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ALKUSANAT

Tassda tutkimuksessa, joka muodostaa
osan Helsingin yliopiston metsidnarvioimis-
tieteen laitoksessa monien vuosien aikana
kidynnissd olleista metsikéiden arvokasvua
ja uudistamisjirjestystd koskevista selvi-
tyksistd, mainitaan tekijoind kaksi henki-
lod. Nyyssonen on vastannut tutkimuk-
sen suunnittelusta ja kenttidtdiden jérjes-
telysti, ohjannut aineiston kisittelyd sekd
laatinut kisikirjoituksen. Mielikédisen tyo-
panos on kohdistunut tutkimuksessa kes-
keiselld sijalla olleeseen metsikdiden kasvu-
yhtiloiden laadintaan, missd vaadittuja
laskelmia hidn on kehitellyt myos itsendi-
sesti.

Puukohtaisten yhtiloiden edellyttamiit
laskelmat ovat pidosin metsinhoitaja Urpo
Nikusen tekemid. Metsikkokoealojen mit-

tausryhmid ovat johtaneet metsidnhoitajat
Harri Lallukka ja Yrjo Sevola. Metsin-
tutkimuslaitoksessa aiemmin mitattuja ai-
neistoja ovat tutkimukseen Iluovuttanecet
professorit Kullervo Kuusela ja Yrjo Vuo-
kila. Monet metsédnarvioimistieteen laitok-
sessa kidydyt keskustelut, joissa dosentti
Pekka Kilkki on ollut mukana, ovat olleet
hyodyksi tyon muotoutumiselle. Valtion
maatalous-metsétieteellisen toimikunnan
myontdmilli apurahoilla on ollut avaina-
sema tutkimustyon rahoituksessa. Kaikesta
mainituilla tavoilla saamastaan avusta ja
tuesta tekijiat tuntevat suurta kiitollisuutta.

Helsinki, toukokuu 1978

AARNE NYYSSONEN
KARI MIELIKAINEN
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PUU —

1 =

ih =

Pd -

MERKINNAT — SYMBOLS

TREE

lipimitta rinnantasalla kuorineen, cm
diameter at breast height incl. bark, centi-
metres (cm)

pituus, m
height, metres (m)

edellisen 5-vuotiskauden sddekasvu rin-
nantasalla, mm

vadial incvement at bveast height in the
previous 5-year perviod, millimetres (mm)

edellisen 5-vuotiskauden pituuskasvu, dm
height incvement in the previous 5-year
period, decimelves (dwm)

vuotuinen ldpimittakasvu seuraavana 5-
vuotiskautena koronkorkoprosenttina
annual diameler incvement in the next
S5-year period, as a compound intevest
percentage

vuotuinen pituuskasvu seuraavana 5-
vuotiskautena koronkorkoprosenttina
annual height incvement in the mext 5-
year period, as a compound intevest
percentage

METSIKKO — STAND

i =

D =

Hpyea =

Hgom =

ikd, vuotta (a)

age, years (a)

keskildpimitta (pohjapinta-alan mediaa-
ni), cm

mean diameter (median of basal area), cm

pohjapinta-ala, m2/ha
basal avea, m?/ha

keskipituus (keskildpimittaa vastaavan
puun pituus), m
mean height (corvesponding to the mean-
diameter tree), m

valtapituus (100 paksuimman puun keski-
pituus hehtaaria kohti), m

Pv

dominant height (mean of the 100 largest
[in diameter] trees per hectarve), m

kuutioméird kuorineen, mé/ha
stem volume, m®lha

vuotuinen kuutiokasvuprosentti kaavalla

200 Vo — V.q

bel S

missd V, = kuutiomdidrd kasvunmittaus-
jakson lopussa, V., = kuutiomairi jak-
son alussa ja n = jakson pituus
annual volume-incvement pevcentage given
by the above formula in which Vg =
volume at the end and V., = volume at
the beginwming of the imcrement-measuring
period, n = length of the period

