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Tutkimuksen tarkoituksena on sellaisten kuutiokasvuyhtildiden kehittiminen,
joita voidaan kiyttid kiytinnén metsinarviointitehtivissi helpottamaan,
nopeuttamaan ja halventamaan tulevan kauden kasvuennusteen laadintaa.

Tutkimuksessa on ollut vilttimitonti kiyttid aineistoa, joka edustaa nykymet-
sid kokonaisuudessaan. Tillaisen aineiston tarjoavat valtakunnan metsien inven-
tointien maastomittaukset. Téstd syystd kolmannen inventoinnin aineisto muo-
dostaa esitettivien yhtildiden varsinaisen pohjan, ja viidennen inventoinnin
kasvutiedot ovat vertailuaineistona.

Yhtiloiti on kehitetty kaikkiaan 27 kpl, ja ne perustuvat 1 626 minty-, 1 409
kuusi- ja 286 koivukoealaan. Yhtilot antavat metsikon tulevan 5-vuotiskauden
kuutiokasvuprosentin kuorineen. Ne on laadittu koko maata, Eteld-Suomea ja
Pohjois-Suomea sekd vield erikseen Pohjois-Pohjanmaa—Kainuuta ja Lappia
varten. Kullekin kolmelle puulajille, minnylle, kuuselle ja koivulle, on omat
yhtilonsi. Paiyhtiloissd ovat selittivind muuttujina puuston ikd, kuutiomaira
ja valtapituus.

Yhtilot soveltuvat parhaiten metsialueen puuston kasvuennusteen laadintaan.
Atrvion keskivirhe on tilléin n. 5 %, kun koealojen lukumiiri on 100 kpl.
Tilloin edellytetddn, ettd nykymetsit eivit rakenteellisesti poikkea olennaisesti
1950-luvun metsisti. Metsikkokohtaisen kasvun ennustamisessa keskivirhe on
30 %:n luokkaa. Esitetyt yhtilot ovat siind mielessi alustavia, ettd tutkimustyd
jatkuu yhi luotettavampien yhtiléiden laatimiseksi sitd mukaa kuin uusia aineis-
toja on kiytettdvissi.

The paper presents functions for predicting the increment of forest stands based
on simple stand measurements, thereby avoiding tree boring ofen used in
management planning.

The main material for the functions has been obtained from the 3 rd National
Forest Inventory (1951—53), comprising 1 626 circular sample plots of 0,1 ha
in pine-dominated stands, 1 409 in spruce-dominated stands and 286 in birch-
dominated stands. The sample plots of the 5th National Inventory (1964—68)
have been used as an additional test material.

In all, 27 functions have been derived giving the volume percentage of the
stand during the future 5-year period. Concerning each of the tree species
mentioned, functions have been determined for the whole country, as well as
for the southern and northern halves of it. Furthermore, the northern part of
the country has been divided into subareas, Kainuu—Pohjois-Pohjanmaa and
Lapland (Lappi), and given their own functions. The main functions include
stand age, stand volume and dominant height as independent variables. Func-
tions based on age and volume and those based on age, dominant height and
basal area are also presented in this publication.

The functions published are most reliable in predicting the increment of forest
areas comprising numerous stands. The standard error of estimate, based on
100 sample plots, is c. 5 %. In single stands, the standard error of estimate is
naturally rather great, 30 %, on an average for all the functions. No function
shows a clear tendency of systematic error within the normal variation range
of the stand criteria.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Metsintutkimuslaitoksen — puuntuotoksen
tutkimussuunnalla aloitettiin v. 1972 laaja
tutkimus, jonka tarkoituksena on antaa moni-
puolista tietoa nykymetsien rakenteesta ja
kasvusta. Pyrkimykseni on saada maan kaik-
kiin metsiin soveltuvia tuloksia, mistd syysta
tutkimus nojautuu valtakunnan metsien in-
ventointien aineistoihin.

Sarjan ensimmiisend ilmestyi tutkimus
(Hinninen 1974), jossa selviteltiin Suo-
men metsien puustoisuutta ja hakkuumahdol-
lisuuksia valtakunnan metsien viidennen
inventoinnin aineiston pohjalta. Alkuperiisen
tutkimussuunnitelman seuraavana selvitys-
kohteena ovat nykymetsien kuutiokasvuyhti-
16t, jotka ovat kisilli olevan tutkimuksen
aiheena.

Erilaisten metsik6iden kuutiokasvuyhta-
16itd on Suomessa kehitetty tihin mennessi
verrattain suuri miird (Vuokila 1960b,
1965, Kuuselaja Kilkki 1963, Koi-
visto 1970, Nakari1971, Mielikdi-
nen 1975, Saramiki 1977). Yhti poik-
keusta (K oivisto 1970) lukuun ottamatta
niiden sovellutusalue on kuitenkin maan
metsid kokonaisuutena ajatellen suppea, silld
ne perustuvat erddnlaisiin ihannemetsikoihin,
joita Suomen metsisti on vain pieni osa.
Keskimiiriisissid ja sitd heikommissa metsil-
lisissi olosuhteissa yhtiléilli voidaan saada
harhainen, yleensi kasvua liioitteleva kisitys.
Kiyton esteend voi olla my0s se, ettd tietty
yhtild vaatii sellaisia metsikk6tunnuksia,
joita ei kiytinnon tasolla ole olemassa tai
joiden hankkiminen on hankalaa tai mahdo-
tonta. Tédhidnastiset yhtdlot ovat kidyttokel-
poisia mm. teoreettisten metsikkdmallien
kehittelyyn, mutta kiytinnon metsitalouden
tarpeisiin ne eivit sovellu yhtd hyvin. Timin
tyyppisid yhtiloiti on kuitenkin kiytetty
esim. erditdi puuntuotanto-ohjelmia koske-
vissa laskelmissa (Kilk ki ym. 1977).

. Nyt julkaistavien kuutiokasvuyhtiloiden
tavoite on ennen muuta metsitalouden suun-
nittelun yhteydessi tapahtuva kasvun ennus-

taminen (mm. Mielikdinen 1976). Kiy-
tinndssi timi on tapahtunut tihin mennessi
kasvukairauksien avulla, jos on pyritty tietyt
tarkkuusvaatimukset tiyttivdin kasvun -en-
nustamiseen. Erdit aputaulukot, joita.- on
kiytettivissd (mm. Ilvessalo 1948, Ra-
jala 1970, K o h m o 1972), ovat siind mie-
lessd suurpiirteisid, ettd ne eivit ota kuutio-
miairin ja valtapituuden vaihtelua tietyn iki-

luokan -puitteissa huomioon.

Kasvun kairaus on merkittivi kustannus-
tekija hankittaessa perustietoja metsitalouden
suunnitteluun. Siti voidaan arvostella myos
muista syistd. Niinpi on varmaa, ettd kairauk-
set vaarantavat ainakin kuusen ja koivun
terveydentilan (Vuo kila 1976). o

Kairauksiin nojautuva kasvuennuste voi
olla merkittivin virheellinen myos  siind
tapauksessa, ettd tutkimuksen kohteena olevat
vuodet ovat ilmastollisesti keskitasosta huo-
mattavasti poikkeavia. Kasvuarviota .. tehti-
essi ei ole yleensi kiytettivissi ko. vuosien
kasvuindekseji, jotka osoittaisivat, ~missd
midrin harhainen kasvuarvio saadaan juuri
senhetkisten kairausten nojalla. Kairaus on
siti paitsi aina taannehtiva, kun tietoa kui-
tenkin haluttaisiin tulevien vuosien kasvu-
tapahtumasta.

Kasvuyhtils voi tietenkin edellyttdi - men-
neen kauden kasvun tutkimista. Kairaus .ei
ole kuitenkaan aina vilttimitén. Yhtil6 voi-
daan perustaa yksinkertaisiin metsikkGtun-
nuksiin, jotka selvitetddn maastomittauksessa
kuutlomaaran médrittimistd varten. Niin
menetellen kasvuatrvio saadaan laskennallisesti
kuutioimisen maastokustannuksilla. Kud kai-
raukset ]aavat suorittamatta, puuston tervey—
dentilaa ei vaaranneta. Kasvuyhtil6t voidaan
lisiksi laatia vastaamaan ko. maantieteellisen
alueen keskimiiriistd ilmastoa, koska ne ovat
aina tulevaisuuteen kohdlstuvla ennustcyhta-
loita.

Yksittiisille metsikoille kasvuyhtalot voivat
antaa merkittivisti virheellisen kasvuarvion,
mutta koko metsdalueen, puuston kasvun
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arvioinnissa ne ovat merkittivisti luotetta-
vampia. Etenkin suuralueille kasvuyhtilot
ovat helppo ja kitevi ratkaisu.

Kisilli oleva tutkimus pyrkii sellaisten
kuutiokasvuyhtiloiden kehittimiseen, joita
voidaan kiyttid kiytinnon metsinarviointi-
tehtivissi helpottamaan, nopeuttamaan ja
halventamaan taloussuunnitelman laadintaan
tai vastaavaan tehtiviin liittyvin kasvuen-
nusteen suorittamista. Tavoitteena ovat yhti-
16t, joiden avulla voidaan laatia my6s nyky-
metsien alueellisia kasvu- ja tuotostaulukoita
sekd lyhytaikaisia valtakunnallisia kehitysen-
nusteita,

Merkittivii tukea ja apua ovat antaneet professori
Ytjo Vuokila tyon kaikissa vaiheissa, VIK
Risto Hikkinen tilastomatemaattisissa ja ATK
kysymyksissd, seki MMK Kari Mielikdinen.
Aineistojen esikisittelyssi ovat avustaneet MMK
Tapani Hinninen, tutk. apulaiset Hannele
Alhola ja Riitta Paussu (lisiksi konekirjoitus),
metsit.yo. Pertti Tarvasmiki ja lavistdjit
Airi Pouttu ja Maire Soimula.

Ashley Selby, B.Sc., on tarkistanut tutkimuksen
englanninkielisen osan. Kisikirjoituksen ovat luke-
neet professorit Kullervo KuuselajaYrjd
Vuokila, MMT Pentti Roiko-Jokela,
VIKRistoHikkinen, MMK Kari Mieli-
kiinen ja MH Mauri Timonen.

Kiitin edelld mainittuja henkilsitd ja kaikkia, jotka
ovat tavalla tai toisella myotivaikuttaneet tutkimuk-
sen syntyyn.

2. TUTKIMUSAINEISTO

Varsinaisena tutkimusaineistona on kiytetty valta-
kunnan metsien kolmannen inventoinnin (1951—53)
koealoja. Koeala-aineiston tekee erityisen arvokkaaksi
timdn tutkimuksen kannalta se seikka, etti ympyri-
koealojen koko oli suuri (0,1 ha) ja etti puustotiedot,
kasvu mukaan luettuna, laskettiin aikanaan koeala-
kohtaisesti. Tutkimusaineisto kisittdid koko maan
(Ilvessalo 1951).

Tulosten luotettavuutta on pyritty testaamaan val-
takunnan metsien viidennen inventoinnin (1964—68)
aineiston avulla siind mairin kuin se on ollut mahdol-
lista. Kyseisen inventoinnin koealat olivat relaskoop-
pihavaintoja, jotka peittivit lohkosysteemin puit-
teissa koko maan., Keskimiirin relaskooppikoeala
kisitti 7—8 puuta. Jokainen luettu puu oli koepuu,
josta mairitettiin kuutiomaird ja kasvun laskennan
vaatimat tunnukset (Kuusela ja Salminen
1969).

Kolmannen inventoinnin aineiston kiyttod voi-
daan arvostella siltd pohjalta, ettd se on jo vanhentu-
nut. Niin epdilemittd onkin, jos aineistoa tarkastel-
laan inventointityyppisten selvitysten kannalta. Met-
sivarat ovat sitten 1950-luvun merkittivisti muuttu-
neet, eikd kolmas inventointi voi antaa niistd endd titi
nykyi tyydyttivdd kuvaa. Kisilli olevassa julkaisussa
ei ole kuitenkaan kysymys tillaisesta inventointitut-
kimuksesta. Tarkoitus on selvittia ko. aineistosta,
miten siind kuutiokasvu riippuu metsikkdtunnuksista
ja niiden muutoksista. Téssd mielessd aineiston voi-
daan katsoa olevan yhi kiyttokelpoinen, vaikka met-
sien kehitysluokkasuhteet ovat nykyisin erilaiset kuin
aineiston mittaushetkelld. Metsikoitd kisiteltiin 1950-
luvulla ' todennikéisesti jonkin verran toisin kuin
nykyisin. Harsinnan luonteiset hakkuut olivat nykyistd
yleisempii, vahvat harvennukset olivat harvinaisia, ja
metsikén sisiinen rakenne oli kenties vaihtelevampi
kuin nykyisin.

Tirkeimpid kuin aineston iki tai metsikén kisit-
tely on kuitenkin, ettd mittaustiedot tayttivit tutki-
mustehtivin asettamat edellytykset ja ettd yhtiloihin
sisiltyvien metsikk6tunnusten vaihtelualue on yhti
laaja kuin nykyisinkin (ks. taulukko 3).
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Taulukossa 1 on esitetty puulajeittain ja ikiluokit-
tain kummastakin tutkimusaineistosta lasketut 5-vuo-
tiskausien keskimairiiset kasvuprosentit aritmeetti-
sina keskiarvoina ja vastaavat keskikuutiomairit.

Taulukosta nihdiin, etti koko aineiston keski-
arvona viides inventointi antaa minnyn ja kuusen
osalta selvisti korkeamman kasvuprosentin kuin kol-
mas inventointi. Eron aiheuttaa kuitenkin péiasiassa
nuorin ikiluokka, alle 40 v, missid viides inventointi
osoittaa kolmanteen verrattuna selvisti korkeampaa
kasvutasoa. Toisaalta on merkille pantavaa, ettd van-
hemmissa ikiluokissa puolestaan kolmannen inven-
toinnin tulokset johtavat viidetti inventointia kor-
keampiin kasvuprosentteihin.

Taulukossa 1 suoritettu vertailu ei merkitse valtti-
mittd sitd, ettd jompikumpi inventointi olisi johtanut
systemaattisesti virheelliseen tulokseen. Pidsyyni
eroihin ovat ikiluokkarakenteessa tapahtuneet muu-
tokset ja keskikuutiomiirin nouseminen vertailtavien
inventointien vilisend aikana. Kahta nuorinta ikiluok-
kaa huomioon ottamatta kolmannen inventoinnin
korkeampi kasvutaso johtuu siitd, ettd keskikuutio-
miird on yleensi pienempi kuin viidennessi inven-
toinnissa. Toisaalta alle 60 vuotta vanhoissa metsi-
koissi pienikin ero aineistoihin sisiltyvien metsikoiden
keskimadriisessd idssi selittdd todetun kasvuprosentti-
eron. Nuoria taimistoja oli 1960- luvun lopussa enem-
min kuin 1950-luvun alussa. Taimistoja on ryhdytty
my6s harventamaan entisti voimakkaammin, miki
kohottaa keskimiirdisti kasvuprosenttia. Kokonaan
ei voida sulkea pois sitd mahdollisuutta, etti ero johtuu
jossain mdirin myos erilaisista inventointimenetel-
mistd ja ilmastollisesta vaihtelusta. Menetelmisti
aiheutuvan ristiriidan mahdollisuus on suurin taimis-
toissa ja nuorissa metsikdissa.

Kaiken kaikkiaan taulukko 1 (ks. my&s taulukot 2
ja 3) vahvistaa sitd olettamusta, ettid kolmannen inven-
toinnin aineisto on edelleen sovellutuskelpoinen.
Epiilemittd timdnkin inventoinnin aineistoon sisiltyy
kaikkia niita kisittelyvaihtoehtoja, joita tavataan nyky-
metsissd, olkoonkin etti painopiste on jossain mairin
toisella taholla kuin viidennessi inventoinnissa.



Kolmannen inventoinnin aineistosta on valittu kas-
vuyhtiléiden laadintaa varten sellaiset tiyskoealat,
jotka sijaitsevat kasvullisen metsimaan kangasku-
vioilla. Niistd on edelleen hyviksytty vain yksijak-
soiset minty-, kuusi- ja koivumetsikét, joissa padpuu-
lajia on ollut yli 50 9% kuutiomiiristi. Seuraavat
kehitysluokat (I1vessalo 1951) ovat aineistossa
mukana:

Taimistot (valtapituus 4 + m)
Harvennusmetsikot

Viljennysmetsikst

Uudistusmetsikot

Harsitut metsikét

Yli-ikdiset ja puulajiltaan muutettavat (kuusi- ja
koivu-) metsikét

Vastaavaan valintaan on pyritty myds viidennen
nvento innin osalta, mutta kisitteiden ja menetelmien

erilaisuudesta johtuen aineistot poikennevat jossain
mairin toisistaan.

