1 52.0 ‘ 362 ! 826.8 { 0.138 |
i 202 » | 330 229 ‘ 524.7 | 0.436 ‘ 33.0 | 259 | 524 1 0.401 |



52 I. LASSILA. 36.1
| | |
Koe- | petss- | | | { | | ?
puun | yooopii Mk 8k | Vik | Sik i Hix | Gk | Vik = Sik |
No. ] ; 1 | \ | l
1; 1 1 | | |
203 | VT 270 | 186 | 4293 | Ouss 540 | 417 858.6 | 0.15 |
204 | 230 | 183 | 3657 0. 390 } 316 | 6201 Oswo |
205 \ » 24.0 190 | 3816 O.a98 37.0 [ 274 | 5883 O
206 | » 21.0 177 3339 0.530 | 3l.0 ‘ 277 492.9 | 0.s62 ‘
207 | » | 2T 205 = 4293 O.ams | 440 301 699.6 = 0as0 |
208 1 » | 2T 205 4203 | Oas | 430 305 683.7 | 0.0 |
209 | » 25.0 197 397.5  0.a96 39.0 297 620.1 | O.a79 |
210 » 19.0 152 3021 0O.s03 430 351 | 6837 Osis
211 » | 280 226 4452 0.507 190 149 3021 0.3 |
212 » | 280 248 4452 | Os0r 420 277 6675 O.a1s
213 » | 190 | 152 302.1  0.503 41.0 | 330 ‘ 651.9  0.506 ‘
214 » 33.0 246 524.7 | 0.a69 44,0 = 308 699.6 0.0 |
215 | » 220 | 1539 3498 0.5 48.0 | 354 763.2 | 0.a64 |
216 » | 320 Y 508.8 | 0.126 52.0 @ 331 | 826 0.0 |
217 | » . 280 | 187 445.2  0.a20 48.0 | 423 | 7632 O |
218 | » | 220 | 158 | 3495 O.us2 530 402 | 8427 Oam |
200 | » | 180 144 | 2862 Osm | 4lo 323 | 65lo  O.ass
i . 1 1
220 \i MT 29.0 ; 238 ‘ 461.1 | 0516 | 26.0 1 195 413.4  Ounz |
21 | > 2.0 . 211 4134 Oswo | 340 | 262 5406 Ouss
222 360 | 288 | 5724 Oss | 450 322 7155 Oaso
223 | » 25.0 186 | 3075 | O | 550 | 355 8745  Ouos |
224 | 250 221 | 3975 | Osm | 280 | 232 4452 Osm
225 | » 21.0 | 170 | 333.9 | 0.500 " 81.0 i 500 1287.9 = 0.388
226 L » 23.0 “ 172 ; 365.7  0.170 70.0 ] 431 1113.0 | 0.387 |
227 2lo | 151 | 3339 042 610 \ 410 | 9695  O.a
228 | 220 | 182 3405 Oso 730 | 420 | 11607 Oano |
229 | » 210 | 167 333 - 0.0 | Tho 445 11289 0391 |
230 “‘ » 21.0 176 ‘ 333.9 J 0.527 50.0 ‘ 315 7950 0.s05 (
231 » 52.0 ’ 385 ‘ 826.8 ‘ 0.467 49.0 x 305 779.1 | 0.391
232 : » 50.0 351 ‘ 795.0 1 0.442 53.0 363 842.7 0.431 l
233 | » 45.0 | 396 ‘ T15.5 | 0.553 55.0 l 408 874.5  0.167
234 » 54.0 385 1 858.6 ‘ 0.418 55.0 | 388 874.5 | 0.11a 1
235 | 45.0 { 330 | T155 | Ouas | 580 | 458 | 9222 Q. |
| [ i * ‘ \ l
236 | VT i 17.0 149 ‘ 2703 051 | 330 K 240 ‘ 524.7 \ 0.457 ‘
237 }i » 16.0 122 } ?54.4 ‘ 0.480 33.0 {‘ 224 ‘ 524.7 | 0.130 |
238 | » 31.0 236 | 4929 | O.m 43.0 | 262 | 683.7 | O.ass |
239 | » | 250 225 | 3975 Ose | 4T | 381 | 74T | 00
20 | 5 300 243 | 4779 Osm | 430 ‘1 383 | 6837 O
241 | » 31.0 220 | 4929 O.aas | 30.0 207 | 477.0 | O.am |
242 | 21.0 174 | 3330 Osm | 4lo | 280 | 65lo | Oass |

36.a Metsétyypin vaikutuksesta puun painoon. 53
Koe-  Metsa-
pll\llun tyyppi ik gik Vik Sk Hieo Gk Ve s |
0. ‘
|
1 |
243 VT 34.0 283 | 540.6  0O.52 26.0 213 413.4 | 0.515 !
244 » 30.0 253 | 4770  Osm 430 348 | 6837 0.0 |
245 ) 250 | 219 | 3975 Osm 500 . 355 | 7950 | O.asr
246 » 27.0 217 429.3  0.505 25.0 | 183 3975 0.160 |
247 » 26.0 196 413.4  0.ma 30.0 202 477.0 @ 0O.423 |
248 » 20.0 241 4611 0.523 45.0 396 7155 0.553
249 » 200 | 258 | 46la Ose 230 | 189 | 3657 O |
250 » 36.0 286 5724 0.500 34.0 260 540.6  0O.s1 |
251 » 3l.0 235 4929  0O.m 47.0 367 7473 O.g01 |
252 » 21.0 159 3339 Oam | 340 260 540.6  O.as1 |
253 » 22.0 172 3498 0.92 | 36.0 264 572.4 | Oust |
254 » 22.0 170 ‘ 349.8 ' 0.1s6 42.0 343 667.s  0O.513 |
255 » 31.0 238 | 4929 Ouss 34 307 | 540 O.ses |
256 » 16.0 136 \ 254.4 0.535 43.0 357 683.7 0.522
257  OMT 310 247 4929  0.501 40.0 228 636.0 0.8 |
258 » 45.0 330 7155 0O.ae1 116.0 700 1844.4 ' 0O.350 |
259 » 32.0 220 508.8 0.3 60.0 400 954.0 0.9 |
260 » 39.0 284 620.1  0.438 34.0 223 540.6  0O.413 ,
261 » 21.0 174 333.9  0O.521 46.0 300 731.a  0O.410 |
262 » 25.0 199 397.5 0.501 41.0 256 6515 | 0O.393
263 » 34.0 267 540.6  0O.404 50.0 330 795.0  0O.a15 E
264 » 47.0 355 747.3 0.475 52.0 351 826.s | 0.425 ’
265 » 36.0 286 572.4  0.500 64.0 460 1017.6 | 0O.423
266 » 3l.0 202 4929  0.410 43.0 266 683.7 ' 0.389
267 » 41.0 288 651.0  O.a12 40.0 278 636.0  0.437
268 » 54.7 330 869.7  0.137 42,0 273 667.8 ‘ 0.409
269 » 56.4 373 896.s  0.a16 44.0 300 | 699.6 | 0.2
270 » 88.0 615 1399.2 0.a0 | 3200 206 = 508.8 0.405
271 > 73.0 465 = 1160.7 = Oso1 | 350 234 | 5565 0.2
272 » 56.0 375 8904 Oam | 370 282 | 5883 O.m
273 » 64.0 428 10176  Oaz | 380 250 | 604 0.1
274 » 63.0 429 | 10017 0.2 48.0 355 | 7632 | 0.6
275 » 69.0 458 | 10971 O | 360 285 1 572.4 | 0.8
276 » 620 | 412 0855 Oums 350 244 | 5505 O.ass
271 » 58.0 384 | 9222 Oaws | 350 229 | 5565 | Q.
278 » | 620 384 | 9855 | Oas0 | 450 | 335 1 715.5i 0.468
279 » | 530 324 | 8427 | Ossa | 500 352 | 7950 | O.as
280 » | 630 404 100Ls Ows 400 285 6360 O.us
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Taulukko b.