MUITA — OTHERS

)6

Se

Sm

S

Rﬂ

selitettivd muuttuja regressioyhtaloissa
dependent variable in vegression functions

arvion keskivirhe
standard ervor of estimate

selitettivin muuttujan alkuperdinen kes-
kihajonta

original standard deviation of the dependent
variable

jaannoshajonta

vesidual standard deviation (stand. dev.
of the dependent variable about the function)

selitysaste (R = yhteiskorrelaatiokerroin)
degree of determination (R = multiple
correlation coefficient)

Poikkeavat ja tdydentdvit merkinnidt selitetddan

tekstissi.

Deviating and complementary symbols to be explained
in the text.



1. JOHDANTO

Puuston kasvun kidytdnnéllinen arviointi
Suomessa on tdhdn mennessd tapahtunut
sekd kasvun kairausten avulla ettd ilman
niitd, tiettyihin metsikon tunnuksiin noja-
ten. Edelliseen ryhméiin kuuluvia mene-
telmiad on menneind vuosikymmenind hal-
linnut niin Suomessa kuin myods Ruotsissa
ja Norjassa JoNsoNIN (1928, s. 473 —495)
kuvaama ja ILvessaLoN (1948) Suomen
oloihin sovelluttama tapa, missd kuutio-
kasvuprosentti saadaan pintakasvuprosen-
tin ja muotokorkeuden kasvuprosentin sum-
mana. Koepuiden kasvuprosentteja asian-
mukaisesti painottaen saadaan arvio metsi-
kon tai metsédn puuston kasvusta.

Toinen mahdollisuus kuutiokasvun las-
kemiseksi menneen jakson sddekasvun kai-
rausta ja pituuskasvun arviointia kiyttiden
on midrittdd mittausajankohdan ja esim.
5 vuotta aiemman kuutiomidridn erotus.
Niin menetelldéin nykyisin sekd Suomen ettia
Ruotsin valtakunnan metsien inventoinneissa
(Vid andra ... 1947, s. 90—93; KUUSELA
ja SALMINEN 1969, s. 63). Kolmas Suomessa
tunnettu, samaan ryhméin kuuluva menet-
telytapa soveltaa menneen jakson kasvun
kairausta metsikon puuston runkolukusar-
jan projisioimiseksi mittausajankohdasta
viisi vuotta eteenpédin. Néiin saadaan arvio
seuraavan 5-vuotiskauden kuutiokasvusta
ja arvokasvusta. Titd menetelmiéd on kiy-
tetty metsdarvioimisen harjoitustoissd Hel-
singin yliopistossa wvuodesta 1964 lidhtien.

Tietyt metsikon tunnukset arvioimalla
tai mittaamalla saadaan kasvun arvio ilman
kairauksia kasvu- ja tuotostaulukoista. Nii-
td on koonnut yhteen julkaisuun KoivisTo
(Kasvu- ja ... 1959); tdamidn alan tédyden-
1dvid sarjoja on lisdksi erdissd muissa
julkaisuissa (esim. KuuserAa ja NYYSSONEN
1962; VuokiLa 1967; NyvyssONEN 1975).
Laajaan valtakunnan metsien toisessa in-
ventoinnissa koottuun aineistoon nojaavia,
lahinnd metsikon ikddn ja tiheyteen perus-
tuvia kuutiokasvuprosentteja on esitetty
ILvessaLoN (1948) kasvunlaskentataulukois-
sa. Viidennessd inventoinnissa Kkertynee-
seen koeala-aineistoon perustuvia metsikoi-
den keskimdédiréisid kasvuprosentteja on las-

kettu maan eri osille (Rasara 1970; Koumo
1972). Kuutiokasvun riippuvuutta tietyistd
puu- ja metsikkotunnuksista on selvitetty
myds regressioanalyysia soveltaneilla tut-
kimuksilla (esim. Kuusera ja KiLkkr 1963;
VuokiLa 1965; Korvisto 1970).