Tutkimuksen koeala-aineisto kiy ilmi taulukosta 2.
Kolmannen inventoinnin aineistosta on mukana 3 321
tiyskoealaa, niistd 1 626 minnikkos, 1 409 kuusikkoa
ja 286 koivikkoa. Viidennesti inventoinnista saatu
vertailuaineisto kisittid puolestaan 1 573 relaskooppi-
koealaa, niistdi 874 minnikkod, 631 kuusikkoa ja 68
koivikkoa. Aineisto on siten erittiin suuri ja takaa sen,
ettd edellytykset luotettavien kasvuyhtiléiden laatimi-
seen ovat hyvit. Taulukosta 3 ilmenevit edelleen ai-
neistojen tiettyjen metsikkotunnusten vaihtelualueet
ja keskiarvot puulajeittain.

Ennen yhtiloiden laatimista kuutiokasvuprosentit
kortjattiin keskimairiistd ilmastoa vastaaviksi mittaus-
jakson keskimiirdisten ilmastoindeksien avulla.
Indeksit on laskettu 1950-luvulla metsintutkimuslai-
toksen arvioimisosastolla.

3. VALTAKUNNALLISET KUUTIOKASVUYHTALOT

31. Yhtiloissa kiytetyt merkinnit

Yhtildissd esiintyvilli merkinnoilld tarkoitetaan
seuraavaa.
Metsikkémerkinnit — Stand symbols:

= metsikon tulevan 5-vuotiskauden kuutiokas-
vuprosentti kuorineen
increment percentage of the stand during the future
S-year period, incl. bark
T = metsikon iki, v
stand age, years
Haom = metsikén valtapituus, hehtaaria kohden 100
paksuimman puun keskipituus, m
dominant height of the stand, mean bheight in
metres of the 100 largest (in dbh) trees per ha
A% = metsikon kuutiomiiri kuorineen, m®/ha
volume of the stand, i.e. solid stem wood above
stump, m® per ha incl. bark
G = metsikon pohjapinta-ala kuorineen, m?/ha
basal area of the stand, m?® per ha incl. bark

Pys

Matemaattiset merkinnit — Mathematical symbols:

exp(f(x)) = €'(%)

e = Neperin luku = 2,7182818. ..

In = luonnollinen logaritmi (jirjestelma)
system of natural logarithms

32. Yhtiléiden laadinta ja rakenne

Yhtiloissi on pyritty kiyttimiin sellaisia
metsikk6tunnuksia, muuttujia, jotka ovat
helposti mitattavissa kidytinndn metsinarvi-
oimistehtdvissi. Timi perustuu siihen, ettd
puuston kasvu voidaan selittid kiytintod

ajatellen riittdvin tarkasti metsikon ikidd (T),
kasvupaikkaa (T,Haom) ja tiheytti (V tai G)
kuvaavin tunnuksin.

Yhtiloiden laadinnassa ja muuttujien
muunnosten valinnassa sovellettiin aluksi
graafista menettelyi, missd ns. »matchacurve»-
menetelmid (vrt. Jensen ja Homeyer
1970, 1971, Jensen 1973) oli tirkeilld
sijalla (vrt. my6és Kilkkija Siitonen
1975). Potenssieksponenttien hienosiité ja
yhtiléiden lopullisten parametrien mairitys
tapahtui timidn jilkeen tavanomaista regres-
sioanalyysid kdyttien. Erityistdi huomiota
kiinnitettiin viime vaiheessa vaihtoehtoisten
yhtdlomallien systemaattisten virheiden tat-
kasteluun. T4mid tapahtui selvittimilli yhtd-
16n luotettavuutta aineiston kaikissa osissa.

Yhtiloiden perusmallit perustuvat aikai-
sempien tutkimusten tuloksiin (Kuusela
jaKilkki1963, Vuokila1965ja Koi-
visto 1970). Pelkit logaritmimuunnokset
eivit tdssi tapauksessa olleet riittivii, vaan
korottamalla logaritmimuunnokset sopiviin
potensseihin saatiin selitettdvin ja selittivien
muuttujien suhteet parhaiten linearisoiduiksi.
Puuston valtapituus ja kuutiomdiri korreloi-
vat keskendidn voimakkaasti, ja nididen muut-
tujien yhteisvaikutus miirdi sen tason, jolle
kasvuprosentin idnmukainen trendi asettuu.

Kaikkiaan kuutiokasvuyhtilsiti on 27 kpl.
Alueellisesti niiti on kolmea tyyppid. Lisiksi
yhtil6t poikkeavat toisistaan muuttujien luku-
mairin puolesta:



Selittivit muuttujat v
T, Hdom, A\ T, Hdom; G T’ \
Yhtilon numero

Koko maa

Minty 1

Kuusi 2

Koivu 3a 3b
Eteli-Suomi

Minty 4 6 5

Kuusi 7 9 8

Koivu 10 12 11
Pohjois-Suomi

Minty 13 15 14

Kuusi 16 18 17
Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa

Minty 19 20

Kuusi 21 22
Lappi

Minty 23 24

Kuusi 25 26

33. Yheilot

Koko maa — Whole country

Minty — Pine

1. Py = exp {2,77432+1,02982[5,69—In T]—0,06296[In (V Haom)J-5}
Kuusi — Spruce

2. Py =exp {10,86168—2,71727[In T]%$5—0,00164[ln (V Haom)]*?}

Koivu — Birch
3a. Py = exp{9,28134—3,28948[ln T]9,6040,74753 1In(V Haom)—0,07086[1n (V Hdom)]2,°°}
3b. Py; = exp {11,89924—3,26896[1n T]9,60—0,21898 In V}

Eteld-Suomi— Southern Finland (piirimetsdlautakunnat 1—15) (Forestry board districts 1—15)

Minty

4, Py = exp{2,95091+1,05986[5,69—In T]%*9—0,07100[In (V Haom)]-*}
5. Py = exp{1,638054-0,68384[5,69—In T]1:254-0,15543[5,97—In V]L,55}
6. P s = exp{2,43732+1,91365[In T]%50—0,33499 In (G Haom)}

Kuusi

7. Py = exp{9,25266—1,99553[In T]%-55—0,00216[ln (V Haom)J>*}

8. Py; = exp{9,50150—1,31769[In T]%80—0,52557[ln V]%90}

9. Py; = exp{3,16628--0,71152[5,50—In T]%-1°—0,00499[ln (G Haom)J>*%}

Koivu

10. P g = exp{10,65520—2,50830[In T]%%0—0,07567[ln (V Haom)]>*°} . :
11. P 5 = exp{11,16634—2,66489[ln T]%50—0,36693 In V} R
12. Py; = exp {7,83970-—0,60329[ln T1%20—0,09984[ln (G Hdom)]l,“} T i

8



Pohjois-Suomi — Northern Finland (piirimetsilautakunnat 16—19)

Minty

13. P g = exp{2,83315-+0,84866[5,69—1In T]:25—0,05750[n (V Haom)]-50}
14. Py = exp{1,53846--0,79884[5,69—1In T]1:40—0,00723[5,69—1In T]%504-0,12236[5,97—In V]L.55}
15. P ys = exp{2,61551+0,90981[5,69—1In T]%:2—0,07761[ln (G Haom)]-*}

Kuusi

16. P g5 = exp{12,85558—3,22716[In T]%$5—0,16904 In (V Haom)}
17. P g5 = exp{9,36616—1,23072 In T—0,10872[In V]130}
18. Py = exp{2,63485+1,15340[5,50—In T]->19—0,05744[ln (G Haom)]->}

Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa (piirimetsilautakunnat 16—17)

Minty
19. P,

exp{3,68602+0,62500[5,69—In T]%*—0,08320[In (V Haom)]L}

20. Py = exp{1,820370,54257[5,69—1In T]L49-0,16992[5,97—1In V]L:58}

Kuusi

21. P g5 = exp{12,20508—2,68005[In T]%:5—0,28188 In (V Haom)}

I

22. Py,

Lappi (piirimetsilautakunnat 18—19)
Minty

exp{8,99150—1,03789 In T—0,18069[In V]1:30}

23. P vy = exp{2,79139-0,81442[5,69—In T]-25—0,05720[ln (V Haom)-50}
24, P g5 = exp{1,55713+0,72825[5,69—1In TJ:40+0,11238[5,97—1la V]155}

Kuusi

25. P g5 = exp{11,33760—2,75520[In T]%$5—0,14934 In (V Haom)}
26. Pz = exp{8,27459—1,04671 In T—0,08691[ln V]1:30}

Yhtiloitd, jotka sisiltivit muuttujina met-
sikon idn, valtapituuden ja kuutiomiirin, on
pidettivd tirkeimpind. Niitd tiydentdvit
yhtilot, jotka perustuvat ikddn ja kuutiomai-
rddn. Lisiksi on laadittu vaihtoehtona kolmen
muuttujan yhtilot, joissa kuutiomiiri on kor-
vattu pohjapinta-alalla.

Kiaytint6d varten on taulukoitu (ks. liite 1)
vain idn ja kuutiomdidrin sisiltivit yhtdlot.
Muiden yhtiloiden taulukointi vaatisi koh-
tuuttomasti tilaa. Laajamittainen taulukointi
ci liene tarpeenkaan, koska yhtilot soveltuvat

lihinnd tietokonein tapahtuvaan kasvun en-
nustamiseen.

Yhtiloiden vakiotermeissi on korjattu se
vithe, joka syntyy kun selitettivini muuttu-
jana oleva logaritmimuunnos palautetaan
alkuperiiselle asteikolle. Regressioanalyysin
antamat alkuperdiset vakiotermit (ks. tau-
lukot 5a, b, ) ovat timidn takia kaikki saaneet
lisiyksen sg/2 (vtt. Laasasenaho 1976
s. 33). Yhtiloitd vastaavat jadnnoshajonnat
se (s§ = jddnndsvarianssi) ilmenevit taulu-
kosta 4.

4, YHTALOIDEN LUOTETTAVUUS

41. Tilastomatemaattinen luotettavuus

Muodostettujen yhtiléiden yleistd tilasto-
matemaattista luotettavuutta havainnollistaa
taulukko 4.

2 1277084392

Minty-yhtdlot selittivdt tdssi aineistossa
esiintyvistd kasvun vaihtelusta 69—76 9.
Selitysasteessa ei esiinny suuria eroja maan
eri osia varten laadittujen yhtildiden vililld.
Kuitenkin voidaan todeta, etti Lapin yhtd-
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16illd on hieman alhaisempi selitysaste kuin
muilla. Kuusiyhtildiden selitysaste vaihtelee
alueittain eniten. Se on yleensd alle 70 9.
Lapin yhtilot selittivit vain hieman yli 40 9,
vaihtelusta. Keskimidrin korkein selitysaste,
71—78 9,, on koivuyhtiloilld, joita on kui-
tenkin laadittu vain koko maalle ja FEteld-
Suomelle. Alhainen selitysaste ei vilttdimittd
merkitse sitd, ettd yhtilo olisi vihemmin luo-
tettava. Osa-alueiden yhtildt perustuvat eri-
laisiin otoksiin, ja selitysastetta ei pidd kiyt-
tdd luotettavuuskriteerind verrattaessa eri
otoksista laskettuja yhtilitd. Se on nimen-
omaan jokaista yhtilod erikseen hyvin kuvaa-
va tilastomatemaattinen tunnus (vrt. Kozak
1976). Lapin yhtiléiden alhaiset selitysasteet
johtuvat useista tekij6istd. Pddsyy on aineiston
painottuminen vanhojen, jopa yli-ikdisten
metsien osalle kolmannessa inventoinnissa.
Tamid merkitsee, ettd selitettivdi hajonta
(ks. taulukko 4) sekd selittivien muuttujien
vaihtelualueet ovat pienii, mikd heikentdd
selitysastetta (vrt. Kozak 1976).

Valtakunnan metsien kolmannen inven-
toinnin 2ineistosta voitaisiin myos laatia yhti-
I6itd, joiden selitysaste olisi vield parempi
kuin mitd taulukossa 4 on esitetty. Yhtiloiden
tilastomatemaattista luotettavuutta voitaisiin
parantaa siten, ettd yhdeksi selittdviksi muut-
tujaksi otettaisiin edellisen kauden kairauksin
mitattu kasvu. Kun tarkoituksena kuitenkin
oli saada aikaan kiytinnossi helposti sovel-
lettavat yhtilot, muuttujiksi oli wvalittava
yksinkertaisia metsikkdtunnuksia. Tavoit-
teena oli nimenomaan eliminoida kairaus
kasvun arvioinnista.

Taulukot 5a—c esittivit yhtiloissid kiytet-
tyjen selittivien muuttujien merkitsevyytti.
Niistd kidy ilmi, ettd muuttujista on merkit-
sevin puuston ikd (vrit. KuuselajaKilk-
ki 1963, Vuokila 1965, Koivisto
1970, Mielikdinen 1975). Pohjapinta-
ala ei sen sijaan kykene tiysin korvaamaan
kuutiomddridd  tiheystunnuksena. Yleensi
muuttujien t-arvot ovat erittdin korkeita.
Erdissi tapauksissa on kuitenkin todettu
heikohkonkin t-arvon saaneen muuttujan
parantavan yhtilon luctettavuutta. Edelleen
(vrt. taulukko 4) voidaan piitelld, ettd puus-
ton idn ja kuutiomdirin jilkeen valtapituus
selittdd  kuutiokasvuprosentissa  esiintyvii
jidnnosvaihtelua merkittdvisti.

Yhtilon selitysaste, sen korkeus tai alhai-
suus, ei ole kuitenkaan ratkaiseva kiyttokel-
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poisuuden mitta. Hyvi selitysaste ei poista
esim. sitdi mahdollisuutta, etti tietyssi osassa
aineistoa yhtilo voi antaa sangen virheellisid
tuloksia. Heikommalla selitysasteella varus-
tettu yhtdl6 voi olla tdssd suhteessa parempi.
Tirkeintd on, ettd yhtilo ei anna systemaattisia
virheitd kasvun normaalilla vaihtelualueella.

42. Systemaattinen virhe

Systemaattisella virheelld tarkoitetaan sitd,
etti yhtdlot antavat keskimdirin lilan suu-
ria tai pienid kasvuprosentteja kasvun tietyilld
vaihtelualueilla. Timid ratkaisee loppujen
lopuksi yhtdlon hyviksymisen tai hylkdimi-
sen.

Systemaattisen virtheen eliminoimiseksi
yhtiloiden kehittelyn yhteydessid tarkkailtiin
jatkuvasti, miten vaihtoehtoiset yhtilo- ja
muuttujaratkaisut sopivat aineiston kaikkien
osien tasoittamiseen. Tarkastelua varten vii-
tataan liitteeseen 2.

Tirkein ja tehokkain kontrolli saatiin
kolmiulotteisin (ikd-valtapituus-kuutioméairi/
pohjapinta-ala) ja kaksiuloitteisin (ikd-kuu-
tiomddrd) taulukoin. Systemaattista virhettd
tutkittiin ndin tilanteissa, joissa metsikko-
tunnukset vaihtelivat aineiston koko peitti-
vyysalueella.

Yleisesti voidaan sanoa, ettei yksikdin esi-
tetyistd yhtdloistd sisdlld selvidd systemaattista
virhettd, kun titd mahdollisuutta tarkastel-
laan yhtiloiden taustana olevan aineiston
perusteella. Timi piitelmi koskee etenkin
metsikk6tunnusten normaaleja  vaihtelualu-
eita, joilta on kiytettdvissi riittdvisti havain-
toja systemaattisen virheen luotettavaksi
toteamiseksi.

Vaihtelualueiden 4irilaidoilla luotettavuus-
tarkastelu antaa joissakin tapauksissa aihetta
epdilld, etti systemaattisen virheen mahdolli-
suus on olemassa. Kysymys on kuitenkin
vain epiilystd, silli aineiston vihiisyyden
vuoksi virhe voi johtua sattumasta.

Koko maan minty-(1), kuusi-(2) ja koivu-
(3b) yhtilot sekd Pohjois-Suomen minty-
yhtilot (13, 14, 15) voivat antaa systemaatti-
sesti lilan korkeita kuutiokasvuprosentteja
nuorehkoissa (25—45 v) ylitiheissdé metsi-
koissd, jos valtapituus on yli 10 m. Kun kuu-
tioméddrin tiytyy samanaikaisesti olla yli
100 m?/ha, ovat tillaiset tapaukset harvinai-
sia.



Vastaavaa virhevaaraa ei ole alueellisissa
yhtiloissd, jotka on laadittu Eteld-Suomea,
Pohjois-Pohjanmaa—Kainuuta ja Lappia var-
ten, koska alueelliset yhtdl6t perustuvat kas-
vun kannalta yhtendisempiin olosuhteisiin.
Kuitenkin tidytyy mainita, ettd my6s Pohjois-
Pohjanmaa—Kainuun ja Lapin yhtiléissi on
kuusikoiden ja minnikdiden osalta vaara
saada systemaattisesti lilan korkeita kasvu-
prosentteja nuorehkoissa (alle 45 v) metsi-
koissd. Timd pitee ensi sijassa ikddn (T) ja
kuutiomiddridn (V) perustuviin yhtdl6ihin.
Epivarmuus johtuu nimenomaan siitd, ettd
havaintojen lukuméiri Pohjois-Suomen nuo-
rehkoista metsikdistd on alhainen.