=
Koe- | I
Metsi- | .
1

Koe- | ‘
puun i i“etSéi- | ‘ ‘
. it s |
S ak | Bak | Vak | .
| | | 1 Sak [ Hak G . ( - ‘ ‘
‘ a ‘
| ak | S ‘
a1 CT 28 | n '1 | ‘ | = N It
Lo | s 220 | 420 | | ! : | Nioo | Yypp! ak | 8ak & |
82 | » * 125 |- 24 ’ 0.523 ‘r 70 | 1 ‘ .~ Vak | Sak | H 1
83 | . | l4s 122 84 I 0.501 | 49‘ ; 405 1208.9 | ‘ ak ‘} Gak v
84 | 1 15.8 23214 | 0.525 ‘ 4 363 g 0.335 | 121 CT | ak Sak i
| » | 6 ! 125 248.1 ; 525 56.3 - 755.6 0.450 | 122 10.9 | ‘
= 3 » 27.9 | 46 108.3 ‘\ 0501 1 52.3 278 883.9 0.371 ‘ 123 N 8.9 ” 1711 0.42 |
55 ! » i ° 182 | 433. | B 60.2 . 8211 O | 124 | 4 9.9 36 139.7 | e 56.2 342 ‘
87 | » ; 15.8 133 3 | 0.20 45' | 324 | 9454 335 | 3 4 4~ 67 - 0.101 20.6 8825 0 :
8 | > its | 124 248'1 o 43| 267 | is 8'343 | : Za ) o 28 768 otst § I ;85 4645 Oom |
| = | | 4 | . 1 | | i .9 -3 - .398 |
80 | » . 18 o 55 Oaw 15 | 269 - s 6 " 139 82 171 0.364 8% o 23 6045 0 ‘
90 | . 14 | g1 | 295.2 | Oun 1 5 o0 | 403 | 1177' | 0.395 127 N -8 96 216.1 0.479 5 213 433.5 0-369 |
‘ » ‘ | [ 7. ; 5 ‘ 12 | 10. 7 -4 & 492 |
01 207 t i 232.4 | 0.a86 3 ‘ 352 | 890.¢ | 0.342 8 | o 77 = 0.413 38.5 263 G5y | © 92 |
92 > | 15.8 [ 11 325.0 ‘ 0.450 49.4 | 306 e <8 0.391 129 ; 6.9 50 L1 0.450 33. 267 604 .395 |
» ‘ 5 248 ’ 93.8 | 5.6 0 130 v ’ 7.9 108.3 0 -6 228 5 O.aa2 I
93 | | 148 | 10 1| 0.6 | 575 147 .05 | Lo 63 .62 77 527
oy | 103 232 444 | ‘ 2.2 0.390 | 131 | 6.9 1240 0 0 467 5 | 0.0
94 | | 17.s 12 ‘ &4 0.443 | 262 | 69 ! -390 | » 45 .508 61 1208.9
‘ » 1 3 270.5 | 503 | i 71 | 0.376 132 135 1085 0O 2 408 ;i 02868
95 | \ 9.8 150 | 5 Oas |31 » 100 418 62 960 i
| » 0 | 31 ‘ 54.3 | | 897 0 133 7.9 216 0 .2 414 s | Q. |
96 | 14 117 | 0.9 | 0.2 | .207 8 473 » 59 ~26L 27 976 |
| » 7 23 | 474 | | - 525 | 0 134 9.9 124.0 0 6 202 5 0.424
97 I ‘ 17.8 | 13 2.4 0.50 | | 277 | | -348 » ' 82 | _ .476 6 433
| 2 | -503 | i 744. | - 15 9.1 3, 0.
08 | » | 158 1 | 2% 073 | 530 | 348 | 83 5] Gamm 135 | o 43 5.4 . Os2s | 37 405 | 10849 ”
9 | »oo| lds | 1(;6 | 2481 O } My 27 696'8 0.1 | 136 > s 80 92 | O.aix 58'5 o234 s, Q.07 |
I . 9 | 468 i 697 | ‘ | 1 2 5 Oam |
100 | ) | 20.8 ! 164 ' 232.4 0.469 i 222 ‘ 355 819 1 0.426 3 137 | % ;38 01 22(5)‘3 0.432 42.4 326 912. 8397 |
* i 4 | 5 O.as | 13 a 1 a * 2 ’ .357
101 ‘ " | :4-8 I 100 | 3226 0.502 2. ; 326 |  759.9 i 433 ‘ 133 » 12 : 96 216.7 3'45“ 43.4 | 3;2 665.7 | QO.373 |
102 ‘i | 78 |11 ? 4| 0.3 | 184 | 3 | Q.20 | » ’ 89 ’ -443 33 681.1 | w
» | | 7 27 ¢ | 41.5 | 407 1 0 140 6.0 2001 O .6 185 4 0O.s9 |
103 I K 16.8 | | 9.5 | 0.a19 | ! 300 | .540 » . 54 .445 57 | 521 | ‘
104 l » 15.8 i ::2 1 263.8 0 49: | 58.2 ‘ 369 ‘{ g?l-s 0.460 ! 141 | , 12.8 01 108.3 0.405 57'2 377 | 8982 : 0.351
105 i » : 148 | 11; X 248.1 | 0.4;9 1 224 : 245 i 68::-7 1 0.404 | 142 N ?4-7 188 2(8)(7)1 0.455 46‘2 370 | 898-0 [ 8.420
A | | 232 5 | 4 0.3 143 8.8 8 0.85 6.4 252 ’ 12|
106 | 158 | 12 4| 0.508 | 226 | ‘ 0 130 -485 728.5 |
, ; ‘ 1 503 ‘ | 5731 ¥ 205. 62.2 50 0.5
107 | : ' 16.8 ‘ 12 i 2481 | O.uss | :24 ‘ 315 | 712: | g.:m ; e ” :ZS 129 292._ . 46.4 :OG 976.5 0240 v
10 I | 18.7 | 263.8 | 0.425 | -4 301 : : .442 | 145 -8 122 -2 0.437 13 72 | M4
102 P | 18 :34 - 203 st | 24 266 297'1 | Ehas | 145 : 175 120 295.2  O.ms ;2'4 304 68?‘5 | D
. ‘ o 25 | 2 | 56 385 | | 6657 0 ! 14 20.7 279.5 6 19 4 Oass |
110 | 16.8 | 1 “ 93.6 0u456 ! 247 | 6 .400 7 N | .7 148 . 0.429 46 7 4641 :
| » 1 | 39 263 T 336 | | 04.5 | 0.4 ! | 13.8 325.0 0.455 | -4 249 4 0.423 |
1 | L 120 o5 | 8 | 0.2 219 | | a0 ‘ 100 455 50 798.5 ;
| » 3 20 -527 50.3 | i 5275 | O ' i 216.7 -3 284 -2 0.312 |
112 i l 9.9 251 0 ) g 330 1 415 | 148 | 0.461 | | 789.- |
| 74 | a5y | 4 789. ‘ | VT | 434 7| 0.
113 H ? 1 13.9 | 08 1 155.4 \ 0.478 32'5 235 ; 635 7 0.418 i l 149 | § 10.8 150 | 280 | 68]4 | 0 360 |
114 | » 1 4o ; p ; 2182 | 0.a9 ) X 229 | 5“'9 0.370 | 150 | , 20.7 iid 3109 O.as2 " | 411
115 | » o 6.9 . 6. | Oust | 43 256 | 8| O3 | 151 14.9 | 3250 O35 7 186 ‘
|‘ » 45 -481 | 19 541.7 I » 109 2 51 495 | 4506 O
116 A j 135 | o5 | 108.3 | 0.a16 | -7 134 } 309' | 0.473 o152 W , 15.8 102 339 06| 5 ] 315 | 777 | a13 |
117 i » o 100 ‘ 7 | 216.7 | 0.443 i 80.9 432 | 1270.3 | 0.3 L o153 | ols | 153 2481 Ouant .—7'4 | 288 ; 901.2 | 0.105 |
18 | » 30 | 21 L 17la | 0.5 ol 320 805.1 0.310 154 | > 19s 154 | 3423 | 0.7 :0" 315 | 792'2 | O |
| | 1 | o 46.4 | 4|0 ) 5 ) 2 310 o 65 9| Ous97 |
119 | 6.0 | 41 Osw ! 278 | 7 .08 , 155 | 23 55 | 9 | 0.9 . 282 i | 397 |
120 | ! 8.9 ‘ f; 108:5 | 03.9; 306 | 184 5 42(8)'55 0.351 156 | ’ 218 177 | 3737 0.0 2;7 234 492'1 0.3
2 i -379 | i | k » | | . | .7 ~
» 6.0 | oS ‘ 139.7  0.422 86.8 ‘ 522 | ]3624 0.383 157 | ) 108 142 342.3 | 0.517 X 5 | 204 210 '\ 0.70 |
' 1083 | 0.572 405 | 271 6 o | O30 . 158 22.7 153 | 3109 | 0.457 3 241 544’0 | 0350 |
| 48a4 332 35.9 | O.a26 159 ’ 21.8 5o | 356.4  0.320 37.6 243 5 8 0O |
158 | Qaw | 160 ’ 20.7 152 3425 Oam | e | 2i0 | 43(2)'3 R
T ! » - 2ls i 325.0 | 0.186 34.7 295 | 5 0 O.as |
‘ » 44 | 72.3 : 448 ‘
27.7 3423 0 446 | 0.413 |
-7 210 .421 63.4 | 1135.1 |
4349 0O & 423 | 0.593
9 .483 40.6 995.4 | 0 ;
% 243 637 | 425 |
4 | Oss |
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f \ ‘ 1 | ! T ; i 1
Koe- Metsi- | | : ' ! HOe 1 petsi- ‘ L
puun | o ol Pax | 8k | Vak | Sak | Hax Gak Vak | Sak | | PUUD o yopi | hax | Zax Vak Sak | Hax = Gax Vak | Sax
N:o Yypp1 i ‘ ‘ | ! ' No. ‘ 3 i
162 VT | 287 | 220 450.6 | 0.as8 T4.3 540 | 1166.5  0.a3 | 202 VT | 322 209 5134 0.107 321 234 510.1  0.139
L 163 J 18.8 151 205.2 | O.512 62.0 425 979.7 | O.aau | 203 » 26.7 173 4192 0.3 53.5 378 840.0 | 0.130
| 164 | » | 18s 129 295.2 | O.a37 37.6 245 590.3 | 0O.a15 | 204 » 22.8 162 . 358.0 | 0.3 38.6 284 ' 606.0  0.169
! 165 » | 35 227 558.9 | 0.406 52.5 306 : 824.3 | 0.an 205 | » ? 238 171 | 373.7 | 0.8 36.6 247 574.6  0.430
| 166 » o 26 194 | 4207 | Ouer | 5l 429 | 808.s | 0.1 | ! 206 > | 208 163 | 3266 | O.as . 307 252 4820 O.523 |
