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Vid sitt femtioirsjubileum den 24 september 1952 mottog divarande 
statens skogsforskningsinstitut fr5n Svenska Cellulosaforeningen och Svenska 
Tramasseforeningen en donation p i  500 000 kronor. Enligt beslut av den 
med anledning darav konstituerade skogsforskningsinstitutets donations- 
namnd, skulle donationen bl. a. utnyttjas for undersokningar, sorn belyser 
bjorkens produktionsformiga p i  nord- och mellansvenska skogsmarker. Det 
ansigs aven angelaget a t t  for detta andamil soka utnyttja material f r in  v i ra  
narmaste grannlander. 

Genom valvilligt tillmotesgiende f r in  professor YRJO ILVESSALO och 
agroforstvet. lic. PENTII KOIVISTO stalldes visst material till institutets for- 
fogande av Skogsforskningsanstalten i Finland. Detta material, som bestod 
av data f r in  e t t  antal bjorkytor i sodra Finland, kompletterades sommaren 
1956 av skogsvet. lic. BENGT JONSSON genom ytterligare observationer p i  
dessa provytor. Denna komplettering bekostades med medel ur den namnda 
donationen. 

Ar 1957 startade institutionen for skogsproduktion insamling av material 
f r in  bjorkskog i norra och mellersta Sverige. Detta skedde genom a t t  den 
pigiende undersokningen av tillfalliga provytor i gallrad skog under detta 
i r  och under det narmast foljande 5ret koncentrerades till a t t  avse bestind 
av virtbjork. Aven dessa undersokningar bekostades till stor del med dona- 
tionsmedel. 

Genom ovan nanmda faltundersokningar erholls det material, sorn nu 
bearbetats. 

Arbetet har utforts inom institutionen for skogsproduktion vid Skogs- 
hogskolan, och jag vill i forsta hand rikta mitt tack till institutionens fore- 
stindare professor CHARLES CARBONNIER for det utomordentligt vardefulla 
stod, som han givit mig vid arbetets genomforande och for de resumer, som 
han genom institutionen stiillt till mitt forfogande. 

Mycket betydelsefull hjalp vid den statistiska bearbetningen har erhillits 
av professor BERTIL MATERN, forestindare for institutionen for skoglig 
matematisk statistik samt av ovrig personal inom denna institution. 



Oversattningen av den engelska sammanfattningen har utforts av jag- 
mastare \ y ~ ~ < ~ ~ ~ ~ .  De ornfattande maauella berakningarna har huvud- 
sakligen utforts under ledning av fru INGRID ALLARD. Figurerna har ritats 
av fru ANNELIESE NEUSCHEL och fru ANNIKA SVENSSON. 

Den regressionsanalytiska bearbetningen pa datamaskin har administre- 
rats av tekn. lic. ARNE H ~ I ~ A N S S O N  och produktionstabellernas berakning 
och vardering av fru MAIT A i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r  vid Kungl. statskontorets berak- 
ningsavdelning. 

Jagmastare IVAN RUSSANOV har hjalpt till med genomging och oversattning 
av en del rysk skogslitteratur. 

Till alla dessa och till ovriga inedarbetare onskar jag framfora et t  varmt 
tack. 

E t t  tack riktas slutligen ocks5 till de markagare, soin upplatit skogsmark 
for provytornas utlaggning och till divarande Matematikmaskinnamnden 
(Kungl. statskontorets berakningsavdelning), som stallt gratis maskintid till 
forfogande for en betydande del av de maskinella berakningarna. 

Stockholm i januari 1964 



For studiuin av vartbjorkens produktion har material insamlats f r in  et t  
antal virtbjorkbestind i norra och mellersta Sverige. Undersokningen har 
begransats till bestind p i  fastmark; bestind pa torvrnark och dikad mark 
har ej undersokts. 

Materialet, sorn bestir av 92 provytor, har insainlats enligt en instruktion, 
son1 bygger pa erfarenheterna fran Nf SLCXDS undersokning over den gamla 
granskogens reaktionsformiga efter genomhuggning (NASLUND 1942). 

Ytorna har endast blivit foremil for en enda uppskattning, varvid regist- 
rering gjorts dels av bestindets aktuella tillstind och dels av dess tidigare 
utveckling och behandling. Utvecklingen har registrerats med hjalp av 
borrkarnor och behandlingen genom uppmatning av stubbar fr in  till tid- 
punkten kanda gallringar. Observationerna hanfor sig dels till hela prov- 
ytan och dels till de enskilda provtraden. Det blir harigenom mojligt a t t  vid 
bearbetningen antingen l i t a  provytan som helhet eller det enskilda tradet 
utgora enhet vid bearbetningen. Genom a t t  valja provtradet som enhet kan 
aven samspelet mellan traden inom det enskilda bestindet studeras. 

Sistnamnda vag har ocksi valts vid bearbetningen av bjorkmaterialet 
liksom vid tidigare bearbetningar av material, som insainlats pa likartat 
satt ( N ~ S L U N D  1942; JONSSON 1962). Med hjalp av regressionsanalys har 
silunda funktioner for sainbandet eller samvaria-tionen mellan det enskilda 
tradets tillvaxt och vissa matbara falitorer beraknats. 

Dessa funktioner, som avser virtbjorkens diametertillvaxt, har sedan 
utnyttjats for konstruktionen av produktionstabeller for v5rtbjork. Produk- 
tionstabellerna belyser virtbjorkens produktion p i  olika stindorter och vid 
olika behandling. I samband med redovisningen av virtbjorliens produktion 
behandlas aven glasbjorkens och granens tillvaxt i virtbjorkbestind. 

Arbe-tets huvudsyfte ar silunda dels a t t  utreda mojligheten a t t  framstalla 
tillvaxtfunktioner for enskilda trad och den noggrannhet dessa funktioner 
ger vid olika slag av tillvaxtprognoser och dels a t t  med hjalp av dessa funk- 
tioner studera virtbjorkens produktion vid olilia forutsattningar. D i  det 
bearbetade bjorkmaterialet endast utgor en liten del av det material f r in  
gallrade bestind, som insamlats p i  likartat satt, far den nu utforda bear- 
betningen aven ses som et t  forsok a t t  finna lampliga vagar for bearbetningen 
av det iterstiende materialet, som insamlats i gallrade tall-, gran- och 
blandbestind. 



2. Materialets insamling och sammansattning 

2.1. Val av bestlnd 

Ytorna skulle enligt instruktionen utgoras av rena bjorkbestind, vilket 
innebar a t t  inblandningen av andra tradslag an virtbjork och glasbjork ej 
fick overstiga en tiondel av grundytan. Eftersom avsikten i forsta hand var 
a t t  studera virtbjorkens tillvaxt, uppstalldes d a r e  det kravet a t t  bestinden 
till overvagande del skulle bes-ti av detta tradslag. 

Undersokningen skulle avse tillvaxten efter en till tidpunkt och styrlia 
kand gallring, och det ansigs lampligt a t t  minst tre vegetationsperioder 
borde ha forflutit efter gallringen for a t t  bestindet skulle godkannas. Detta 
innebar a t t  endast sidana bestind kunde medtagas, som gallrats minst tre 
i r  fore uppskattningen, eller a t t  minst tre hela vegetationsperioder forflutit 
mellan de tvB senaste gallringarna. Villkoret a t t  tidpunlcten for gallringen 
eller gallringarna skulle vara kand ar uppfyllt for samtliga ytor, medan 
gallringens styrka i en del fall ar okand p5 grund av a t t  stubbarna varit 
formultnade och omojliga a t t  Bterfinna. Dessutom har nigra ytor utlagts i 
unga, helt ororda best5nd. .4vsikten nied dessa sistnamnda ytor ar bl. a. 
a t t  de skall ge sled vid konstruktionen av produktionstabellernas utgBngs- 
lage, d. v. s. tillstBndet fore den forsta gallringen. 

2.2. Uppdelningen p i  tradslag 

V5rtbjorli och glasbjork utgor skilda arter. J o ~ s s s o ~  (1945), EIFLER 
(19601, STERN (1963) m. fl. har genom omfattande korsningsforsok visat at-t 
det foreligger en utpraglad korsningsbarriar inellan arterna, varfor hybrider 
torde vara tamligen sallsynta i naturen. Det ar darfor befogat a t t  behandla 
dem som olika tradslag, vilket ocksi ske.tt i foreliggande undersokning. 

Lltmarkande for virtbjorken iir sorn bekant bl. a. a t t  den tidigare och 
mera rikligt utbildar s. k. skorpbark. Unga exemplar av virtbjork saknar 
emellertid ofta helt denna karaktar, medan aldre exemplar av glasbjork 
kan ha en ganska grov och firad bark, som piminner om virtbjorkens. Vid 
bestamning av tradslaget bar darfor alltid aven andra tradkaraktarer 
beaktats sBsom grenstallning, bladform och farg samt fornien p5 axfjall och 
fron. En sammanstallning av de karaktarer, son1 utnyttjats for a t t  sliilja 
virtbjork och glasbjorli, redovisas i bilaga 1, villien uppgjorts huvudsakligen 
med ledning av LAGERBERG (1937, sid. 340-344). 
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2.3. Faltarbetet 

Materialet har insamlats enligt den instruktion, som tillampas vid institu- 
tionen for skogsprodulition for insamling av material fran tillfalliga forsoks- 
ytor. Tillvagagangssattet har beskrivits ingaende av BENGT JONSSOS i hans 
bearbetning av material fran ororda barrbestand, ))Om barrblandskogens 
volymproduktiono ( J o x s s o ~  1962, sid. 15-21). 

Faltarbetet kan indelas i tva huvudmoment, namligen stcindortsobseruationer 
samt bestcinds- och tradobservationer. St5ndortsohservationerna har utforts 
helt enligt J o ~ s s o ~ s  beskrivning, varfor de olika momenten endast om- 
namns i denna redogorelse. Bestinds- och tradobservationerna har enlellertid 
andrats nagot, bl. a. med hansyn till a t t  huvudtradslaget i det har behandlade 
materialet ar bjork. 

For a t t  framstallningen lattare skall kunna foljas, ges darfor en fullstandig 
redogorelse for utforda bestands- och tradobservationer. Denna framstallning 
iterger delvis ordagrant J o ~ s s o ~ s  beskrivning av dessa moment men har 
forsetts med de forandringar och tillagg, som tillampats vid insamlingen av 
bj orkmaterialet. 

StBndortsobseruationerna omfattar beskrivning av provytornas lage och 
topografi, jordman och jordart samt markvegetation. (Utforligare behandlat 
av J o ~ s s o ~  1962, sid. 15--18.) 

Bestdnds- och tradobseruationer 

Vid bestindsuppskattningen har man sokt a t t  fanga in for produktionen 
viktiga drag hos provytebestandet; darvid har bestindets status och tidigare 
utveckling i flera avseenden faststallts. Vissa observationer hanfor sig till 
bestindet son1 helhet och andra till de enskilda traden. 

BesfBndef  s o m  helhet 

Om bestindets uppkomstsatt och tidigare behandling har man sokt bilda 
sig en uppfattning framst genom intervju med personer, som kanner dessa 
forhallanden, men aven genom egna faltobservationer. Bestindets slutenhet 
har bedomts okulart, varvid bestindet ansetts fullslutet, nar de enskilda 
tradens kronor natt  och jamnt har vidrort varandra. Dessutom har angivits 
om bestindet a r  enskiktat, tvaskiktat eller flerskiktat och vilka tradslag, 
som ingar i de olika skikten. 

S tam-  och stubbrakning 

Traden pa provytorna har numrerats och klavats i brosthojd. Endast tall, 
gran, bjork, bok, ek, al, asp, ask och alm, vilka uppnatt brosthojd vid tid- 
punkten for den sista gallringen, har medtagits samt av ovriga tradslag 
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trad, vilkas brosthojdsdiameter var 4,5 cm och darover. IClavningen har i 
allmanhet sliett i vaderstreclien norr-soder och oster-vaster, och diame-ter- 
mit ten har inforts i stamrakningsprotokollet i resp. vaderstreckskolumn oc11 
individuellt for varje enskilt trad; diametermitten har angivits i mm rned 
avrundning till narmaste he1 mm. Det ensliilda tradets diameter har berak- 
nats som aritmetiska medeltalet av de tva klavningarna. I saniband med 
klavningen har traden granskats med hansyn till vissa sliador, son1 i fore- 
kommande fall antecknats. Stubbar, vilkas avverkningsir varit kanda, har 
numrerats, klavats inom bark och protokollforts individuellt. For s i v d  trad 
son1 stubbar har for varje enskilt fall tradslaget angivits. Harvid har v5rt- 
bjork och glasbjork betralitats som skilda tradslag. Vid stubbrakningen llar 
de t v i  bjorkarterna dock i allmanhet ej kunnat skiljas at, utan tradslaget 
har angivits som bjork. 

Uttagning au proufrad 

Bland traden i stamnun~inerl~ngden liar provtrad uttagits for narinare 
undersokningar. 

Bland de stamraknade -trade11 nied inindre brosthojdsdiameter an 4,5 ern 
(smatrad) har genom kvotrakning ininst 20 provtrad uttagits; var (let totala 
antalet sm5trad mindre an 20, har alla tagits soin provtrad. Bland de ovriga 
traden p i  stan~rakningslangden har, sedan sidana med vissa skadorl kas- 
serats (I<-trad), representativa provtrad, R-trad, uttagits. Dessa har ut- 
tagits genom kvotrakning och till e t t  visst antal for varje tradslag, vilket 
bestamts enl, bilaga 2 med ledning av det totala antalet trad av respektive 
tradslag nied undantag for snlatrad ocli I<-trad och av respektive tradslags 
andel i den totala grundytan. Dessutoin llar 5-10 av de grovsta traden av 
varje tradslag uttagits som provtrad (G-Lracl). E t t  R-trad, soin sanitidigt ar 
G-trad, har betecknats med RG. K-triiden liar ej medtagits bland G-traden. 
Samtliga R-, G- och RG-trad har, om de ej varit behaftade med vissa skador,? 
uttagits for borrning, villiet inarkerats riled beteckningen b, allts5 Rb, Gh 
och RGb. De kasserade traden har hanforts till gruppen K-trad, bland wilka 
vart tredje trad borrats och betecknats Kb. Om totala antalet K-trad under- 
steg 20 st  borrades dock samtliga K--trad. 

Av Rb-, Gb- och RGb-traden har fein stycken fallts for ytterligare observa- 
tioner. Uttagningen har gjorts genoiil kvotrakning tradslagsvis, varvid 

I<assationsorsak: Traden var torra eller snobojda; nedliggande eller lutande; hade 
brafta omfattande stammens halva omkrets eller mera, tvarkrok eller ltlyka i de t v l  nedre 
tredjedelarna av  stammen, stambrott  eller topptorka omfattande en langcl av  mer an 2 
dm samt hade abnorm brosthojdsdiameter eller var kvistade. 

Kassationsorsak: Traclen var torkaride eller insektsskadade; hade mindre omfattande 
kraftangrepp, storre stamskador i rotselitionen, tvarkrok eller ltlyka i ovre tredjedelen av  
stammen samt topptorlia omfattande en 1Lngd ay inti11 2 dm. 
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provtradskvoten anpassats s i ,  a t t  proportionen mellan tradslagen blivit 
ungefar densamina som den bedomda tradslagsblandningen. Utover dessa 
fem trad har ytterligare s i  manga trad uttagits for fallning, a t t  bland de 
fallda traden finns tre till fem av de grovsta borrade traden (Gb- och RGb- 
traden). Dessutom har genom kvotrakning ocksi t v i  Kb-trad uttagits ior 
Eallning, vilket betyder a t t  i allmanhet tio trad fallts p i  varje yta. 

Obseruationer pB s t iende proutriid 

Pa samtliga R-, G- och RG-trad har tradets, krongransens, torrgrengran- 
sells och barkpunktens3 hojd over inarken samt barktjockleken vid brijsthojd 
uppmatts. Dessutom har grenlutning3 och tradklass3 bedomts. 

For borrningstraden har dessutom registrerats diameter och barktjocklek 
vid stubbhojd, storsta och minsta kronradie3 samt l i~ i s tv ink la r .~  Vart tredje 
Kb--trad har blivit foremil for samma observationer som R-, G- och RG- 
traden ined undantag for registrering av grenlutningen. Om antalet Kb-trad 
understigit 20, har alla Kb-trad blivit foremil for dessa observationer. 

For de till provtrad uttagna smitraden slutligen har hojden ijver mark och 
barktjockleken i brosthojd uppmatts. Dessu-tom har ildern i brosthojd och 
stubbhojd bestamts for vartannat av dessa trad genom rakning av  grenvarv 
eller borrning. 

F r in  varje Rb-, Gb- och RGh-trad har en borrliarna uttagits i brosthojd, 
varvid borrningsriktningen andrats medsols f r in  trad till trad (N, 0, S, V, 
N o. s. v.). Om antalet irsringar i brosthojd 5r mindre a11 50, innehiller borr- 
karnan alltid niarg, och for aldre trad har man efterstravat a t t  i varje fall 
komma s5 nara margen, a t t  dennas lage latt kan relionstrueras. Samtliga 
f r in  oster borrade trad har aven borrats i stubbhojd for ildersbestanining. 

De Kb-triid, som blivit foremil for samma observationer som Rb-, Gb- 
och RGb-traden, har ocksi borrats till marg, medan borrkarnorna fran ovriga 
Kb-trad endast innehilIer de 15 sista Brsringarna. 

Obseruationer p i  cirkelytor 

Kring samtliga till marg borrade provtrad har cirkelytor med 5 meters 
radie utlagts. Sanitliga trad och stubbar inom dessa cirkelytor har registre- 
rats, varvid trad och stubbar, som fallit inoni en ssdan cirkelyta men utanfor 
provytan, nuinrerats och sedan registrerats p i  vanligt satt. 

Barkpunkt avser det  stalle p& stammen, dar sltorpbarlren mera allinant overghr i 
tunn bark. 

Grenlutning avser den 6vre vinlteln mellan stammens Iangdaxel och den grona gren- 
kronans huvuclaxel. 

Tradltlassinclelning enligt SCHOTTE (1912). 
Med storsta rcsp. minsta ltronradie avses lrronkonturens storsta resp. minsta projebtion 

i horisontalplanet. 
Kvistvinltel avser den ovre vinlteln mellan stammens langdaxel ocll grenens langdaxel 

intill 25 cm f r h  stammen. 
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Obseruafioner pd fallda provtrud 

De fallda trade11 har klavats och barkmatts p i  relativa avstand frin mar- 
ken. hlittstallena var fran marken raknat belagna p i  foljande avstind 
uttryclita i procent av tradhojden over mark: 1 ,  2, 4, 6 ,  10, 14, 18, 20, 25, 
30, 40, 50, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95. Vid de procenttal som kursi- 
verats och p i  sarnma sida av tradet som den tidigare utforda brost- 
hojdsborrningen har en borrkarna tagits. Harvid har samma bestamnlelser 
som for borrning av stiende provtrad gallt; borrkarnan vid 1 procent maste 
dock alltid innehalla marg. Har tradet fallts s i ,  a t t  den brosthojdsborrade 
sidan ej kommit uppit,  har den uppitvanda sidan av tradet borrats, och en 
ny borrkarna tagits vid brosthojd. 

P i  de fallda provtraden har aven samtliga grenars langd och grovlek 
uppmatts inom 40 cm Iinga selitioner med 2-3 m mellanrum langs stam- 
men, varvid den forsta sektionen utlagts med mittpunkten 1 m fran marken. 

M a t n i n g e n  a v  drsringsbredden 

De ovannainnda borrkarnorna har forpackats individuellt i speciella borr- 
liarnshylsor, p i  vjlka erforderliga data noterats. Matning av irsringsbredden 
har utforts i sarskilda irsringsmatningsmaskiner (EKLUND 1949); fore mat- 
ningen har borrliarnorna blotlagts for a t t  i ter ta  sin langd i r i t t  tillstind. 

For a t t  gransen mellan irsringarna sliulle framtrada tydligare, har borr- 
karnorna f r i n  bjork fore matningen gnidits in med zinksalva. 

2.4. Ytornas belagenhet 

Materialet till undersokningen bestir av 92 provytor i bjorkskog frin norra 
och mellersta Sverige. Den geografiska fordelningen ar, som framgir av fig. 
2.1, ganska ojamn med stark koncentration av ytorna till Varmland och 
lanen norr on1 Hjalmaren och Malaren. Av de 92 ytorna ligger endast 21 
ytor norr om Siljan. 

Det har ansetts lampligt a t t  dela in ytorna i t v i  grupper genom en linje 
langs den 61:a breddgraden. Soder om denna linje erhills d i  en geografiskt 
val samlad grupp pa 71 ytor. Bearbetning har sedan skett dels for hela 
materialet och dels for de 71 ytorna i den sodra gruppen, villien f i r  anses vara 
representativ for Svealand, medan norrlandsytorna ar for f i  och for spridda 
for a t t  tillita separat bearbetning. Ytornas storlek varierar mellan 0,OB och 
0,16 ha. 

Provytornas belagenhet och stindortsforhillanden samt tillstand vid 
uppskattningen framgir av tab. I och I1 i bilaga 3. Fotografierna (fig. 2.2) 
visar nigra exempel p i  ytornas utseende. 



Fig, 2.1. Provj-tomas geografiska forclclning. Fyllda cirlilar avser \tor, som utnytt jats  
vid beralmingen av diametertill\-8xlfunlitionerna. 
Geographical d i s t r i b u t i o ~ ~  of llre plots. Filled dots  indicalc plots which h a w  h e m  used 
for  the c a l c ~ ~ l n t i o n  of tliameter incre~irc.nt functions.  

2.5. Vdrtbjorkens hojdutveckling 

Bestandens lilassificering har  liksorn vicl tidigare produlitionsstudier, so111 
utfiirts vid institutet, baserats p5 utvecklingen av  besthidets ovre hojd. 
Rled o w e  hojd har dSrvic1 hittills avsetts hojden enligt hojdliurvan for en 
clianieter lilia ined rnedeldialnetern okad rnecl den tredubbla niedelavvikelsen, 
D + 3  a ( N K s ~ u i s ~  1936, sid. 48). Ned utgangspunlit: frAn ovannamnda de- 
finition har senare efter ijverliiggning'ar rned d5varancle chefen for statens 
skogsforskrringsiilstitut professor RIANFKED NXSLUXD, framlidne professor 
LARS T I K ~  samt  professorerna ERIK HAGRERG, CHAKLES C.~KBONNIEK och 
BEKTIL R I A T ~ R N  en for pralitiskt bruk nlera lampad definition relioinmencle- 
rats: hojden enligt hojclkurvan for aritmetiska medeldiainetern 110s clen 
forsta tiondelen a v  traden, nar dessa ordnats efter fallande brosthojclsdia- 
meter, h,, :&. 
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Fig. 2.3. T8rtbjorli. Den ijvre hojden, 1 1 ~ ~  'id olilia bonitel, 115,, och olika Alder i brost- 

hojd. 
Belulzt ~ e r r u c o s a .  1)ominant Ilright, i f l0  q , , ,  lor various site chqses,  h,,,, and  ~ x r y i n y  
agr a t  breast height. 

Fig. 2.4. Pro\-)-tornas fiirdelning vid uppsl tat t~l i~lgst i l l f i l lct  pa Slder, f i ve  hiijtl ( 1 1 ~ ~  ..) 

och bonitet (il,,). Fyllda cirlilar avser ytor, som ntnytl jats  vid berakningen a v  
diametertill\-axtf~i11litio11cr11a~ 
Dislrihulion of the  plols I,?. ngc, dominanl height, 1 1 ~ ~ ~  ";, and  site class, l ~ ; ,  at thr  Lime 
of mcasurrmcnt. Filled dots indicntc  lots \\-hich ha re  I,een uaed I'or thc  ?nlculntion of 
diamelcr increment Sunctinns. 



Tab. 2.1. VHrtbjork. Den o w e  hojden, hlo%, vid olika Alder i brosthojd. Varden till hoger 
om den fetare linjen ar extrapolerade. 

Betula verrucosa. The dominant height, hlo x, for varying age a t  breast height. Values 
to  the  right of the  heavier line are extrapolated. 

Bonitet, hj, 
Site index, hj, 

P i  varje provyta uttogs bl. 

Alder i brosthojd, Br. 
-4ge at breast height, years 

de 5-10 grovsta traden som provtrad, och 
3-5 av dessa falldes och borrades vid vissa procenttal av tradets hojd. Med 
hjalp av dessa observationer harledde PERSSON (1959) for virtbjork hojdens 
utveckling som funktion av antalet irsringar vid brosthojd (brosthojds- 
ildern). 

Med ledning av de fallda Gb-tradens hojdutveckling for e t t  antal ytor, vilka 
ej ingir i PERSSONS material, gjordes en korrigering av vissa av P ~ ~ s s o s s  
kurvor. Korrigeringen gallde endast kurvor for vilka hojden vid 50 i r s  ilder i 
brosthojd ar over 22 m. Som exempel p i  korrigeringens storlelr lran namnas, 
a t t  den kurva, som n i r  26 m hojd vid brosthojdsildern 50 i r  enligt PERSSON 
(1959, tab. 2), motsvarar 14,4 m vid 5ldern 20 i r .  Efter korrigeringen a r  
hojden vid 20 5r for denna kurva 14,9 m. 

De korrigerade hojdutvecklingskurvorna har anvants for bestamning av 
boniteten, h,,, varmed avses den ovre hojden vid en brosthojdsilder av 50 
i r .  Hojdutvecklingskurvorna for de olika boniteterna framgir av tab. 2.1 
och fig. 2.3, och ytornas fordelning vid uppskattningstillfallet pa ovre hojd, 
Alder och bonitet framgir av fig. 2.4. 

2.5.2. Hojdutuecklingskuruornas anuiindbarhet 

De ovan namnda hojdutvecklingskurvorna anger de grovsta tradens 
medelhojd, hG, vid olika Alder. Med dessa kurvors hjalp kan man d i  for e t t  
bestind med kant varde p i  hG berakna motsvarande sannolika forvantade 
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Fig. 2.5. Jamforelse mellan den ovre hojden for vArtbjork enl. fig. 2.3 och medelvarclen 
for de grovsta tradens medelhojd. Grupperingar efter ytornas medelvarden for 
de grovsta tradens hojd vid 10 och 30 Ars Alder i brosthojd, hG, 0cl1 hG,30. 
Siffror inom parentes anger antalet ytor. 
Comparison between the dominant height of Betula verrucosa according to  fig. 2.3 and  
the mean values of the height of the largest trees. Groupings for the plot mean values 
of thc height of the largest trees a t  the ages of 10 years and  30 years a t  DBH, h ~ , ~ ~  
and h ~ , ~ ~ .  Figures within brackets give no. plots. 

hojd vid e t t  senare tillfalle. On? bes thde t  ar yngre an den ilder, son1 an- 
vands vid klassificeringen, i foreliggande fall 50 Br i brosthojd, kan man 
allts5 ur kurvorna erhilla den sannolika forvantade hojden vid denna Alder, 
hG,50. Om bestindet ar aldre an 50 Br, kan man emellertid ej utan vidare 
anta, a t t  man p5 samma satt kan erhilla hG,  50 genom a t t  folja kurvorna 
f r i n  hoger till vanster. Endast under forutsattning a t t  hojdutvecklingskur- 
vorna for varje enskilt bestind exakt foljer nigon kurva i den tillampade 
hojdutvecklingsmodellen, kan de anvandas for en felfri bestamning av hG 
for e t t  bestind vid b5de et t  senare och et t  tidigare tillfalle. Det ar emellertid 
ej troligt a t t  s& ar  fallet, t y  d i  skulle kurvorna for hG for samtliga bjork- 
ytor forlopa konformt utan a t t  skara varandra. Som fraingir av fig. 2 i 
PERSSON (1959), forekominer emellertid skarningar mellan kurvorna for de 
enskilda ytorna. 

Kurvornas anpassning till materiale-t och mojligheten a t t  anvanda dem 
for bestamning av hG vid 50 5rs Alder, hG,  50, med ledning av hojden, hG, vid 
hogre ilder undersoktes pB foljande satt. Bland samtliga bjorkytor, d. v. s. 
aven dem, som ej anvants av PERSON vid hojdutvecklingsn~odellen~ 
konstruktion, uttogs alla ytor med minst tre fallda G-trad. For varje s idan 
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galler for de grovsta tradens hojd utan ocksi for hojden for e t t  visst relativt 
antal inom e t t  bestind, t .  ex. de 10 % grovsta tradens hojd. En sidan under- 
sokning miste utforas med hjalp av material f r in  fasta forsoksytor och har 
darfor ej varit inojlig for det foreliggande bjorkmaterialet. MATERN har 
emellertidgjort en undersokning over diameterutvecklingen for olika grupper 
av  grova trad inom fasta forsoksytor. Resultaten, som ej publicerats, iterges 
i ))Promemoria ang5ende definitionen av sliogsbestAndets ovre hojdo (CAR- 
BONNIER 195g1). Undersoliningen avser aritmetiska medeldiametern for de 50 
och 100 grovsta traden per ha samt for de 5 och 10 % grovsta traden dels fore 
gallring vid ytornas anlaggning (tidpunlit 1) ocli dels vid senaste revision 
(tidpunkt 2). Undersokningen visar a t t  de trad, som vid tidpunkt 2 var de 
5 % grovsta traden, vid tidpunkt 1 liade ungefar sainma medelcliameter 
som de 5 % grovsta traden vid tidpunkt 1. Motsvarande galler for de 
10 % grovsta traden men ej for de 50 eller 100 grovsta traden per ha. Yi 
antar a t t  antalet stanlmar inom en provyta med arealen 0,l ha ar 50 och 
a t t  vi studerar hojdutvecklingen for de 5 grovsta traden inom denna yta. 
Det ar d B  troligt a t t  den s i  erhAllna hojdutvecklingsliurva~i representerar 
hojdutvecklingen for de 10 % grovsta traden inoin denna yta men daremot 
ej for de 50 grovsta traden per ha. 

For a t t  de erhillna hojdutveclilingskurvorna skall kunna tillampas p5 
gallrade bestind fordras emellertid ocksi, a t t  den ovre hojden ej namnvart 
piverkas av gallringsingrepp. En sidan piverkan kan orsakas dels genom 
a t t  hojdtillvaxten for traden i de grovsta diameterklasserna andras och dels 
genom a t t  d l ,  % forskjuts Iangs diameterskalan, s i  a t t  proportionerna inellan 
olika diameterklasser i dl, % andras. 

BRAATHE (1957, sid. 10 ff) disbuterar gallringens inflytande p i  hojdtill- 
vaxten. Med stod av e t t  stort ailtal arbeten konstaterar BRAATHE a-tt p i  
battre boniteter, dar tillvaxtbetingelserna ar goda, synes gallringsstyrka och 
forband ha foga inverkan p i  hojdtillvaxten for gran. P i  samre boniteter 
synes emellertid hojdtillvaxten bli n5got mindre i mycket ta ta  bestBnd. For 
bok har i vissa fall en minskning av hojdtillvaxten erliillits vid starkare 
gallring. NBgra betydande fel uppstir emellertid ej, enligt BRAATHE, om 
man antar a t t  hojdtillvaxten ej pBverkas av gallringen. Tallen piminner, 
enligt BRAATHE, snarast om boken vad sambandet mellan gallring och 
hoj dtillvaxt betraffar. 

Senare undersokningar av CARBONXIER (1957, tab. A), ASSMANN (1961, 
sid. 141) och MACKENZIE (1962) visar a t t  gallringsstyrkan liar mycket liten 
inverkan p i  den ovre hojden for gran. Samma forhillande for tall fraingir 
av data for den ovre hojdens utveckling itergivna av FRIES (1961, tab. I) 
och av CARBONNIER (1959). 

Ej upptagen i litteraturforteclmingen. 





3.1. Inledning 

De grunder efter vilka provytorna utvaldes anges p i  sid. 10. Vi f i r  forut- 
satta a t t  de provytor, som harigenom erholls, a r  anvandbara for undersok- 
ningens andamil. 

Inom provytorna har provtrad uttagits genom kvotrakning bland de trad, 
vilka ej varit behaftade med vissa narmare angivna skador (se sid. 12). 
Det p i  s i  satt  erhillna provtradsmaterialet kan forutsattas vara representa- 
t ivt for trad i materialet, vilka ej har dessa skador. Aven de skadade traden 
har emellertid undersokts genom uttagning av e t t  antal Kb-trad f r in  varje 
yta. Genom studier over tillvaxten for dessa Kb-trad har mojligheter er- 
hillits a t t  korrigera funktionerna till a t t  galla bestind med varierande skade- 
frekvens. Orsaken till a t t  de skadade traden behandlats separat ar a t t  de 
iakttagna skadorna kan antas ha piverkat tillvaxten, samt a t t  skadefrek- 
vensen varierar f r in  bestind till bestind. 

Avsikten var a t t  studera diametertillvaxten efter den sista eller nast sista 
gallringen. D i  materialet insamlats under tre pB varandra foljande sasonger, 
har den observerade tillvaxten avsatts under e t t  begransat antal kalenderir. 
Det finns dA en uppenbar risk a t t  just dessa kalenderir ur tillvaxtsynpunkt 
varit battre eller samre an normalt, och a t t  silunda den observerade till- 
vaxten ej representerar en for traden i populationen normal tillvaxt. For a t t  
eliminera denna risk har diametertillvaxten korrigerats med hjalp av sarskilt 
beraknade irsringsindex. 

3.2. Konstruktion av Hrsringsindex 

3.2.1. Definifion 
Med Brsringsindex avses har forhillandet mellan den for e t t  visst kalender- 

i r  avsatta genomsnittljga irsringsbredden och den normala irsringen, varvid 
med normal menas den genomsnittliga irsringsbredden under 20-irsperioden 
1937-56 (jfr NASLUND 1942, sid. 29). 

3.2.2. Bearbetningen 
Bearbetningen foljer i stort sett den metodilr som HOLMSGAARD (1955) 

tillampat for irsringsanalyser av olika tradslag i Danmark. 
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Fig. 3.1. Arsringsindex for Vastmanlands + Orebro Ian (heldragen linje) och for Koppar- 
bergs lan (streckad linje). 
Annual ring index for the provinces of Vastmanland and C)rebro (whole line) and  for 
thc province of Kopparherg (dashed line). 

HOLMSGAARD (1955, sid. 26-30) har undersolit hur minga provtrad, som 
fordras for a t t  man sliall erhilla en god beskrivning av irsringsbreddens 
variation inom en enskild provyta. Han fann darvid a t t  det var tillrackligt 
med borrkarnor fr in  sju provtrad och a t t  e t t  storre antal ej namnvart fijr- 
battrade resultatet. 

I enlighet harmed har genom ltvotrakning uttagits sju provtrad fr in  varje 
y ta  (jfr sid. 34). For dessa har irsringsbredden summerats kalenderirsvis 
fr. o. m. i r  1937, varefter e t t  medeltal for varje kalenderir beraknats. 

Av dessa medeltalsserier for enskilda ytor framgick, a t t  det forelig stora 
likheter betraffande irsringsutvecklingen mellan ytorna belagna inom et t  
begransat geografiskt omride, vilket motiverade en sammanslagning av 
ytorna i grupper. Ytorna i Stockholms och Uppsala Ian fick silunda bilda 
en gemensam grupp, varvid dock 6 ytor rnrSste uleslutas, darfor a t t  deras 
5rsringsutvecliling pstagligt avvek f r in  ovriga ytors inorn de bjda lanen. 
Vidare sainrnanfordes ytorna i Varrnlands lan till en grupp, ytorna i Qrebro 
och Vastmanlands lan till en grupp ocll ytorna i Kopparbergs la11 till en 
grupp. Det visade sig sedan, a t t  de tv5 sistnamnda gruppernas indesserier 
biev s i  lika, a t t  de kunde sammanforas till en enda grupp (se fig. 3.1). 
Slutligen kunde ocksi en grupp bildas av ytorna i Vasternorrlands Ian. Qvriga 
ytor i Gavleborgs Ian och Jamtlands lan var for f5 for a t t  kunna bilda separa- 
t a  grupper och liunde ej heller sammanforas med ytorna i angransande Ian. 
For dessa ytor har darfor ej nigon indexherakning varit mojlig. 
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Antalet ytor, som kunnat anvandas inom de olika grupperna for konstruk- 
tion av Brsringsindex, ar folj ande: 

Stockholms och Gppsala Ian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 ytor 
Orebro, Vastmanlands och Kopparbergs 1an . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 )) 

Varmlands lan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 D 

Vasternorrlands Ian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 D 

Medeltalsserierna for de olika ytorna visar genomgiende, a t t  Brsringsbred- 
den sjunker med stigande Alder. For a t t  dessa serier skall kunna anvandas 
for konstruktion av irsringsindex, miste denna lutning elimineras; i annat 
fall kominer de beraknade vardena for irsringsindex ocksi a t t  visa samma 
tendens, vilket skulle innebara a t t  tradens vaxtbetingelser fortgiende for- 
samrats under de senaste 20 &-en. I arbeten av ORDING (1941, sid. 137-150), 
NASLUND (1942, sid. 24), EKLUND (1954, sid. 14-33) och HOLMSGAARD 
(1955, sid. 47-52) beskrivs e t t  stort antal olika metoder, som kommit till 
anvandning for a t t  eliminera detta s. k. ildersavtagande hos irsrings- 
bredden. Vid bearbetningen av bjorkmaterialet har HOLMSGAARDS metodik 
tillampats. 

Inom varje grupp infordes ytornas medeltalsserier i en tabell p i  s i  satt, 
a t t  medelgrsringsbredderna for alla bestinds n:te irsring (raknatfrsnmargen) 
kom a t t  st5 under varandra. Tabellens kolumner summerades, och den ge- 
nomsnittliga Brsringsbredden beraknades fijr varje ildersir. De erhillna 
medelvardena upplades darefter i e t t  diagram och utjamnades grafiskt till 
Alderskurvor (fig. 3.2). 

~lclerskorrektion av de enskilda ytornas medelirsringsbredder har dar- 
efter utforts sa, a t t  varje medelirsringsbredd dividerats med motsvarande 
varde enligt 5lderskurvan. 

De Glderskorrigerade medelGrsringsserierna har sedan multiplicerats med 
en faktor sB a t t  deras medeltal for perioden 1937-56 blivit 100. Harefter 
har indesvardena for samtliga ytor inom resp. grupp summerats for varje 
kalenderir, och denna summaserie har i sin tur  multiplicerats med en faktor 
s i  a-tt inedeltalet for perioden 1937-56 blivit 100. Darmed har irsringsindex- 
serien for ytgruppen erhillits. 

For nBgra ytor, som medtagits i indexberakningen, saknas nigot eller 
nBgra kalender5r i medeltalsserien, darfor a t t  traden p i  ytan har mindre 
an 20 irsringar i brosthojd. Nar s i  varit fallet har forst de konipletta ytorna 
korrigerats med en faktor s i  a t t  deras lnedeltal blivit 100 och sedan adderats. 
Om de ofullstandiga ytorna t. ex. saknat de tvB forsta kalenderiren 1937 
och 1938, har de enskilda irens diametertillvaxt for dessa ytor multiplicerats 
med en faktor sB a t t  deras medeltal blivit detsamma som de fullstandiga 
ytornas niedel-tal for perioden 1939--56. Diametertillvaxtvardena for de 
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Fig. 3.2. Den genomsnittliga diametertillvaxten vid olika ilder i brosthojd for virtbjork 
i a) Stockholms och Uppsala lan; b) Orebro, Vastmanlands och Kopparbergs lan; 
c) Varmlands Ian och d) Vasternorrlands lan. 
Curves showing the mean annual diameter increment of Betula verrucosa with varying 
age a t  breast height in the provinces of a) Stockholm and Uppsala, b) Orebro, Vastman- 
land and Ilopparberg, c) Varmland, and d) Vasternorrland. 
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ofullstandiga ytorna har darefter adderats till motsvarande varden for de 
ovriga ytorna, och et t  medeltal for varje kalenderir har beraknats genom 
division av summan for varje Br med et t  tal, som motsvarade det antal 
ytor summan bildats av. Sedan medeltalen beraknats, har dessa slutligen 
korrigerats sB a t t  indexseriens medeltal blivit 100. 

Indexserierna for de fyra olika grupperna framgir av tab. 3.1. Med ledning 
av  dessa varden har de enskilda tradens diametertillvaxt korrigerats p i  
foljande satt. For varje provyta beraknades ett  aritmetiskt medeltal for de 
i en viss tillvaxtperiod ingBende kalenderirens indexvarden. Diameter- 
tillvaxten for varje enskilt provtrad under den aktuella tillvaxtperioden 
korrigerades sedan genom division med detta medelindexvarde. 

3.2.3. Indexseriernas noggrannhet 
De beraknade indexseriernas precision har undersokts p i  fijljande satt. 

Ur materialet uttogs 10 ytor med minst 30 borrade R- och RG-trad. For varje 
yta  uppdelades de 20 sista Bren fore uppskattningen i fyra femirsperioder, 
vilka benamnas period nr 1, 2, 3 och 4. Period nr 4 betecknar darvid den sista 
5-irsperioden fore uppskattningen. For varje yta  beraknades summa Brs- 
ringsbredd for 30 slumpvis uttagna trad for var och en av dessa 5-irsperioder. 
Summorna betecknas Xi,,,, Xi,,, osv. Harefter beraknades kvoterna 

Xi,,, .400 
Xi5,, +Xi,,, + Xi,,, + xi,,, = ' 5 9 1  3 

Xi,,, ,400 -- - I ,  0. s. v. + Ei5,2 + + 

Standardawikelsen kring dessa livoter, sI,,,, sI,,, o. s. v., beraknades sedan 
fijr varje yta. (Betraffande metodiken set .  ex. Yates 1953, sid. 212 ff .). De er- 

S 
hillna vardena p i  sI ,  omraknades till relativa tal enligt formeln &, = 2 . 100. 

1, 

For var och en av de fyra perioderna beraknades medelvardet, &,, for dessa 

variationskoefficienter enligt formeln 6, = dar summatecknet 
10 

avser summering over antalet ytor. Medelvardena &, framgBr av nedan- 
stiende uppstallning. 

Period nr 
1 2 3 4 

Genomsnittlig variationskoefficient for 
5-Brsperiodensmedelindex, % . . . . . . .  20,42 12,90 17,47 22,55 
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Tab. 3.1. &wingsindex for vlrtbjork. 
Annual ring index for Betula verrucosa. 

I Lan 
Province 

Stockholm o. Uppsala.. . . . . .  
Vastmanland, Orebro o. Kop. 

parberg. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Varmland . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vasternorrland. . . . . . . . . . . . .  

I L an I KalenderBr och Brsringsindex 
Province Calendar year and annual ring index I 

Kalenderir och Brsringsindex 
Calendar year and annual ring index 

- 
1936193719381939~1940~194119421943~1944/1945~1946 

Eftersom den foljande undersokningen endas t i undantagsfall avser tillvaxt, 
som avsatts langre tillbaka an for 15 i r  sedan, ar det framfor allt standard- 
avvikelsen for de sista tre perioderna, som ar av intresse. Den genomsnittliga 
standardavvikelsen a r  for dessa tre perioder 18,07 %, nar medelvardet 
beraknas som roten ur variansens medelvarde for de tre perioderna, 

Indexserien for ihebro, Vastmanlands och Kopparbergs lan har bildats 
som e t t  medeltal av 20 ytor med vardera 7 trad. Standardavvikelsen kring 
5-Briga medelindex har beraknats for denna serie med hjalp av de enskilda 
ytornas medelindexvarden p5 samma satt  som standardavvikelsen kring 
medelindex for enskilda ytor ovan. Harvid erholls foljande varden uttryckta 
i procent av 5-irsperiodens medelindex: 

97 

110 
113 

93 

109 

Stockholm o. Uppsala.. . . . . .  
Vastmanland, Orebro o. Kop- 

parberg. .  . . . . . . . . . . . . . . .  
Varmland . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vasternorrland.. . . . . . . . . . . .  

Period nr  
1 2 3 4 

Variationskoefficient for 5-irsperiodens 
medelindex, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17,33 10,56 11,76 14,87 

115 
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98 

126 

1947~1948~19491950~19511952~1953~19541955~1956~1957 

Medeltalet for de tre sista periodernas variatioilslioefficienter blir i detta 
fall 12,53. Detta varde anger medelfelet till en skattning av I ,  for e t t  omride, 
nar denna gores med hjalp av en yta med sju trad. Det tidigare angivna 
vardet, 18,07, anger medelfelet till en skattning av I ,  for en enskild yta, 
nar denna gores rned hjalp av e t t  trad. Xfotsvarande varianser for e t t  stick- 
prov bestiende av sju trad f r in  en yta blir d i :  

84 

82 
82 
95 

100 

118 
109 
105 

63 

72 
74 

118 

105 

105 
87 

119 

94 

85 
80 

115 

97 

102 
83 

119 

92 

90 
77 
85 

105 

97 
115 

92 

106 

94 
98 
94 

126 

120 
117 
103 

86 

92 
81 
95 

102 

89 
106 

98 

118 

99 
106 

92 

107 

110 
120 
110 

114 

113 
129 

95 

86 

111 
117 

92 

92 

114 
131 
108 

81 

82 
75 
58 

107 

91 
84 
84 



34 JORAN FRIES 

Total varians 12,532 = 157,00 

18,072 
Varians inellan trad inom ytor -- = 46,65 

7 

Varianskomponenten omellan ytors, som ar skillnaden mellan dessa var- 
den, blir d i  157,00 - 46,65 = 110,35 = 10,502. Medelfelet till I,, mI,, kan sedan 
beraknas enligt foljande formel: 

N ar darvid antalet ytor och n antalet tr5.d per yta. Med hjalp av denna 
formel har nedanstiende varden beraknats. 

Antalytor, N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56 23 20 18 20 20 7 
Antal trad per yta, n . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7 12 10 15 7 
, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,s 2,8 2,8 2,8 2,7 2,6 4,7 

Av tabellen framgir a t t  det uppsliattade medelfelet till I, blir 2,8 %, nar 
indexserien bestams med hjalp av 20 ytor med 7 trad inom varje yta. Sarnma 
resultat erhBlls med 56 ytor, om endast e t t  trad pG varje yta utnyttjas, med 
23 ytor och 5 trad per yta samt med 1 s  ytor med 12 trad per yta. Det 
skulle alltsa i foreliggande fall ha lonat sig a t t  niinslta antalet trad per yta 
till 5, om antalet anvandbara ytor okat till mer an 23 eller oka antalet trad 
per yta till 12, om antalet anvandbara ytor fortfarande var mer an 18. Av 
tabellen framgiir vidare, a t t  en okning av antalet trad per yta till 10 eller 
15 vid oforandrat ytantal har mycket liten effekt pa medelfelet. For det 
aktuella inaterialet kan en okning av antalet trad per yta ej goras utan a t t  
antalet anvandbara ytor samtidigt minskas, medan en minslining av antalet 
trad per yta  endast innebar en obetydlig okning av antalet anvandbara 
ytor. 7 trad per yta forefaller darfor i detta fall vara e t t  lampligt antal vid 
berakning av Brsringsindex. Enligt HOLRISGAARD (1955, sid. 25) 5r det for 
bok tillrackligt med 6-8 ytor for a t t  man med tillfredsstallande noggrannhet 
skall knnna berakna en Brsringsindexserie for en loltal. Med hjalp av 7 ytor 
med 7 trad p i  varje yta skulle medelfele-t; till en bestamning av e t t  medel- 
index for 5 5r i detta fall blivit 4,7 %. Hnruvida denna noggrannhet skall 
betraktas som tillfredsstallande beror givetvis p5 for villtet andamil berak- 
ningarna skall utnyttjas. 

Standardavvikelsen kring medeltalet, 100, for enskilda i r ,  s I ,  oc11 for 
glidande femiirsmedeltal, sI,, for de fyra indexserierna i r  1937-1956 framgir 
av foljande oversilit. 
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Lan S I S ~ 5  

Stockholms och Uppsala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14,4 6,1 
Orebro, Vastmanlands och Kopparbergs . . . . . . . . . . .  13,O & I  
Varmlands . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18,7 12,4 
Vasternorrlands. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15,8 9 2  

Standardasrvikelsen kring de glidande 5-Arsmedeltalen har darvid berak- 
nats s i  a t t  motsvarande varians utgor e t t  forvantningsratt estimat av  
variansen for glidande 5-Arsmedeltal for ))pure random process)) (KENDALL 
och BUCKLAND 1957, sid. 238). 

Genom a t t  det registrerade vardet p i  diametertillvaxten under en 5-Brs- 
period divideras med medelirsringsindex for perioden i frBga, kan silunda 
medelfelet till 5-Brsperiodens tillvaxt enligt de ovan anforda berakningarna 
for Orebro, Vastmanlands och Kopparbergs Ian andras frAn ca 8, l  0;: till 
ca 2,8 0/,. 

De ovan angivna vardena pa spridningen kring Arsringsindex kan jarnforas 
med motsvarande varden for andra tradslag. ORDING (1941) fann en varia- 
tionskoefficient pA mellan 10 oc11 24 % mellan medelirsringsindex for pa 
varandra foljande 10-Arsperioder for tall och gran, nar irsringsindex harletts 
for enskilda lokaliteter. MEYER (1g42, sid. 9) har beraknat standardavvikel- 
sen for enskilda Ars indexvarden for e t t  antal olika tradslag. Enligt dessa 
berakningar a r  variationskoefficienten 8,6 till 24,8 % och i genomsnitt 
15,7 %. EKLUXD (1954, sid. 75) redovisar motsvarande varden for tall och 
gran i norra Sverige lansvis. I genomsnitt ar variationskoefficienten for tall 
13,l % oc11 for gran 10,s %. Enligt HOLRISGAARD (1955, tab. 1-11) varierar 
irsringsindex for gran och bok for mindre omriden mellan 40 och 170. 
HAGBERG (1959, sid. 410-411) slutligen redovisar glidande 5-Arsmedeltal 
for irsringsindex for tall och gran inom region I, d. v. s. norra Norrland, efter 
uppdelning p i  ett  antal delomrAden. Variationskoefficienten for dessa medel- 
tal  for perioden 1933-1952 ar for tall mellan 6,s och 12,l % och for gran 
mellan 14,5 och 25,2 %. 

-4rsringsindex skall vara et t  uttrycli for det enskilda kalenderirets egen- 
skap av vaxt i r  med avseende p i  diametertillvax-ten. I foreliggande under- 
sokning har, som namnts, de 20 sista Bren s d t s  som basperiod. En forlangning 
av basperioden utover 20 Br var ej mojlig, d i  detta skulle lett till en kraftig 
reduktion av det antal ytor, som kunde anvandas for indexberakningen. 
Av ovanstAende oversikt framgir a t t  medelfelet till ett  medelindex for 5 Br 
uppskattats till mellan 6 , l  och 12,4 %. Detta torde innebara a t t  felet till 
medelindex for en 20-Arspe,riod ar minst halften sA stort och alltsi i detta 
fall varierar mellan 3,O och 6,2 %. Medelindex kan sBlunda aven for en 
20-Brsperiod vara behaftat mecl e t t  betydande fel. Harfor talar ocksB de 
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Tab. 3.2. De till tidpunkten kanda gallringarnas fordelning pb kalenderHr for de ytor, somi 
anvants vid konstruktionen av indexserierna. 

Distribution of thinnings known with respect to time between various calendar years 
for those plots, which have been used for the  construction of the index series. 

L P ~  I Gallringsdr Year of thinning 

L an 
province 1946l1947119481194E 

Pro~ince ~1932~1933~1934~1935)1936~1-937~1938~1939~1940~1941~1942~1943~1944~1945 

Stockholm, 
Uppsala . . . . . .  
Orebro, Vast- 
manland, Kop- 
parberg . . . . . .  
Varmland .... 
Vasternorrland 

gsir Year oj 
!9511195211953 

Stockholm, 
Uppsala . . . . . .  
Orebro, Vast- 
manland, Kop- 
parberg . . . . . .  
Varmland .... 
Vasternorrland 

1 

2 
1 

undersokningar av medeltemperaturens variationer, som redovisas av EID- 
MANN (1961) och STRAND (1963). Enligt dessa undersokningar har medel- 
temperaturen silunda under ibland flera tiotal i r  legat betydligt over eller 
under medelnivin for hela den studerade perioden, vilket sakerligen ocksi 
iterspeglats i skogstradens diametertillvaxt. 

Undersokningen avser bl. a. studium av gallringens inverkan p i  diameter- 
tillvaxten. Det ar d i  av storsta betydelse, a t t  eventuella gallringseffekter ej 
sammanblandas med klimatvariationer och silunda elimineras vid indes- 
korrigeringen. Detta bor kunna undvikas genom en god fordelning av av- 
verkningsiren p i  olika kalenderAr. De till tidpunliten lianda gallringarnas 
fordelning for de ytor, som anvants for Arsringsindexserierna inom resp. 
omrAde, framgir av -tab. 3.2. Avverliningsiren ar som syncs nAgot koncentre- 
rade till 50-talets forsta i r  men ar for ovrigt val fordelade 6ver de 10-15 
sista Aren. 

For a t t  ytterligare belysa denna friga har en indexserie konstruerats med 
hjalp av fyra ororda ytor i Varmland. Serien, som omfattar Bren 1948-1957, 
jamfors i fig. 3.3 med indexserien for Varmland. Trots a t t  de fyra ororda 
ytorna ej ing5r i de 17 ytor, som ligger till grund for indexserien for Varmland, 
visar de b5da kurvorna god overensstaminelse. 

Med ledning av vad son1 ovan sagts, kan man anta a t t  eventuella gallrings- 
effekter ej namnvart pAverkat de beraknade indexvardena. 

hinning 
9541 1955 

1 

3 

3 

1 

5 
1 1  

1 1 1  

1 
1 

2 2 1 

1 

2 
1 



.~ . .. 

'144C 1945 9 5 3  i955 

Fig. 3.3. Arsringsindex for Varmlands Ian (heldragen linje) och Srsringsindex for fyra 
ororda gtor i samma Ian (streclrad linje). 
Annual ring index for the province of Varmland (whole line) and for four unthinned 
plots in the same province (dashed line). 

Variationer j diametertillvaxten kan forutom av klimat och behandling 
orsakas av variationer i fruktsattningen och av insektsskador. Enligt SARVAS 
(1952, sid. 19) ar variationerna i frulitsattningen fr in i r  till i r  hos bjork 
betydande. I vilken utstraclining dessa variationer piverkar diametertill- 
vaxten ar ej kant. HOLMSGAARD (1955, sid. 76-96) visar, a t t  fruktsattningen 
hos bok har mycket stort inflytande p i  irsringsbredden. Det ar darfor troligt 
a t t  samma forhillande rider for bjork. En variation i bjorkens fruktsattning 
fr in i r  till i r  inom et t  storre omride kommer d i  a t t  avspeglas i irsringsindex 
och darmed elimineras genom indexkorrigeringen, medan en individuell 
variation mellan olika bestind eller mellan bjorkarna inom et t  bestind kom- 
mer a t t  oka spridningen kring de h5rIedda tillvaxtfunktionerna. 