Liitteestd 2 todettavissa oleva virheen vaih-
telu osoittaa, ettei yhtil6ihin liity keskimid-
rin systemaattista virhettd. Virheen mahdol-
lisuus ndyttdd olevan suhteellisen vihidinen
varsinkin  5-vuotiskauden kasvuprosentin
tavallisella wvaihtelualueella, ts. kun kasvu-
prosentti on pienempi kuin 60. Mainittua
korkeammilla kasvuprosenttiarvoilla, joita
esiintyy kiytinnossi sangen harvoin, voi-
daan havaita suhteellisen suuriakin virheitd.
Toisaalta on huomattava, etti niin korkeita
prosentteja esiintyy vain nuorissa metsikSissi
(alle 30 v), joissa kuutiomddrd on pieni ja
absoluuttisessa kuutiokasvussa mahdollisesti
syntyvé virhe tistd syystd siedettdvi.

Huomattakoon, ettd virhevaihtelu on pid-
funktioilla (T, Haom, V) pienempi ja satun-
naisempi kuin muilla yht3loilli. Tkddn (T) ja
kuutiomdiridn (V) perustuvia yhtiléitd on
testattu myos viidennen inventoinnin aineis-
tolla (liite 2). Testaus jouduttiin rajoittamaan
niihin yhtiloihin siitd syystd, etti testiaineis-
tosta puuttuvat valtapituutta koskevat tiedot
(vrt. taulukko 3). Odotetusti timi vertailu ei
anna yhti myOnteisti tulosta kuin edelld
selostettu tarkastelu. Syyni tihdn on oletet-
tavasti kolmannen ja viidennen inventoinnin
aineistojen vilinen systemaattinen ero (tau-
lukko 1). Tistd syystd kyseiselle vertailulle ei
voida antaa erityisempidd painoa. Tulos on
kuitenkin mielenkiintoinen siind mielessi,
ettd yleensikin saadaan suurempi virhearvio
silloin, kun vettailua suoritetaan rinnakkais-
aineistoon (vrt. Strand 1968). My6s vii-
meksi mainittu vertailu osoittaa, etti tavan-
omaisissa vaihtelurajoissa virhemahdollisuus
on hyviksyttivdid suuruusluokkaa. Todetta-
koon etti korkeimpien prosenttien osalta ei
virhe ole kovin paljon suurempi kuin omaan

laskentamateriaaliin verrattaessa. My0s tissi
tapauksessa voidaan todeta satunraisempi
virhevaihtelu pdifunktiota testattaessa.

43. Yhtiloiden luotettavuus metsidalueen
inventoinnissa

Kiytinnollisen luotettavuustarkastelun 1ih-
tokohtana voidaan pitdd sitd virhettd, joka
syntyy yhden metsikén kuutiokasvuprosentin
arvioinnissa. Luotettavuutta on mitattu las-
kemalla kunkin havainnon yhtilolld lasketun
ja mitatun kasvuprosentin eron suhteellinen
suuruus lasketusta arvosta ja lopuksi laske-
malla ndiden lukujen hajonta (vrt. Vuokila
1960a). Jatkossa titdi hajontaa nimitetiin
arvion suhteelliseksi keskivirheeksi.

Eri yhtil6illd saatujen arvioiden suhteel-
lista keskivirhettd esittdd taulukko 6. Siind on
tiedot annettu paitsi koko aineistolle myd&s
kolmelle ikdluokalle. Koska kysymyksessid on
logaritminen yhtilé (vet. Laasasenaho
1976 s. 37), saataisiin likimain samat luvut
kuin taulukossa 6 suoraan kertomalla taulu-
kon 4 jidnndshajonnat (se) luvulla 100.
Samankaltaisuus on siti tarkempi, mitd pie-
nempi jadnnoshajonta on. Nyt kysymyksessi
olevassa vertailussa taulukosta 4 ilmikdyvit
arvot jddvit kahta tapausta lukuunottamatta
jonkin verran taulukossa 6 esitettyji pienem-
miksi, koska jidnnoshajonta on suhteellisen
suuri. Jos taulukon 4 lukujen sijalle asetetaan

Se = VeSg——l, saadaan parempi yhdenmukai-
suus.

Kiytettiessd esitettyjd yhtdloitd yhden met-
sikén kasvuprosentin arvioinnissa on taulu-
kon 6 mukaan arvion suhteellinen keskivirhe
puulajista riippumatta n. 30 9%,. Jos oletetaan,
ettd edelld mainitut suhteelliset poikkeamat
ovat satunnaisia ja noudattavat likipitden
normaalijakaumaa, voidaan miiritelld luotet-
tavuusrajat niin, ettd 32:ssa  tapauksessa
100:sta on arvion suhteellinen keskivirhe
yli 30 9. Vastaavasti 5:ssd tapauksessa 100:sta
yli 60 9, ja harvinaisissa ddrimmiistapauk-
sissa voi siis syntyi jopa yli 90 9%:n virhe.

Vaikka havaintojen lukumiiri wvaihtelee
eri luokissa, voitaneen todeta, etti koivu-
yhtildiden antaman arvion suhteellinen keski-
virhe kasvaa idn lisddntyessid. Kun vastaavasti
kasvuprosentti pienenee puuston vanhen-
tuessa, arvion luotettavuus pysynee abso-
luuttisesti jokseenkin muuttumattomana kai-
kissa puuston kehitysvaiheissa.

11



ARVION SUHTEELLINEN
KESKIVIRHE

o Relative standard error
of estimate
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20
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—————% KOKO MAA - KOIVU (3a) - Birch

KOEALOJEN LURKUMKARK
Number of sample plots

Kuva 1. Koealojen lukumiirin vaikutus metsialueen keskimiiriisen kasvu-
prosenttiarvion suhteelliseen keskivirheeseen koko maan yhtilsitd

sovellettaessa.

Figure 1. The relative error of estimate based on varying numbers of sample plots,
when applying the functions for the whole country.

Lukuun ottamatta yhtil6itd 23 ja 24 suunta
ndyttdd olevan se, ettdi minty-yhtilot antavat
ikdluokassa 46—80 v. tarkemman tuloksen
kuin siti nuoremmissa ja vanhemmissa iki-
Iuokissa. Sama koskee kuusen koko maan ja
Eteli-Suomen yhtiloitd. Pohjoissuomalaiset
kuusiyhtdl6t ovat nuorimmassa ikdluokassa
luotettavammat kuin vanhemmissa puus-
toissa. Kysymyksessid voi tosin olla sattuma,
koska aineistoa on maan pohjoisosan nuo-
rista kuusikoista niukasti. Sekd minnylli ettd
kuusella koko Pohjois-Suomen yhtilét ovat
jonkin verran epitarkemmat kuin Eteld-
Suomen. Timi johtunee siitd, ettd Kainuu ja
Pohjois-Pohjanmaa toisaalta ja Lappi toi-
saalta ovat kasvualueina toisistaan huomat-
tavasti poikkeavia, mikd nikyy yhteisten
yhtildiden luotettavuustunnuksissa. Erityi-
sesti Kainuun osalta on merkitystd silld, ettd
kiytettdvissi ovat omat alueelliset kasvu-
yhtilot.

Yhtiléiden soveltaminen useita metsikoitd
kisittdvilldi metsdalueella johtaa tarkempaan
kasvuarvioon kuin yhdessd metsik6ssid, koska
eri suuntiin vaikuttavat poikkeamat tasoit-
tavat toisiaan. Metsdalueen inventoinnissa
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tapahtuvan virheen suuruusluokan selvitti-
miseksi suoritettiin laskelmia kolmannen
inventoinnin aineistosta.

Koko maan aineistosta valittiin sattuman-
varaisesti kaikille kolmelle puulajille otoksia,
joiden koko oli 10, 20, 50 tai 100 koealaa.
Kullakin otoskoolla otanta toistettiin 11 ker-
taa. Kukin otos kisitti tietyn piirimetsilauta-
kunnan tiedoston perittiiset koealat, koska
niin saatiin aikaan likimain sama tilanne kuin
kiytinnon inventoinneissa, joissa arvioitavat
metsikot sijaitsevat rinnan saman suppean
alueen puitteissa. Kustakin otoksesta lasket-
tiin mitattujen ja koko maan yhtilslli lasket-
tujen kasvuprosenttien keskiarvojen erotuk-
sen ja laskettujen kasvuprosenttien keski-
arvon suhde, jota kiytettiin otoksen ennuste-
virheen mittana. Otoskoon vaikutusta ennus-
tevirheeseen selvitettiin laskemalla kunkin
otoskoon osalta edelld esitettyjen suhdeluku-
jen hajonta, joka kuvaa kdytinnGssi saavutet-
tavaa tarkkuutta metsialueen inventoinnissa.

Tulokset ovat nihtdvissi kuvassa 1. Ver-
tailun vuoksi kuvaan on merkitty myos yhden
metsik6n kasvuarvion suhteellinen keski-
virhe. Kuvasta havaitaan edelli jo todettu
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Kuva 2. Koealojen lukumiirin vaikutus metsdalueen keskimiiriisen kasvu-
prosenttiarvion suhteelliseen kaskivirheeseen osa-alueiden yhtiloitd

sovellettaessa.

Figure 2. The relative error of estimate based on varying numbers of sample plots,
when applying some of the functions for subareas.

seikka (ks. taulukko 6), etti yhden koealan
perusteella tehdyn arvion suhteellinen keski-
virhe on noin 30 9,. Kun koealoja on 10 kpl,
keskivirhe putoaa alle 10 9,:n. Koivulla
arvion suhteellinen keskivirhe laskee kuvan 1
mukaan jyrkisti timinkin jilkeen havaintojen
lukumiirin lisddntyessd. Méinnylld virhe pie-
nenee huomattavasti hitaammin. Kuusella ei
tapahdu kuvan 1 mukaan mainittavaa keski-
virheen pienenemisti, vaikka lisitddn havain-
tojen lukumairia.

Kuvassa 1 esitetyt kdyrit perustuvat kun-
kin otoskoon osalta vain 11 toistettuun otok-
seen. Vertailu perustuu siti paitsi vain koko
maata varten tarkoitettuihin ja siitd syystd
keskimadrdisiin yhtdloihin. Tamad nikyy ennen
muuta kuusta esittdvissi kdyrissd, jonka
poikkeuksellisen kidyttiytymisen se samalla
selittdd. Kuvan perusteella voidaan joka
tapauksessa todeta, ettd koko maata kuvaavilla
yhtilsillikin péddstddn kiytinnén metsin-
arvioimistehtivissi alle 10 9,:n keskivirhee-
seen. Suhteellinen keskivirhe lienee 8—9 9%,:n
luokkaa niilli koealamiirilli, joita kdytin-
nossi sovelletaan. Timi merkitsee sitd, ettd
32:ssa tapauksessa 100:sta on arvion suhteel-

linen keskivirhe yli 8—9 9, ja 5:ssd tapauk-
sessa 100:sta yli 16—18 9. Adrimmiistapauk-
sissa virhe voi olla 25—30 9%,.

Vastaavia laskelmia on suoritettu myds
Eteld-Suomen minty- ja kuusiyhtilsilli seki
Lapin ja Pohjois-Pohjanmaa—Kainuun min-
ty-yhtiloilld. Nimi lienevit niitd, joita kiy-
tannossi tullaan lihinni soveltamaan. Tulok-
set ovat nihtivissi kuvassa 2. Edellisestd poi-
keten kullakin otoskoolla otanta toistettiin
20 kertaa.

Kuva 2 tismentdd kuvan 1 antamaa kisi-
tystd ja selvittdd samalla sitd epidjohdonmukai-
suutta, joka ilmeni koko maan kuusi- ja
osaksi my6s minty-yhtiloiden luotettavuus-
tarkastelussa. Kokeilluilla alueellisilla yhtd-
I6illd arvion suhteellinen keskivirhe laskee
alle 10 9%:n 10—15 koealan aineistolla. Kas-
vuarvion keskivirhe on 50 koealan perus-
teella 7—8 9, ja 100 koealalla 4—5 9.
Havaintojen lukumiirin lisddntyessd saadaan
yhi tarkentuva kasvuarvio.

Kaiken kaikkiaan yhtildiden ja erityisesti
alueellisten yhtiloiden antamaa kasvuarvion
tarkkuutta on pidettivi kdytintod ajatellen
vihintddnkin tyydyttivind. Kasvuarvio voi-
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daan tosin saada titd tarkemmaksi, jos otetaan
kairauksin runsaasti kasvunidytteitd. Niinpi
Nyyssonen (1954) on arvioinut, ettd
suoritettaessa yli 20 kairausta koealaa kohden
padstddn yksittdiskoealalla 5—6 9,:n keski-
virheeseen. Jos kairausten lukumiiri alen-
netaan esim. alle viiden, suhteellinen keski-
vithe kasvaa kuitenkin  huomattavasti
(Nyyssonen 1951, 1954 s. 158). Kiytin-
ndssi ei kairauksia yleensi voida suorittaa
juuri titd enempdd. Lisiksi on huomattava,
ettd kairaus on taannehtiva ja etti kiytin-
nossi menneen kauden kasvu voi poiketa
huomattavasti tulevan kauden kasvusta, misti
kuitenkin ollaan lihinni kiinnostuneita. Yhti-
16t ovat sitd vastoin tarkoitetut ennustamiseen
ja antavat keskimdidrdisilmastoa vastaavan
kasvuarvion. Suurten alueiden kasvun arvi-
oinnissa kestokoealoja kiytettiessi Nyys -
s6nen (1968) toteaa keskikasvun keskivir-
heen vaihtelevan 2,3 9:sta 4 9%,:iin. Koealojen
lukumiiri on tilldin ollut huomattavasti suu-
rempi kuin kuvassa 2 esitetyssi ddrimmiis-
tapauksessa (100 kpl). Toisen vertailukohdan
tarjoavat Mikisen (1964) tutkimukset.
Yhteniisessd koeala-arvioinnissa kolmen aarin
koealoin, kairattujen koepuiden lukumiirin
ollessa koealaa kohden huomattavasti alle 10,
tarvitaan M 4 k i s e n mukaan yli 40 koealaa,
jotta keskivirhe laskisi alle 10 9%:n, ja 174
koealaa 5 9[:n keskivirheen saavuttamiseen.

Tihdin mennessi ovat olleet kiytettivissi
Ilvessalon (1948) kasvunlaskentataulu-
koihin liittyvit likiméddriisprosentit ja viiden-
nen inventoinnin tuloksista lasketut keski-
midriiset kasvuprosentit (Rajala 1970,
K ohm o 1972) suurten alueiden hakkuulas-
kelmien valmistamista varten. Liitteessi 1
esitettyjen taulukoiden kasvuprosenttiarvot
ovat  systemaattisesti korkeampia  kuin
Ilvessalon esittimit arvot. Suurin ero
on nuorissa metsikodissd (alle 40 vuotta),
missi se voi tulevalle 5-vuotiskaudelle las-
kettuna olla 10—20 9,-yksikkdd. Ero pie-
nenee idn lisddntyessd ja on yleensi 3—5 9,-
yksikkod. Viidennen inventoinnin sarjat anta-
vat likimain samat kasvuprosentit kuin tdssd
tutkimuksessa, jos metsikén ikd on yli 40
vuotta. Timid koskee kaikkia puulajeja ja
alueita, paitsi Pohjois-Pohjanmaata ja Kai-
nuuta, joille liitteessd esitetyt prosentit ovat
systemaattisesti hiukan korkeampia kuin
Kohmon (1972) tutkimuksessa. Alle 40
vuotta vanhoissa metsikoissd viidennen in-
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ventoinnin lukusarjat antavat jopa 10 Y-
yksikk6d pienempid kasvuprosentteja. I{oros-
tettakoon, ettd esitetty vertailu on suurpiir-
teinen ja vain suuntaa-antava mm. siksi, ettd
sarjoissa on kiytetty eri prosenttikisitteiti.
Viidennen inventoinnin prosentit ovat dis-
konttoprosentteja ja tdssi tutkimuksessa esi-
tetyt taas ennusteihin tarkoitettuja rabatti-
prosentteja.

Alueellisia taulukoita kiytettdessd ei voida
sulkea pois siti mahdollisuutta, ettd puuston
maantieteellinen sijainti vaikuttaa kasvupro-
sentin suuruuteen kidyttSalueen sisilld (vrt.
Kuusela 1977). Tissid yhteydessd on syyti
korostaa, ettd pddyhtiloitd kiytettdessi, joissa
valtapituus on mukana, voidaan luotettavuut-
ta parantaa myos tdssi miclessi.

44. Mittausvirheiden merkitys

Tarkin kasvuprosentin arvio saadaan luonnollisesti
silloin, kun metsik6n ikd, kuutiomiiri tai pohjapinta-
ala ja valtapituus on miiritetty oikein. Yhtiléiden luo-
tettavuutta tarkasteltaessa tehtiin my&s osittaisderi-
vaattojen avulla laskelmia siiti, kuinka suuri virhe
aiheutuu em. tunnusten epitarkasta miirityksests.
Tatkastelu suoritettiin selittivien muuttujien koko
vaihtelualueilla. Koko maan pidyhtilét (T, Haom, V)
seki Pohjois- ja Eteli-Suomen yhtilét olivat ensi
sijassa tarkasteltavina.