167 » ‘ 27.7 207 434.9 0.476 45.5 | 339 T14.4 \ 0.475 : 207 ‘ » 26.7 180 419.2 0.429 43.6 270 684.5 0.391
168 » o 188 | 135 205.2 | 0.457 68.3 | 459 1072.3 | Q.28 « 208 | » 26.7 185 419.2  0O.an 42.6 275 668.s  0.m
169  » | 261 [ 198 419.2 | 04wz | 35 216 560.5 | 0.3s5 209 » 24. 181 389.4  0.165 38.6 270 606.0  0.116
170 » | 238 | 158 373.7 | 0.123 | 56.4 324 | 8855 | 0.366 | 210 1 > 18.s 135 295.2 0.7 42.6 315 668.s  0.a71
171 » | 158 ‘ 110 | 2481 1 0.113 723 | 451 1135.1 | O.397 211 » 277 203 4349 O.a67 18.s 135 2952 0.457
172 » | 198 144 | 3100 | O.6 99.0 ; 612 | 15543 | O.a04 22 1 277 225 434 Osnr 4l 252 6531 O.3s6 |
173 ! 23. 186 3737 | Oaes | 624 | 406 | 9734 Oaw | 213 » 185 135 | 2059 | Oa7 . 404 207 | 6374 O.as8
174 | » | 244 167 | 387.8 | 0Oum 50.5 | 299 | 787.s | O.3s0 | 214 | > 322 221 513.4 0.0 43.6 280 684.5  0.a09
175 » 19.3 157 310.7 0.505 62.4 | 379 | 973.4 Q.3s9 ‘ 215 | » 218 144 342.3 0.421 475 319 745.6 0.428 |
176 » | 1748 128 279.5 | 0.a58 | 604 | 398 | 9425 | 0. 216 | » 317 198 497.7  O.308 515 297 808.6  0.367
L1717 |y | 14w 114 | 2335 Oasz | 228 | 172 | 3550 O.asa 217 » 277, 171 4345 Oges 47 378 7455 O.s07
| 175 : ) ; {8s 153 ’ 205 0. | 130 i 94 | 2137 Oawo 218 » 21.8 144 3423 0.1 52.5 360 8243  0.437
179 | » | 19s 158 | 3107 O 683 | 428 10655 | 0.102 219 » 17.s 130 2795 Oass 406 288 6374 O.2
180 » 19.8 147 ‘ 310.7 0.473 1 73.3 457 ; 1143.4 | 0.100 i
181 | » 21.s | 140 | 3423 | 0.a32 63.14 | 361 | 989.0 O0.385 | 220 MT 28.7 202 450.6  O.us 25.8 164 405.1  0.105
182 | » 17.8 154 | 2795 | O.m | TTe 526 | 12043 0. | 221 » | 25 177 4051 Oaw 33 210 5201 O.u
183 | » 26.7 185 | 410.2 | 0.am1 1 45.5 345 709.8 | 0.a10 ‘ 222 » 35.7 244 560.5 0.435 446 269 700.2 0.381
I ‘ ‘ | i } ; | 223 » 24.8 156 389.4 0.1 54.5 299 855.7 0.3
184 | MT 33.7 246 | 5291 0.6 495 | 324 | 7722 Q. | | 224 » 248 185 3894 0.7 277 193 4349 O.aaq
185 » | 158 | 137 | 2481 | O.sa2 ; 63.4 i 387 932.0  0.15 [ L2258 » 20.9 143 3281 0.136 80.3 420 1260.7  0O.333
186 » 307 | 228 482.0 | 0.173 | 22.8 162 335. | 0.a83 | 226 » 228 142 358.0 0.397 69.4 361 1089.6 0.331 ‘
187 » | 36 273 | 574 ‘ 0475 545 | 337 | 80le | Cam | 221 oo 200 126 3281 Osss 605 345 9495 O.e3
188 | » 46.5 349 730.1 | O.a78 51.5 320 5371 0.506 | 228 » 21.8 151 358.0 0.422 72.3 361 1135.1 0.318
18 | 1T 197 | 97051 D | 6 ‘ 225 | 538_0‘ 0.5 | 220 » 20.9 143 3281 Oass 704 383 11053 0.
190 » 22.8 164 358.0 | 0.158 56.4 | 342 | 8201 | O.a12 | j 230 » 20.9 148 3281  0.us 49.6 265 778.7 0.310
191 <| » 26.7 191 419.2 | 0.150 34.7 } 207 510.1 | 0.406 - 231 » 51.5 324 808.6  0.101 48.6 256 763.0  0.336
192 | 33.7 220 | 529 | O 50.4 | 396 | 8732 O.as 232 » 49.6 204 7787 Q. 525 204 8245 Oss7
193 | » 38.6 300 606.0 | 0.105 33.7 ] 256 529.4  0O.481 | 233 » 446 333 700.2 | O.176 54.5 345 8557 0.108
194 “‘ » 235 191 - 373.2 | Osn | 40 | 252 | 6334 | 0.308 234 » 53.5 ‘ 324 840.0  0.386 54.5 328 855.7 « 0.383
195 | 21.8 173 | 3423 | Os0s | 475 ; 207 | T4lo | O.u; " ’ ks 215 | 7003 | Oues | 545 A | #d0s § Dass
196 | » 29.7 209 466.3 | 0.a13 475 | 315 | T4l i 0.425 . | |
‘ : 236 VT 16.s | 143 263.s  0.502 ‘ 32.7 237 ‘ 513.4 | O.g62 |
197 VT 20. 146 | 3266 | Oaswr | 495 302 | 7720 | Oam o237 » 155 | 114 | 2481 | Ouw | 327 | 228 | 5134 Oum |
198 » 2.8 155 | 3423 | Oass | 23s 176 | 3713 | Oam 238 ¥ | 30a | 228 | 4826, Oum| 424 | 209 ) G66Bs | Oams
199 » 228 146 358.0 | 0.108 26.7 ‘ 162 416.5 | D.389 I 239 » ‘ 248 219 | 389.4 | O0O.s62 46.5 247 | 667.3 ‘ 0.370
200 » 25.7 200 403.5 | 0.a96 455 | 306 700.8 ' 0.431 240 | » | 299 228 = 466.3 | O.as9 42.6 361 | 668.s | 0O.520
201 » 26.7 155 | 4192 | Osw | 5ls | 324 | 8034 | O.os | 241 » | 302 | 200 4820 | Oum 207 181 | 4663 O.m
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" Koe- | | | | |
Koe- | Metss- | | i
©puun H tyyppii ak ‘ Bak | Vak sak = Hax | Gax Vax Sak | |
} No | | A J i
3 \ ‘ <: 1 i
|242 VT | 20s 162 326.6 | 0.496 ‘ 40.6 200 637.4 , 0.4 |
| 243 » 1 33.7 266 529.1 | 0.503 | 25.7 192 403.5 | 0.476 |
244 » 29.7 238 466.3 | 0.510 | 42.6 300 668.8 | 0.aa9
245 » 24.7 209 3878 | O 495 333 777.2 | 0O.a8
| 246 » 26.7 208 419 | 0.6 24.s 165 389.1 | 0.2
| 247 » 257 | 190 403.5 | Ouam 29.7 171 466.3 | 0.367
248 » 28.7 ‘ 228 450.6 | 0.506 44.6 355 700.2 | 0.507
249 » 287 | 247 450.6 | 0.518 22.7 171 356.4 | O.as0
L2500 » 35.6 276 558.9 | 0.491 33.7 234 520.1 | O.aa2
} 251 » 30.7 230 482.0 | 0.7 46.5 330 7301 | 0.338
| 252 | » 20.8 152 326.6 | 0.465 337 235 529.1 | 0.444
253 | 21s 163 3425 Oam 355 237  558c | O
! 254 | » 218 | 162 3423 | 0.7 41.6 300 653.1 | 0.459
255 » 307 228 4820 | O 33 270 520.1 | O.s10
256 | » | 158 | 133 | 248.1 | O0O.536 42.6 295 668.s | 0O.1a1
I [ | | ‘[
| 257 OMT | 30 ‘ 231 } 477.3 | Oasa | 398 213 6249  Osm
{ 258 ‘i » | 44a j 305 692.4  0O.140 ‘ 115.4 | 648 1811.8 ; 0.338
259 | 1 314 204 4930  Oaa 507 370 937.3  0.395
260 » 38.2 259 | 599.7 | 0O.32 | 33.8 204 530.7 | 0.394
261 | » | 206 157 323.4 | Oass | 45.s 278 7190 0.387
262 | > | 245 185 | 3847  Oast 40 240 | 640. | 0.1
| 263 l‘ » | 33.3 250 | 5228 | Oum | 497 305 780.2 | 0.3:1
\ 264 | » 46.1 333 7235 | Oae0 = 5l 306 811.7 | 0.377
265 » ; 35.3 268 5542 Oasa | 637 410 | 10001 |~ 0.410
266 » | 303 185 | 4757 | 0.339 | 42.4 250 665.7 | 0.376
267 | » | 402 268 | 6311 0O.a 395 257 620.2 | 0.114
268 » | 53 352 | 84ls | Oais  4la | 250 6500 O
| 269 » 523 342 82li| Oaw | 434 278 68La  Ouos |
! 270 » 86.2 | 574 ‘ 1353.3 | 0.422 3l.6 194 496.1 ‘ 0.301 |
271 » 1.5 435 | 11226 } 0.387 34,5 213 541.7 | 0O.393
| 272 » 54.9 351 | 86l.  0.07 | 364 | 259 571.5 | 0.453 |
273 » 62.7 307 | 0844 O.uos | 374 231 58T 0.3
274 » 61.8 3908 070 | O | 473 333 | 7426 O.ass |
215 | 67.7 |, 426 | 10629 O.ao | 355 268 541.7 | 0.495
| 276 | » 60.0 | 379  956. | O.sos | 345 222 | 54l7 Oa0 |
- & B 569 | 352 8933 | Osss | 34s 213 5432 Oam | 1
L o218 60.0 | 355 | 9561 O | 444 315 697.1 | 0.52
| 279 | » 52.0 ! 206 | 816. ‘ 0.363 | 49.2 | 324 7724 } 0.419 "
280 | » | 6le | 370  O7Ls Oss 394 268  618s  Oam |