En betydande minskning av diametertillvaxten som fijljd av insektsskador 
har pivisats for tall av NILSON (1893), HARTIG (1896) och ANDERSSON 
(1961), for gran av HARTIG (1892 och 1893) m. fl. (se oversikt i ASMANN 
1961, sid. 192) samt for ek av ORDING (1931) och CARBONNIER (1951). 
Nigra motsvarande undersokningar finns ej publicerade for bjork. Av 
sammanstallningar over skogsinsekternas upptradande i Sverige, som 
utforts av M. LEKANDER (1950) och B. LEKANDER (1954), framgir a t t  
frostfjarilen och bjorkfrostmataren, villia ar bjorkens vanligaste skade- 
gorare, tidvis kalatit bjorken inom stora omriden. Det ar givet, a t t  en kal- 
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Fig. 3.4. Genoinsnittlig diametertillvaxt for fern t rad  nied nnormaln Brsringsutveckling 
f r h  en y t a  i Stocl~holms lan (heldragen linje) saint genomsnittlig dianietertill- 
~ a x t  for fern t rad  fr5n sanuna v t a  ined onormalt 1Aa diametertillvaxt rissa Br 
(streckad linje). 
Nean annual diameter increment cf five trees with "normal" increment from a plot in 
the province of Stockholm (whole line) and the mean annual diameter increment of 
five trees with extremly low increment f o r  a number of ycars in the same plot (dashed 
line). 

atning av bjorken i samband med eller omedelbart efter lovsprickningen, 
som det har ar friga om, m5ste leda till en allvarlig nedsattning av diameter- 
tillvaxten. Om en sidan harjning varit utbredd over et t  storre omride, a r  
det troligt a t t  den aven pBverkat de beraknade indexvardena. Darigenom 
har effekten pA tillvaxten sedan i viss m i n  eliminera-ts vid indexkorrigerjngen. 
Ofta har emellertid insektsskadorna endast drabbat vissa ytor eller enskilda 
trad inom ytorna. Enligt instruktionen skulle sidana bestind undvilias, 
som utsatts for mera omfattande insektsharjningar. Det a r  emellertid givet, 
a t t  det ej alltid varit mojligt a t t  erhilla uppgifter om aldre angrepp, varfor 
sakerligen m5nga av de i materialet ingiende provtraden utsatts for inselits- 
skador vid Btminstone nigot tillfalle. 

Vid studium av Brsringsutvecklingen for enskilda trad finner man, a t t  
den avsatta tillvaxten e t t  visst Br kan vara ytterligt liten for en del av 
provtraden, medan andra trad inom samma yta har en mera normal Brsring 
(se fig. 3.4). SBdana tillfalliga variationer kan knappast forlilaras p i  annat 
satt an som en foljd av inselitsskador eller mycket kraftig fruktsattning. 
Enstaka trad med extremt s m i  Brsringar (0,05 mm) har uteslutits vid berak- 
ningen av Brsringsindex men dareinot ej vid berakningen av tillvaxtfunk- 
tionerna. 

De trad, som anvandes for berakning av Brsringsindex, uttogs genom 
kvotrakning bland samtliga borrade R- och RG-trad. For 5 ytor frBn Varm- 
land har dessutom skilda Brsringsindexserier harletts dels for samtliga 
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Fig. 3.5. Arsringsindex for samtliga borrade R-, G- och RG-trad samt for de 10  grovsta 
av dessa. Medeltal for 5 ytor frBn Varmland. 
Annual ring index for all the sample tree catagories (R, G and  RG) and for the largest 
ten trees. Xean ~ a l u c s  for five plots from the p ro~ince  of Varmland. 

borrade R-, G- och RG-.Lrad och clels for de 10 grovsta av dessa trad. Antalet 
borrade -trad varierar for dessa ytor mellan 36 och 48 st. De tv5 indexserierna 
blir som framgAr av fig. 3.5 mycliet lika. En del av skillnaden orsakas av 
a t t  de grovsta traden har en nAgot brantare kurva for Aldersavtagandet. 
Denna skillnad sliulle alltsi forsvinna, om aven kurvorna for Aldersavtagan- 
det for de grovsta traden harletts med hjalp av dessa trad. Samma indexserie 
erhills sAlunda for dessa ytor, antingen samtliga borrade trad eller endast de 
grovsta borrade traden anvands. For a t t  f i  tillrackligt antal anvandbara 
trad f r in  varje yta  ar det darfor lampligt a t t  utnyttja samtliga borrade trad 
eller e t t  stickprov ur dessa. 

D i  de harledcla tillvaxtfunlitionerna aven skall anvandas for a t t  jamfora 
diametertillvaxten for virtbjork och glasbjork, ar det vasentligt a t t  de 
harledda indexserierna galler for b5da tradslagen. For a t t  undersolia detta 
utvaldes fem ytor f r in  Kopparbergs Ian inom vilka minst sju trad avvartdera 
tradslaget borrats. T v i  indexserier beraknades sedan for Kopparbergs lan 
med hjalp av dessa ytor, varvid den ena harleddes med hjalp av sju vir t -  
bjorkar frAn varje yta  och den andra med hjalp av sju glasbjorkar frAn 
varje yta. For a t t  eljminera ildersavtagandet utnyttjades vardena for vir t -  
bjork. Av fig. 3.6 framgir a t t  indexvardena for glasbjork (prickad kurva) 
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Fig. 3.6. arsringsindex for vsrtbjork och glasbjork. hIedcltal for fern ytor frsn Koppar- 
bergs Ian. 
Annual ring index for Betula verrucosa and for B. pubescens. Mean values for five 
plots from the province of Varmland. 

for de forsta 10 iren ar hogre och for de sista 10 iren ar lagre an for virtbjork 
(heldragen kurva),vilket betyder a t t  kurvan for glaslsjorkens ildersavtagande 
a r  brantare an motsvarande for virtbjork. Om glasbjorkens indexvarden 
korrigeras med hansyn hartill, erhills en serie indexvarden (streckad kurva), 
som tamligen val overensstammer med indexserien for virtbjork. Virtbjork 
och glasbjork ger silunda for de fern undersokta ytorna i stort sett samma 
irsringsindexvarden. 

3.3. Exempel pb tillvaxtfunktioner for olika skogstrad 

E t t  stort antal olika typer av funktioner har anvants for a t t  beskriva 
olika slag av tillvaxt. Det skulle fora for l ingt a t t  har gora e t t  forsok till 
systematisk genomging av dessa olika typer, varfor lasaren i stallet hanvisas 
till saminanstallningar utforda av PESCHEL (1938), BEVERTON och HOLT 
(1957) och PRODAN (1961, sid. 327-378). 

Vi skall endast ge exempel p i  tillampningen av dylika funktioner for 
beskrivning av tillvaxten for olika skogstrad. I e t t  flertal arbeten redovisas 
sidana funktioner, vilka erhillits genom regressionsanalytisk bearbetning 
av insamlat material. Man kan bland dessa funktioner urskilja t v i  huvud- 
typer: funktioner som avser tillvaxten per arealenhet eller for nigot bestinds- 
inedelvarde och sidana som avser det enskilda tradets tillvaxt. 
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I funktioiler av den forsta typen lian den beroende variabeln bl. a. vara 
tillvaxten absolut eller i procent for volymen, grundytan eller medeldia- 
metern. Den beroende variabeln i funktioner av den andra typen kan vara 
diameterns tillvax-t absolut eller i procent, samt den relativa Arsringsbred- 
den, varined awes kvoten mellan irlig tillvaxt efter och fore en viss ticlpunkt. 
I det foljande skall exempel ges p5 de -tvi typerna av tillvaxtfunktioner m2d 
olika beroende variabler. 

For a t t  underlatta framstallningeii anvands genomg5ende foljande 
beteckningar. 

Bestandets volym vicl tillviixtperiodens borjan.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  v 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  )> )> )) )> slut V 

Bestgndets gruiidyta vid tillvaxtperiodens borjan . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  g 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D )> D R slut. G 

Volymtillvaxt.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i, 
Volymtillvaxtprocent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  PU 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Grundytetillvaxt Z g  

Grundytetillvaxtprocent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7  

Bonitet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B 
Slutenhet (se nedan) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Alder.. f 

Stamantal.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  n 
Grundytemedeldiameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dg 
Grundytemedelstammens hojd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hg 

- 
Aritmetisk medeldiameter.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Diametertillvaxt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  id 
Diametertillvaxtprocent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P d  

a och b,, b,, b3 . . .  ar regressionskoefficienternas absoluta varden. 

Med tall och gran avses, om ej annat anges, resp. Sinus silvestris L, och 
Sicea abies L. (Karst.). 

3.3.1. Funkt ioner for hela besfdnd 

Beroende variabel: volymfillvuxt,  i,, eller fofal  uolymprodukf ion,  V .  
OSBORNE och SCHUMACHER (1935) redovisar en metod for konstruktion 

av produktionstabeller. Fijrfattarna kommer fram till a t t  bestindets volym 
vid e t t  visst tillfalle kan uttryckas med en funktion av typen 

v =f1 ( f >  + [ f z  (0 . f 3  (WI. 
MACKINNEY et  al. (1937) har harlett foljande funktion for volymen i 

bestind av Sinus taeda L. 
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n 
Slutenheten, S ,  definieras av uttrycliet - . 100, dar n 5r aktuellt stamantal 

S 
och AT = 14,415 . d,-l,'O'O (jfr RCISCKC 1933). O/o tl ar tallens grundgta 1 

procent av total grunclyta inom provytan. k rcpre.;enterar clet maximala 
forrAdet och lian erhBllas ur uttrycliet k = S  . (O,/, t l )  . ( b ,  - B - b,). 

Fijr a t t  undvika berakning as7 clet maximala forridet, k ,  har SCHU&I.ICI-~ER 
(1939) foreslagit a t t  forridet i stiillet ber5k11as ur formeln 

log V = n  - 

HORNI~ROOK (1939, 1940 och 1912)  har uppraLtat preliminiira produk- 
tionstabeiler for Pinus ponderosa Laws., Pinus conborta Dougl. och Picea 
engelmanni Parry. Tabellerna bestir av nomogram, villia ger slutavverli- 
ningens uolym, liar man kiinner det st5endc fiirrAdet, v, ocli antal Br till 
slutavverkningen, t,-,. Nomogrammen har uppratta-ts med ledning av 
funktioner av typen log 5' = a + b, . log u + b, . log t,,-,. En  forbattrjng a\- 
funlitionen for Pinus ponderosa erholls, nar aven boniteten medtogs son1 
variahel. 

HERRICK (1944) har harlett funktioner for volgmtillvaxte:~ i olikgldriga 
best5ncl av ek och hickory. Den h5sl;a funktionen iir av foljancle typ. 

i,=a+b,.u+b,.n-b,.d,+b,.i,, 

id, ar icirvantad Srlig tillvaxt for medelcliarnetern. 

CLUTTER (1963)  har provat olilia funlitionstyper for beskrivning av 
volymtillvfixten for Pinus taeda L. och koinmer darvid frain till foljancle 

WP. 
i ,  = b1 . V m  . fm-' - b2 . Vrn (e log G,) . t-'+ b, . V,, . tm-' + b, . Vrn . B . tm-l.  

Om V,, . t,-l hrytes u t  erhilles 

i,= Vm.t,-l.(b,.tm-l-b,-elog G, + b,+ b,. B). 

I funktionen hetecknar T',,, G, och f,, resp. volym, grundyta och Alder vid 
tillvaxtperiodens mitt. 

Beroende uariabel: uolymlilluiixtprocent, p,. 

KUUSELA och I G L I ~ I  (1963) har beraknat funktioner for p ,  i rena bestind 
av tali. varvid den funktion, son1 gav lagst residualspridning, fick foljande 
utseende. 

logp,=a-b,.logt-b,.u-b,.h,-b,.d,+b,.logB 

6, ar ej signifikant skild fr in  noll, men variaheln d,  llar andA av vissa dial 
niedtagits i funktionen. 
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Beroende uarinbel: gr~zndyte t i l luas t ,  i,. 

PETTERSON pul~liceracle 1937 preliminara funktioner for tailens grundyte- 
tillvaxt (PETTERSON 1937). De slutliga funktioner, som PETTERSON senare 
utnyttjade fiir konstruktionen av produlitionstabeller, avvilier emellertid i 
vasentliga avseenden frAn de prelimin2ra funlitionerna. Framstiillningen 
inslirankes diirfor till en behandling av de slutliga funktionerna, som avser 
medeldiameterns tillvaxtprocent (PETTERSON 1955). Vi Bterkornmer senare 
till dessa funktioner. 

BucI<~\I.~x (1962) studerade grundytetillviixten, ig, i likildrigu bestand av 
Pinus resinosa (Ait.). Ha11 fann a t t  i, efter sin liulmination vid 20-30 5rs 
Alder lian uttryckas nied funlitionen 

Eriligt funlitioneil ger extreint liga och hoga viirden p5. g nigot lBgre tiliviixt 
an rnedelhoga varden. hIed stigande Alder sjunlier tillvasten. 

Beroende uariabel: grrmdyteLilluuztproccr7t, p,. 

S I ~ Z O N S  och SCHNGR (1937) undersokte sambandet meilan p, for Pinus 
taeda L. samt bonitet, Alder, slutenhet och grundyta. De fann darvicl a t t  den 
hogsta korrelationskoefficienten erholls, nar pg uttrycktes soin en funktion 
av samtliga fyra variabler. O1n endast tv5 oberoende variabler utnyttjades 
erhiills foljande liorrelationskoefficienter for linjara samband inellan variab- 
lerna. 

Funktion: p, = f (S, t )  korrelationslioefficieilt 0,516 

)) P, = f  (9, t) B 0,504 
R Py = f  (S, S) )) 0,411 

For a t t  imdvika 5ldern som variabel anvander forfattarna en funktion 
av typen p, = a - b, . S - b, . g for de fortsatta berakningarna. 

EIDE och LASGSAETER (1941) har beralinat en funktion for p, for gran, 
villien har foljande utseende. 

g', g N  ocli g"' avser har gallringsuttagen i m Q e r  ha for den sista och de tvA 
narmast foregBende gallringarna. 

COOPER (1961) provade olika funktioner for grundytan (G) och grundyte- 
tillvaxtprocenten (p,) i likildriga, ogallrade bestfind av Pinus ponderosa 
Laws. Han fann darvid bl. a. a t t  p, kunde uttryckas som en funlition av 
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b, tilder, t ,  och diametersumma n . d enligt forrneln pg = - - b, n . a. 
t 

Beroende uariabel: Medeldiameterns f i l lvuzt ,  id. 

BRAATHE (1953 och 1937) bearbetade samma material, som legat till grund 
for EIDE och LASGSAETERS funlitioner, och harledde med hjalp harav funk- 

tioner for medeldiameterns tillv&st, id. Han fann darvid a t t  variabeln h,. \I1% 

1 
1 

ar et t  battre uttryck for slutenheten an =, som EIDE och LANGSAETER 
\:g 

anvant, samt a t t  Bldern kan uteslutas, nar rnedelhojden i stallet medtages 
som variabel, utan a t t  detta leder till nBgon betydande forsamring av 
funktionen. Den basta funktionen (BRAATHE 1957, sid. 34, funlition nr 
VIII) ficli foljande utseende 

Beroende variabel: medeldiameterns tillvaxfprocent, pd. 

PETTERSON (1955) har med hjalp av material frBn fasta forsoksytor 
harlett funktioner for den aritmetiska rnedeldiaineterns tillvaxtprocent, pd, 
i rena bestBnd av tall och gran. Funktionen for planterad gran i sodra Sverige 
har foljande utseende. 

no och d o  ar stamantal och aritmetisk medeldiameter fore den forsta gall- 

ringen och t o  ar Bldern vid sarnrna tillf8lle, n oclz d avser tillsttindet efter 
gallring vid tillvaxtperiodens borjan. Funktionen for planterad tall i sodra 
Sverige skiljer sig frBn ovansttiende endast i det avseendet a t t  starnantals- 
variabeln a r  log ( n  + 600) i stallet for log (n 1-500). I funktionen for icke 
planterad tall i norra Sverige ar denna variabel log ( n  + I  000). Den sist- 
namnda funlitionen innehBller dessutom termerna 

i stallet for termen - b, ( t  - to) .  

3.3.2. Funkt ioner for det enskilda tradet 

Beroende variabel: tradefs diameterfillvaxt,  i d .  

KER (1953) undersokte diametertillvaxten i unga bestand av Pseudotsuga 
taxifolia (Poir.) Britton och dess samband med diameter, tradklass och 



kronans utformning. Den basta funktionen var av foljande typ. id = f (d, C, 
Q), dar C ar e t t  uttryck bide for tradklassen och kronans utformning och Q 
anger antalet fria sidor hos krona11 i skalan 0-3. 

SMITH, KEK och CSIZMAZIA (1961) studerade diametertillvaxten for 
Pseudotsuga taxifolia, Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. ocll Thuja plicata 
(Donn.). Den basta funktionen for Pseudotsuga taxifolia ficli foljande ut- 
seende (S~IITH et  al. 1961, sid. 51, tab. 32). id = - a  + b, . B + b, dK  + b, - C, 
dar dK ar kronans diameter och C har samma betydelse som ovan. Samtliga 
oberoende variabler avser tillstindet vid tillvaxtperiodens slut. Den funktion 
for Tsuga heterophylla, som gav lagst residualspridning, innehiller samma 
variabler med undantag for kronans diameter. Diametertillvaxten studerades 
av dessa forskare aven p i  e t t  annat material av unga bes thd .  Harvid 
erholls foljande funktionstyp for samtliga tre ovan namnda tradslag (SMITH 
et al. 1961, sid. 53, tab. 37). id = a + b, . B -I- b, . d ,  dar d a r  tradets diameter 
vid periodens slut. Om aven diametertillvaxten under en tidigare femirsperiod, 
i,, medtogs som obcroende variabel erholls id = a  + b, . B - 6, . d + 6, i,, varvid 
koefficjenten b, saintidigt minska.de till e t t  mycket l igt  varde. 

LEMMON och SCHUXACHEK (1962) studerade bl. a. diametertillvaxten for 
Pinus ponderosa och dess samband med bonitet, slutenhet, Alder och dia- 
meter. De erholl darvid foljande funktionstyp. 

g, betecknar grundytan per arealenhet for de dominerande traden narmast 
provtradet och har registrerats med en typ av relaskop (se GROSEXBAUGH 
1952). 

Beroende uariabel: diamefertilluuxfprocenten, pd. 

J o ~ s s o x  (1962) har beraknat funlitioner for cliametertillvaxtprocenten, 
p,, for tall och gran i ororda bestind. Med hjalp av materialet fr5n tall- 
dominerade ytor erholls foljande funktion for tall ( J o ~ s s o s  1962, sid. 65). 

t,,, ar ilder i brosthojd, h3, ar ovre hojd, % gr och % liiv ar den procentuella 
foreliomsten av gran resp. lov i grundytan per ha inonl en cirkelyta med 5 m 
radie runt tradet. Nedelfelet till koefficienten b ,  blev 53,3, for ovrigt ar 
samtliga meclelfel mindre an I/, av motsvarande koefficientviirden. I en 
funlition for pd for gran beraknad rned materialet f r in  de grandoininerade 
ytorna provades variabeln (% tl) i stallel for (% gr). Dess lioefficient blev 
emellertid ej signifikant skild fr in  11011. For ovrigt erholls sainma funktions- 
typ for gran som for tall ( Josssos  1962, sid. 66). 
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Beroende variabel: relaliv diameferfillvaxt. 

N ~ S L U N D  (1942) undersolite den gamla norrlandska granskogens reaktions- 
forrniga ef ter genornhuggning genonl a t t  berakna en funktion for den relativa 
diameter-t-illvaxten, d. v. s. kvoten mellan irlig diametertillvaxt efter och 

L e  ,, 
fore huggningen, +. N ~ S L U N D  (1942, sid. 49) erlloll darvid foljande funli- 

If. g. 

tionstyp. 

M ar hojd over havet, L ar breddgrad, I ar skogstypsindex, d. v. s. e t t  
uttryck for boniteten. g, och g, ar grundytan per ha fore och efter gallring 
inom en cirlielyta med 5 m radie runt tradet, medan G, och G, ar inot- 
svarande varden for hela provytan. 

I det foregiende har exempel givits p i  olika typer av tillvaxtfunktioner 
avseende tillvaxten i bestind och for enskilda trad. Nigot forsok till sam- 
manfattiling skall ej goras. Vi iterkomnier emellertid till nigra av de redo- 
visade funlitionstyperna i samband med en jamforelse med bjorkfuilktio- 
nerna (sid. 86). 

3.4.1. Funkfionstyp 

Avsiliten var a t t  nied hjalp av regressionsanalys beskriva det enskilda 
tradets diametertillvaxt son1 en funlition av andra i e t t  bestind registrerbara 
faktorer. 

E t t  mycket stort antal olika funktionstyper ar darvid tankbara for a t t  
Bterge detta samband (se 3.3). Valet av funktionstyp blir emellertid forst 
ocll friinist beroende av hur deli beroende variabeln utformas. 

DB tillvastprocenten p i  diameter eller grundyta vall-s som beroende 
variabel, liar ofta en funlition av typen y = cx + b, . x, + b, - x, + b, . x, + . . . l )  
anvants, i vilken y ar tillvaxtprocent pB diameter eller grundyta, a, b,, b,, 
b, . . . ar konstanter och s,, x,, x,, . . . iir oberoende variabler (se t. ex. EIDE 
och LANGS.;ETER 1941, PETTERSO?: 1955 och JONSSON 1962). 

For denna undersolining valdes enie1lert;icl i stallet den absoluta diaineter- 
tillvaxten soin beroencle variabel. Darmed ansigs det oclisB noclvandigt a t t  
p row en annan funktionstyp an den ovan angivna. Enligt denna funktions- 
typ innebar namligen alltid en viss forandring av en term i hogra ledet ocksi 



samma forandring i det vanstra lcdet. De-t ar emellertid orirnligt a t t  t. ex. 
en viss andring av boniteten alltid skall ge uppliov till en lilta stor Bndring 
av diametertillvaxten oberoencle av tillvaxtens storlek. Det ar dB mera 
rjmligt a t t  antingen en viss absolut eller en viss relativ anclring i n5gon av de 
oberoende variablerna motsvaras av en viss relativ andring i den beroende 
uariabeln. Det forsta fallet kan uttryckas av funktionen 

och det andra fallet av funktionen 

Bestan~mande for funktionstypen var bl. a. a t t  partialsainbandet mellan 
diametertillvaxten, id, och var och en av de oberoende variablerna antogs 
salina maximum, minimum och inflexionspunlit. Sambandet mellan diameter- 
tillviixt och Alder (fig. 3.2) har visserligen i allmanhct bade et t  maximum och 
en inflexionspunkt, vilka intraffar vid mellan 5 och 10 Brs brosthojdsilder. 
Efter ca 10 i r s  Alder bor emellertid sambanclet mellan Alder och diameter- 
tillvaxt i allmanhet kunna beskrivas med en funlition av typen id = 10' - tb. 

Funktion 3)  ger vidare et t  uttryck for alla liombinationer av potenser 
av de oberoende variablerna och lian darfiir beskriva et t  stort antal kom- 
binationer av de ingAende variablerna. 

Av ovan namnda skal valdes funktionstppen 

for a t t  iterge sambandet mellan et t  trads diametertillvaxt och andra i e t t  
bestAnd registrerade falitorer, varvid y ar den irliga absolu.ta tillvaxten. 

Vid regressionsanalys enligt minsta kvadratinetoden gores en anpassning 
av en f~mktion av viss typ till e t t  material, d.v, s. man soker de lioefficient- 
varden till funlitionen, soin gor a-tt kvadratsumman for de enskilda observa- 
tionernas avvilielscr fran nlotsvarande funktionsvarden blir sA liten som 
inojligt. Harvid forutsatts a t t  funlitionen kan skrivas y = f (x,, x,, x,, . . .) +z, 
dar z ar oberoende observatioi~er av en normalfordelad storliet ined niedel- 
vardet 0. Standardavvikelsen fijr z sliall alltsA vara konstant for olika varden 
p5 de oberoende variablerna. Genom en transformering av funktion 3)  till 
logaritinel- ar det troligt, a t t  detta villlior battre uppfylls (jfr sid. SO). Samti- 
digt underlattas beraliningarna harigenom hogst vasentligt, eftersom funk- 
tionen genom logaritmering blir linjar. Funktion 3) transformerades darfor 
genom logaritinering till 

log y = a  + b, - log xl + bb, log z, + b, - log x3 + . . . 4). 
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3.4.2. Materialets gruppering 

Indexliorrigering var, som tidigare namnts, ej mojlig for samtliga ytor. 
For a t t  mojliggora berakningen av funktioner bide for icke indexkorrigerad 
och for indexkorrigerad diametertillvaxt har darfor en grupp ytor ursliilts 
for vilka indexkorrigering varit mojlig. D i  gallringen ej registrerats for 
samtliga ytor och det var onskvart a t t  kunna berakna funktioner, i vilka 
nigot uttryck for gallringen ingir som variabel, har aven detta foranlett a t t  
en sarskild grupp urskilts ur materialet, vilken alltsi bestir av ytor for 
vilka gallringen registrerats. Slutligen ansigs det lampligt a t t  gora separata 
funktioner for materialet f r in  Svealand, varfor aven detta foranlett en upp- 
delning av materialet. Antalet provtrad i var och en av de at ta  material- 
grupper, som erhillits genom dessa tre uppdelningar, fraingir av nedanstien- 
de oversikt. 

I Samtliga ytor I Ytor i Svealand 

Indelningsgrund 

Samtliga ytor.  . . . . . . . . . . . . .  1 2 299 5 1814  
Ytor for vilka gallringen re- 

gistrerats. . . . . . . . . . . . . . . .  I 2 / 1 8 9  6 1 4 5 9  

I I I I 

3.4.3. Variabler 

Ytor for vilka indexkorrige- 
ring utforts.. . . . . . . . . . . . .  

Ytor for vilka indexliorrige- 
ring utforts och gallringen 
reaistrerats . . . . . . . . . . . . . .  

For varje provtrad och provyta har e t t  stort antal karaktarer registrerats 
(sid. 11 ff). DB funktionerna skall ange sambandet mellan vissa karaktarer 
vid tillvaxtperiodens borjan och diametertillvaxten under den foljande 
perioden, m5ste givetvis vardena p i  dessa karaktarer vid ifrigavarande 
tillfalle vara lianda eller liunna beraknas. Son1 oberoende variabler a r  si-  
lunda endast de karaktarer anvandbara, som uppfgller detta villkor. Bland 
tankbara variabler, vilka ej behover korrigeras for a t t  galla vid periodens 
borjan, kan namnas bonitet, hojd over havet och breddgrad, ocll bland dem 
som forst mAste korrigeras kan namnas tradets diameter, ilder, hojd, kron- 
granshojd, lirondiameter, olilia uttrycli for grundytan per ha samt den ovre 
hojden. Nigra forsok a t t  utnyttja observationer over hojd, krongranshojd 
och krondiarneter har ej gjorts i foreliggande arbete. For ovrigt har som 
variabler sidana karaktarer provats, som kunde antas ha samband med 
eller samvariera med diametertillvaxten. Korrigering av de registrerade karak- 
tarerna till a t t  galla vid tillvaxtperiodens borjan har utforts p i  foljande satt. 

3 

4 

1 958 

1 522 

7 

8 

1 662 

1 3 2 2  



Provtradens diameter u. b. vid periodens borjan har erhillits genom a t t  
diametern vid uppskattningstillfallet bestamd genom korsklavning och 
barkmatning minskats med t v i  ginger den radietillvaxt, som avsatts 
mellan periodens borjan och uppsliattningstillfallet. Denna subtralition 
har skett direkt i irsringsmatningsmaskinen (se EKLUND 1949, sid. 55 ff). 

Antalet Brsringar i hrosthojd har erhallits genom a t t  det totala antalet 
arsringar till marg vid uppskattningen ininskats med antalet i r  mellan 
periodens borjan och uppskattningstillfallet. 

Grundytan inom prouytan och i n o m  cirkelytorna har korrigerats med hjalp 
av de representativa provtraden, Rb- och RGb-traden. For dessa har 
kvadratsumrnan beraknats tradslagsvis dels for tradens diametrar u. b. vid 
periodens borjan och dels for diametrarna p. b. vid uppskattningen. Grund- 
ytan vid periodens borjan u.b. har sedan erhillits genom a t t  grundytan vid 
uppskattningen p. b. tradslagsvis multiplicerats med kvoten mellan de 
namnda kvadratsummorna for resp. tradslag. Samma kvot har anvants 
b5de for grundytan inom hela provytan och for grundytan ino~n cirkel- 
ytorna. 

Rekonstruktion au de ufgallrade trudens g r ~ r n d y f a  i hrosthojd har oclis5 
utforts med hjalp av registreringar p i  de representativa provtraden, Kb- 
och RGb-traden. Harvid har kvadratsumman beraknats tradslagsvis dels 
for tradens diametrar u.b. i brosthojd vid uppskattningen och dels for 
diametrarna u.b. i stubbhojd vid samma tillalle. De utgallrade tradens 
grundyta i brosthojd u.b. har sedan beraknats tradslagwis genom a t t  deras 
sammanlagda grundyta u.b. i stubbhojd multiplicerats med kvoten mellan 
ovan na~nnda kvadratsurninor for de representativa provtraden for resp. 
tradslag. Da stubbar av v5rtbjork och glasbjork ej kunnat sarsliiljas vid 
stubbrakningen, har en for bida bjorkarterna gemensam kvot tillanipats. 
Enstaka barrtradsstubbar har reducerats nied kvoten for bjork. Samina 
kvoter har anvants bide for gallringen inom provytan och for gallringen 
inoin cirkelytorna. 

I forekommande fall har de vid den sista gallringen avverliade tradens 
grundyta u.b. i brh reducerats till grundyta u.b. vid borjan av en tidigare 
period genom multiplikation nied kvoten mellan provtradens diameter- 
kvadratsumma u.b. vicl denna periods borjan och motsvarande livadrat- 
summa u.b. vid gallringstillfallet. 

D e n  oure hojden vid tillvaxtperiodens borjan har erh5llits p i  s i  satt, a t t  
den ovre hojden vid uppskattningen multiplicerats med kvoten mellan 
aritmetislia rnedeltalen av de fallda Gb-tradens hojd vid periodens borjan 
och vid uppskattningen. Om antalet fallda Gb-trad ar mindre an tre, har 
den ovre hojden vid periodens borjan beraknats med hjalp av hojdut;veck- 
lingskurvorna (fig. 2.3). 
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De utwlda liarak-tarerna, son1 antingen lian hanforas till provtrade-t: och 
5 m-cirlielytan kring provtradet eller till provytan som helhet, redovisas i 
nedanstiende saminanstallning. Sanitliga liaraktarer hanfor sig till gall- 
ringstillfallet, d. v. s. till tillvaxtperiodens borjan. Ytniedelvarden for vissa 
av dessa liaraktarer redovisas i bilaga 3 tab. 111. 

ProvtrTiclet och cirkelytan kring provtradet: 

Provtradets diameter LL h., mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Provtradets Alder (antal irsringar i brosthojcl), i r  . . . . . . . . . . . . .  
,&rlig diametertillvaxt under de fen1 sista iren fore gallringen, 

mm/lO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Grundyta u, b. inom cirkelytan (inlilusive provtradet) for 

samtliga tradslag fore gallringen, in2/10 per ha. . . . . . . . . . . . . .  
B s efter gallringen, m2/10 per h a .  . . . . . . . . . . . .  

samtliga -tradslag utom gran efter gallringen, m2/10 per h a .  . .  
h l i g  diametertillviixt under perioden, mrn/lO. . . . . . . . . . . . . . . .  

Provy Lan: 

Grundyta for samtliga tradslag u. b. fore gallr., m2/10 per ha . . 
1) i) D )) 1) n efter gallr., m2/10 per h a .  . .  

Grundytemedeldiaineter for tall ocll lov u. b. efter gallringen, nun 
Ovre hojd efter gallringen, dm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bonitet,dnl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Periodlangd, i r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Breddgrad,grader/lO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hojd over havet, in . 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Dessa karaktarer kan antingen direkt provas som variabler, eller oclis5 
kan varialsler erhillas genom kombination av olika karaktarer. Eftersom 
den tillampade funlitionen ar av typen 

y = a .  2,X-x2". xz,"s . .  .3) 

tacker den alla produkter niellan potenser av variablerna. Man lian silunda 
i stallet for ovanstgende I. ex. skriva 

Trots detta kan det emellertid finnas anledning a t t  p rom vissa variabel- 

21 kombinationer av typen - son1 siirskilda variabler darfor a t t  man d5 direkt 
3% 

vid regressionsanalysen erhaller medelfelen till de prijvade variablernas 
koefficienter. Silunda har som et t  uttryck for gallringsstyrkan variabeln 



relativ grundyta, gJg, resp. GJG, bildats. Vidare uttryclrs graninblandningen 
genom l i ~ o t e n  gtl, 2/g2, villien liommer a t t  bli 1,0, om graninblandning saknas. 
Variaheln clld, har provats som et t  uttryck for traclets stiillning i best5nclet. 
DA det ar rimligt atl: en viss absolut andring av periodlangden svarar mot 
en viss relativ andring av diametertillvaxten, in@ periodlangden P i 
funlitionerna i form as7 en faktor lobp. .id transformering till 10-logaritmer 
blir variabeln b P, dar b ar regressionskoefficienten till P. 

Det har tidigare ngmnts a t t  den Arliga tillvaxten korrigerats genorn divi- 
sion med Brsringsindex. I nedanstAende sammanstallning ingir emellertid 
aven den okorrigerade diametertillvaxten. Genoni a t t  ocksB prova clenna 
som heroende variabel, kan man f i  en uppfattning om vilken effelrt index- 
korrigeringen haft pB funktionssamhandet. 

Forteckning over variabler som prouuts i f~mktiotzerna 

(Sam-tliga variabler har transforinerats till 10-logaritmer innan regressions- 
analysen utforts.) 

Variabel- 
kombination 
Oberoende variabler 

Innebord 

d provtradets diameter.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
t 1) 5lder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

Z &  Arlig cliametertillvaxt for provtraclet under 5- 
Arsperioden fore gallringen 

dividerad med arsringsindex . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3a 
ej dividerad med irsringsindex. . . . . . . . . . . . . . . . .  333 

. . . . . . . . .  g.2 grundyta efter gallringen inom cirkelytan. 4 
Yl - . . . . . . . . . . .  relativ grundyta inoni cirkelytan 
9 2  

9 ~ 1 ~ 2  - graninblandning inom cirlielytan . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 
9.2 

. . . . . . . . . .  G2 grundyta efter gallringen inom provytan 7 

d - relativ diameter. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 
4 

h,,%-13 dvrehojd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 
h,, bonitet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 
l o b p  P =periodlangd och b =regressionslioeff. till P i den 

logaritmeracle funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 
L brecldgrad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 
J I  hojd i j ~ e r  havet .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 
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Beroende variabler 

id ,  irlig diametertillvaxt for provtradet under perioden 
dividerad med irsringsindex . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15a 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ej D M D 15b 

3.4.4. Beriikning och Iosning au normalekvationer 

Transformeringen till logaritmer samt berakning av kvadratsummor 
och produktsummor utfordes maskinellt i en elektronisk databehandlings- 
maskin av typ Facit EDB. Materialet overfordes darvid forst till hilliort, 
varvid e t t  kort anvandes for varje provtrad. Diametertillvaxten erholls u r  
irsringsmatningsprotokollen i form av uppgifter angiende tradets diameter 
u. b. 5 i r  fore gallringen, vid gallringen och vid periodens slut. Den arliga 
tillvaxten beraknades och indexkorrigerades sedan maskinellt med hjalp 
av en relakalkylator. Harvid erholls e t t  nytt  kort for varje trad med absolut- 
vardena for de karaktarer, som anges i forteckningen p i  sid. 50. F r in  
dessa kort matades sedan datamaterialet in i den elektroniska raknemaski- 
nen. For varje provtrad bildades darvid forst de livoter, som motsvarar 
variablerna 5, 6, 8 och 9, varefter variablerna logaritmerades, och slutligen 
beraknades kvadratsummor och produktsummor for var och en av de i t t a  
materialgrupperna (jfr sid. 48). 

dven berakning och losning av motsvarande normalekvationer utfordes 
p i  Facit EDB, varvid standardprogrammen A 100 och P 102, (HAKANS- 
SON 1960 och MNA 1960) utnyttjades. 

3.4.5. Frmktionernas precision 

E t t  m i t t  p i  hur god funktionens anpassning till materialet ar, erhills om 
man uttrycker de observerade vardenas spridning kring funktionen sf i pro- 
cent av deras spridning kring sitt medeltal s,, (100. s//~,). Funlitionernas 
variabler kan testas med hjalp av medelfelell for deras koefficienter. Om 
det relativa medelfelet a r  ligt, s i  ar lioefficienten bestamd med stor noggrann- 
het, vilket betyder a t t  variabeln i friga ar av betydelse i funlitionen. 

Om de p i  sid. 47 angivna villlioren ar uppfyllda galler nedanstiende 
varden, vilka anger det hogsta relativa medelfel vid vilket 0-hypotesen kan 
forkastas vid olilia signifikansnivier (se t. ex. MATI?RK 1955, sid. 216). 
Vardena galler for ett  material, som onifattar minst 1 000 observationer. 

Signifikansnivi: 5 % 1 % 0,l "/b 
Medelfeli% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51,O 38,s 30,4 

I den foljande framstallningen betecknas en variabel son1 signifikant 
resp. starlit signifikant, nar medelfelet for dess lioefficient ar liogst 38,s % 
resp. hogst 30,4 0/,. D i  flera provtrad erhillits f r in  varje provyta aremellertid 



ej villkoret uppfyllt a t t  observationerna ar oberoende, och d i  det dessutom 
ej u-tan vidare ar givet, a t t  niaterialet ar norinalfordelat med avseeiide p i  
samtliga variabler, a r  det troligt a t t  signifiliansen overskattas (jfr sid. 190). 
De angivna medelfelen samt begreppen signifikant och starlit signifikant 
f i r  darfor endast betralitas som relativa m i t t  pa koefficienternas sakerliet. 

3.4.6. Val au variabeluppsatfning i funktionerna 

De totala korrelationskoefficienterna, r, mellan olika variabler redovisas 
for materialgrupp 8, som omfattar 1 322 trad, i tab. 3.3 a. DB variationen 
for variablerna breddgrad och hojd over havet ar relativt liten inom denna 
grupp, har liorrelationskoefficienterna mellan dessa t v i  variabler och den 
indexkorrigerade diametertillvaxten aven beraknats for materialgrupp 3, 
som bestir av 1 958 trad (tab. 3.3 b). 

Om den sanna korrelationskoefficienten ar 0 och itminstone den ena 
variabeln a r  normalfordelad, s i  kan man vanta sig att, for e t t  stickprov om 
1 322 observationer uttaget genom lottning, en ging p i  tusen erhilla e t t  
beraknat varde p i  korrelationskoefficienten, som overstiger 0,090. Mot- 
svarande gransvarde for 1 958 observationer blir r = 0,074. Om ovan angivna 
villkor ar uppfyllda, lian alltsi e t t  varde p i  r i tab. 3.3a, som ar storre an 
0,090 betraktas som starkt signifilialit. Pa  grund av bl. a. tradens gruppering 
pa ytor kan det emellertid antas a t t  villkoren ej ar uppfyllda, varfor r endast 
f i r  tas som e t t  relativt m i t t  p i  korrelationen. 

Av tab. 3.3a framgir a t t  diametertillvaxten under tillvaxtperioden, idP, 
ar  sarskilt starkt positivt korrelerad med diametertillvaxten fore gallringen, 
ids, men aven med den relativa diametern, dl&, och med boniteten, h,,. 
Relativt stark, negativ korrelation foreligger inellan idp och tradets ilder, t, 
grundytan efter gallring, G, och g,, samt ovre hojd, h,, % - 13. Av tab. 3.3 b 
framgir a t t  idP ar negativt korrelerad med breddgrad, L, och med hojd 
over havet, M ,  samtidigt sorn dessa t v i  variabler ar inbordes positivt korre- 
lerade. Deras betydelse i tillvaxtfunktionerna diskuteras narmare p i  sid. 70. 

Forteckningen p i  sid. 51 upptar femton oberoende variabler, varav 
t v i  a r  alternativa, namligen irlig diametertillvaxt fore gallringen dividerad 
med irsringsindex, 3 a, och ej dividerad med arsringsindex, 3 b. D i  det 
ansigs varken lampligt eller mojligt a t t  prova funktioner med alla tankbara 
kombinationer av dessa oberoende variabler, byggdes funktionerna i stallet 
upp stegvis. 

Funktioner beraknades darvid forst for indexkorrigerad diametertillvaxt, 
varefter jamforelser gjordes mellan funktioner for indexkorrigerad och ej 
indexkorrigerad tillvaxt. 
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Tab. 3.3 a. Totala korrelationskoefficienter mellan samtliga provade variahler. 1 tabelBern 
1 322 trad. Sarntliga variabler har 

Coefficients of total  correlation b e t ~ ~ e e n  all variables tested. The table also includes the  
variables are transformed 

Variabel 
beteckningl 

Variable 
denot. nrl 

no. 

Forklaringar se sid. 
Explanations see page. 

I tab. 3.4 redovisas nigra av de provade variabelkombinationerna for 
materialgrupp 4. Funktionerna 1-7 visar saintliga kombinationer mellan 
variablerna d, t och id,. Funktion 8 visar den basta kombination av olika 
variabler, som lian erhillas, om samtliga variabler innehillande uttryck for 
grundyta fore och efter gallring uteslutes, funktion 12 visar den basta 
variabellioinbinationen, nar variabler for grundytan inom cirkelytan ute- 
slutes och funk-tion 10 slutligen visar den basta kombinationen av samtliga 
variabler. Med basta kombination menas den liombination, som ger lagsta 
standardavvilielse kring funktionen, nar endast de variabler medtages for 
vilka koefficienternas medelfel ej overstiger 30,4 %, vilket enligt ovan ar 
detsainina som a t t  variabeln i friga betecknas som starlit signifikant. 

Man ser av tab. 3.4 bl. a. a t t  dialnetern, d, ej ar korrelerad med diameter- 



har  aven variablernas medelvlrden, 2, oeh sinndasdavvikekser, s, angivits. Materialgrupp 8, 
transformerats till 10-logmritmer. 
mean values of t he  variables and their standard deviations. Grour~ 8. 1 322 trees. .ill the  

tillvaxten, idp (jfr tab. 3.3 a). Daremot iir ildern, t ,  korrelerad med diameter- 
tillvaxten, men kombinationen diameter och ilder ger en funktion med 
betydligt mindre residualspridning an en funktion, dar enbart gldern ingir. 
Om endast diarnetertillvaxten fore gallringen, idj, anvandes som oheroende 
variabel erh5lles, sorn vantat, en funlition ined relativt li-ten spridning. 
Regressionen forhattras ej, om nigon av variablerna d eller t mecltages,men 
om bAde d och t anvandes i funktionen, er ldles  en tydlig forbattring. En 
testning av forbattringen kan utforas under forutsattning a t t  de p i  sid. 47 
angivna villlioren galler med hj alp av varianskvoten 

nrl 
no. - 

1 
2 
3 a 

3 1, 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0  

11 

12 
13 
14 
1 5  a 

1 5  b 
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Tab. 3.3 b. Totala korrelationskoefficienter mellan Hrlig, indexkorrigerad diametertillvaxt 
under perioden, idP ,  breddgrad, L, och hojd over havet, M. Materialgrupp 3, 1958 trad. 

Samtliga variabler har transformerats till 10-logaritmer. 
Coefficients of total  correlation between the  annual diameter increment, corrected by 
means of t he  annual ring index of the  period concerned, i d p ,  latitude, L, and altitude, M. 

Group 3, 1 958 trees. All the  variables are transformed t o  10-logarithms. 

dar Q betecknar restkvadratsumman och f antalet frihetsgrader for resp. 
regression (Kempthorne 1952, sid. 42 ff.). I detta fall erlzilles 

Variabel beteckning 
Variablc denotation 

Forbattringen ar silunda starlit signifikant, om villkoren for testet ar upp- 
fyllda. 

P i  samina satt kan funktion 5 och 8 testas. I detta fall erhilles F,,, = 

18,0***, vilket innebar a t t  en signifikant forbattring erh;lles, om funktion 
5, som innehiller variablerna d och id,, utokas med variablerna ovre hojd, 
h,, yo -13, bonitet, h,,, och hojd over lzavet, M. Om aven t medtages i 
funktion 8 erhills ingen ytterligare forbattring. I detta fall ersatts silunda t 
av h,, % - 13. Om funktion 8 utokas med variablerna g,, g,/g, och G, erhills 
funktion 9. For dessa t v i  funktioner erhills Fs,9 =98,3***, varfor den er- 
hillna forbattringen a r  starkt signifikant. Funktion 9 innehiller emellertid 
en variabel, som ej a r  signifikant, namligen h,, % - 13. Om denna uteslntes 
erhilles funktion 10. NBgon ytterligare forbattring av denna funlition erhills 
ej om aven variabeln GJG, medtages, vilket framgir vid en jamforelse med 
funktion 11. D i  aven variablerna gtl,,/g,, did,, loP och I, prijvats i olika 
kombinationer, utan a t t  nigon forbattring av funktionen kunnat erhillas, 
representerar silunda funktion 10 den basta kombinationen av samtliga 
variabler for materialgrupp 4. Det i ters t i r  sedan a t t  genom sorteringar 
konstatera, om nigra icke-linjara samband forekommer mellan den be- 
roende variabeln och de olika oberoende variablerna, vilka lian foranleda 
en omformning av nigon eller nigra av variablerna. 

Funktion 10 ar, som namnts, den basta funktionen for materialgrupp 4. 
Om endast sidana uttryck for grundytan medtages, som hanfor sig till hela 
provytan erhilles funktion 12. I denna funktion lzar variabeln G,/G, med- 

L A 4  
I  id^ 

"' I I3 1 11 1 15a 
110. 

L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  1,000 0,136 -0,132 
lVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I d , ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



tagits, trots a t t  medelfele-L for dess lioefficient ar 34,l %. Medelfelet till 
samma koefficient i motsvarande funlition for materialgrupp 8 ar emellertid 
endast 16,5 %. For a t t  f i  iiverensstamnielse betraffande variabeluppsatt- 
ningen har det dA ansetts hefogat a t t  t a  med variabeln GJG, i bida funk- 
tionerna. Funktion 12 i tab. 3.4 kan narnlast janiforas nled funlition 11 i 
samnla tabell. For dessa tv5 f~znlitioner erhAlles F,,,,, =22,0:"::'~:. Funktion 
11 ocll darmed ocksi funktion 10 ger silunda en bestamning av diametertill- 
vaxten, som ar battre an vad funlition 12 ger, och skillnaden a r  starlit 
signifikant. En funlition motsvarande funk-tion 8 har harletts aven for 
materialgrupp 4. Den har medtagits soin funktion 13 j tab. 3.4. 

Genom liknande provningar har de basta funktionerna harletts for samt- 
liga materialgrupper for olika forutsattningar. Dessa har varit 1) a t t  samtliga 
variabler kunnat anvandas, 2) a t t  diametertillvaxten fore gallring ej fick 
ingi sanlt 3) a t t  grundytan fore och efter gallringen endast var kand for 
hela provytan. Genom a t t  lrombinera dessa forutsattningar erholls fyra 
funktioner for materialet f r in  hela Sverige och lika minga for materialet 
f r in  Svealand. Dessa i t t a  slutliga funlrtioner redovisas och kommenteras i 
nasta avsnitt. 

3.5. De slutliga funktionerna 

De erhillna funktionerna framgir av tab. 3.5. Samtliga funlitioner a r  av 
typen y = a  + b, . x, + b, x, + b, 2, + . . . , dar y a r  10-logaritmen for index- 
korrigerad irlig diametertillvaxt under perioden, och a, b,, b,, b,, . . . ar  de i 
tabellen angivna koefficienterna. 

D i  funktionerna beraknats for logaritmen p i  diametertillvaxten, skulle 
de vid tillampning p i  materialet ge et t  nigot for l igt  aritmetiskt medelvarde 
for den absoluta diametertillvaxten. Koefficienten a har emellertid i efter- 
hand justerats s i ,  a t t  funktionerna ger e t t  aritmetiskt medelvarde, som 
overensstammer med motsvarande observerade varde. 

Funktionerna l a  och b samt funktionerna 2 a och b i tab. 3.5 galler for 
hela materialet, medan funktionerna 3 a och b samt funktionerna 4 a och b 
endast galler for ytorna soder om 61:a breddgraden, d. v. s. for Svealand. 

3.5.1. Indexkorriger ingens e fleekt 
Av tab. 3.5 framgir a t t  standardavvikelsen, s,,, liring diametertillvaxtens 

medeltal for funktion 4 a och 4 b ar 0,2212. Motsvarande varde for iclie 
indexkorrigerad diametertillvaxt ar 0,2158. Genom indexkorrigerjngen 
ijkas silunda spridningen nigot. Den totala korrelationskoefficienten mellan 
indexkorrigerad diametertillvaxt under perioden och 5 i r  fore gallringen ar 
enl. tab. 3.3 a 0,789, medan motsvarande varde for icke indexliorrigerad 
tillvaxt ar 0,736. Indexkorrigeringen okar silunda korrelationen mellan id5 



Tab. 3.4. Funktioner fiir vir~bjijrlrens d i sm~te r t i l l va~ t .  Exem?-l pH pravade variabzlkmnbinationer. Funlctionstyp: 

Functions for the diameter increment of Betula verrucosa. Examples showing combinations of variables tested. 
(tenths of mm) during 

RegressionslroefAcienter och medelfel i procent a v  ltoefficienterna, E %. 

T ~ ~ ~ ~ .  S-ari- 
Funktion nr Function no 

Sort mr- abcl Koel. 1 
Unit  ma- Vari- Coeff. 

ti0n able Wrde / 
va lue  

Forlslaringar 
Explanations 

Vsrd~ 
va lue  

I yo/ T';:; dE/ , % /  VLrde va lue  1, 
Iconstant term / - I - I - 1 e l + i , i j ?  
constant  term 

Diameter i brh u. b. 
DBH u.b. 

Alder i bmsthojd 
Age a t  breast height t / 1 log 1 r ,  1 Li,  1 - 

years 

Arlig diam. tillv. under 5-Ass- 
perioden fore gallr. 
Annual diameter increment dur- 
ing the  5-year period before thinning I I I 1 I 
Grundyta u. b. per ha efter 
gallr, inom 5 m-ytan 
B.A. u.b. Der hectare af ter  
thinning on the  5 m-plot 1 1 1 1  
Relativ grundyta' inom 
5 m-ytan 81 - 1 0 9  1 % .  / b6 I - 
Relative B.A.' on the  5 m-plot 

Grundyta n. b. per ha efter 
gallr. inom provytan 
B.A. u.b. per hectare af ter  
thinning on the  samrle plot 

Relativ grundyta' inom 
provytan 1 - O x  1 1 - 
Relative B.A.' on the  sample plot 

Orre hojd 
hl. % -13  / dm 1 1 x 1 b,. 1 - 

Dominant height 

Bonitet 
Site  index 

Periodens langd 
Leneth of the  Deriod 

Hojd over havet 
Altitude 

Den beroende variabelns medeltal och standardavvilrelser samt  antal  provtrad.  
Mean and standard deviations of the dependent variable and no. sample trees. 

Ivledeltal for den beroende 7-ariabeln - 
II  1,4677 

Mean of the  dependent varlable 

Stand. avv. for den beroende variabeln 
kring medeltalet sm 1 0,2506 1 0.2500 1 0.2506 1 0,2506 0.2500 / 

/ Stand. dev. of the  dependent variable about the mean 

Stand. avv., for den beroende variabeln 
kring funktlonen 
Stand, dev. of the  dependent vanable St 1 0,2504 0 , I I i i  O i i 3  O l i  0,1442 1 
about the  functlon 

sf i procsnt av sm 
1 0 0  sj/sm 1 99,e 1 00,9 I 5i,6 1 74.5 5i,S / sf in  per cent of sm I 

hntal provtrad 
11 1 15?1 1 1522 1 1522 I 1522 1 152% 

No. sample trees 

' Relatir grundyta = 
grundyta u.b. fore gallr. 

Relative B.A. = 
B.A. u.b. before thin. 

grundyta u.b. efter gallr. B.A. u.b. af ter  thin. 



y=a+ blxl  + b2  x2 + . . . dar y ar  log idp och idP ar  Brlig dia~netertillvaxt under perioden efter gallr. i tiondels mm 
Type of function: y = a + b, x, + 6, x, + . . ., where y is log idp and idp is the annual increment of diameter 
the  period after thinning. 
Regressioncoefficients and standard errors in per cent of the coefficients, 8 %. 

F u n l i t i o n  n r  F u n c t i o n  n o .  

Koeff. 
Coeff. 

8 9 10 11 

Varde 1 V e  1 & - 1  V a r d  / 1 Varde 1 & ,,; 
va lue  Value Value Value 

19,3 -0,4201 46,7 -1,4560 13,1 -1,4661 13,O -1,4431 13,5 I I I I /  I 

12 / 13 

i h r d c  / & % 1 V n d e  / , % 
Value Value 



Tab. 3.5. Funktioner f6r virtbjorkem diarnetertillviixt. Funktionstyp: y = a + blzl  + b2x2 + . . .  
Functions for the  diameter increment of Betula verrucosa. Type of function: ,y = u + blxl + b,x2 i . . .  

1 ( 1 1 / Svealand och sodra Norrland 

Regressionslioefficienter och medelfel i procent av  koefficienterna, E ?/,. 

Forklaringar 

- 
Regression coefficients and standard errors in  pel 

Konstant term. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Constant term 

Diameter i brh u.b.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
DBH u.b. 