Lyhyesti voidaan todeta kaikkia em. yht3l6itd yhtei-
sesti tarkastelemalla, ettd 10 9, :n samanaikainen mit-
tausvirhe kaikissa yhtilo6n sisiltyvien metsikkotun-
nusten arvioissa aiheuttaa kasvuprosenttiin enintddn
n. 15 9%:n virheen. Tistd on ikitunnuksen osuus n.
10 9 sekd kuutiomiirin ja valtapituuden kummankin
n. 2,5 9%. Kasvuennusteen luotettavuuden kannalta
on siten'ensiarvoisen tirkedd, ettd puuston ikd madri-
tetdin mahdollisimman tarkasti. Toisaalta on huo-
mattava, ettd eri muuttujien mittausvirheet eivit toki
vilttimittd vaikuta samansuuntaisesti, vaan ne voivat
yhti hyvin eliminoida toisiaan.

Yksityiskohtaisessa tarkastelussa on todettu, ettd
Eteli-Suomen yhtiloita (4, 7, 10) sovellettaessa 10 %:n
vithe iin miarityksessd johtaa 8—9 9,:n virheeseen
kasvuprosentissa. Pohjoissuomalaisten yhtaloiden (13,
16) osalta vastaava kasvuprosentin virhe on hieman
suurempi, 11—14 9%,. Koko maan yhtilsilld (1, 2, 3a)
iin 10 9 :n mittausvirhe aiheuttaa samansuuruisen
virtheen kasvuprosenttiin. Muuttujien vaihdellessa
riippuu kasvuprosentin virhe mm. siiti, missi mate-
maattisessa muodossa muuttuja on yhtilssi. Iin
mairitysvirheen merkitys vihenee yleensi puuston
vanhetessa. Poikkeuksen muodostavat yhtilot 1
(koko maa) ja 4 (Eteld-Suomi), joissa iin midrityk-
sessd syntyvian virheen merkitys on likimain vakio
kaikenikdisissi metsikoissa.

Jos valtapituuden ja kuutiomiirin mdirityksessi
syantyy 10 %:n virhe, kasvuprosentin virhe kohoaa
lievasti valtapituuden ja kuutiomdirin lisddntyessi
tiippumatta siitd, vaihteleeko ikd samanaikaisesti vai
ei. Ainoan poikkeuksen tekee Pohjois-Suomen yhtils
16.



Johtuen mm. yhtilsiden rakenteellisesta samankal-
taisuudesta ja kertoimien suuruudesta edelld esitetty
tarkastelu kuvastanee kaikkien esitettivien yhtiléiden
luotettavuutta.

Jos tarkastellaan absoluuttisten mittausvirheiden
(1 vuosi, 1 metri ja 1 m3/ha) merkitysti kasvuprosentti-
arvioon, saadaan jonkin verran edellisestd poikkeava
kuva. Yhden m%n virhe merkitsee vihin sekd abso-
Iuuttisesti (0,6 9 -yksikk6d) etti suhteellisesti (alle
0,6 9%). Virhe pienenee sitd paitsi kuutiomairin lisdan-
tyessd. Valtapituudesta kysymyksen ollen merkitsee
yhden metrin mittausvirhe enimmin nuorissa metsi-

koissd (alle 10 m). Keskimiirin absoluuttinen virhe
on 2—3 Y, -yksikkéd, joka vastaa 1,5—3 9, suhteellisesti
n. 10 m:n valtapituusvaiheessa. Absoluuttinen virhe
laskee alle yhden 9% -yksikon 14 m:n valtapituudella.
Suhteellinen virhe pienenee hitaammin valtapituuden
lisidntyessa.

Jos sitd vastoin ikd arvioidaan yhden vuoden ver-
ran virheellisesti 20-vuotisessa puustossa, kasvupro-
senttiarvioon syntyy 5—15 9, -yksikén virhe. Sekd
suhtecllinen ettd absoluuttinen virhe laskevat nopeasti
idn lisdintyessd ja ovat 60 vuoden ialli vain n. 0,5
%-yksikkod ja 1,5—2 %,.

5. SOVELTAMINEN KAYTANNOSSA

Tissa tutkimuksessa on pyritty kehitti-
miin sellaiset kasvuyhtilét, jotka ovat kiyt-
tokelpoisia erityisesti metsitalouden suunnit-
teluun tai muuhun vastaavaan tehtiviin
liittyvidssi kasvun ennustamisessa. ‘Téstd
syystd yhtilot perustuvat yksinkertaisiin met-
sikkStunnuksiin (ikéd, valtapituus ja kuutio-
midrd tai pohjapinta-ala). Yhtdlét antavat
metsikon tulevan 5-vuotiskauden kuutiokas-
vuprosentin kuorineen korjattuna vastaamaan
ko. maanticteellisen alueen keskimadrdistd
ilmastoa.

Yhtilot eivit edellytd kasvun kairausta.
Niin ollen ne tulevat yksinkertaistamaan,
nopeuttamaan ja halventamaan maastotoitd.
Kasvuarvio saadaan ilman lisimittauksia,
eikd puuston terveystilaa vaaranneta.

Tutkimuksessa on kiytetty sellaisia aineis-
toja, jotka edustavat nykymetsid mahdollisim-
man hyvin. Yhtilét nojautuvat néet valtakun-
nan metsien inventointien aineistoihin. Kaikki
kasvatuskelpoisten metsikoiden kehitysluokat
ovat mukana aipeistoissa (ks. 2. Tutkimus-
aineisto).

Yhtiléiden taustana olevien aineistojen
vaihtelurajat on esitetty taulukossa 3. Niitd
rajoja ei yhtilsitd sovellettaessa tulisi ylittdd.
Sitd paitsi erddt yhtdloissd kidytetyt logaritmi-
muunnokset edellyttivit, ettd ikd ei saa ylit-
tid minnikdiden osalta 295 v, eikd kuusikoissa
235 v. Lisiksi on minnikoissi kuutioméirin
yldraja 390 m3/ha. Liitteessi 1 on esitetty
kiytintod ajatellen ikddn ja kuutiomidrdin
perustuvilla alueellisilla  yhtil6illi saatavat
arvot. Niistd taulukoista saadaan my6s suur-
piirteiset arvot ikddn ja kuutiomidrdin perus-
tuvien yhtiléiden sovellutusrajoille. Padyhti-
16illd saavutettavia lukuarvoja ei ole taulu-
koitu niiden vaatiman suuren tilan vuoksi.

Tietokoneella taulukointi on kuitenkin help-
poa. Yhtildiden kidyttiminen sellaisenaankin
on suhteellisen helppoa, jos kiytettivissi on
laskin, joka kykenee luonnollisten logarit-
mien ja desimaalipotenssien laskentaan. Esi-
tetyissd yhtdl6issi on logaritmimuunnoksesta
aiheutuva korjaus jo otettu huomioon.

Yhtiloitd ei ole toistaiseksi kokeiltu kiy-
tinndssi, eikd niitd ole tarkoitettu pitkdn ajan
kasvuennusteiden tekoon.

Esitetyt yhtilot eivit sisilli metsikkdtun-
nusten normaaleilla vaihtelualueilla selvid
systemaattisia virheitd. Systemaattisten wvir-
heiden tarkastelun perusteella vaikuttaa perus-
tellulta, ettd kiytinndssi sovellettaisiin mie-
luimmin kullekin alueelle laadittuja omia
yhtilditd. Valtakunnallisia yhtilditd on syytd
kiyttdd silloin, kun on kysymys todella koko
maan peittidvisti selvityksestd ja kun halutaan
yksinkertaistaa laskentaa mahdollisimman
paljon. Koivuyhtilsiti 3a ja 3b on kenties
mahdollista soveltaa koko maan alueella. On
kuitenkin syyti korostaa, ettd Pohjois-Pohjan-
maata ja Kainuuta sekd Lappia varten laadi-
tuissa alueellisissa yhtildissi on mahdollista
padtyd kasvuprosentin yliarviointiin silloin,
kun metsikon ikd on alle 45 vuotta.

Hyvin hoidettujen metsikéiden puuston
kasvukyky tulee todennikéisesti aliarvioi-
duksi. Nimenomaan hoidettuja metsikoitd
varten on olemassa yhtiloitd, jotka soveltu-
nevat nyt julkaistavia paremmin ko. tehtd-
vain,

Yhtilst soveltuvat parhaiten metsdalueen
puuston kasvuennusteen laskentaan. Taus-
tana olevan aineiston perusteella arvion keski-
virhe on tilldin 68 tapauksessa 100:sta alle
5 %, kun koealojen lukumiiri on 100 kpl.
Vastaavasti vain 5 tapauksessa 100:sta virhe
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on suurempi kuin 10 9,. Airimmiistapauk-
sissa virhe voi olla n. 15 9. T4ll6in oletetaan,
ettd nykymetsit eivit rakenteellisesti poikkea
olennaisesti 1950-luvun metsist.

Lisiksi voidaan pditelld, ettd 68 9%,:n toden-
nikoisyydelld tarvitaan 10—15 koealaa suh-
teellisen keskivirheen pysyttimiseksi 10 9,:n
virherajan alapuolelle.

Yhtiloiti voidaan kiyttid myos yhden
metsikén kasvun ennustamiseen. T#lléin on
kuitenkin muistettava, etti kasvuprosentti-
arvion suhteellinen keskivirhe on 68 9%, toden-
nikoisyydelld 30 9%,:n luokkaa. Tami merkit-
see sitd, ettid harvinaisissa ddrimmdistapauk-
sissa voi syntyd yli 90 9%,:n virhe.

Paras kasvuprosentin arvio saadaan, kun
metsikk6tunnukset on midritetty mahdolli-
simman tarkoin. Voidaan paitelld, ettd 10 9,:n
samanaikainen mittausvirhe kaikkien yhti-
166n sisiltyvien metsikkStunnusten arvioin-
nissa aiheuttaa kasvuprosenttiin n. 15 9:n
virheen. Tistd on idn osuus n. 10 9, sekd kuu-
tiomddrin ja valtapituuden kummankin n.

2,5 9,. Kuitenkin on muistettava, etti eti
muuttujien mittausvirheet eivit vilttimittd
vaikuta samansuuntaisesti, vaan ne voivat
eliminoida toisiaan.

Yhden yksikon absoluuttinen mittaus-
virhe merkitsee enimmin idn (1 vuosi)
arvioinnissa ja vaikuttaa enimmin absoluut-
tisesti, 5—15 9, -yksikkod, kasvuprosentti-
arvioon nuorissa metsikdissi. Absoluuttinen
virhe laskee kuitenkin nopeasti idn lisddn-
tyessi.

Yhtilot ovat osoittautuneet tarkkuudeltaan
niin hyviksi, ettd niitd voidaan kiyttid alueel-
listen kasvu- ja tuotostaulukoiden laadintaan.
Tillaisia keskimiiriistasolla liikkuvia taulu-
koita kaivataan erityisesti Pohjois-Suomessa.
Tutkimuksia nyt julkaistavien yhtiloiden
kehittimiseksi tullaan jatkamaan. Yhtiloiden
tarkkuus paranee varsinkin sen jilkeen, kun
kiytettdvissid on tuloksia parhaillaan perustet-
tavina olevilta kestokoealoilta, jotka on
valittu valtakunnan metsien inventoinnin
aineistosta alaotoksena.
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Taulukko 1.

toinnin aineistoista laskettuina.

Table 1.
mat

erials

Keskimddrdiset 5-vuotiskausien kuutiokasvuprosentit ja keskikuutiomddrdt kahden inven-

S5-year mean volume increment percentages and volumes calculated from the two inventory

18

Inventointi n:o Ik&dluokka, v Keski-
arvo
Age class, years
National Forest| - 3940 - 59 [60 - 79 | 80 - 99[100-119 [120-139 [140-159 [160-179 [180 + |Mean
Inventory no. Kasvuprosentti - Increment_percentage
(Kuutiomddri m3/ha) - (volume m>3/ha)
Manty - Pine
111 79,5 35,2 24,3 18,4 15,6 11,9 10,3 8,9 8,0 23,4
(48,3) | (76,1) | (80,8) | (87,9) | (82,5) | (74,8) | (67,5) | (61,9) |(72,7) | (77,5)
v 108,0 40,5 23,6 16,8 14,1 11,0 7,9 8,2 5,3 31,8
(36,2) (73,6) (90,3) (99,5) |(100,0) (81,9) |(115,5) (76,0) |(90,0) | (85,1)
Kuusi - Spruce
11T 80,1 39,6 30,6 22,6 19,7 15,5 12,4 11,8 9,6 28,2
(48,8) | (79,6) | (92,4) | (87,5) | (88,4) | (80,6) | (62,5) | (64,2) |(63,8) |(81,5)
v 136,4 44,0 26,1 19,6 18,4 12,6 9,8 6,6 6,8 33,2
(42,8) (89,4) [(125,2) |(128,4) |(107,8) |(107,5) (92,7) |(128,6) |(80,0) (107,0)
Koivu - Birch
1T 75,1 36,8 33,0 20,5 16,7 14,0 9, 12,7 - 33,3
(56,6) | (79,8) | (72,1) | (68,0) | (66,7} | (44,0) | (48,6) | (30,0) (67,6)
v 60,9 29,8 21,6 22,7 9,6 5,4 - - 32,9
(72,8) | (116,5) |(122,6) |(133,3) |(140,0) | (20,0) 109,6)
Taulukko 2. Tutkimusaineisto.
Table 2. Research material.
Inventointi n:o Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
Natiomal Forest Southern Finland Northern Finlang Whole country
Inventory no. Minty | Kuusi | Koivu | Minty | Kuusi | Koivu | Manty | Kuusi |Koivu
Pine Spruce| Birch | Pine Spruce| Birch | Pine Spruce|Birch
Koealojen lukumdidrid - Number of sample plots
IIT 728 l 867 174 838 542 112 1626 1409 286
v 553 480 58 321 151 10 874 631 68




Taulukko 3.

aineistoissa.

Table 3.

research material.

The variation ranges and the means of

riiden metsikkStunnusten vaihtelualueet ja keskiarvot tutkimus-

some stand variables in the

Inventointi n:o Iki, v Valta- K}:\gt_j:o- 3 Pohjapinta-
pituus, m misrd, m’/ha ala, m¢/ha
National Forest Age, years Dominant V%lume, Bzzasal area,
Inventory no. height, m m’/ha mé/ha
Vaihtelualue Range
(xeskiarvo) = (mean)
Mdnty = Pine
- 2 - 3
I 297,55 RO G R
- 1?86,%?9 - 1,4 ’?32,2 O,'(913’g<§,8
Kuusi - Spruce
mo | ReE | T | Sl | MaE
- N - 1,1 - 32,8
v 1?80,$§4 2(?07,?3&)36'0 '(31,3)
Koivu = Birch
111 2(()5{3,55 4'(()12,%’8 5’06—,219,4 1’?15,3‘)5'8
- - . 2,1 = 31,7
v 1?58,52 5(?09’237,2 (29'2) 7
Taulukko 4. Yhtzldiden yleinen tilastomatemaattinen kuvaus
Table 4. General statistical characteristics. of the functions
x . x 3
Yht3d15 Kéayttsalue Selitys- Selitettavid| Jainnds-|Selitettdavan|Havaintojen
n:o aste,% hajonta hajonta [muuttujan lukumdiri
Sy Se keskiarvo
Function| Area of 100 R2, % | Total std. | Residual|Mean of dep.|Number of
no. application deviation | dev, variable observations
Minty - Pine
1. Koko maa 75,2 ,63983 ,31854 2,92514 1626
4. E - Suomi 71,2 »54515 ,29311 3,15294 728
5. " 70,6 ,54515 ,29590 3,15294 728
6. " 69,6 ;54515 ,29888 3,15294 728
13. P - Suomi 73,7 ,65152 333464 2,74049 898
14. " 73,6 ,65152 133558 2,74049 898
15. " 72,7 ,65152 , 34076 2,74049 898
19. Kainuu 75,9 ,57888 128473 3,03418 391
20. " 74,8 ,57888 ,29100 3,03418 %91
23 Lappi 69,3 ,613%0 , 34054 2,51399 507
24 " 69,0 ,61330 134154 2,51399 507
Kuusi - Spruce
2. Koko mad 70,4 , 60058 , 32697 3,15536 1409
7. E - Suomi 66,7 451932 ;29965 3,%7108 867
8. " 66,9 ,51932 ,29931 3,37108 867
9. B 66,0 ,51932 ,30304 3,37108 867
16. P - Suomi 64,0 155958 133642 2,81031 542
17. " 63,7 ,55958 333742 2,81031 542
NG ! 63,5 155958 | ,33844 2,81031 542
21. Kainuu 73,3 »52781 ,27342 3,04774 276
22. " 73,6 »52781 ,27183 3,04774 276
25. | Lappi 42,6 ,48012 ,36501 2,56395 266
26. " 41,5 ,48012 ,36849 2,56395 265
Koivu - Birch
3a. Koko maa 77,0 ,57576 , 27410 3,32850 286
3b. " 76,2 157576 ,28148 3,32850 286
10. E - Suomi 74,6 »50065 »25390 3,53684 174
1. " 74,0 ,50065 225672 3,53684 174
12. " 71,4 ,50065 ,26919 3,53684 174
*) logaritminen yksikko

logarithmic unit




Taulukko 5a.Mannikkdyhtzldiden selittdvien muuttujien merkitsevyys.