III. SELOSTUS TUTKIMUSTEN
TULOKSISTA



Selostus tutkimusten tuloksista.

Jo edelld on siv. 39 mainittu, ettd metsdateknologisten tutkimusten
alalla on ollut pakko tyytyd sangen pieniin aineistoihin. Mutta, kun li-
hemmin tarkastetaan ndiden tutkimusten luonnetta ja niitd vaatimuksia,
joita niiden tuloksille on asetettava, niin huomataan, etti juuri metsitekno-
logian alalla vaaditaan tutkimusten tuloksilta suurta tarkkuutta, jonka
saavuttamiseksi suuret tutkimusaineistot ovat vilttimattomia. Kuinka
laajan tutkimusaineiston tulisi olla, jotta esim. ominaispainotutkimusten
alalla saavutettaisiin kdytdntoon soveltuvia, ehdottomasti tarkkoja lukuja,
selvinnee seuraavasta esimerkista.

Jos olemme laskeneet puun ominaispainoksi 0.40 tai 0.444, niin on ndiden
lukujen ero kdytdannossd sangen suuri. Ajatellaan, ettd on ostettu 5,000
k.-m? sahapuuta, niin on tdiman kuutioméirin paino edellisen arvon mu-
kaan 2,200,000 kg ja jalkimmaisen arvon mukaan 2,220,000 kg. Ero on
siis 20,000 kg eli 2 2/, vaununlastia. Silloin, kun on kysymys suurten puu-
maarien kuljetuksesta hevosilla, autoilla tai rautateill tai aluksilla, on siis
talla kolmannella kymmenykselld muukin kuin pelkdstdan teoreettinen
merkitys. On tullut tavaksi, ettd ominaispainot merkitdan tutkimuksissa
kolmella kymmenykselld. Tdméd merkitseminen on suoritettu monella
tavalla. On esim. jatetty kymmenyspilkku pois kdyttden esim. merkin-
tddn w4 tai on merkitty kymmenyspilkku viimeisen kymmenyksen eteen
eli siis lausuttu ominaispaino 100-kertaisena esim. 44.4, jota merkitsemis-
tapaa Janka on kdyttdnyt.

Jos kolmea kymmenystd kdytetddn ja tahdotaan todellakin lausua
keskimddrd 1/,g0:n tarkkuudella, niin tdytyy aineiston olla tavattoman
suuren. Jos ajatellaan, ettd jonkun puulajin ominaispaino vaihtelisi 0.3s0:std
0O.s00:aan, niin tulisi jo varianttiluokkien lukumdérdksi 150. Vaikkei luo-
kassa olisi enempda kuin keskimddrin 10 puuta, niin tulisi aineisto kasitta-
maan 1,500 puuta. Tadma maard on kuitenkin aivan liika pieni, kun on ndin
monta luokkaa kysymyksessd, mutta jo edelld esitetystd selvinnee, ettd
yhden ainoan tyypin aineiston, jos halutaan miardtd ominaispainoa kol-
men kymmeneksen tarkkuudella, tulisi kdsittda valtava maard puita, ja
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Metsatyypin vaikutuksesta puun painoon.

Aineisto 1.
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ettd esim. useampia tyyppeja kasittdvan aineiston kokoaminen, jos tark-
kuusvaatimukset ovat nidin suuret, kdvisi yhdelle henkildlle ylivoimaiseksi.

Tasta syystd ei tdhdn mennessi olekaan voitu méératd puiden ominais-
painojen keskimaaraisia lukuja kolmen kymmenyksen tarkkuudella. Pdin-
vastoin voidaan sanoa, etti usein jo toinen kymmenys on epdvarma. Kun
edelld sivv. 43—ja sivv. 49—58 olevissa taulukoissa on kdytetty kolmea
kymmenystd, niin on ndin menetelty senvuoksi, ettd jokainen yksityinen
luku on, edellyttden, ettd mittaukset ovat olleet oikeat, voitu maaritelld
talla tarkkuudella. Variantteja luokiteltaessa on tyydytty 1/,0:n tarkkuu-
teen, joten varianttiluokat ovat tulleet olemaan esim. 0.350—0.35999 . . .,
0.360—0.36999. . . j.n.e. Laskuissa on edelleen otaksuttu, ettd, jos puiden
lukumadra kidy tarpeeksi suureksi, niin kunkin luokan ominaispainoja
tulevat osoittamaan luokan raja-arvojen keskiarvot eli siis luvut 0.355, 0.365
j.n.e. Ndin luokiteltuna on aineisto seuraava. (Ktso sivuja 62—65)

Biologisia aineistoja ei voida késitelld puhtaasti matemaattisesti.
Téss4, jos missddn, pitdd paikkansa W. JomANSENin sanat, ettd biologisissa
tutkimuksissa aineistoa ei ole kisiteltdvd »als Mathematiky, vaan »mit
Mathematik». Varsinkin sellaisissa tapauksissa, joissa ehdottoman tark-
kuuden saavuttamiseen vaadittaisiin valtavan suuri aineisto, niinkuin nyt
esilld olevassa tapauksessa, tdytyy tyytyd johtopadtoksien tekemisessa
kdyttdmidn muutakin kuin matemaattista johtoa. Erdassd Suom a-
laisessa Tiedeakatemiassa pitdméassddn esitelmédssd mai-
nitsikin LINDEBERG sattuvasti, ettd voi olla arveluttavaa yksinomaan to-
dennikoisyyslaskun perusteella menna tekemadn johtopdatoksia kaytan-
nollisia tarkoituksia varten kootuista aineistoista. Péinvastoin on johto-
pAdtoksid tehtdessd pidettava silmélld raakakayrien luonnetta.

Esilld olevan tutkimusaineiston perusteella on piirretty raakakayrat,
jotka ndhdain teoksen lopussa. Jotta kdyria hel]pommin voitaisiin verrata
toisiinsa, on varianttien lukuméird ajateltu kussakin tyypissd 1,000:ksi
ja kutakin tyyppid varten on siis tyypin varianttien todellisen lukumaaran
perusteella laskettu konstantti, jolla kunkin luokan varianttiluku on ker-
rottu.

Sitdpaitsi on laskettu aritmeettiset keskiarvot ja dispersiot. Taten on
tultu allaoleviin tuloksiin:

Aineisto I Tuore puu.

Pintapuu VT 0.731 4 0.0:1
» MT 0.855 + 0.061
Sydanpuu VT 0.532 -+ 0.061
» MT 0.590 + 0.060

g
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Ilmakuiva puu.
Pintapuu VT

0.469 -~ 0.061

» MT 0.457 - 0.012
Sydianpuu VT 0.475 £ 0.036
» MT 0.473 - 0.03:1

Aineisto 11 Ilmakuiva puu.

Pintapuu CT 0.503 — 0.043
» VT 0.404 - 0.042
» MT 0.502 -+ 0.m17
» OMT 0.343 + 0.035
Sydanpuu CT 0.442 + 0O.045
» VT 0.466 — 0.047
» MT 0.420 + 0.040
» OMT 0.425 + 0.031

Absol. kuiva puu.

Pintapuu CT 0.461 -+ 0.039
» VT . 0.452 + 0.085

» MT 0.314 +— 0O.0m1

- OMT 0.431 4 0.035
Sydanpuu CT 0.105 + 0.0m
» VT 0.126 - 0.0ss

» MT 0.393 + 0.041

» OMT

0.405 + 0.034

Ylla olevien keskiarvojen perusteella ei vield tekijan mielestd voida
tehdd varmoja johtopdéatoksia, syystd, ettd aineisto on liian pieni puh-
taasti matemaattisesti kdésiteltdvdksi. Tastd syystd tarkastaa tekija
myos aineistonsa perusteella piirrettyjd raakakdyrid ja tulee seuraaviin
tuloksiin.

Kun tarkastetaan aineiston I perusteella piirrettyja tuoreen pintapuun
painovaihteluja osoittavia graafillisia kdyrid, niin huomataan, ettd VT:n
Yariatio on sangen pieni. Jos ajatellaan, ettd aineistosta jatettaisiin pois
aarimmaisyystapaukset, s.o. tapaukset O.es5 ja 0.705 vililld sekd tapaukset
0.770 ja 0O.s0 vélilld, niin tulee raja-arvoiksi suuresti katsoen 0.700—0.770.
Ndiden raja-arvojen viélille jad runsaasti ?/; varianteista. Jos samalla ta-
valla jatetddn huomioon ottamatta MT:id arvosteltaessa arvot, jotka ovat
pienemmat kuin O.ss0 ja suuremmat kuin 0.s00, niin tullaan huomaamaan,
ettd raja-arvojen 0.ss0 ja 0.030 valille jad runsaasti 3/; varianteista.