Edelld lyhyesti hahmotellut menettely-
tavat muodostivat sen perustan, joka oli
tarjolla metsikén kuutiokasvun maéiritta-
miseksi ja jonka riittdvyyttd jouduttiin
kriittisesti arvioimaan, kun Helsingin yli-
opiston metsdnarvioimistieteen laitoksessa
aikoinaan pantiin kédyntiin tutkimus, minki
péidtavoitteena on selvittdd metsikon ldhi-
ajan arvokasvun arviointia ja sen kayttoa
varsinkin metsikon suhteellisen uudistus-
kypsyyden maéirityksessd. Huomio kiintyi
talloin siihen, ettd aiempiin tutkimuksiin
perustuvan kasvunarvioinnin soveltamis-
mahdollisuudet olivat nyt ko. mielessé liian
rajoitetut. Erdissd tutkimuksissa oli lisiksi
kiaytetty sellaisia kasvua selittdvii muut-
tujia kuten kuoretonta kuutiomddrdd tai
silmdmédriisesti arvioitavaa metsikon ti-
heyttd, joiden arviointi on joko hankalaa
tai subjektiivista. Mainitut aiemmat me-
nettelytavat antavat usein arvion menneen
jakson keskimédriisesti kasvusta, kun taas
puuston kisittelypditosten teossa on kyse
metsikon tulevasta suorituskyvystd. Tar-
vittava muuntaminen menneesti kasvusta
tulevaksi kasvuksi ei ole vailla virhemah-
dollisuuksia.

Edelld mainituista syistd katsottiin kuu-
tiokasvun arviointimenetelmid koskeva sel-
vitys tarpeelliseksi. Sen tuloksia on tietyiltd
osiltaan selostettu jo eridissd aiemmissa kir-
joituksissa (LAURILA 1972; NYYSSONEN 1974;
MIELIKAINEN 1975) ja niitd on useiden
vuosien aikana kiytetty metsidnarvioimisen
harjoitustoiden lisdksi mm. sovellettaessa
keskusmetsilautakunta Tapion systeemii
metsitaloussuunnitelmien laadintaan. Téasséd
tutkimuksessa on tarkoitus késitelld metsi-
kon ldhiajan kasvun arviointia, pitden sil-
maéalld sekd yksityiskohtaisia runkolukusar-
jaan ja kasvun kairaukseen perustuvia ettid
metsikon tunnuksiin nojaavia menettely-
tapoja. Tutkimus koskee mintyid ja kuusta



maan eteldpuoliskossa, minkd osuus Suo-
men metsien nykykasvusta on n. 80 %.
Vaikka tdmi osatutkimus ensisijaisesti pyr-
kii palvelemaan péitavoitetta arvokasvun

Acta Forestalia Fennica 163 7

arviointia, myos muita tulosten soveltamis-
mahdollisuuksia pyritdin ottamaan huo-
mioon.



2. TUTKIMUSAINEISTOT

Tutkimuksessa kédytetyt aineistot on
pédosin kerdtty aiemmin julkaistuja tutki-
muksia varten. Tdydennykseksi on voitu
jossain médrin mitata uusia metsikkokoe-
aloja, minké lisdksi muuta metsdntutkimus-
laitoksen kestokokeista tai metsdnarvioi-
misen harjoitustoistd perdisin olevaa ai-
neistoa on kiytetty laskentatdiden alku-
vaiheiden kokeiluihin tai laadittujen yh-
tiloiden testaukseen.

Minnikoista oli tarjolla NyvyssoseN (1954)
vuosina 1948 —1950 mitatut metsikot ja
VuokiLAN (1965) metsikot vuosilta 1961 —

Taulukko 1. Méinnik6t ikéd- ja kuutioluokittain.
Table 1. Pine stands by age and volume classes.