Alder i brosthojd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t 
Age a t  breast height 

Arlig diam. tillv. under 5-8rsperioden 
fore gallringen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  id 

Annual diameter increment during the 5-year 
period before thinning 

Grundyta u.b. per ha  efter gallr, inom 
5m-ytan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  

B.A. u.b. per hectare aftcr thinning on the 
5 n1-plot 

Relativ grundytal inom 5 m-ytan . . . . .  % 
Relative B.A.' on the 5 m-plot g2 

Grundyta u.b. per ha  efter gallr. inom 
provytan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G2 

B.A. u.b. per hectare after thinning on the 
sample plot 

Gl . . . . .  Relativ grundytal inom provytan. - 
Relative B.A.' on the sample plot G2 

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Relativ diameter2.. - 
Relative diameterZ d, 

Bonitet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h50 
Site index 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Periodens langd..  P 
Lenght of the period 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hojd over havet. .  144 

Altitude 

Esplanations 

hIiddle Swcden and soulhern 
North Sweden 

, - 
:ent of the coefficients, E q6. 

Unit 

- -- 

mm I log 1 xl 1 bl 

Br 
years 

m m i o  1 log I 1 :I 

tioll 

I ! 

Br 1 I ~ 1 2  / ba 
years 

Den beroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal provtrad. 
Mean and standard deviations of the  dependent variable and no, sample trees. 

yari- 
able 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Medeltal for den beroende variabeln. 
- 

Y 1 1,4598 / 1,4598 
Mean of the denendent variable 

Coeff. 

grundyta u.b. fore gallr. B 2. u.b. before thin. 
I Relativ grundyta = -- Relative B.A. = 2 

grundyta u.b, efter gallr. B.A. u.b. after thin.  

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet . sm 1 0,2484 0,2484 
Stand, dev. of the dependent variable about the mean 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring funlitionen. Sf I 0,1730 I 0,1747 
Stand. dev. of the dependent variable about the function 

~ ~ i p r o c e n t a v s ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 si,'s, 1 6936 1 70,3 
s in  per cent of s, f 

Antalprovtrad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  n 
No. sample trees 

1958  1 1958 



dlr y ar log idp och idp Ir Brlig diametertillvaxt under perioden efter gallringen i tiondels mm. 

where y is log i d p  and i d p  is the annual increment of diametcr (tenths of mm) during the period after thinning. 

Svealand och sodra Korrland Svealand 
Middle Sweden and southern 

Korth Sweden 
hIiddle Sweden 

;oeff. -- 
:oeff. 2a I 2 b 3a I 3 b I 4a I 4b 

Varde Varde Varde Varde Varde Varde 
Value 

diameter i brh u.b. DBI-I u.b. 
2 Relativ diameter = - Relative diameter = - 

grundytemedeldiam. u.b. mean basal area diam. u.b. 
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Fig. 3.7. Medeltal for observerad (Obs) och enligt funktionerna i tab. 3.5 beraknad drlig 
diametertillvaxt i mm/lO for vArtbjork. F 1 a avser varden beraknade enligt 
funktion 1 a, F I b avser varden beraknade enligt funktion I b o. s. v. 

a. Gruppering efter tradets Alder i brosthojd, f, i Br. 
Betula verrucosa. Mean values for observed increment of diameter (Obs) and  values 
aalculated by means of the functions in  tab.  3.5 .  F l a  indicates values calculated accord- 
Ing to  function 1 a ,  F I b indicates values calculated according to  function 1 b a.s.0. 

a .  Gfiuping by the age of the tree a t  breast height, t ,  in years. 

och id, samtidigt som spridningen kring idP okar nigot. Aven den icke 
indexkorrigerade dianletertillvaxten har, som namnts, prijvats son1 beroende 
variabel i tillvaxtfunktionerna. De observerade vardenas spridning kring 
de for denna variabel erhillna funktionerna blev darvid storre an motsvaran- 
de spridning kring de i tab. 3.5 redovisade funktionerna. Som exempel kan 
namnas, a t t  de observerade vardenas spridning, s f ,  kring funktionen for 
funktionerna 2 a och 4 a blev 8-9 % storre, om den indexkorrigerade dia- 
metertillvaxten utbyttes mot icke indexkorrigerad diametertillvaxt, och for 
funktionerna 1 a och 3 a blev sf 3-4 % stijrre vid motsvarande byte. I 
fortsattningen kommer endast sidana funktioner a t t  behandlas, som avser 
indexkorrigerad diametertillvSxt. 

3.5.2. Jamforelser mellan observerad och bertiknad tilluaxt 

De olika funktionerna har tillampats p i  provtradsmaterialet, varigenom 
man for varje trad erhillit den beraknade diametertillvaxten enligt till- 
lampliga funktioner. Genom a t t  sedan gruppera materialet efter olika grunder 
och jamfora beraknad och observerad tillvaxt kan man f i  en uppfattning 
om funktionernas anpassning till materialet. 

En  dylik gruppering har utforts med ledning av samtliga i sammanstall- 
ningen p i  sid. 50 medtagna karaktarer utom breddgrad, L. Dessutom har 



rnm 110 r n r n I l O  

Fig. 3.7 b. Gruppering efter medeldiameter, dg, i cm och tradets diameter u.b. vid perio- 
dens borjan, d, i cm. 
Grouping by mean B.A. diameter, dg, and DBI-I of the tree at  the beginning of the 
period, d. 

Obs - 1 Obs n 1 - - -F 4ax --x - - 
F3b I F 4 b  o 

8 10 12 14 ' 16 rn2,02 8 10 12 14 16rn2 Q z  

Fig. 3.7 c. Gruppering efter medeldiameter, dg, i cm och grundyta inom 5 m-ytan efter 
gallringen, g,, i m2 per ha. 
Grouping by mean B.A. diameter, dg, and basal area per hectare of the 5 m-plot after 
thinning, g,. 
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ocksi en uppdelning utforts p i  de fyra omrAden tor vilka separata irsrings- 
index beraknats. I bilaga 4, tab. I och 11, som visar resultat av dessa gruppe- 
ringar, redovisas antal provtrad, observerad och beraknad genomsnittlig 
irlig diametertillvaxt saint livoten mellan observerad och beraknad tillvaxt. 
Fig. 3.7 iterger grafislit observerad och beraknad genomsnittlig irlig tillvaxt 
for nigra av de ovan namnda grupperingarna. 

Hela materialet 

Funktionerna 1 a-4 a. 
Vid grupperingarna efter fradkaraktarer framtrader i allmanhet ej nigra 

betydande systematiska skillnader mellan observerad och beraknad diame- 
tertillvaxt. 

Undantag harifrin utgor grupperingen i klasser efter stigande diameter- 
tillvaxt fore gallringen (&). Vid tillampning av funktionerna 2 a och 4 a, 
vilka innehiller denna variabel, har god overensstammelse erhillits mellan 
observerad och beraknad tillvaxt, men vid tillampning av funktionerna l a  
och 3 a sker en betydande overskattning av tillvaxten i de lagsta id,-lilas- 
serna och en underskattning i de hogsta id,-klasserna. Detta orsakas av 
a t t  diametertillvaxten fore gallringen a r  mycket starkt korrelerad med den 
beroende variabeln, diametertillvaxten efter gallringen. 

Grupperingen av  materialet efter provtriidets diameter vid periodens 
borjan, d, visar en god overensstammelse mellan observerad och beraknad 
tillvaxt i samtliga diameterklasser mojligen med undantag for den hogsta 
klassen, dar en overskattning sker med 6 till 9 %. For a t t  narmare undersoka 
sambandet mellan diameter och diametertillvaxt delades hela materialet j tre 
klasser efter ytornas medeldiameter. Inom varje yta ordnades s i  traden i 
stigande foljd efter diametern, varefter varje yta delades upp i tre, med 
hansyn till provtradsantalet, lika stora delar, villia i fortsattningen kallas 
del 1, del 2 och del 3. Inoni varje medeldiameterklass slogs sedan del 1 ihop 
for samtliga ytor och p i  samma satt forfors med del 2 och del 3. Eftersom 
samma ytor ingir i alla tre delgrupperna, blir ytvariablernas medeltal lika 
fijr delgrupperna. Aldern ar visserligen en trsdvariabel, son1 dessutom kan 
antas variera med diametern, men d i  ildersvariationen inoni ytorna a r  
mycliet liten, blev skillnaden i medelilder mellan delgrupperna obetydlig. 
Aven grundytan inom cirkelytorna blev i det narmaste lika for de tre del- 
grupperna inom varje medeldiameterklass. Tab. I:15 a i bilaga 4 oclz fig. 
3.7 b 5skidliggor darfor partialsambandet mellan diameter och diameter- 
tillvaxt samt visar hur pass riktigt funktionerna iterger detta samband. 
n e t  framgir harav a t t  overensstammelsen mellan observerad och beraknad 
diametertillvaxt a r  god. En  viss tendens framtrader dock till overskattning 
av tillvaxten for de grovsta traden sarskilt i den hogsta medeldiameter- 



Fig. 3.7 d. Gruppering efter grundyta efter gallringen inom provytan, G,, i m 2  per ha. 
Grouping by the basal area per hectare after thinning of the plot, G,. 

Fig. 3.7 e. Gruppering efter bonitet, h5,. 
Grouping by site class, h,, 
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klassen, d. v. s. p i  de ytor, som har storst medeldiameter. Oversliattningen 
uppgir for dessa trad maximalt till 5 0/,. Samtidigt sker en underskattning 
av  tillvaxten for klenare trad med 7-9 24 enl. funli-tionerna l a  oc11 3a och 
2-3 % enl. funktionerna 2a och 4a. For sarntliga trad i den hogsta niedel- 
diameterlilassen ger funktionerna l a  och 3a en underskattning av tillvaxten 
nled 2-3 %, rnedan funktionerna 2a och 4a ger i det narmaste korrekta 
varden. 

Sorteringen av materialet i klasser efter grundyta efter gallring inom 
5 m-ytan, g,, visar en svag tendens till overskattning av tillvaxten for liga 
och hoga varden p5 g, samt en viss underskattning for medelhoga varden. 
Detta antyder a t t  variabeln mojligen skulle behova omformas s i  a t t  den 
ger e t t  krokt samband. For a t t  narmare studera denna variabels inverkan, 
har en uppdelning gjorts p i  liknande satt som for diametern, d. v. s. materia- 
let delades forst i tre lilasser ef-ter ytornas medeldiameter. Inom varje yta 
delades s i  traden i stigande foljd efter g,, varefter varje yta delades upp i tre 
deIar. Genom summering av delarna 1, 2 och 3 var for sig och berakning av  
medeltalen for dessa delsummor erholls en uppfattning om partialsambandet 
mellan iap och g2. ,4v bilaga 4, tab. I:16 a och fig. 3 . 7 ~  framgir a t t  andringen 
i diametertillvaxt vid stigande grundyta inom cirkelytan ar ganska liten. 
Sambandet mellan grundyta och tillvaxt ar darvid starliast i den lagsta 
medeldiameterklassen, d. v. s. for s m i  trad, vilket ar naturligt, d i  inflytandet 
f r in  trad utanfor cirkelytan bor vara minst i detta fall. Overensstam~nelsen 
mellan observerad och beraknad tillvaxt a r  tamligen god. Sarskilt i den lagsta 
medddiameterklassen a r  det emellertid en viss tendens till underskattning 
av tillvaxten vid liga varden p i  g, och en motsvarande overskattning vid 
hoga varden pA g,. Skillnaderna ar emellertid ej s i  stora, a t t  det finns n5gon 
anledning a t t  forsoka omforma variabeln. 

Vid sortering av materialet i klasser efter stigande graninblandning inom 
cirkelytorna framtrader vissa systematiska skillnader mellan observerad 
diametertillvaxt och enligt funktionerna l a  och 3a beraknad tillvaxt. Kvoten 
mellan observerad och beraknad diametertillvaxt visar silunda en svag 
slegring med stigande graninblandning. Detta Iran tolkas s5, a t t  en viss 
mangd gran inom cirkelytan ej har en lika stor hammande inverkan p i  virt-  
bjorkens diametertillvaxt som en motsvarande mangd bjork. Orsaken till 
a t t  koefficienten for graninblandningen trots denna tendens ej blivit signi- 
fikant, torde vara, dels a t t  graninblandningen for ca tre fjardedelar av 
materialet understiger 10 % och dels a t t  tendensen ar svag. Funlitions- 
provningen antyder emellertid a t t  det ej ar likgiltigt fijr grundytans inverkan 
p& tillvaxten, om tradslaget ar enbart bjorli eller om en inblandning av gran 
forekommer. 

Vid grupperingarna efter ytkarakturer ar skillnaderna mellan observerad 
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och beraknad diametertillvaxt i allmanhet storre an vid grupperingarna 
efter tradliaraktarer. Orsaken hartill ar, a t t  en gruppering efter tradkarak- 
tarer innebar a t t  provtrsden frBn olika ytor blandas, medal1 provtraden vid 
en gruppering efter ytliaraktarer hills sainman ytvis. Nigra systematiska 
skillnader framtrader emellertid i allmanhet ej heller i detta fall mellan obser- 
veracl och beraknad tillvaxt. Daremot overstiger avvikelsen i enstalia klasser 
for nigra olilia grupperingar 10 0/,. Om t v i  eller tre narliggande klasser 
sammanslis blir emellertid overensstammelsen god inellan observerad och 
beraknad diametertillvaxt. Vid sortering t. ex. efter periodens langd ar 
silunda kvoten mellan observerad och beraknad tillvaxt storre an 1,00 for 
3 och 4 Ars periodlangd. Om klasserna 3, 4 och 5 Br sammanslis blir emellertid 
samma kvot betydligt narmare 1,OO. For periodlangder over 5 i r  ar overens- 
stammelsen mellan observerad och beraknad tillvaxt mycket god. Koeffi- 
cienten for variabeln periodlangd har i den form den provats ej blivit signi- 
fikant i funlrtion l a  och 2a och med hansyn till vad som ovan sagts ar det ej 
troligt, a t t  man genom en rimlig omformning avvariabeln skulle liunna andra 
p i  detta forhillande. 

Vid sortering efter grundytan fore gallring inom provytan framtrader vid 
tillampning av funktionerna l a  och 3a en viss tendens till overskattning av 
diametertillvaxten, nar grundytan fore gallring ar lig. Det ar darfor inte 
uteslutet a t t  grundytan fore gallring har e t t  visst samband med diametertill- 
vaxten. Tendensen ar emellertid s i  svag a t t  variabeln ej blivit signifikant. 
Om man bortser f r in  de t v i  lagsta grundyteklasserna, vilka tillsammans 
innehiller en fjardedel av materialet, kan silunda inte nigon tendens iakt- 
tagas inom den iterstAende delen av materialet. P i  grund harav har nigot 
forsijk ej gjorts a t t  infora variabeln grunclyta fore gallring i nigon annan 
form i funktionerna l a  och 3a. 

Uppdelningen p i  geografiska omriden visar ocksi en relativt god overens- 
stanimelse mellan observerad och beraknad diametertillvaxt. Kvoten mellan 
observerad och beraknad tillvaxt varierar silunda mellan 0,94 och 1,05 for 
de fyra omridena. 

For a t t  ytterligare belysa sambandet mellan grundytan efter gallring, G,, 
och diametertillvaxten delades materialet upp i fyra grupper efter G,. For 
var och en av dessa grupper beraknades sedan diametertillvaxten dels enligt 
funktionerna 2a resp. 4a och dels enligt funktionerna 8 resp. 13 i tab. 3.4. 
Resultatet framgir av fig. 3.8 dar tillvaxten, idP, och grundytan, G,, ut- 
tryckts i logaritmer. I39de funktion 8 och 13 i tab. 3.4 visar en systeinatisk 
tendens till underskattning av tillvaxten vid liga varden p i  G, och en over- 
skattning vid hoga varden pa G,. De beralinade vardena for funktionerna 
2a och 4a visar a t t  denna tendens elinlineras genom a t t  uttryck fiir grund- 
ytan infores som variabler. I stallet sker en viss overskattning av tillvaxten 
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Fig. 3.8. Medeltal for observerad (Obs) och for beraknad tillvaxt enligt vissa funlrtioner 
i tab. 3.5 (F 2a, F 2b, F 4a och F 4b) samt enligt funktionerna 8 och 13 i tab. 3.4 
(P 8 och P 13). Diametertillvaxten ar uttryclit som lolog i d p  (mm/lO). Grup- 
pering efter G,. 
Xean values of the observed diameter increment (Obs) ancl values calculated by means 
of some functions in tab. 3.5 (F 221, F 2b, F 4a ancl F 4b) and according to the functions 
8 and 13 in tab. 3.4 (P S and P 13). The diameter increment is expressed as lolog i d p ,  
where i d p  is diameter increment in tenths of nun. Grouping by G,. 

b ide vid liga och hoga varden p i  G, och en motsvarande underskattning for 
medelhoga varden. Tendensen a r  emellertid sarskilt vid tillanipning av 
funlition 4a s i  pass svag, a t t  det ej ansetts befogat a t t  genoni ornform- 
ning av variabeln solia eliminera dessa avvikelser. 

Funlitionerna lb-4b. 
Fnnlitionerna lb-4b ger vid de olika uppdelningarna i allmanhet pralitislit 

taget samma varden p i  beraknad diametertillviixt som de motsvarande 
funlitionerna la-4a. Undantag harifr5n utgor sorteringarna efter ql och g, 
d. v,  s. de variabler, son1 uteslutits ur funktionerna l b  -4b. Sarskilt de tv5 
sorteringarna efter variabeln g, (bilaga 4, tab. 1:4 och tab. I:16 b) visar en 
tydlig tendens till underskattning av tillvaxten vid liga varden p i  g, och 
overskattning vid hoga varden p i  g,. 

For a t t  undersoka om den ovan konstaterade overensstaminelsen rnellan 
observerad och beraknad diametertillvaxt ocksi galler for material fr5ii e t t  
begransat geografiskt omride, har vissa jamforelser aven utforts enbart for 
Varmlands-ytorna. Dessa ytor, samnianlagt 27 s-t, ligger val samlade inonl 
e t t  relativt begransal; omride norr och nordvast om Vanern. 

Resultaten av jainforelserna inellan observerad och beralinad diametertill- 
vaxt frarngir av bilaga 4, tab. 11. Totalt ger funktion l a  och 3a en over- 
skattning av diametertillvaxten med 3,7 resp. 2,4 %, inedan funktionerna 
2a och 4a ger fullt korrekta niedelvarden. En uppsortering av traden efter 
vissa variabler har utforts. Harvid framtrader inom ensliilda iilasser storre 
avvilielser mellan observerad och beraknad tillvaxt an vad soin ialittogs vid 
motsvarande sorteringar for hela materialet. N5gra be-tydande syste~lzatislia 
avvikelser forekominer einellertid ej. 



Sammanfatfning 
De redovisade jamforelserna mellan ohserverad och enligt funktionerna 

beralinad diametertillvaxt har klarlagt, a t t  den beraknade tillvaxten enligt 
funktionerna 2a och b samt 4a och b ixycket val overensstammer rned 
observerad tillvaxt, men a t t  aven lunktionerna l a  och b sanlt 3a och b ger 
tillfrcdsstallande varclen p5 diametertillvaxten, Vid tillampningen av de 
sistnamnda funktionerna p i  aldre bestind f2r man dock ralina rned en viss 
overskattning av diametertillvaxten for de grovsta traclen och en underskatt- 
ning for de klenaste traden. Skillnaderna mellan observerad och beraknad 
tillvaxt har dock inte i nigot fall sidan storlek och liaraktar, a t t  de ansetts 
bora foranleda en omformning av nigon av de ingiende variablerna. 

3.5.3. Beskrivning au de slutliga funktionerna (tab. 3.5) .  

Funkiioner i uilka diametertilluiixfen fore gallringen ingdr 
Variablerna kan, soin namnts, indelas i ytvariabler och tradvariabler. Med 

ytvariabler menas darvid sidana, som ar  gemensamma for samtliga trad 
inom ytan, medan med tradvariabler avses sidana, som ar knutna till det 
enskilda provtradet. 

Bland tradvariablerna spelar diametertilluaxten under de sista fem dren fore 
gallringen, ids, den utan jamforelse storsta rollen. Detta ar ocksi naturligt, 
d i  denna variabel framfor allt uppfingar den individuella varia-tionen mellan 
olika trad. D i  dessutom uppgifterna angiende avsatt diametertillvaxt fore 
gallringen och efter gallringen for e t t  visst trad erh5lls f r in  samma borrliarna 
kan man ralina med a t t  det represen-tationsfel, som orsakas av a t t  tillvaxten 
ej avsatts koncentriskt runt tradet delvis elimineras (se narmare harom p i  
sid. 79). Medelfelet for koefficienten till ids ar, som framgir av tab. 3.5,  
endast knappt 3 0/,. 

Den basta utjamningen av hela materialet och materialet f r in  Svealand 
har erhillits med funktionerna 2a resp. 4a. Forutom id5 ing5r i dessa funk- 
tioner tradvariablerna diameter, d, samt grundyta efter gallringen, g,, och 
relatiu grundyta inom cirkelytan, gJg,. h v  koefficienternas tecken framgir 
a t t  diametertillvaxten okar med stigande diameter men avtar vid stigande 
grundyta inom cirlielytan. Koefficienten for den relativa grundytan, d. v. s. 
kvoten mellan grundytan fore gallring och grundytan efter gallring, har 
positivt tecken. Detta innebar, a t t  diametertillvasten vid i ovrigt lika for- 
hAllanden blir storre ju storre forridet fore gallringen ar. Funktionerna 2a 
och 4a har silunda samma uppsattning av tradvariabler, och aven variab- 
lernas koefficienter overensstammer va1 for de t v i  funktionerna. 

Betraffande ytvariablerna foreligger emellertid vissa skillnader. Variab- 
lerna grundyta efter gallringen, G,, och bonitet, h5,,, ingir i bide funktion 2a 
och 4a, och de resp. variablernas koefficienter har ocksi ungefar samma 
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varden i de tva funktionerna. I funktion 2a, som beraknats for hela ina- 
terialet, har koefficienten for variabeln hiijd over havet,  M, blivit starkt 
signifikant. Dess koefficient har negativt tecken, villiet innebar a t t  en ok- 
ning av hojden over havet, vid i ovrigt lika forh5llanden, ger en minslining av 
diametertillvaxten. Aven breddgraden, L, har provats som variabel dels i 
kombination med hojd over havet och dels ensam. Det visade sig darvid 
a t t  en kombination av de t v i  variablerna ej gav battre resultat an enbart 
hojden over havet, men a t t  hojden over havet med nigon forsamring av 
resultatet kunde utbytas mot breddgraden. Orsaken hartill ar, a t t  hojd ijver 
havet och breddgrad ar korrelerade i materialet (se tab. 3.3b). Av denna 
anledning bor man vid tillampning av funktionerna vid konstrulition av 
produktionstabeller for sodra Norrland och for Svealand for variabeln h o j d  
over haveto valja varden, som svarar mot medelvarden inom materialet, 
d. v. s. for Norrland ca 200 m och for Svealand ca 100 m. Vid i ovrigt lika 
forhillanden blir d i  diametertillvaxten enligt funktion 2a ca 5 % storre i 
Svealand an i Norrland. 

I funktion 4a som galler for materialet f r in  Svealand blev varken hojd over 
havet eller breddgrad signifikanta som variabler, vilket beror p5 a t t  ytornas 
spridning p i  hojd- och breddgradsklasser a r  relativt liten inom detta ma- 
terial. I stallet blev emellertid variabeln periodlungd, P, starkt signifikant 
for ytorna fr in  detta omride. Det bor i detta sammanhang pgpekas a t t  
periodlangden ej logaritmerats, utan ing5r i funktionen med sitt absolut- 
varde. 

Frmk t ioner  i ui lka  diameterti l luuzten fore gallringen e j  ingdr  

For a t t  mojliggora tillvaxtprognoser aven i sidana fall, d5 den irliga 
diametertillvaxten fore gallringen, ids, ar okand, har e t t  antal funktioner 
harletts, i vilka denna variabel ej ingir. Den basta utjamningen erholls 
darvid med funktionerna l a  och 3a. 

I dessa t v i  funktioner ing5r en variabel, som tidigare ej blev signifikant, 
namligen den  relativa d iame fe rn ,  dld,. Denna variabel har positivt teclien, 
vilket innebar a t t  ju storre tradets diameter ar i forh5llande -till bestindets 
grundytemedeldiameter desto storre blir vid i ovrigt lika forhillanden 

d 
tradets diametertillvaxt. Variabeln + b, . log - kan emellertid ocks5 

d, 
skrivas + b ,  log d - b ,  . log d,. Koefficienten for d ,  blir silunda negativ, 
vilket betyder a t t  om medeldiametern okar vid i ovrigt lika forhillanden, 
s i  ininskar diametertillvaxten. Vidare foljer av denna uppdelning a t t  koeffi- 
cienten for log d blir lilia med suminan av koefficienterna for x, och x,. 
Denim summa blir i funktion l a  + 0,967 och i funktion 3a + 0,969. Diameter- 



tillvaxten ar silunda i dessa tv5 funlitioner i det narnmaste clirelit proportio- 
nell mot trudets diameter.  

I funlitioizerua l a  oc11 3a ar ocksa trudefs dlder i brosthojd, t ,  en starkt 
signifikant variabel. Dess koefficieilt 2r negativ, vilket betyder a t t  diailzeter- 
tillvaxten vid i ovrigt lika forhAllanden avtar mecl stigande Alder. 

Vidare ar de bida variablerna g r u n d y f a  i n o m  cirlielyfan i m 2 / h a ,  g,, och 
grundyta i n o m  hela provy fan  i m 2 / h a ,  G,, starkt signifilianta. Darernot ar 
inget av de bida uttrycken for den relativa grundytan (g,/g, och Gl/G2) 
signifikanta som variabler. 

Ovriga variabler ar i funktion l a  bonitef ,  h,,, och hojd over have f ,  ,If, och i 
funlition 3a bonitet, h,,, ocll periodlangd, P. Koefficienterna for boniteten ar 
positiva men for hojd over havet och periodlangd negativa. 

Funk t ioner  i u i lka variabler for grundytan i n o m  cirkely fan e j  ing8r  

I funlitionerna l a  och 3a ingir grundytan efter gallring inom cirlielytan, 
g,, och i funlitionerna 2a och 4a ingir aven den relativa grundytan inom 
cirkelytan, gl/g2. Vid tillampning av cliametertillv8xtfunktionerna for 
konstruktion av produktionstabeller ar emellertid ej dessa tva variabler 
kanda. Av denna anledning har funktionerna l b  - 4b harletts, i vilka vari- 
ablerna g, och gl/g2 ej ingir. Effekten harav har, som vantat blivit a t t  
dessa variabler ersatts av motsvarande variabler for provytan, d. v. s. G, 
och GJG,. Koefficienten for variabeln G, i funktionerna lb ,  2b, 3b och 4b 
blir silunda ungefar lika stor som suinman av koefficienterna for g, och G, i 
de resp. funktionerna la ,  2a, 3a och 4a och koefficienten for variabeln Gl/G,  i 
funktionerna 2b och 4b f i r  ungefar samma varde som koefficienten for gl/g, 
i de resp. funktionerna 2a och 4a. Ovriga koefficienter har endast piverkats 
ytterst obetydligt av a t t  g, och gl/g, uteslutits ur funktionerna. 

3.6. Funktionernas anvandbarlhet for proposer 

3.6.1. Olika slag av  fel 

Vi soker regressionen av y pa x,, x,, x3 0. s. v. i den population, som v i r t  
intresse galler, varvid efterstravas a t t  alla relevanta variabler medtagas. 
Med regression avses harvid en funktion, soin ger medelvardet p i  y for varje 
forekoinmande kombination av x,, x,, x, o. s. v. Om man lianner de ingiende 
variablerna och det analytiska uttrycliet for detta funlitionssamhand och 
bestammer funktionens parametrar mecl hjalp av e t t  korrelii; uttaget stick- 
prov, s ? ~  erhaller man en sliattning av det solita funktionssambandet, son1 a r  
approximativt forvantningsratt, om endast samplingsfel foreliommer. 

Vid beralining av tillvaxtfunlitioner, inAste man emellertid ralina med 
a t t  endast e t t  mindre antal av samtliga relevanta faktorer kan medtagas 
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soin variabler. Ofta liar1 darvid ej de priinara produlitionsfaktorerna: -tillging 
p i  ljus, vat-ten m. fl. valjas, darfor a t t  de ar svira a t t  registrera. I stiille-t f i r  
man valja sAdana variabler, son1 iir lgttare a-tt mata, och soin piverliar eller 
passivt sainvarierar med den beroende variabeln, tillviixten (jfr J o ~ s s o ~  
1962, sid. 33 ff). 

Om releoanta falitorer utelamnas eller e t t  felalitigt funktionsuttryck 
valjes, erhilles emellertid et t  fel i funktionen, vilket kan betecknas specifika- 
tionsjel (WOLD 1957, sid. 35). Antag a t t  funktionen y = f (x,, x,) galler for en 
population. Om man i e t t  sampel bestammer regressionen av y p i  enbart 
xl, s i  erhilles funktionen y = g  (x,). Denna funktion ar identisk ined regres- 
sionen av y p i  enbart x, i populationen, om man valt ra t t  uttryck for funk- 
tionen, y, samt om x, for varje varde p5 5, har samma fordelning i samplet 
som i populationen. Funlitionen y = g  (xl) ar under dessa forutsattningar en 
forvantningsratt skattning av regressionen av y pa x,. En funlition lian 
silunda vara forvantningsratt, aven om relevanta variabler utelamnas. 

Aven forekomsten av observationsfel kan orsaka a t t  funlitionen ej blir 
forvantningsratt. Om observationsfel (matfel) forekommer i de oberoende 
variablerna, leder detta namligen till en minskning av absolutvardet for 
motsvarande koefficienter samtidigt som residualvariansen kring funktionen 
blir storre (sc t. ex. EZEKIEL och FOX 1959, sid. 281 -283). Vanligen leder 
oclisi sidana fel till a t t  linjara samband andras till krokta samband (KEN- 
DALL och STUART 1961, sid. 413). Observationsfel i den beroende variabeln 
leder endast till en okning av spridningen liring funktionen (EZEKIEL och 
F o x  1959, sid. 281 -293). For det fall a t t  man vid funktionernas tillamp- 
ning kommer a t t  utnyttja varden p i  de oberoende variablerna, vilka har 
samma fordelning och uppskattningsfel, som vardena p i  de oberoende vari- 
ablerna i det material, varpi  funktionerna grundats, bortfaller kravet, a t t  
observationerna av de oberoende variablerna skall vara fria f r in  matfel. 

Metoder a t t  korrigera beraknade regressionsfunktioner for observationsfel 
anges av bl. a.  WOLD (1940, $ 16) och MADANSKY (1959). 

Antag a t t  vi observerar xi =Xi -I- ui och y i  = Yi + v i  diir Yi = cc + P Xi. Antag 
vidare a t t  felen ui och v i  har medelvardet 0 och ar okorrelerade med varandra 
och med de sanna vardena Xi och Yi, a t t  de olika observationerna ar oberoen- 
de samt a t t  ui och ui ar normalfordelade. Variansen for u betecknas oU2. Vi 
intresserar oss endast for inverkan av ui p5 /I. Om oLZ2 ar liant, lian enligt 
MADANSKY (1959, sid. 178, formel 2) e t t  konsistent estimat av ,9 skrivas. 



Det estimat av @, son1 erhills nar hansyn ej tas till observationsfel, ar 

Den faktor varined detta sistnamnda varde skall korrigeras hlir dB 

Det kan latt  visas a t t  detta uttrycli ar identiskt med det av TTOLD (1940, 
sid. 46, formel 68) angivna. 

MADANSKY behandlar endast det fall, d i  man har en oberoende variabel. 
Formel (1) galler emellertid aven for funktioner med flera oberoende variab- 
ler, om bide variablerna och deras fel ar inbordes okorrelerade. 

P i  grund av a t t  den sokta funktionen beraknas for e t t  stickprov och ej 
for hela populationen, forekommer ocksi e t t  samplingsfel. Detta fel ar om- 
vant proportionellt mot roten ur antalet observationer och minsliar alltsi, 
nar antalet observationer okar. 

3.6.2. Observafionsfelens storlek och inverkan pB regressionskoefficienferna 

I det foljande skall forst observationsfelens storlek behandlas. 
Diametern uid periodens borjan, d, har som namnts, erhillits genom a t t  

diametern under bark bestamts genoin korsklavning och barkinatning och 
sedan minskats med den diametertillvaxt, som avsatts mellan periodcns 
borjan och uppskattningstillfallet. Eftersom den avsatta tillvaxten i all- 
manhet ar liten i forhillande till diametern, ar diametern vid periodens 
borjan bestamd med stor noggrannhet, aven oin felet i tillvaxtbestamningen 
a r  stort. 

Aldern i brosfhojd, f, har bestamts med stor noggrannhet genom ralining 
av antalet grsringar p i  borrkarnan fr in  brosthojd. 

Diametertillvazten fore gallringen, id5, ar daremot behaftad med et t  be- 
tydande matfel, eftersom den ar bestamd ined hjalp av endast en borrkarna 
fr in  varje trad. Enligt en undersokning som utforts p i  gran av S I O ~ T H Z O N E I ~  
(1958, sid. 249), blev silunda grundytetillvaxtens medelfel for olilia 10-Ars- 
perioder mellan 17 och 29 0/,, nar tillvaxten bestiimdes genom matning av 
radietillvaxten i endast en riktning. Enligt en annan undersokning utfiird 
p i  e t t  material av tall och gran av MATERN (1961) blev det relativa medelfelet 
p i  diametertillvaxten for en 5-Brsperiod 19 %, nar uppskattningen baserades 
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p i  en borrliarna. Genonl a-tt borrningsrilitningen varieras fr5n trad till trad 
-horde felet emellerl-id bli av huvudsaliligen tillfallig karaktar. I jamforelse 
harmed torde det fel, son1 lian uppst5 vid matningen av tillvaxten i irs- 
ringsinatningsmaskinerna vara obetydligt, (jfr EKLUND 1951), sarsliilt som 
granserna mellan 5rsringarna genom bchandlingen med zinksalva blir 
inycliet skarpa och tydliga. Den oberoende variabeln, id5, och den beroende 
variabeln, idp, registreras emellertid pa samma borrkarna. Man kan darfor 
anta a t t  matfelets inverkan harigenom delvis elimineras. Detta antagande 
stods av a t t  korrelationen inellan i d j  och idP ar inycliet hog (jfr tab. 3.3). 

Grundytan efter galiring, g, och G,, har erhallits genom a-tt vtirdena for 
grundytan vid uppsliattningen korrigerats a t t  galla vid periodens borjan. 
Grundyta:~ vid uppskattnii~gen har bestannts geiioin korsklavnjng av samt- 
liga trad, vilket ger en nlycliet stor noggrannhet. Enligt T I R ~ ~ N  (1929, sid. 
286) uppgir den relativa standardavvikelsen p5 grundytan vid korsklavning 
till mellan 1 och 2 0/, for det ensliilda tradet. Vid dessa matningar har forut- 
satts, a t t  klavningshojden och klavningsrilitningen ar fixerade. Oin s i  ej a r  
fallet blir standardavvikelsen givetvis betydligt storre. MATERN (1961, tab. 1) 
har beraknat standardavvikelsen for den korslilavacle cliametern till ca 1 %, 
nar klavningshojden ar fixerad men riktningen varieras. En viss spridning 
erhills ocks2 p5 grund av a t t  in;-ttstallets hojd over mark ej kan fixeras 
exakt. Med ledning av ovanst5ende kan vi anta a t t  totala felet i grundyte- 
uppsliattningen av det enskilda triirlet ar ca 2 0/,. 

Vid lrorrektion av grundytan till a t t  gdla  under bark vid periodens 
borjan i stallet for p i  bark vid uppsliattiiir~gstillfallet (jfr sid. 49) erhills 
oclisi e t t  fel. Standardavvilrelsen for de eilsliilda triidens observerade grund- 
yta  kring motsvarande beralinade varden befanns i medeltal for 10 slump- 
massigt utvalda ytor vara 16 % av medelvardet for de enskilda tradens 
grundyta. Nigot samband mellan detta varde p i  standardavvikelsen och 
tradens diameter kunde ej spiras. Den namnda relativa standardavvikelsen, 
s, har bestamts enligt formeln 

9, -- . (D-  B- id )%-D2 .k  
n-1 X ( D  - B - idl2 

da rn  ar antalet trad, D ar de enskilda tradens diameter pA bark vid uppsliatt- 
ningen, B ar dubbel bark-tjocklek i brosthojd, id ar diametertillvaxt niellan 
periodens borjan och ~~ppskattningstillfallet och 

Av formel (2) framgar a t t  det observerade vardet p i  diamctern vid periodens 
bijrjan (D -B -id) innehiller tre storheter, vilka alla ar behaftade med 



vissa fel. Detta innebar a t t  formeln ger en viss overskattning av den be- 
raknade standardavvikelsen. D5 denna ej kan antas helt inkludera det 
tidigare omnamnda felet vid grundytebeslamniilgen, kan variationskocf- 
ficienten till grundytan per trad vid periodens borjan antas vara maximalt 

Variablerna for d e n  relativa grundy tan ,  gJg,  och GJG,, har erhillits gemm 
a t t  till grundytan efter gallring addera gnllringsuttaget och darefter dividera 
summan med grundy tan efter gallring. Gallringsuttaget har darvid bestamts 
med hjalp av stubbarna. Fel i gallringsuttagets grundyta lian ha uppkommit 
dels genom svarigheter a t t  aterfinna samtliga stubbar och a t t  ej forvaxla 
stubbar fr in  olika avverkningar och dels vid omrakningen av stubbgrundyta 
till brosthojdsgrundyta. Identifieringen av stubbarna har utforts med stor 
omsorg, och i de fall da svarigheter forelag a t t  gterfinna och inata stubbarna, 
har uppgiften hel-t uteliimnats. For a t t  f5 en uppfattning 0111 storlelien av 
dessa felkallor registrerades stubbarna p i  vissa fasta forsiilisytor. Stubbregi- 
streringen utfordes darvicl med liannedom endast om tidpunkten for de 
aktuella gallringarna. Stubbarnas grundyta omfordes till grundyta i brost- 
hojd och jamfordes nied de avverkade tradens grundyta enligt den regi- 
strering, som utforts vid avoerliningstillfallet. lxesultaten av denna under- 
solining redovisas narmare i bilaga 5. Harav framgir a t t  ~nedelfelet 
per trad till en bestamning av avverkningens storlek med hjalp av registre- 
rade stubbar ar ca 28 % av grundytan per trad, om avverkningen skett for 
hogst 5 ar sedan ocli ca 51-54 :I,, om avverkningen skett for hiigst 13 Ar 
sedan. Detta fel orsakas enbart av svirigheter a t t  Aterfinna och identifiera 
stubbarna. 

Vid omrakning av grundytan i stubbhojd till grundyta i brosthojd uppstAr 
et t  fel. For tio slumpmassigt utvalda ytor befanns standardavvikelsen for de 
ensliilda tradens observerade grundyta i brosthojd liring motsvarande 
beraknade varden vara ca 16 % av medelvardet for de enskilda tradens 
grundyta. Om vi utg5r ifran a t t  inedelfelet till foljd av svirigheter vid 
stubbidentifieringen ar 50 76, blir det relativa lnedelfelet till de utgallrade 
tradens grundyta i brosthojd approximativt 

dar n ar antalet stubbar p i  provytan. For olilia varden p5 n erhills dB fol- 
jande medelfel. 

Antal stubbar per provyta. . . . . . . . . . . . . . . . . 30 60 120 
Nedelfel for gallringens grundyta, % . . . . . . . . 9,6 6,s 4,s 
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Provytorna har en genomsnittlig areal pa ca 1 200 m2 och 5 nl-ytorna har 
en areal p i  78,54 m2. Medelfelet vid bestamning av gallringen inom cirkel- 

ytorna torde da bli c:a m 4 ganger sa stort. 

Gl G, 91. 5'3 Variablerna for den relativa grundytan kan skrivas - = 1 + - och - = 1 + - 
G2 G, g2 gz 

G3 dar G, och g, Br gallringsuttagets grundyta. Det relativa medelfelet till - 
G2 

ar approximativt dm2,, +tn2G3, dar mG2 och mG3 iir de relativa rnedelfelen 

G, 1 GI 4 till resp. G, och G,. Om vi antar a t t  - =- och silunda - =-, blir det relativa 
G2 3 G, 3 

G1 1 16,l 
medelfelet till lilia med - \, m\2 +m2,,. Enligt ovan ar mG2 = - och 

G, 4 In2 
52,5 

mG3 = -= , dar n, och n, ar antalet trad efter gallringen resp. antalet utgall- 
l'n, 

rade trad inom provytan eller 5 m-ytan. For olika varden p i  n, och n, erhilles 

Gl g1 da foljande medelfel till - och - , om medelfelet till gJg, antas vara 4 ginger 
G, g2 

medelfele-t till GJG,. 

Antal trad efter gallring inom provytan.. . . . .  90 180 360 
Antal avverkade trad inom provytan.. . . . . . .  30 60 120 
Medelfel till GJG,, %. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,4 1,7 12 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Medelfel till g,/g,, %. 9,7 6,9 4,9 

NTYSSONEN (1955) har gjort en undersokning av mojligheterna a t t  be- 
stamma avverkningens storlek rned hjalp av de utgallrade tradens stubbar. 
Han konstaterar a t t  om intervallet mellan gallringarna varit 5 - 7 i r  och den 
aktuella gallringen utforts for hogst 10 i r  sedan, s i  g i r  det relativt bra a t t  
skilja stubbarna f r in  denna gallring fr in  aldre och yngre avverkningar. For 
varje undersokt provyta beraknade NYY~SONEN kvoten 

ust -, dar us, betecknar volyrnen enligt stubbregistreringen och u, den verkliga 
u " 
volymen. On1 den aktuella avverkningen skett for hogst 7 i r  sedan, blev 
medelvardet for denna kvot 0,984 och standardavvikelsen kring kvo-ten 
0,106. Detta varde inliluderar darvid sival det fel, som uppstir genom 
svirigheten a t t  aterfinna stubbarna och hanfora dem till ra t t  avverknings- 
tillfalle, som det fel som uppstir vid omrakning f r in  diameter i stubbhojd 
till volym. NYTSSONES konstaterar sammanfattningsvis a t t  en bestamning 



av avverkningen med hjalp av stubbar i sodra Finland synes liurma ge e t t  
tillfredsstallande resultat om avverkningen skett for hogst 10 i r  sedan. 

Bestiindets medeldiameter, d,, har beraknats med hjalp av grundyta, G,, 
och stamantal och ar darfor bestamd med samma sakerhet som G, (jfr 
sid. 75). 

Bonitefen, h,,, ar bestamd med hjalp av ovre hojd, h,, och Alder. Om 
hojdutveclilingskurvorna betraktas som felfria, bestams fclet i h,, av felet 
i h,, %. Enligt N d s ~ r r s ~  (1936, sid. 57) ar medelfelet for den ovre hojden i 
genomsnitt 1,s %. Medeliellet i boniteten, h,,, kan d i  anses vara av samrna 
storleksordning. 

Periodlungden, P, har bestamts med ledning av uppgifter som erhillits 
f r in  markagaren och sedan kontrollerats genom egna observationer. 

Hojden over hauet, M, har erhillits genonl upprepade avlasningar p i  
hojdbarometer av niviskillnaden mellan ytan och narmaste fixpunkt i ter- 
rangen. BAde P och ,I2 kan darfor anses bestamda med mycket stor nog- 
grannhet. 

Av ovanstiende har fralngitt a t t  variablerna id,, g2 och G2 samt g,/g, och 
GJG, ar behaftade rned de storsta matfelen. Felen i variablerna g, och g,/g, 
har einellertid mindre betydelse, eftersom dessa t v i  variabler ej ingir i de 
funktioner, som anvands vid produktionstabellerr~as lionstruktion (jfr sid. 
134 ff). 

Vi skall med hjalp av formehi (1) pa sid. 73 undersoka de konstaterade 
matfelens inverkan pa regressionslioefficienterna. Den angivna formeln 
galler visserligen endast under forutsattning, a t t  de oberoende variablerna 
och aven deras matfel a r  oliorrelerade, men formeln torde andi  kunna ge en 
viss uppfattning om matfelens inverkan pa regressionskoefficienterna. For- 
meln kan darvid lampligen slirivss 

n 

n 
x (Xi - 3q2 

i vilken uttrycliet i = l  -- 
n 

ar approximativt lika med variansen for xi liring sitt medeltal. 
Om variationskoefficienten till en storhet, x, betecknas v,, kan et t  app- 

roximativt varde pa sta~ldardavvikelse~~, s,, till lolog x beralinas enligt 
formeln 

ox2 =- 00,3429 . lolog [ I  + ( vJ2]  (4) 
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Observationsfelet till ids ar ej kant for bjork, men vi lian anta, a t t  det ar 
a\- samma storlek, som det av MATERN (1961)  beraknade felet till en skattning 
av diametertillvaxten for en 5-irsperiod for tall och gran, nar tillvaxten 
bestammes med hjalp av en borrkarna. Enligt MATERN ar  detta fel 19 % 
av tillvaxtens medelvarde. Alotsvarande varians till log idj blir dB enligt 
formeln (4) 0,00669. Standardavvikelsen for log id, kring medelvardet a r  
enl. tab. 3.3a lika med 0,2209. Motsvarande varians a r  0,220g2 =0,04880. 
Om dessa varden insattes i formel (3) erhilles 

Om forutsattningarna for formel (3) galler, skulle alltsi regressionskoeffi- 
cienten till variabeln log id, blivit ca 16 % hogre, om det antagna observa- 
tionsfelet i variabeln ej forekommit. Det a r  emellertid troligt a t t  felets in- 
verkan overskattats, d i  den bestamts under forutsattningen a t t  id, regi- 
strerats p i  en borrkarna med godtycklig riktning. I verkligheten har id, 
och id, registrerats p i  samma borrkarna, vilket bor nedbringa observa- 
tionsfelets inverkan. 

Antag a t t  vi observerar xi = Xi + ui och yi = Yi + vi dar Yi = cc + BXi. 
Antag vidare a t t  felen ui och vi b normalfordelade med medelvardet 0 och 
variansen oU2 resp. oU2, samt a t t  de a r  liorrelerade och a t t  liorrelations- 
koefficienten mellan o, och o, ar R. Den faktor varmed beraknat varde p i  
regressionslioefficienten, b', sliall korrigeras blir dB (enl. muntligt meddelande 
f r in  professor B. Matkrn) 

1 ' I  - .  x ( x i  - .T) ( y i -  y )  
n - 1  i = 1  

Tidare galler a t t  p' = 

- .  5 ( x i  - i12 
n - 1  i = 1  

I formeln ingar endast en oberoende variabel, x, men den galler aven for 
funlitioner med flera oberoende variabler om b5de variablerna och cieras 
observationsfel ar inbordes okorrelerade. 

Nigon undersolining over observationsfelens storlek och korrelation be- 
traffande variablerna id, och id, har ej utforts for bjork. I det tidigare an- 
forda arbetet av MATERN (1961) ,  vilket avser tall och gran, rcdovisas 
emellertid medelvarden och standardavvikelser for diametertillvaxten under 
de sista fem iren, i,, och de narmast foreg5ende fem iren, i,', samt for 
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tillvaxten under de sista tio Aren, i,,. Korrelationskoefficienten R mellan 
s (i,) och s (i,') lian beraknas ur formeln 

s"ilo) = s2 (i,) + s2 (i5') + 2 . s (i,) . s (i5') . R (7) 

dar s betecknar standardavvikelsen i mm till angiven variabel. Med led- 
ning av MATERN'S uppgifter samt formlerna (4) och (7) kan standardav- 
vikelsen for observationsfelen till medeltillvaxten beraknas. Harvid erhilles 
foljande varden. 

s (i,) = 1,00 mm, o (i,) = 0,086 log (mm) 

s (i,') = 0,98 mm, o (i,') = 0,077 log (mm) 

s (i,,) = 1,76 mm, o (i,,) = 0,072 log (mm) 

R = 0,58 

Enligt tab. 3.5 a r  ,5'= 0,671, och enligt ovan a r  

1 
-. X (xi - 2)2 = 0,0488. Enligt formel (6) erhilles da 
n - 1  i=l 

Genom insattning av  dessa varden i formel (5) erh4lles 

Om hansyn tas till korrelationen mellan observationsfelen till i, och i,', 
och forutsattningarna for formel (5) antas galla, blir s5lunda korrektions- 
faktorn till den beraknade regressionskoefficienten, B', endast ca 1,003. 

Om antalet trad efter gallring ar 90 och antalet avverkade trad ar 30 
blir observationsfelen till G, och Gl/G2 maximalt 16,1/@j=1,7 % resp. 
2,4 % (sid, 75 ff). Med hjalp av formlerna (3) och (4) samt uppgifter i tab. 
3.3 a erhilles da $/pf = 1,004 resp. $/p' = 1,017 for regressionskoefficienterna 
till G, och Gl/G2. 

Ovanstaende berakningar av observationsfelens inverkan pa regressions- 
koefficienterna ar endast approximativa, eftersom forutsattningarna for 
giltigheten av formlerna 3 och 5 ej a priori kan antas uppfyllda. De torde 
emellertid ge en uppfattning om korrektionsfaktorernas storleksordning. Fijr 
samtliga undersokta variabler synes de fel i regressionskoefficienterna, som 
observationsfelen orsakar, vara s5 smA, a t t  n5gon liorrektion ej ansetts be- 
fogad. Funlitionerna har darfor tillampats utan korrektion vid produktions- 
tabellernas konstruktion. 
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3.6.3. Provning uu residualvuriansens stabilitet 
En  forutsattning for a t t  regressionsberakning enligt minsta kvadratme- 

toden skall vara en optimal metod a t t  estimera konstanterna i en sokt funk- 
tion ar a t t  residualvariansen ar konstant for olika varden p i  de oberoende 
variablerna. 

Residualvariansens stabilitet kan approximativt provas genom a t t  
materialet sorteras i klasser efter beraknade varden p i  den beroende varia- 
beln, idp, varefter residualernas standardavvikelse beraknas for varje klass. 
En sAdan berakning har utforts for materialgrupp 8 och funktion 4b och 
redovisas i nedanstiende tabli. I denna anges medelvardena for beraknade 
varden p i  diametertillvaxten, idP, samt residualernas standardavvikelse 
dels i mm/lO och dels i log (mm/lO). 

Beraknad diametertill- 
vaxt,mm/lO . . . . . . . .  17,2 25,3 32,1 39,2 54,8 33,6 

Antal t rad .  . . . . . . . . . . . 265 265 264 264 264 1322 
Residualernas standard- 

avvikelse,mm/lO . . . .  6,65 7,81 8,08 8,91 12,18 8,83 
Residualernas standard- 

avvikelse, log (mm/lO) 0,169 0,133 0,108 0,106 0,097 0,122 

Residualernas standardavvikelse uttryckt i mm/lO visar, som vantat, en 
kraftig stegring med stigande varde p i  beraknad diametertillvaxt. Stegringen 
ar enzellertid ej proportionell mot den beraknade diametertillvaxtens medel- 
varde i de olika lilasserna. En overging till logaritiner gor darfor a t t  residua- 
lernas standardavvikelse i stallet sjunlier med stigande varde p i  id,. En 
viss okning av variansens stabilitet har emellertid erhillits. Logaritmeringen 
innebar ocksi, a t t  man erhiller e t t  linjart funktionsuttryck, vilket betydligt 
underlattar berakningarna (jfr sid. 47). 

3.6.4. Medelfelet till en prognos au tillviixten med hjiilp au funktion 4 b 

Det primara syftet ined de harledda funktionerna ar a t t  de skall anvandas 
for prognoser over tillvaxten for konstruerade typfall i form av produktions- 
tabeller. Kravet p i  funktionerna ur denna synpunkt ar a t t  de skall vara 
rattvisande, d ,  v. s. sA exakt som inojligt iterge det for populationen gallande 
sambandet ~nellan de olika variablema. 

E t t  annat tankbart anvandningsomride ar prognoser av tillvaxten i 
verkliga bes t h d .  Orsaken till a t t  aven detta anvandningsomride diskuteras, 
ar a t t  denna anvandning av tillvaxtfunktioner kan komma a t t  f i  okad 
betydelse son1 en vardefull utvidgning i anvandningen av produktionsforsk- 
ningens resultat. Prognoser av detta slag med hjalp av tillvaxtfunktioner 
har for ovrigt utnyttjats av PETTERSON i samband med avverkningsberak- 



Tab. 3.6. Den observerade diametertillvaxtens standardavvikelse kring medeltalet och 
kring funktion 4b inom ytor, mellan ytor och totalt. Material: 831 trad frHn 35 ytor till- 

horande materialgrupp 8. 
Standard deviation of t he  observed diameter increment about t he  mean value and about 
function 4b within the  plots, between the  plots and total. Material: 831 trees from 35 

plots in group 8. 

Kring medeltalet. . . . . 1 I~:~LO 1 071821 1 0,1511 1 0,2352 About the mean 

Forklaringar 
Esplanationa 

Kring mecleltalet.. . . . . 
About the mean, sm 13,06 12,IO l7,66 I 111m,lO I 
Kring funktionen. . . . . 
About the function, s+ 

I I I I 

Sort 
Unit 

s i procent av  s, . . . - I i 65,4 1 3 6 3  54,2 
q in per cent of s, 

Standardavvikelse 
Standard deviation 

inoin ytor mellan g tor  totalt  
within plots between plots total 

ningar for ovre och rnellersta Norrland (PETTERSON 1947). Avsikten med de 
Funktioner som KULSELA och KILKKI (1963) beraknat (jfr sid. 42) ar ocks5, 
a t t  de skall anvandas for tillvaxtprognoser. 

Om funktionerna skall anvandas for detta andamil, ar det givetvis fort- 
farande et t  lirav a t t  de skall vara rattvisande. Dessa prognosers varde be- 
stams emellertid ocksi av med vilken sakerhet prognoserna kan goras, d. v. s. 
prognosens medelfel. Vi skall i det foljande nigot behandla denna friga. 

Den beroende variabelns standardavvikelse kring sitt inedeltal framgir 
av tab. 3.5. For a t t  narmare studera spridningen har denna delats upp i 
t v i  kon~ponenter, standardavvikelsen mellan trad inom ytor och standard- 
avvikelsen mellan ytornas sanna medeltal. En  sidan uppdelning har utforts 
for materialgrupp 8 och funlition 4b. Beraliningarna redovisas narmare i 
bilaga 6 och resultatet i tab. 3.6. For a t t  undvilia a t t  samma yta mzdtages 
t v i  ginger, har endast vardena for tillvaxten efter den sista gallringen ined- 
tagits. Antalet trad blev harigenoni 831 st fordelade p i  35 ytor. 

Medeltalet for observerad tillvaxt, iCl,, Br for den studerade material- 
gruppen 3 4 7  mm/lO. Den relativa standardavvikelsen blir cl5 37,6 % inoni 
ytor, 34,9 % mellan ytor och 50,9 % totalt. 