Table -5a. Significance of the different independent variables in the pine functions.
Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo
kerroin suhteellinen kerroin suhteellinen
keskivirhe keskivirhe
Variable Regression |Relative t-value Variable Regression Relative t-value
coeff. standar error coeff. standar error
of coeff. of coeff.

Yhtdls 1. - Function 1. Yhtdls 4. - Function 4.
vakio-constant 2,72359 - - vakio-constant 2,90795 - -
5,69-1n T 1,02982 1,64 61,14 |[5,69-1n 7]0%° 1,05386 3,58 27,91

1 e
E.n (v Hdomﬂ 1,50| _ 0,06296 3,73 - 26,76 En (v Hdomﬂ 50| _ 0,07100 5,11 - 19,58

Yhtdls 5. - Function 5. Yht318 6. - Function 6.
vakio 1,59427 - - vakio 2,39266 - -
[5,69-1n 7] 112> | o,68384 3,32 30,16 |[1n 7]02%° 1,91365 3,41 29,35
[5,97-1n ¥] 1455 0,15543 5,33 18,76 | 1n (G Hy, ) - 0,33499 5,30 - 18,87

Yhtdls 13. - Function 13. Yhtsls 14. - Function 14.
vakio 2,77716 - - vakio 1,48216 - -
[5.69-1n 2] 2 0,84866 2,40 41,60 |[5,69-1n 7] 7140 0,79884 3,69 27,11
E.n o Hdomzr'so - 0,05750 5,93 - 16,84 |[5,69-1n 450 | - 0,00723 38,49 - 2,60

[5,97-1n v]1+%° 0,12236 6,15 16,27
Yhtdls 15. - Function 15. Yhtdls 19. - Function 19.
vakio ) 2,55745 - - vakio 3,64549 - -
1,20 n]1,25
E,69-1n T| 0,90981 2,36 42,35 E,69—1n T 0,62500 5,22 19,15
1 . .
[i2. €& gy %] - 0,0m61 6,37 ~15,70 |[in (7 Bagg)] 20} - 0,08520 e -18.24

Yht#lg 20. - Function 20. Yht#ls 23. - Function 23.
vakio . 1,77803 - - vakio - 2,73340 - -
[.69-1n 7] 140 | o,54257 5,22 19,16 |[5,69-1n 2|12 0,81442 3,84 25,99
[5,97-1n v] 155 0,16992 5,86 17,07 En (v Hdomﬂ 1501 _0,05720 8,93 -11,19

Yhtdls 24. - Function 24.
vakio 1,49881 - -

[5,69-1n 7] 1140 0,72825 3,88 25,75
[5,97-1n ¥] 17 0,11238 9,31 10,74
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Taulukko 5b. Kuusikkoyhtdldiden selittdvien muuttujien merkitsevyys.

Table 5b. Significance of the different independent variables in the spruce functions.
Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo
kerroin suhteellinen kerroin suhteellinen
keskivirhe virhe
Variable Regression |Relative t-value Variable Regression Relative t-value
coeff. standar error coeff. standar error
of coeff. of coeff.

Yhtdls 2. - Function 2. Yhtdls 7. - Function 7.
vakio-constant 10,80823 - - vakio-constant 9,20777 - -
[1n 2J0-65 -2,71727 1,86 -53,49 |[1n 2)0:6° - 1,99553 4,07 - 24,55
En % Hdom):l 3100 | 5 00164 4,68 -21,30 |in (¥ Hyo)] 290 |- 0,00216 4,37 - 22,88

Yht&ld 8. - Function 8. Yhtdlo 9. - Function 9.
vakio 9,45670 - - vakio 3,12036 - -
[tn 1]0-% - 1,31769 4,04 -24,78 |[5,50-1n 7] 1410 0,71152 4,03 24,80
[tn ¥]O%° - 0,52557 4,35 - 23,01 [in (6 Hygp)] % | - 0,004 4,52 -22,16

Yhtdl6 16. - Function 16, Yht&ls 17. - Function 17.
vakio 12,79899 - - vakio 9,30924 - -
En i]0,65 - 3,22716 3,58 -27,90 |[1In T - 1,23072 3,58 - 27,90
In (VH ") - 0,16904 11,98 - 8,35 En v] 130 - 0,10872. 12,11 - 8,26

Yht#16 18. - Function 18. Yht&ls 21. - Function'21.
vakio 2,57758 - - vakio 12,16770 - -
E,So—ln p|!:10 1,15340 3,56 28,09 En ﬂ°’65 - 2,68005 5,54 - 18,05
EA (¢ Hdom§]1’so - 0,05744 12,94 - 7,73 |In (VEg ) - 0,28188 8,73 - 11,45

Yhtdls 22. - Function 22! Yhtdls 25. - Function 25.
vakio® 8,95455" - - vekio H,27098

. . 0,65
in T - 1,03789 5,45 -18,35 |gn T - 2,75520 8,44 - 11,84
E.n T:I"” - 0,18069 8,53 -11,72 |1n (V Hyop) - 0,14934 22,93 - 4,36

Yht#dls 26. - Function 26.
vakio 8,20669 - -
In T -1,04671 8,39 -11,92
[in ¥] 7020 -0,08691 26,51 - 3,77
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Taulukko 5c. Koivikkoyhtdldiden selittdvien muuttujien merkitsevyys.

Table Sc. Significance of the different independent variables in the birch functions.
Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo Muuttuja Regressio- Kertoimen t-arvo
kerroin suhteellinen kerroin suhteellinen
keskivirhe keskivirhe
Variable Regression Relative t-value Variable Regression Relative t-value
coeff. standar error coeff. standar error
of coeff. of coeff.
Yhtdls 3a. - Function 3a. Yhtdl6 3b. - Function 3b.
vakio-constant 9,243717 - - vakio-constant 11,85962 - -
[n gJO-60 - 3,28948 3,39 - 29,51 | [1n 7)°:5° - 3,2689 3,50 - 28,55
in (V Hdom) 0,74753 24,64 4,06 | In V - 0,21898 11,90 - 8,41
2,00 | _ _
E.n (v, ) 0,07086 20,40 4,90
Yhtdls 10. - Function 10. Yhtdld 11. - Function 11.
vakio 10, 62296 - - vakio 11,13339 - -
[2n g]0s60 - 2,50830 8,10 - 12,34 | [in 7] - 2,66489 7,43 - 13,45
I:ln (v Hdomﬂ 150 | _ 0,07567 10,66 - 9,38 | v - 0,36693 11,02 - 9,08
Yhtdls 12. - Function 12.
vakio 7,80347 - -
[tn g 120 - 0,60329 7,66 -13,05
1,50
[in @ Bagp)] 110 | - 0,0998¢ 14,34 - 8,03
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Taulukko 6. Metsikdn kasvuarvion suhteellinen keskivirhe ja sen iZnmukainen

vaihtelu.
Table.6. Relative standard error of estimate and its variation according
to stand age.
Yhtdls |Kdyttoalue x Arvion suhteellinen keskivirhe, %
n:o Relative standard error of estimate, %
Function| Area of Ikdluokka Ikxdluokka Ikdluokka Kaikkiaan
no. application |Age class n |age class n Age class l1In all
- 45v 46 - 80v 81v +
Ménty - Pine
1. Koko maa 33,2 205 28,6 624 34,1 797 32,0
4. E - Suomi 31,8 158 27,6 395 28,6 175 28,8
5. " 32,6 158 27,8 395 29,4 175 29,3
6. " 35,3 158 27,9 395 29,7 175 30,1
13. P - Suomi 35,7 47 30,0 229 35,6 622 34,2
14, " 32,5 47 30,2 229 35,9 622 34,4
15. " 37,8 47 31,1 229 36,3 622 35,1
19. Kainuu 36,2 31 23,9 158 30,7 202 28,6
20. N 31,2 31 24,9 158 32,6 202 29,6
23, Lappi 32,1 16 37,2 71 34,3 420 34,6
24. " 30,0 16 37,9 71 34,5 420 34,8
Kuusi - Spruce
2. Koko maa 31,3 162 30,8 584 35,9 663 33,4
7. E - Suomi 32,8 154 28,2 515 33,1 198 30,2
8. " 33,1 154 27,9 515 33,9 198 30,3
9. " 34,2 154 28,5 515 34,1 198 31,0
16. P - Suomi 19,3 8 35,6 69 33,8 465 33,9
17. " 20,1 8 35,5 69 33,9 465 33,9
18. " 19,6 8 36,6 69 34,1 465 34,3
21. Kainuu 18,4 8 36,2 56 26,0 212 28,2
22. " 19,0 8 34,8 56 25,9 212 27,7
25. Lappi - o] 38,3 13 37,2 253 37,2
26. " - 0 41,7 13 37,6 253 37,7
Koivu - Birch
3a. Koko maa 25,7 73 28,4 135 33,7 78 29,3
3b. " 26,3 73 29,6 135 33,8 78 30,0
10. E - Suoni 25,7 66 27,5 97 40,7 1 27,8
1. " 26,4 66 27,6 97 38,4 11 27,9
12. " 27,4 66 29,3 97 42,6 11 29,8

%) kts. tekstiin
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LIITTEET - APPENDICES

Liite 1. Metsikbiden S5-vuotiskausien kuutiockasvuprosenttien ennustearvot ikd#n (T) ja kuutiomiiriian
perustuvilla yht&816ill4 laskettuina.

App. 1. Stand increment percentages for the future 5-year periods based on functions with age (T) a
volume (V) as independent variables.

Etelz-Suomi, koivikot, yht3#ld 11 - Southern Finland, birch stands, function 11.

Kuutio- Ikxs (T), v
méé;é M 20 3 40 50 6 70 8 9 100 110 120 130 140 150
m’/ha
30 118,0 78,6 59,5 48,3 40,8 35,5 31,6 28,4 26,0 23,9 22,2 20,7 19,4 18,4
40 106,2 70,7 53,6 43,4 36,8 32,0 28,4 25,f 23,4 21,5 20,0 18,6 17,5 16,5
50 97,9 65,1 49,4 40,0 33,9 29,5 26,2 23,6 21,5 19,8 18,4 17,2 16,1 15,2
60 91,5 60,9 46,2 37,4 31,7 27,6 24,5 22,1 20,1 18,5 17,2 16,1 15,1 14,2
70 86,5 57,6 43,6 35,4 29,9 26,0 23,1 20,8 19,0 17,5 16,2 15,2 14,3 13,4
80 54,8 41,5 33,7 28,5 24,8 22,0 19,8 18,1 16,7 15,5 14,4 13,6 12,8
90 52,5 39,8 32,3 27,3 23,8 21,1 19,0 17,3 16,0 14,8 13,8 13,0 12,3
100 50,5 38,3 31,0 26,3 22,8 20,3 18,3 16,7 15,4 14;3 13,3 12,5 11,8
110 48,8 37,0 30,0 25,4 22,1 19,6 17,7 16,1 14,8 13,8 12,9 12,1 11,4
120 47,2 35,8 29,0 24,6 21,4 19,0 17,1 15,6 14,4 13,3 12,5 11,7 11,0
130 45,9 34,8 28,2 23,8 20,8 18,4 16,6 15,2 14,0 13,0 12,1 11,4 10,7
140 44,6 33,8 27,4 23,2 20,2 17,9 16,2 14,7 13,6 12,6 11,8 11,0 10,4
150 33,0 26,8 22,6 19,7 17,5 15,8 14,4 13,2 12,3 11,5 10,8 10,2
160 32,2 26,1 22,1 19,2 17,1 15,4 14,0 12,9 12,0 11,2 10,5 9,9
170 31,5 25,6 21,6 18,8 16,7 15,0 13,7 12,6 11,7 11,0 10,3 9,7
180 30,8 25,0 21,2 18,4 16,4 14,7 13,4 12,4 11,5 10,7 10,1 9,5
190 30,2 24,5 -20,8 18,0 16,0 14,4 13,2 12,1 11,3 10,5 9,9 9,3
200 , 29,7 24,1 20,4 17,7 15,7 14,2 12,9 11,9 11,0 10,3 9,7 9,2
210 23,6 20,0 17,4 15,4 13,9 12,7 11,7 10,9 10,1 9,5 9,0
220 23,2 19,7 17,1 15,2 13,7 12,5 11,5 10,7 10,0 9,4 8,8
230 22,9 19,3 16,8 14,9 13,5 12,3 11,3 10,5 9,8 9,2 8,7
240 22,5 19,0 16,6 14,7 13,3 12,1 11,1 10,3 9,7 9,1 8,6
250 22,2 18,8 16,3 14,5 13,1 11,9 11,0 10,2 9,5 8,9 8,4
260 18,5 16,1 14,3 12,9 11,8 10,8 10,0 9,4 8,8 8,3
270 18,2 15,9 14,1 12,7 11,6 10,7 9,9 9,2 8,7 8,2
280 18,0 15,7 13,9 12,5 11,4 10,5 9,8 9,1 8,6 8,1
290 15,5 13,7 12,4 11,3 10,4 9,6 9,0 8,5 8,0
300 15,3 13,6 12,2 11,2 10,3 9,5 8,9 8,4 7,9
20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
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Etelda-Suomi, kuusikot, yhtdld 8.

Southern Finland, spruce stands, furction 8.

Kuutio- Ikd (1), v
m§5§5 Mf 2 30 40 50 6 7 8 9 100 110 120 130 140 150
m”/ha
30 115,6 82,4 65,1 54,4 47,0 41,6 37,4 34,2 31,5 29,2 27,3 25,7 24,3 23,0
40 102,6 73,1 57,8 48,2. 41,7 36,9 33,2 30,3 27,9 25,9 24,2 22,8 21,5 20,4
50 93,5 66,6 52,6 44,0 38,0 33,6 30,3 27,6 25,4 23,6 22,1 20,8 19,6 18,6
60 86,7 61,8 48,8 40,8 33,3 31,2 28,1 25,6 23,6 21,9 20,5 19,3 18,2 17,3
70 81,4 58,0 45,8 38,3 33,1 29,3 26,4 24,0 22,2 20,6 19,2 18,1 17,1 16,2
80 54,9 43,4 36,3 31,4 27,7 25,0 22,8 21,0 19,5 18,2 17,1 16,2 15,4
90 52,4 41,4 34,6 29,9 26,4 23,8 21,7 20,0 18,6 17,4 16,3 15,4 14,6
100 50,2 39,6 33,1 28,6 25,5 22,8 20,8 19,2 17,8 16,6 15,6 14,8 14,0
110 48,5 38,1 31,9 27,5 24,4 21,9 20,0 18,4 17,1 16,0 15,0 14,2 13,5
120 . 46,6 36,8 30,8 26,6 23,5 21,2 19,3 17,8 16,5 15,5 14,5 13,7 13,0
130 45,1 35,6 29,8 25,7 22,8 20,5 18,7 17,2 16,0 15,0 14,1 13,3 12,6
140 43,8 34,6 28,9 25,0 22,1t 19,9 18,2 16,7 15,5 14,5 13,7 12,9 12,2
150 33,6 28,1 24,3 21,5 19,4 17,6 16,3 15,1 14,1 13,3 12,6 11,9
160 32,8 27,4 23,7 21,0 18,9 17,2 15,8 14,7 13,8 12,9 12,2 11,6
170 32,0 26,7 23,1 20,4 18,4 16,8 15,5 14,4 13,4 12,6 11,9 11,3
180 31,3 26,1 22,6 20,0 18,0 16,4 15,1 14,0 13,1 12,3 11,7 11,1
190 30,6 25,6 22,1 19,6 17,6 16,1° 14,8 13,7 12,8 12,1 11,4 10,8
200 30,0 25,0 21,6 19,2 17,2 15,7 14,5 13,5 12,6 11,8 11,2 10,6
210 24,6 21,2 18,8 16,9 15,4 14,2 13,2 12,3 11,6 11,0 10,4
220 24,1 20,8 18,4 16,6 15,1 14,0 13,0 12,1 11,4 10,8 10,2
230 23,7 20,5 18,1 16,3 14,9 13,7 12,7 11,9 11,2 10,6 10,0
240 23,3 20,1 17,8 16,0 14,6 13,5 12,5 11,7 11,0 10,4 9,9
250 s 22,9 19,8 17,5 15,8 14,4 13,2 12,3 11,5 10,8 10,2 9,7
260 19,5 17,2 15,5 14,2 13,0 12,1 11,3 10,7 10,1 9,6
270 19,2 17,0 15,3 14,0 12,8 11,9 11,2 10,5 9,9 9,4
280 18,9 16,8 15,1 13,8 12,7 11,8 11,0 10,4 9,8 9,3
290 16,5 14,9 13,6 12,5 11,6 10,8 10,2 9,6 9,1
300 16,3 14,7 13,4 12,3 11,4 10,7 10,1 9,5 9,0
310 14,5 13,2 12,2 11,3 10,6 9,9 9,4 8,9
320 14,3 13,0 12,0 11,2 10,4 9,8 9,3 8,8
330 14,1 12,9 11,9 11,0 10,3 9,7 9,2 8,7
340 14,0 12,7 11,7 10,9 10,2 9,6 9,0 8,6
350 ) 13,8 12,6 11,6 10,8 10,1 9,5 8,9 8,5
20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
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Eteld-Suomi, midnnikot, yhtd1lo 5.