1962. Tadydennysmittaukset v. 1969 koh-
distuivat vanhanpuoleisiin, vihédpuustoisiin
metsikoihin. Sen jéilkeen kun yksi yli 140-
vuotias metsikké sekd Kkuutiomaédriltdin
alle 10 m?/ha ja Kkeskildpimitaltaan alle
6 cm olevat metsikot oli poistettu, jii
Nyyssosen kerddméddn aineistoon 189, Vuo-
kilan aineistoon 139 ja tdydennysaineistoon
24 eli yhteensd 352 metsikkod. Niiden ja-
kautuma metsidtyypeittdin on seuraava:
OMT 34, MT 87, VT 151 ja CT 80 metsik-
kod. Jakautuma ikid- ja kuutioluokkiin on
esitetty taulukossa 1.

Tks, Kuutiomaird, m®ha — Stand volume m®|ha Yht.
Age <39 | 40—79 | 80—119 |120—159|160 —199|200 —239]|240 —279] >280 | Total
a Metsikkokoealoja, kpl — Number of sample plots
= 19 1 1 - — - — — 2
20— 39 - 13 13 11 4 1 — - 42
40— 59 - 7 13 22 17 18 3 2 82
60— 79 - 9 16 29 18 i 8 10 105
80— 99 — 0 21 17 8 o 6 4 68
100—119 - 2 8 10 7 4 7 4 42
>120 i 3 “) - 2 1 1 11
Yht. 1 40 74 92 54 45 25 21 352
Total
Taulukko 2. Kuusikot ikd- ja kuutioluokittain.
Table 2. Spruce stands by age and volume classes.
Thi Kuutiomaard, m3/ha — Stand volume, m®[ha Yht.
Age <39 | 40—79 |80—119[120—159[160 —199[200 — 239|240 —279| >280 | Total
& Metsikkokoealoja, kpl — Number of sample plots
20— 39 2 5 11 2 2 - — - 22
40— 59 — 2 13 14 14 7 6 - 56
60— 79 — 2 11 4 3 5 13 5 43
80— 99 — — 1 1 — 1 2 14 19
100—119 — - — — - — 2 4 6
Yht. 2 9 36 21 19 13 23 23 146
Total




Padosan kuusikoista muodostaa VUuoki-
LAN (1956) vuosina 1948 —1954 koottu ai-
neisto. Sitd tdydennettiin vuosina 1969 ja
1970 tehdyilld vihidkuutioisten mutta iil-
tddn varttuneiden metsikéiden mittauksilla.
Edellisid kertyi 108 ja jdlkimmaisid 38 eli
yhteensd 146 kuusikkoa, niistd 82 OMT:lta
ja 64 MT:1td. Taulukossa 2 nidkyvid kuusi-
koiden jakautuma ikédluokkiin eri kuutio-
luokissa on selvisti suppeampi kuin taulu-
kon 1 kuvaama miénnikoiden vastaava ja-
kautuma.

Aineistoon kuuluvien minnikoéiden ja kuu-
sikoiden yleiset kasvuedellytykset ndyttéisi-
viit maantieteellisen sijainnin puolesta ole-
van likimain samanveroiset, tai ehkid hie-
nokseltaan kuusikoiden eduksi. Méinnikot
ovat merenrannikoita ja Eteld-Pohjanmaa-
ta lukuun ottamatta koko Eteli- ja Keski-
Suomesta leveysasteen 63° N tienoille poh-
joisessa. Kuusikot ovat sen sijaan periisin
Piijidnteen ldnsi- jn etelidpuoliselta alueelta,
paitsi 11 koealaa Pohjois-Savosta, joiden
kasvu on oikaistu muun kuusiaineiston
kasvun tasoon kertoimella 10/9.

Mintyad koskevat puuyhtidlét perustu-
vat VuokiLAN (1965) aineistoon, jota myds
LAauriLa (1972) on aiemmin Kkésitellyt.
Kaikkiaan 1404 koepuun aineistossa ovat
erdiden tunnuslukujen &dériarvot seuraavat;
kiaytetyt symbolit on selitetty sivulla 5.