Betraffande diametertillvaxtens spridning for andra -tradslag lian foljande 
exempel namnas. LANGSBTER (1934, sicl. 423) har konstaterat en spridning 
inorn diameterklasser ined 10 cm klassvidd p5 40 -50 %, nar materialet 
harror f r in  en skogsfastighet p i  ca 100 ha. NEYER (1952, sid. 25) har erhillit 
en genonisnittlig standardavvilielse for diametertillvaxten for olika tradslag 
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p i  0,050 turn, vilket motsvarar 33 % p i  tillvaxtens medeltal. LOETSCH 
(1956, sid. 69) konstaterar en standardavvikelse pa i genomsnitt 38 % for 
diameterklasser med 10 cm lilassvidd inom 10-8riga ildersklasser. GIERUS- 
ZUNSKI (1960) undersokte spridningen i diametertillvaxt for tre rena gran- 
best8nd och erholl ett  medelvarde p i  65 %. MATERN (1961) fann en standard- 

Zd avvikelse p i  25-38 % for - inom bestind, varvid id ar 5 i r s  diametertill- 
d 

vaxt och d ar diametern vid periodens borjan. 
Antag a t t  de i tab. 3.6 redovisade vardena galler for en viss population 

och a t t  e t t  stickprov uttages ur denna population genom eunrestricted 
random sampling)) och a t t  detta omfattar N ytor eller bestind och med n 
provtrad f r in  varje yta. Medelfelet till e t t  estimat av et t  ovagt inedeltal 
for populationens diametertillvaxt under de senaste ca 5 iren, mi,, blir da 

dar si och s, ar standardavvikelsen inom ytor resp. mellan ytor. 

For t. ex. N = n  = 20 erhalls mi, = 
37,62 

\/=+-=8,03 20 %, och forN=400 

och n = 1 erhills p i  samma satt mi, = 2,58 x. 
Vir t  problem ar emellertid inte a t t  bestamnia den avsatta tillvaxten utan 

a t t  gora en prognos over den framtida tillvaxten for en viss population. 
Man kan darvid anta, a t t  det finns en sann funktion for populationen. 
Om denna sanna funktion utnyttjas for prognosen, blir dess medelfel, 
m f ,  lika med standardavvikelsen kring funktionen, sf.  Den funktion som 
s t i r  till forfogande ar emellertid endast e t t  estiniat av den sanna funk- 
tionen. Prognosens medelfel i den punkt, son1 inotsvarar medelvardet 

i sf2 
f6r materialet blir dB mi = \I s r  + - , dar n ar antalet observationer i det 

n 
material varp8 funktionen grundats (EZEKIEL och FOX 1959, sid. 318-322). 
Om prognosen avser andra kombinationer av de oberoende variablerna an 
deras medelvarden, blir medelfelet, m f ,  storre. For det fall a t t  n ar e t t  stort 

s 
tal kan termen -f- fiirsummas. Medelfelet f6r materialets medeltal kan d i  

12 

skrivas mf w sf. 

Om de i tab. 3.6 angivna vardena pa de observerade vardenas standard- 
avvikelse kring funktionen uttrycks i procent av tillvaxtens medelvarde, 
som i detta fall ar 34,7 mm/lO, erhills 24,6 % for spridningen inom ytor, s f i ,  
och 12,7 % for spridningen mellan ytor, sf,. De enligt funktionen beraknade 
vardenas spridning mellan trad inom ytor, s t p ,  kan dB beraknas enligt ut- 



trycket s fp  = 1 si2 - sp2. P i  samma satt erhilles spridningen mellan de berak- 

nade medelvardena for enskilda ytor, s '~, , ,  enligt uttrycket s'!, = \'sm2 - sfm2. 
For det har behandlade materialet erhilles d i  s fp  = 28,4 '$& och sff, = 32,5 %. 
Antag a t t  vi anvander funktion 4b for en prognos betraffande den framtida 
tillvaxten for en viss population med hjalp av et t  stickprov bestiende av N 
ytor eller bestind och med n provtrad fr in  varje yta. Medelfelet, mi,, till v i r t  
estimat av et t  ovagt medeltal for populationens diametertillvaxt blir d i  

i ( s l f i ) '  ( ~ ' / m ) ~  approximativt mi, = -- +- 
n . N  A' ' 

I formeln for mi, har funktionens 

medelfel forsunlmats (jfr ovan). Om mi, beralinas for 20 bestind och 20 trad 
f r in  varje bestind samt med de tidigare redovisade vardena p i  de olika 

komponenterna erhills mi, = d2g0 + 3g = 7,11 %. For N -400 ocll 

n = 1 erhills p i  sainma satt  mi, =2,16 %. 

En prognos av den framtida tillvaxten under antagande om konstant 
klimat f i r  silunda i detta exempel for AT =n =20 et t  medelfel p i  7,41 % 
och for 5 =400 och n = l  e t t  medelfel pa 2,16 %, medan en berakning av 
den tidigare avsatta tillvaxten med hjalp av lika minga provtrad f i r  medel- 
felet, mi, =8,03 % resp. mi, =2,58 %. Om man forutsatter a t t  klimatet ar 
konstant, d ,  v. s. a t t  olika Br ur tillvaxtsynpunkt ar likvardiga, samt a t t  
funlitionen br felfri, ar det silunda mojligt a t t  erhilla storre precision vid 
berakning av den forvantade tillvaxten med hjalp av funktion 4 b an vid 
berakning av avsatt tillvaxt med hjalp av en borrkarna fr in  varje trad. 
Klimatets inverkan p i  diametertillvaxten ar emellertid betydande (jfr sid. 
3 3 ,  vilket innebar a t t  precisionen vid berakning av forvantad tillvaxt blir 
avsevart lagre an vad som ovan angivits. Endast vid extremt l ig t  prov- 
tradsantal kan det darfor tankas a t t  man erhiller en storre precision vid en 
prognos an vid en berakning av avsatt tillvaxt. 

Vid prognosen a r  det mojligt a t t  utnyttja olika typer av tillvaxtfunk- 
tioner. Om den tidigare avsatta tillvaxten, ids, ej ar kand, kan funktioner 
av typen 1 a, 1 b, 3 a och 3 b i tab. 3.5 anvandas. Men om id, ar  kand, er- 
hills en bat-tre prognos med hjalp av en funktion, som enbart innehiller 
denna variabel (funktion 3 i tab. 3.4) an med hjalp av nigon av de sist- 
namnda funlitionerna (jfr STRAND 1959, sid. 375 ff). Om ocksi andra vari- 
abler an id, medtages, erhilles en forbattring av funktionen och darmed 
storre precision vid prognosen. D i  aven variabler som ar uttryck for grund- 
ytan fijre och efter gallring blivit signifikanta innebar detta, a t t  skillnaden 
i tillvaxt vid olika behandling kan belysas. 
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Tab. 3.7. Kb-trPd av vlrtbjork. Antal trad, medeltal for observerad och enligt funktionerna 
la-Pa i tab. 3.5 beraknad lrlig diametertillvaxt samt kvoten mellan observerad och 

beraknad tillvaxt. 
Kb-trees of Betula verrucosa. Xo. trees, mean values of the annual increment of diameter 
observed and of tha t  calculated by means of the functions la-4a in tab. 3.5, and the  

quotient between observed and calculated increment. 

Tot. Funktion nr 
Function no. 

l a  

Diameter i brh a h . ,  cm 
Diameter, DHH u h . ,  cnl 

Antal t r ad . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No. trees 

. . . . . . . .  Observ. tillvaxt mm/lO 
. . . . . . .  Observed increment mm/lU 

. . . . . . . .  Berakn. tillvaxt mm/lO 
. . . . . .  Calculated increment mnl/lO 

. . . . . . . . . . .  Obs. tillv./Ber. tillv. 
. . . . . . . . . . . .  Obs. incr./Calc. incr. 

Antal trad. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Yo. t r ees . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Observ. tillvaxt mm/lO 
. . . . . . .  Obserrecl increment mm/lO 

. . . . . . . .  Berakn. tillvaxt mm/10 
. . . . .  Calculated increment n ~ m / l O .  

. . . . . . . . . .  Obs. tillv./Ber. tillv.. 
. . . . . . . . . . . .  Obs. incr./Calc. incr. 

Antal t rad. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
No. trees . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Observ. tillvaxt mm/lO 
. . . . . .  Observed increment mm/lO. 

. . . . . . . .  Berakn. tillvaxt mm/lO 
. . . . .  Calculated increment mm/lO.  

. . . . . . . . . .  Obs. tillv./Ber. tillv. 
. . . . . . . . . . . .  Obs. incr./Calc. incr. 

Antal t r ad . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No. trees 

. . . . . . . .  Observ. tillvaxt mm,'lO 
. . . . . . .  Observed increment mmllO 

. . . . . . . .  Berakn. tillvaxt mm/lO 
. . . . .  Calculatcd increment mm/10. 

. . . . . . . . . .  Obs. tillv./Ber. tillv. 
. . . . . . . . . . .  Obs. incr./Calc. incr. 

3.7. K-tradens tillvaxt 

Som namnts i kap. 2.3 har trad nled vissa skador Asatts beteckningen I< 
och ej nledtagits vicl uttagningen ay representativa provtrad (13-trad) eller 
grova trad (G-trad). Den llelt dominerande anledningen till a t t  traden fAtt 
beteckningen I< ar  a t t  cle har tvarlirok eller lilyka. DA tvarkroli eller klyka 



ar  relativt vanligt 110s bjork, utgor antalet I<-trad inle inindre an 40 0/, av 
stamantalet och 44 % av grundytan. 

E t t  antal av dessa K-trad, har blivit foremil for samma observationer 
som Rb-, Gb- och RGb-traden och aven borrats till marg. De har fAt t  
beteckningen Kb-trad. P5 de sammanlagt 418 Kb-traden av vgrtbjork har 
diametertillvaxtfunktionerna 1 a-4a provats (tab. 3.7). Det visade sig 
darvid a t t  samtliga dessa funktioner overskattar Kb-tradens diameter- 
tillvaxt. Storsta overskattningen sker med funlitionerna 1 a och 3 a. For 
de trad, som kasserats till foljd av klyka eller tvarkrok, ar overskattningen 
med dessa funlitioner omkring 10 %. Vid tillampning av funktionerna 2 a  
och 4 a overskattas tillvaxten for tvarkrok- och klyk-traden med ca 7 yo. 

En sortering av I<b-traden pa diameterklasser visar a t t  kvoten mellan 
observerad och beraknad diametertillvaxt a r  oberoende av tradets diameter 
(tab. 3.7). i\led ledning harav kan man anta a t t  en tankt funktion for Kb- 
tradens diametertillvaxt ar parallel1 nled motsvarande funktion for Rb-, 
RGb- och Gb-traden, samt a t t  standardavvikelsen kring de badafunktionerna 
a r  densamma. Xedelfelet, md, till skillnaden mellan medeltalet for Kb- 
tradens observerade diametertillvaxt och medeltalet for motsvarande be- 
raknade varden kan approximativt beraknas ur formeln 

om de oberoende variablerna antas ha samrna medelvarden for Kb-traden 
som i det material, varp5 resp. funlition grundats. I forrneln ar sf den relativa 
standardavvikelsen kring den funktion, som anvants, nd ar antalet Kh-trad 
och n ar antalet trad i det material varmed funktionen beraknats. I tab. 3.8 
redovisas dessa diiferenser och deras approximativa medelfel. 

D i  differenserna i samtliga fall ar minst tre ginger s i  stora som sina medel- 
fel, foreligger en signifikant skillnad i diametertillvaxt mellan de represen- 
tativa provtraden ocl1 de till foljd av klyka eller tvarkrok kasserade prov- 
traden. 

For samtliga Kb-trad har vidare hojden beraknats enligt den for respektive 
yta  gallande hojdkurvan for vgrtbjork. En  jamforelse mellan p5 detta satt  
beraknade hojder och tradens verkliga, observerade hojder gav till resultat, 
a t t  de observerade hojderna i genomsnitt ar 0,4 % lagre an de beralinade, 
vilket innebar a t t  Kb-traden ar praktislit taget lika hoga som R-trad med 
motsvarande diameter. 

Den konstaterade skillnaden i diametertillvaxt mellan Kb-trad och repre- 
sentativa provtrad kan s5lunda ej forklaras av en hojdskillnad mellan 
traden i dessa t v i  grupper. Huruvida tillvaxtskillnaden a r  en direkt foljd av 
de noterade sliadorna, tvarkrok och klyka, kan emellertid ej avgoras. 
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Tab. 3.8. Observerad och berlknad diametertillvaxt for vhtbjorkar  vilka till fiiljd av klyka, 
sprot eller tviirkrok kasserats som provtrad (Rb-, RGb- och Gij-trld). 

The observed and the  calculated diameter increment for trees of Betula verrucosa, t h a t  
owing t o  forks, stags and sharp bends have been rejected as sample trees (Rb-, RGb- 

and Gb-trees). 
- 

Differens 
Funktion Antal Observ. Beralin. Difference 

r t r d ,  1 ti11 1 1 v .  1 i; 
i o n  1 \ - 1 Observ. 1 l c .  1 

no. trees, nd incr. incr. (ltol. 3)-(kol. 4) 
(lrol. 3) . I00  

mm/lO m~n/ lO  

Differensens medelfel 
Stand. error of cliff. 

Yo 

Som ovan namnts oversliattas diametertillviixten n ~ e d  omliring 11 % 
av funktionerna 1 a och 3 a, och ined omkring 7 % av funktionerna 2 a och 4 a, 
vilket innebar a t t  den beraknade tillvaxten skall sankas med ca 10 % resp. 
ca 6 % for a t t  overensstamma mecl observerad tillvaxt. I materialet utgor 
K-traden i genomsnitt 44 0/, av grundytan, men variationen mellan de 
olika ytorna ar stor. Vid tillampning av funktionerna for berakning av 
diametertillvaxten i regelbundet gallrade best5nd kan man sakerligen 
rakna med en betydligt lagre andel K-trad. Om K-traden antas utgora 25 % 
av den -totala grundytan, skulle den beraknade diametertillvaxten vid till- 
lampning av funlitionerna l a  och 3 a sankas med ca 2,5 % och vid tillanlpning 
av funktionerna 2 a  och 4 a  med ca l ,5  %. 

NBgon motsvarande provning har ej utforts med funktionerna 1 b-4 b. 
Med hansyn till a t t  dessa funktioner visat sig ge praktiskt taget samma 
varden for beraknad tillvaxt som de motsvarande funlitionerna 1 a-4 a, 
kan man emellertid utg5 ifrin a t t  en berakning av Kb-tradens tillvaxt med 
funlitionerna 1 b-4 b skulle givit i det narmaste samma resultat som funk- 
tionerna 1 a-4 a. 

3.8. Jamforelser mellan diamstertillvaxtfunktionerna for virtbjork och till- 
vaxtfanktioner for andra tradsllag. 

D5 nigra tidigare tillvaxtfunktioner ej existerar for bjork, finns det ingen 
anledning a t t  gora nBgra kvantitativa jamforelser med bjorlifunktionerna. 
Vi skall darfor insliranka ass till jiimforelser betraffancle varialselval och 
regressionslioefficienternas tecken. Son1 namnts i kap. 3.3 kan tillvaxt- 
funktionerna indelas i t v i  huvudtyper: funktioner som avser tillvaxten per 
arealenhet eller for e t t  best5ndsmedelvarde och sidana som avser clet en- 



skilda tradets tillvaxt. Vi skall i det foljande inskranlia jamforelserna till 
funktioner, son1 avser medeldiameterns tillvaxt eller det enskilda tradets 
tillvaxt hos tall och gran. Sainma beteckningar anvands som i kap. 3.3. 
(sid. 41). 

Granens diametertilluust enligt Braathe (1953 och 1957) 

On? i BRAATHES funktion for medeldiameterns tillvast i granskog 
- 
l g utbytes mot - lian funktionen slirivas (jfr sid. 44) 
d, 

Denila funlition lian jamforas med funktion 3 b for vArtbjork (tab. 3.5), 
om vi antar a t t  funktion 3 b aven galler for medeldiameterns tillvaxt. Xar d 

d 
i denna funlition utbytes mot d, forsuinner variabeln log -. Funktionen kan 

d, 
dB skrivas 

l o g i d = a + b , .  logd,-b,. logt-b,.  logg+b, .  log B - b , . P  

B ar  boniteten och P periodlangden. I BKAATHES funktion ar granens dia- 
metertillvaxt positivt liorrelerad med medeldiametern, d,, och negativt 
korrelerad rned grundytan, g, och medelhojden, 12,. VBrtbjorkens diameter- 
tillvaxt ar positivt liorrelerad mcd dg och negativt korrelerad med g och 
ildern, t. Eftersom det rider ett  bestamt samband mellan medelhojd och 
5lder, ar det emellertid rimligt a t t  medelhojden, som ocksi BRAATHE visat, 
(jfr sid. 44) kan utbytas mot ildern. Partialsambandet mellan tillvaxt och 
bonitet i BRAATHES funktion framg5r ej direkt av funktionstypen. Dess 
stallning i EIDE och LANGSIETERS funktion (sid. 43), son1 bygger p i  samma 
material, visar emellertid a t t  boniteten ar positivt liorrelerad med p, och 
darnled ocksi med id. Vi lian u tg i  ifrin a t t  samma forhAllande ocksi galler 
for BRAATHES funktion, som i sB fall aven i detta hanseende overensstammer 
med funktionen for virtbjork. En principiell skillnad mellan funktionen for 
gran enligt BRAATHE och funktion 3 b  for bjork ar emellertid a t t  gallrings- 
uttaget ej i nigon form ingir som variabel i den sistnamnda funktionen, 
medan BRAATHES funktion som variabler innehiller uttryck for de tre sista 
gallringarna. 

Tallens och granens diametertillvuxt enligt Petterson (1955) 
PETTERSONS funktion for den aritmetiska n~edeldiameterns tillvaxt i plan- 

terad granskog lian skrivas (jfr sid. 44). 
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- 1 
logpc,= a + b , .  l o g ( n o . d o ) - b , . l o g I - b , ( t - t o ) - b , .  log ( n +  500)+ b,.?. 

d + 3  
d 

I funktion 3 b  for virtbjork ingar variablerna log d och log - med koeffi- 
d,  

cienterna + 0,785 resp. + 0,167. Dessa variabler lian skrivas 

0,785 log d + 0,167 (log d -log d,) = 0,952 . log d - 0,167 . log d,. 

Funktion 3 b lian d i  skrivas 

log i d -  log d = - 0,5772 - 0,048. log d - 0,645. log t -  0,634. log g -  

- 0,167 . log d, + 1,139 . logh,, - 0,0061 . P 

M ~ I I  (1 log id- l ogd= log -  = logpd-2  och 
d 

Vi f i r  d i  

log p, =4,6593 - 0,048 log d - 0,645 log t - 0,634 log n - 1,435 . log d, + 
+ 1,139 . log h,, -0,0061 . P. 

Om ovanstiende funktion antas galla for den aritmetiska medeldiameterns 
tillvaxt, kan den jamforas med PETTERSONS funktion for planterad gran. 
Vi ser a t t  pd i bada funlrtionerna ar negativt korrelerad med ilder, stamantal 
och medeldiameter. Funktionerna skiljer sig emellertid i t  i vissa avseenden. 
B1. a. inggr diametersumman fore forsta gallring, no . do,  och antalet i r  
efter forsta gallring, t -to, i PETTERSONS funktion men ej i bjorkfunktionen, 
nledan forhillandet ar det motsatta betraffande boniteten, h,,. 

Diametertillvuxtprocenten i ororda blandbest8nd enligt Jonsson (1962) 

JONSSON'S funktion for tallens diametertillvaxt i talldominerade bestind 
har foljande utseende (jfr sid. 45). 

1 
p,= - a + b , .  - 

1 h h 
+ b ,  . - - b , . - + b , .  - 

h30 
t1,3 d d2 

+ b5 = \IS + b, .  (% gr) + b ,  . (% lov). 

Om koefficienten for diametern i funktionerna l a  och b samt 3 a  ocli b i 
tab. 3.5 ininskas med 1,000 erhills jamforbara funktioner for virtbjorlr. I 
J o ~ s s o x s  funktioner for tall och gran minskar diametertillvaxtprocenten 
med stigande varden p i  ilder och grundgta per ha vid periodens borjan, och 
detsamma ar forhillandet i de namnda bjorkfunlitionerna. I J o ~ s s o s s  
funktioner ingir dessutom aven tradets diameter och hojd samt den ovre 
hojden i bestandet i vissa variabler och variabelliombinationer. P i  grund av 
dessa variablers uppstallning 5r emellertid inte nigra ytterligare jamforelser 
med bjorkfunktionerna mojliga. 



Den relafiua iirsringsbredden for gran enligt Niislrmd (1942) 

Som tidigare redovisats (sid. 46) erholl NASLUND foljande uttryck for den 
relativa irsringsbredden i gransliog. 

varvid M ar hojd over havet, L ar breddgrad, I ar skogstypsindex. gl och 
g2 ar  grundytan per ha fore och efter gallring inom en cirkelyta med 5 m 
radie runt tradet, rnedan Gl och G, a r  motsvarande varden for hela provytan. 

Om log id, subtraheras fr in  vanstra och hogra ledet i bjorkfunktionerna 
2 a, 2 b, 4 a och 4 b erhills funlrtioner for den relativa irsringsbredden enligt 
N~~SLUNDS definition. Funktion 2 a kan valjas som exempel. Efter minskning 
av koefficienten for id, med 1,000 kan denna funktion slirivas 

' d ~  l d r  log , = - a - 0,057 . log d - 0,318. log" - 0,108. log g, + 0,135 
' d 5  d 

I denna funlition okar s5lunda den relativa diametertillvaxten 

91 log - - 
g2 

likso~n i 
motsvarande funktion for gran enligt N ~ S L U N D  med stigande varden pa 

g1 -g2 GI - G2 l~onitet ( = skogstypsindex) och huggningsprocent oCh --) 
GI 

men minskar med stigande varden p i  den irliga dia~netertillvaxtprocenten 

fhre gallringen ($ resp. - och tradets diameter. I N ~ L U N D S  funktion 
d 

forekommer aven den positiva termen + b, . (9) Den negativa effekten 

'f g .. av -- overvager enlellertid (se N ~ S L U N D  1942, fig. 16). Funktionerna skiljer 
d 

sig emellertid bl. a. betraffande variabeln hojd over havet, vilken i funktion 
2 a  ar negativt korrelerad med den relativa diametertillvaxten, medan 
forhillandet ar det motsatta i X:~SLUXDS funktion. 

Av ovanstiende har framgAtt a t t  vissa likheter foreligger ~nellan de redo- 
visade bjorkfunktionerna och tidigare publicerade tillvaxtfunktioner for 
andra skogstrad betraffande ingiende variabler och koefficienternas tecken. 
DB dessa tidigare funlrtionsberakningar uteslutande avser andra tradslag 
an virtbjorli, har det, som ovan nanmts, ej ansetts befogat a t t  utstracka 
jamforelserna till a t t  ocks5 galla tillvaxtens absoluta storlek vid olika varden 
p i  de ingiende variablerna. 



4. Barktjocklek, h8jd, volym, krongranshiijd och Alder 
4.1. Barktjockleken 

2.1.1. Tidigare rmdersokningar 

Barktjoclileken i brosthojd lian for e t t  stort antal tradslag anges, son1 
en ratlinjig funlition av diametern u.b. eller p.b. i brosthojd. For tall har detta 
pivisats av MAASS (1911), J o s s o ~  (1911), WRETLIND (1917), PETRISI (1921), 
HEIJBEL (1929), LOETSCH (1950) och USTLIX (1963 a) samt for gran asr 
WRETLIND (1917), JONSON (1929), EIDE och LANGSBTEK (1941) samt OSTLIN 
(1963 a). PETTEKSON (1955, sid. 313-315) llar utjamnat tallens och granens 
bark nied funktioner av typen y = a  + b . log (d p.b.) dar y ar log B + 1 och B 
ar dubbel barktjockleli. MEYER (1942) visar a t t  barktjockleken for olika 
nordamerilianslia tradslag kan beskrivas son1 en ratlinjig funktion av dia- 
metern, villien g i r  igenom origo. Enligt MAASS (1911), J o s s o s  (1911), 
WRETLIND (1917) och PETTERSON (1955) forekommer regionala olikheter 
betraffande barktjocklelien, vjlket foranlett en uppdelning i barktyper. 
HEIJBEL (1929) visar a t t  tallens sarntliga bark-typer enligt Jossoz: (1911) 
kan foreliomnia inom e t t  enskilt best5ncl. Koefficienterna i funktionen for 
sambandet mellan diameter och barlitjocklek varierar for gran med boniteten 
enligt EIDE och LAXGSBTER (1941, sid. 380-381) och 0 ~ ~ 1 . 1 ~  (1963 a, sid. 
21) och for tall med ildern enligt LOETSCH (1950). 

Uppgifter om bjorkens barlitjocklek i brosthbjd enligt riksskogstaxeringen 
1938-52 har sainmanstallts och bearbetats av OSTLIN (1963 a och b). 
D i  man vid riksskogstaxeringen ej skiljer mellan vhtbjorli  och glasbjork 
avser bearbetningen dessa tv8 tradslag gemensamt. OSTLIN (1963 a, sid. 26) 
ursliiljer foljande tre huvudtyper: 

Dubbla barktjockleken 
Serie Typ 

Klenskog < 15 a 20 cm Grovskog > 15 20 cm 

A Tunn 10 O,(, av D p.h. 10% av D p . b .  
B Nedeltjock 11 O/' av D p. b. 20 % av I) p. b. - 17 nim 
C Pvlycket tjock 12 o/b av D p. b. 2 0 % a v D p . b . - l 0 m m  

'Qp A dominerar over hela Norrland samt i Kopparbergs ocli Varmlands 
lan. Typ C forekommer i sydligaste Sverige och Typ B i ovriga delar av lan- 
(let. En sammanstallning over skorpbarkens hojd for bjork med skorpbark 
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Fig. 4.1. Dubbel barktjocklek i briisthiijd, B, for bjiirlr vid olika diameter u.b., d u.b. 
Xledeltal for observerade varden samt enligt funktionerna i tab. 4.1. beraknade 
varden. 
Double bark thickness for birch at breast height, B, a t  varying UBEI u.b., d u.b. Mean 
values of bark thickness observed and  values calculated by means of the  functions in 
tab. 4.1. 

visar a t t  skorpbarken n i r  brosthojd nar dl,, p.b. a r  ca 20 cnl (OSTLIN 1963 a, 
sid. 53). Barktjockleken stiger nigot med fallande boriitet (OSTLIN 1963 b, 
del 2 a  sid. 15 och tah. 22, sid. 58). 

4.1.2. Vcirtbjorkens och glasbjorkens bark 
For a t t  mojliggora forvandling av beraknade vardrn for diameter och 

grundyta under bark till motsvarande varden p i  bark har bjorkens barktjock- 
lek undersokts. Barlitjockleken i brosthojd har, som namnts i kap. 2.3, 
registrerats for samtliga st5ende provtrad, men vid bearbetningen har 
endast nlaterialet f r in  de borracle provtraden utnyttjats. Antalet ut- 
nyttjade provtrad fordelade pa virtbjork och glasbjork och p i  mellersta 
och norra Sverige framgir av nedanstiende oversikt. 

hlellersta Sverige Xorra Sverige Summa 

Virtbj orli 1 578 trad 348 trad 2 026 
Glasbj ork 315 w 70 s 385 

Genom grafisli ocll regressionsanalytisk bearbetning av materialet f r in  
den storsta materialgruppen, virtbjork f r in  inellersta Sverige, undersoktes 
sambandet mellan barktjoclileken och vissa andra variabler. Det visade sig 
darvid a t t  barkens tjocklek kunde uttryckas som en funktion av diametern. 

For utjamning av materialet av virtbjork f r in  niellersta Sverige provades 
dels en rat linje och dels en andragradsparabel, varvid den rata linjen gav en 
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Tab. 4.1. Funktioner for vLtbjorkens och glasbjorkens barktjocklek i brosthojd. 
Functions for the bark thickness of Betula verrucosa and Betula pubescens a t  breast 

Forklaringar 
Explanations 

Sort 
Unit 

- - -  - -  

Betula verrucosa 
13etula pubescens I I- 

yariabel Sveal. o. s. Norrl. 
variable 1 CoefI. I lliddle a. l o r t h  Sw. 

Regressionskoefficienter och medelfel i procent av koefficienterna, 8 %. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients, E oi,. 

I I I I I 
Konstant term I - I - I Constant term 

Diameter i brh u.b. 

I I 
d / cm I T I U / 0,422 / 14,2 

Diameter, DBH u.b. -- -- 

Den beroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal provtrad. 
Mean and stand, deviations of the dependent variable, and no. sample trees. 

Medeltal for den beroende variabeln 
- 
Y 1 2,93 

Mean of the dependent variable 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet s, 
Stand. dev. of the dependent variable about the mean 

Stand. avv. for den beroende variabeln Bring funktionen sf 1 0,680 
Stand. dev. of the dependent variable about the function 

s i procent av s, f 1 84,8 

sf in per cent of s, 1 
Antal provtrad 1 126 
No. sample trees 

Diameter i brh u.b. 
Diameter, IIBII u.b. 

lika god utjamning som paraheln. DB en grafisli upplaggning av medeltalen 
i 2-cnl diameterlrlasser (se fig. 4.1) antydde, a t t  en battre utjamning ev. 
kunde ske med t v i  rata linjer, som skar varandra vid ungefar 12 cm diame- 
ter, provades aven denna metod. Harigenom uppnicldes emellertid inte 
nigon ytterligare minslrning av den totala spridningen. Den basta utjam- 
ningen erholls silunda med en rat linje vars ekvation framgh av tab. 4.1. 

For utjamning av barktjockleken for vArtbjork i norra Sverige over dia- 
metern provades bade krokta och ratlinjiga samhand samt aven en upp- 
delning i t v i  grupper och linjar utjarnning av varclera gruppen. Det basta 
resultatet erniddes darvid med t v i  rata linjer, som slrar varandra vid en 
diameter p i  mellan 15 och 16 cm (se tab. 4.1 och fig. 4.1). 

For glasbjork slutligen kunde hela materialet utjamnas med en genlensain 
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Funktionstyp: y = a + b . z dar y ar dubhel hark i hrosthojd i mm. 
height. Type of function: y = a + b . x where y is double bark thickness a t  breast height in mm. 

Betula verrucosa Betula pubescens 

Varde Varde 
Value Value Value 

Svealand Sodra Norrland 
Middle Sweden - Southern North Sweden 

5.5 + cml 5.5-15.4 cml 1 15.5-J-cml 

funktion, cli nigon skillnad mellan glasbjorkarna i mellersta och norra 
Sverige inte framgick av diameterklassernas medeltal. Den basta anpass- 
ningen gav darvid en rat linje, vars ekvation framggr av tab. 4.1. Tabellen 
visar ocksi a t t  de observerade vardenas spridning genom funktionsutjam- 
ningen minskar betydligt mer for glasbjork an for virtbjork, vilket beror 
p i  a t t  glasbjorken vanligen ej utbildar skorpbark och darfor uppvisar betyd- 
ligt mindre variationer i barktjocklek an virtbjorken. 

De beraknade regressionslinjerna samt barktjocklekens rnedeltal i 2-cm 
diameterklasser for de olika materialgrupperna framgir av fig. 4.1. 

D i  det ovan behandlade materialet endast omfattar trad med minst 4,5 
cm diameter p i  bark vid uppskattningstillfallet har aven harktjockleken 
for e t t  antal smitrad (jfr sid. 13) undersokts. 

Sveal. o. s. Norrl. 
Middle a. North Sw. 

5 ,5 tcm1 
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Fig. 4.2. Kvoten mellan observeracl och enligt funktionerna i tab. 4.1 beraknad bark- 
H 

tjocklek H, fiir vh tb jo rk  vid olika bonitet, h:,. Om ej antalet angivits, represen- 
terar varye cirkel och kryss 100 t r l d .  I fignren har ocksfi berlknade viirden enligt 
funktionen i tab. 4.2 inlagts. 
Betula verrucosa. The quotient between the  observed bark thickness and that calculated 
by means of the functions in tab. 4.1, for various site classes. Each circle and cross 
represents 100 trees if no. is omitted. 'The figure also shows mlaes  according l o  the 
function in tab. 4.2. 

F r i n  11 ytor i ildern 14-29 ar fordelade over hela undersokningsoinridet 
erhblls sammanlagt 126 barkmatta smAtrad. Nigon uppdelning p i  virtbjork 
och glasbjork eller efter geografisli belagenhet ansigs ej befogad, utan liela 
materialet belzandlades gemensamt. Rarktjoclilekens medelvarden i 1 cm- 
klasser for materialet framg5r av fig. 4.1. Barlitjockleken utjamnades 
numeriskt som en rat linje over diameter11 under bark. Linjens ekvation 
framg5r av tab. 4.1. Denna linje har aven inlagts i fig. 4.1. Av figuren fram- 
g i r  a t t  den berdknade regressionslinjen skar motsvarande linjer for v5rtbjork 
i mellersta och riorra Sverige vid oinkring 5,5 em. Vid berakning av bark- 
tjockleken for virtbjork med hjalp av de i tab. 4.1 angivna funktionerna 
kan det av denna anledning vara lampligt a t t  tillampa smitradsfunktionen 
p i  trad med diametrar under 5,s cm under bark samt funktionerna for 
mellersta ocli norra Sverige p i  trad, som Br minst 5,5 cm under bark. 

For samtliga i undersokningen ingiende trad utom smitraden beraknades 
barktjocklelien ined hjalp av tillamplig funktion enligl; tab. 4.1. Kvoterna 

B 
mellan observerad och beraknad barlitjocklek for de enskilda traden, - 

B' ' 
beraknades sedan och sorterades i klasser efter bestindens Alder och honitet. 
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Tab. 4.2. Funktion for kvoten mellan observerad och enligt funktionen i tab. 4.1 beraknad 
barktjocklek, BIB!. Funktionstyp: y = b . x dar y ar BIB'. 

Function for the  quotient between the  observed bark thickness and that  obtained accord- 
ing to the function in tab. 4.1, BIB', of Betula verrucosa. Type of function: y = bx where y 

Variabel 
Variable 

Koefficient 
Coefficient 

Forklaringar Beteckn. Beteckn. Varde Medelfel, % 
Explanation5 Uenot. Denot. Value Stand. error, % 

Regressionskoefficient och medelfel i procent av koefficienten. 
Regression coefficient and standard error in per cent of the coefficient. 

(h,, = bonitet, m) .  . I -0,02509 
h50 - 22 (h,, = site class, m) . . 

-- I - 
Den beroende variabelns medeltal och stand. avviltelser samt antal observationer. 
Mean value and stand. deviations of t he  dependent variable, and no. observations. 

- 
Medeltal for den beroende variabeln I 1,003 
\lean value of the dependent variable 

Stand. avv. for den beloende variabeln kring medeltalet S, 0,372 
Stand. dev. of the dependent var~able about the mean 

Stand. avv, for den beroende variabeln kring funlctionen 
Sf I 0,362 

Stand. dev, of the dependent val~able about the function 

s i procent av s , ~  f 
100 . s,/s, 97,3 

s i  in ner cent of s,, 

Antal observatiouer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 026 
S o .  observations 

B 
Xigot samband mellan och ilder forelig ej, men daremot framtradde 

B 
B 

for virtbjorken en tydlig tendens till sjunkande varde p i  -, med stigande 
B 

bonitet. Nigon inotsvarande tendens for glasbjorken kunde ej iakttagas. 
En utjamning av detta satnband gjordes med en for hela virtbjorkmaterialet 

B 
gemensam rat  linje genom punkten h,, = 22 och = 1,00. Omlinjenej tvingats 

B 
genom denna punkt, skulle en funktion ined n5got mindre spridning er- 
hillits. Skillnaden mellan en funlrtion a v  den sistnamnda typen och den 
beraknade blir emellertid s i  liten, a t t  den ej framtrader vid en tillampning 
av funktionerna. Genom a t t  l i t a  regressionslinjen g i  genom punkten h,, =22 

B 
och -, = 1,00 kan de i tab.  4.1 redovisade funktionerna tillampas for h,, = 22 

B 
utan korrektion. 
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Funlitionen for den beraknade barktjoclilekens korrektion framgir av 
tab. 4.2 och fig. 4.2. 

Regressionskoefficienten b har som synes et t  l igt  medelfel, men sprid- 
ningen kring regressionslinjen, s f ,  ar trots detta endast obetydligt mindre an 

B 
spridningen kring medeltalet, s,. For h,, = 18 och h,, = 26 blir kvoten -, = 1,1, 

B 
resp. 0,89, vilket betyder a t t  barlien for trad med en viss diameter i genom- 
mit t  a r  11 % grovre p i  bonitet h,,=18 an pB h,,=22 och lika mycket 
klenare p i  bonitet h,, = 26. 

For en virtbjork fr in  Svealand, som ar 20 cm i diameter u.b. och 20 m 
hog, erhills foljande varden for diameter och volym p i  bark for boniteterna 
h,, = 18, 22 och 26. 

Bonitet, h,,, m . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  18 22 26 
Diameter u.b., cm.. . . . . . . . . . . . . .  20 20 20 
Diameter p.b., cm. . . . . . . . . . . . . . .  22,07 21,87 21,67 
Volym p.b., dm3. . . . . . . . . . . . . . . .  326,59 321,69 316,82 

Skillnaden i diameter p.b. mellan h,,=18 och h,, =26 uppgar silunda 
endast till ca 2 % och skillnaden i volym till ca 3 %. 

En  jamforelse mellan bjorkens barktjocklek i brosthojd enligt funk- 
tionerna i tab. 4.1 och enligt riksskogstaxeringen visade a t t  funktions- 
vardena ligger betydligt under vardena for typ A, B och C enligt riksskogs- 
taxeringen. Daremot ar ijverensstammelsen tamligen god mellan funktions- 
vardena och de varden for bonitet I1 och I11 inom tillvaxtomr5de 111, som 
redovisas av OSTLIN (1963 b, del 2 a, tab. 22). 

4.2. Diameterklassernas hojder 

D i  nigon sarskild funktion for hojdtillvaxten ej har beraknats, miste 
hojden for de enskilda diameterklasserna i e t t  bestind harledas p i  annat 
satt. Sambandet mellan hojd och diameter inom et t  bestind lian beskrivas 
med funktionen: 

dar h a r  hojden, d ar diameter11 samt a, b och n konstanter (NASLUND, 1936 
sid. 43). Vardzt p i  konstanten n har befunnits vara 2 for tall (NASLUND, 
1936) och 3 for gran (PETTERSON, 1955 sid. 152). Om a och b ar kanda kan 
silunda hojden beraknas for en godtycklig diameter. 

PETTERSON (1955) har harlett en funktion for sambandet mellan den 
ovre hojden och hojdkurvans konstanter p i  foljande satt. Den ovre dia- 
metern, D, och den daremot svarande ovre hojden, hD, vilka satisfierar 
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Tab. 4.3. Funktion for hDjz,  d. v. s. hojden enligt hojdkurvans funktion for ett trad vars 

diameter i r  *. Funktionstyp: y = o + b . x dlr y ar hDlz i m. 

Function for hDlz, i.e. the height according to the function of the height curve for a tree 

with DBH = -. Type of function: y = a + b . s where y is hD,2 in m. 
2 

Regressionskoefficienter och medelfel i procent av  koefficienterna. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients. 

I I 

Variabel 
Variable 

Forklaringar Beteckn. 
Explanations Denot. 

Konstant term 
Constant term I - 

Koefficient 
Coefficient 

Beteckn. Varde hledelfel, % 
Denot. Value Stand. error, 4 

h - e  hojd, h,,%, m 
Dominant height, h,,q/,, m 

/ b 1 0,83984 1 2,8 

Den beroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal observationer. 
Mean value and stand. de~~iat ions of the dependent variable, and no. observations. 

Medeltal for den beroende variabeln I 15,57 
Mean value of the denendent variable 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet s, 3,804 
Stand. dev. of the denendent variable about the mean 

Stand. avv. for den beroendevariabelnkringfunktionen 0,911 
Stand. dev. of the dependent variable about the function 

s i procent av s, f 1 0 0 .  sf Is, 23,9 
sf in per cent of s, 

Antal observationer I 78 
/ Xo. observations I 

hojdkurvans ekvation, har insatts i denna i stallet for h och d och samtidigt 
har a utbytts mot D . A. Harvid erholls 

D2 n ar en kand konstant, innehiller denna ekvation tva obekanta A och b. 
Petterson beraknade en regressionsfunktion for sambandet mellan hD och b 
(PETTERSON,  1955, sid. 151 och 313-315). Med hjalp av denna funktion 
och formel 2)  kunde han sedan berakna konstanterna A och b for olika 
varden p i  h,. 

I foreliggande undersokning har en nigot avvikande metod anvants. 
Genom a t t  kombinera ekvation 2)  med en ekvation dar D utbytts mot 012 
och H D  mot en hojd (H,,,), som svarar mot 012, erhalles 
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Tab. 4.4. Konstanterna A och b i hojdkurvans funktion for vdrtbjork vid olika ovre hojd, 
hlo %. Betraffande hojdkurvans funktion se nedau. 

Constants A and b in the height curve function for Betula verrucosa at varying dominant 
height, hlo%. Concerning the height curve see below. 

Sambandet mellan hD,, och h, utjamnades med en rat linje, vars konstanter 
och medelfel framgsr av tab. 4.3. 

bied hjalp av denna regression kan sedan konstanterna A och b beraknas 
for varje varde p i  hD. Detta sker genom a t t  forst hDI2 beraknas rned lljalp 
av regressionsfunktionen, varefter hD och h,,, insattes i ekvation 2) och 3), 
dar konstanten n for bjork liksoin for tall har givits vardet 2. Hojdkurvans 
konstanter vid olika varden pa den owe hojden framgir av tab. 4.4. 

De olika diameterklassernas hojder erhslls sedan genom jnsattning av 
medeldiametern for respektive klass i ekvation I), varvid som ovan namnts 
a = D a A. Hojdkurvans ekvation for bjork bIir alltsi 

dar h ar den sokta hojden i m, d ar tradets diameter i cm p.b. i brosthojd, 
D ar aritmetiska rnedeldiametern for de 10 % grovsta traden i cm p.b. samt 
A och b konstanter, som kan erhsllas ur tab. 4.4. 

4.3. Volymberakningen 

4.3.1. Volymen per frad 

Vid berakningen av produktionstabellerna miste kuberingen av de 
enskilda diameterklasserna vid varje tillfalle ske med ledning av enbart 



diameter och hojd, d i  nigot sarskilt uttryck for formen ej beraknats. Nas- 
lund har upprattat funktioner och tabeller for kubering av stiende trad av 
tall, gran och bjork p i  bark och under bark i norra Sverige (1940) oclz for 
samma tradslag i sodra Sverige och hela landet (1947). Funlitionerna avser 
darvid dels brosthojdsformtalet och dels volymen per trad och utgors av 
t v i  olika typer, en kortare funktionstyp, som endast innehiller diameter 
och hojd som oberoende variabler och en langre funktionstyp, som ocksi 
innehiller brosthojdsdiameterns barkprocent eller kronans langd i procent 
av tradets hojd over mark eller bida dessa variabler. 

For a t t  undersoka om Naslunds kuberingstal for bjork a r  tillampliga p i  
det insamlade materialet av virtbjork, har brosthojdsformtalet for e t t  antal 
fallda provtrad av virtbjork bestamts dels med ledning av sektionsmatningen 
(se sid. 14) och dels med Naslunds funktioner. 

Brosthojdsformtalet, f ,  enligt sektionsmatningen har darvid beraknats 

enligt formeln f = 
4 .  Cd2. k 

dar d ar det aritmetiska medeltalet av de 
d2, , ,  . ;Z . lo4 

t v i  diametermitten vid en viss matpunkt i mm, dl,, ar motsvarande medel- 
tal i brosthojd i mm och k Br en konstant, vars storlek varierar med 
matpunktens hojd over mark, p, i procent av tradets hojd over mark. 
Nedan redovisas k for de 20 matpunkterna. 

Vid tillampning av Naslunds funktioner har endast de mindre funk- 
tionerna provats, beroende p i  a t t  endast diameter och hojd ar kancla for 
de typtrad i olika diameterklasser, pB vilka funktionerna sedermera skall 
tillampas. Barktjockleken kan visserligen beraknas for dessa typtrad, men 
denna berakning kan ej anses s i  exakt, a t t  dess inforande i forrntalsfunk- 
tionen ar motiverad. For undersokningen uttogs samtliga fallda trad frBn 
ytorna i Norrland och e t t  trad fr in  varje yta i Svealand, vilket gav et t  
material p i  112 resp. 71 -trad. P i  materialet f r in  Norrland tilltimpacles 
bide formtalsfunktionerna for Norrland och for hela landet, medan endast 
funktionerna for hela Sverige provades p i  materialet f r in  Svealand. Inom 
vardera materialgruppen gjordes aven en uppdelning i klasser efter tradens 
diameter under bark. Resultaten framgir av tab. 4.5. 

Bide funktionerna for norra Sverige och for hela landet har vid tillampning 
p i  materialet frBn Norrland givit en viss overskattning av formtalet. Felet 
ligger mellan 2 och 4 0/,. Funktionerna for hela landet ger darvid et t  nigot 
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Tab. 4.5. Brosthojdsformtal for vHrtbjork enligt sektionsmatningen (observerat formtal) 
samt enligt NLSLUNDS mindre funktioner (beraknat formtal) i % av motsvarande observerade 
formtal. Formtal = A, dPr v Ir trPdets volym i m3, g Pr grundyta i brosthojd i rn2 och 

g . h  
h ar hojd over mark i m. 

Breast height form factor of Betula verrucosa according to  sectioning (observed form 
factor) and according to the  NASLUND lesser functions (calculated form factor) in per cent 

of the  observed form factor corresponding. Form factor = ,where u is the treevolume 
g . h  

in cu. m, g is the  basal area a t  breast height in sq. m, and h is height in m. 

Materialgrupp 
Data group 

Sodra Norrlanc 
Southern North 
Sweden 

Svealand 
Middle Sweden 

0- 9,! 
0,O-14,I 
5,O-19,: 
10,0+ 

Tot. 

0- 9,I 
0,O-14,: 
5,O-19,: 
10,o + 

Tot. 

Antal 
trad 
No. 
trees 

Observerat 
formtal 
x 1000 

lbserved form 
factor x 1000 

Observerat formtal i % av beraknat formtal enligt 
fnnktion for 

Obserred form factor in per cent of a form factor calculated 
according to a function for 

hela landet I norra Sverige 
the whole of Sweden North Sweden 

y.b. I u,b. I p l  bark I under bark 
o.b. -- over bark under bark 

Medel- Stand. Medel- Stand. Medel- 
dedel- / ledel l  ta1 1 avv. I tal 1 avv. / tal 

ark - 
itand 
avv. 
Itand. 
dev. 

%' 

-- 

A 

- 

- 

8,29 

under bark 
unde - 

Medel. 
tal  

Mean 

93,s 
96,2 
97,9 
96,9 

96,3 

De observerade vardenas standardavvikelse kring motsvarande beraknade varden ut- 
tryckt i % av observerat formtal. 
Standard deviations of the observed values about the corresponding calculatrrl values expressed 
in per cent of the observed form factor. 

mindre, systematiskt fel an funktionerna for norra Sverige, men da dessa 
senare funktioner battre aterger sanlbandet mellan diameter och formtal, 
forefaller de a t t  vara mera lampade for materialet. De beraknade formtalens 
medeltal for materialet frdn mellersfa Suerige avvilier endast obetydligt fr5n 
motsvarande observerade varden, och Bven inom de enskilda diameter- 
klasserna ar overensstamrnelsen god. 

Vid kubering av virtbjork fran sijdra Norrland bor salunda i detta sam- 

lark - 
itand 
avv. 
itand. 
dev. 

%l 

- 
- 
- 
- 

8,90 

manhang Naslunds mindre funktioner for norra Sverige anvandas, medan 
funktionerna for hela landet bor tillampas for virtbjork fr in  Svealand. 



4.3.2. Samhandet mellan diametertilluuxt och uolymtilluuzt 

Tidigare undersokningar 

Vid produktionstabellernas koristrulition ar avsikteri a t t  bestamma 
volymen for typtraden i de enskilda diameterlilasserna med hjalp av dia- 
meter och hojd enligt tillamplig kuberingsfunktion (se sid. 100). Volymtill- 
vaxten under en tillvaxtperiod komrner da a t t  erhillas soin sliillnaden mellan 
volym vid periodens slut och volyrn vid periodens borjan. Om traden under 
tillvaxtperioden andrar sin form p i  e t t  satt, som ej kommer till uttryck vid 
kuberingen, leder detta till en over- eller underslrattning av tillvaxten under 
-perioden. 

v. GUTTENBEKG (1915) visade a t t  tillvaxtens fordelning langs stammen 
kan piverkas genom huggningsingrepp. Silunda kan en ljushuggning orsaka 
at t  tillvaxten koncentreras till stammens nedre delar. Dessa iakttagelser 
galler enligt Y. GUTTENBERG for gran, silvergran, tall och lark samt aven i 
viss m5n for eli och bok. 

HAGBERG (1942) undersokte stamformens forandringar hos tall och gran 
under bestindsutveclrlingen och efter fristallning. Han fann darvid a t t  fri- 
huggning verkar i formforsamrande riktning b5de for tall och gran ehuru 
mera utpraglat for gran. Detta kan enligt HAGBERG leda till en betydande 
overskattning av tradets volymtillvaxt efter frihuggning, om volymen be- 
stains av diameter och hojd under antagande om konstant formkvot. 

ASSMANN (1960) studerade form- och tillvaxtforandringar for vissa barr- 
trad efter ensidig fristallning vid bestfindsgranser och konstaterade darvid en 
betydande forandring i tillvaxtens fordelning langs stammen. Den ensidiga 
fristallningen fick till foljd a t t  grundytetillvaxten p i  den sida av traden, som 
var vand in mot bestindet, lroncentrerades till stammens nedre delar, medan 
tillvaxten p5 den motsatta sidan beholl sin tidigare fordelning mera oforand- 
rad med et t  maximum langst ner p i  stammen och ett  minimum ungefar p i  
initten av tradet. 

1 sarnband med en omlaggning av tillvaxtberakningen p i  riksskogstaxe- 
ringens material gjordes en undersolining p i  e t t  begransat material angaende 
tillforlitligheten vid tillvaxtbestamning genom lrubering med NASLUNDS 
rnindre funktioner. Materialet bestod av 150 fallda provstammar och har- 
rorde fran en undersokning over den gamla granskogens reaktionsformiga 
( N ~ L U N D  1942). Resultatet av undersokningen redovisas i SOU 1947: 36 
(aven itergiven av NILSSON 1959 sid. 23). Den beraknade tillvaxten har 
erhillits enligt N ~ S L U N D S  mindre funktion for gran i norra Sverige och den 
observerade tillvaxten har bestaints genom sektionskubering. Den i tabelleu 
angivna irliga, genomsnittliga tillvaxten avser en 15-irsperiod. Tabellen 
visar a t t  kuberingen med N ~ L C N D S  mindre funktion i jamforelse med sek- 
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-tionsmatningen givit en underskattning av tillvaxten i den lagsta och liogsta 
diameterklassen och en overskattning i de tre rnellersta klasserna. 

NILSSON (1959) har studerat noggrannheten vid tillvaxtberalining grundad 
p i  matning av radietillvaxten i brosthojd samt toppsliottsmatning i jam- 
forelse med sektionskuberad tillvaxt. VBrt intresse galler i detta fall jamforel- 
sen mellan den tillvaxt, son1 erhills genom sektionsmatning, och den tillvaxt 
som erhBlls genom kubering ined hjalp av NASLUNDS mindre funktioner. DB 
den av SILSSON tillampade inetodiken aven anvants for nedanstiende under- 
sokning for bjork, skall ~i senare iterkoinma hartill. NILSSON bearbetade et t  
material bestiende av drygt 1 000 provtrad av vardera tradslaget tall och 
gran, vilket insamlats i orord skog av institutionen for skogsproduktion. En 
uppdelning p i  Blders- och diameterlilasser visade a t t  tillvaxtprocenten 
undersliattas for ildersklass I1 och I11 (20-60 ir), nar bestanining sker 
rned NXSLUND~ mindre funktioner. NILS~ON kunde ocksi visa a t t  felet delvis 
orsakas av den formforbattring, soin agt rum under tillvaxtperioden. 

En jamforelse for sainma material mellan volyinen enligt sektionskubering 
och enligt K ~ S L U N D S  mindre funlitioner (fig. 9, sid. 97) visade a t t  dessa 
funlitioner gav en viss overskattning i aldersklasserna I1 och I11 och i en 
del fall aven for hogre ildrar. Om s5lunda volyintillvaxten beraknas genom 
a t t  tillvaxtprocenten enligt N d s ~ v i v ~ s  inindre funktioner inultipliceras med 
volyinen enligt samma funktioner, ar det mojligt a t t  felen i volymtillvaxt- 
procent ocli volyin tar ut  varandra, s5 a t t  volymtillvaxten blir bestamd utan 
fel. Om formforsarnringen ar betydande blir emellertid detta ej fallet. 

VUOIIILA (1960) har studerat diametertillvaxten p i  olilia hojd i stainmar 
fr in  ororda och starlit gallrade fasta forsoksytor i tallskog. Materialet bestBr 
av 5 ytpar, i vilka den ena ytan ar orord och den andra behandlats mecl stark 
gallring vid upprepade tillfallen. YUOI~ILA fan11 a t t  skillnaden i diameter- 
tillvaxt mellan trad inom starkt gallrade ytor och ororda ytor ar storst i 
brosthojd och avtar ju langre upp p i  staminen man kommer for a t t  langst 
upp bli negativ. Vidare konstaterade VUOIIILA, a t t  effekten av en gallring 
yttrar sig i form av en olining av den relativa tillvaxten i brosthojd under 
de forsta %ren efter gallringen, varefter den relativa tillvaxten i t e r  narmar 
sig motsvarande varden fore gallringen. Ned relativ tillvaxt avses har dia- 
metertillvaxten e t t  visst i r  i procen-t av niotsvarande varde i re t  fore gall- 
ringen. 

Av ovanstiende sammanstallning framgir, a t t  man for tall och gran kan 
erhilla formforandringar i samband med huggningsingrepp och a t t  dessa 
formforandringar kan orsaka fel i volymtillraxtbestamningen, nar denna 
gores rned hjalp av enbart diameter och hojd. 