Southern Finland, pine stands, function 5.

Kuutio- kg (1), v
miﬁgé'(v> 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
m”/ha
30 106,6 69,0 51,2 41,0 34,3 29,6 26,2 23,6 21,5 19,8 18,4 17,2 16,2 15,3
40 95,3 61,6 45,8 36,6, 30,6 26,5 23,4 21,0 19,2 17,6 16,4 15,4 14,5 13,7
50 87,7 56,8 42,2 33,7 28,2 24,4 21,6 19,4 17,6 16,3 15,1 14,2 13,3 12,6
60 82,3 53,35 39,6 31,6 26,5 22,9 20,2 18,2 16,6 15,3 14,2 13,3 12,5 11,8
70 78,2 50,6 37,6 30,0 25,2 21,7 19,2 17,3 15,7 14,5 13,5 12,6 11,9 11,2
50 48,5 36,0 28,8 24,1 20,8 18,4 16,6 15,1 13,9 12,9 12,1 11,4 10,8
90 46,8 34,8 27,8 23,3 20,1 17,8 16,0 14,6 13,4 12,4 11,7 11,0 10,4
100 45,4 33,7 26,9 22,6 19,5 17,2 15,5 14,1 13,0 12,1 11,3 10,6 10,1
110 44,2 32,8 26,2 22,0 19,0 16,8 15,1 13,7 12,6 11,8 11,0 10,4 9,8
120 43,2 32,0 25,6 21,5 1845 16,4 14,7 13,4 12,4 11,5 10,8 10,1 9,6
130 42,5 31,4 25,1 21,0 18,2 16,0 14,4 13,1 12,1 11,2 10,5 9,9 9,4
140 41,5 30,8 24,6 20,6 17,8 15,8 14,2 12,9 11,9 11,0 10,3 9,7 9,2
150 30,3 24,2 20,3 17,5 15,5 13,9 12,7 11,7 10,9 10,2 9,6 9,1
160 |, 29,9 23,9 20,0 17,3 15,3 13,7 12,5 11,5 10,7 10,0 9,4 8,9
170 29,5 23,6 19,7 17,0 15,1 13,5 12,3 11,4 10,6 9,9 9,3 8,8
180 29,1 23,3 19,5 16,8 14,9 13,4 12,2 11,2 10,4 9,8 9,2 8,7
190 28,8 23,0 19,3 16,6 14,7 13,2 12,0 11,1 10,3 9,7 9,1 8,6
200 28,5 22,8 19,1 16,5 14,6 13,1 11,9 11,0 10,2 9,6 9,0 8,5
210 22,6 18,9 16,3 14,4 13,0 11,8 10,9 10,1 9,5 8,9 8,4
220 22,4 18,7 16,2 14,35 12,9 11,7 10,8 10,0 9,4 8,8 8,4
230 22,2 18,6 16,1 14,2 12,8 11,6 10,7 10,0 9,3 8,8 8,3
240 22,0 18,5 16,0 14,1 12,7 11,6 10,6 9,9 9,2 8,7 8,3
250 21,9 18,3 15,8 14,0 12,6 11,5 10,6 9,8 9,2 8,7 8,2
260 18,2 15,8 13,9 12,5 11,4 10,5 9,8 9,1 8,6 8,2
270 18,1 15,7 13,8 12,4 11,3 10,4 9,7 9,1 8,6 8,1
280 18,0 15,6 13,8 12,4 11,3 10,4 9,7 9,0 8,5 8,1
290 15,5 13,7 12,5 11,2 10,4 9,6 9,0 8,5 8,0
300 15,5 13,7 12,3 11,2 10,3 9,6 9,0 8,4 8,0
310 13,6 12,2 11,2 10,3 9,5 8,9 8,4 8,0
320 | 13,6 12,2 11,1 10,2 9,5 8,9 8,4 8,0
330 13,5 12,2 11,1 10,2 9,5 8,9 8,4 7,9
340 13,5 12,1 11,0 10,2 9,5 8,9 8,3 7,9
350 13,5 12,1 11,0 10,2 9,4 8,8 8,3 17,9
20 3 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150

26




Koko maa, koivikot, yhtdld 2b.

The whole country,

birch stands, function 3b.

Kuutio- Ika (T), v
nadrd M| 3 40 s e 7 8 9 100 110 120 130 140 150 160
m”/ha
30 76,8 54,6 42,3 34,4 29,0 25,1 22,1 19,7 17,8 16,3 15,0 13,9 12,9 12,1
40 72,1 51,% 39,7 32,3 27,2 23,5 20,7 18,5 16,7 15,3 14,0 13,0 12,1 11,3
50 68,6 48,8 37,8 30,8 25,9 22,4 19,7 17,6 15,9 14,6 13,4 12,4 11,5 10,8
o 66,0 46,9 36,3 29,6 24,9 21,5 19,0 17,0 15,3 14,0 12,9 11,9 11,1 10,4
70 45,4 35,1 28,6 24,1 20,8 18,3 16,4 14,8 13,5 12,4 11,5 10,7 10,0
80 44,1 34,1 27,8 23,4 20,2 17,8 15,9 14,4 13,1 12,1 11,2 10,4 9,7
%0 33,2 27,1 22,8 19,7 .17,4 15,5 14,0 12,8 11,8 10,9 10,1 9,5
100 32,5 26,4 22,% 19,3 17,0 15,2 13,7 12,5 11,5 10,6 9,9 9,3
110 31,8 25,9 21,8 18,9 16,6 14,8 13,4 12,2 11,5 10,4 9,7 9,1
120 31,2 25,4 21,4 18,5 16,3 14,6 13,2 12,0 11,0 10,2 9,5 8,9
130 25,0 21,0 18,2 16,0 14,3 12,9 11,8 10,8 10,0 9,4 8,8
140 24,6 20,7 17,9 15,8 14,1 12,7 11,6 10,7 9,9 9,2 8,6
150 24,2 20,4 17,6 15,5 13,9 12,5 11,4 10,5 9,7 9,1 8,5
160 20,1 17,4 15,3 13,7 12,4 11,3 10,4 9,6 8,9 8,4
170 19,8 17,2 15,1 13,5 12,2 11,1 10,2 9,5 8,8 8,3
180 19,6 16,9 14,9 13,3 12,0 11,0 10,1 9,4 8,7 8,2
190 19,4 16,7 14,7 13,2 11,9 10,9 18,0 9,2 8,6 8,1
200 10,2 16,6 14,6 13,0 11,8 10,7 9,9 9,2 8,5 8,0
210 16,4 14,4 12,9 11,6 10,6 9,8 9,0 8,4 7,9
220 16,2 14,3 12,8 11,5 10,5 9,7 9,0 8,5 17,8
230 14,1 12,6 11,4 10,4 9,6 8,9 8,3 7,7
240 14,0 12,5 11,3 10,3 9,5 8,8 8,2 1,7
250 13,9 12,4 11,2 10,2 9,4 8,7 8,1 17,6
260 12,3 11,1 10,1 9,3 8,6 8,0 7,5
270 12,2 11,0 10,1 9,2 8,6 8,0 7,5
280 12,1 10,9 10,0 9,2 8,5 7,9 7,4
290 12,0 10,8 9,9 9,1 8,4 7,8 7,4
200 11,9 10,8 9,8 9,0 8,4 17,8 7,3
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
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Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, kuusikot, yhtdals 22.

Kainuu and North Ostrobothnia, spruce stands, function 22.

Kuutio- Ixs (7), v
méé§é (V) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
m”/ha
30 97,0 71,9 57,0 47,2 40,2 35,0 31,0 27,8 25,2 23,0 21,2 19,6 18,2 17,1
40 87,8 65,2 51,7 42,8 36,4 31,7 28,1 25,2 22,8 20,8 19,2 17,8 16,5 15,5
50 81,2 60,2 47,8 39,6 33,7 29,4 26,0 23,3 21,1 19,3 17,7 16,4 15,3 14,3
60 76,1 56,5 44,8 37,1 31,6 27,5 24,3 21,8 19,8 18,0 16,6 15,4 14,3 13,4
70 72,0 53,4 42,4 35,1 29,9 26,0 23,0 20,6 18,7 17,1 15,7 14,6 13,6. 12,7
80 50,9 40,4 33,4 28,5 24,8 21,9 19,7 17,8 16,3 15,0 13,9 12,9 12,1
90 38,6 32,0 27,3 23,7 21,0 18,8 17,0 15,6 14,3 13,3 12,4 11,6
100 37,2 30,8 26,2 22,8 20,2 18,1 16,4 15,0 13,8 12;8 11,9 11,1
110 35,9 29,7 25,3 22,0 19,5 17,5 15,8 14,5 13,3 12,3 11,5 10,7
120 34,7 28,7 24,5 21,3 18,9 16,9 15,3 14,0 12,9 11,9 11,1 10,4
130 27,9 23,8 20,7 18,3 16,4 14,9 13,6 12,5 11,6 10,8 10,1
140 . 27,1 23,1 20,1 17,8 16,0 14,4 13,2 12,2 11,2 10,5 9,8
150 26,4 22,5 19,6 17,3 15,5 14,1 12,9 11,8 11,0 10,2 9,5
160 22,0 19,1 16,9 15,2 13,7 12,6 11,6 10,7 10,0 9,3
170 21,4 18,7 16,5 14,8 13,4 12,3 11,3 10,4 9,7 9,1
180 21,0 18,3 16,2 14,5 f3,1 12,0 11,0 10,2 9,5 8,9
190 20,6 17,9 15,8 14,2 12,9 11,8 10,8 10,0 9,3 8,7
200 20,2 17,5 15,5 13,9 12,6 11,5 10,6 9,8 9,1 8,5
210 17,2 15,2 13,7 12,4 11,3 10,4 9,6 9,0 8,4
220 16,9 15,0 13,4 12,2 11,1 10,2 9,5 8,8 8,2
230 14,7 13,2 11,9 10,9 10,0 9,3 8,6 8,1
240 14,5 13,0 11,7 10,7 9,9 9,1 8,5 8,0
250 14,2 12,8 11,6 10,6 9,7 9,0 8,4 1,8
260 12,6 11,4 10,4 9,6 8,9 8,2 1,7
270 12,4 11,2 10,2 9,4 8,7 8,1 17,6
280 12,2 11,0 10,1 9,3 8,6 8,0 7,5
290 12,0 10,9 10,0 9,2 8,5 7,9 7,4
300 11,9 10,8 9,8 9,0 8,4 7,8 7,3
30 40 50 60 70 80- 90 100 110 120 130 140 150 160

28




Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, médnnikot, yhtdls 20.

Kainuu and North Ostrobothnia, pine stands, function 20.

Kuutio- Ika (1), v
maara M 35 40 s0 e 7 8 9 100 110 120 130 140 150 160
m’/ha
30 72,5 53,9 43,3, 36,5 31,8 28,3 25,7 23,6 21,9 20,6 19,4 18,4 17,6 16,9
40 64,1 47,6 38,3 32,3 28,1 25,0 22,7 20,9 19,4 18,2 17,2 16,3 15,6 15,0
50 58,6 43,5 35,0 29,5 25,7 22,9 20,8 19,1 17,7 16,6 15,7 14,9 14,2 13,7
60 54,6 40,6 32,6 27,5 24,0 21,4 19,4 17,8 16,5 15,5 14,6 13,9 13,3 12,8
70 38,4 30,8 26,0 22,6 20,2 18,3 16,8 15,6 14,6 13,8 13,2 12,6 12,0
80 36,6 29,4 24,8 21,6 19,3 17,5 16,1 14,9 14,0 13,2 12,6 12,0 11,5
90 28,3 23,9 20,8 18,5 16,8 15,4 14,4 13,4 12,7 12,1 11,5 11,1
100 27,4 23,1 20,1 17,9 16,2 14,9 13,9 13,0 12,3 11,7 11,2 10,7
110 26,6 22,4 19,5 17,4 15,8 14,5 13,5 12,6 11,9 11,3 10,8 10,4
120 25,9 21,8 19,0 17,0 15,4 14,1 13,1 12,3 11,6 11,0 10,6 10,1
130 21,4 18,6 16,6 15,0 13,8 12,8 12,0 11,4 10,8 10,3 9,9
140 20,9 18,2 16,2 14,7 13,5 12,6 11,8 11,1 10,6 10,1 9,7
150 20,6 17,9 16,0 14,5 13,3 12,4 11,6 10,9 10,4 9,9 9,5
160 17,6 15,7 14,2 13,1 12,2 11,4 10,8 10,2 9,8 9,4
170 17,4 15,5 14,0 12,9 12,0 11,2 10,6 10,1 9,6 9,2
180 17,1 15,3 13,8 12,7 11,8 11,1 10,5 9,9 9,5 9,1
190 16,9 15,1 13,7 12,6 11,7 11,0 10,3 9,8 9,4 9,0
200 16,7 14,9 13,5 12,4 11,6 10,8 10,2 9,7 9,3 8,9
210 14,8 13,4 12,5 11,4 10,7 10,1 9,6 9,2 8,8
220 14,6 13,3 12,2 11,3 10,6 10,0 9,5 9,1 8,7
230 13,1 12,1 11,2 10,5 9,9 9,4 9,0 8,7
240 13,0 12,0 11,2 10,4 9,9 9,4 9,0 8,6
250 13,0 11,9 11,1 10,4 9,8 9,3 8,9 8,5
260 11,8 11,0 10,3 9,7 9,2 8,8 8,5
270 11,8 10,9 10,2 9,7 9,2 8,8 8,4
280 11,7 10,9 10,2 9,6 9,1 8,7 8,4
290 11,6 10,8 10,1 9,6 9,1 8,7 8,3
300 11,6 10,8 10,1 9,5 9,1 8,6 8,3
30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160
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Lappi, kuusikot, yhtdls 26.

Lapland, spruce stands, function 26.

Kuutio- Ixs (T), v
e M s 40 5 6 7 8 9 100 110 120 130 140 150 160
m”/ha
30 72,8 53,8 42,6 35,2 30,0 26,1 23,0 20,6 18,7 17,1 15,7 14,5 13,5 12,6
40 69,4 51,4 40,7 33,6 28,6 24,9 22,0 19,7 17,8 16,3 15,0 13,8 12,9 12,0
50 66,9 49,5 39,2 32,4 27,5 24,0 21,2 19,0 17,2 15,7 14,4 13,3 12,4 11,6
60 64,8 48,0 38,0 31,4 26,7 23,2 20,5 18,4 16,6 15,2 14,0 12,9 12,0 11,2
70 46,7 37,0 30,5 26,0 22,6 20,0 17,9 16,2 14,8 13,6 12,6 11,7 10,9
80 45,6 36,1 29,8 25,4 22,1 19,5 17,5 15,8 14,4 13,3 12,3 11,4 10,7
9 35,4 29,2 24,9 21,6 19,1 17,1 15,5 14,1 13,0 12,0 11,2 10,5
100 34,7 28,7 24,4 21,2 18,8 16,8 15,2 13,9 12,8 11,8 11,0 10,3
110 34,1 28,2 24,0 20,9 18,4 16,5 15,0 13,6 12,6 11,6 10,8 10,1
120 33,6 27,8 23,6 20,5 18,2 16,3 14,7 13,4 12,4 11,4 10,6 9,9
130 27,4 23,5 20,2 17,9 16,0 14,5 13,2 12,2 11,3 10,5 9,8
140 27,0 23,0 20,0 17,7 15,8 14,3 13,1 12,0 11,1 10,3 9,7
150 26,6 22,7 19,7 17,4 15,6 14,1 12,9 11,9 11,0 10,2 9,6
160 22,4 19,5 17,2 15,4 14,0 12,8 11,7 10,8 10,1 9,4
170 22,2 19,3 17,0 15,3 13,8 12,6 11,6. 10,7 10,0 9,3
180 21,9 19,1 16,9 15,1 13,7 12,5 11,5 10,6 9,9 9,2
190 21,7 18,9 16,7 15,0 13,5 12,4 11,4 10,5 9,8 9,1
200 21,5 18,7 16,5 14,8 13,4 12,2 11,2 10,4 9,7 9,0
210 18,5 16,4 14,7 13,3 12,1 11,2 10,3 9,6 9,0
220 18,4 16,2 14,5 13,2 12,0 11,0 10,2 9,5 8,9
230 16,1 14,4 13,0 11,9 .11,0. 10,1 9,4 8,8
240 16,0 14,3 13,0 11,8 10,9 10,1 9,4 8,8
250 15,8 14,2 12,8 11,7 10,8 10,0 9,3 8,7
3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
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Lappi, mdnnikdt, yhtdlo 24.