MANTY — PINE

Pa 0.2 ...2549%

d 1.8 ... 40.8 cm (4 16.2 cm)
h 28 e 304 M

ip 0.5 ...19.6 mm (i, 7.6 mm)
Haom 28 ane 288 10

f s 12 <.« 1220a

G 0.6 ... 36.6 m%/ha

D 18 . 254 cm

Kuusen puuyhtiloiden laatimisessa kiy-
tettiin yliopistollisissa metsidnarvioimisen
harjoitustoissi mitattua, yhteensd 32:sta
kutakuinkin puhtaasta kuusikosta perdisin
olevaa 497 koepuun aineistoa. Tunnusten
vaihtelurajat ovat seuraavat:

KUUSI — SPRUCE

P4 0 f S i
d 54. .. 45.9 cm (4 15.2 cm)
h DOt 298 m
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i 1.0 ... 31.0 mm (. 9.8 mm)
Hpeq 60...237m

5 i 15 oy e 41008

G 6.5 ... 295 'miha

D 6:81% . S 3l8rem

Aineiston keruuta erilaisine mittauksi-
neen on selostettu asianomaisissa julkaisuissa
(NYyssONEN 1954; Vuoxkira 1956, 1965) ja
metsdnarvioimisen harjoitustdiden ohjeissa,
aineiston alkukisittelyd myos MIELIKAISEN
(1975) tutkimuksessa. Niin metsikkd- kuin
puutunnustenkin lukuarvot edellytettiin
tunnetuiksi myds muuna ajankohtana kuin
mittausvuonna, esim. laskentajakson kes-
kelld. Samoin oli tarpeen muuntaa kuo-
rettomat kasvut kuorellisiksi, mikid tehtiin
pienentédmilld kuoretonta kasvuprosenttia
puuston jireyteen perustuvan korjausteki-
jdn avulla (Praktisk ... 1955, s. 74).
Metsikon kuorellisen kuutiomiérin laske-
miseksi jonakin toisena ajankohtana kiy-
tettiin apuna ILveEssarLoN (1948, s. 130—
131) kuutioimis- ja kasvunlaskentataulukois-
ta saatuja, metsikon kuoriprosentin idnmu-
kaista kehitystd kuvaavia lukuja. Samoja
taulukoita sovellettiin myos puukohtaisissa
muunnoksissa. Tunnusten uusia lukuarvoja
laskettaessa oletettiin keskildpimitan ja -pi-
tuuden kehitys kussakin metsikdssd saman-
laiseksi kuin wvastaavissa toistuvasti har-
vennetuissa metsikoissd kasvu- ja tuotos-
taulukoiden (1959) mukaan.

Vaikka mainittuihin muunnoslaskelmiin
sindnsd voi liittyd systemaattisia virheité,
niilld ei ilmeisesti ole tuntuvaa merkitysti
eri metsikoitd toisiinsa suhteutettaessa.

Kasvun ilmastollisista vaihteluista aiheu-
tuvat korjaukset sisdltyvit sekd Nyvys-
SOSEN (1954) minnikkoaineistoon ettd Vuo-
KILAN (1956) kuusikkoaineistoon. Sen sijaan
VuoxkiLAN (1965) ménnikoitd sekd méidnnyn
ja kuusen tdydennysaineistoja koskevat kor-
jaukset tehtiin metsintutkimuslaitoksen
metsidnarvioimisen tutkimusosastosta saa-
tujen vuosilustoindeksien nojalla. Puukoh-
taisissa laskelmissa kiaytlettyjd kasvutuloksia
ei ole korjattu wuosilustoindeksien avulla.
Kysymyksessd olevat aineistot ovat eri
vuosilta ja minnyn kasvun mittausjaksojen
pituus on vaihteleva, minkéd johdosta ilmas-
tollisten wvaihteluiden vaikutukset jossain
maérin tasoittuvat.