Suuresti katsoen tulevat siis VT:n ja MT:n tuoreen pintapuun paino-
vaihteluja osoittavat kédyrét sijoitetuiksi siten, ettd VT:n kadyrad loppuu
x-akselilla suunnilleen saman ordinaatan kohdalla kuin MT:n kdyra alkaa.
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Jos taas tarkastetaan aineiston I tuoreen sydanpuun ominaispaino-
lukujen jakaantumista osoittavia kdyrid, niin ei aineiston vdhyyden ja
varianttien suuren hajaantumisen vuoksi voida tehdad ndin selvid johto-
péaitoksid. Sen verran voidaan kuitenkin paatelld, ettd kdyrien kulminatio-
kohdat jadvat etddlle toisistaan ja ettd siis, jos aineistoa voitaisiin tuntu-
vasti lisdta, niin tulisivat varianttien suurimmat lukumaarat todenndkai-
sesti keskittymadn VT:illd 0.450 ja 0.600 véliselle sekd MT:illé 0.550, 0.700 vali-
selle osalle. Graafillinen esitys on kuitenkin katkonainen, joten siis ainoas-
taan ndin laajat raja-arvot voidaan todeta. Raja-arvot menevét siis ris-
tiin, mutta sitdvastoin voidaan graafillisen esityksen perusteella pitaa
todenn#koisend, ettd kulminatiopisteet tulevat huomattavan etdalle toi-
sistaan.

Jos taas tarkastetaan aineiston I ilmakuivia painoja, niin huomataan,
ettd pintapuun ominaispainojen vaihtelu on sangen pieni. Sekd VT etta
MT vaihtelevat arvojen O.s00 ja O.s00 vdlilld. Huomataan my0os, ettd ne
luokat, joissa varianttien lukumddra on suurin, ovat sangen lahelld toi-
siaan. Graafillisen esityksen perusteella voidaankin otaksua, ettei VT:n ja
MT:n ilmakuivan pintapuun ominaispainolla, kun on kysymyksessé pinta-
puu kokonaisuudessaan, ole kovin suurta eroa. Ilmakuivan
sydanpuun ominaispainovaihteluista voidaan aineiston I perusteella lau-
suaseuraavaa: raja-arvot tulevat olemaan 0.450—0.570. Nididen raja-arvojen
vilille j44 enemman kuin 2/, varianteista. VT:n kulminatiopiste tulee ole-
maan 0.4s5:n ja 0.4s5:n vélilla ja MT:n kulminatiopiste tulee olemaan 0.455 ja
0.500 vililld ja tulevat kulminatiopisteet projisioituina x-akselille selvasti
erilleen toisistaan.

Aineiston II ilmakuivan pintapuun ‘ominaispainojen jakaantumista
osoittavien graafillisten esitysten perusteella selvida seuraavaa.

CT:n raja-arvoista tulee valtavasti suurin osa jadmaan 0O.435:n ja 0.565:n
vilille. VT:n raja-arvot taas jadvdt O.sse:n ja O.s70:n valille ja MT:n raja-
arvot 0.s50 ja O.s70:n vilille. OMTinraja-arvot jddvatkaikista
erilleen ja ovat kaikkein alhaisimmat, jadden O.c00n
ja O.as0:n valille.

CT:n kulminatiokohta on jokseenkin selvd, tullen se ainakin 0.s5:n
ja O.si:n vilille. VT:n kulminatiopiste on jokseenkin selvdsti O.4zo:n ja
0.s5:n vililld. MT:n kulminatio on epédselvempi. Sen voidaan otaksua
olevan 0O.s0:n ja O.ss5:n puolivilissd ja todenndkoisesti O.zo0:n ja 0.550:n
vililla, jota osoittaa sekin seikka, ettd esim. luokassa 0.s15 on vield huo-
mattava lukumaird variantteja. OMT:n kulminatiopiste on erittéin selvd,
tullen se 0.405:n ja O.as5:n vélille. OMT:n pintapuun ilmakuiva
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ominaispaino jdad selvasti pienemmiaksi kuin mui-
den tyyppien.

Aineiston II ilmakuivan sydanpuun ominaispainoja kuvaavista graa-
fillisista esityksistd voidaan tehdd seuraavat johtopaitokset. CT:id osoit-
tava kdyrd on epasdannéllinen. Valtavasti suurin osa varianteista jaa
raja-arvojen 0.3 ja O.ass:n valille. VT:n kéyra on myos sangen epdsdin-
nollinen, mutta ndyttaa siltd kuin siinid suurin osa varianteista, ainakin
noin 3/, jdisi raja-arvojen 0.s00:n ja O.535:n viliin. MT:n kdyrd on epdsaan-
nollinen, mutta ndyttaa todennikoiselts, ettd siind suurin osa varianteista
§a@ 0.00:n ja 0.158:n vélille. OMT:n kéyréssd jaa selvasti suurin osa pisteitd
0.353:n ja 0.150:n valille.

CT:n ja MT:n kulminatiopisteistd on vaikea graafillisten esitysten pe-
rusteella padttdd mitédan varmaa. Sitdvastoin jaa MT:n kulminatiopiste
todenndkoisesti 0.120:n ja 0O.470:n vilille ja OMT:n kulminatiopiste 0.100:n
ja 0.15:n valille.

Aineiston 11 absoluuttisesti kuivan puun ominaispainojen jakaantu-
misesta voidaan graafillisten esitysten perusteella p4attid seuraavaa.

Yleensd ovat kéyrat sellaisia, ettei niiden perusteella selvia raja-arvoja
ja selvad kulminatiota voida erottaa. Jos kuitenkin ajatellaan kdyrat
graafillisesti tasoitetuiksi, niin silloin voidaan sanoa, etti CT:n aineiston
absoluuttisen kuiva paino on pienempi kuin VT:n aineiston.

?ydénpuun absoluuttisesti kuivan painon suhteen voidaan ehki pia-
teflla graafillisten esitysten perusteella sen verran, etti OMT:n kulminatio-
piste on suunnilleen 0.400:n vaiheilla, jotavastoin muille tyypeille ei graa-

fillisen esityksen perusteella voida raja-arvoja eikd kulminatiopistettd
maédritella.

* *
*

Niinkuin jo edellda on mainittu, on aineisto siksi pieni, ettei sen perus-
teella laskettuja dispersio-arvoja eikd aritmeettisia keskiarvoja voida
pitdd suuria varianttimdéria yleispatevasti edustavina. Edelld esitetysta
on myds selvinnyt, ettd tarvittaisiin paljon suurempi aineisto ennenkuin
sitd puhtaasti matemaattisesti voitaisiin kasitelld. Aineiston perusteella
tehtyjen tutkimuksien kautta voidaan kuitenkin katsoa selvinneen seu-
raavaa:

I. Tuore puu, sekd pintapuu ettd sydanpuu on sel-
vasti MT:illd raskaampaa Kuin VT:illd. Tahan viit-
taavat sekd keskiarvot ettd raja-arvot. Ainakin on
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MT:n tuore pintapuu raskaampaa kuin VT:n tuore
pintapuu. '

2. Kun tarkastetaan ilmakuivaa syddnpuuta koko-
naisuudessaan, siis ei ainoastaan lahi- tai samoina
vuosina syntynyttd osaa siitd, niin huomataan, ettei
VT:n ja MT:n ominaispainojen valilld ole selvasti
todettavaa eroa.

3. Ilmakuiva pintapuu on raskainta MT:illa

4. Ilmakuiva syddnpuu on raskainta VT:illd, mutta
nayttaa siltd, ettei CT:n, VT:n ja MT:n valilla olisi
kovin suurta vaihtelua. OMT:11d ndyttda se olevan
keveinta.

5. Absoluuttisesti kuivan puun pintapuu on ras-
kainta CT:ll4 Tahdn viittaavat myoés m.m. puiden
hitaampi kasvu tdlld kuin muilla tyypeilld. Abso-
luuttisesti kuiva syddnpuu lienee raskainta VT:I14§,
mutta yleensad voitanee otaksua, ettad absoluuttisesti
kuivan puun painot vaihtelevat sangen vahan.

- Kuten ylléolevasta selvidd, voidaan jo muutamia satoja puita kasitta-
vin ja muutamien tuhansien hehtaarien alalta kootun aineiston perusteella
todeta, ettd puun paino on riippuvainen metsdtyypista.
Esim. parailla tyypeilld, jollaiseksi jo OMT on luettava, on puu keveam-
paa kuin huonommilla ja keskinkertaisilla kasvullisen metsdmaan tyy-
peilla. Sitapaitsi on edelldolevasta selvinnyt, ettd tuore ja ilmakuiva
puu, siis kaikki kdytdnnossd kisiteltava puutavara, on ras kainta
MT:114 ja VT:114, jotapaitsi tuore puu on todenndkdi-
sesti MT:1ld raskaampaa kuin muilla kasvullisen met-
samaan tyypeilld Jo edelld on mainittu ScuwappAcHin tekemat
johtopaatokset ilmakuivan puun painosta. Jo ScmwapPACH on pitanyt
" todennikoisend, ettd varsinaisilla metsdmailla ominaispainot ovat kor-
keammat kuin vihemmain kasvullisilla mailla tai erittdin hyvilld mailla.
Edelld olevasta selvinnee, etti jo varsinaisen metsdmaan
tyypeilld voidaan huomata eroa ja ettd ainakin varsinaisen
metsdmaan parhaimmilla tyypeilld ominaispai-
not ovat alhaisemmat kuin keskinkertaisilla ja
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huonommilla. Se, ettd ScanwappacH ei ole tehnyt johtopaatoksia
ominaispainojen suhteesta varsinaisen metsamaan tyypeilld, riippuu hanen
aineistonsa vidhyydestd. Edelld olevasta selvidd myoskin, etteivit teki-
jan johtopaatokset ole mitenkddn ristiriidassa ScawappacHin johtopaa-
tosten kanssa.