Volymti l lvaxten for vBrtbjork 
For a t t  undersoka motsvarande forhallanden for virtbjork har volymtill- 

vaxten studerats pa de fallda provtraden. Dessa har som namnts (sid. 14) 
borrats i brosthojd och dessutom pa 1,10,30,50,70 och 90 % av tradhojden. 
Vid dessa olika hojcler har aven korsklavning och barkmatning utforts, 
varigenom man kanner diametern u.b. vid uppska-ttningstillfiillet. Motsva- 
rande diametrar vid borjan av den aktuella tillvaxtperioden har erh5llits 
genom a t t  fr5n resp. diameter subtrahera tv5 ganger avsatt radietillvaxt 
under tillvaxtperioden. For berakning av hojden vid tillvaxtperiodens borjan 
har en kurva ritats over sanlbandet mellan antalet 5rsringar till marg och 
borrstallets relativa hojd i tradet. Ur deilna kurva har tradets relativa 
hojd vid periodens borjan avlasts. Motsvarande absolutvarde llar erhgllits 
genom multiplikation med tradets absoluta hojd vid uppskattningen. 

Tradets volym vid uppskattningstillfallet och vid tillvaxtperiodens borjan 
har sedan bestamts dels genom sektionskubering och dels genom kubering 
med hjalp av diameter i brosthojd och hojd samt tillaniplig kuberingsfunk- 
tion enl. NXSLUXD (se sid. 100). For traden fr in  Svealand har darvid funk- 
tionen for hela Sverige anvants och for traden fran sodra Norrland har funk- 
tionen for norra Sverige tillampats. Vid sektionskuberingen har volymen 
for varje sektion bestamts som for en cylinder, vars diameter ar inedeltalet 
av diametrarna i rot och topp for sektionen. Detta berakningssatt har an- 
vants aven for toppsektionen, vars cylinderdiameter salunda ar halften av 
dess rotdiameter. 

Denna nletod f6r sektionsliubering ger givetvis ej e t t  exakt varde p6 
tradets volym. PETRINI (1928) har visat a t t  for e t t  trad, som foljer HOJERS 
ekvation, minskar det syste~natiska felet vid sektionskubering snabbt, nar 
antalet sektioner okas. Vid uppdelning pa 5 sektioner ligger felet mellan 
- 1,00 och +0,30 O/, for extrema varden p i  formkvoten, och vid uppdel- 

ning p i  10 sektioner Iigger felet mellan - 0,25 % och + 0,03 %. 
NILSSON (1959) omnamner en ej publicerad utredning av M A T ~ R N  betraf- 

fande noggrannheten vid sektionskubering. Undersokningen omfattar 50 
provtrad av vardera tradslaget tall och gran och avser en jamforelse mellan 
den ovan namnda sektionskuberingen med 7 matpunkter och en mera 
noggrann ined 22 matpunkter. Skillnaderna mellan de tv5 metoderna uppgir 
inaximalt for enskilda trad till 4,s %. I genomsnitt erholls 0,s % storre 
volym vid sektionskuberingen med 7 matpunkter an vid den mer noggranna 
metoden. 

En motsvarande uridersokning har aven utforts for bjork, varvid de i tab. 
4.6 redovisade resultaten erholls. Av tabellen framgar a t t  den mindre nog- 
granna metoden ger en overskattning av volymen, som varierar mellan 3,6 % 
som genomsnitt for den klenaste diameterklassen och 0,5 % for den grovsta 
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Tab. 4.6. Sektionskubering av fallda vkrtbjorkar med hjalp av 20 resp. 7 diametemgtt. 
Sectioning of felled trees of Betula verrucosa by means of 20 resp. 7 points of diameter 

measurement. 

Forklaringar 
Explanations 

I Diameter i brosthojd u.b., cm 
DBH u.b., cm 

Anta l t r ad  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
No. trees 

/ 19 / 34 1 38 / 26 1 9 1 126 

. 20 matstallen, volym per trad, u,,, dm3.. 
20 points of measurement, vol. per tree, v,,, dm3 

1 32,3 1 93,4 / 198,9 1 367.8 / 523,2 1 203,3 

7 matstailen, volym per trad, u,, dm3. . . .  
7 points of measurement, vol. per tree, v,, dm3 

1 33.5 1 94,4 1 200,O 1 367,9 1 525,6 / 204,3 

u,,/u,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . I  0,964 1 0,989 1 0,994 ( 1,000 1 0,995 1 0,995 

lilassen. I genomsnitt ar overskattningen endast 0,5 %. Sektionsmatningen 
rued endast 7 matstallen ger silunda aven for bjork en god precision. 

Sedan vissa trad kasserats, darfor a t t  de saknade vissa matvarden, iterstod 
for tillvaxtundersokningen 460 fallda trad fr in  Svealand och 73 trad fr in  
sodra Norrland. For dessa trad beraknades volymen vid tillvaxtperiodens 
borjan och slut dels genom sektionsmatning och dels med hjalp av tillamplig 
funktion enl. NASLCND. Darefter beraknades den irliga tillvaxten i dm3 
enligt sektionskuberad volym, is, och enligt nigon av NASLUNDS funktioner, 

I N .  

Traden fr in  Svealand har sedan sorterats i stigande foljd efter diameter, 
llojd, volym och ilder vid tillvaxtperiodens borjan och vidare efter grund- 
ytan per ha for bestindet efter gallringen och for gallringen samt slutligen 
for tillvaxtperiodens langd och medelirsringsindex for perioden. Summor 
och medeltal har beraknats for grupper om 100 trad. Traden fr in  sodra Norr- 
land har endast sorterats p i  diameter vid periodens borjan. Resultatet av 
dessa grupperingar framgir av tab. 4.7. Vid sorteringen efter diameter har 
aven medelvolymen per trad i de olika klasserna angivits. Av tab. 4.7 a 
framgir a t t  for traden f r in  Svealand ar volymen enligt N ~ L U N D  2 % hogre 
an volymen enligt sektionskuberingen vid periodens borjan och 1 % hogre 
vid periodens slut. Effekten harav ar a t t  tillvaxten enligt NASLUND, iN, 
blivit 3 % lagre an den sektionskuberade tillvaxten, is. I stallet for en 
befarad overskattning f i r  vi silunda for dessa trad en viss underskattning av 
tillvaxten, nar vi endast tar hansyn till diameter och hojd. For traden fr in  
sodra Norrland har N ~ S L U K D S  funktion givit ca 2 % overskattning av sival 
volym som tillvaxt. 

Sorteringarna p i  hojd, volym och ilder visar inga systematiska tendenser. 
Detta gor ej heller sorteringarna p i  grundyta efter gallringen inom 5 m-ytan 



Tab. 4.7. Volym och tillvaxt for vlrtbjork bestamd genom sektionskubering och genom 
kubering med NASLUNDS mindre funktioner. Varden per trad. 

a-j. Trad frBn Svealand. k. Trad frSn sodra Norrland 
uS1 och uS2 = volyrn enligt sektionsmatning vicl borjan och slutet a v  tillvaxtperioden 
uXl )I uN2 = I) x NKSLUND )I ,) )I )) ,I 0 

i s  = Brlig tillvaxt enligt sektionsrnatning 
iAv = s L a NHSLUSD 

Volume and increment of Betula verrucosa determined by sectioning and by means of 
t he  SASLUSD lesser functions. Values per tree. 

a-j. Trees from middle Sweden. k. Trees from southern North Sweden 
u s 1  and u s 2  = '01. according t o  sectioning a t  the heginning and  the end of the increment period 

i s  = annual increment according to  sectioning 
zv= 11 H I' SXSLUND 

a 

. . . . . . . .  u.b.,l IIBH u.b., ' 
. . . . . . . .  Antal trad No. trees 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  U S 1  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  U x l  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  us l /u  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  U S 2  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  UAV2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  us2/u Av2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I S  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-v 

i s / i x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

b 
. . . . . . .  Tradets liojdl Tree height' 

. . . . . . . . . . . .  Antal t rad  NO. trees 

i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
iN  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
i s / i N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C 

U S 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . .  Antal trad NO. trees. 

i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
liV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/  iw . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

d 
Alder i brosthojdl . . . . . . . . . . . . .  
Age a t  breast height1 . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Antal t rad  SO. trees 

I S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
i s / i N .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e 
;rundyta u.b. per ha efter gallr. inorr 
5 m-ytanl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

U.4 .  u.b. per hectare after thin. on t h  
5 m-plot' 

. . . . . . . . . .  Antal t rad  s o .  trees 

is  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/ iN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

111 

s t  
dm3 
dm3 
- - 

dm3 

s t  
dm3 
dm3 
- 
- 

Br 
year: 

s t  
dm3 
dm3 
- 
- 

~n 

s t  
(1n13 
dm3 
-- 
- 

vid periodens borjan a t  the beginning of the period 



Tab. 4.7 (forts.) 

Grundyta u.b. per ha  efter gallr. 
inom provytanl 

B.A. u.b. per hectare aftcr thin. on t l  
sample plot1 

Antal trad NO. trees . . . . . . . . . .  

B 
Grundyta u.b. per ha for gallringe 

inom 5 m-ytan . . . . . . . . . . . . . .  
B.4 .  u.b. per hectare for the thin. o 

the 5 m-plot 

Antal trad NO. tree? . . . . . . . . . .  

h 
Grundyta u.b. per ha for gallringe 
inom provytan . . . . . . . . . . . . . . .  

B.A. u.b. per hectare for the thin. o 
the samplc plot 

. . . . . . . . . .  Antal trad NO. trees 

1s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
iN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/ iN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i 
Periodens l ingd Lcngth of the perio 

. . . . . . . . . .  Antal trad NO. trees 

l S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/ iIv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

j 
BIedelArsringsindex for perioden. . 
Mean annual ring index for the pelio 

. . . . . . . . . .  Antal trad NO. trees 

Z S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/ iIv. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

k 
. . . . . . . . . .  u.b.' DBH u.b.' 

. . . . . . . . . .  Antal trad SO. trees 

US1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
U N 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
uS1/uN1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
US2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
UN2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  us2/u N2 

l S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l*,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
is/ iJV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ar 
gears 

s t  
dm3 
dm3 
- 

7,2. 

LOO 
7,3( 
7,l: 
1,o: 
- 

0,3: 

LOO 
9,2: 
9,1: 
1,o; 

vid periodens borjan a t  the beginning of the period 
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och inom provytan. Darernot visar sorteringarna p i  gallringen bide inom 
5 m-ytan och inom provytan en systematisk tendens till storre underskatt- 
ning av tillvaxten vid starkare gallring. Med ledning av vad som tidigare 
sagts om gallringens inverkan p i  formen sliulle man vantat sig en rakt inot- 
satt effekt. Det ar tydligt a t t  den tillampade kuberingsiunktionen i stallet 
nigot overkompenserar en eventuell formforsamring. I tab. 4.7 g varierar 
iS/iN mellan 1,01 och 1,07. Standardavvikelsen for de enskilda tradens ob- 
serverade tillvaxt, is, liring motsvarande beraknade varden, iN,  ar  15,1% 
av tillvaxten per trad, nar traden betraktas som et t  apure random sample)) 
ur en oandlig population. MedelfeleL till is/i, bestanld med hjalp av 100 trad, 

15,l  
ar d i  -;---- =1,51 0/,. Skillnaden lnellan is/iN for t v i  grupper om 100 trad 

v 100 
ar maximalt 6,O % och medelfelet till denna slrillnad ar ca ~ 2 .  1,51 =2,14 %. 
Vi uppstaller hypotesen a t t  denna skillnad ej a r  skild f r in  no11 och testar 
denna hypotes p i  1 O/,-nivAn. Enligt STUDENTS t-fordelning skall hypotesen 

630 forkastas om f > 2,GO for 198 frihetsgrader. Vi f i r  i detta fall i = --- = 2,8, 
2,14 

villiet innebar a t t  vi har en signifikant skillnad mellan kvoterna i de tv8 
jamforda klasserna. 

Sorteringarna p i  periodens langd (tab. 4.7 i) och medelirsringsindex for 
perioden (tab. 4.7 j) visar oclcsi en viss systematisk tendens. Kortare till- 
vaxtperiod och lagre index ger s5lunda en tendens till storre underskattning 
av tillvaxten vid kubering med NASLUNDS funktion. Nigot forsok till analys 
av dessa tendenser har ej gjorts. 

Sammanfattningsvis lian betraffande bestamningen av volymtillvaxten 
genom kubering med N A s ~ c ~ n s  mindre funktioner sagas a t t  metoden for det 
undersokta materialet f r in  Svealand ger en genomsnittlig underskattning 
ined ca 3 0/,, samt a t t  en tendens foreligger till nigot storre underskattning 
vid stark gallring samt vid kort tillvaxtperiod och vid 1Agt varde p i  periodens 
medelirsringsindex. Tillvaxten for traden f r in  sodra Norrland har overskat- 
tats med i genomsnitt 2 %. 

4.4.1. Tidigare undersokningar 
NXSLUND (1936, s. 77 ff.) studerade krongransens hojd i rena tallbest8nd. 

Han fann darvid a t t  kronforhAllandet, K ,  d. v. s. den grona kronans langd i 
procent av tradhojden over mark, for e t t  visst bestind vid e t t  visst tillfalle 
kunde utjamnas med funktionen K =a -I- b . d, dar d ar  diametern i brosthojd. 
NASLUND beraknade koefficienterna a och b i funktionen for e t t  stort antal 
fasta forsoksytor i ren tallskog vid en eller flera revisioner. 
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Tab. 4.8. Funktion for virtbjorkens krongranshojd i Svealand. Funktionstyp: y = a + 
f bl . xl + b2 . x2 dar y ar krongranshojd over mark i m. 

Function for the crown base height of Retula verrucosa in middle Sweden. Type of func- 
tion: y = a + b,z, + b,x, \\here y is the distance from the ground to the cro\%n base in m. 

Variabel 
Variable I Koefficient 

Coefficient 

Forklaringar Beteckn. Beteckn. Varde hIedelfe1, 0/, 
Explanation5 Denot. Denol. S'alue Stand. error, ' 

Regressionskoefficienter och rnedelfel i procent a v  koefflcienterna. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients. 

. . . . . . . . . . . .  Konstant term. 1 - 1  U 

1,8445 21,9 
Constant term 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Hojd i m . .  1 XI 0,6474 1 2,s I b1 I Height in nl 

d l h  (d = diam. p.b. i cm och 
. . . . . . . . . . .  h = hojd i m )  

d/h (d  = DBII o h .  in cni and 
h = height in m) .- 

Den beroende variabelns inedeltal och stand. avviltelser samt antal observationer. 
Mean value and stand. deviations of the dependent variable, and no. observations. 

Medelta1 for den beroende variabeln 8,67 
Mean value of the dependent variable 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet s,,, 3,050 
Stand. dev. of the dependent variable about the mean 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring funktionen sf 1,178 
Stand. dev. of the dependent variable about th? function 

~ ~ i p r o c e n t a v s , ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48,5 
s, in per cent of s, 

Antal observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  485 
No. observations 

Dessa varden utnyttjades senare av PETTEKSOX (1963 s. 259 ff.) for har- 
ledning av funktioner for kronfiirh5llandets variation med bonitet och alder. 
Koefficienterna a och b i NASIXNDS funktion kunde darvid beskrivas som 
ratlinjiga funktioner av bonitet och Alder. 

Med hjalp av provstammar fran fasta forsiiksytor beraknade Per-, . I r E n s o N  

(1963, s. 261) aven en funktion for gran. Som beroende variabel valdes darvid 
krongransens hojd over mark i m, hK, vilken kunde beskrivas enligt funk- 
tionen hK=a + b e  h, dar h ar tradets hojd over mark i m. NII~SSON och 
~ T L I N  (1961) har saminanstallt data fran riksskogstaxeringarna iren 1938 - 
52. I detta arbete redovisas bl. a. medelvarden for provtraden av tall, gran 
och bjork med uppdelning p i  lan och 5 ern diameterklasser. For varje 



Tab. 4.9. Medeltal for observerad och beraknad krongranshojd vid olika brosthojdsdiameter 
och hojd. 

Mean values of the observed crown base height of Betula verrucosa and tha t  calculated 
according t o  the function in tab. 4.8 for varying DBH and height. 

Svealand Middle Sweden 

Diameter p. b. IIBH 0.b.. em I 8,51 --- 11,9/ 14,6I 16,i l  18,3(20,21=1 21 ,2126 ,4130 ,91~  

Antal trad No trees. . . . . . . .IF] 50 ( 50 1 50 / 50 / 50 1 50 1 50 1 50 / 35 1 485 

Obs. krongrhshiijd, m . .  . . . . . 5,2 7,oI 7,7 8,2 8,5 9,4 9,8 10,l 10,2 11,3 8,7 
Obs. crown base height 

Ber. krongranshojd, m . .  . . . . . 
I I I I I I I I I I I  1 5 3  6 9  7,5/ 8.21 8,41 9,6) 0,91 10,4/ 10,3/ 10.81 8,i 

Calc. cx-own base height 

Obs. krglber. krg. . . . . . . . . . . . 0,99 1,02 1,03 0,99 1,01 0,98 0,98 0,97 0,99 1,04 1,00 
Obs. r.b.h.lcalc. c.b.h. / / I  I I I I I /  1 1  
HGjd, Height, 1x1 . . . . . . . . . . . .I 10,81 13,'il 15,71 l7,51 19,01 20,21 21,51 22,il 23,81 25,51 18,9 ------ 
Antal trad No. trees . . . . . . . ]  50 1 50 ] 50 ] 50 1 50 ] 50 I 50 1 50 1 50 1 35 1 485 

Obs.krongrSnshojd,m . . . . . . .  4,l 5,9 6,9 8,l 8,6 9,4 10,0 10,s 11,2 13,0 8,7 
Obs. crown base height I 1 I I I I I  
Ber. krongranshojd, 111.. . . . . . 4,2 5,9 6,s 5,9 8,8 9,4 10,2 11,O 11,5 12,5 8,7 
Calc. crown base height I I I I I I I I  
Obs. krg/ber. k rg . .  . . . . . . . . . . 0,96 1,01 1,05 1,02 0,98 1,00 0,98 0,99 0,98 1,04 1,00 
Obs. c.h.h./calc. c.b.11. I l l l l l l l l l l  

Sodra Norrland Soull~ern North Sweden 

Diametcrp.b.  DRHo.b . , cm 1 8,9 1 11,6 1 14,4 1 17, l  1 20,s 1 25,l 1 15,7 ------- 
Antal tr5d No. trees . . . . . . . )  20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 12 1 112 

Obs.krongrinil16jd,n~ . . . . . .  I 5,2 I 6,9 1 7,6 1 7,1 1 8,9 I 8,5 1 7,3 
Obs. crown base height 

Berkrongr5nsh6jd,m . . .  1 4,8 1 6,4 / 5,O 1 6,7 1 8,5 1 7,8 1 6,8 
Calc. croxn base height 

Obs.krg/ber.krg . . . . . . . . . .  1 I 1,08 1 1,09 1 1,11 1 1,051 1,091 1,01 
Obs. c.b.h./calc. c.b.h. 

Hoid, Height, in . . . . . . . . . 
Antal trad No. trees . . . . . . . 
Obs. krongranshojd, 111. . . . . . . 
Obs. crown base hriaht 

Ber. krongranshojd, 111.. . . . . . 
Calc. crown base height 

Obs. krg/ber. k rg . .  . . . . . . . . . . 
Obs. c.b.h./calc. c.h.11. 
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Tab. 4.10. Krongranshojden f i r  bjork. Medelvarden for provtrad av bjiirk inom Varmlands 
liin enl. riksskogstaxeringen samt beraknade varden enl. funktionen i tab. 4.8. 

Crown base height of birch. hlean values of sample trees in the province of Varmland 
according to the National Forest Survey and values calculated by means of the  function 

in tab. 4.8. 

Diameterklass, cm. .  . . . 
DBH class. cm 

Antal provtrad.. . . . . . . 433 376 
No. sample trees 

Diameter p.b., mm . . . . 
I I , 21 1 73 

DBH o. b., nnn 

Hojd over mark, m . .  . . 1 3 , l  1 592 
Height above the ground,m 

Krongranshojd, m . .  . . . 1 14 1 4,3 
Crown base height, nl 

Beraknad krongrans- 
hojd, m . . . . . . . . . . . 1 2 2 3  

Calculated crown base 
height, m 

diameterklass anges darvid stamantal, diameter p.b. och u.b., barlitjocklek, 
hojd och krongranshojd. 

K O I ~ I S T O  (1960) har angivit medelvarden for diameter, hojd och kron- 
grans i rena virtbjorkbestind i sodra Finland vid olika Alder. Vi Aterkomnier 
langre fram till en jamforelse med ovan namnda data betraffande krongran- 
sen for bjork. 

4.4.2. Vdrtbjorkens lclongrunshojd 

Virtbjorkens krongranshojd har studerats med hjalp av observationer pa 
de fallda provtraden. Som oberoende variabler i en funktion for krongransen 
priivades tradets hojd och brosthojdsdiameter och vidare bestindets Alder, 
ovre hojd, bonitet samt grundyta och medeldiameter efter gallring. Det 
basta uttrycket erholls darvid, nar krongransen uttrycktes som en funktion 
av tradets hojd och kvoten mellan diameter och hojd. For a t t  f i  overens- 
stammelse med funktionen for tradets hojd (funktion 4, sid. 98), valdes 
darvid diametern pA bark. Den erhAllna funktionen for materialet fr5.n Svea- 
land (485 trad) redovisas i tab. 4.8. 

Denna funktion har sedan tillampats p i  varje enskilt trad i detta material 
och aven p i  materialet f r i n  sodra Norrland (112 trad). I tab. 4.9 redovisas 
medeltalen for observerad och beraknad krongranshojd for de t v i  material- 
grupperna, varvid en uppdelning ocksi gjorts dels p i  olika diameterklasser 
och dels p i  olika hojdklasser. Man ser av denna tabell a t t  kvoten mellan 
observerad och beraknad krongrans for traden frAn Svealand aven inom 



Tab. 4.11. Krongranshojden for virtbjork. Medelvarden for rena virtbjorkbestind i sodra 
Finland en]. KOIVISTO (1960) samt beraknade varden enl. funktionen i tab. 4.8. 

Crown base height of Betula verrucosa. Mean values for pure stands of Betula verrucosa 
in South Finland according to KOIVISTO (1960) and values calculated by means of the 

function in tab. 4.8. 

. . . . . . . . . . . . .  BestlndsPlder, Br.. 1 20 1 30 1 40 
Stand age, years 

Medeldiameter, cm.  . . . . . . . . . . . .  1 7,7 1 12,3 1 16,1 
Mean DRH. cm 

Medelhojd, m .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,4 
4Iean height, n~ 

Krongranshojd, m . .  . . . . . . . . . . . .  1 439 
Crown base height, m 

Beriiknad krongr5nsh6jd, nl . . . .  . I  4,6 
Calculated crown base height, m 

olika diameter- och hojdklasser ligger nara 1,0, men a t t  denna kvot for 
materialet f r in  sodra Norrland i de flesta fall ar storre an 1,O och i genomsnitt 
1,08. Med ledning harav kan sagas a t t  den redovisade funktionen ar direkt 
tillampbar p i  material f r in  Svealand, samt a t t  den efter korrektion genom 
multiplikation med 1,08 aven kan anvandas for material f r in  sodra Norrland. 
Nigot samband med ovriga provade variabler kunde ej spiras. En  undersok- 
ning over krongranshojdens variation inom enskilda bestind visade, a t t  
krongranshojden ar ungefar densamma for klena och grova trad. 

I tab. 4.10 anges vissa medelvarden for provtrad av bjork enl. riksskogs- 
taxeringen for Varmlands Ian. Nigon itskillnad p i  virtbjork och glasbjork 
gors ej i rikssliogstaxeringen, varfor materialet utgors av en blandning av 
dessa t v i  tradslag. Eftersom ren lovskog endast utgor 3 % av den totala 
skogsmarksarealen inom Varmlands Ian (NILSSON och ~ S T L I N  1961, s. 36) 
bestir materialet till storsta delen av bjorkar, som forekommit insprangda i 
barrskog. Den nedersta raden i tab. 4.10 anger de varden som erhills, nar 
krongranshojden beraknas med hjalp av hojd och diameter och funktionen i 
tab. 4.8. Det foreligger, som synes, en betydande skillnad niellan observerad 
och beraknad krongranshojd. Skillnaden kan troligen tillskrivas det fak-tum, 
a t t  riksskogstaxeringens varden galler for bjorkar insprangda i barrskog. For 
detta talar ocksi a t t  overensstammelsen mellan funktionerna och KOI~ISTOS 
varden for rena bjorkbestind a r  betydligt battre. I tab. 4.11 redovisas 
medelvarden ildersklassvis enligt KOIVISTO samt motsvarande beraknade 
varden. De observerade vardena ar 7 till 11 % hogre an de bersknade var- 
dena, vilket innebar a t t  krongransen i de finska bestinden ligger i nivi med 
lirongransen i bestanden fr in  sodra Norrland enl. tab. 4.9. 
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Fig. 4.3. Total Alder minus Alder i brosthojd, f0-1,3, vid olika bonitet. 3Ietleltal av obser- 
verade varden (x) samt enligt funktionen i tab. 4.12 beraknade varden (- 1. 
Total age minus age at breast height, t0-1,3, for various site classes, h,,. Mean values 
ol~serred (L) and values calculated according to Lhe function in tab. 4.12 (---). 

4.5. Brosthojdsilder och totalilder 

Det uttryck for aldern, som genorngiende anvants vid berakningarna, ar 
brosthojdsildern, d. v. s. antalet Brsringar i brosthojd. Orsaken hartill ar, 
a t t  denna Alder kan erhillas exakt for samtliga borrade provtrad, a t t  den 
direkt korresponderar med diameter och grundyta, som ocksi avser m i t t  i 
brosthojd, samt a t t  man harigenom undviker de storningar i tradens ut- 
veckling, som kan ha intraffat i plantstadiet. 

D i  det i vissa fall ar av varde, a t t  aven kunna beralina totalildern, har 
sambandet ~nellan totalilder och brosthojdsilder undersokts. Det antal i r ,  
soin i t g i r  for traden a t t  n i  brosthojd, to_,,,, bor rimligen variera med 
boniteten. Man kan ocksi tanka sig a t t  de grovsta ocl: hogsta traden i ett  
bestind redan fr in  borjan haft en snabb tillvaxt och silunda n i t t  brosthojd 
snabbare an de klenare traden. Dessa t v i  hypoteser har provats p i  e t t  
material bestiende av samtliga provtrad av virtbjork, som borrats i stubb- 
hojd (jfr sid. 13). Totalildern fijr dessa trad har erhillits genoin a t t  till 
antalet irsringar i stubbhojd lagga et t  i faltet bedomt tillagg inotsvarande 
det antal i r ,  som antagits har i t g i t t  for tradet a t t  nB stubbhojd. Darefter 
har to-,,, beraknats som skillnaden mellan totalilder och brosthojdsilder. 
Av fig. 4.3 f ran~gi r  a t t  Bldersdifferensen to_,,,, sjunlier nigot med stigande 
bonitet. Nigot samband inom bonitetsklasserna inellan to_,,, och tradets 
stallning i bestindet uttryckt som dldg, dar d ar tradets diameter och dg 
bestindets grundytemedeldiameter, kunde ej spiras. Sambandet mellan 
to_,,, och h,, har utjamnats med en hyperbel (tab. 4.12 och fig. 4.3). Funk- 
tionens koefficienter a r  starkt signifikanta, men spridningen kring den 



Tab. 4.12. Funktion for total Alder minus dlder i brosthojd, Funktionstyp: y = a + 
bl . xl dar y ar total dlder minus Hlder i brosthojd, tO-1,3 i dr. 

Function for total age minus age a t  breast height, fo-l.3. Type of function: (1 = (1 + 
b,  z,, where y is t0-1,3 in years. 

Regressionskoefficienter och medelfel i procent av  koefficienterna. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients. 

Konstant term. . . . . . . . . . . . .  (1 -0,51 I 14,O I -  I Constant term 

Variabel 
Variable 

Forklaringar Beteckn. 
Explanations Denot. 

. . .  100/h,, (h,, = bonitet i m) 1,482 10,6 
100/h,, (R,, = site class in 111) - -- 

Koefficient 
Coefficient 

Beteckn. Varde hledelfel, % 
Denot. Value Stand. error, O: 

Den beroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal observationer 
Mean value and stand. deviations of the dependent variable, and no. observations 

hledeltal for den beroende variabeln l 6,11 
Mean value of the clenendent variable 

Stand. avv. for den beroende variabeln liring medeltalet 2,86 
Stand. dev. of the deuendent variabl? ahout the mean 

Stand. avv.for den beroende variabeln kring funktionen 2,72 
Stand. der .  of the dependent variable about the function St I 

beroende variabeln rninskar endast ined ca 5 O/,. Vid tillarnpning av funk- 
tionen bor darfor vardet pB den beroende variabeln, to_,,,, avrundas till nar- 
maste helt Br. 

s i rocentavs,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f P  
st  in per cent of sm 

Antal observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
No. observations 

95,l 

811 



5. Utgbngsliige, stamfiirdelning och gallringsform 
5.1. Tidigare undersokningar over stamfordelningens form 

hIed stamfordelning avses har stammarnas fordelning p i  diameterklasser. 
Vid studium av stamfordelningens form for rena likildriga bestind har man 
funnit a t t  denna i allmanhet med god approximation kan beskrivas med 
den normala fordelningskurvan modifierad genom assymetri (snedhet) och 
excess. For detta andamil har Charliers frekvenskurva av A-typ (CHARLIER 
1906) anvants. Om CHARLIERS A-funktion begransas till a t t  omfatta seriens 
tre forsta termer, lian den skrivas 

Y = ~ 0 ( X ) + p 3 ~ 3 ( X ) + P 4 ~ 4 ( X )  I1 
- - 

1 2 

a yo (X) = . e d. v. s. den normala fijrdelningskurvan, GAUSS fel- 
1!2n 

funktion. I funktion 1) Sr 

Normalkoordinaterna X och Y definieras p i  foljande satt. 

Vi l i ter x beteckna en viss diameter, D det aktuella bestindets aritmetiska 
medeldiameter, o rnedelavvilielsen f r in  rnedeldiarnetern enligt uttrycket 

C ( 5 -  Dj2 
och N det totala stamantalet. Funktion 1) kan d i  skrivas 

dar y betecknar ordinatan i den till inaterialets mittenheter transformerade 
stamfordelningskurvan. Stainantalet mellan tva diametervarden x, och x2 
representeras d i  av den yta, som begransas av t v i  med ordinatan parallella 
linjer genom dessa varden samt av kurvan och abskissan mellan dessa linjer. 
I funktion 2) betecknas P3 assymetrikoefficient och p4 excesskoefficient. 
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Ovanstiende framstallning bygger p i  NASLUND (1936) men overensstam- 
mer i stort sett helt med CAJANUS (1914), ILVESSALO (1920 a) och LONNROTH 
(1925). 

Dessa tre forfattare har beraknat D, o, P, och /?, for olika bestindstyper. 
CAJANUS och ILVESSALO finner inget samband mellan bestindets Alder i 
ena sidan och fl, och P, 5 den andra sidan. LONNROTH konstaterar daremot 
for orord tallskog e t t  samband mellan ilder, /?, och fl, for bestindet som helhet 
(fig. 35 och 36). Om bestindet delas upp p i  kronskikt, oc11 0, och f14 beraknas 
for varje skikt for sig, forsvinner emellertid sambandet med Aldern (fig. 38 
och 39). 

NASLUND (1936) llar vid sin bearbetning av skogsforsoksanstaltens gall- 
ringsforsok i tallskog beraknat D, o, /?, och /?, fore och efter gallring vid varje 
revision for samtliga ytor (NASLUND, 1936, tab. 11). PETTERSON har ur denna 
tabell gjort en sammanstallning av fl, och P,, vilken redovisas i bilaga M 8 
(PETTERSON, 1955, sid. 240). Med ledning av denna tabell konstaterar PETTER- 
SON (sid. 78 ff.) a t t  fl, i allmanhet ej andrar tecken under en tillvaxtperiod eller 
vid en gallring. /?,, som fore gallringen vid den forsta revisionen i genomsnitt 
ar - 0,079, narmar sig no11 vid gBng mot senare revisioner. Utveclilingen mot 
normal fordeliling orsakas darvid ungefar lika mycket av tillvaxt och gallring. 
E t t  negativt varde p i  assymetrikoefficienten, P,, betecknas enligt PETTERSON 
positiv snedhet och innebar, a t t  stamfordelningens hogra del ar mer utdragen 
an den vanstra. 

Excesskoefficienten, P,, som ar e t t  m i t t  p i  stamfordelningens toppighet, 
piverkas ocksi av tillvaxt och gallring. fl, ar  fore gallringen vid den forsta 
revisionen -0,005 och dess numeriska varde okas vid gBng mot senare 
revisioner. De redovisade vardena pB iiJ, ar emellertid genomgiende s i  smi, 
a t t  excesskoefficienten enligt PETTERSON kan forsummas. 

PETTERSON finner emellertid, a t t  den genom snedhet och excess modifie- 
rade normalkurvan ar olamplig a t t  anvanda for a t t  karakterisera stamfor- 
delningen vid konstruktionen av produktionstabeller, dels darfor a t t  denna 
kurva kan ge negativa frekvenser, och dels darfor a t t  kurvans hogra flygel 
piverkas genom gallring. E t t  krav p i  den anvanda kurvtypen bor vara, a t t  
den hogra flygeln och darmed den ovre diametergransen ej piverkas genom 
ldggallring eller genomgallring. For a t t  tillfreclsstalla detta onsliemil an- 
vander PETTERSON i stallet normalfordelningskurvan utan ovan angivna 
modifikationer. For a t t  mojliggora anpassning till sneda fordelningar 
modifieras kurvan i stallet genom stympning av den vanstra flygeln, medan 
den hogra flygeln alltid anses stympad vid medeldiametern plus tre ginger 
standardavvikelsen, Mn + 30. 

D i  diametertillvaxten inom et t  bestind enligt PETTERSON (s. 87) kan ut- 
tryckas som en ratlinjig funktion av diametern vid tillvaxtperiodens borjan, 
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Tab. 5.1. Observerade och beraknade stamfordelningar. Tradslag: vlrtbjork, glasbjork och 
ovrigt lov. Diametrar under bark. Uppgifterna avser tillstlndet omedelbart fore den forsta 

gallringen. 
Observed and calculated stem distributions. Species: broadleaved trees. DBH under bark. 

The figures picture the  state immediately before the  first thinning. 

Yta 
nr 

Plot 
no. 

Summ: 
Tota 

vledel ta 
Mear 

Jder 
brh 
Br 

.ge a1 
IBH 
,ears 

h e  
lojd 
)om. 
eight 

10% 

n~ 

10,s 
10,4 
14,l 
9,4 
10,4 
11,O 
12,2 
13,8 
13,O 
12,G 
10,9 
9,l 
13,l 
11,O 
10,l 
10,8 
6,9 
8,3 
8,l 

205,7 

10,8 

s i  andras ej stamfordelningens form genonl tillvaxt. E t t  gallringsuttag i 
form av en genomgallring rned lika stort relativt uttag i alla dianleterklasser 
andrar ej heller fordelningens form. Daremot sker en andring vid Eggallring, 
vilken innebar e t t  storre procentuellt uttag i de lagre diameterklasserna. Om 
stamfordelningen stracker sig f r i n  Mn - 30 till Mn + 30, innebar liggallringen, 
a t t  samtliga trad uttages i vissa av de Iagsta diameterklasserna. Harigenom 
minskas stamfordelilingens bas. Denna minskning kan forenas med staman- 
talsuttag av mycket olika styrka. Uttagets storlek fixerades emellertid av 
PETTERSO~ till basminskningen p i  s i  satt, a t t  storsta stainantal kvarstalles 
vid en viss given basminskning. Vidare sliall kurvorna for stamfordelningarr~a 
fore och efter gallring tangera varandra i en punkt till hoger om Mn. Har- 
igenorn blir stamantalet efter gallring nigot Iagre aven for vissa diameter- 

Stam- 
antal 

per ha 
So. trees 

h$&e 

st  

6657 
7367 
3728 
4540 
3611 
13720 
5263 
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4472 
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9886 
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28,( 
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26, 
25,: 
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3,99 
3,46 
3,53 
3,94 
5,06 
3,83 
3,31 
3,63 
3,49 
4,04 
3,78 
4,90 
3,63 
3,86 
4,01 
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4,26 
3,35 
3,56 

73,01 

3,83 

Aritmetisk 
medeldiam. 

Arithm. 
mean DBH 

Ms 
obs. 

varde 
obs. 

value 

mm 

43,s 
42,2 
61,4 
43,4 
62,7 
34,6 
53,s 
59,O 
55,l 
45,8 
39,7 
32,l 
43,O 
33,s 
47,O 
52,2 
32,4 
30,O 
36,9 

848,3 

44,6 

Stamantal i procent av totalt stam- 
antal i diam.klasser grovre an: 

S o .  trees in per cent of total no. in 
DBH classes above: 

her. 
varde 
calc. 
value 

mm 

43,l 
41,O 
63,8 
48,7 
56,s 
32,6 
51,6 
60,7 
57,0 
45,s 
40,3 
37,3 
42,O 
35,O 
47,l 
47,5 
32,2 
30,4 
36,2 

848,5 

44,7 

P -  Mn 

obs. ber. 
obs. calc. 

i 1 i 
57,4 
73,l 
69,l 
61,7 
53,4 
56,9 
80,5 
66,3 
73,3 
57,G 
63,7 
50,7 
68,8 
60,7 
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1229,8 

64,7 

59,5 
73,8 
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Mn + on 
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i %  
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17,3 
19,7 
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23,9 
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20,8 
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2,6 
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2,7 
2,9 
2,4 
3,l 
2,8 
2,6 
3,5 
2,6 
3,s 
3,l 

56,l 

3,O 



Tab. 5.2. Observerade och beraknade stamfordelningar. Tradslag: virtbjork, glasbjork och 
ovrigt lov. Diametrar under bark. Uppgifterna avser tillstindet omedelbart efter den forsta 

gallringen. 
Observed and calculated stern distributions. Suecies: broadleaved trees. DBH under bark. 

The figures picture the  state iinmediately after the  first thinning. 

T t a  
111: 

Plot 
no. 

2 
3 
4 
5 
9 
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12 
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'Y 
N r 1  M n + o n  Mn 

obs. her. obs. her. obs. 
obs. calc. obs. calc. obs. 

- 1 %  I :  % 

m 

ab. 5.1. unthinned pl 

22,6 
26,s 
27,6 
26,l 
28,l 
27,4 

Stamantal  i procent av  totalt 
s tamantal i dian~klasser grovre an: 

S o .  trees in per cent of total no. in 
DBH classes above: 

1 4 3 4  
2 547 
1 264 
2 717 
3 830 
6 629 

i: 

klasser, son1 ligger till hoger om tangeringspunkten. Om starnfordelnings- 
kurvans vanstra flygel ar  stympad, flyttas ej den vanstra begransningslinjen 
genom gallringen, s i  lange stympningsgransen efter gallring ligger till hiiger 
om diametern Mn - 30. 

Detta system har aven tillampats a v  ANDERSSOX (1963). 

18  
37 
25 
40 
20 
11 

8 

ta, se tab. 5.1, unthinned plot, see tab. 5.1. 

5.2. Stamfordelning och medeldiameter vid utglngslaget 

5.2.1. Materialet 
Vid produktionstabellernas konstruktion fordras kannedom om u l g h g s -  

laget, varmed avses bestindets tillstind fore det forsta ingreppet. For en 
undersokning harav utvaldes ur materialet e t t  antal ytor, vilka antingen 
a r  helt ororda eller endast blivit foremil for en enda genomhuggning, 

5,30 43,8 50,4 16,8 16,l 2,9 
4,79 47,7 51,4 19,3 16,5 0,9 
4,06 54,6 58,3 19,6 18,4 3,7 
4,34 52,5 54,4 15,2 17,l 4,4 
5,32 45,4 50,3 15,3 16,O 4,3 
5,13 47,6 50,8 18,O 16, l  1,9 
5,21 50,9 50,6 17,4 16,l  2,6 

see tab. 5.1. 

5,59 47,7 50,4 17,l  15,9 2,3 
5,04 19,7 51,0 20,3 16.1 1,4 
6,OO 50,4 50,4 15,O 15,7 2,4 
5.10 16,6 51,l 16,s 15,8 2,3 
5,451 48,5 50,5 16,s 1 6 5  4,l  

80,27 789,7 829,7 265,s 263,7 44,s 

5,02 49,4 51,9 16,G 16,s 2,8 
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10,8 

6 9  
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1 6 9 3  1 1 3 
22,9 1 2 9 3  
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1020,2 

63,s 

386,4 

24,2 

10 
45 
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16 
22 

331 

21 

37 925 

2 370 
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vilken a r  kand till tidpunkt och omfattning. Harigenom erholls 3 ororda 
och 16 gallrade ytor. For de sistnamnda rekonstruerades tillstandet ome- 
delbart fore genomhuggningen. De vid uppskattningen befintliga traden 
sammanfordes darvid i diameterklasser med klassvidden 1 cm. Med stod av 
materialet f r in  de borrade provtraden frAn resp. yta reducerades sedan mitt- 
diametrarna for dessa klasser till motsvarande varden vid tidpunkten for 
gallringen. De inmatta stubbarna sammanfordes p i  lilrnande satt  i stubb- 
diameterklasser, villia sedan med ledning av relationen mellan brosthojds- 
diameter och stubbdiameter for de stiende provtraden reducerades till brost- 
hojdsdiameterklasser. I tab. 5.1 redovisas e t t  antal bestindsfaktorer for de 3 
ororda ytorna vid uppskattningstillfallet och for de 16 genomhuggna ytorna 
vid tidpunkten for ingreppet. 

5.2.2. Stamfordelningens form 

En stamfordelning kan karakteriseras av fordelningens form, spridning 
och medeldiameter. Vid tidigare undersokningar over stamfordelningens 
form, har det, som ovan namnts, visat sig a t t  denna for tall och gran med 
tillfredstallande noggrannhet kan beslirivas med en normalfordelningskurva, 
vilken modifierats genom stympning (PETTERSOX 1955 och ANDERSON 
1963). Det l ig  darfor nara till hands a t t  prova den normala fordelningskurvan 
aven pa det foreliggande bjorlimaterialet. Denna provning har utforts enligt 
en nurnerisk metod, som ingfiende beskrives av ANDERSSOX (1963, bilaga 1, 
sid. 1 -3). Vid denna metod anpassas en normal fordelningskurva till den 
aktuella stamfordelningen genom lainplig stympning av fordelningsliurvans 
vanstra del. Den hogra delen foru-tsattes vara stympad vid et t  varde som 
niotsvarar det aritmetiska medeltalet plus tre ganger medelavvilielsen 
(on) i den ostympade fordelningen (se fig. 5.1). Stympningsgraden (p) anges 
sedan som avstandet mellan de bida stympningsgranserna uttryckt i on- 
enheter. 

Enligt den ovan skisserade metoden har anpassning sliett av den normala 
fordelningskurvan till stamfordelningen fore gallring for de 19 uha lda  ytorna. 
Anpassningen har sedan provats genom jamforelser inellan det verkliga 
stamantalet ovanfor vissa givna diametergranser och motsvarande antal 
beraknade nied hjalp av fordelningskurvan. Jamforelserna liar avsett 
antalet stammar ovanfor den aritmetiska medeldiametern i en icke stympad 
fordelning (Mn) samt ovanfor Mn +on och J l n  + 2  on. Dessa jamforelser 
visade, a t t  en mycket god overensstiimmelse kunde erhillas mellan den 
aktuella stamfordelningen och en normal fordelningskurva, som stympats 
p i  lanlpligt satt (se tab. 5.1, och exempel i fig. 5.1). Det beraknade stam- 
antalet ovanfor diametergranserna Mn och h ln  +on avviker silunda endast 
i e t t  fall med mer an 10 % fr in  det verkliga stamantalet ovanfor dessa 



Fore p a h n ~  Mn-On 
Before ih~nn~nq M n 

Efter paih-ln~ ,4n-3En 
After tb~nninq 

Obs varder, Bervarden 
Obs values iaic vahes 

Fig. 5.1. Exempel pB starnantalets fordelning pB dialneterlrlasser fore och efter den 
forsta gallringen samt motsvarande beraknade varden for stympade normalfor- 
delningskurvor. M n  och on avser medcldiaineter och standardavvilrelse i en tanlrt 
ostympad fordelning. Yta 73. 
Example showing observed diameter distributions hefore and  after the  first thinning 
and corresponding values calculated for truncated normal curves. Mn and on give the 
mean diameter and the standard deviation for a hypotethic cornpletc normal curve. 

granser. Avvikelserna mellan beriknat och observerat stamantal ovanfor 
Mn 1-2 on uppgir visserligen i nigra fall till drygt 20 % av de verkliga var- 
dena, men uttryckta i absoluta tal  ar avvikelserna smi. 

Ytornas p-varde varierar mellan 3,35 och 5,06 och a r  i medeltal 3,83. 
Da nigon samvariation mellan p-vardet och andra registrerade data e j  
kunnat lionstateras, har det ansetts rimligt a t t  utga i f r h  det avrundade 
vardet p =4,0 vid konstruktion av utgangslaget for produktionstabellerna. 

Den nedre stympningsgransen (a) varierar mellan 3 och 20 mm och ar i 
medeltal 9,5 mm. D i  inte hellzr a visar nigon tydlig samvariation med 
andra bestindsclata, har det avrundade vardet a = 10 mm valts for konstruk- 

5.2.3. Medeldiametern 
En stamfordelnings aritmetiska medeldiameter ( M s )  har for unga, ororcla 

tallbestind visat sig med tillfredstallande noggrannhet kunnat beskrivas 
som en funktion av ovre hojd och stamantal (ASDERSSON 1963, sid. 20). 
Dessa variabler har aven provats for beskrivning av Ads for de 19 bjorkytorna. 
Harvid erholls den funktion som redovisas i tab. 5.3. Av den ursprungliga 
spridningen Aterstir efter utjamningen endast 29,6 %, varfor funktionen f6r 
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Tab. 5.3. Funktion for aritmetiska medeldiametern fore den forsta gallringen i vhtbjork- 
bestind. Funktionstyp: y = a + bl . xl + b2 . x2, dar y ar den aritmetiska medeldiametern 

u.b. i mm, Ms. 
Function for the  arithmetic mean DBH before the first thinning in stands of Betula 
verrucosa. Type of function: IJ = a  + b,x, + b,z,, where IJ is the arithmetic mean DBH under 

bark in mm, N s .  

Variabel 
Variable 

Koefficient 
Coefficient 

Forklaringar Betecltn. Beteckn. Varde Nedelfel, % 
Evplanatlonc Denot. Denot. Value Stand. error, 4 

Regressionskoefficienter och rnedelfel i procent av  koefficienterna. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients. 

Den heroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal observationer. 
Mean value and stand. deviations of the dependent variable, and no. observations. 

Medeltal for den beroende variabeln 44,65 
Mean value of the dependent variable 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet s,, 10,03 
Stand. dev. of the denendent variable about the mean 

--18,25 1 2 5 3  

2,215 15,2 

3,106 

Iconstant term. . . . . . . . . . . . .  a 1 - 1 Constant term 

. . . . . .  Ovre hojd, hI0 %, m . .  I I b1 Dominant height, hI0 %, m 

lo3/\/% N =stamantal per ha 
- 

IO3/b/iV. iV = no. trees per hectare 

anses ge en god beskrivning av medeldiametern. aven  bonitet och Alder har 
provats som variabler i funktionen, vilket dock ej lett till nigon ytterligare 
forbattring. 

Stand. avv, for den beroende variabeln kring funktionen s 1 2,97 
Stand. dev. of the dependent variable about the function 

5.2.4.  Spridning och klassindelning 

x ,  

sf iprocentavs ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
sf in per cent of s,, 

Antal observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
No. observations 

Vid utgingslaget, d. v. s. fore den forsta gallringen, antas silunda a t t  
& = l o  mm och p=4. Ovre hojd och stamantal kan valjas godtyckligt, men 
kombinationen av de bida variablerna bor ligga inom materialets granser. 
Medeldiametern, M s ,  beraknas sedan ur funktionen i tab. 5.3. For a t t  
stamfordelningen skall kunna konstrueras ar det lampligt a t t  herakna dia- 

0,  

29,6 

19 



metrarnas niedelavvikelse i den stympade fordelningen (as) och i motsvarande 
normalfordelning (on). For berakning av dessa varden galler fijljande formler 

Ms  - a  os 
os = - och on =7 (ANDERSSON 1963. Bilaga 1 sid. 194). 

M'/ol o 

Mt/o '  och o' bestains av p-vardet och kan erhillas ur ))Strukturfaktorer 
i stympade fordelningar)) (PETTERSON 1955, sid. 325). For g, =4 ar A/ll/o' = 1,63 
och o' =0,785. Om vidare a sattes till 10 mm erhilles 

M s -  10 os 
0s =- ; on =- och efter fijrenliling 

0,785 

Diameterskalans nedre begransning ar a och for g, =4 ar dess ovre begransning 
a + 4  . on. D i  bBde a och on ar kanda, kan diameterskalan indelas i e t t  god- 
tyckligt antal klasser, vilkas granser och mittdiametrar latt  kan beraknas. 
Om man onskar arbeta med k st  klasser erh5lls foljande mittdiametrar i de 
olika klasserna. 

Klass nr Mittdiameter 

Teoretiskt riktigare vore a t t  i stallet for klassmitten arbeta med grund- 
ytemedeldiametern i varje klass. Den forbattring som harigenom skulle n i s  
a r  emellertid ytterst obetydlig. 

D i  stamfordelningen vid utgingslaget, som ovan namnts, kan beskrivas 
med hjalp av en normalfordelningskurva stympad vidMn -on och Mn  + 3on, 
kan ocksi stamantalet beraknas inoin e t t  godtyckligt avsnitt av diameter- 
skalan med hjalp av tabeller over den normala fordelningsfunktionen (se 
t. ex. PEARSON och HARTLEY 1956). PETTERSON har upprattat sarskilda 
hjalptabeller for berakning av diameterklassernas stamantal for olika varden 
p i  g, i utgingslaget (PETTERSON 1955, tab. H 8). Antalet klasser varierar i 
dessa tabeller med vardet pB p vid utggngslaget (po). For po =4 har en upp- 
delning skett p i  16 klasser. For a t t  dessa hjalptabeller skulle liunna utnyttjas 
har en uppdelning av diameterskalan i 16 klasser aven tillampats vid berak- 
ningen av produktionstabellerna for virtbjork. 



Tab. 5.4. Funktion for vlrtbjorkens diametertillvaxt fore den forsta gallringen. Funktions- 
typ: y =a + bl . xl + b ,  . x 2 ,  dar y ar logids och iCl5 ar Brlig diametertillvaxt i tiondels nun. 

Function for the diameter increment of Betula verrucosa before the first thinning. Type 
of function: y = a t b,z ,  + b g , ,  \\-here y is log id5 and i d 5  is the annual increment of dia- 

meter in tenths of mm. 

Variabel 
Variablc 

Forklaringar Beteckning Bctecltning Varde Medelfel, % 
Explanations Denotation nenolation Value Stand. error, ?: 

Regressionskoefficienter och inedelfel i procent av koefficienterna. 
Regression coefficients and standard errors in per cent of the coefficients. 

. . . . . . . . . . . .  Konstant term. 1 - 1  a I 1,9929 1 7,6 
Constant term 

log 
(d = diam. i brh u.b., cm) I b1 I 0,9103 1 4 3  
(d = DBH u.b., cm) 

(f = Blder i brh) . . . . . .  I I -0,9678 
log t 1 6,9 

(f = age a t  breast height) 

Den beroende variabelns medeltal och stand. avvikelser samt antal ohservationer 
Mean value and stand. deviations of the dependent variable, and no. observations. 

5.3. Diametertillvaxt fiire den forsta gallringen 

Medelta1 for den beroende variabeln . . . . . . . . . . . . . . .  h 1 1,6455 
Mean value of the dependent variable 

For a t t  funktionerna 2a  och b samt 4 a och b skall kunna tillampas, rn5st.e 

Stand. avv. for den beroendevariabelnliring medeltalet s,, 
Stand. dev. of the dependent variable about the mean 

Stand. avv. for den beroende variabeln liring funktionen sf 
Stand. dev. of the dependent variable about the function 

s iprocentavs , ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f 
s in  per cent of sm f 
Antal observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
No. observations 

den Qrliga diametertillvaxten fore gallringen vara kand. Det ar darvicl 
givetvis endast diainetertillvaxten fore den forsta gallringen, som erbjuder 
nBgra problem, eftersom tillvaxten fore gallring for de foljande tillvaxt- 
perioderna ar lika med beraknad tillvaxt for narinast foreg5ende period. 

For studium av tillvaxten fore den forsta gallringen kunde 15 av de ovan 
namnda 19 ytorna utnyttjas. Fyra ytor miste uteslutas, darfor a t t  Brs- 
ringsindex for korrigering av tillvaxten saknades. Sammanlagda provtrads- 
antalet inom dessa ytor var 417 st. Samvariationen mellan den arliga dia- 
metertillvaxten fore den forsta gallringen och en he1 rad olika karaliteristika 

0,1556 

0,1087 

69,9 

417 



Tab. 5.5. Observerad oeh enl. funktionen i tah. 5.4 beraknad Brlig cliametertillvaxt for 
virthjijrk fore den forsta gallringen. Uppdelning p i  Alders- och cliameterklasser. 

Xean values of the observed diameter increment of Betula verrucosa before the first 
thinning and that  calculated by means of the function in tab. 5.4 for ~ a r y i n g  age and 

DBH. 

Alder i briisthojd 9-11 $1. Agc a t  breast height 9-11 years 

Diameter i brh u.b., cm 2,75 3,50 3,76 3,97 4,37 4,73 5,05 5,38 
DBH u.b. / / I / 1  
Antal trad 
No. trees 

Obs. diam.tillvaxt, mm/lO 31,l 37,2 46,O 42,s 47,3 43,2 52,3 50,4 
Obs. diam. increment 
Ber. diam.tillvaxt, mni/lO 30,O 38,2 43,3 39,1 46,7 45,5 52,5 53,7 
Calc. diam. increment 

Obs. tillv./Ber, tillv. 1,04 0,97 1,06 1,09 1,01 0,95 1 , O O  0,94 
Obs. id/Calc. id 

Alder i brosthojd 12-13 Br Age a t  breast height 12-13 years 

Diameter i brli u.b., cin 14,091 4,671 5.07 5,461 5,891 6,221 6,721 7,011 7,431 7,891 8,951 G,3: 
DBH u.h. 