3. RUNKOLUKUSARJAAN PERUSTUVA MENETELMA

31. Aiemmat menettelytavat

Metsikon nykyisen runkolukusarjan li-
siksi on nyt kysymyksessd olevassa mene-
telméssd hahmoteltava runkolukusarja tie-
tyn ajanjakson, esim. 5 wvuoden kuluttua
mittausvuodesta eteenpdin. Sitd varten jou-
dutaan ennustamaan puiden mittasuhtei-
den muuttumista ldhiaikana. Tehtdvd on
hyvin ongelmallinen ja muodostaa mielen-
kiintoisen tutkimusalueen. Huomionarvoisia
muuttujia ovat esim. kasvupaikka, puulaji,
puuston kehitysvaihe, tiheys ja kisittely.
Kun niitd kysymyksid ei ole voitu riitta-
visti tutkia eri olosuhteita silmélld pitéden,
on kiytdnnollisessd kasvunlaskennassa jou-
duttu tekemédn tiettyjd olettamuksia eri-
tyisesti ldpimitan kehityksestd. Jiljempéina
mainitaan erditid menettelytapoja, joita on
tarjolla yhdessd tavallisimmista amerikka-
laisista kasvunlaskentamenetelmistd, ns.
runkolukusarjan projisioinnissa (stand table
projection; vrt. NyyssoNEN 1956). Nykyi-
sen runkolukusarjan lisidksi on kaikkien
lahtokohtana menneen kauden paksuuskas-
vun tunteminen, yleensd kasvun kairauk-
siin perustuen.

1) Oletetaan puiden sddekasvun rinnan-
tasalla jatkuvan samansuuruisena kuin edel-
lisend mittausjaksona. Tadméi olettamus joh-
taa yleensd kasvun yliarviointiin, mika
saatettiin todeta mm. tdmén tutkimuksen
alkuvaiheissa tehdyssd, metsdntutkimuslai-
toksen kestokoealoihin perustuneessa tarkas-
telussa (vrt. myos LAurmLa 1972.)

2) Otaksutaan, ettd tietynkokoisten pui-
den tuleva sddekasvu on sama kuin niiden
puiden aiempi kasvu, jotka olivat saman-
kokoisia edellisen jakson alussa mutta ovat
nyt suurempia.

3) Puiden poikkipinnan kasvun olete-
taan jatkuvan samansuuruisena tulevana
kuin menneenikin jaksona.

4) Sovelletaan lidpimitan kédyraviivaista
tasoitusta: puiden lipimitan mennyttd ke-
hitystd tarkastellaan akselistossa idn funk-
tiona ja projisioidaan ldhikaudelle tasoitus-
kdyrdn avulla.

Viimeksi mainittu vaihtoehto on jo ldhelld

sitd mahdollisuutta, ettd ldpimitan tulevaa
kehitystd estimoidaan regressioanalyysin
avulla laadituilla yhtéloilld. Luvussa 32
esitetddn puun kasvua kuvaavia yhtiloité,
jotka perustuvat luvussa 2 selostettuihin
aineistoihin.

Runkolukusarjan projisiointiin liittyen on
yleensi oletettu, ettei pituuden ja ldpimitan
suhde muutu ennustejakson aikana; vas-
taava olettamus on tehty myods runkomuo-
dosta. Vaikka puun kuutiokasvun tirkein
komponentti on ldpimitan kasvu, sen ohessa
on asianmukaista huomiota kiinnitettava
pituuden ja muodon kehitykseen. Siinid
mielessd esitetddn luvussa 32 myods erditi
pituuden kehitystd kuvaavia yhtaldita.