Tutkimuksien tulokset viittaavat siihen, ettajoko
Vaccinium- tai Myrtillustyyppi edustaa ominaispai-
non optimumia. Tutkimuksista ei selvid, kumpiko tyyppi edustaa
suurinta ominaispainoa, mutta sen johdosta, ettd tuoreen puun ominais-
paino on suurin My rtillus-tyypilld, rohkenee tekija otaksua, ettd myos
ilmakuivan puun ominaispaino on suurin talla samalla tyypilla.

Kun otetaan huomioon se merkitys, mikd ominaispainolla on esim.
laatuosaméairad laskettaessa, niin selvidd ilman muuta, ettieri mets a-
tyypeilld tdytyy olla omat laatuosamadrdnsaé.
Téiten tdytyy metsdtyypilld ehdottomasti olla
ratkaiseva merkitys puiden laatua arvostel-
taessa. Vastaisen tutkimuksen tdrkedksi tehtdavaksi jad laatuosamaa-
rien selvitteleminen eri metsatyypeilld tai yleensd sellaisten yhtdloiden
madrdaminen, joilla puun laatu eri metsatyypeilld voidaan lausua.
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l X purist. nopeakasv.
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| . kuinen. Sdannollisesti i
i | harventunut metsd |
12270 » | » » oy » | 80 27.0 220 8. —r— ; Tiheys 0.s. Puh- Sddnnollinen Ehjd. Pintapuu —r— ——
‘ ‘ i das metsikko paavaltapuu hidaskasv.
{228 & | » » » » | 76 28.0 2lo 5. —h— ‘ Tiheys 0.7. Puh- Sddnnollinen Ehja. Sdannol- — —h—
‘ f das metsikkd ~ padvaltapuu linen
[ 229 » » » » » 77200 220 T —— 3 Tiheys 0.6. Sy- Pédvaltapuu.  Ehji. Saannol- —_— ——
‘ “ 3 | | 7 vinne Latv. 1 p. pur. linen
1230 » » » | » 76 2255 19.0 6.0 —h— Tiheys 0.s. Sdannollinen Saannollinen. —— —y—
‘ } ‘ | | Sadannollinen  pédvaltapuu Sydinhalk.
1 : | ‘ metsi
231 » » " » 70 275 18.0 5.0 —— |  Tiheys 0.5. Au- Sdannoéllinen - Ehja. Hyvi- —— —
‘ 1 kon reuna pdavaltapuu - kasvuinen
1232 » | » » | » | 65250 200 8.0 —— Tiheys 0.s. Sdannollinen  Ehjd. Saannol- —— ——
1 ‘ | ‘ Séddnnéllinen péddvaltapuu linen
“ | i | metsd
1233 » ; » » » | » | 65]255 2lo| 8. —h— y Tiheys 0.s. Péddvaltapuu.  Ehjd. Saannol- —r— —r—
‘ ‘ ’ Saannollinen Latvus 1 p. linen
[~ ‘ metsd purist.
i 234 » | » » ’ o » | 681300 220 To —— Tiheys 0.7. Pédvaltapuu. Ehjd. Sdannol- —— . e —
' ‘ ‘ ‘ ‘ Sddnndllinen  Latvus 2 p. linen
‘ | | ‘ metsd purist.
2350 » | » y | 68 | 28.0 21.0| 6.0 —— Tiheys 0.s. Séddnnollinen Sadnnollinen. —— ——
1 ‘ Sédannollinen pédavaltapuu Pieni. Sydédnh.
‘ ; metsa
236 VT | 110-130 16 0.6-07 160 121 235 15.0 5.0 Puhdas mannikko. Tiheys 0.6. Puh- Paidvaltapuu.  Ehji. Saannol- —— ——
1 ‘ ' M 90, Ku 4 Ko 10. das metsikko Rehevilatvai-  linen
; i i Aina vdhdn harvana nen .
‘ ‘ | ‘ ‘ kasvanut
237 » » [ T R 120 | 245 190 5.0 —— Tiheys 0.7. Puh- Sédannollinen  Ehja. Saannol- —r— —r—
Lo ; ‘| | “ das metsikkd  pdavaltapuu | linen
238 » » » ‘ » 120 | 26.0 16.0 4.0 —r— | Tiheys 0.5. Au- Padvaltapuu » Sadannollinen. —r— —r—
i 1 ‘ l ' kon reuna rehevilatvai- | Voim. syys-
‘ nen | puu
239 » y o » » » 120 { 26.0 15.0| 5.0 —r— Tiheys 0.6. Puh- | Sddnnollinen Sdannollinen. | —r— —h—
i ‘ f das metsikkd  padvaltapuu | Voim.syys- | ‘
| ] | puu
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240 VT 110-130 16 30.6-0. 160 120 29.0 20.0 6.0 Puhdas mannikko.
M 90, Ku + Ko 10.
Aina vdhidn harvana
kasvanut.
241 » » » » » 119 27.5 16.0 5.0 ——
242 » » » » 120 245 160 5. ——
243 » » » » » 121  26.0 16.0 5.0 —
244 » » » » » 123 | 27.0 16.0 5.0 —_—
245 » » S 125 33.0 200 7o -
246 » » » » 120 245 150 50 —r—
247 » » i » i » o » 1123 220 150 5.0 —_——
1 ? ‘ |
| ,
248 » » Y » 120 235 17.0, 5.0 —y—
1 |
| . | |
249 » 3 » Loy » 120 21.0 16.0 5.0 —y
250 » ‘ » [y » 110 235 16.0 5.0 ——
i : ‘ . ‘
251 y o » » } » 11T 230 170 4o ——
| | ‘ ‘
252| S C 118 280 170 4o e
| ‘ ) | t
| | ‘
' ‘
253 ‘ » » » » ‘ » 117 27.0 17.0 45 O |
. \ 1 ‘
| 254 | » » » » » 118 225 18.0 5.0 —y— t
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Koepuun lihim- - "
m éinp ympéariston I:;;igtul;fl . niz\]‘:}g?‘:(m Maanlaatu Muistutuksia
selostus
|
Tiheys 0.6. Au- | Padvaltapuu, Ehja. Sadnnol- Murtosora Viahdn tuulista.
kon reuna | rehevilatvai- linen Lampaotila 8° C.
nen
Tiheys 0.z. Au- Sdanndllinen Ehjd. Sdannol- —— —
kon reuna pddvaltapuu linen
Tiheys 0.s. Sddnnollinen Ehjd. Sddnnol- —— ——
Sddnnollinen padvaltapuu linen
metsd |
Tiheys 0.6. Sdannollinen Sdanndllinen. —— —y—
Séddnnollinen padvaltapuu Voim. syys-
metsd puu
Tiheys 0.5. Au- Saannollinen Saédnnollinen. —— ——
kon reuna pddvaltapuu Voim. syyspuu
Tiheys 0.7. ' Paavaltapuu,  Ehji. Saannol- —— ——
Saannollinen 1 puol. purist.  linen
metsd
Tiheys 0.6. Pédédvaltapuu, Ehjd. Saannol- e —r—
Saannollinen 2 puol. purist. | linen ‘, i
metsa ?
Tiheys 0.6. Sainnollinen  Ehji. Saannil- | —— ——
Sédannollinen pddvaltapuu linen ;
metsa ‘
' Tiheys 0.5. Pidvaltapuu,  Ehji. Sainnol- o o
Saannoéllinen 2 puol. purist. = linen
| metsd
| Tiheys 0.s. Saannollinen Ehjd. Saannol- —— ——
I Sdannollinen padvaltapuu linen
| metsa |
l’l‘iheys 0.6. Ku- Saannollinen Ehjd. Saannol- e ——
i sekotusta padvaltapuu linen s
Tiheys 0.6. Vilj. Ryhmisiemen- Ehji. Sadnnol- —— .
hakkaus puut linen f
Tiheys 0.6. Vdlj. Ryhmasiemen- Sddnnollinen. —r— ; —r—
hakkaus puu Pieni oksan- [
mutka }
Tiheys 0.s. Paavaltapuu.  Ehjd. Sddnnél- | —— 1 ——
Mieto valj. Latv. 1 p. pu- ; linen ‘
hakkaus rist. 1
Tiheys 0.s. Padvaltapuu. | Ehjd. Sddnnol- | —— ——

Sddn. metsi

Latv. 1 p. pur.

linen
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257 OMT  80-90 19 0.8 280 | 85205 230 11.| M 70, Ku 25, Ko 5.
| Harvennettu n. 20 v.
[ sitten. Tasainen maa
'258 0y oy | » » » 86 | 25.5 22.0 | 12.0i ——
‘ ‘ ; L
‘ ; | | ;
259 | » » » » » 85| 28.0 21.0 1l.o —»—
i %
| | |
260 » » » » » 85 29.0 21.07 10.0 ——
i
| | |
261 » | » » » » 90  28.5 | 22.0{ 100 . —r—
| ‘ \
1262 » ‘ » » oy » 85 i 33.0‘ 24 o! 11.0 ——
| . o
! : | ! |
263 | » » ‘ » ‘ » 4 » 86  32.0 24.0 “ 12.0 —h—
| | |
264 » | » » » » 86 ‘23.; 195 | 8.0 ——
1265 » » » » 86| 30.0 230 T.0 — ==
| 266 » » » » » 90 ' 31.0 22.01 12.0 ——
| 267 » » » - » 85 35.2 240 7.0 ——
1 268 » » » o » 83290 180 6.0 —n—
l |
269 | » yooo » 85 30.5 240 . Qo —r—
1270 | » » » » » 89 275 2o To i
i
| |
| 271 » » » [ » 83 ‘ 28.5 22,0 T.o —)—
| |
{ I |
272 » | S » 85 25.0 180 5.0 —r—
| |
273 | » » » o » 85| 315|240 110 ——