Antal trad 
hTo. trees 
Obs. diam.tillvaxt, mni/lO 
Obs. diam. increment 

Ber. diam.tillvaxt, mm/lO 
Calc. diam. increment 

Obs.tillv./Ber.tillv. 10,831 1,031 l.01l 1,00/ 1.061 1.11/ 1,031 0,971 1,051 0,951 0,991 1,O: 
Obs. idlCalc. id 

Alder i brosthojd 14-15 Br Agc a t  breact hcight 1 6 1 5  years 

Diameter i brh u.b., cm 
DBH 11.11. 

Antal trad 
No. trees 

Obs. diam. tillvaxt, mm/lO 
Obs. diain. increment 

Ber. diam.tillvaxt, mm/lO 
Calc. diam. increment 

Obs.tillv./Ber. tillv. 
Obs. id/Calc. id 

,$lder i brosthojd 16-20 Br Age a t  breast height 16-20 years 

Diameter i brh u.b., cm 
DBH u.b. 

Antal trad 
90. treea 

Obs. diam.tillvaxt, mm/lO 
Obs. diam. increment 

Ber. diam.tillvaxt, mm/lO 
Calc. diam. increment 

Obs. tillv./Ber.tillv. 
Obs. id/Calc, id 
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Tab. 5.6. Observerade och beraknade stamfordelninear for ett antal tillfalliea vtor. Tradslae: 
vlrtbjijrk och glasbjork. Diametrar p i  bark. ~ ~ k i f t e r n a  avser ti1lstiniet"vid uppskaG- 

ningen. 
Observed and calculated stem distributions for some temporary plots. Species: birch. 

DBI-I over hark. The figures picture the state a t  the time of the  n~ensuration. 
- 

Yta 
nr  

Plot 
110. 

- 
7 

1 7  
I17 
22 
2 7 
32 
3 7 
42 
47 
52 
57 
61 
65 

I65 
70 
75 

I75 
85 

Alder 
I brh, 

Ar 
i g c  a1 
DBH 
years 

- 
57 
30 
3 0 
52 
39 
55 
3 6 
51  
48 
26 
23 
59 
32 
32 
39 
46 
46 
22 

1 Endast vartbjorlr. 

Boni- 
t e t  
Site 

index 

h50 

m - 

21,s 
22,3 
22,3 
20,l 
21,2 
21,9 
23,3 
23,s 
21,2 
30,O 
30,5 
18 , l  
22,6 
22,6 
22,l 
20,1 
20,l 
21,8 

itam- 
antal 
)er ha 
No. 

trees 
per 

ectarc 

- 

495 
1 5 4 1  
1 145 

406 
566 
250 
698 
592 
374 
780 
533 

1 0 0 0  
650 
390 
687 

1 872 
485 
857 

Betula verrucosa only. 

Stamantal i procent a v  totalt stamantal 
i diam.lilasser g r o v e  an: 

S o .  trees in per cent of total no. in diameter 

obs. 
obs. 

& 
47,4 
64,9 
50,5 
48,4 
44,l  
52,O 
56,2 
45,8 
46,4 
50,4 
48,6 
52,l 
60,O 
54,8 
45,G 
52,2 
44,4 
52,4 

ber. 
calc. 

% -- 

50,O 
54,l 
49,5 
50,O 
50,O 
50,O 
49,4 
50,O 
49,3 
53,O 
50,O 
50,O 
50,O 
50,O 
50,5 
53,2 
50,O 
50.0 

classes abovc: 

2n;, - 
her. 
calc. 

% - 
296 
2,7 
13 
1,6 
2,9 
230 
292 
291 
2 3  
296 
2 3  
291 
2,9 
294 
199 
275 
2,s 
2 4  

Mn + on 

for sival de ensliilda traden som for provytorna studerades for dettamaterial, 
varvid den basta beskrivningen av diarnetertillvaxten erholls, om tradets 
diameter och Alder i brosthojd valdes till oberoende variabler (tab. 5.4). 
Denna funktion har sedan tillampats p i  samtliga provtrad. I tab. 5.5 redo- 
visas medeltal for observerad och beraknad tillvaxt samt kvoten mellan 
dessa b ida  varden efter uppdelning av materialet i fyra ildersgrupper och 
9-11 diaineterklasser. Tabellen visar, a t t  den tillampade funktionen ger 
en viss overskattning av diametertillvaxten i de klenaste diameterklasserna, 
sarskilt for aldersgruppen 16-20 ar, men a t t  avvikelserna mellan observerad 
och beraknad tillvaxt for ovrigt ej ar av systematisk natur. 

011s. 
obs. 
% 

I ,  
14,9 
15,6 
14,l  
14,7 
14,O 
11,2 
15,6 
l l , 6  
13,7 
13,9 
16,4 
12,9 
14,3 
17,5 
14,7 
18,l  
13,4 

5.4. Stamfordelningens form efter gallring vid utgingslaget samt fore och 
efter gallring via senare tillfallen 

her. 
calc. 

% 

15,4 
16,9 
15,6 
15,G 
16,2 
16,O 
15,7 
15,6 
15,9 
17 , l  
15,3 
15,7 
15,7 
16,7 
16,5 
16,s 
15,3 
15,9 

I foreg5ende avsnitt har konstaterats a t t  stamfordelningen vid utgAngs- 
laget, d. v. s. fore det forsta ingreppet, kan beskrivas med en p i  lampligt 
sat t  stympad normalfordelningskurva. 



Tab. 5.7a. Observerade och beraknade stamfordelningar for fyra fasta forsoksytor vid 
olika llder. Tradslag: vlrtbjork och glasbjork. Diametrar pH bark. Uppgifterna avser 

tillstlndet omedelbart fore en gallring. 
Observed and calculated stern distributions for four permanent plots a t  ~ a r y i n g  age. 
Species: birch. DBH over bark. The figures picture t he  state immediately before thinning. 
- 

Yta 
n r  

Plot 
no. 

- 

131:I 

131:Il 

709 

711 

- 

Alder 
5r 

Age 
years 

- 

iivre 
hiij dl 
Dom. 
leight 

'10 % 

m 

- 

t r i tm.  
nedel- 
diam. 
b i t h -  
met. 

mean 
ciiam. 

cm 

- 

:tam- 
mtal  
ler ha 
No. 
trees 
per 

ectarc 

Stamantal i procent av  totalt  stamantal 
i diam.klasser grovre an: 

S o .  trees in per cent of total no .  in  diameter 
classes above: 

obs. 
obs. 

47,2 
46,O 
47,3 
50,G 
51,5 
49,G 
48,4 
46,8 
52,9 
46,s 
48,3 
46,2 
45,5 
46,7 
44,0 
43,3 
51,7 
51,7 
45,1 
47,s 
51,9 
45.9 

- 
ber. 
calc. 

51,O 
50,O 
49,8 
50,O 
50,O 
49,6 
50,s 
49,4 
54,7 
52,3 
52,4 
52,1 
52,5 
52,2 
50,7 
51,7 
50,7 
5O,7 
50,O 
51,2 
51,O 
50,O - 

M %  
obs. 
obs. 

-'Yo- 

16,4 
15,5 
15,6 
14,4 
15,4 
15,4 
14,7 
18,2 
16,3 
16,2 
16,G 
15,4 
17,2 
16,3 
14,7 
18,3 
16,3 
14,4 
14,6 
l5 ,3  
16,O 
16.4 

On - 
ber. 
calc. 

16,2 
15,9 
16,1 
15,G 
16,2 
16,2 
15,s 
15,G 
17,3 
16,7 
16,G 
16,2 
17,2 
16,3 
16,O 
16,7 
16,3 
15,9 
16,O 
16,4 
16,2 
15,9 - 

A!ln - - 
obs. 
obs. 

296 
396 
2,9 
391 
3,1 
3,4 
3 2  
398 
3,9 
396 
4 J  
4,3 
4 8  
333 
4,O 
3,3 
2,9 
3 8  
3 ,s  
3 2  
2,G 
2.3 

Efter gallring. After thinning. 

En motsvarande anpassning av normalfordelningskurvan llar aven utforts 
for de i foregjende avsnitt behandlade ytorna efter det forsta ingreppet. 
Resultatet, som franigir av tab. 5.2, visar a t t  en mycliet god anpassniiig 
kan erhjllas aven till de gallrade bestinden. Skillnaden mellan beralinat 
och observerat stamantal ovanfor diame-tergranserna 31n och llln +on 
overstiger s5lunda endast i e t t  f i ta l  fall 10 % av de beriilinade vardena. 
Genom gallringen har stamantalet i allmanhet reducerats mycket kraftigt, 
samtidigt son1 pvarde t  andrats f r in  oniliring 4 till omkring 5. Det forsta 
ingreppet har sdlunda genomgdende haft formen av liggallring, vilket ocksd 
framgir darav, a t t  medeldiametern, Ms, okats genom ingreppet, sarnt a t t  
stamantalen i de grovsta diame,terklasserna ej namnvart pGverliats vid 
gallringen. 
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Tab. 5.7 b. Obsesverade och beraknade starmCSrdelningar for fyra fasta forsoksytor vid 
olika ilder. Tradslag: virtbjork och glasbjiirk. Diametrar pH bark. Uppgifterna avser 

tillstindet omedelbart efter en galling. 
Observed and calculated stem distributions for four permanent plots a t  varying age. 
Species: birch. DBH over bark. The figures picture the  state immediately after thinning. 

Yta 
nr 

Plot 
no. 

iri tm 
nedel. 
diam. 
Arith- 
met. 

mean 
cliam. 

cln 

S Lam- 
antal 
)er 112 
No. 
trees 
per 

~ec t a r~  

.- 

Stainantal i procent av totalt staniantal 
i diam.Blasser grovre in :  

S o .  trees in per cent of total no. in diameter 

- 
obs. 
obs. 

Of 
/o - 

47,2 
46,s 
50,O 
51,1 
51,s 
47,4 
49,4 
46,9 
51,8 
4S,3 
47,O 
4 7 3  
43,s 
42,7 
41,7 
44,2 
51,2 
47,2 
46,2 
49,9 
46,8 
45.6 

- 
ber. 
calc. 

o/ /o - 

50,O 
49,8 
50,O 
50,4 
49,6 
50,5 
49,4 
50,O 
54,1 
52,4 
53,O 
52,5 
52,2 
50,7 
51,7 
51,9 
50,7 
50,0 
50,5 
51,O 
50,O 
50,0 - 

classes above: 

J1n + G n  FE 
I 

D5 niedeldiainetern fore gallringen ligger mellan ca 30 ocl1 60 mm for 
bestindet, och silunda ar annu klenare for det utgallrade virket, harmangden 
avsattningsbart virke varit obetydlig. Ingreppen kan alltsi betecknas s o ~ n  
rojningar. 

Man kan salunda konstatera a t t  starnfordelningarnas form inom de olika 
bestinden aven efter den forsta gallringen ar mycket likartade, trots a t t  de 
utforda rojningarna i allmanhet varit mycket Mrda, och trots a t t  ingreppen 
utforts av olika forrattningsman, vilka givetvis ej haft n5gon gemensam 
instruktion for arbetet. 

For a t t  ytterligare belysa stamfordelningens och gallringens form i bjork- 
bestind har dels e t t  antal tillfalliga ytor och dels nigra fasta forsoksytor 
undersolits i detta avseende. 

Bland de 92 tillfalliga bjorkytorna utvaldes genom kvotralining ytterligare 
15 st ytor. For dessa undersoktes stamfordelningens form vid uppskatt- 
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ningen, varvid hansyn dock endast togs till virtbjijrk och glasbjork. Resul- 
tatet f ramgh av tab. 5.6. Denna visar a t t  aven stainfordelningar for aldre 
bestind kan beskrivas med hjalp av stympade norinalfordelningar, samt 
a t t  pvarde t  darvid i allmanhet ar mellan 5 och 6, vilket innebar a t t  stymp- 
ningen p i  den vanstra flygeln ar obetydlig. For tva av ytorna blev anpass- 
ningen dilig darfor a t t  fordelningen var tvitoppig. Om hansyn endast togs 
till virtbjorkens fordeliling, kunde ernellertid en god anpassning erhillas. 

Skogshogskolans fasta bjorkytor har i allmanhet en betydande inblandning 
av glasbjork och i vissa fall utgors bestinden av ren glasbjork. P i  grund av 
skillnaderna i tillvaxt mellan vktbjork och glasbjork ar de darfor ej lampade 
for jamforelser med foreliggande undersokning vad produlitionen betraffar. 
Daremot torde det ej vara n5gra mera betydande skillnader mellan stam- 
fordelningarnas och gallringarnas form i virtbjork- och glasbjorkbestind. 
For fyra fasta ytor har stamfordelningen undersokts fore och efter gallring 
vid varje revision genom anpassning av p i  lampligt satt stympade normal- 
fordelningskurvor. Av tab. 5.7 a och b framgir a t t  overensstammelsen mellan 
ytornas stainfordelningar och motsvarande kurvor ar relativt god. For t re  
av de fyra ytorna ligger pvarde t  mellan 5 och 6, medan det for en yta a r  
omkring 4,7. Gallringsformen har varit liggallring, vilket framgir darav 
a t t  medeldiametern okat genom gallringen. Forutom de har redovisade fyra 
ytorna har ytterligare et t  antal fasta bjorkytor undersokts genom grafisk 
upplaggning av stamantalet over brosthojdsdiametern, och aven for dessa 
ytor har gallringsformen genomgiende varit liggallring. Nigot uttag i de 
grovsta diameterklasserna har salunda praktiskt taget aldrig skett. 

Av ovanstiende har framgitt  a t t  stamfordelningen i bjorlibestind i 
allmanhet kan beskrivas med en normalfordelningskurva, soin for mycket 
unga bestind bor vara stympad p i  vanstra flygeln vid diametern Mn -on, 
vilket motsvarar y =4. Efter nigon eller nigra gallringar ligger stympnings- 
gransen mellan Mn -3on och Mn -2on, vilket betyder a t t  p, ar  mellan 5 
och 6. Endast liggallring har forekommit p i  de undersokta ytorna. 



6. Produktionstabellernas konstruktion 

6.1. Olika satt att berakna produktionstabeller 

Enligt den klassiska metoden for konstruktionen av produktionstabeller 
erholls utvecklingsserierna genom grafisk utjamning av data f r in  fasta 
forsoksytor. Darvid utjamnades vanligen forst medelhojden over ildern 
med en kurvskara. Sedan e t t  antal boniteter definierats genom antagna 
medelhojder vid en viss Alder, vanligen 100 i r ,  inritades dessa boniteters 
hojdutvecklingskurvor i kurvskaran. Med hjalp av granskurvor mellan de 
olika boniteterna kunde sedan materialet delas upp p i  boniteter. For varje 
bonitet utjamnades s i  totalproduktionen samt bestindets volym och 
andra karakteristika var for sig over ildern. Denna metodik utnyttjades 
av  bl. a. SCHWAPPACH (1908). 

EICHHORN (1904) konstaterade for silvergran a t t  en bestamd medelhojd 
inotsvarade e t t  bestamt forrid oberoende av  boniteten. Detta samband, som 
brukar kallas Eichhorns lag, anvandes av MOLLER (1933) vid berakningen 
av produktionstabeller for bok, ek och gran i Danmark. GERHARDT (1909) 
fann a t t  aven totalproduktionen for tall och gran vid en viss medelhojd var 
oberoende av boniteten. Detta samband mellan medelhojd och totalproduk- 
tion, vilket enligt HUMNEL och BRETT (1950) aven galler for olika barrtrad 
i England, har utnyttjats vid konstruktionen av produktionstabeller for 
bl. a. olika tradslag i Tysliland (GERHARDT 1930) samt for e t t  flertal olika 
barrtrad i Storbritannien (HUMMEL och CHRISTIE 1953). 

E n  specie11 grupp av produktionstabeller utgors av sidana, som beraknats 
genom grupperingar av material erhillet vid engingsuppskattning av skogs- 
bestind, t. ex. i samband med skogstaxering. Genom a t t  ur detta material 
stalla samman t. ex. medelvarden for ildersgrupper inom bonitetsgrupper 
erhills en typ av tabeller, som bruliar betecknas produktionsoversikter 
(jfr NILSSON 1961 sid. 9). Exempel p i  sidana tabeller utgor Jonsons typ- 
schema for tillvaxt och virkesforrid ildersklassvis i m3 per ha (Praktisk 
skogshandbok 1955, sid. go), Hagbergs produktionstabeller for likildrig och 
valsluten mellansvensk blandskog (HAGBERG 1938) samt riksskogstaxe- 
ringens produktionsoversikter (NILSSON 1961). Aven ILVESSALOS tabeller for 
ororda bestind av tall, gran och bjork i Finland (ILVESSALO 1920) samt 
KOIVISTOS bjorktabeller (KOI~ISTO 1959) hor till denna kategori. 



En regressionsanalytisk bearbetning av bestandsdata, innebar ocksi en 
form av gruppering av materialet, varvid de oberoende variablerna ar de 
karakteristika, efter vilka grupperingen sker. Vid regressionsanalysen kan 
emellertid inverkan av e t t  stort antal variabler p i  en viss karaktar, t. ex. 
tillvaxten, samtidigt studeras p i  materialet som helhet, d. v. s. utan en 
l ingt  giende uppdelning p i  grupper. hlojligheterna till studium av samban- 
det mellan t. ex. tillvaxten och de faktorer, som piverkar denna eller sam- 
varierar med denna, blir harigenom betydligt storre an vid enkel medeltals- 
berakning for enskilda grupper. Dylilia funktioner bor darfor med fordel 
kunna utnyttjas vid konstruktionen av produktionstabeller. Detta har ocksi 
gjorts av PETTEKSON (1937 och 1955), EIDE och LANGSKTER (1941) samt 
ANDERSSOX (1963). Sidana funktioner anvandes aven av NLSLUND (1942) 
for berakning av tillvaxten i gamma1 granskog efter genomhuggning. Ctom 
Skandinavien har man sarskilt i USA och Canada utnyttjat regressions- 
funktioner for uppstallning av produktionstabeller (se t. ex. OSBORNE och 
SCHCMACHER 1935, HORNIBROOIC 1939, 1940 och 1942, BUCKMAX 1962 samt 
CLUTTER 1963). 

6.2. Produktionstabellerna for virtbjork 

6.2.1. Bonifef 
Ned hansyn till de undersokta ytornas fordelning p i  boniteter (jfr fig. 2.4) 

har produktionstabeller endast beraknats for bonitet hj, = 18, 22 och 26 m. 

6.2.2. UfgBngslage 
Itled utgingslage avses, som tidigare namnts, bestindets tillstind omedel- 

bart fore den forsta gallringen. Sambandet mellan den ovre hojden, stam- 
antalet och medeldiametern vid detta tillfalle har harletts och redovisas i 
tab. 5.3. 

Vid produktionstabellernas konstruktion miste silunda lampliga varden 
p i  ovre hojd och stamantal i utgingslaget valjas. For produktionstabellerna 
fixerades stamantalet till 5 000, vilket a r  nigot mindre an medeltalet for de 
19 unga bestind, som ingir i undersokningen over utgingslaget (jfr tab. 
5.1). Med hansyn till a t t  detta stamantal ar relativt hogt, ansigs det lampligt 
a t t  gora det forsta ingreppet i bestindet redan vid en ovre hojd av mellan 7 
och 8 meter, d. v. s. nigot tidigare an vad rojningarna i genomsnitt skett i 
de 19 undersokta besthden. For a t t  aldern vid den forsta rojningen ej skulle 
avvika alltfor mycket f r in  motsvarande ilder for de undersokta 19 ytorna, 
inlades darvid rojningen vid nigot lagre ovre hojd for den samsta boniteten 
och vid nigot hogre ovre hojd for den basta boniteten. 

Det har ej ansetts befogat a t t  prova utgingslagen med hogre stamantal 
an 5 000. Daremot kunde det vara av intresse a t t  prova utgingslagen rned 
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lagre stamantal an 5 000. Funktionen for rnedeldiametern vid utgangslaget 
lian emellertid ej anses galla for lagre stamantal an ca 3 600, vilket ar det 
lagsta stamantal, sorn forekommer fore gallring i de ytor, som utgor materia- 
let till denna funktion. For a t t  undersolia effeliten av en variation i staman- 
talet fore den forsta gallringen har en produlitionstabell beraknats med 
utgangslaget 3 600 stamrnar vid 7,7 m owe hojd, trots a t t  denna koinbina- 
tion av stamantal och ovre hojd ligger nigot u-tanfor materialets granser 
(jfr tab. 5.1). Tabellen har beraknats for bonitet h,, =22. 

Ned stod av tidigare herakningar antas a t t  a=10  mm och p = 4  vid ut- 
gingslaget (sid. 119). Med ledning av dessa uppgifter lian dB aven stam- 
antalets spridning kring niedeldiametern beralinas enligt forrneln on = 0,7815 - 

(Ms - l o ) ,  dar on  ar stainantalets spridning i en icke stympad normalfor- 
delning. (Betraffande forrnelns harledning se sid. 121.) 

Da antalet diameterklasser, som tidigare namnts (sid. 121), fixerats till 
16 blir klassvidden 4 .  on116 =on14 och lagsta diameterklassens mittdia- 
meter sl+ on18 (se sid. 121). 

Beraknade utgingsdata for de tre boniteterna h5, = 18, 22 och 26 framg5r 
av nedanstiende -tabli: 

Bonitet, h,,, ni. . . . . . . . . . . . . . . .  
Ovre hojd, h,, %, m. . . . . . . . . . . .  
Alder i brosthojd (enl. hojd- 

utvecklingskurvorna), i r .  . . . .  
Stamantal, n, st/ha..  . . . . . . . . . .  
Aritnietisli medeldianieter, Ms, 

mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stamantalets spridning i ostym- 

. . . .  pad fordelning, on, m m . .  
Klassvidd, an/4, m m .  . . . . . . . . .  
Lagsta klassens mittdiameter, 

. . . . . . . . . . . . . . .  a +on/8, mm 

Stamantalet i de 16 diameterklasserna har sedan beraknats nied stod av 
hjalptabell H 8 i 1)~arrskogens volymproduktionw (PETTERSON 1955, sid. 
331). 

6.2.3. Gallringsprogram 

Vid gallringsprogrammens utformning bor uttagen avpassas sB a t t  de 
erhillna kombinationerna av stamantal och Alder eller stamantal och ovre 
hojd ligger inom materialets granser. I annat fall kan man ej forutsatta, 
a t t  de harledda funktionerna ar giltiga. Som framgir av fig. 6.1 ar emellertid 



Fig. 6.1. Stainantal efter gallring for provytorna sarnt stamantal fore ocll efter gallring 
vid stark gallring, G 1.1, meclelstark gallring G 2.1 och svag gallring, G 3.1, 
enligt gallringsprogrammen. 
No. trees afler thinning of the plots and no. trees before and after heavy thinning, G 1.1, 
medium heavy thinning, G 2.1, and light thinning, G 3.1, according to the programs of 
thinning. 

spridningen i stamantal vid en viss ovre hojd ganska stor, varfor denna 
restriktion ej blir sarskilt strang. 

Vid upplaggning av stamantalet per ha over den ovre hojden framtrader 
inte nigra betydande systeinatiska skillnader mellan olika boniteter. Om 
programmen beskrivs genom angivande av stamantalet vid viss ovre hojd, 
s i  kan de silunda utformas gemensamt for de olika boniteterna. Harigenom 
kommer ocltsi slutenheten uttryckt som kvoten inellan medelavstindet mel- 
lan traden och den ovre hojden a t t  vara densamma vid viss ovre hojd for 
alla boniteter (jfr H u n z a l ~ ~  och CHRISTIE 1957 och BRAATHE 1957, sid. 5 ff). 

Utformningen av gallringsprogrammen skiljer sig harigenom principiellt 
f r in  vad som tillampats av PETTERSON (1955) vid konstruktionen av pro- 
duktionstabeller for tall och gran. Enligt PETTERSONS nietodik ar stamantalet 
for e t t  givet gallringsprogram namligen endast beroende av antalet i r  efter 
forsta gallring. Vanligen a r  darvid ocksi det procentuella gallringsuttaget 
oberoende av aldern. ANDERSON (1963) tillampar PETTERSONS betecknings- 
system genoni a t t  ange gallringsuttaget med e t t  liggallringsmoment och e t t  
genomgallringsmornent, men liter uttagens styrlta variera med Alder och 
bonitet. 
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Fig. 6.2. Stamantal enligt de tillampade gallringsprogra~llnlen. 
No. trees according to  the programs of thinning used. 

Betraffande intervallet inellan gallringarna har det ansetts lampligt, a t t  
detta bestams av hojdtillvaxten p i  s i  satt a t t  okningen i ovre hojd ar unge- 
far lika stor mellan varje huggning (jfr HUMMEL 1954, sid. 586). Undantag 
harifr5n har gjorts for intervallet efter det forsta ingreppet, vilket utformats 
som en h i rd  rojning. Detta interval1 liar narnligen gjorts nigot langre, 
an vad som skulle motiverats med hansyn till hojdtillvaxten. 

Det hirdaste gallringsprogrammet, G 1.1, har utformats s i  a t t  dettangerar 
den undre gransen for sambandet mellan ovre hojd och stamantal i materialet 
(se fig. 6.1). Det overensstammer for ovrigt ratt  val med stamantalsutvecli- 
lingen inom fasta ytor, dar behandlingen betecknats som stark eller extra 
stark gallring. Den sista gallringen har inlagts vid en owe hojd av ca 23 m. 
For h5,=18 n i s  ej denna hojd forran vid 78 i r s  brosthojdsilder, medan 
produktionstabellen for h,, = 18 endast utstrackts till 72 i r s  brh-Alder, d.v. s. 
80 i r s  totalilder. Produktionstabellen for bonitet h,, = 18 inneh5ller darfor 
endast fem gallringar. 

E t t  gallringsprogram mecl i stort sett samma stamantalsutveckling son1 
G 1.1 men med endast fein eller fyra ingrepp har aven tillampats. Det har 
beteckningen G 1.3. 

Med utgingspunkt frill G 1.1 har tv5 svagare gallringsprogram, G 2.1 
och G 3.1 utformats. Vid tillampning av dessa t v i  program ar stamantalet 
ca 50 resp. ca 100 % hogre an for G 1.1. Antalet ingrepp iir for G 2.1 fem vid 
tillampning p i  h,, = 18 och sex vid tillampning p5 h,, =22 och 26. Enligt 
G 3.1 sker det forsta ingreppe-t vid ovre hojden ca 13 ni, varfor antalet 
ingrepp totalt endast blir fyra for h,, =18 och fen1 for h5, =22 och 26. Gall- 
ringsprogrammen G 1.1 och G 3.1 har slutligen kompletterats med tv5 
program, enligt vilka ytterligare et t  ingrepp gores, nar den ovre hojden a r  
ca 10 m. Efter det andra ingreppet enligt dessa program, vilka betecknats 
G 1.2 och G 3.2 overensstammer de exakt med resp. G 1.1 och G 3.1. 

Betraffande de olika gallringsprogrammen se fig. 6.2. 



Som o w n  namnts har utghgslaget 3 600 stammar fore den lorsta gall- 
ringen prijvats for en produktionstabell. For denna tabell har e t t  gallrings- 
program tillampats, som efter den forsta gallringen betraffande stamantalet 
overensstammer med program 1.1. P i  grund av det lagre stamantalet redan 
vid utgingslaget liommer emellertid gallringsstyrkan for denna tabell 
narmast a t t  overensstamma med gallringsprogram 2.1 vid 5 000 stainmar 
fore forsta gallring. 

6.2.4. Stamantalets fordelning pB dian~eterklasser 

Stamantalets fordelning p i  diameterklasser har, som tidigare namnts, 
beraknats med hjalp av tab. H 8 i oBarrskogens volymproduktion~) (PET- 
TERSON 1955, sid. 328-345). Dessa tabeller anger det relativa stamantalet 
vid ntggngslaget samt efter gallring vid olika reduktion av  stamantalet 
genom liggallring. Det har tidigare konstaterats, a t t  uttagen i bjorkbestind 
i allmanhet haft formen av utpraglade liggallringar. Vid berakningen av 
stamantalet efter gallring vicl e t t  visst tillfalle har darfor stamantalsreduk- 
tionen utforts huvudsakligen genom IAggallring. Som exempel p5 berak- 
ningarna kan det forsta uttaget i G 1.1 tjana. Det relativa stamantalets 
fordelning p i  diameterklasser vid utgingslaget framgir av tab. H 8 for y o  = 4  
(se PETTERSON 1955, sid. 333). Stamantalet fore gallringen a r  5 000 och efter 
gallringen 2 000. Detta motsvarar en reduktion f r in  10 000 till 4 000. For 
n = 9  (i tab. H 8, sid. 333) erhilles en reduktion till 4 124,3. Om detta lig- 

4 124,3 
gallringsmoment tillampas reduceras silunda stamantalet till -. 

10 000 
5000 =2062. Eftersom stamantalet efter gallring skall vara jamnt 2 000 

miste  62 trad uttagas genom likformig genomgallring. Reduktionsfaktorn 
2 000 

fijr genomgallring blir d i  ---- =0,9699. 
2 062 

P i  raden n = 9  (i tab. H 8, sid. 333) s t i r  allts5 diameterklassernas stam- 
antal for det fall a t t  stamantalet per ha ar 4 124,3. Motsvarande aktuella 

2 000 
antal erhills genom multiplikation av dessa siffror med faktorn --- 

4 124,3 ' 
Diameterklassernas stamantal fore gallring vid nasta gallringstillfalle ar 

detsamma eftersom nggon in- eller utvaxning over klassgranserna ej fore- 
kommer. Efter gallring skall stamantalet vara 1 200. For n = 15 i tab. H 8, 
sid. 333 reduceras stamantalet f r in  ursprungliga 10 000 till 2 652,4. Om man 
ta r  hansyn till a t t  produktionstabellens ursprungliga stamantal var 5 000 
samt a t t  en reduktion till foljd av genomgallring utforts, vars storlek anges 

5 000 
av  faktorn 0,9699 erh5lls stamantalet --- 0,9699 2 652,4 = 1 286. 

10 000 



134 JORAN FRIES 

Ytterligare 86 trad miste silunda uttagas genoni likformig genomgallring. 
De mot liggallringsmomenten, n, svarande p-vardena erhalls ur tab. H 7, 
sid. 327, varvid dock n-vardet maste okas med en enhet. n = 9  och n = 15 i 
tab. H 8, sid. 333 motsvarar silunda rp =5,5426 resp. rp =6,3797. Efter det 
andra ingreppet ar rp storre an 6, vilket innebar a t t  stamfordelningen stracker 
sig fr in  M s  - 3 . on till ~Vls + 3 on. D i  rp genonl liggallringsingreppen 
kan fortsatta a t t  olia, och alla diameterlilasser under diametern 1%1s - 3 . on, 
d. v. s. under p =6, saknar stammar, betyder detta a t t  antalet diameter- 
klasser i stamfordelningen successivt minsliar. 

Den i exemplet utnyttjade hjalptabellen racker ej till for saintliga gall- 
ringar. Uet ar emellertid mojligt a t t  sedan rp genom laggallringarna n i t t  
vardet 6, aven utnyttja tab. H 8 for p, = 6 (sid. 340 - 345). Tabellens stam- 
antal vid utgingslaget, som ar 10 000, niotsvarar emellertid d i  ej langre 
produktionstabellens stamantal vid utgingslaget, som var 5 000, utan i 
stallet produktionstabellens stamantal for p =6.  Detta stamantal erhilles 
enligt formler, son1 redovisas p i  sid. 94 och 130 i ))Barrsliogens volympro- 
duktion)) (PETTERSON 1955). D i  hjalptabellerna for pa = 6  innehiller 24 i 
stallet for 16 diameterklasser miste slutligen en omfordelning av stamantalet 
f r in  24 till 16 klasser utforas. 

6.2.5. Diametertillvuxtfunktioner 

Vid tillvaxtberakningen har funktionerna 2 b och 4 b tillanlpats (se tab. 
3.5). Funktion 4b,  som harletts ur materialet f r in  Svealand, har darvid 
anvants for a t t  belysa effekten av variationer i boni-tet, gallringsstyrlia och 
utgingslage medan funktion 2b,  som galler for hela materialet, endast ut- 
nyttjats for a t t  belysa skillnaden i produktion till foljd av olika geografisk 
belagenhet. I denna funktion ing5.r hojden over havet som oberoendevariahel. 
Det har tidigare framhillits (sid. 70) a t t  hojden over havet vid funktionens 
tillampning bor ges vissa bestanida varden, som svarar mot materialgrupper- 
nas medelvarden. For norrlandsytorna ar hojden over havet i medeltal200 m 
och for Svealand 100 m. Med hjalp av funktion 2 b har -tva tabeller beraknats, 
en for 100 m hojd over havet och en for 200 m hojd over havet, varvid den 
sistnamnda kan anses galla for norra Sverige. Tabellerna galler fiir boni- 
t e t  hjo=22 och gallringsprogrammet 1.1. Nedan iterges de t v i  tillampade 
funktionerna for virtbjorkens diametertillvaxt enligt tab. 3.5. Funlition 2b 
(Svealand och sodra Norrland): 

log id, = - 1,5186 + 0,255 . log d + 0,679 . log ids - 0,476 . log G, + 
GI + 0,118 . log - + 1,049 . log hjo - 0,0775 log 11.1. 
G, 



Tab. 6.1. &re hojd, h,,,, och hojden for den tredje diameterklassen raknat frbn den 
-. 

(" 

grovsta klassen, hd, for hS0 = 22 vid stark gallring, G 1.1, medelstark gallring, G 2.1 och 
svag gallring, G 3.2. Varden enligt produktionstabellerna for vbrtbjork. 

Dominant height, hlo%, and the  height in the  third diameter class, h d ,  from the  highest 
class. Site class h j o  = 22, heavy thinning, G 1.1, medium heavy thinning, G 2.1 and light 

thinning, G 3.1. Values according t o  the  yield tables for Betula verrucosa. 

Total gldcr, Br 
Total age, years 

Gallringsprogram, G 1 . I  
Program of thinning, G 1.1 

Gallringspro~ratn, G 2.1 hm%, m 7,7 15,2 21,5 24,9 
Program of thinning, G 2.1 I hd.  1 8,0 1 I ,  21,s 1 24,9 

Gallringsprogram, G 3.1 7,7 15,2 21,s 24,9 
Program of thinning, G 3.1 I 8.1 1 I ,  1 21,6 / 25.0 

Funktion 4b (Svealand): 

log id, = -1,2711 + 0,268 log d +  0,671 . log id, - 0,600 log G, + 
GI + 0,264 . log - + 1,034 - log h,, - 0,0116 P 
G, 

I funktionerna a r  id, och id, Brlig diametertillvaxt i mm/lO under tillvaxt- 
perioden resp. under en 5-irsperiod fore periodens borjan, d ar mittdiametern 
u. h. i resp. diameterklass i mm, GI och G, ar grundytan u. b. i m710 per ha 
fore och efter gallringen, h,, ar boniteten i dm, M ar hojden over havet i 
m . 10 och P slutligen ar tillvaxtperiodens langd i Br. Da den sistnarnnda 
variabeln ej ing9r i b9da funktionerna, har det ansetts befogat a t t  anpassa 
periodens langd efter materialets medelvarde for P son1 a r  ca 6 Br (jfr tab. 
3.3 a). Aven vid tillainpning av funktion 4b, som innehaller denna variabel, 
bor man harigenom fa en okning av tillvaxtprognosens sakerhet, eftersom 
regressionens rnedelfel a r  minst for den kombination av varden p2 de oberoen- 
de variablerna, som motsvarar variablernas medelvarden i materialet (jfr 
sid. 82). For a t t  mojliggora denna anpassning av periodlangden har inter- 
vallet mellan tva gallringar, om det ar minst S 9r, i allmanhet delats upp i tva 
tillvaxtperioder. Vid borjan av den andra tillvaxtperioden ar salunda i dessa 

GI G 
fall - = 1 och log = 0. 

G, G 2  

6.2.6. Barkfjocklek, hojd, uolym, lcrongranshijjd och Blder 

Barktjockleken har hestamts enligt de funktioner, som redovisas i tab. 
4.1 och 4.2. 
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Hojdkurvans konstanter har beraknats med hjalp av den ovre hojden 
enligt funktionen i tab. 4.3, varefter de enskilda diameterklassernas hojder 
erh5llits med funktion 4 (sid. 98). Ned ovre hojd avses darvid hojden efter 
gallring enligt hojdkurvan for de 10 % grovsta traden, d,, %. PA grund av 
a t t  tabellbestinden behandlas med Eggallring, ger gallringen en viss for- 
skjutning av d,, % och darnzed ocksi av den ovre hojden. Storleken av 
denna forskjutning kan studeras genonl a t t  man i produktionstabellerna 
jamfor den ovre hojden, h,, med hojden forenviss bestamd diameterlilass. 
I tab. 6.1 redovisas ovre hojd, h,, $&, och hojden for den tredje diaineter- 
klassen raknat f r in  den grovsta klassen ocli nedit, h,, for h5, =22 ocli olika 
gallringsstyrka. Gallringsprogrammen G 1.1, G 2.1 och G 3.1 representerar 
stark, medelstark och svag gallring (se sid. 132). Den ovre hojden har for 
resp. bonitet erhillits ur tab. 2.1 och ar silunda oberoende av gallringsstyr- 
kan, medan hojden for en viss diameterklass kan variera. Tab. 6.1 visar 
emellertid a t t  den andring av relationen mellan h,, sb och h,, som orsakas 
av variationer i gallringsstyrkan ar obetydlig. En foljd av denna forskjutning 
ar a t t  de enskilda diameterklassernas hojd och volym fore gallring pherkas  
av gallringsuttagets storlek. Felet uppgar emellertid maximalt till 0,2 m 
for hojden och till 2 m3 for volymen per ha. De enskilda produktionstabel- 
lerna har i efterhand korrigerats for detta fel. 

De enskilda tradens volym har for trad under 5 cm beraknats med S. 0. 
A ~ ~ ~ ~ s s O N ~ f ~ n k t i ~ n e r  for smitrad (ANDERSON 1954) och for trad over 5 cin 
rned NASLUNDS mindre funktioner (NXSLUND 1940 och 1947). Harvid har 
funktionerna for norra Sverige tillampats for produktionstabellen for Norr- 
land, medan funktionerna for hela Sverige har tillampats for tabellerna 
for Svealand (se sid. 100). 

Krongranshojden har beraknats med hjalp av funktionen i tab. 4.8. D i  
denna hojd, som tidigare framhillits, a r  tamligen oberoende av diametern 
i bestindet, har endast grundytemedelstammens krongranshojd redovisats. 

Skillnaden mellan total ilder och ilder i brosthojd har beraknats med 
hjalp av boniteten och funktionen i tab. 4.12. 

6.2.7. Berakningarnas ufforande och redovisning 

Samtliga led i berakningen av produlitionstabellerna har av forfattaren 
programmerats med alfa-kod (AUTOCODE AB, 19631, varefter produktions- 
tabellerna beraknats maskinellt p i  Statskontorets Da-tabehandlingscentral 
med hjalp av maskinerna Besk och Facit. 

Produktionstabellerna iterfinns i bilaga 8, varvid varden under bark 
och pa bark redovisas i skilda tabeller. Dessa aterges i den form de erhillits 
vid den maskinella berakningen. Nar gallringsintervallen ar langre an 8-9 
i r  och darfor delats p i  t v i  tillvaxtperioder, anges aven tillstindet vid den 



andra periodens borjan. For vsrtbjork, Svealand, h,,= 22 och gallrings- 
program G 1.1 anges a w n  stamantal och volymer for varje diameterlilass 
vid sarntliga gallringstillfallen samt vid tabellens slutilder. L&ven dessa upp- 
gifter 5terfinns i bilaga 8. 

6.3. Vardeberakning 

6.3.1. Relativa rotviirden 

Rotvarden for virkesforr5d och gallringsuttag har beralinats med s. li. 
relativa priser. De angivna vardena galler for rotvardet 1 lir per m3sk, d. v. s. 
per n13 total stamvolym p.b. ovan stubbe for e t t  trad med 30 cm diameter 
i brh p. b. Berakningarna har utforts for prisrelationerna 1: 0,2, 1: 0,4, 1: 0,6 
och 1:0,8, varvid med prisrelation avses kvoten mellan rotvardena per 1n3 
p. b. for trad med 30 och 20 cm diameter i brosthojd p. b. Enligt den schema- 
tisering, som genonlforts vid -tillampningen av relativa priser, foreter pris- 
kurvan en jamn stegring fr5n d=20 cm till d=40 em, for a t t  darefter g i  
wigratt. Om linjen genom rotvardena for 30 och 20 em-traden skar abskissan 
vid en diameter, som ar storre an en viss fixerad gransdiameter, do, antas 
priskurvan fortsatta ratlinjigt ner till denna skarningspunkt. For det fall a t t  
skarningspunkten ligger till vanster om do, sammanbindes i stallet den punkt 
p i  absliissan, som motsvarar do, med vardet for d =20 em. Priskurvan f5r 
harigenom en brytpunkt i d =20 em. Gransdiametern, do, brukar for sodra 
Sverige fixeras till 5 cm och for norra Sverige till 7,5 em. Betraffande pris- 
kurvans llarledning och tillainpning hanvisas till Statens off. utredningar 
1949: 60, FRIES 1959, sid. 7-12 samt AXDEKSSON 1963, sid. 50. 

I foreliggande arbete tillampas genomgiende gransdiametern 5 ern men 
samtidigt antas trad lilenare an d = 10 cm sakna rotvarde, aven om rotvarde- 
kurvan visar e t t  positivt varde for ifrigavarande diameter. Orsaken hartill 
ar foljande. E t t  villkor for a t t  e t t  trad skall liunna ha et t  nettovarde a r  a t t  
det ger gagnvirke. Enligt en undersokning, som utforts p i  de fallda prov- 
traden, kan en hjorli, soin ar 7,5 c n ~  p. b. i brosthojd, forvantas ge en massa- 
vedsbit, sorn ar 2 m ling och 2 l / ,  tum i topp u. b. eller 3 m ling och 2l / ,  tun1 
i topp u. b. En bjork som ar 10 cm p. b. i brosthojd kan forvantas ge en massa- 
vedsbit som ar 2 in och 3 l / ,  tum i topp u. b. eller 3 m och 3 l / ,  tum i topp u. b. 
Med ledning harav har det ansetts realistiskt a t t  ralina med mininiidiametern 
dm,, = 10 cm p. b. i brosthoj d. En jamforande vardering har emellertid ockss 
utforts rned dm,, =5,0 cm p. b. i brosthojd. Trad som Br lilenare an angiven 
minimidiaineter antas alltsi ha rotvardet noll, aven om priskurvan anger et t  
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positivt varde. Om skarningen mellan priskurvan och abskissan intraffar 
vid en grovre diameter an dm,, forlorar givetvis denna diameter sin bety- 
delse. I nedenstiende oversikt anges den reella minimidiametern vid olika 
prisrelation. 

Prisrelation 1: 0,2 1: 0,4 1: 0,6 1: 0 ,s  
Minimidiameter p.b., cm 17,50 13,33 10,O (5,O) 10,O (5,O) 

Om samtliga trad, vilka enligt gallringsprogrammet tillhor gallringen, 
miste fallas iir detta resonemang ej fullt korrekt. I detta fall skulle det 
namligen lona sig at t  t a  till vara alla trad for vilka bruttovardet overstiger 
samtliga direkta kostnader minus fallningskostnaden. Det skulle med andra 
ord lona sig a t t  aven ta  till vara vissa trad med negativt rotvarde, d. v. s. 
trad, som ar nigot klenare an nyss angivna mininiidiametrar. Vi bortser 
emellertid harifr5n och tillampar vid berakningarna de angivna miniinidia- 
metrarna. Om berakningarna skall avse bjork, som antas endast ge massa- 
ved, kan det vara rimligt a t t  anta, a t t  priskurvans stegring upphor tidigare 
an vid d =40 cm. Berakningar har darfor aven utforts med en priskurva, som 
g i r  vigratt  for d >30 cni. 

Berakningar av rotvardet per m3 for tall och gran har visat a t t  det for en 
viss diameterklass i allmanhet foreligger en tendens till stigande rotvarde 
med stigande tradhojd och stigande Alder (jfr sid. 142). For a t t  belysa effekten 
av en dylik vardestegring for bjork har berakningar utforts for en produk- 
tionstabell med 1,O procents andring av rotvardet per m3 for varje procent, 
som mittstammens hojd i resp. diameterklass avviker f r in  hojden enligt 
en viss given hojdkurva. Tradhojden enligt denna hojdkurva for olika varden 
p i  diametern i brosthojd p i  bark framgir av nedanstiende tabli .  

Dbr p. b., cm . . . . . . . . . . 10 15 20 25 30 35 
Hojd over mark, m . .  . . . . 16,4 19,3 21,O 22,2 23,0 23,6 

6.3.2. Kos fnaden  for rojning 

For a t t  man skall f i  den bestindsutveckling, som produktionstabellerna 
anger, miste samtliga trad fallas, som enligt gallringsprogramniet tillhor 
gallringen. Den rojningskostnad som harigenom uppstar har beraknats p i  
foljande satt. 

Med ledning av et t  antal matningar av diametern p. b. i brosthojd, dl,,, 
och i stubbhojd, d,,, erholls funktionen 

dSt = 1,294 + 1,3944 dl,, - 0,005605 . dl,,z 1) 

d,, och dl,, ar uttryckta i cm. 

GBngtiden vid rojning kan enligt CALLIS (1949) beraknas ur funktionen 

y = 50,1750 -t 0,0472 . n 2) 



dar y ar gingtid per ha i verkmiiiuter och n ar antalet plantforande flackar i 
en flacksadd. 

I en undersokning av CALLIX (1957) over rojning med motorsigar finns 
e t t  diagram (fig. 6, sid. 520), som visar sambandet ~nellan det rojda tradets 
diameter p. b. i rot och antalet liapade trissor (fallda trad) per minut. Om 
vardena for rojningsmotorsig i detta diagram onlraknas fr in  trad per minub 
till centiminuter per trad och utjamnas med en funktion erhilles 

dar y ar fallningstid per trad i centiminuter ocli d,, ar tradets stubbdiameter 
p. b. i em. For trad, vars stubbdiameter ar mindre an 6 em, kan fallningstiden 
antas vara konstant och lika med fallningstiden for d,, = 6  cm, som ar 2 
centiminuter. Om funktionerna 2 och 3 omralinas fran verkminuter till 
dagsverken enligt relationen 360 verkminuter = 1 dagsverke erhalles 

dar y, ar gingtid i dagsverken per ha och n ar  antalet trad, som skall rojas 
bort. Vidare erhills 

y, =0,000 22 - 0,000 083 d,, + 0,000 0093 . ( d J 2  5) 

dar y, ar fallningstid i dagsverken per stam. 

Med ledning av funktionerna 1, 4 och 5 har rojningstiden i dagsverken per 
ha beraknats for trad, som ar klenare an angiven minimidiameter i gall- 
ringsuttagen. 

6.3.3. Varderingsresultafens redouisning 

For de produktionstabeller, som vardeberaknats, redovisas det relativa 
vardet vid prisrelationerna 1: 0,2, 1: O,4, 1: 0,6 och 1: 0,8, samt rojningskost- 
naderna uttryckta i dagsverken for de stammar i gallringsuttagen, som ej 
har nigot rotvarde. Xed ledning av dessa varden har markens kapitalvarde, 
C,, beraknats vid 3, 4 och 5 procents rantefot enligt formeln 

C( = 11 l,Opl'-a 
C, = C I,. 

4 = 1  1,0pz2-1' 

dar I, ar  samtliga nettointakter fran gallringar och slutavverkning vid 
tidpunkterna a = 1 till a = U .  Rlarliens kapitalvarde, C,, skall har avse kapi- 
talvardet vid i r  no11 av alla fiirvantade bruttojntakter minskade med alla 
de forvantade kostnader, vilka a r  rorliga med den avverkade kvantiteten. 
Pa lilinande satt har rojningskostnadens kapitalvarde beraknats enligt 
formeln 
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dar R, ar rojningskostnaden i dagsverkcn per ha for samtliga gallringar vicl 
tidpunk-terna a = 1 till a = u - 1. Eventuell rojningskostnad vid slutavverli- 
ningen forsummas allts;. 

I allinanhet har endast de maximala vardena p i  Cb oc11 rnotsvarancle osn- 
loppstider LI angivits. Om Cb ar  storst for den omloppstid, som motsvarar 
produlcLionstabellens slutilder, har varclet p i  u satts inom parentes. 

Samtliga varcleberaliningar har programmerats nzed alfa-kod (Autocode 
AB, 1963) och utforts maskinellt 135 S-tatskontorets Databehandlingscentral 
med hjalp av inaskinerna Besk och Facit. Vid varderingarna har resultat- 
renlsorria fr5n berakningarna av produktionstabellerna utnyttjats soin 
dataremsor. Rotvarden och rojningskostnader samt lopande tillvaxt och 
medeltillvaxt i kronor redovisas i bilaga 8 i anslutning till produktionsta- 
bellerna, inedan markvarden och kapitaliserade rojningskostnader samman- 
stallts i tab. 7.14-7.21. 

6.3.4. Bestarnning au typtriiderzs rotuarde 

For bestamning av prisrelationen och for omrakning av cle relativa var- 
dena till absoluta varden i kronor fordras liannedom om rotvardet per n13 
p. b. for 20 och 30 cm-traden. For a t t  bl. a. mojliggora en noggrann berakning 
av dessa varden komsner en unclersokning av bjorliens avsmalning och form- 
livot a t t  publiceras. I avvalitan harpi lian EDGREX-NYLINDERS avsmalnings- 
tabeller for tall i sodra Sverige anvandas for overslagsberakningar (EDGREN 
och NYLISDER 1949).l \led utgingspunkt fr in  en given hojdkurva har 
tradhojdens inverlian p i  vardeproduktion och markvarden undersokts. 
Nedan redovisas vissa data for t v i  typtracl, vilka valts s i  a t t  deras hojd 
overensstasnmer med hojden for e t t  20 och et t  30 cm-trad enligt den ovan 
namnda hojdkurvan (jfr sid. 138). 

Diameter i briisthojd p. b., cin . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 30 
)) u )) u.b. ,cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18,3 27,4 

Hojd over mark, in . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21,O 23,O 
Formlivot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,650 0,625 
T701yin ovan stubbe p. b., dm3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  295 644 

1) 0 )) u.b., din3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  253 576 
Virkeslangd fr in  stubben och upp till 8 tum u. b., dm - 85 

)) R ) )) )) a 6 tun1 u. b., dni 57 134 
0 0 n )r a 1) 3 tum u. b., din 151 185 

Diametrar u. b. pa olika hojd over mark kan aven beraknas med hjalp av funktioner 
och tabeller for bjorltens stamform, som utarbetats a v  Heijbel (1963). 



JTolym f r i n  stublsen och upp till 8 tum u. b., dm3 . . . - 394 
u H H 0 ,) H 6 turn u. b., dm3 . . . 133 514 

)? H )) )) ~ 3 t u i n u . b  ., din 3 . . .  213 568 

Med formkvot avses kvoten inellan diametrarna u. b. pA 60 och 20 :/, 
av tradhojden ovan mark. Volyin ovan stubbe har beralinats enligt N:is- 
LUXDS mindre funktioner for bjork i hela Sverige. Virkeslangcl och volyln 
f r in  stubben och upp till 8, 6 och 3 tuin har heraknats enligt EDGRES- 
XYLINDERS avsinalningstabeller for tall i sodra Sverige (EDGKEN 0 ~ 1 1  NY- 
LISDER 1949). 

Om varderingen skall awe  e t t  bestind, son1 ej n5tt sidana dimensioner, 
a t t  -typtraden finns representerade, lian irnaginara varden beralinas for typ- 
-trade11 ined ledning av vardet per m3 for lilenare cliametrar och vissa formler, 
som galler for den scheinatiska priskurvan. A s ~ ~ n s s o n .  (1963, sid. 236) 
redovisar i&~ende den metodik, so111 darvid kan tilliimpas. 

Det b6r i detta sainmanhang anmiirkas a t t  skillnaden mellan teoretiskt 
utbyte och verkligt utbyte ofta lian vara mycket stor for hjork till foljd av 
krokar ocll andra fel (jfr sid. 151). 

6.3.5. Diskussion au relativprissystemet 

Fordelarna med det anvanda prissystemet a r  uppenbara. Genom a t t  rot- 
vardet per m3 for 30 cin-tradet valts soin enhet, gors varderingen oheroende 
av det aktuella pris- och kostnadslaget, och genom niojligheten till variation 
i priskurvans lutning k m  den anpassas till varierande relatioiler i rotvarde 
rnellan klena och g row trad. 

Nackdelarna med priskurvan ar dels at-t priset per 1n3 mellan vissa bryb  
punkter antas stiga ratlinjigt med stigande diameter och dels a t t  rotvardet 
endast bestams av  tradens diameter p i  bark. Nagon hansyn tas sGlunda 
varken till inverkan av barktjoclilek, hojd cller form hos traden och ej heller 
till uirlieslivaliteten. 

Priskuruans form 

De fel, son1 kan vdntas uppsti  till foljd av a t t  prisliurvan ej i detalj foljer 
den sanna liurvan, behandlas i ICungl. Maj:ts prop. nr 240, 1944 samt av 
FRIES (1959, sid. 61 ff) ock ANDEHSSON (1963, sid. 237 ff). Enligt dessa 
undersokningar forelionlmer visserligen, a t t  berBknade priskurvor for -tall 
och gran har en sidan krokning, a t t  overensstammelsen rned den scheinatislia 
priskurvan inom ensliilda diameterlilasser ar minclre god. Vicl vardering av 
hela avkastningen enligt -t. ex. en produlitionstabell slier eniellerticl i alln~an- 
het en utjamning av dessa sliillnader, sG a t t  den totala avkastningen blir 
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bestamd med tillfredsstallande noggrannhet. Nagra motsvarande berak- 
ningar har ej utforts for bjork, men det finns ingen anledning a t t  formoda, 
a t t  skillnaderna mellan verkliga och schematiska kurvor skulle bli storre 
for detta tradslag an for tall ocll gran. Vid vardering av produktionstabeller 
galler det dessutom inte i forsta hand a t t  n i  s i  god overensstammelse 
som mojligt mellan tabellernas varden och de for en viss situation gallande 
sanna vardena utan i stallet a t t  f i  fram jamforelser mellan varden for olika 
boniteter och for olika behandling. Mindre avvikelser mellan sanna och 
schematiska rotvardekurvor torde i detta sammanhang vara av underordnad 
betydelse. 