Lapland, pine stands, function 24.

Kuutio- Ika (1), v
migrd (V) 50 40 50 6 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
m3/ha
30 78,5 52,8 39,3 31,5 26,0 22,5 19,5 17,4 15,8 14,5 13,4 12,5 11,8 11,1
40 72,4 48,6 36,3 28,8 24,0 20,5 18,0 16,1 14,6 13,4 12,4 11,5 10,9 10,3
50 68,2 45,8 34,2 27,2 22,6 19,3 17,0 15,1 13,7 12,6 11,6 10,9. 10,2 9,7
60 65,1 43,8 32,6 25,9 21,6 18,5 16,2 14,5 13,1 12,0 11,1 10,4 9,8 9,2
70 42,2 31,4 25,0 20,8 17,8 15,6 13,9 12,6 11,6 10,7 10,0 9,4 8,9
80 40,9 30,5 24,2 20,1 17,2 15,1 13,5 12,2 11,2 10,4 9,7 9,1 8,6
9 29,7 23,6 19,6 16,8 14,7 13,2 11,9 10,9 10,1 9,5 8,9 8,4
100 29,0 23,1 19,2 16,4 14,4 12,9 11,7 10,7 9,9 9,2 8,7 8,2
110 28,5 22,7 18,8 16,1 14,1 12,6 11,4 10,5 9,7 9,1 8,5 8,1
120 28,0 22,3 18,5 15,8 13,9 12,4 11,2 10,3 9,6 8,9 8,4 7,9
130 22,0 18,2 15,6 13,7 12,2 11,1 10,2 9,4 8,8 8,3 7,8
140 21,7 18,0 15,4 13,5 12,1 10,9 10,0 9,3 8,7 8,2 7,7
150 21,4 17,8 15,2 13,4 11,9 10,8 9,9 9,2 8,6 8,1 17,6
160 17,6 15,1 13,2 11,8 10,7 9,8 9,1 8,5 8,0 7,5
170 17,4 14,9 13,1 11,7 10,6 9,7 9,0 8,4 17,9 17,5
180 17,3 14,8 13,0 11,6 10,5 9,6 8,9 8,3 17,8 7,4
190 17,1 14,7 12,9 11,5 10,4 9,5 8,8 8,2 7,8 7,3
200 17,0 14,6 12,8 11,4 10,3 9,5 8,8 8,2 7,7 17,3
210 14,5 12,7 11,3 10,3 9,4 87 8,1 17,6 7,2
220 14,4 12,6 11,5 10,2 9,4 8,7 8,1 7,6 7,2
230 12,5 11,2 10,1 9,3 8,6 8,0 7,6 7,2
240 12,5 11,1 10,1 9,2 8,6 80 7,5 7,1
250 12,4 11,1 10,0 9,2 8,5 80 7,5 7,1
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
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Tiite 2.
App. 2.

Kasvuyhtdloiden systemaattinen virhe.
Systematic error of the increment functions.

Koivu-yhtdl6t. Koko maa_ja Eteld-Suomi.
Birch functions. The whole country and Southern Finland.

Luokan keskiarvo Havaintojen Luokan keskiarvo Havaintojen
Class average Erotus lukumddrd Class average Erotus lukumddrsd
Laskettu Mitattu Difference | wypper of Laskettu Mitattu Difference | yunper of
Calculated Measured observations| Calculated Measured observations
Pvs Vs 5
Yht415 3a - Function 3a Yht#1 10 - Function 10

9,80 11,14 - 1,34 1 18,32 18,83 - 0,51 12
13,34 12,53 + 0,81 29 22,87 21,68 + 1,19 19
17,40 18,98 - 1,58 37 27,32 28,29 - 0,97 39
22,56 22,29 + 0,27 47 32,29 32,80 - 0,51 28
27,19 27,99 - 0,80 41 38,00 35,99 + 2,01 21
31,97 31,40 + 0,57 38 12,33 40,78 + 1,55 10
37,79 38,36 - 0,57 25 47,14 48,79 - 1,65 13
42,05 39,34 + 2,71 15 51,56 53,97 - 2,41 8
47,87 49,0% - 1,16 13 58,36 53,42 + 4,95 5
51,76 41,73 + 10,02 11 62,38 45,05 + 17,33 3
56,57 58,77 - 2,20 6 67,91 57,80 + 10,11 2
63,18 53,76 + 9,42 6 71,53 95,64 - 24,11 1
67,30 83,59 - 16,29 1 75,27 74,16 + 1,11 2
74,24 38,07 + 36,17 1 80,71 98,30 - 17,59 2
78,06 97,95 - 19,89 4 87,74 134,31 - 46,57 1
80,56 95,93 - 15,37 2 98,50 110,74 - 12,24 2
86,94 95,64 - 8,70 1 100,12 138,20 - 38,08 1

100,84 106,93 - 6,09 5 108,33 113,77 - 5,44 2
127,86 132,70 - 4,84 3 113,81 87,47 + 26,33 2
162,09 123,11 + 38,98 1

Yht&16 3b Yhtdls 3b (V inv.

9,91 11,14 - 1,23 1 13,16 11,02 + 1,94 4
13,11 11,95 + 1,16 27 17,71 22,64 - 4,93 6
17,52 18,62 - 1,10 37 22,12 19,64 + 2,48 17
22,08 22,80 - 0,72 42 27,88 25,03 + 2,85 14
27,18 26,99 + 0,19 45 32,62 29,90 2,72 6
31,99 32,31 - 0,32 41 37,62 33,00 + 4,62 3
37,66 36,36 + 1,30 29 41,11 46,44 - 5,33 4
42,79 43,39 - 0,60 13 46,75 41,38 + 5,37 4
47,42 42,15 + 5,27 14 51,60 36,18 + 15,42 2
52,91 48,57 + 4,34 12 57,66 55,11 + 2,55 2
57,70 61,97 - 4,27 6 63,69 68,69 - 5,02 1
62,72 51,67 + 11,05 2 65,89 78,51 - 12,62 1
67,39 80,56 - 13,17 2 74,04 59,92 + 14,12 1
70,34 38,07 + 32,27 1 85,53 24,26 + 61,27 1
76,66 112,70 - 36,04 3 94,38 167,80 = 73,41 1
81,42 76,60 + 4,82 2 161,08 164,18 - 3,10 1
89,02 102,99 - 13,97 1
93,93 110,46 - 16,53 1 Yht&ls 11 (V inv.

97,92 118,50 - 20,58 1 B
102,25 138,20 - 35,05 1 235 5086 T T 6
105,71 86,16 + 19,55 1 27,69 26,06 + 1,63 1
, , ,
111,15 88,80 + 22,35 1 32’58 2950 T 308 7
120,52 117,08 + 3,44 1 EE AT + g0 1
151,60 123,11 + 28,49 1 12199 42,29 + 0,70 1
156,44 157,92 - 1,48 1 é?'?? 25’%2 M 13’;3 %
Yhtals 1 57,44 57,90 - 0,46 1
18,14 19,27 - 1,13 12 62,53 64,30 - 1,77 2
22,89 21,89 + 1,00 19 90,92 24,26 + 66,66 1
27,22 27,09 + 0,13 37 146,80 165,99 - 19,19 2
32,24 33,74 - 1,50 28 .
37,91 35,07 + 2,84 23 Yhtsls 12
42,48 42,75 - 0,27 10 17,82 19,13 I N
46,74 48,88 - 2,1 3 22)70 22,72 - 002 20
52,81 52,04 + 0,77 9 57739 56706 T 13 5
28,57 22,41 + 4,98 2 31,84 53,84 200 28
64,42 46,20 + 18,22 2 57,97 55,39 + 258 2
66,83 57,80 + 9,03 2 AL A M 2
11,98 89,01 - 17,65 2 46,86 47038 M 1
78,39 112,70 - 34,31 3 o2’en a3 T8 :
82,21 102,99 - 19,718 ! 57,70 55,38 v 23 H
85,07 57,55 +27,52 1 21 25 HE 3
103,80 124,59 - 20,79 3 07’ o4 2 2 + 19,3 4
113,96 95,14 + 18,82 3 Y gg'g1 + 1§’§Z :
Pk ’ ’ - ,
159,83 123,11 + 36,72 1 179'92 87.60 AR s
81,82 110,30 - 28,48 3
89,85 102,99 - 13,14 1
96,37 128,00 - 31,63 2
110,98 87,48 + 23,50 2
153,08 123,11 + 29,97 1
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Kuusi-yntdlot. Koko maa ja Eteld-Suomi.

Spruce functions. The whole country and Southern-Finland.

..Luokan keskiarvo Havaintojen Luokan keskiarvo Havaintojen |
Class average - Erotus lukumd&ra Class average Erotus lukumdéra
Taskettu Mitattu Difference | wymper of Taskettu Mitattu Difference | yymper. of
Calculated | Measured observations| Calculated | Measured observations
Pyg PV5
Yhtd16 2 - Function 2 Yhtdld 7 - Function 7
9,11 9,52 - 0,41 30 8,69 ] 10,90 - 2,21 1
12,96 12,23 + 0,73 20% 13,26 ] 12,51 + 0,75 43
17,41 17,59 . - 0,18 278 - 17,98 ; 17,92 + 0,06 94
22,52 ¢ 23,58 - 1,06 244 22,82 23,86 - 1,04 136
27,26 . 28,20 i - 0,94 164 27,61 27,90 - 0,29 176
32,25 ¢ 30,83 Lo+ 1,42 146 32,24 30,46 + 1,78 114
37,43 L37,92 ;- 0,49 103 37,38 | 37,20 + 0,18 87
42,37 L 42,35 P+ 0,02 67 - 42,36 40,63 + 1,73 64
47,671 44,38 + 3,23 45" 47,04 | 44,68 + 2,36 45
52,47 50,66 + ..1,81 34 51,95 56,08 - 4,13 34
56,65 55,90 + 0,75 24 57,00 ] 54,03 + 2,97 19
62,55 52,90 + 9,65 17 61,40 56,27 + 5,13 13
67,43 69,64 - 2,21 " 67,52 72,94 - 5,42 6
72,02 78,13 - 6,11 7 : 71,89 80,24 - 8,35 8
77,99 90,44 - 12,45 6 ] 76,38 75,80 + 0,58 8
82,13 74,94 + 7,19 8 ) 82,88 129,18 - 46,29 6
87,06 87,12 - 0,06 6 : 86,73 75,04 + 11,69 7
92,93 123,44 - 30,51 3 | 94,1 121,58 - 27,48 1
97,26 84,00 + 13,26 3 1 96,24 91,17 + 5,07 2
103,50 106,68 - 3,18 4 # 102,74 128,36 = 25,63 1
105,47 65,69 + 39,78 1 114,16 179,40 - 65,24 1
124,56 153,88 + 29,32 2 132,73 113,80 + 18,93 1
163,32 113,80 + 49,52 1 :
Yht&ls 8 Yht41s 8 (V inv.
13,39 11,68 + 1,71 35 13,45 11,83 + 1,62 16
17,95 7,73 + 0,22 101 17,78 17,59 + 0,19 100
22,74 23,74 - 1,00 14% 22,30 24,43 - 2,13 111
27,51 27,95 - 0,44 180 27,32 30,00 - .2,68 87
32,22 -30,69 + 1,53 114 32,50 36,52 - 4,02 48
37,30 37,59 - 0,29 81 36,96 45,12 - 8,16 33
42,03 42,00 + 0,03 67 42,65 49,82 - 7,17 15
47,04 45,53 + 1,51 42 46,53 52,79 - 6,26 12
52,09 " 56,16 - 4,07 32 52,34 61,86 = 9,51 14
57,41 58,63 = ,22 17 57,11 81,20 - 24,09 14
62,56 . 55,01 + 7,55 14 62,25 75,82 - 13,57 4
67,42 r 73,99 - 6,57 7 66,28 68,36 - 2,08 5
72,50 66,70 + 5,80 3 74,46 112,10 - 37,64 2
76,89 . 79,71 - 2,82 7 84,10 164,51 - 80,41 2
82,32 116,73 - 34,41 2 93,54 53,48 + 40,06 2
87,33 90,75 - 3,42 7 100,19 109,14 -.8,95 1
92,09 83,09 + 9,00 6 108, 64 69,44 ¥ 39,20 2
97,71 92,72 + 4,99 2 119,54 181,74 = 62,20 2
102,72 121,58 - 18,86 1 149,40 242,05 - 92,65 3
107,64 91,17 + 16,47 2 188,35 258,82 - 70,47 2
111,32 73,10 + 38,22 1 355,33 322,63 + 32,70 3
116,31 128,36 - 12,05 1
133,74 113,80 + 19,94 1
144,87 179,40 - 34,53 1
Yhtdls 9
9,06 9,48 - 0,41 2
13,07 12,10 + 0,97 36
17,99 17,99 0,00 103
22,79 23,93 - 1,14 132
27,47 27,40 + 0,07 167
32,18 30,62 + 1,56 116
37,41 36,88 + 0,53 91
42,21 41,37 + 0,84 T1
47,39 46,58 + 0,81 50
52,29 53,48 - 1,19 29
57,41 57,02 + 0,39 23
62,33 63,57 - 1,24 8
67,72 72,26 - 4,54 6
71,93 66,98 + 4,95 8
76,97 95,09 - 18,12 6
82,08 109, 66 - 27,58 7
87,55 86,45 + 1,10 5
92,41 93,99 - 1,58 3
101,14 . 54,48 + 46,66 1
107,93 128,36 - 20,44 1
114,84 179,40 - 64,56 1
123,64 113,80 + 9,84 1
1277084392
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Kuusi-yhtdlot. Pohjois-Suomi, Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, ja Lappi.

Spruce functions. Northern Finland, Kainuu and North Ostrobothnia, and Lapland.

Luokan keskiarvo Havaintojen Luokan keskiarvo Havaintojen -
Class average Erotus lukumddra Class average . Erotus lukumd&ra
Taskettu Mitattu Difference | yumper of Taskettu Vitattu Difference | yymper of
Calculated Measured observations | Calculated Measured observations
Pys PV5
Yhtdls 16 - Function 16 Yhtdls 18 - Function 18
8,84 9,29 - 0,45 42 9,02 9,32 - 0,30 43
12,77 12,57 + 0,20 174 12,78 12,70 + 0,08 173
17,23 16,80 + 0,43 144 17,18 16,65 + 0,53 146
22,16 22,17 - 0,01 92 22,23 22,69 - 0,46 91
26,96 30,73 - 3,77 25 27,43 29,30 - 1,87 27
31,59 27,72 + 3,87 19 32,01 29,08 + 2,93 16
37,02 36,92 + 0,10 15 36,77 35,25 + 1,52 12
42,75 45,31 - 2,56 8 42,30 43,18 - 0,88 11
47,85 54,48 - 6,62 6 47,31 57,60 - 10,29 5
53,15 56,55 - 3,40 6 52,57 53,38 - 0,81 6
57,77 49,46 + 8,31 2 56,90 52,26 + 4,64 3
61,99 105,31 - 43,32 1 61,77 105,31 - 4%,54 1
67,45 55,05 + 12,40 3 67,91 55,05 + 12,86 3
77,43 69,70 + 7,73 3 73,58 68,76 + 4,82 1
86,29 105,74 - 19,45 1 75,32 66,82 + 8,50 1
93,56 94,40 - 0,84 1 83,16 73,52 + 9,64 1
s 86,80 105,74 - 18,94 1
. 78Y“ta1° h o % o . 92,54 94,40 Y186 1
12071 12121 T 030 167 Yntdls 17 (V inv.)
17,18 16,74 + 0,44 149 8,66 6,67 + 1,99 18
22,28 22,67 - 0,39 94 12,65 10,44 + 2,21 55
27,24 28,39 - 1,15 24 16,99 13,57 + 3,42 45
31,68 28,67 + 3,01 20 22,05 17,70 + 4,35 13
37,15 41,47 - 4,32 13 26,61 23,13 + 3,48 5
42,26 39,80 + 2,46 9 32,32 29,44 + 2,88 7
47,35 47,21 + 0,14 5 38,61 29,12 + 9,49 2
51,83 61,44 - 9,61 7 41,53 49,00 - 7,47 3
56,59 49,46 + 7,13 2 47,15 51,72 - 4,57 1
§§'Z§ 2%’8? - 4,76 3 50,68 45,06 + 5,62 1
, , - 0,73 1 L
73,21 66,82 + 6,39 1 Yhtdls 21
75,35 71,14 + 4,21 2 9,77 10,88 - 1,1 6
82,73 105,74 - 23,01 1 13,16 12,71 + 0,45 46
89,31 94,40 - 5,09 1 17,25 17,40 - 0,15 74
v 22,20 21,42 + 0,78 64
Thtals 25 26,48 29,11 - 2,63 30
8,83 8,99 - 0,16 36 32,46 31,70 + 0,76 17
12,56 12,55 + 0,01 136 37,36 36,64 + 0,72 8
16,91, 16,28 + 0,63 63 42,75 43,24 - 0,49 9
21,75 22,62 - 0,87 16 47,03 53,88 - 6,85 4
26,78 24,90 + 1,88 9 52,47 49,95 + 2,52 4
33,33 44,08 - 10,75 3 58,61 35, + 23,43 1
36,52 47,29 - 10,77 3 gg,gg 57,10 + 5,25 5
516 , 77,50 - 11,30 3
SHEALGNES 72176 67,42 + 554 2
9,51 10,88 - 1,37 6 88,63 81,58 + 7,05 2
:;';s 12.§0 + 0,32 48 91,09 105,74 - 14,65 1
, 7,37 - 0,10 70 s
22125 21,34 + 0,91 68 Yhtdls 22 (V inv.)
26,50 27,32 - 0,82 26 8,43 5,83 + 2,60 8
32,33 35,68 - 3,35 17 12,53 10,25 + 2,28 27
36,99 35,56 + 1,43 11 17,12 13,37 + 3,75 24
43,31 45,54 - 2,23 6 22,63 19,03 + ,60 5
46,93 49,04 - 2,1 7 28,22 13,29 + 14,93 1
53,75 44,70 + 9,05 2 43,97 13,66 + 30,31 1
2?'é? g;,gg + g;?g g 49,55 51,72 - 2,17 1
’ ’ + ’ emose
67,31 89,42 - 22,11 2 Yhtdls 26
71,26 67,42 + 3,84 2 8,89 8,89 0,00 37
84,89 68,76 + 16,13 1 12,64 12,73 - 0,09 136
87,95 100,07 - 12,12 2 16,89 16,14 + 0,75 61
515 ; 22,03 21,24 + 0,79 19
IntaLS 26 (¥ invs) 26,40 26,12, + 0,28 6
9,83 6,82 + 3,01 2 32,36 40,62 - 8,26 5
12,68 9,92 + 2,76 37 36,01 54,36 - 18,35 2
17,17 15,40 + 1,77 26
. 21,76 19,36 + 2,40 5
26,69 30,32 - 3,63 7
32,58 41,05 - 8,47 5
40,12 45,06 - 4,9 1
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Médnty-yhtdlot. Koko maa ja Eteld-Suomi.