Koepuun lahim-

| péddvaltapuu

| linen

miin:e’lrggirsistﬁn I;zfop;:::: hoz:]z;gtpuasleen Maanlaatu Muistutuksia
Tiheys 0.7. Sdédnnollinen Ehja. Saannol- Savensek. Tihkusateinen ilma.
Séddn. metsi padvaltapuu linen hiekka Lampdotila -~ 10° C.
Tiheys 0.s. Séddnnollinen Ehjd. Sddnnol- —— ——
Sdan. metsa. pdavaltapuu linen
Ku-sek.
Tiheys 0.s. Sdannollinen Ehjd. Saédnnol- —— S —
Séddn. metsa. pdavaltapuu linen
Ku-sek.
Tiheys 0.s. Sédannollinen Sédannollinen. — ——
Sddn. metsa. paavaltapuu Sydédnhal-
Ku-sek. keama
Tiheys 0.7. Sddnnollinen Ehja. Sidnnol- —— ——
Sdan. metsa. péddvaltapuu linen
Ku-sek. I
Tiheys 0.5. Sdannollinen Saannollinen. —— —
Sdan. metsa. paavaltapuu Sydénp. hi-
Ku-sek. dask.
Tiheys 0.5. Sdanndllinen Ehja. Sydénp. —— ——
Sddn. metsi. pdavaltapuu hidaskasv.
Ku-sek.
Tiheys 0.7. Saddnnollinen Ehjd. Sdannol- —— ——
Saan. metsi | piddvaltapuu linen
Tiheys 0.o. Ti- | Sdannéllinen | Ehjd. Sydan- —— ——
hed metsd. Ku.| pédvaltapuu | puu hidask.
Tiheys 0.9. Ti- | Sdannollinen Ehja. Saannol- —h— —r—
hed Ku-metsd | péavaltapuu | linen
Tiheys 0.7. | Sadnnéllinen | Ehja. Saannol- — ——
Séddn. metsd ‘ padvaltapuu linen
Tiheys 0. 'Sadnnollinen | Ehja. Sadnnol- —— ——
i padvaltapuu linen
Tiheys 0.s | Sddnnollinen Ehja. Sdannol- —r— —r—
. padvaltapuu | linen ]
Tiheys 0.5  Séddnnollinen | Ehja. Saannol- —— ——
pddvaltapuu | linen
Tiheys 0.s | Sdanndllinen | Ehja. Saannol- —— ——
| pédidvaltapuu | linen
Tiheys 0.5 ; Sddnnollinen ’l Ehjd. Sddnnol- —— 1 ——
padvaltapuu | linen ]
Tiheys 0.5  Sadnnéllinen | Ehja. Saannol- - ! ——
|
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Koepuun lihim- . 5
minr:i]r(r)x:)tii:stf)n };’lzgtul:ls" koi:‘]';gf::(’m Maanlaatu Muistutuksia
| |
| Tiheys 0.s. Sdannéllinen Ehja. Saannol- Savensek. | Tihkusateinen ilma.
‘ padvaltapuu linen hiekka Lampétila + 10° C.
Tiheys 0.7 Saannollinen Ehja. Saannol- —r— —y—
pddvaltapuu linen
Tiheys 0.9 Sdannollinen Ehja. Saannol- —— ——
padvaltapuu linen
| Tiheys 0.9 Saannollinen Ehjd. Saannol- —h— —r—
i paavaltapuu linen
| Tiheys 0.5 Sadnnollinen Ehja. Saannol- —h— —r—
padavaltapuu linen
Tiheys 0.s Séddnnollinen Ehja. Sadnnol- —— ——
pddvaltapuu linen
Tiheys 0.5 Sdannollinen Ehja. Sainnol- —h— —_—
‘ linen

paddvaltapuu
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THE INFLUENCE OF FOREST TYPE ON THE WEIGHT OF WOOD.
SUMMARY.

The author begins by passing in review the investigations of the influence of the
quality class on the weight of wood. DUHAMEL DU MONCEAU took it for granted that
full-stocked stands on good soils grow heavier wood than on poorer soils. His views
remained prevalent for long, until NORDLINGER rose against them, showing that larch
grown on localities with rich soil, as gardens, cultivated fields, etc. possesses a low
specific weight. Reference is then made to the studies by ScHwappacH, which proved
that pine and silver spruce grown on the soils of Quality Classes I—II1I possess a greater
specific weight than those grown on the soils of Quality Classes IV and V. Results tend-
ing the same way were reached by the investigations of HARTIG, CIESLAR and JANKA.
Although the investigations by WIJKANDER do not contain clear determinations of
quality classes, they, too, as far as it is possible to make out, have yielded, with respect
to pine, spruce and birch, approximately the same results as the investigations
mentioned above.

The fact that in thi$ field of investigation no results comparable with each other
have been reached is in the main due to the circumstance that research concerning the

‘weight of wood, any more than wood-technological research in general, has not been

based on forest types. The author has recorded in another study his investigations of
the weight of whole pine stemsonthe MyrtillusandCallun a types. The results
of these investigations pointed in the direction that the wood of the Callun a type
was heavier than that of the My rtillus type, but because the stems of the C al-
1 un awere taken from unmixed stands, and the stems of the My rtillus type from
mixed stands, the author could not regard these results as incontestable.

The author then proceeds to a survey of the technique of research concerning the
weight of wood, and gives an account of his own methods of investigation. The author
availed himself of the auger cylinder method in the same way as TH. HARTIG and
R. HArTIG, as well as CIESLAR, BUSGEN, WERNER and OELKERs did. Tests were
made in autumn, when trees have their minimal water content. The undried test samp-
les were weighed in the forest immediately after they had been taken. In the treatment
and drying of the test samples the methods agreed upon at the Congress in Brussels in
1906 were observed. The test samples were cubed stereometrically for the reason
that the xylometrical cubing employed by HARTIG etc. may quite easily falsify the
calculus of the specific weight of wood by an error as great as —3.15 %,.

The research materials of the author were collected from the management dis-
trict of Korkeakoski, the geographical position of which is approximately latitude
62° 50’ N. and longitude 24 ° E. of Greenwich.
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The number of test trees was 280, and use was made only of sound trees, belonging
according to the classification employed by the Forest Research Institute of Finland,
to the principal dominant class, and, besides, measuring at breast height at least 20
cm. The circumstance that the trees were selected from the same stem class, is
an important matter, in the opinion of the author and he points out in this connection
that formerly many mistakes were made owing to the fact that trees whose positions
in stands had been entirely different, were used for the same average.

It goes without saying that the trees for investigation were taken from localities
the forest type of which was known, and trees of the Calluna, Vaccinium,

Myrtillus and Oxalis types were investigated. The numbers of the trees
of the different types were as follows:

Materials I

VT 49
MT 30 79

Materials Il

CT 68
VT 80
MT 29
OMT 24 201, or 280 in all.

Moreover, due care was taken that the test trees should be sound and grown in
regularly stocked stands.

In the opinion of the author the auger cylinder method is reliable, when in collecting
materials due attention is paid to the comparability of the sample trees and the iden-
tity of their position, and if the figures derived from them are not treated as absolute,
but relative.

As to the materials of investigation, the following remarks may be added.

The auger cylinders used as test samples were taken in autumn, or, to be more pre-
cise, between Aug. 25 and September 25, 1926, and between September 15 and October
15, 1927. They were taken in autumn for the reason that, as has been pointed out on
page 15, the water content of trees is at its minimum in autumn. At this season, varia-
tions in the weight of trees caused by the water content are as slight as possible. In
addition, the investigations took place at noon, between 10 a.m.—1 p,m., during which
hours the daily variations in the water contents are at their minimum. Furthermore, the
test samples, if possible, were taken when it was cloudy without rain. During the rainy
days and the days after them the investigations were suspended.

Each auger cylinder was taken at a height of 1.5 m., and without exception three
auger cylinders were taken from the western side of each tree, in a ring at a distance
of 4 cm. from each other. Often even a greater number of auger cylinders had to be
taken, because every cylinder could not be augered through the core at the first attempt.
When the cylinders were not investigated in the forest, they were wrapped in double
wax paper capsules or in glass tubes closed with corks, on which the notes concerning
the cylinders were entered. The wax paper capsules, in their turn, were placed in
tightly closed tin boxes.
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The test samples of Materials I. were weighed in the forest, immediately after they

had been taken, and then in air-dried condition, the test samples of Materials 1. were
weighed in air-dried and absolutely dry condition.

The test samples were cubed according to the formula of Huber. The diameters
were measured at every 5 mm from each other, and the measurement was effected
with a diagonal scale devised for the purpose and measuring the diagonal with 0.15
mm’s accuracy. As there were three identical test samples, different samples were
used for measuring and for weighing. In order to render the measurement of diagonals
possible the test samples had to be cut at every interval of 5 mm. It should, however, be
noted that the diameters of every sample were not measured ,only the average contrac-
tion for 10 test samples of each type was investigated. About 80 test samples were

thus investigated, and by means of the average values thus reached the test samples
were finally cubed.

The research material in its final figures is to be seen on pages 49—58. The meanings
of the letters occurring in it are as follows:

hy = length of sapwood piece in undried condition
Hy = » » heartwood » » » »
gt — weight of sapwood » » » »
Gl = » » heartwood » » » »
hjx = léngth of sapwood » » » »
Hijx = » » heartwood » » » »
gik — weight of sapwood » » » »
Gix = » » heartwood » » » »
Vi = volume of sapwood » » undried »
Vi = » » heartwood » » » »
Vik = » » sapwood » » air-dried  »
Vi = » » heartwood » » » »
sy = specific weight in undried condition

Sik » » in air-dried condition etc.