Inverkan av barkfjocklek, form och kvalifet 

Det ar uppenbart a t t  skillnader i barktjocklek vid vardering med relativa 
priser ger upphov till skillnader i rotvarde, som ej har ncgon reel1 motsvarig- 
het. Den tendens, som konstaterats, till tunrlare bark med stigande bonitet 
leder silunda till a t t  den verkliga skillnaden i vardeproduktion mellan bonj- 
teterna minskas. For a t t  f i  en uppfattning om felets storlek har produk- 
tionstabeller beraknats for boniteterna h,, = 18, 22 och 26, i vilka barktjock- 
leken ar en funktion av enbart diametern. 

Detta fel hade kunriat undvikas om vardet per m3 i stallet baserats p i  
diametrar och volyiner under bark. En sidan omlaggning av varderingsfor- 
farandet ansigs emellertid olamplig, dels darfor a t t  jamforelser med tidigare 
utforda varderingar for andra tradslag dB forsviras, och dels darfor a t t  
metoden ar mindre lamplig for praktiskt bruk. 

Tradens form kan psverka vardet per m3, sarskilt nar toppmatning till- 
Iampas. Vid topprotmatning, mittmatning eller matning i travat m i t t  
torde formens inverkan vara betydligt mindre. D i  mittmatning vanligen 
anvandes for inmatning av sigtimmer och fankrstock av bjork och topp- 
rotmatning eller matning i travat m i t t  anvandes for inmatning av bjork- 
massaved, kan formens inverkan p i  vardet per m3 for bjork forsummas. 

Tradhojdens inverkan p i  vardet per m3 har studerats av FRIES (1959, 
sid. 62) och ANDERSSON (1963, sid. 239 ff). Enligt FRIES kan rotvardet for 
tall oka med 1,s % per m hojdokning inedan motsvarande okning for gran 
i det undersokta fallet endast var halften s i  stor. Vardeokningen for tall  
motsvarade ungefar 0,4 % per procent hojdokning. Det ar uppenbart a t t  
vardering med relativa priser under sidana forhillanden ger en undervarde- 
ring av aldre skog och skog p i  battre boniteter i forhillande till yngre skog 
och skog p i  samre boniteter. 

Hojdens inverkan p i  vardet per m3 har ej undersokts for bjork. Man kan 
emellertid utgi  ifrin a t t  denna inverkan ar liten for bjork, som huvudsak- 



Tab. 6.2. Bestind efter gallring samt gallringsuttag totalt och i form av torra trad for fyra 
fasta forsoksytor i ren bjiirkskog. Endast virtbjork och glasbjork har medtagits. 

Growing stock after thinning, total  volume removed by thinning and volume of dead 
trees removed on four permanent plots in pure birch stands. Species: birch. 

Yta 
nr 

Plot 
no. 

- 

1de1 
5r 

4ge 
ears 

- 

40 
44 
49 
55 
60 
6 7 
72 
77 
4 0 
44 
49 
55 
60 
67 
72 
7 7 
18  
22 
26 
15 
19 
23 - 

Gallring, torra trad 
Thinning, dead trees 

BestPnd efter gallring I Gallring, totalt 
Growing stock after thinning Thinning, total 

iedel- 
Liam. 
p.b. 
mean 
DBH 
0.b. 

cm 

grund- 
;tam- g t a  v019m 
mtal p.b. PJJ. 
no. B.4. volume 

trees o.b. 0.b. 

jvre 
~ o j d  
loin. 
eight 

m 

iedel- 
liam. 
p.b. 
mean 
DBH 
0.h. 

cm 
per hektar 
ver hcctare I Cm 

per hektar 
13er hectare per heck 

- 

ligen ger massaved, men a t t  den f5r storre betydelse, om traden aven ger 
sagtiminer och faner. 

Kvalitetens forandring med stigande Alder och dess inverkan p5 vardet 
per m3 for tall har undersokts av ANDERSSON (1963, sid. 244 ff). ANDERSSON 
konstaterar en tydlig forbattring av s5gtimmerkvaljteten med stigande 
Alder. Den samlade effekten av hojdokning och kvalitetsforbattring kan 
enligt ANDERSSON (1963, sid. 250) orsalia a t t  vardet per m3 for 30 cm-tradet 
(P,,) vid 50 Ars Alder endast ar 70 % av vardet vid 100 Ars 5lder. Detta 
motsvarar en andring av rotvardet ~ n e d  ca 1 proceilt per procent hojdokning. 
NQgon motsvarande undersokning for bjork har ej utforts, men aven i 
detta fall blir inverkan pA rotvardet beroende av vilka sortiment, som ar 
aktuella. Om blott massaved apteras, torde silunda kvalitetens och darmed 
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rotvardets forandring for en viss dimension rned stigande Alder endast 
orsakas av sjunkande kvistningskostnad och darmed vara tamligen obetydlig. 

For a t t  undersoka vilken effekt en viss antagen vardeolining kan f i  p i  den 
totala vardeproduktionen och p i  markvardet har, som tidigare namnts, 
en tabell uarderats under forutsiittningen a t t  rotvardet stiger nied stigande 
traclhojd. 

Fiirekomste~z av forra trild i avuerkningarnu 

Vid varderingarna tas  ej nigon hansyn till avg5ngen genoin sjalvgallring 
och av andra orsaker, utan avverlmingen antas best5 av friskt virke. For 
a t t  f5 en uppfattning om avg5ngens storlek unclersolites denna for de i 
tab. 5.7 med-tagna, fasta hjorkytorna. Tab. 6.2 redovisar uttaget \-id varje 
gallring och hur stor del darav, son1 erhillits i form av torrt virke for dessa 
ytor. Av tabellen framgar, a t t  kuantiteten torrt  virke ar obetydlig och i all- 
manhet ej overstiger nagra f i  procent av det totala uttaget. ;\Ian tordedarfor 
ej heller for de beraknade produktionstabellerna bellova rakna med nigon 
mera betydande avggng mellan gallringarna. 



7. Viirtbjbrkens produktion enligt produktionstabellerna 

7.1. Tidigare arbeten angiende bjorkens produktion, skotsel och kvalitet 

7.1.1. Bjorkens produktion 

VARGAS DE BEDEMAR undersokte i ren 1842-1848 volym och tillvaxt 
for bjork och andra skogstrad inom tre olika regioner i Ryssland. Dessa 
undersokningar publicerades 1846 fijr Tula-regionen, 18-28 for Petersburg- 
regionen och 1850 for Sainara-regi0nen.l Ned ledning huvudsakligen av 
jordmin ocli jordart delade VARGAS DE BEDEMAR materialet inom varje 
region i fem bonitetsklasser ocli beraknade sedan en produktionsoversikt for 
var och en av dessa. 

TJURIN bearbetade senare dessa resultat ocli fann d5, a t t  de lokala tabel- 
lerna kunde oinarbetas till en generell serie av produktionstabeller for olika 
boniteter, om de olika bestandsliomponenterna uttrycktes son1 funlitioner 
av inedelhojden (TJURIX 1930). Han utjaninade darvid forst medelhojden, 

h,, over ildern, t ,  med WEBERS funktion 11, = h  ,,,,, 

WEIIER 1891). For konstanterna a och h,, ,,,,,, vilka varierar med boni-teten, 
bestamdes fem vardepar sa a t t  fern bonitetsliurvor erholls. TJUKIN utjam- 
nade sedan bestindets volyrn och totalproduktion i m3 Tar for sig over 
ildern. Ha11 konstaterade clarvid a t t  bestandets volym enligt TARGAS DE 

BEDEMARS tabeller ej exakt kan uttryckas son1 en funlition a v  liijjden. Voly- 
men vid en viss inedelhojd stiger silunda med stigande bonitet men sjunker 
med stigande ilder. De beraknade varclena fijr totalproduktionen overens- 
stamde dgremot val ined inotsvarande varden enligt VARGAS DE BEDEMAR 
for samtliga boniteter utom den lagsta. For denna bonitet gav utjamnings- 
funktionen en betydande overskattning, vilket enligt TJURIN troligen be- 
rodde pa a t t  TARGAS DE BEDE~IARS material for denna bonitet utgjorts av 
glesa h e s t h i  T.JURIN utjamnade slutligen aven sanlbandet inellan niedel- 
diameter och hojd samt mellan formtal och hojd. Ned hjalp av de berak- 
nade sambandsfunktionerna beriiknade ' ~ ' J U R I N  sex produlitionstabeller, av 
vilka dock tabellen for den hogsta boriiteteri enligt TJLKIN ligger utanfor 
inaterialets granser. 

Uppgifterna ang5encle TARGAS DC BC~Cnrhns arbeten liar erh8llits ur T.JURIN (1930), 
som i norsk oversattning finns tillganglig pA Lantbrulishogskolans bibliotelr, As, Norge. 
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Lingt  innan TJURIN gjorde sin bearbetning av YARGAS DE BEDEZIARS 
produktionstabeller, hade emellertid ett  flertal tillvaxtoversikter for bjork 
publicerats bide i Slrandinavien och i Tyskland. Salunda utarbetacle B~onr-  
Qwsr (1872) enligt uppdrag av Forststyrelsen i Finland ))?'abeller framstal- 
lande utvecklingen af jemniriga ocli slutna skogsbestind af tall, gran och 
bjorko. l'abellerna upprattades med stod av insamlat provytematerial for- 
delat p i  tre omrAden, sodra Finland, mellersta Finland och norra Finland. 
Vid faltarbetet hanfordes varje yta till nagon av bordighetsklasseriia god, 
medelgod eller samre, villta i tabellerna sedan betecknas vaxtlighetsklass I, 
I1 och 111. Varje bordighetsklass bearhetades for sig genom uppdelning p i  
ildersklasser och grafisk utjamning av aldersklassernas medelvarden. Har- 
igenonl erholls medelvarden for virkesforrid och stamantal vid olilia Alder. 
Som irlig medeltillvaxt betecknas forridet dividerat med ildern. Volymen 
ar uttryckt i normalfamnar per tunnland. (Omrakning till m3 per ha utfores 
genom multiplikation med 5,3.) For a t t  tillmotesg5 onskemalet om tabeller 
for mycket svaga marker beraknade BLONQYIST genom extrapolering med 
stod av vissa faltobservationer aven vissa tabeller for lagre vaxtlighetsgrader 
an de, som direkt bygger p i  faltmaterialet. 

HAUCH och OPPERRIANX (1898, sid. 380) Bterger en produktionstabell for 
bjork i Danmark, vilken upprattats med hjalp av data fr in  18 provptor. 
Provytorna var belagna inom t v i  skogar pa Sjalland, varfor tabellen ar av 
lokal karaktar. 

Med stod av material f r in  13 provytor fordelade p i  t v i  boniteter och rned 
sammanlagt 19 revisioner upprattacle SCHWAPPACH (1903) t v i  produktions- 
tabeller for bjork i Nordtyskland. Forfattaren framh5ller a t t  materialet 
ar otillrackligt och a t t  tabellernas varden darfor kan anses vara tamligen 
osakra. 

I sin bolr ))Skogsskotsel)) ger WAHLGREN (1914, sid. 680) nagra exempel p i  
bjorkens diametertillvaxt enligt HOLMERZ och ORTENBLAD (1885), A ~ ~ I N O F F  
(1907) och ANDERSON (1906). Dessutom redovisas vissa data angiende 
virkesforradets storlek och sammansattning for tre provytor. Nagra upp- 
gifter om volymtillvaxten anges emellertid ej. 

SCHOTTE publicerade i r  1913 med stod av data f r in  fasta forsoksytor tva 
bestindsoversikter for bjork p i  bonitet I och I1 (SCHOTTE 1913). Eftersom 
forsoksytorna endast gallrats en gang har SCHOTTE avst i t t  fran a t t  ange 
uppgifter om tillvaxt, varfor tabellerna endast innehiller medelhojd, medel- 
diameter, grundyta och volym for vart tionde i r .  Forutom de angivna 
boniteterna synes, enligt SCHOTTE, i Norrland finnas en annu lagre bonitet. 
For denna anges emellertid endast medelhojdens utveckling. 

ILVESSALO (1920 a och b) insamlade och bearbetade et t  material fran over 
400 tillfalliga provytor i ororda bestind i sodra och mellersta Finland, varav 



116 st. utgjordes av ren bjorkskog. Bjorkytorna fordelades pa fyra skogs- 
typer enligt CAJANDER (1909) namligen OT (Oxalistyp), OMT (Oxalis 
acetosella, Vaccinium myrtillus typ), MT (Vaccinium myrtillus typ) samt VT 
(Vaccinium vitis-idaea typ). Genom grafisk utjamning over ildern av prov- 
ytematerialet for varje skogstyp kunde tabeller beraknas for stamantal, 
forrid, tillvaxt, sjalvgallring m. m. for var och en av dessa fyra skogstyper 
(1920 b, sid. 40-47). Dessutorn gjordes en utjamning av staniinarnas for- 
delning p i  diameterklasser, vilken redovisas separat (1920 b, sid. 73-78). 
Produktionsoversikterna for skogstyperna OT, OMT och MT och motsvaran- 
de stamfordelningar iterges aven av K o ~ v ~ s r o  (1959, tab. 17-19 och tab. 
22). 

MATHIESEN (1926) beraknade med hjalp av ca 30 provytor och 23 fallda 
provtrad produktionsoversikter for bjork i Estland for tre skilda bonitets- 
klasser, vilka innehiller uppgifter om medelhojd, medeldiameter, stamantal, 
grundyta och volym samt lopande tillvaxt och medeltillvaxt for vart femte 
i r .  

SMITT (1939) redovisar data f r in  12 fasta forsoksytor p i  sodra Vestlandet 
i Norge. For ytorna, som ar i Aldern 30 till 70 i r ,  anges bl. a. medelhojd, 
bestindets volym och medeltillvaxt i m3. 

OGORODOV (1951) insamlade et t  material bestiende av 49 provytor f r in  
fullslutna bjorkbestind i nordostra europeiska delen av USSR. Materialet 
delades p i  de tre skogstyperna Oxalistypen, skogsmosstypen och blibars- 
typen, vilka ungefar motsvarar de finska typerna OT, OMT och MT (se ovan). 
For var och en av dessa skogstyper har O ~ o ~ o n o v  beraknat en produktions- 
tabell i vilken anges vissa data for bestindet samt lopande tillvaxt och medel- 
tillvaxt dels exklusive och dels inklusive sjalvgallring. Uppgifterna anges 
for t v i  skilda kronskikt. Det forsta kronskiktet bestir for Oxalis-typen av  
80 % bjork och 20 % asp och for de ovriga skogstyperna av ren bjorli, medan 
det andra kronskiktet alltid utgors av gran. 

KUUSELA (1957) jamforde tillstind och tillvaxt i gallrade bjorkbestind 
med ILVESSAL~S (1920) uppgifter ang5ende ororda bestind. Han fann darvid 
a t t  hojden i gallrade bestind rned tillfredsstallande slutenhet var densamma 
som i ororda bestind. Volymtillvaxten var for bestind over 60 i r  genom- 
giende hogre for gallrade an for ororda bestind. 

I ovan namnda arbeten har inte nigon gtskillnad gjorts p i  virtbjork och 
glasbjorli. KOIVISTO (1957) insamlade emellertid ett  omfattande material 
f r in  gallrade bestind av virtbjork och glasbjork, varvid de t v i  tradslagen 
noga skiljdes i t .  Materialet bestod av registreringar av tillstindet vid upp- 
skattningen samt av tillvaxten. Med ledning av de sammanstallningar over 
forrid och tillvaxt, som redovisas i detta arbete, konstruerade K O I ~ I S T O  
(1959) t v i  produktionstabeller for skogstypen OMT (Oxalis acetosella, Vac- 
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cinium myrtillus typ) avseende gallrade, rena bestind av resp. vartbjork 
och glasbjork. 

Av framstallningen o w n  har framgitt a t t  kannedoinen om bjorkens 
produktion i rena bestind i Sverige ar tamligen bristfallig. De enda tillvaxt- 
oversikter, som finns for landet ar de, som upprattades av SCHOTTE (1913) 
och aven dessa ar tamligen ofullstandiga, eftersom de endast inliehiller 
uppgifter om det stBende forrsdet. 

Forhillandet ar ej battre i Xorge, dar de enda publicerade uppgifterna om 
bjorkens produktion ar de, son1 meddelats av SXIITT (1939) angaende pro- 
duktionen inom e t t  antal provytor pa sodra Vestlandet. Det framgar emeller- 
tid av en uppsats av BRAASTAD (1962) a t t  en omfattande produlitionsunder- 
sokning i bjorkskog startades 1961 ined syfte a t t  erhilla produk-tionsiabeller 
for bjork i Norge. 

Bjorkens produktion i Danmark helyses endast av den lokala tabell, som 
HAUCH och OPPERMASN (1898) publicerat. 

Finland ar det enda land i Norden for vilket bjorliens produktion i rena 
bestind kan anses tillfredsstallande utforskad. Detta har framst skett genom 
arbeten av B L O ~ T Q ~ I S T  (1872), ILVESSALO (1920), K O I V I ~ T O  (1957 och 1959) 
och KUUSELA (1957). 

Det har i det foregiende ej givits nigra exempel p i  bjorkens produktion 
enligt de anforda arbetena. Vi aterliommer emellertid hartill i samband ined 
en jamforelse med bjorkens produktion enligt de i detta arbete franllagda 
produktionstabellerna. 

7.1.2. Bjorkskogens skofsel i de nordiska landerna 

Bjorken ar e t t  utpraglat ljustrad, som fordrar tidigt ingrepp och starka 
huggningar for a t t  utveckla en god krona, konstaterar H ~ ~ n r s  (1897) ined 
ledning av sina omfattande studier av bjorksliogarna inom Tisvilde- 
Frederiksvzrli Distrikt p i  Sjalland. Till clenna Bsikt ansluter sig de flesta 
forfattare, son1 behandlat bjorksliogens skotsel. 

Betraffande tidpunkten for det forsta ingreppet rider tamligen stor enig- 
het. Detta bor enligt LOKEX (1954) ske vid 15 Ars ilder, enligt HELMS (1897) 
vid 16-20 i r s  Alder, enligt H ~ u c a  0ch OPPER~~ANN (1898) samt WAHLGREN 
(1914) vid 20 5rs alder och enligt SCHOTTE (1913) vid 25 i r s  Alder. LEHOX- 
I ~ O S I ~ I  (1939) anser a t t  den forsta gallringen bor goras nar medeldiametern 
ar 10-12 em, vilket pa en relativt god mark ungefar motsvarar 20-25 Ars 
Alder. BARTH (1949) framhaller emellertid a t t  det forsta ingreppet bor ut- 
foras i form av en rojning redan nar bestandet ar 2-2,5 m hogt, och APPEL- 
ROTH (1952) reliornmenderar en forsta rojning vid 10 5rs Alder. 

Betraffande ingreppens form och styrka anses allmant a t t  dessa bor vara 
tamligen starka liggallringar. Styrlian bor enligt SCHOTTE (1913) avpassas 



s i  a t t  lironforhallandet, d. v. s. kronans langd i procent av tradets hojd, 
helst ej understiger 50 % och samma asilit hyllas av JVAHLGREN (1914). 
BARTH (1949) anser a t t  kronforhillandet i bestind, som ar 20-30 i r  och 
over 50 Ar, bor vara 50 %, men a t t  det for medelilders bestind lian f A  ga ner 
till 40 %. Enligt APPELROTH (1952) bor kronforhAllandet i aldre bestind 
vara 50-60 %. 

Intervallet hiir enligt H E L ~  (1897) stiga med stigande ilder frail 3 till 
6 i r ,  och samina rekommendation ges av B.4n.r~ (1949). SCHOTTE (1913), 
L E H O N K O ~ I ~ I  (1939) och APPELKOTH (1952) foreslAr 5 ar och M'AHLGREN 
(1914) 5-6 i r  som lampligt intervall. 

HELMS (1897) samt HALCI~ och OPPERMASN (1898) rekommenderar 
50-70 Br son1 lamplig omloppstid. APPELROTH (1946) anser a t t  slutavverk- 
ningen bor ske vid 60-70 i r s  Alder, men om bestindet skotes p i  ratt  satt 
f r in  borjan, bor enligt APPELKOTH (1952) och LOKEN (1954) 60 i r  vara till- 
racli-ligt for a t t  n i  vardefulla dimensioner. ~YAHLGREN (1914) anser a t t  
onlloppstiden bor vara 60-70 i r  ocll mojligen 80 Ar om grovt liinmer 
onskas. BARTH (1949) reliommenderar 60-80 5r och LAPPI-SEPPXLK (1947) 
slutligen 70-80 i r .  

Stamantalet vid slutavverkningen bor enligt LEHOSKOSIU (1939) vara 500 
st. per ha meclan LAPPI-SEPP~LA (1934) och LOKEX (1954) anger 400 och 
APPELROTH (1952) 200-250 stammar per ha. Det program, sorn APPELROTH 
skisserar, ar avsett for bjork p i  blibarsristyp (MT). Enligt detta bor det 
forsta ingreppet, som ovan namnts, slre redan vid 10 i r s  ilder i form av en 
rojning. Latta rojningar eller gallringar bor sedan goras vart fernte i r  fram 
till 40 i r s  ilder, d i  en ljushuggning foretas, varigenom stamantalet redu- 
ceras till 300 a 350. Vid 50 i r s  ilder minskas stamantalet till 200 a 250, 
varefter slutavverkning foljer vid 60 i r s  ilder. 

LAPPI-SEPP~LA (1934) och LEHONKOSKI (1939) rekommenderar torr- 
livjstning av 400-500 huvudstammar, d i  medeldiametern ar 10-12 cm. 
MAYER-J\'EGELIN (1952) anser a t t  bjorken regelnlassigt skall kvistas, varvid 
rotskador undviks genom a t t  man uid lrvistning av grenar, soin ar grovre 
an ca 2 em, Iamnar kvar en stump p i  3-4 cm, som borttages forst efter 
3-5 Ar. Gronlrvistning av grenar over 2 cm leder aven enligt NYLIXDER 
(1952) till rotslrador, vilka dock enligt samme forfattare aldrig n i r  ved 
som avsatts efter kvistningen. HEISIUNEN (1958) reclovisar en omfattande 
undersokning over stamkvistning av bjork. Han fann a t t  rotskador ovan- 
for och neclanfor den avskurna grenen foreliom for 43 % av de undersokta 
kvistarna. Frekvensen rota var darvid nigot storre vid gronlivistning an vid 
torrkvistning. Endast liring de kvistar, som var inindre an 6 inm, var veden 
helt frisk. Kring kvistar nled diametern 16--20 mm foreliom rotskador i 
ca 50 % av fallen och kring kvistar over 30 mm forekom alltid rota. HEISKA- 
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NES bekraftar emellertid a t t  rota aldrig sprider sig till ved, som avsatts efter 
kvistningen. Detta ar givetvis av storsta betydelse, eftersom det ar den 
kvistfria ved, vilken avsatts efter kvistningen, som skall gora itgarden Ion- 
Sam. Vid en jamforelse betraffande vardet vid fanertillverkning av bjork- 
virke fr in  okvistade bestind och bestAnd, som kvistats for 20-25 ar sedan, 
fann HEISKANEN, a t t  de enskilda tradens bruttovarde i genomsnitt hojts 
med 50-60 % genom kvistningen. 

7.1.3. Bjorkens kvalitet 

Amnet ligger i stort sett utom ramen for detta arbete. Vi skall emellertid 
kortfattat redogora for nigra aspekter p i  bjorkvirkets kvalitet, som ar av 
intresse i samhand med har framlagda resultat. 

Stamtgp 

Sarskilt for bjork, som vuxit upp tamligen fritt t. ex. i hagmarker, ar det 
vanligt a t t  traden har en krokig stanityp, men aven trad inne i slutna bestind 
kan ha sidana fel. Dessa kan foranleda en nedklassning av virket vid in- 
inatningen och darmed e t t  lagre varde p i  avkastningen. Genom gallringarna 
bor sadana tradtyper i stor utstrackning kunna avlagsnas p i  e t t  tidigt 
stadium, varigenom utbytet vid slutavverkningen ej behover nedklassas i 
nigon storre utstrackning. 

OLOFSSON (1953) undersokte vissa morfologiska egenskapers regionala 
fordelning for vktbjork och glasbjork med hjalp av et t  matnrial f r in  et t  
antal provytor i olika delar av landet. Han fann darvid bl. a. a t t  andelen 
starkt krokiga stammar okar mot soder. Av stammarna fr in  Skine, Halland 
och Blekinge horde salunda ca 50 Oj, till den samsta stain-typen, medan fre- 
kvensen i denna klass var mindre an 20 % for stammar fr in  ovriga omriden. 

Krokighet och andra telinislia fel kan orsaka en betydande skillnad mellan 
teoretiskt och verkligt utbyte vid aptering av bjork. 

HEISKANEN (1957, sid. 81, tab. 30) redovisar foljande utbyte enligt teo- 
retisk och verklig aptering for bjork p i  fastmark i sodra Finland. Materialet 
har huvudsakligen hamtats f r in  gallrade bestcnd. 

Minimidimensioner var for fankr 6 tum i topp p. b. och 6 fots langd, for 
massaved 8 cm i topp p. b. och 1 m langd och for brannved 5 ern i topp p. b. 
Tabellen visar a t t  andelen faner vid verklig aptering blev ungefar 2/, av 
vad soin erholls vid en aptering, som endast tog hansyn till dimensionerna. 
Andelen fa& plus massaved blev vid teoretisk aptering 83-98 % och vid 
verlilig aptering 75-80 % av tradets totala volym u. b. 



(Tabellens varden har omraknats fran absoluta till relativa tal.) 

Sortiment 

Summa 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 

Fan&. . . . . . . . . .  
Massaved . . . . . . .  
Brannved. . . . . .  
Avf all. . . . . . . . . .  

PETERSON och SVENSON (1961) har gjort en liknande undersokning i 

Teoretiskt utbyte, % 

Bfisthojdsdiameter i cm -- 
< 9 / 10-14 115-19 1 > 20 

sodra Sverige. I nedanstaende tabla redovisas e t t  utdrag ur tab. 3 och 4 i 
detta arbete. Tabellvardena har aven i detta fall omraknats till relativa tal. 

Verkligt utbgte, % 

Brosthojdsdiameter i cm 

< 9 1 10-14 ( 15-19 1 > 20 

- 

42 
58 
- 

Bestandstyp: 1 ~ o r m a l  I God 

Tradets briisthiijdsdian~. p. b., turn: 1 4- 1 6- 1 8- 1 4- 1 6- I 8- 

8 3 
17 
- 

Total volym till 3" u. b. utgjorde silunda 87-98% avtradetsvolym, medan 
volymen av prima och sekunda massaved vid 1 m standardlangd blev 
77-92 % av tradets volym. Vid overging till 3 m standardlangd sjonk 
utbytessiffrorna betydligt, till stor del beroende p i  a t t  vrakningen till foljd 
av kroliighet d i  blev storre. 

3 5 
60 

5 
- 

Tradets totala volym u. b. . . . . . . . . . .  .% 
. . . . . . . . . . . . . .  Total volym till 3" u. b. % 

Prima och seltunda massaved, 1 m . .  . . .  % 
1) i) 1) r 3 m. . .  . .  % 

Virkets kvalitet 

Bjorkvirkets kvalitet med hansyn till dess anvandbarhet for sagtimmer och 
fanervirke liar blivit foremil for stort intresse sarskilt i Finland. Man har 
darvid bl. a. intresserat sig for virke med oregelbunden fiberriktning, masur- 
ved, hos virtbjork. D5 detta virke i allmanhet betalas med avsevart hogre 
priser an vanligt ratfibrigt bjorkvirke, och vardet dessutom bestams av 
vedens utseende, har man studerat kvalitetsvariationerna hos sida-nt virke 
och darvid urskilt olika livaliteter sisom ismasur, brunmasur och olika 
typer av flammig ved (se t. ex. HEIKINHEIMO 1940, LIXDQCIST 1946, RARTH 
1949, ARXBORG 1953 och RUDEN 1954). Man har ocksi liunnat visa a t t  
benagenheten for masurbildning ar arftlig (HEIILINHEIMO 1940, LAKSEN 
1940 och JOHXSSON 1951). 

Bjorkvirkets kvalitet med hansyn till dess anvandbarhet for massafram- 

100 
98 
92 
74 

100 
87 
77 
57 

72 
26 

2 
- 

100 
88 
81 
68 

100 
95 
86 
65 

100 
96 
88 
76 

- 
75 
21 

4 

- 
32 
6 6 

2 

100 
98 
91 
80 

2 1 
5 9 
13 

7 

4 6 
3 1 
18  
5 
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Fig. 7.1. Grundyta u.b, for provj-torna (understrulina beteckningr avser ytor i sodra 
Norrland) och for produlitionstabellerna for Svealand. Den unclre kurvan for 
varje bonitet representerar stark gallring, G 1.1, och den ovre kurvan srag  gall- 
ring, G 3.1. 
a. Fore gallring. 
Basal area u.b. according Lo the  plols (underlined signs indicate plots in  North Sweden) 
and according to  t he  yield tables for middle Sweden. The lower curve for cach site class 
represents heavy thinning, G 1.1, and the upper curve light thinning, G 3.1. 
a. Before thinning. 

stallning har sedan borjan av 50-talet ocksi varit foremil for stort intresse 
(se t. ex. JENSEN 1951,1953, JENSEN och BRUUN 1954, TYDEN 1954, PETER- 
s o s  och \YINQVIST 1960 samt STEMSRUD och GUDIM 1962). Bjorlivirket 
skiljer sig f r in  virket av tall och gran genom hogre volymvikt och kortare 
fibrer (BERGEI~ 1954 och TYDEN 1954) samt Iagre ligninhalt per vilitsenhet 
torr ved (JESSEN 1953 och BERGEI~  1954). 

PETERSOX och WINQYIST (1960) undersokte bl. a. torr-rivolymvikten, 
d. v. s. vikten av absolut torr ved per volymsenhet rA ved, for 90 bjorkar f r in  
mellersta Sverige. De erholl darvid e t t  medelvarde p5 mellan 0,500 och 0,510 g 
per cm3. Nedelvardena for 5 trad fr in  varje avverkning varierade rnellan 
0,480 och 0,530 g per cm3. 
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Fig. '7.1 b. Efter gallring. 
After thinning. 

I en prelirninar rapport f r in  Cellulosaindustriens Centrallaboratorium 
(AXONYMUS 1961) redovisas bestamningar av torr-rivolymvikten for 185 
bjorlrar frBn fyra olika bestind f r in  olika delar av landet. De enskilda ytornas 
medelvarden for virtbjork varierar inellan 0,490 och 0,534 g per cm3. 
Inom en av ytorna har aven e t t  antal glasbjorkar undersokts. Medelvardet 
for dessa trads torr-r5volymvikt ar drygt 10 % lagre an medelvardet for 
virtbjorkens torr-rivolymvikt inom samma yta. I samband med riksskogs- 
taxeringen insamlas borrkarnor fr in  brosthojd for bl. a. bestamning av 
torr-r5volymvikten. Enligt en preliininar bearbetning av t v i  Brs material 
bestiende av sammanlagt 1 680 bjorkar f r in  hela landet (muntligt med- 
delande fr5n slrogsvet.lic. B. ERICSON) varierade torr-r5volymviktens me- 
delta1 for olika regioner i landet mellan 0,487 och 0,501 g per cm3. XAgon 
tendens till variation ined breddgraden kunde ej sp5ras i detta material. 
Torr-rivolymvikten for bjork visar ej heller n5gon betydande variation med 



Fig. 7.2. Den ovre [liarnetern, d l 0  :/,, p . b  forprovytorna vid uppskattningen (understruk- 
na beteckningar avser ytor i sodra Korrland) oc11 for produktionstabellerna for 
Svealand. Den ovre kurvail for varje bonitet representerar stark gallring, G 1.1, 
och den undre kurvan wag gallring, G 3.1. 
DBI-I of the dominant tress, d 10 %, o.b. according to  the p lo ts  a t  the time of measure- 
ment (underlined signs indicate plots in North Swedcn) and according to the vield tables 
for middle Sweden. The uoper curve for each site class represents heavy thintiing, G 1.1, 
and  Lhe lower curve light thinning, G 3.1. 

provtagningspunktens hojd i tradet (PETERSON och WINQVIST 19601, varfor 
cle angivna vardena p i  torr-rAvolymvikten kan anses tamligen representativa 
for den totala stamvoly~nen. 

7.2. Jamforelser med provytorna 

Om funktionerna for diametertillvaxten skall liunna anvandas for tillvaxt- 
proposer, bor vardena p i  de oberoende variablerna h5llas inom materia- 
lets granser. Vi har tidigare visat (sid. 131) a t t  stamantalet for de olilia 
gallringsprogrammen uppfyller detta krav. Sedan produktionstabellerna 
beraknats ar det ocksi mojligt a t t  jamfora bl. a. grundytans storlek fore 
och efter gallring for dessa tabeller med motsvarande varden for provytorna. 
I fig. 7.1 a llar grundytan fore gallring inlagts for de tre boniteterna h,, = 18, 
22 och 26 behandlade mecl dels stark gallring (G 1.1) och dels svag gallring 
(G 3.1). For a t t  de olika produktionstabellerna skall kunna skiljas i t ,  har 
vardena for varje tabell sammanbundits. De s i  erhillna kurvorna represen- 
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Fig. 7.3. Grundytetillvaxtprocent for provytorna enl. tab. I11 i bilaga 3 (understrulina 
heteckningar avser ptor i sodra Norrland) samt for produlrtionstabellerna for 
Svealand. Den owe  kurvan for varje honitet representerar starli gallring, G 1.1 
och den undre liurvan wag  gallring, G 3.1. 
Basal area increment per cent for the plots according to  tab.  111 in appendix 3 (under- 
lined signs indicate plots in North Sweden) and according Lo the gicld tables for middle 
Sweden. The upper curve for each site class represents heavy thinning, G 1.1, and the 
lower curve light thinning, G 3.1. 

terar silunda ej grundytans utveckling enligt de olilia produktionstabellerna. 
I figuren har oclisi grundytan fore gallring for varje enskild provyta inlagts. 
PA samma satt har fig. 7.1 b upprattats for motsvarande varden efter gall- 
ring. Man ser av dessa tvA diagram a t t  grundytan enligt produktionstabeller- 
na fore gallring inte i nAgot fall overskrider materialets ovre grans, samt a t t  
grundytan efter gallring enligt produktionstahellerna ej underslirider 
materialets undre grans. 

I fig. 7.2 jamfors de 10 % grovsta tradens aritnletiska medeldiameter p. b., 
dl, %, for produktionstabellerna med motsvarande varden for de ensliilda 
ytorna. Figuren visar, a t t  vardena for provytematerialet i stort sett inramas 
av den oversta liurvan, som representerar h,, = 26 och starli gallring, G 1.1, 
och den understa kurvan, som representerar h,, = 18 och svag gallring, G 3.1. 
Med viss reservation for den sistnamnda kurvan ligger samtliga lrurvor inom 
materialets granser. 
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Fig. 7.4. Stainantal for de finska provytorila sarnt for produlitionstabcllerna vid olilta 
gallringsstyrka. 
No. trees per hectare according to the Finnish plots and according to the yield tables for 
various grades of thinning. 

For samtliga provtrad av virtbjork inom varje yta liar den irliga, index- 
korrigerade grundytetillvaxten for tillvaxtperioden efter gallring heraknats. 
Genom a t t  satta summa irlig grundytetillvaxt for samtliga provtrad inom 
varje yta i forh5llande till summa grundyta for provtraden vid periodens 
borjan har grundytetillvaxtprocenter beraknats for ytorna. Dessa varden 
jamfors i fig. 7.3 med motsvarande varden .for produktionstabellerna. Tabell- 
vardena foljer, som synes, mycket val vardena for de enskilda ytorna. Kurvan 
for h6, =18 och svag gallring ligger delvis nAgot under materialets undre 
grans, men for ovrigt ligger kurvorna inom materialets granser. Man ser av 
figuren ocksA a t t  boniteten har relativt litet inflytande pA grundytetillvaxt- 
procenten vid en viss Alder. 

7.3. Jamf~relser med vissa bjorkytor f r h  sodra Finland 

For studium av ~Artbjorkens och glasbjorkens produktion har KOIVISTO, 
som tidigare nainnts, utlagt och uppskattat e t t  antal provytor i gallrad 
bjorkskog i sodra Finland. Resultaten av dessa undersokningar har redovi- 
sats i tre arbeten (KOIVISTO 1957 samt 1959 och 1960). Genom valvilligt till- 
motesgiende fr in  professor YRJO ILVESSALO O C ~  agroforstvet. lie. PENTII 
KOIVISTO stalldes vissa data for detta material av Skogsforskningsanstalten 
i Finland till forfogande for institutionen for skogsproduktion vid d5varande 



VXRTBJORKESS PRODUKTION 

Y t o r  ~ r o d u k t ~ o n s t a b e l l e r ;  
P lots  YreLd tables 
b o , m  h50,m I 

Fig. 7.5. Grundyta p.b. for de finslia provytorna saint fore och efter gallring enligt pro- 
duktionstabellerna for Svealand vid medelstark gallring, G 2.1. 
Basal area 0.b. according to the Finnish plots and according to the yield tables for 
middle Sweden a t  medium heavy thinning, G 2.1, before and after thinning. 

statens skogsforskningsinstitut. K o ~ v r s ~ o s  material kompletterades av 
skogsvet.lic. BESGT JONSSON, som utforde hojdmatning av ca 30 trad pa 
varje yta. Harigenom blev det niojligt a t t  bestamma den ovre hojden, 
h,, %, for de finska ytorna med samma noggrannhet som for de svenska 
provytorna. Boniteten har bestamts for varje enskild yta med hjalp av  
bonitetskurvorna for vartbjork. b r i g a  uppgifter for ytorna har erhAllits av 
KOIVISTO. 

Stamantalet for de finska ytorna jamfors i fig. 7.4 med stamantalet fore 
och efter gallring enligt de tre gallringsprogrammen stark gallring, G 1.1, 
medelstarli gallring, G 2.1, och svag gallring, G 3.1. Figure11 visar a t t  stam- 
antalet for de finska ytorna i stort sett ligger mellan vardena for medel- 
stark och svag gallring. 

I fig. 7.5 jamfors grundytan for de finska ytorna med grundytan fijre och 
efter gallring vid medelstark gallring, G 2.1, for h,, = 18, 22 och 26 enligt de 
svenska produktionstabellerna. Nar den ovre hojden ar under 20 in, ar grund- 
ytan i genomsnitt nggot lagre for de finslia ytorna, an vad den ar for pro- 
duktionstabellerna. Vid hogre ovre hojd an 20 m grupperar sig emellertid 
det finska materialet ratt  val kring produktionstabellernas varden. 
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Fig. 7.6. h r e  diameter, d p . b  for de finska provytorna samt for produlitionstabel- 
lerila for Svealand. Dcn over kurvan for varje bonitet representerar stark gall- 
ring, G. l . l ,  och den undre liurran svag gallring, G 3.1. 
UBII  of Lhe dominant trees, d 10 W ,  0.h. according to t he  Finnish plots and according to  
thc yield tables for middle Sweden. The upper curve Ior each site class represenis heavy 
thinning, G 1.1, and the lower curre light thinning, G 3.1. 

En jamforelse betraffande den owe diametern, dl, ? A ,  son1 gors i fig. 7.6, 
visar a t t  den ovre diameterns utvecliling for de finslia ytorna narmast 
motsvarar utvecklingen for dl, 96 enligt produktionstabellerna vid svag till 
medelstark gallring. Eftersom aven stamantalet for de finska ytorna mot- 
svarar s-irag till medelstarli gallring, rider salunda en god overensstanlmelse 
mellan produktionstabellerna och de finska ytorna med avseende pg den 
ovre dialnetern vid olilia ovre hojd. 

Slutligen jainfors den irliga lopande tillvaxten i m3 for cle finska ytorna 
rned tillvaxten enligt produktionstabellerna i fig. 7.7. De ensliilda ytornas 
varden for bonitet h,, =21,0 till 22,9 grupperar sig som synes kring den 
kurva, som galler for produktionstabellen h,, =22, vardena for ytor med 
boniteten h,, =23,0 till 24,9 ligger i stork sett mellan kurvorna for h,, =22 
och h,, = 26 och vardena for ytor med hogre bonitet an h,, = 25,O foljer tam- 
ligen val liurvan for bonitet h,, -26. En enda yta med ca 5 1n3 lopande till- 
vaxt vid ca 14 m ovre hojd avviker markbart fr5n de ovriga. Grundytan 
for denna yta ar einellertid endast 7,7 in2 p. b., medan den for andra ytor 
med sainma ovre hojd ar 11 till 12 m". b. 

De ovanst5ende jamforelserna har visat a t t  s5val den ovre diametern som 



Fig. 7.7. Arlig lopande lillvaxt i n13 u.b. under c:a 5 &r I h g a  perioder och den owe hiijdcn 
vid slutet av  dessa perioder for de finslia provytorna och enligt produktionsta- 
bellerna for Svealand vicl meclelstarlc gallring, G 2.1. 
C~lrrent annual increment in cu. nl. for about 5-year periods and the dominant height 
a t  the end of these periods according to the Finnish plots and  according to the yield 
tables for middle Sweden n l  medium henry thinning, G 2.1. 

volymtillvaxten for de undersolita ytorna frAn sodra Finland overensstainmer 
nled vad son1 erh2lles for produktionstabellerna for virtbjork i Svealand vid 
inotsvarande forhiillanden betraffande bonitet och starnantal. 

7.4. JImfSrelser med tidigare undersiikningar 

I e t t  antal diagram jamfors medelhojd och totalproduktion enligt pro- 
duktionstabellerna for virtbjork rned motsvarande viirden enligt 118gra 
iildre produktionstabeller for bjorli (se 7.1.1). Jamfiirelserna avser darvid 
sambaliden mellan Alder och medelhojd, inellan alder och totalproduktion 
sarnt mellan ri~edelhiijd och totalprodulition. Jamforelserna llar delats upp 
pa t v i  diagramserier. I den forsta serien (fig. 7.8 a-c) jamfors produk- 
Lions tabellerna for virtbjork i Svealand, gallringsprogram G 2.1, nied bj ork- 
tabeller upprattade av SCHWAPPACH (19031, MATHIESES (1926), TJURIX 
(1930) och OGORODOV (1951) och i den anclra diagramserien (fig. 7.9 a-c) 
jamfors de nya tabellerna rned tabeller upprattade av I-IAGCII och OPPEK- 
MAXN (18981, SCHOTTE (1913), ILVESSALO (1920b) och KOIVISTO (1959). 
Da S c w o m ~ s  tabeller ej innehiller uppgifter om totalprocluktionen, fore- 
komn~er de endast i fig. 7.9 a. Av T J U R I X ~  tabeller har ej den l~iigsta boni- 
teten l a  medtagits, d& denna enligt vad TJLTRIX sjalv sager ligger utanfor 
hans material. Vidare har av OGORODOVS tabeller den lags-ta honiteten ute- 
slutits, dii bestindet i denna tabell inneh&ller en betydande graninbland- 
ning i det oversta lironsliiktet. 

Fig. 7.8 a visar en god overensstammelse i hojdutveckling mellan SCHWAP- 
PACHS, TJURISS och OGORODOVS tabeller, meclan de nya tabellerna liar en 
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Fig. 7.8 a-c. Jainforelser rnellan produktionstabellerila for ~Brtbjor l i  i Svealand, medel- 
stark gallring, G 2.1, och andra prod~iktionstabeller for bjorlr. I figurerna 
har foljande tabeller medtagits: SCHTT'APPACH (1903), bonitet I och 11; 
MATHIESEX \;1926), bonitet 1-111; TJURIN (1930), bonitet I-V; 
OGORODOV (1951), bonitet I = Oxalis-typen och I1 = slrogsrnossetypen. 
Jamforelserna avser a) medelhojd over Blder, b) totalproduktion over alder 
och c) total produktion over inedelhojd. 
Comparisons between the yield tables for Betula verrucosa in middle Sweden 
treated with medium heavy thinning, G 2.1, and other yield tables for birch. The 
following yield tables are included: SCI-I\TAPPACH (1903), site class I and 11; 
\IATHIESEhT (1926), site class 1-111; TJUI1IS (1930), site class I-V; OGO- 
HODOT' (1931), site class I = the Oxalis type and I1 = the Hylocomiuin type. 
The colnparisons show a)  mean height over age, 11) tola1 yield o w r  age and c) total 
yield over mean height. 
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nAgot brantare hojdutveckling. MATHIESENS lagsta bonitet foljer ratt  val 
kurvan for h,, = 18. 

Totalprodulitionens utveckling over aldern (fig. 7.8 b) sker tamligen lik- 
formigt for de ryska och de svenska tabellerna efter ca 30 Ars Alder, medan 
SCHWAPPACHS och MATHIESENS kurvor har e t t  nAgot flackare forlopp vid 
hogre Aldrar. 

P i  grund av den metodik som TJURIN anvant sammanfaller hans samtliga 
boniteter till en kurva, nar totalproduktionen lagges upp over medelhojden 
(fig. 7.8 c). Den kurva, som harigenom erhilles, overensstammer va1 med 
kurvan for h,, =26 enligt de nya tabellerna. Man kan lagga marke till a t t  
bonitet I1 enligt OGORODOV anger en storre totalprodulition vid viss medel- 
hojd an bonitet I. SCHWAPPACHS och MATHIESENS varden ligger betydligt 
lagre an ovriga vid samma medelhojd. 

Gar vi sedan over till en jamforelse mellan de nya tabellerna och aldre 
svenska, finska och danska tabeller, sB finner vi bl. a. a t t  medelhojden for 
de nya tabellerna stiger nBgot brantare an motsvarande kurvor enligt 
SCHOTTE och KOIVISTO (fig. 7.9 a). KOIVISTOS hojdkurva, som for ovrigt 
mycliet val foljer de ryska tabellernas hojdkurvor, motsvarar sAlunda vid 
20 Br h,, = 26 och vid 70 i r  h,, =22. ILVESSALOS hojdkurvor avviker betydligt 
f r in  ovriga genom en avsevart brantare form. 

Kurvorna for totalprodulctionens utveckling over Bldrrn (fig. 7.9 b) visar 
i stort sett samma forlopp for de olilia tabellerna. 

Nar totalproduktionen slutligen lagges upp over medelhojden (fig. 7.9 c), 
framtracler Bter igen sliillnaderna i llojdutoecliling pB sB satt, a t t  liurvan for 
KOI~ISTOS tabell stiger betydligt brantare an kurvorna for de svenska bjork- 
tabellerna. Kurvorna for IL\.ESSALOS och HAUCH-OPPEKNANNS tabeller 
ligger i diagrammet avsevart over kurvorna for de svenska tabellerna. 

7.5. Volymproduktionen vid olika forutsattningar 

I det foljande kommer vartbjorkens produlition vid varierande forut- 
sattningar a t t  belysas. Harvid redovisas bl. a. maximal Brlig medeltillvaxt i 
m3 p, b. och u. b. Om medeltillvaxten ej passerat sin kulmination anges det 
varde p i  medeltillvaxten, som galler for produktionstabellens slutclder. 
Denna ar 80 Br for bonitet h,, = 18, 70 Br for h5, =22 och 60 Br for h,, =2A. 

7.5.1.  Det geografiska luget 
PETTERSON (1955) harledde skilda funktioner for icke planterad tall i 

norm och sodra Sverige avseende hojdens och diameterns tillvaxt sanlt ut- 
gangslaget. Dessa funktjoner anvandes sedan for berakning av produlitions- 
tabeller for norra och sodra Sverige. En  jamforelse rnellan tabellerna for de 
bBda omridena visar, a t t  medeltillvaxten i in3 u. b. for boniteterna h,,, = 16, 



Fig. 7.9 a-c. Jarnforelser mellan prod~~lilionstabellerna for vh tb jo rk  i Svealand, medel- 
stark gallring, G 2.1 och andra produlrtionstaheller for bjork. I figurerna 
har foljande tabeller medtagits: HAUCH och OPPERRIANN (1898); 
SCHOTTE (1913) bonitet 1-3 (endast i fig. 7.9a), bonitet 3 avser bjork 
pa w a g  mark i Norrland; ILVESSALO (1920b), honitet OT, OMT och BIT; 
KOIVISTO (1959), bonitet ONT. Jamforelserna avser a) medelhojd over 
Alder, b) totalproduktion over Alder och c )  totalproduktion over rnedelhoid. 



Tab. 7.1. Vlrtbjork, hso = 22, gallriilgsprogram G 1.1. Maximal medeltillvaxt i m3 vid olika 
hojcl Bver havet. Volym- oeh barkfunktioner for norra Sverige. 

Betula verrucosa, h,, = 22, program of thinning G 1.1. JIasimum mean annual increment 
u.b. and o.b, in cu. nl (m3) a t  varying altitude. Yolume- and bark functions for North 

Sweden. 

Hojd over havet,m..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 ( 200 
Altitude, m 

Medeltillvast u. b.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  / ; 4,4 1 4,0 
Xean increment u.b. 110 100 

3Iedeltillvaxt p.  b . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mean increment o h .  

20 och 24 ar resp. 13, 17 och 22 % storre i sodra an i norra Sverige. For medel- 
tillvaxten p. b. ar sliillnaderna nigot storre beroende pa tjockare bark i sodra 
Sverige. 

Son1 tidigare namnts (sid. 134) har -tvi produlitionstabeller for vgrtbjork 
beraknats for a t t  belysa skillnaden i produktion vid olika geografisli belagen- 
het. I funktion 2 b, som utnyttjats harfor, ingir hojden over havet son1 obe- 
roende variabel. Av skal, som tidigare anforts, har endast tva varden pa 
denna variabel provats, namligen 100 ocll 200 m. Vid berakningen av dessa 
tabeller har volym- och barkfunktioner for norra Sverige anvants. Den ta- 
bell soin heralinats for 200 m hojd over llavet kan darvid anses galla for 
sodra Norrland. 

Av tab. 7.1 framgir a t t  produktionen vicl i ovrigt lika forh5llanden ar 
ungefar 10 % hogre vid 100 an vid 200 m hojd over havet. Det har tidigare 
framhillits (sid. 70) a t t  hojden over havet och breddgraden lian ersatta 
varandra som variabler, nien a t t  de ej samtidigt kan ingi i diametertillviixt- 
funlitionen. Den erhillna tillvaxtskillnaden kan darfor ej betraktas son1 en 
effekt av enbart sliillnaden i hojd over havet, utan far snarare ses soin ett  
uttryck for det geografiska lagets inverkan p i  -tillvaxten. 

7.5.2. Roni fe fcn  
Den rnaximala medeltillvaxten for de tre boniteterna vid tillampning av 

gallringsprogram G 2.1 framg5.r av tab. 7.2. Den relativa sliillnaden mellan 
boniteterna ar, som synes, nigot storre betraffande medeltillvaxten u, b. an 
betraffancle medeltillvaxten p.h., beroencle p i  a t t  barktjockleken fijr ett  
trad med viss diameter minskar med stigande bonitet. 

7.5.3. Gallringsstyrkan 
Starkare gallring innebar for olika tradslag tamligen undantagslost en 

stimulering av de kvarvarande tradens diainetertillvaxt mecl storre medel- 
diameter for det kvarvarande bestandet som foljd. (Se t .  ex. 1itteratuAver- 
sikt i B R . ~ ~ T H E  1957, sid. 17 ff.) 
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Tab. 7.2. Virtbjork, Svealand, gallringsprogram G 2.1. Maximal medeltillvaxt i m3 vid 
olika bonitet. 

Betula verrucosa, middle Sweden, program of thinning G 2.1. Naximum mean annual 
increment a t  varying site class. 

Bonitet, h,,, m. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 
Site class, R,,, m 

Max. medeltillvaxt u.b. 6 9  
Xax. mean increment u.b. I / $;" / ,"a: / 157 

Max. medeltillvaxt p.b. 3,i 1 1 1 7,8 
Max. mean increment 0.b. 1 's3 1 6 1  100 1.53 

Betraffande gallringsstyrkans inverkan p i  grundytetillvaxten visar e t t  
flertal undersokningar av fasta forsolisserier med olika gallringsstyrka a t t  
grundytetillvaxten for gran och bok ar lagre i ororda bestind an i medel- 
starkt till starkt gallrade bestind (se t. ex. litteraturoversikt i BRAATHE 1957, 
sid. 38 ff). PETTERSOX (1955) erholl aven en sidan effekt, nar han provade 
olika gallringsprogram i produktionstabeller for icke planterad tall i norra 
Sverige, medan EIDE och LANGSZTER (1941, sid. 422 och 428) i sina pro- 
duktionstabeller for gran fick en lagre grundytetillvaxt vid starkare gallring. 

\Tolymtillvaxten ar enligt e t t  stort antal undersokningar tamligen obero- 
ende av gallringsstyrlian, nar denna varierar mellan ingen gallring och stark 
gallring, varvid stark gallring motsvarar en reduktion av grundytan till 
50 a 60 % av dess maximala varde vid den alituella ildern (se litteratur- 
oversilit i NOLLER 1952). Enligt andra undersokningar ar volymtillvaxten 
nigot storre vid wag-medelstarli gallring an i ororda bestind (BORXE- 
B ~ S C H  1933, \\'IEDEMANX 1950, ASSMANS 1950). Vissa undersokningar slut- 
ligen tyder p i  a t t  volyinprodulitionen ar storst i ororda eller mycliet svagt 
gallrade bestind (EIDE och LANGSBTER 1941, ~ V E N G R E E N  1951 sid. 307- 
309 och 319, CARBONNIER 1957 och 1959 samt PETTERSON 1955). Vissa 
olikheter framtrader silunda betraffande gallringens inverkan p i  volymtill- 
vaxten. De skillnader, som i vissa fall konstaterats i volymtillvaxt mellan 
orijrda eller svagt gallrade bestind och starkt gallrade bestind, ar einellertid 
i allmanhet tamligen smi. De overstiger silunda mera sallan 10 % av total- 
produktionen. De torde dessutom ofta itminstone delvis liunna forklaras 
genom den andring av tillvaxtens forlopp, som gallringen kan ge uppllov till. I 
starkt gallrade bestind kan den lopande tillvaxten, som HOLMSGAARD (1956) 
och CARBONNIER (1957) pivisat, tillfalligt stiga betydligt over motsvarande 
varclen for ororda eller svagt gallrade bestind for a t t  senare sjunka till 
varden, som ligger under tillvaxten i de tatare bestinden. En jainforelse 
betraffande medeltillvaxten i m3 mellan ogallrade och starlit gallrade be- 
stind kan d i  for en kort omloppstid ge till resultat, a t t  den starka gall- 



Tab. 7.3. Virtbjork, Svealand, gr~nd~temedeldiameter u.b. i cm och medeltillvaxt u.b. i 
m2 vid resp. tabells slutllder samt maximal medeltillviixt u.b. och p.b. i m3 vid olika gall- 
ringsstyrka. Samtliga varden har aven angivits i procent av motsvarande varden vid medel- 

stark gallring, G 2.1. 
Betula verrucosa, middle Sweden. Mean basal area DRH u.b. in cm and mean annual in- 
crement u.b. in sq. m (m2)  a t  the  final age of the  yield tables and inaximum mean annual 
increment u.b. and 0.b. in cu. m (m3) a t  various grades of thinning. All the  values are 
also expressed in per cent of the  corresponding values attained for medium heavy 

thinning, G 2.1. 