Pine functions. The whole country and Southern Finland.

Luokan keskiarvo Havaintojen Luokan keskiarvo . Havaintojen
Class average Erotus lukumddra Class average Erotus lukumddra
Laskettu Mitattu Difference | yynper of Laskettu Mitattu. Difference |yymper of
Calculated | Measured observations Calculated | Measured observations
PVs Evs
Yhtdls 1 - Function 1 Yht&1l6 4 - Function 4
8,11 7,91 + 0,20 166 8,91 7,44 + 1,47 5
12,56 12,55 + 0,01 344 12,97 13,15 - 0,18 19
17,35 17,63 - 0,27 361 17,54 17,41 + 0,13 176
22,36 22,45 - 0,09 277 22,34 22,74 - 0,40 158
27,15 26,18 + 0,97 153 27,34 26,31 + 1,03 109
32,25 31,59 + 0,66 98 32,48 31,22 + 1,26 61
37,23 39,17 - 1,9 71 37,16 39,99 - 2,83 42
42,00 39,24 + 2,75 38 42,27 39,24 + 3,03 29
47,29 43,62 + 3,67 31 46,17 45,21 + 0,96 14
52,17 55,59 - 3,43 19 52,38 54,94 - 2,56 15
56,99 52,73 + 4,26 12 56,47 53,78 '+ 2,69 5
62,22 60,49 + 1,73 10 61,95 68,99 - 7,04 1"
67,18 63,71 + 3,47 10 66,17 65,86 + 0,31 4
72,96 80,00 - 7,04 3 71,46 89,63 - 18,17 4
77,93 63,90 + 14,03 7 76,63 76,05 + 0,58 3
82, 99,89 - 17,75 3 81,88 87,16 - 5,28 2
87,41 106,57 - 19,16 4 88,17 84,32 + 3,85 3
94,25 136,29 - 42,04 2 91,20 45,00 + 46,20 1
97,68 89,97 + 7,7 3 99,12 99,11 + 0,01 1
102,89 103,18 - 0,29 5 113,14 111,34 + 1,80 2
125,19 164,28 - 39,09 4 145,39 216,82 - 71,43 2
160,08 216,82 - 56,74 2 168,74 187,46 - 18,72 2
185,39 243,89 - 58,50 3
Yht#ls 5 Yhtdls 5 (V inv.)
10,00 7,39 + 2,61 1 9,01 7,60 + 1,41 7
13,38 12,86 + 0,52 80 13,11 13,74 - 0,63 95
17,52 17,24 + 0,28 182 17,48 18,30 - 0,82 143
22,30 22,96 - 0,66 169 22,38 23,63 - 1,25 114
+27,38 27,13 + 0,25 102 27,36 27,84 - 0,48 49
32,40 31,64 + 0,76 59 32,00 35,46 - 3,46 30
37,06 38,68 - 1,62 40 ) 37,27 37,44 - 0,17 16
42,02 41,29 + 0,73 27 42,65 48,47 - 5,82 16
47,43 47,07 + 0,36 18 47,93 53,88 - 5,95 8
52,96 56,99 - 4,03 12 52,40 51,28 + 1,12 7
58,48 79,97 - 21,49 -4 57,65 60,80 - 3,15 8
62,64 66,11 - 3,47 10 61,61 55,93 + 5,68 3
67,34 78,77 - 11,43 4 67,28 70,69 - 3,41 7
72,15 38,89 + 33,26 2 72,73 75,83 - 3,10 9
78,38 67,10 + 11,28 3 75,64 118,89 - 43,25 3
82,10 141,41 - 59,31 2 84,73 76,81 + 7,92 1
92,01 84,32 + 7,69 3 89,17 88,76 + .0,41 4
95,50 38,35 + 57,15 1 92,57 108,48 - 15,91 6
101,95 49,66 + 52,29 2 97,61 72,73 + 24,88 2
123,87 107,26 + 16,61 3 104,37 83,65 + 20,72 2
170,36 216,82 - 46,46 2 108,18 171,34 - 63,16 2
214,62 187,46 + 27,16 2 113,04 95,49 + 17,55 3
s 122,54 ‘89,47 + 33,07 3
Yhtdls 6 131,32 102,29 + 29,03 2!
142,47 128,89 + 13,58 3
823 N r o2 : 148,74 152,80 - 406 1
13,00 13,34 - 0,34 84
177,14 249,34 | - 172,20 4
17,54 17,34 + 0,20 164
22,44 22,64 - 0,20 159 262,43 338,40 - 75,97 3
27,31 26,24 + 1,07 105 284,38 284,96 - 0,58 2
32,17 30,71 + 1,46 69
37,16 39,48 - 2,32 43
42,39 39,42 + 2,97 36
47,44 49,97 = 2,53 13
52,47 56,36 - 3,89 14
58,46 67,98 - 9,52 8
62,31 67,35 - 5,04 6 f
67,30 74,22 - 6,92 6
72,31 92,22 - 19,91 2
77,14 90,99 - 13,85 4
‘82,34 68,70 + 13,64 1
88,04 38,35 + 49,69 1
94,12 99,11 - 4,99 1
98,28 48,91 + 49,37 2
119,14 169,86 - 50,72 1
146,56 216,82 - 70,26 2
166,62 187,46 - 20,84 2
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Ménty-yhtdl6t. Pohjois-Suomi, Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, ja Lappi.

Pine functions. Northern Finland, Kainuu and North Ostrobothnia, and Lapland.

Luokan keskiarvo Havaintojen Luokan keskiarvo Havaintojen
Class average Erotus lukumddra Class average Erotus lukumdird
Laskettu Mitattu Difference Number of Laskettu Mitattu Difference Number of
Calculated Measured observations Calculated | Measured observations |
Py Pyg
Yhtdlé 13 - Function 13 Yhtdlo 15 - Function 15
8,25 8,01 + 0,24 167 8,24 8,11 + 0,13 172
12,31 12,28 + 0,03 254 12,47 12,20. + 0,27 246
17,12 17,93 - 0,81 190 17,18 18,20 - 1,02 189
22,23 21,75 + 0,48 117 22,39 21,75 + 0,64 123
27,05 27,05 0,00 56 27,04 26,14 + 0,90 . 53
32,41 34,32 - 1,91 32 32,09 34,46 - 2,37 34
37,64 36,54 + 1,10 23 37,24 36,65 + 0,59 .24
42,32 37,99 - 4,33 13 42,02 37,38 + 4,64 10
48,30 43,86 + 4,44 9 47,53 44,06 . + 3,47 11
53,13 55,46 - 233 9 53,17 53,02 + 0,15 12
56,67 55,34 + 1,33 5 57,82 64,76 - - 6,9 2
62,46 40,28 + 22,18 5 61,16 38,51 + 22,65 4
69,92 60,00 + 9,92 1 69,19 53,18 + 16,01 2
74,26 47,85 + 26,41 3 72559 48,59 + 24,00 2
82,17 88,56 - 6,39 1 75,52 88,56 - 13,04 1
88,35 ‘ 88,42 - 0,07 3 84,15 68,29 + 15,86 1
91,37 i 83,18 + 8,19 1 86,83 93,39 - 6,56 3
105,34 . 107,14 - 1,80 2 . 90,54 84,37 + 6,17 1
117575 134,31 - 16,56 3 109,72 186,80 - 177,08 1
190,62 286,99 - 96,37 2 114,06 118,63 - 4,57 4
: 140,88 217,24 - 76,36 2
Yhtdls 14 221,82 356,75 - 134,92 1
8,19 7,97 + 0,22 163 Pdeisd 3
1238 12124 + 014 263 Yhtdls 14 (V inv.
17,22 18,52 - 1,30 188 8,14 5,94 + 2,20 42
22,36 21,49 + 0,87 120 12,48 11,62 + 0,86 96
27,09 26,98 + 0,11 50 16,89 15,53 + 1,36 56
32,25 33,53 - 1,28 30 22,12 21,12 + 1,00 31
36,89 37,00 - 0,11 22 27,09 24,71 + 2,38 20
41,92 38,27 + 3,65 16 31,83 28,80 + 3,03 15
47,16 37,97 + 9,19 6 37,98 34,71 + 3,26 8
52,16 56,49 - 4,33 14 43,18 56,81 - 13,63 6
57,72 44,29 + 13,43 4 47,94 60,58 - 12,64 7
62,03 50,27 + 11,75 3 52,61 61,14 - 8,53 5
66,49 33,28 + 33,21 2 58,44 58,39 + .0,05 2
76,33 57,85 + 18,48 4 62,54 57,61 + 4,93 7
82,83 68,29 + 14,54 1 67,47 98,01 - 30,54 7
88,35 88,56 -. 0,21 1 74,08 75,59 - 71,51 3
94,39 84,37 + 10,02 1 77,68 103,01 - 25,33 2
101,93 134,78 - 32,85 3 81,18 73,20 + 7,98 1
112,50 102,98 + 9,52 2 87,24 72,46 + 14,78 3
116,50 70,17 + 46,33 1 93,58 71,43 + 22,15 1
146,14 156,04 - 9,90 2 114,26 95,75 + 18,51 2
209,89 332,96 - 123,07 2 133,48 149,25 - 15,77 1
145,76 89, 64 + 56,12 2
Yhtdls 19 170,74 216,05 - 45,30 1
13’43 12’?; _ O’Z; 9 203,44 135,29 + 68,15 1
» 7 » + o, 79 .
17,42 18,58 - 1,16 108 Yhtalg.23 )
22,31 22,47 - 0,16 67 8,00 7,97 + 0,03 170
27,15 25,26 + 1,89 46 12,27 1,79 + 0,48 163
32,34 29,88 + 2,46 26 17,23 18,14 - 0,91 -84
37,69 36,37 + 1,32 18 22,16 23,20 - 1,04 42
42,54 46,88 - 4,34 9 27,19 27,06 + 0,13 - 14
47,05 49,27 - 2,22 8. 32,57 30,26 + 2,31 8
52,84 41,70 + 11,14 4 37,39 34,93 + 2,46 6
57,40 65,73 - 8,33 3 43,49 43,74 - = 0,25 5
66,39 49,39 + 17,00 3 47,82 58,88 - 11,06 4
79,44 36,79 + 42,65 1 53,09 46,99 + 6,10 3
80,16 74,20 + 5,96 1 56,89 43,17 -+ 13,72 Al
99,57 113,52 - 13,95 2 62,33 60,00 L+ 2,33 1
115,99 70,17 + 45,82 1 65,85 53,38 + 12,47 2
137,20 156,04 - 18,84 2 72,82 88,56 - 15,74 1
192,65 332,97 - 140,32 2 77,74 95,54 - 17,80 2
80,92 83,18 - ,26 1
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Ménty-yhtdl6t. Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, ja Lappi.

Pine functions. Kainuu and North Ostrobothnia, and Lapland.

Luokan keskiarvo

Luokan keskiarvo Havaintojen Havaintojen
Class average Erotus lukumd&ra - Class average Erotus lukuméddra
Laskettu Mitattu Difference Number of Laskettu Mitattu Difference Number of
Calculated Measured obgervations Calculated Measured observations
Pys Pys
Yhtdls 20 Yhtdls 20 (V inv.)
13,11 11,94 + 1,17 86 9,04 4,97 + 4,07 12
17,50 18,91 - L4 118 12,35 8,96 + 3,39 48
22,30 22,08 + 0,22 70 17,10 15,34 + 1,76 29
26,69 26,14 + 0,55 39 22,77 18,30 + 4,47 13
37,58 34,36 + 3,22 13 28,01 22,87 + 5,14 13
41,62 50,80 - 9,18 9 33,11 28,86 + 4,25 8
47,13 49,29 - 2,16 7 36,33 36,28 + 0,05 3
52,76 54,78 - 2,02 4 41,98 43,46 - 1,47 4
57,62 46,44 + 11,18 3 47,25 56,78 - 9,53 4
62,47 25,47 + 37,00 1 51,92 55,40 - 3,48 2
66,35 40,51 + 25,84 1 57,08 60,96 - 3,88 1
74,96 82,18 - 7,22 1 63,50 72,76 - 9,26 2
76,14 74,20 + 1,94 1 67,14 62,05 + 5,09 5
83,50 36,79 + 46,71 1 72,39 151,13 - 78,74 1
100, 39 84,37 + 16,02 1 79,01 96,32 - 17,31 2
109,30 134,79 - 25,49 3 87,12 90,00 - 2,88 1
134,47 70,17 + 64,30 1 97,11 83,44 + 13,67 2
170,51 125,28 + 45,23 1 107,72 72,31 + 35,41 2
245,84 247,99 - 2,15 2 135,90 89,09 + 46,81 1
157,28 110,67 + 46,61 2
Yhtdlo 24 196,09 80,46 + 115,63 2
8,11 17'91 + 0,20 170 247,80 121,10 + 126,70 2
12,20 1,92 + 0,28 167 —_ .
1718 18013 I 0l 83 Yht&ls 24 (V ;nv.)
22,02 22,88 - 0,86 40 8,38 7,78 +. 0,60 10
27,29 30,63 - 3,34 13 12,55 11,21 + 1,34 64
33,28 31,32 + 1,96 9 17,41 18,87 - 1,46 35
37,56 37,24 + 0,32 3 22,55 21,95 + 0,60 17
41,88 41,07 + 0,81 4 27,00 27,48 - 0,48 9
47,62 55,58 - 1,96 7 32,83 24,78 + 8,05 3
53,38 32,44 + 20,94 1 35,73 31,00 + 4,73 2
56,38 36,91 + 19,47 3 41,38 74,37 - 32,99 4
68,40 55,59 + 12,81 3 46,49 42,29 + 4,20 3
80,75 78,42 + 2,33 2 2,6 47,37 + 5,28 1
99,90 83,18 + 16,72 1 56,49 66,84 - 10,36 2
102,71 122,178 - 20,07 1 61,03 51,67 + 9,36 3
66,42 90,06 - 23,64 3
71,21 78,70 - 7,49 2
97,60 106,06 - 8,46 2
174,54 216,05 - 41,51 1
391,06 332,86 + 48,20 1
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I_Ey pathogenic fungi.
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Results of the second fertilization with nitrogen.
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Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1974—76.
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Changes in the quality of logging residues 3
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Observations on the durability and testing of protective clothing for chain saw
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No 312 Leikola, Matti, Metsimuuronen, Markku, Risinen, Pentti K. & Taimisto, Erkki:
Ménnyn viljelytaimistojen kehitys Lounais-Suomessa wv. 1967—1975.
The development of Scots pine plantations in south-western Finland in 1967—1975.
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Pine root condition and growth disturbances.
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No 329 Kinnunen, Kaarlo & Linnimidki, Jorma: Metsinuudistamisen onnistuminen ja taimis-
tojen alkukehitys Pohjois-Karjalassa.
Success of forest regeneration and initial development of sapling stands in northern
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Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1975—77.
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Finnish volume increment functions.
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