The index ak indicates measurements for absolutely dry wood.

On the basis of the above material rough curves were drawn, which are found
at the end of the study. In order to facilitate the comparison of the different curves,
the number of variants in each type was assumed to be 1.000, and, on]the basis
of the actual number of variants in each type, a constant was deduced, by which
the number of the variants of each type was multiplied.

Moreover, the arithmetical means and dispersions were calculated, whereby the
following results were reached:

Undried wood
Materials I

Sapwood VT 0.731 £ 0O.0m1 L
» MT 0.85: -+ 0.061
Heartwood VT 0.532 4 0.061

» MT 0.590 + 0.060
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Air-dried wood

Sapwood VT 0.469 + 0.061
» MT 0.457 -+ 0.012
Heartwood VT 0.475 -+ 0.036
» MT 0.473 -+ 0.031
Materials IL Air-dried wood
Sapwood CT 0.503 = 0.043
» VT 0.494 +— 0.042
» MT 0.502 + 0.017
» OMT 0.443 + 0.035
Heartwood CT . 0.442 = 0.045
» VT 0.166 -+ 0.047
» MT 0.4120 + O.o040
» OMT 0.425 + 0.035

Absolutely dry wood

Sapwood CT 0.464 £ 0.039
» VT 0.452 -+ 0,085
» MT 0.444 + O.0m
» OTM 0.431 + 0.035
Heartwood CT 0.405 + 0.011
» VT 0.a26 + 0.048
» MT 0.393 -+ 0.044
» OMT 0.405 = 0.034

In the opinion of the author no definite conclusions can be reached on the basis
of the above mean values owing to the insufficiency of the materials for mathematical
treatment. The author, therefore, subjects the rough curves drawn on the basis of his
materials to an examination, and arrives at the following conclusions:

An examination of the graphical curves representing the variations in the weight
of undried sapwood drawn on the basis of Materials 1., shows that the range of varia-
tions for VT is exceedingly small. Supposing that the extreme cases of the materials, i.e.
the cases between 0.ess and 0.705 and 0.770 and 0.s0, are ignored, the limits will be,
broadly, 0.700—0.770. Between these limits fall at least two-thirds of the variants.
If similarly for MT the values below 0.s30 and above 0.s00 are omitted, it is noticed
that at any rate three-fifths of the variants will fall between the limits 0.830—0.930.

Viewed broadly, the curves indicating the variations in the weight of the undried
sapwood of VT and MT are seen to be so situated that the curve for VT ends on the
X-axis about the same point where the curve for MT starts.

As to the curves representing the distribution of the figures for the specific weight
of the undried sapwood of Materials 1., nothing definite can be said owing to the scan-
tiness of the materials and the large dispersion of the variants. This much, however,
may be said that the culmination points of the curves stand widely apart from each
other, so much so that if the quantity of the materials could be increased on a larger
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scale, in all probability the largest numbers of the variants would centre between 0.450
and 0.s00 for VT, and between 0.550 and 0.700 for MT. As a matter of fact, the graphical
representations under consideration are fragmentary, for which reason it has been
possible to establish only these wide limits. The limits, accordingly, cross each other,
but, on the other hand, the graphical representations make it seem probable that
the distance between the culmination points will be considerable.

Consideration of the air-dried weights of Materials I. indicates that the range of
variation in the specific weights of sapwood is exceedingly small. Both VT and MT
oscillate between 0.100—0.500. It is further noticed that the classes where the number
of variants is largest, stand very near to each other. The graphical representations
permit the assumption that no great difference exists between the specific
weights of air-dried sapwood of VT and MT, when sapwood in its entirety is concerned.
As to the variations in the specific weight of air-dried heartwood, Materials 1. admit
of the following statement: the limits will be 0.150—0.570. More than two-thirds of the
variants will fall between them. The culmination point for VT will be between 0.1a5—
0.185 and for MT between 0.155 and 0.s00, and, projected on the X-axis, they clearly
differ from each other.

The graphical representations illustrating the distribution of the specific weights of
air-dried sapwood in Materials II. bring out the following facts:

The overwhelming majority of the limits for CT fall between 0.135 and 0.s65, whilst -
the limits for VT fall between 0.450 and 0.570, and for MT between 0.150 and 0.570. T he
limits for OMT differ from all others and they are the
lowest of all, ranging from 0.100 to 0.150.

The culmination for CT is fairly undoubtful, its range being not wider than from
0.135 to 0.515, and that for VT falls fairly clearly between 0.470 and 0.s15, whilst that for
MT is not so distinct. It may be placed midway between 0.s50 and 0.ss5, probably some-
where between 0.500 and 0.550, which is indicated also by the fact that for example even
the 0.515 class possesses a considerable number of variants. The culmination point for
OMT is particularly distinct, falling between 0.105 and 0.s5. The air-dried
specific weight of sapwood in OMT unmistakably falls
short of that inother types.

The graphical representations dealing with the specific weights of air-dried heartwood
in Materials I1. authoriZe the following conclusions. The curve for CT is irregular. The
overwhelming majority of the variants fall between the limits 0.ss5 and 0.4s5. The curve
for VT, too, is very irregular, but the bulk, at least about three-fifths, of the variants,
seem to fall between the limits 0.100 and 0.525. The curve for MT is irregular, but it seems
probable that the largest part of the variants in it will be found between 0.100 and 0.ass.
In the curve for OMT the main part of the points are located between 0.s5s and 0.ss0.

As to the the culmination points for CT and MT, it is difficult to say anything definite
on the basis of the graphical representations, whereas the culmination point for MT falls
between 0.120 and 0.470 and that for OMT between 0.400 and 0.ass.

With respect to the distribution of the specific weights of absolutely dry wood in
Materials 11., the graphical representations admit of the following conclusions:

Generally speaking, the curves are of such a nature that on their basis no clear limits
nor clear culmination points can be discerned. If, however, the curves are graphically
levelled, it is permissible to say that the absolutely dry weight for the material of CT
is smaller than for that of VT.
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As to the absolutely dry weight of heartwood, perhaps it is permissible to state on
the basis of the graphical representations so much that for OMT the culmination point
falls in the vicinity of 0.100, whereas for other types no undoubtful limits and culmin-
ation points can be determined by means of the graphical representations.

As has already been pointed out above,the materials are too small to enable the
computation of dispersion values, nor do they allow the arithmetic means to be taken
as representing with validity large numbers of variants. It has further appeared
from what has been said above, that far larger materials are indispensable before they
can be treated purely mathematically. The investigations on the basis of the materials
may be said to have established the following points:

1) Undried wood, both sapwood and heartwood, is indis-
putably heavier in MT than in VT. This is indicated by
both the mean values and the limits. In any case, undried
sapwood in MT is heavier thanin VT.

2) If air-dried heartwood is examined in its entirety,
i,e.notonly the partgrowninthesameyearsoryearsnear
to each other, itis noticed that thereis no distinct dif-
ference between the specific weights of VT and MT.

3) Air-dried sapwood is heaviest in MT.

4) Air-dried heartwood is heaviest in VT, but between
CT, VT and MT there seem to exist no wide differences.
In OMT it seems to be lightest of all.

5 The sapwood of absolutely dry wood is heaviest on
CT.This isindicated, among other things,also by the slow-
er growth of the trees on this type than on others. Abso-
lutely dry heartwood may be heaviest in VT, but on the
whole it may be admissible to presume that the weights of
absolutely dry wood vary exceedingly little.

As is seen from what has been adduced above, even the data embracing a few
hundred trees and derived from an area of a few hectares authorize the statement that
the weight of wood depends on forest types. In the best forest
types, for instance, to which even OMT has to be referred, wood is lighter than in the
types of poorer or medium forest land. It has further been shown that undried and
air-dried wood, i.e. all the wood in practical use,is heaviestin MT and VT,
besides which undried wood is in all probability heavier
in MT than inother types of forest growing land. The conclu-
sions about the weight of air-dried wood reached by ScHwapPACH have already been men-
tioned above. ScHWAPPACH, too, had regarded it as probable that the specific weights for
forest land proper were higher than for lands with poorer fertility, or for exceedingly
fertile lands. It should be evident from what has been said above thateven among
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the typesof forestland proper differences arenoticeable,
that at least for the best types of forest land proper the
specific weights are lower than for the medium or poorer
types. The fact that ScHwappach did not draw any conclusions about the relations
between the specific weights for the types of forest land proper, was due to the insuffi-
ciency of the data at his disposal. Finally it appears from the above discussions that
the conclusions of the author in no way disagree with those reached by SCHWAPPACH.

The results of the investigations of the author point
in the direction that either the Vaccinium or the Myrtil-
lus type represents the optimum of specific weight. But
they do not establish which type represents the greatest specific weight. But on the
basis of the fact that the specific weight of undried wood is greatest forthe My rtillus
type, the author ventures the hypothesis that also for air-dried wood the gpecific weight
is greatest in this same type.

If the role played by the specific weight in the calculations of the quality quotient,
for instance, is taken into account, it becomes obviousthatt he different forest
types must have different qualityquotients. Accordingly,
the forest typewill indisputablybe of decisive signific-
ance for judging the quality of wood. The important task of
future investigation will be to establish the quality quotient for the different forest

types and to determine the equations expressing the quality of wood in the different
forest types.
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~ Graphical Representations.

Materials II.
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