32. Lédpimitan ja pituuden kasvuyhtilot

Yhtilot, jotka kuvaavat puun ldpimitan
ja pituuden vuotuista kasvua seuraavana
5-vuotiskautena koronkorkoprosenttina, esi-
tetddn taulukoissa 3—6. Kunkin yhtédlon
luotettavuutta kuvaa parhaiten arvion suh-
teellinen keskivirhe, s,, prosenttilukuna.
Kun selitettdvind muuttujina ovat taulukos-
sa 6 esitettyd kuusen pituuskasvua lukuun
ottamatta kasvuprosentin luonnolliset loga-
ritmit, on mainittu keskivirhe saatu kaa-

valla
52
Se = l/e i—-1

missd s; on jdidnnoshajonta eli funktiosta
laskettuihin poikkeamiin perustuva keski-
hajonta (vrt. Laasasenano 1976, s. 37).
Esim. miéinnyn ldpimitan keskimééridisen
kasvuprosentin (2) tasolla yhtidlot 1-—3
merkitsevit n. 0.6 prosenttiyksikén suu-
ruista arvion keskivirhettd. Toisin sanoen,
mikéli yhtdlé on antanut kasvuprosentiksi
2, todennikoisyys on 68 9, ettd todellinen
kasvuprosentti on wvililla 1.4 ... 2.6,
Lisdinformaatioksi on taulukkoihin mer-
kitty, paitsi havaintojen lukumédrd ja ai-
neiston alkuperiisten kasvuprosenttien kes-
kiarvo, myos selitettividn muuttujan keski-




hajonta s;, jddnndshajonta s; sekd seli-
tysaste R2 Niin taulukoissa 3—5 kuin
myohemmissd metsikon kasvuyhtilditd esit-
tavissd taulukoissa 7 ja 8 on eksponentti-
muunnoksen vaatima korjaus otettu huo-
mioon lisddmélld kunkin yhtédlon vakioon

Taulukko 3. Ménnyn lapimittakasvun yhtédloitd.
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2
s
korjauskerroin e epilineaariseksi muunta-

mista silmilld pitden (vrt. MEYER 1941).
Taulukon 6 kuvaamat kuusen pituuskas-

vun yhtélot selittdviat kasvuprosenttia sel-

laisenaan. Myo0s téssd taulukossa on esitetty

Table 3. Functions for the diameter incvement of Scoich pine.

y=1n pg, n= 1404, pg = 1.97 %

Yhtilén numero — Function No.
Muuf:tuja 1 | 2 | 3 I 4
Variable
Kerroin — Coefficient
Vakio — Constant +2.4984 +1.6043 -+41.2129 -+ 5.4625
o S —0.1565 —0.6675
5o U R e A . —0.1997 —0.1176 —0.4758
105 B e | +0.8953 +0.1778
I H o ook —0.8997 —0.1762 —0.9442
) (o B A S o —0.9398 —0.6268 —0.7814 —0.3631
15l e B o S T T +0.6927 —0.0852 -+0.7762
oy vo s +0.7126 +0.7707 +0.8267
BA= 5 s osmasmnrvaseriss 28.6 29 30.3 39.7
Blotessavisains Lereilon: 0.7189 0.7189 0.7189 0.7189
0.2802 0.2909 0.2965 0.3822
0.849 0.837 0.830 0.719

Taulukko 4. Kuusen lipimittakasvun yhtaloitd,

Table 4. Functions for the diameter incvement of Novway spruce.

y= In Pay 0= 497, f)d= 1.92%

Yhtdlén numero — Function No.
Muuftuja 5 | 6 ‘ 7 I 3
Variable
Kerroin — Coefficient

Vakio — Constant +2.9645 ~+2.7061 “+1.9991 +6.9342
1oy e MR e e R —0.1995 —0.8808
| F o T A e —0.2707 —0.3207 —0.4982
I ES i SR e +40.2671 +0.4159
LE O e S R i —0.1684 ~0.0029 ~—0.3865
(oo el RS S —0.9857 —0.9184 —0.8353 —0.6267
1530 R T A et +0.1311 —0.2027 +0.1287
IR e r e +0.7021 +40.7405 +0.8015
B 31.5 31.8 33.2 48.3
S s S R R 0.7392 0.7392 0.7392 0.7392
T e T 0.3079 0.3105 0.3236 0.4581
B2 et i v v 0.829 0.825 0.810 0.621




12 Aarne Nyyssonen ja Kari Mielikdinen 1978

aiempien kanssa vertauskelpoiset tiedot.

Parhaissa ldpimitan kasvuyhtiloissd ar-
vion keskivirhe on n. 30 9%, taulukoiden 3 ja
4 osoittamalla tavalla. Metsikkétunnusten
lukumaéérdn vihentdminen tai jopa poista-
minen suurentaa virhettd verraten véhén,
mikili edellisen 5-vuotiskauden siddekasvu
siilyy yhtend selittdvind muuttujana. Ta-

Taulukko 5. Méannyn pituuskasvun yhtdloita.

min jdddessd pois arvion luotettavuus sel-
visti heikkenee molemmilla puulajeilla. Sa-
maan asiaan on kiinnittinyt huomiota
myos Laurira (1972), jonka tutkimuksesta
on saatavissa erditd lisdpiirteiti minnyn
kasvusta, sekd Fries (1964, s. 57—69)
rauduskoivua koskevassa tutkimuksessaan.

Sen sijaan BraasTAapin (1974) tutkimus,

Table 5. Functions for the height increment of Scotch pine.

yi=ln. py, n=1404, Py = 2.10%,

Yhtdlon numero — Function No.
Mapttals 9 | 10 | 11 | 12
Variable
Kerroin — Coefficient
Vakio — Constant +4.8735 -+5.4636 +43.1618 -}-2.5883
Fs et B S A e —0.8164 —0.9902
Ine Hgse=les v —0.7518
1 T e e +4-0.5792 +4-0.5475 +0.4466 -4-0.6308
1508 1 8 A e IR —1.2209 —1.1339 —1.0694 —1.8653
Il et ugrassinsiig +0.1159 +0.2760 +0.8043
33.6 34.8 42.3 43.2
0.7901 0.7901 0.7901 0.7901
0.3275 0.3334 0.4059 0.4132
0.829 0.822 0.737 0.727
Taulukko 6. Kuusen pituuskasvun yhtdloita.
Table 6. Functions for the height incvement of Norway spruce.
Y= Pn D= 497, pp= 124 %
Yhtidlon numero — Function No.
Muuttuja 13 | 14 | 15
Variable
Kerroin — Coefficient
+12.7402 +12.1828 +10.3265
—1.1786 —1.3110
—0.3260 —0.8851
—0.0937
—0.1434
—0.8070
-+0.7563 +0.6833 +0.5715
—2.0522 —2.0823 —2.27111
B oA P e e v b v s T 56 57 63
Y IR e SRS N S e DL T 1.250 1.250 1.250
R G T A e e A 0.695 0.702 0.776
B e v e ek e P Ve 0.691 0.687 0.614




jossa kuusen kasvuyhtdloitd on melko yk-
sityiskohtaisesti analysoitu, ei sisidlli aiem-
paa kasvua selittdvind muuttujana.
Taulukoista 5 ja 6 ndhdéin, ettd puulajien
viliset erot pituuskasvun arvioiden luotet-
tavuudessa ovat huomattavat. Erot ovat
kuitenkin paljolti ndenndisid aiheutuen mm.
selitettdvin muuttujan erilaisesta muodosta
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sekd aineistosta ja sen mittaustavasta: min-
tyaineisto on kaadettuja ja siis luotettavasti
mitattuja koepuita, kun taas kuusta kos-
kevat havainnot ovat pystypuista tehtyini
epdvarmempia ja omiaan lisddméadn jédn-
nosvaihtelua. Térkein metsikkétunnus nayt-
tad olevan ikd. Sen korvaaminen jollakin
muulla suurentaa arvion keskivirhettid. Eri-
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Kuva 1. Esimerkkejd pituuskiyriin projisioinnista ménnikoéissi.
Fig. 1. Examples of the projection of height curves in pine stands.