Bonitet, h,,, m 1 1 22 1 26 
Site class, h,,, In 

I Gallringsprogram . . . . . . . . . . .  G 1 . l  G2.1  G3.1  G 1 . l  G2 .1  G3.1  G 1 . l  G2 .1  G3 .1  
/ Program of thinning I l I I / I I I /  

Medelcliameter u.b.l . . . 
Alean diameter u.b.' 

JIedeltillvaxt u.b.1 . . . . 
Xean increment u.b.' 

vid 80, 70 och 60 Br for resp. h5, = 18, 22 och 26. 
at age SO years, T O  years, and 60 year for h,, = IS, 22 and 26, respectively. 

1fax.medelt i l lvixtu.b.  

Nas. meanincrement u.b. 

3Iax.medelt i l lvixtp.b.  

Xas. mean increment o h .  

ringen givit hogst tillvaxt, medan resultatet av jamforelsen kan bli det 
motsatta, om den gores vid en senare tidpunlit (jfr ASSMAXN 1961, sid. 225). 
Nar hestAndet gallras sa hir t ,  a t t  grundytan sankes till lagre varden an 
ca 50-60 0/, av vad som motsvarar maximal grundyta vid ifr5gavarande 
Alder, forekommer i allmanhet en tendens till minskning av volymproduk- 
tionen (se litteraturoversikter i MOLLER 1952 och BRAATHE 1957). 

VUOI~ILA (1962) undersokte gallringens inverlian p i  produktionen i bjork- 
skog genoin a t t  jamfora produktionen pA ororda och starkt gallrade parceller 
inom fasta forsoksytor. Han fann darvid en betydligt Iagre produktion i de 
gallrade parcellerna. En motsvarande uridersokning i tallskog gav obetydliga 
sliillnader i produktion mellan ororda och gallrade bes thd .  YUOI~ILA drar 
harav den slutsatsen, a t t  bjorken ar betydligt mera kanslig for variationer i 
gallringsstyrkan an tallen. 

Om volymproduktionen ar tamligen oberoende av gallringsstyrkan, s i  
forblir givetvis ocksA den genoinsnittliga volymen per trad i totalproduk- 
tionen opsverkad. Enligt vissa undersokningar pAverkas ej heller andelen 
klent virke under 10 cm i diameter av gallringsstyrkan (CARBONNIER 1954 
och FRIES 1961). BRANTSEG (1954) ifrAgasatter om det overhuvud taget a r  

m3 1 2 , s  12 ,6  12,7  14 ,3  / 4,4 1 4 , 5  16,7  ( 6,9 I7,O 

% 1 96 1 100 1 104 1 98 / 100 1 102 1 97 1 100 1 101 

m3 / 3,0 1 3 , l  / 3,2 j5,O j 5 , l  j 5,2 I7 ,6  1 7 , s  / 8 , 0  

o/, 1 97 1 100 1 103 1 98 / 100 1 102 1 97 1 100 1 103 
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Tab. 7.4. Virtbjiirk, Svealanil, h5,, = 22. Grundyta u.b. i m2 och lopande tillvaxt u.b. i rn3 
vid olilca galhingsstyrka. Sarntliga varden har aven angivits i procent av rnotsvarande 

vhden for 4: 3.1. 
Betula verrucosa, middle Sweden, h,, =22. Basal area in sq. m (m2) and current annual 
increment in cu. m (m3) at various grades of thinning. A11 the  figures are also expressed 

in per cent of the corresponding values for G 3.1. 

Period, f i r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18-23 34-41 54-60 
Period, ycars 

Gallringsprogram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Program of thinning 

Grundyta u.b.vidperiodensbijrjan m2  5 7 S 8 11 4 12, i  13,1 14,0 
B.A.a. l l .nt t I~eb~ginningotibeperiod 1 4 1 (jj) 1 1001 1 9; 1101) 1 94 1 100 

hledeltillvaxt under perioden 
Mean increment during the period 

nzojligt a t t  oka andelen gagnvirke genom gallring. Om det forsta iilgreppet 
gores mycket tidigt i form av en hard rojning, och bestindet sedan lamnas 
orort s i  lange, a t t  en stor del av de livarvarande traden hinner vaxa ut  till 
gagnvirkesdugliga dimensioner, synes emellertid andelen lilenvirke kunna 
piverlias. AXDERSSOX (1955) liar redovisat data f r in  ett  rojningsforsok i en 
tallsidd, som styrker detta p5staende. Vid en revision, nar bestindet var 
50 ar och 33 i r  forflutit sedan r8jningen, var stanzantalet i den orojda par- 
cellen 12 000 och i den rojda 3 600. Volymen var nastan exakt lika for orojd 
och rojd parcell, men darav var ca 35 % under 8 cm i diam. p. b. for det 
orojda bestindet mot endast 6 O/, under denna grans for det rojda bestindet. 

Aven vid rojning i stavagranskog har en sidan effekt iakttagits. EKLUND 
(1952) fann silunda, a t t  den totalt producerade volyinen gagnvirke 217 i r  
efter ingreppe-t var avsevart storre for de rojda ytoriia an for de orojda. 

Gallringsstyrkans inverkan p i  produktionen i rena bestind av virtbjork 
kan bl, a. studeras genom jamforelser niellan produktionstabeller beliandlade 
enligt de tre gallringsprogrammen stark gallring, G 1.1, niedelstark gallring, 
G 2.1 och svag gallring, G 3.1. I tab. 7.3 redovisas grundytemedeldiameter 
u. b. och medeltillvaxt u. b. i m2 vid tabellens slut5lder samt maximal medel- 
tillvaxt i m3 u. b. och p. h. Slutsldern ar for de tre boniteterna h,, = 18, 22 och 
26 resp. 80, 70 och 60 i r .  

Gallringsstyrkan har som framgir av tab. 7.3 stor inverkan p i  diameter- 
utveclilingen. Grundytemedeldiametern ar silunda vid slutildern for resp. 
tabell ca 20 % storre vid stark gallring och ca 13 % mindre vid svag gallring 
i jamforelse med medelstark gallring. Denna skillnad orsakas dels av en 
verklig okning av diametertillvaxten och dels av den forskjutning av medel- 
diametern, soin 15ggallringen orsakar. Den verkliga diametertillvaxten kan 
erhillas genom jamforelser mellan trad som tillhor samma d-klass (jfr sid. 



Stan~anta l  efler gallr r i d  60 h r . .  . . , . . . . 1 300 1 400 1 300 1 400 
S o .  trees after tliinning a t  age 60 years 

Grundyts u . b  efLer gsllr  vid 60 ar, rn2 . . .I 12,O / 15,2 / 7 1 14.8 
B.AL u.h. afler thinning a t  age 60 years, 1n3 

Volymtillv. u.b,  rnellan 60 och 65 Br, rn3. . . 21 
Volume increment u.b. between ages GO and 

65 ve, . a s .  1n3 I I 23 I 20 I 22 

Tab. 7.5. VHrtbjBrk, Svealand, h5,, = 22. Tillvaxt u.b. i m3 mella~l 60 ocli 65 Hrs Blder samt 
mellan 65 och 70 Hrs Hlder vid olika gallring. 

Betula yerrucosa, middle Sweden, h,, =22. Increment u.b. in cu. ~n (m3) betn-een the  ages 
GO and 65 and between the  ages 65 and 70 a t  various gradcs of thinning. 

Grundj ta  o . b  \id 65 dr, m 2 .  . . . . . . . . . . . . / 13," I ,  13,2 1 16,4 
B.A. u.b. a t  age 65 years, m Z  

\'olymtillv. u.b. mellan 65 och 70 Br, m 3 . .  . 
Volume mcrement u.b. betneen ages 65 and  70 

vears. 11i3 

Gallringsprogram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Program of thinning 

133). En s5dan jamforelse for h,, =22 visar, a t t  den verkliga oliningen i 
diametertillvaxt gor a t t  traden vid slutildern ar ca 15 % grovre vid stark 
gallring och 10 % klenare vid svag gallring i jamforelse ined medelstark 
gallring. Resten av sliillnaden i medeldiameter mellan de olika gallringsstyr- 
korna beror s5lunda pA niedeldiameterns forslijutning genonl gallringen. 

Tab. 7.3 visar aven a t t  starkare gallring ger en tendens till nggot hogre 
grundytetillvaxt men samtidigt nAgot lagre volymtillvaxt, vilket ar i 
overensstammelse med et t  flertal tidigare refererade undersokningar for 
andra tradslag. 

Sliillnaden i volymproduktion inellan svag och stark gallring uppgAr 
endast till ca 4 %, samtidigt som stamantalet ar dubbelt sA stort vid svag 
gallring som vid stark gallring. For a t t  f A  en uppfattning om sambandet 
mellan gallringsstyrka oc11 produktion bor vi ernellertid i stallet for stam- 
antalet studera grundytans storlek vid olika gallringsstyrka. I tab. 7.4 
jamfors gallringsprogrammen G 1.1 och G 3.1 for h,, =22 betraffande grund- 
yta u. b. efter gallring och lopande volymtillvaxt u. b. i m3 vid nAgra olilia 
tillfallen. Man ser harav a t t  skillnaden i grundyta bAde absolut och relativt 
minskar med stigande Alder. Det framggr vidare a t t  volymtillvaxtens kans- 
lighet for variationer i grundytan synes oka med stigande Alder. Det ar 
darfor ocksi troligt a t t  starka ingrepp vid en senare tidpunkt f i r  storre 
inverkan p i  volymtillvaxten. Detta fraingir tydligt vid en jamforelse mellan 
de tabeller for h,, =22, i vilka en gallring vid 60 Ar reducerar stamantalet 
frAn 400 till 300 per ha och inotsvarande tabeller, i villia denna gallring ute- 

G 1.1 1 G 1.3 1 
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s1utits.l I tab. 7.5 har tillvaxten u. b. i in3 inellan 60 och 65 Br samt mellan 
65 och 70 Sr ang i~ i t s  for de fyra tabeller, som i detta hanseende ar jamfor- 
bara. Alan ser av tab. 7.5 a t t  volymtillvaxten under den forsta femBrsperio- 
den reducerats med ca 10 %, nar grundytan nlinskats frAn ca 15 till ca 12 in2, 
d. v. s. med ca 20 0/,. Den totala skillnaden i tillvaxt under 10-Brsperioden 
a r  i bAda fallen 3 m3 eller ca 7 % av periodens tillvaxt. I de av \Tcorir~ii 
(1962) undersokta bjorliytorna sliedde den forsta gallringen sa sent son1 vid 
34-35 5rs alder. Detta lian vara en orsak till a t t  VUOKILA fann sa be- 
tydande skillnader i totalprodulition mellan ogallrade och starkt gallrade 
parceller. 

En uppdelning av den totala produktionen p i  diameterklasser (tab. 7.6) 
visar a t t  gallringsstyrkan har betydande inverkan p i  dimensionsfordel- 
ningen. Vid stark gallring ar salunda bl. a. volymsandelen i klassen 0-10 cm 
endast ca 10 0/, mot ca 17 0/, vid svag gallring. Det forsta ingreppet har 
darvid karaktaren av en stark rojning, vilket for h,,=22 forst efter 11 5r 
foljes av en gallring. Det synes all-tsa som om e t t  tidigt, starlit ingrepp foljt 
av e t t  relativt l ingt interval1 fore nasta huggning skulle bidra till a t t  andelen 
klenvirke minskar. Om detta pastiende ar riktigt, bor en uppdelning av 
stamantalsreduktionen fran 5 000 till 2 000 stammar p5 tva huggningar oka 
andelen klenvirke. En sadan uppdelning av det forsta uttaget i t v i  etapper 
har skett i gallringsprogrammet G 1.2, vilket efter den andra huggningen ger 
samma stamantalsutveckling som G 1.1. Totalproduktionens fordelning pa 
diameterklasser for detta gallringsprogram tillampat pa h,, =22 har aven 
inforts i tab. 7.6. Det framgar harav, a t t  uppdelningen av den forsta gall- 
ringen p i  t v i  etapper har okat andelen klenvirke fran 9,9 % till 11,2 %, 
samtidigt som totalproduktionen ar praktiskt taget densamma som vid 
tillampning av G 1.1. Det forsta ingreppet enligt programmen G 1.1 och 

Tabellerna med 400 stammar vid slutavverkningen har  ej medtagits i bilaga 8. 

Tab. 7.6. Virtbjork, Svealand, hjo = 22. Total produktion u.b. i m3 vid 60 Hrs alder forde- 
lad p i  diameterklasser i m3 och i procent av total produktion. 

Betula verrucosa, middle Sn-eden, h,, =22. The total  yield in cu. in (m3) a t  60 Sears 
distributed between diarneterclasses and expressed in cu. m (m3) and in per cent of the 

total  yield. 

Gallringsprogram . . . . . 1 G l . l  1 6 2 . 1  1 G 3 . 1  I G1.2  I G 3 . 2  
Program of thinning 

Diam. p.b., DBH o.b.: 

0 - 9 , 9 c r n .  . . . . . .  
I@,@-19,9cm . . . . . . . .  
20,O-29,9cm . . . . . . . .  
3 c . .  
Totalt  To ta l . .  . . . . . . . . 

sn3 / % I m3 1 % I m3 ( % / m3 ( % / m3 / % 

42,3 
168,5 

56,9 
0 

267,7 

25,4 
85,0 

140,9 
6 3  

257,G 

15,s 
62,9 
21,3 

0 
100,O 

45,6 
166,4 

55,4 
0 

267,4 

9,9 29,0 
33,0 141,3 
54,6 93,O 

2 0 
100,O 263,3 

l 7 , l  
62,2 
20,7 

0 
lo@,@ 

11,@ 
53,G 
35,1 

0 
100,O 

28,8 
182,0 
139,4 

6 2  
256,4 

11,2 
32,O 
54,4 

2,4 
100,O 



Tab. 7.7. Bestind och sjalvgallring inom en or~rd, fast forsoksyta med ren glasbjork pH 
dikad mossmark. Yta 542 a d .  11, S6dermanlands Ian. 

Gro?~ i~ ig  stock and mortality on an unthinned, permanent plot in a pure stand of Betula 
pubescens on drained peat land. Plot no. 542, subplot IT, province of Sodern~anland. 

&der, 
Br 

Age, 
years 

26 
3 0 
36 
41 
4 6 
51 
56 
6 1 
67 

B e s t h d  Growing stock 

Stam- 
antal  

fileclel- 
liojd 

Mean 
11elghL 

m 

No. 
trees 

1Iedel- 
diam. 
p.b. 
Jlenn 

DHII o h  

cm per lielrtar, per hectare 

Gruild- 
y t a  

B.Li. o h .  
m2 

Volym 
p.h.  

\'olnrne 
0.h. 
1n3 

G 2.1 ger sAlunda samma effelit som rojningen i det av ANDERSON (1955) 
beskrivna forsoliet i en tallsidd. 

Aven for den svaga gallringen har en uppdelning av det forsta ingreppet 
i tva etapper provats i gallringsprogrammet G 3.2. Detta program har vid 
tillampning pa 1 1 ~ ~  =22 givit samma volymproduktion som G 3.1 men en 
nigot grovre medeldiameter vid 70 Ars Alder. Totalproduktionens fordelning 
p i  diameterklasser framggr av tab. 7.6. Gallringsprogram G 3.2 innehar en 
viss minskning av klenvirkesandelen i jamforelse med program 3.1. 

Enligt gallringsprogrammen 3.1 och 3.2 lamnas bestandet orort e t t  antal 
Ar innan det forsta ingreppet gors. Under denna tid kan inan rakna med a t t  
en viss sjalvgallring ager rum. Sjalvgallringens storleli kan ej beraknas ined 
ledning av det insamlade nlaterialet fran tillfalliga forsoksytor, d5 dessa 
endast uppskattats en gAng. For a t t  ge en uppfattning om sjalvgallringens 
storlek i e t t  bjorlibestind redovisas vissa data for en orord fast forsoksyta 
(tab. 7.7). Tradslaget p i  denna utgors visserligen av ren glasbjorli, som vaxer 
p i  dikad mossmark, men ytan torde and5 ge vissa hillpunkter for beclomning 
av sjalvgallringens storlek. Enligt denna tabell uppgir sjalvgallringen mellan 
26 och 36 Ars Alder till 1 810 stammar med en grundyta p i  3,91 m2 p. b. och 
en volym p i  19,8 m3 p. b. I de tabeller for orord hjorkskog i sodra Finland, 
son1 ILVESSALO (1920 b) framlagt, uppgir sjalvgallringen till mellan 1,s och 4 m3 
per Ar (se KOIVISTO 1959, tab. 17-19). E t t  utdrag ur tabellen for sliogstypen 
OMT redovisas i tab. 7.8. Det framgir harav bl. a. a t t  stamantalet reduceras 

Sj alvgallring Mortality 

hleclel- 
diam. 
p.b. 
.\lean 

)BE1 0.h. 

cm 

Stam- 
antal 

S o .  
trees 

per liektar, per hectare 

Grund 
y t a  
p . b  

R.A. o h .  
mZ 

Yolym 
p.b. 

~ o l u m e  
o.b. 
1n3 
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Tab. 7.8. Bestind och sjalvgallring far orord bjork i sodra Finland, skogstyp OMT, enligt 
ILVESSALO (1920 b). 

Growing stock and mortality for unthinned birch in South Finland, site type ORZT, 
according to  ILVESSALO (1920 b). 

Bestind Growing stock I Sjslvgallr. hhrlality I 

Alder, Br 
Age, years 

hojcl 
Neal' 

heighl 

Medel- 
diam. 
Mean 

per helrtar per hectare 

f r in  5 070 vid 35 ar till 2 960 vid 45 ar och a t t  volymen for de 2 110 stammar, 
som utg2r genom sjalvgallringen, ar 22 m3 u. b. 

Med stod av vad som ovan anforts, kan man anta, a t t  en betydande del 
av det gallringsuttag, som enligt prograinmet G 3.1 erhilles vid det forsta 
ingreppet, i verkligheten bestir av sjalvgallring. Detta betyder a t t  den del av 
avverliningen, som utgors av sjalvgallring, borde fordelats over tillvaxt- 
perioden fram till tidpunkten for det forsta ingreppet. Harigenom skulle 
en nigot storre tillvaxt erhillits p i  de livarvarande traden. Den undersltatt- 
ning av tillvaxten enligt produktionstabellen, som blir en foljcl av a t t  avverk- 
ningen koncentrerats -till periodens slut, kompenseras emellertid i stor ut- 
strackniilg av a t t  samtliga trad, soin skall avverkas enligt tabellen, vaxer 
anda till avverkningen ager rum. 

Genom sjalvgallringen minskar givetvis volymen friskt virke i gallringen. 
Vi kan emellertid rakna ined at t  sjalvgallringen till storsta delen bestir av 
klena diinensioner och a t t  trad over 10 cm p. b. ar sallsynta. Om vi clrar 
gransen for trad som tillvaratages vid 10 cin p, b., behover vi darfor ej ralina 
rnecl n5gon betydande vardeforlust genom sjalvgallringen. Denna forlust 
kompenseras for ovrigt av a t t  vi geuom sjalvgallringen kan ralina ined en 
nagot lagre rojningskostnad i sainband med gallringen. 

Den optimala oinloppsticlen med avseende p i  storsta medeltillvaxt i m3 
u. b. vid olika bonitet oc11 gallringsstyrka fra1ng5r av tab. 7.9. Det foreligger, 
son1 synes, en tendens till liortare omlogpstid vid hogre bonitet (jfr FRIES 

lper hektar per hectare 

,IBH I 

Stam- 
antal 

No. tree5 

3 6 
5 8 
83 

109 
137 
162 
186 
228 
258 
278 
289 

(20 200) 
13  000 

7 800 
5 070 
3 700 
2 960 
2 400 
1 640 
1 240 
1 035 

918 

(7 200) 
5 200 
2 730 
1 3 7 0  

740 
560 
760 
400 
205 
117 

m 

Grund- 
y t a  p.b. 
B.A. o.b. 

Yolym 
p.b. 

Volu~ne 

8,8 
12,4 
15,7 
18,5 
20,5 
22,4 
23,5 
24,6 
25,2 
25,5 
25,G 

9 
10 
11 
11 
11 
13 
24 
21 
16 
12 

0.b. 

m3 

Stam- 
antal  

No. trees 
u.b. 

in 3 

Volym 
u.b. 

Volume 



Tab. 7.9. VLrtbjork, Svealand. Optimal omloppstid med avseende pL stSrsta medeltillvaxt 
i n13 u.b. 

Betula verrucosa, middle Sweden. Optimum rotation period ~ i t h  respect to  the  mean 
annual increment in cu. m (m3) u.b. 

Bonitet, hjo, m I 26 
Sitc class, h,,, m 

I I I I 
Omloppstid, Ar, vid gallrings- 68 60 54 

program: . . . . . . . . . . . . . . . G 2.1 
Rotation period gears, a t  pro- 

grams of thinning: 

1959 sid. 48). Betraffande gallringsstyrkans inverlian framgir a t t  medelstark 
gallring givit langst omloppstid for bonitet h,,=18 och 22, medan svag 
gallring givit langst omloppstid for h,, =26. Enligt FRIES (1959 sid. 49) synes 
en tendens till kortare omloppstid foreligga vid starkare gallring enligt vissa 
produlrtionstabeller for tall och gran. Det bor emellertid anmarkas, a t t  
medeltillvaxten i m3 for virtbjork, enligt produktionstabellerna, ar tamligen 
okanslig lor anclringar av omloppstidens langd, varfor en andring med 
10 Ar ej minskar medeltillvaxten mer an en A tvB tiondels 1n3. 

7.5.4.  Gallringsintervallet 

EIDE och LANGSETER (1941, s. 394) provade en forlangning av intervallet 
i en av produktionstabellerna for gran i Norge frBn 4 till 12 5r och fann dar- 
vid, a t t  totalproduk-tionen minskade med 3-4 %. 

PETTERSON (1955 s. 199) jamforcle intervallen 5 och 10 Ar for iclieplanterad 
tall i norra Sverige, h,,, =20, behandlad enligt gallringsprogrammet L 5 G 10. 
Han konstaterade darvid, a t t  de tv5 intervallen gav samma maximala 
medeltillvaxt i m3 u. b. 

ASDERSSON (1963) har beraknat t v i  produktionstabeller for planterad 
tall i norra Sverige for h,,, =24, vilka startar med samma utgingslage och 
har samma stamantalsutveckling. Tabellerna skiljer sig einellertid betraf- 
fande gallringsintervallet, som for den ena tabellen (tab. 13 s. 325) hela 
tiden a r  10 Br, medal1 det for den andra tabellen (-tab. 14 s. 326) ar 10 Ar 
t. o. m. 65 Ars Alder sanlt darefter forst 15 och sedan 20 Ar. Maximal medel- 
tillvaxt i ni3 u. b. ar for tabellen med 10 5rs interval1 4,5 m3 och for tabellen 
med 10-20 Brs interval1 4,4 1n3. Sliillnaden i medeltillvaxt niellan de tv5 
tabellerna ar silunda endast ca 2 %. 

I SkBne films et t  antal intervallforsok i mycket vaxtliga bestBnd av 
planterad gran. E t t  av dessa (gta 827:I-11) anlades 1932 as1 jagmastare 
HENRIIC CARBONNIER (se CARBONNIER, H. 1932) och de ovriga av jagmastare 
KAI MOLDENHAWER Br 1930. DB endast vissa data frBn ett  av dessa forsoli 
tidigare har puhlicerats (CARBONSIER 1963), sB Bterges har en sammanstall- 



Tab. 7.10. Gran, Gdra Sverige. h i g  tillviixt vid olika gallringsintervall. Pntervallvirden 
inom parentes anger intervall, sorn forekomrnit mera sa1Ian. Medeltillvaxt inom parentes 

anger tillvaxt exkl. sjalvgallring. 
Xorv\-ay spruce, South Sweden. Mean annual increment a t  various intervals of thinning. 
Values n i th in  brachets indicate rare intervals. hIean increment \Tithin brachets indicates 

mean increment exclusive of mortality. 

Yta 
nr 

Plot 
110. 

Period, 
5s 

Period, 
years 

Interval1 
under 

perioden, 
Ar 

nterval of 
thinning 

during 
.he period, 

years 

1\Iccleltillv. 
under per. 

p.b. 
Mean incre- 

ment during 
the period 

0.b. 

m3 

;allring i % 
av  medel- 
tiliv. under 

perioden 
Chinning in 
I P  mean incre- 
ment during 
the period 

B e s t h d e t  efter gallring 
Groning stock after thinning 

Meclel- 
hojdl 
filean 

height 

m 

Grund- 
y t a  
p.b. 
R.A. 
o h .  

in2 

Tolgm 
p.b. 

Volume 
0.b. 

m3 

3 Sjalvgallringen mellan de t v l  forsta revisionerna ej inraknad. 
Xortality between the first two revisions not included. 

ning av forsoken i tab. 7.10. I denna redovisas 5rlig medeltillvaxt under 
observationstiden samt vissa uppgifter for bestindet vid den sista revisionen. 
Tabellen visar a t t  det inte i nBgot fall forekommer nigon pitaglig tendens 
till ininskad tillvaxt vid stigande intervall, trots a t t  gallringsuttagen i all- 
manhet motsvarat 60-70 :/, av tillvaxten och alltsi vid 5 Brs intervall for 
ytorna 839 och 843 uppgitt  till 70 21 80 m3 vid varje gallring. Daremot ar 
medeltillvaxten under den studerade perioden genomgiende storre for de 
ororda ytorna, nar aven sjalvgallringen medraknas. 

Gallringsintervallets inverkan p i  virtbjorkens produktion har i viss m i n  
belysts genom jamforelserna mellan tabeller behandlade enligt programmen 
G 1.1 och G 1.2 respektive mellan G 3.1 och 3.2. For a t t  ytterligare belysa 
denna fraga har aven e t t  program provats, som genom fem ingrepp reducerar 



Tab. 7.11. Virtbjiirk, Svealanil. Grundyternedeldiameter och medeltillvlxt u .h  i m2 vid 
resp. tabells slutilder samt maximal medeltillvlxt u.b. och p.b. i m3 via olika gall- 

ringsintervall. 
Betula verrucosa, middle S ~ ~ e d e n .  Mean basal area diameter u.b. in cm and mean annual 
increment u.b. in sq. rn (m2) a t  the  final age of the  yield tables and maximum mean 

annual increment u.11. and 0.h. in cu. 111 (m3) a t  various intervals of thinning. 
- - - - - - -- 

Boaitet, h,,, m 
Site class, h,,, n~ I 
Galldngrprogratn . . . . . . . . . . . . .  / G 1 . l  / G1.3 1 G 1 . l  1 G I 3  / G 1 . l  G 1 . 3  
Program of thinning 

hiadeldiameter u.b.,l a n .  . . . . . . . . . / 19.1 1 18 , i  1 25,1 1 25,O 1 30,s 1 SO,? 
>lean diameter u.h.,l cm 

hlrdeltillriixi u.b.,l m 2 .  . . . . . . . . . . O,34 1 0,33 1 0.52 1 0.52 1 O,i7 / 0 , i i  
Mean am~ual  increment u.h.,' mZ 

Max . m e d e l t i l l r ~ x t u . b . , ~ n ~ . . . . .  1 2,s 1 2,s 1 1,3  1 1,3  1 6 , i  1 6,8 
Max. mean annual increment u.b., 1n3 

Max .me~le l t i l l i~x ip .b . .m3  . . . . . .  / 3.0 / 3,O 1 5,0 1 5,O / i , 7  I 7,7 
Mas. mean annual increment o h . ,  ma 

* vid 80, 70 och 60 Br for resp. lz,, = 18, 22 och 26. 
at age SO years, 70 years, and 60 years for lz,, = IS. 22 and 2G rcspecti~ely. 

stamantalet -till 300 (G 1.3). Salnma reduktion erhalls med G 1.1 genons sex 
ingrepp. G 1.3 har liksom G 1.1 tillampats pa sanstliga tre boniteter. Av -tab. 
7.11 fransg5r a t t  G 1.1 och G 1.3 genorngBende givit praktiskt taget samma 
grundyte- och volymtillvaxt, men at t  inedeldiansetern vid 60 ars Alder a r  
nAgra mm storrc for de tabeller, som behandlats med G 1.1, an for de, soin 
behandlats med G 1.3. 

Resultaten enligt produktionstabellerna ar salunda i stort seti i overens- 
stammelse mecl de resultat, som erhAllits for tall enligt PETTERSON (1955) 
och ANDERSSON (1963) samt for gran enligt de redovisade forsolisserierna, 
namligen a t t  produlitionen ar tarnligen oberoencle av mittliga variationer i 
gallringsintervallet. 

LINDQUIST och PETRINI (1950) disliuterar de vinster som eventuellt sliulle 
kunna goras vid overging till liortare interval1 ocll framhBller d%rvid bl. a., 
a t t  detta bor kunna leda till en minsli-ad avgang genoin sjalvgallring. N8gon 
mojlighet a t t  berakna skillnaden i sjalvgallring vid de tua har provade 
alternativen betraffande gallringsintervall finns ej. D i  sjalvgallringen i 
valskotta hjiirkbestand, som framg5r av tab. 6.2 pa sid. 143, ar relativt 
obetydlig, ar det einellertid ej troligt, a t t  sliillnaden i sjalvgallring mellan 
de t v i  alternativen kan vara av njgon bctydelse. Sjalvgallringens storlek 
disliuteras utforligare i anslutniug till produlitionstabellernas vardering 
(sid. 144). 
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P, 1.d.5. r Stamanfalet fore den forsta gallringen 
E t t  bctydande antal arbeten behandlar sambandet mellan stamanlalet 

vid utgingslaget d. v. s. forbandet och bestindets utveckling. Det finns ingen 
mojlighet a t t  har lamna en fullstandig redovisning av dessa undersokningar. 
En oversikt over litteraturen pg omrjdet ges for ovrigt av ~ ~ T ~ ~ i S ~ ~ X  (1964). 

Tamligen generellt galler, att  storre forband orsakat storre medeldiameter 
for det kvarvarande bestandet. Den totala volymprodulitionen har daremot 
genomgiende blivit lagre vid storre forband (se t. ex. BRAATHE 1952, EYER- 
SOLE 1955, E I~ZUND 1956, CROMER och PAWSEY 1957, NERSTEN 1962 och 
~ D E R S S O X  1963). 

Betraffande forbandets inverkan pa totalproduktionen gagnvirke eller 
volymen over en bestamd brosthojdsdiameter ar resultaten ej lika en- 
tydiga. I en sa~nmanstallning av tyska f'orbandsforsolt visar KRAMER (1960) 
a t t  totalproduktionen i Derbholz, d. v. s. over 7 cm, for tall och gran i 
allmanhet ar konstant eller stiger mecl stigande forband upp till 1,5 x l , 5  in. 

BYRNES et  al. (1955) erholl storst produktion over 7 tum i en 30-arig 
plantering med Pinus resinosa Ait, vid det storsta provade forbandet, som 
var 10 x 10 fot. 

EVERSOLE (1955) jamforde den totala volymproduktionen over 6,6 tum 
i en 27-irig plantering ined douglasgran i olika forband mellan 4 x 4 fot och 
12 x 12 fot. Han fann darvid en inycket kraftig stegring i produktion fr in  
4 x 4 fots forband upp till det storsta forbandet 12 x 12 fot. 

CROMER och PAWSEY (1957) redovisar forbandsforsok med Pinus radiata, 
i vilka totalproduktionen over 3 och 4 tun1 i brosthojd vid 15 i r s  Alder ocli ca 
15 m medelhojd ar ungefar lika stor for forband mellan 8 x 8 fot och 11 x 11 
fot men 20 respektive 10 % inindre i forbanden 6 x 6 fot och 7 x 7. LITTLE 
och Soa r~s  (1958) beraknade volyinen over 4 och 6 tun1 for 20-iriga plan- 
teringar med Pinus taeda L. De fann darvid a t t  volyinen over 4 tum var storst 
i det tataste forbandet, 4 fot, men a t t  volymen over 6 tum s7ar storst i 
de ytor, som planterats i 8 fots forband och nigot mindre vid 5,7 och 11,3 
fots forband. 

CARBONXIER (1954) har visat a t t  andelen virlie med en diameter under 
10 cm i brosthojd i den totala produktionen ar starkt positivt korrelerad 
med stamantalet fore den forsta gallringen i planterad granskog. Samina 
forhillande synes aven galla for bide planterad och sjalvsidd tall enligt 
FRIES (1961). 

ANDERSSON (1963) liar beraknat produktionstabeller for planterad tall i 
norra Sverige med olika stamantal vid utgingslaget. Enligt dessa tabeller 
minskar totalproduktionen av gagnvirke med sjunkande stamantal fore den 
forsta gallringen. 

*&ven betraffande forbandets inverkan p i  hojdtillvaxten har njgot mot- 



Tab. 7.12. Virtbjork, Svealand, h5,, = 22, gallringsprogram G 2.1. Grurndytemedeldiameter 
u.b. i cm och medeltillviixt u.b. i m2 vid 70 br sarnt maximal medeltillviixt u.b. och p.b. 
i m3 vid olika stamantal vid utglngslaget. Samtliga varden har aven angivits i procent av 

motsvarande varden f ~ r  tabellen med 5 000 stammar vid utgingslaget. 
Betula verrucosa, middle Sv-eden, h,, =22, program of thinning G 2.1. Alean basal area 
diameter u.h. in cm and mean aimual increment u.b. in sq. m (m2) a t  70 years and maxi- 
mum mean annual increment u.b. and 0.b. in cu. m (m3) for various nos. trees before the  
first thinning. All the  values are also expressed in per cent of the  corresponding values 

in the  yield table with 5 000 trees before the  first thinning. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Stamantal fore forsta gallring. 5 000 
S o .  trees before the first thinning 1 600 

Sledeldiameter u.b. vid 70 &r . . . . . . . . . . . . . . .  25,6 
Mean diameter u.11. at  age $0 years / c; 1 I 1 121 

ilIedeltillv5xt u.b. vid 70 Ar. . . . . . . . . . . . . . . . .  m2 0,50 
Mean annual increment u.b, at  aae $0 vears 

Max. medeltillvaxt u.b. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1n3 
Mas. meall annual increment u.h. 1 % 1 I 1 9 4$2 5 

Max. medeltillvaxt p.b. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Max. mean annual increment o h .  

sagande resultat erhgllits. WOOD och N ~ ~ n r o  (1951), MACKENZIE (1951) och 
BRAATHE (1952, sid. 443) erholl ej nagot sainband mellan forband och hojd- 
tillvaxt i planteringar med ek och olika slag av barrtrad. BYRNES et  al. (1955) 
fann visserligen a t t  medelhojden steg med okande forband for Pinus resinosa 
Ait., men for de harskande traden forekom inget samband mellan hojd- 
tillvaxt och forband. EVERSOLE (1955) erholl daremot en betydligt storre 
medelhojd for harskande och medharskande trad i de storre forbanden i for- 
bandsforsok med douglasgran, medan CROMER och PAWSEY (1957) ej kunde 
konstatera nigon hojdskillnad orsakad av forbande-t i forsok med Pinus 
radiata. LITTLE och SOMES (1958) visar a t t  medelhojden visserligen okar med 
forbandet, men a t t  hojden for enskilda diameterklasser har en motsatt ten- 
dens. Av KRAMERS (1960) oversikt over de tyska forbandsforsoken slutligen 
framgAr a t t  bestindets medelhojd i allmanhet stiger nigot med stigande 
forband. 

Sammanfattningsvis kan betraffande tidigare undersokningar over for- 
bandets inverkan p i  best5ndsutveckling och produktion sagas a t t  storre 
forband vanligen lett till storre medeldiameter och storre medelhojd for det 
kvarvarande bestgndet. Storre forband har ocksi i allmanhet inneburit 
minskad totalprodulition, medan forbandets inverkan p i  gagnvirkesproduk- 
tionen varit nigot varierande. 

Eftersom storre forband vanligen leder till storre medeldiaineter men 
lagre volymproduktion, bor storre forband under vissa forhillanden kunna 
leda till en okning av gagnvirkesproduktionen. Det ar emellertid givet, a t t  



17 6 JORAN FRIES 

Tab. 7.13. Vlrtbjork, Svealand, hS0 = 22, gallringsprogram G 2.1. Total produktion u.b. vid 
60 irs Hlder fordelad p i  diameterklasser i m3 och procent av total produlition vid olika 

stamantal vid utgingslaget. 
Betula verrucosa, middle Sweden, h,, =22, program of thinning G 2.1. Total yield u.b. 
a t  60 years distributed between diameter classes and expressed in cu. in (m3) and in per 

cent of t he  total  yield for various nos. trees before t he  first thiiining. 

. . . . . . . . . . .  Stamantal fore forsta gallring. 3 600 
S o .  trees hefore the first thinning 

Diain. p.h. DBI-I 0.b. : I m 3 /  % I  i n 3 /  % 

gagnvirkesproduktionen kommer a t t  sjunka ined stigande forband, nar det 
optiinala forbandet overskridits. Detta resonemang ar salierligen forklaringen 
till de nagot motsagande resultat, soin erhillits med avseende 135 forbandets 
inverkan pa gagnvirkesproduktionen. Hojdtillvaxten for de ensliilda -traden 
synes i allmanhet ej ha paverkats av forbandet, inen undantag forekommer. 

Vid berakningen av produktionstabeller for v5rtbjork har, soin tidigare 
nanmts, aven en tabell beraknats for 3 600 staminar vid utgingslaget. Ta- 
bellen galler for vartbjorli i Svealand, h,, =22, och har behandlats med et t  
gallringsprograin, som efter den forsta gallringen ger samrna stamantal som 
G 1.1. Det framldles emellertid pa sid. 133 a t t  detta gallringsprogram vad 
gallringsstyrkan betraffar narmast motsvarar program G 2.1. Salunda 
overensstammer tabellen med 3 600 stammar vid utgingslaget betraffande 
gallringsprocent samt grundyta fore och efter gallring betydligt battre ined 
den tabell, som har 5 000 stammar vid utggngslaget och behandlats n ~ e d  
programmet G 2.1. 

I tab. 7.12 redovisas vissa data for den namnda produktionstabellen ined 
3 600 starnmar vid utg5ngslaget ocli for den narmast jamforbara tabellen 
med 5 000 stammar. Det framgar av tab. 7.12 a t t  medeldiametern blivit 
betydligt storre vid det lagre stamantalet, samtidigt soin volyinproclulitionen 
blivit 4-5 :/, lagre for denna tabell. 

En uppdelning av totalproduli-tionen vid 60 Br pa diameterklasser (tab. 
7.13) visar bl. a. a t t  totalproduktionen over 10 cm endast ar ca 4 m3 lagre 
for tabellen med 3 600 stammar, medan skillnaden i totalprodulition fr in  
0 cm ar  ca 14 m3. 

E t t  lagre stainantal vid u-tgingslaget liar silunda for bjork givit en ten- 
dens till lagre totalprodulition, varvid denna skillnad huvudsaliligen ar inark- 

0- 9,9 cin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
10,O-19,9 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
20,O-29,9 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
30,0+ cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tot . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

29,O 
141,3 

93,O 
0 

263.3 

5,7 
33,l 
53,1 
61 

100,O 

11,O 
53,6 
35,4 

0 
100,0 

19,2 
82,5 

132,5 
l5,O 

249,4 



Tab, 7.14. Virtbjork, Svealand, hjo = 22, gallringsprogram G 1.1. Medeltillvaxt i kronor vid 
70 Br, maximala bruttomarkvarden samt motsvarande omloppstider och rojningskostnads- 
kapital. Virdering under forutsattning dels att dmi, = 10 em och dels att dmi, = 5 em. 

Betula verrucosa, middle Sweden, h,, =22, program of thinning G 1.1. Mean annual in- 
crement in kr. SIT.. a t  70 years, maximum gross site values and corresponding rotation 
periods, and capitalized costs of cleaning. Evaluation carried out for d,i,= 10 crn and 

dmin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Price ratio 

Max. medeltillvaxt, kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Max. mean annual increment, lir. SW. 

-- 
1:0,2 1:0,4 

2949 I 2,80 

26,83 / 32,20 

(70) (TO) 

7 1,32 

13,09 16,22 

(70) (70) 

1,18 0,96 

6,TO 8,71 

(70) 65 

0,88 0,73 

Max. bruttornarlwarde, k r .  . . . . . . . . .  
Mas. gross site value, lir, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 3 % 
Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

davs 

Max. bruttomarltvarde, k r . .  . . . . . . . .  
Max. gross site value, k r ,  S x .  

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadsliapital, clagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, worliing 

days 

Max. bruttomarkvarde, k r .  . . . . . . . . .  
Max. gross site value, ltr, Sw. 

Omloppstid, 5r. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

clays 

bar i form av en iniilskning av producerad mangd klenvirke under 10 cm. 
Detta resultat ar i overensstan~inelse med vad soin i allmanhet erhillits vid 
tidigare undersoliningar for andra tradslag. 

7.6. Vardeproduktionen vid olika forutsattningar 

I det foljande skall vartbjorkens vardeprodulition behandlas, varvid soin 
uttrycli harfor dels anges den maximala medeltillvaxten i kronor och dels 
det maximala bruttomarkvardet. D i  inedeltillvaxten inte i nsgot fall n5tt  
sin kulmination vid produktionstabellens slutilder, anges genorngiende 
medeltillvaxten vid denna alder. Om inarkvardet ar storst vid produktions- 
tabellens slutilder anges aven i detta fall vardet vid slutAldern. For a t t  
markera, a t t  en liulmination ej kunnat konstateras, har d i  ailgiven omlopps- 
tid sat,ts inoin parentes. Som tidigare namilts har aven rojningsliostnaderna 
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Tab. 7.15. VBrtbjiirk, Svealand, hS0 = 26, gallringsprogram G 1.1. Medeltillvaxt i kronor 
vid 60 Br, maximala bruttomarkvarden samt motsvarande omloppstider och riijningskost- 
nadskapital. Vardering under fiirutsattning att priskurvans stegring upphiir vid 40 cm 

eller 30 cm. 
Betula verrucosa, middle Sweden, h,, =26, program of thinning G 1.1. Alean annual in- 
crement in la-. Sw. a t  60 years, maximum gross site values and corresponding rotation 
periods, and capitalized costs of cleaning. Evaluation is carried out with the assumption, 

that the price curve rises to  DBH = 40 cm, or to DBH =30 cm. 

Rotvardestcgring upp till dp.b = 
Increase in s turnuaw \ d u e s  1111 to DBIl = 

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1:0,2 
Price ratio 

Max. medeltillvaxt, ltr . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mas. mean annual increment, ltr, Sw. 

Max. bruttomarkvarde, lrr. . . . . . . . . .  
Max. gross ~ i t e  value, kr, Sw. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Omloppstid, Ar.. 
Rotation period, 3 ears 3 % 

. . . .  Rojningskostnadskapital, dagsv.. 
Capitalized costs of cleaning, working 

d n v s  

. . . . . . . .  Max. bruttomarkvarde, k r . .  43,21 
Max. gross site value, Itr, Sw. 

Omloppstid, Br. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 4 % (60) 

. . . .  Rojningskostnadsliapital, dagsv.. 1,64 
Capitalized costs of cleaning, working 

days 

. . . . . . . . .  Max. bruttomarkvarde, kr.  24,28 
Nax. gross site value, kr, Sw. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ornloppstid, Br.. 
5 % 

54 
Rotation period, years 

. . . .  Rojningsl~ostnadskapital, dagsv.. 1,30 
Capitalized costs of cleaning, working 

days I I 

uttryckta i dagsverken per ha beraknats for gallringsuttagen, varefter det 
kapitaliserade vardet av dessa, CR (se sid. 140), beraknats vid olika omlopps- 
tider. Dessa rojningskostnadsliapital redovisas i tab. 7.14-7.21 for de om- 
loppstider, som gor bruttomarkvardena maximala. Vardetillvaxt och mark- 
varden galler for rotvardet 1 kr per m3 sk for e t t  trad med 30 cm dia- 
meter p.b. 

7.6.1. Olika prisforufsatfningars inverkan p i  vardeproduktionen 

Vid varderingarna har trad med klenare diameter an 10 cin p.b. antagits 
sakna rotvarde. Effekten av en sanlining av denna grans till 5 cm framgir 
av tab. 7.14. De redovisade vardena avser h,, =22 och gallringsprogram 
G 1 .l. Sankningen av dnlin fran 10 till 5 cm har, som man kunde vanta, givit 
en pitaglig effelit pa rojningskostnadskapitalet vid prisrelation 1:0,6 och 



Tab. 7.16. TdHrtbjork, Svealand, hSo = 22, gallringsprogram G 1.1. Medeltillvaxt i kronor vid 
70 Br, maximala bruttomarkvarden samt motsvarande omloppstider och rojningskostnads- 
kapital. Virdering dels med rotvarden, som ar oberoende av tradhojden och dels med rot- 

varden, som stiger med 1 O< per procent hojdokning. 
Betula verrucosa, middle S\\eden, h,, =22, program of thinning G 1.1. Mean arnlual 
increment in Itr. Sw. a t  70 years, masimunl gross site values, corresponding rotation 
periods aud capitali~ed costs of cleaning. Evaluation is carried out with stumpage values, 
that  are independent of tree height and nit11 values that  increase 1 per cent for every per 

cent increase in the tree height. 

Rotvardestegring: 1 % per 
procent hojdolming 

Increase in  stumpage values: 
1 % per 1% increase in height 

I 

Forutsattningar: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Assumptions: 

1 Rotvarde oberoandc av 
tradhoi den / Stumpage values indepcmlcnt 
01 tree height 

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1:0,2 
Price ratio I- l- 
Max. medeltillvaxt, kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,19 
Max. mean annual increment, kr, Sw. 

Max. brut tomarl~arde,  lrr. . . . . . . . . .  
Mas. gross site v:~lue, kr, Sw. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Omloppstid, Br.. 
Rotation period, years 
Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

dnvq 

1:0,8. Inverkan pa niedeltillvaxten i kr vid 70 ar och p i  det maximala 
markvardet ar emellertid obetydlig (jfr ANDERSSON 1963, sid. 59 och 108). 

Vid varderingarna har priskurvan antagits forete en jamn stegring till 
40 cm. Om priskurvan andras sa a t t  rotvardet blir konstant for trad grovre 
an 30 cm, s i  kan detta givetvis endast fa n5gon betydelse, om best5ndet 
innehiller trad over denna dimension. Kvantiteten virke grovre an 30 cm 
uppgBr endast for h,, =26 behandlad med gallringsprogram G 2.1 och G 1.1 
till mer an 10 m3 p. b. 

En andring av priskurvan, sQ a t t  rotvardet per m3 sk for trad grovre an 
30 cm hlev lionstant, genomfordes for vgrtbjork i Svealand h,,=26 med 
gallringsprograinrnet G 1.1. Av tab. 7.15 framgir a t t  betydelsen av pris- 
kurvans forlopp Sr storst vid prisrelation 1:0,2 och rantefot 3 :/,. Den opti- 

3 % 

13,09 

(70) 

1,18 

6,70 

(70) 

0,88 

Max. bruttomarkvardc, kr. . . . . . . . . .  
Mas. gross site value, kr, Sm, 
Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningslrostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized coats of cleaning, working 

days 

Max, bruttornarkrarde, kr.  . . . . . . . . .  
Max. gross site value, kr, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

davs 

4 % 

5 %  



Tab. 7.17. Vlrthjork, h5,, = 22, gallringsprogram G 1.1. 100 och 200 meters hojd over 
havet. Medeltillvaxt i kronor vid 70 Hr, maximala bruttomarkvarden samt motsvarande om- 

loppstider och rojningskostnadskapital. Volym- och barkfunktioner for norra Sverige. 
Betula verrucosa, h,, = 22, program of thinning G 1.1. Altitude: 100 1x1 and 200 m. 1Zea1i 
annual increment in kr. Sw. a t  70 years, maximum grosi site values, corresponding rota- 
tion periods and capitalized costr of cleaning. Volume- and bark functions for Korth 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hojd over havet 
Altitude 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Prisrelation 
Price ratio 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Max. medeltillvaxt, k r  
Max. mean annual increment, kr, Sw. 

1 

Max. bruttomarkvarde, kr .  . . . . . . . . .  
Mas. gross site mlue,  lir, Sw. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Omloppstid, B r . .  
Rotation period, years 

. . . .  Rojningskostnadskapital, dagsv.. 
Capitalized costs of cleaning, working 

davs 

3 % 

Max. bruttomarkvarde, k r . .  . . . . . . . .  
Mas. gross site ~ a l u e ,  lir, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, gears 
Rojningslcost11ac1slcapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

d a m  

mala omloppstiden med avseende pa hogsta marlivarde blir i det under- 
solita fallet 5 till 10 ar liortare, nar priskurvans stegring avbryts vid 30 cm. 
Den redovisade jamforelsen representerar e t t  extremfall. For andra liombi- 
nationer av bonitet och gallringsprograin ar det tamligen oviisentligt on1 
rotvardeliurvans stegring slutar vid 30 eller 40 cm. 

Slutligen har ocksA en produktionstabell varderats under forutsattningen 
a t t  rotvardet per 1n3 slr aven varierar med tradhojden. Samvariationen har 
antagits vara s8dan, a t t  vardet per m3 avviker med 1 Oj, fran den ursprungliga 
rotvardekurvan for varje procent, soin hojden for en viss diaineterklass 
avviker fr5n hojden for denna diaineterklass enligt en given hojdkurva (jfr 
sid. 138). Sliillnaden mellan en vardering ined fixeracl prisliurva ocll en ined 
rorlig prisliurva blir givetvis beroende pa vilken hojdkur~a ,  son1 valjes soin 
utgingspunkt for korrigeringen. For undersokning av  prisliorrigeringens 
inverkan valdes en hojdkurva, son1 motsvarar hojden for h,, =22 vid mellan 

4 % 

Max. bruttomarkvarde, kr. . . . . . . . . .  
Max. gross site value, kc, Sw. 

Omloppstid, fir.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadskapital, dagsu.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

d a m  

5 % 



Tab. 7.18 a .  Virtbjiirk, Svealand. Medeltillvaxt i kronor vid resp. produktionstabells slut- 
Hlder, som ar 80, 70 och 60 Hr f6r resp. h,, = 18, 22 och 26. Varden for olika boniteter och . . 

gallringsprogram. 
Betula verrucora, middle Sweden. Mean annual increment in ltr. Sw. a t  the  final age of 
t he  yield table i.e. SO gears, 70 years and GO years for h8, = 18, 22 and 26, respectively. 

Talues for various site classes nnd programs of thinning. 

Site class, R,,, 111 

Prisrelation. . . . . . . . . . . . 
Price ratio 

60 och 65 i r s  Alder. I tab. 7.16 redovisas varden for h,, = 22, gallringsprogram 
G 1.1, vilka erhallits dels utan och dels rned den angivna prisltorrigeringen. 
Av tabellen framgar a t t  hojdlturvan valts s i ,  a t t  skillnaderna mellan de t v i  
tabellerna betraffande rnedeltillvaxt och markvarden ar obetydliga. Dareinot 
ger priskorrigeringen en tydlig tendens till langre optimal omloppstid med 
avseende p i  hogsta bruttomarkvarde. Sliillnaden i optimal omloppstid upp- 
g i r  silunda till mellan 5 och 11 i r  (jfr. -~SDERSSON 1963 sid. 252). 

Max. medeltillvaxt, 
kr, vi,j gallrings- 
program: 

RIeall annual incre- 

p,"d~~I; ,$~f~&~&.:  

7.6.2. Det geografiska laget 

Skillnaden rnellan de t v i  jamforbara produktionstabellerna som beraknats 
for 100 och 200 m hojd over havet ar betydligt storre, nar jamforelsen av- 
ser markvardena i stallet for volymproduktionen. Orsaken hartill a r  givet- 
vis, a t t  markvardena ger utslag bide for skillnader i volymproduktioii och i 
diameterutveckling. Bruttomarkvardena for den produktionstabell, som 
galler for 200 m hojd over havet, ar silunda enligt tab. 7.17 ca 77 % av 
motsvarande varden for 100 m hojd over havet vid prisrelation 1:0,2. Vid 
prisrelation 1:0,8 ar vardeila vid 200 in ca 88 % av vardena vid 100 m. 
Skillnaden i volymproduktion ar enligt tab. 7.1 ca 10 q/,. 

Aven skillnaden inellan boniteterna ar av samma orsak storre, nar jam- 
forelsen avser vardetillviixt eller markvarden i stallet for volymtillvaxt 
(jfr FRIES 1959 sid. 47). Av tab. 7.18 b framgir t. ex. a t t  markvardet vid pris- 
relation: 0,4 ar 2l/,-31/, ginger s i  stort for h,, =26 som for h,, =22, samt a t t  
markvardet for h,, = 18 vid sarnma prisrelation endast ar l/,-l/, av motsva- 
rande varden for h,, = 22. 

G1.l 
G1.3 

G2.1 
G3.1 

1,46 
1,40 

1,22 
1,02 

0,57 
0,50 

0,23 
0,09 

1,82 
1 , T G  

1,60 
1,35 

0,91 
0,84 

0,58 
0,37 

2,49 
2,37 

1,50 
0,S9 

2,50 
2,72 

2,02 
1,49 

3,33 
3,28 

2,83 
2,43 

3,68 
3,66 

3,39 
3,06 

6,48 
6,55 

5,99 
5,55 

G,23 
6,25 

4,28 
3,OO 

6,21 
6,26 

4,72 
3,72 

6,46 
6,51 

5,49 
4,7S 



Tab. 7.18 b. Vbrtbjork, Svealand. Maximala bruttomarkvarden och motsvarande omloppstider. Varden for olika boniteter och gallringsprogram. 
. -  - 

Bctula verrucosa, middle Sweden. Maximum gross site values arid corresponding rotation periods. Values for various site clas~es and pro- P3 

grams of thinning. 

Ronitel, 1t50 Site class, It5,,, m 

I Prisrelation Price rnlio 

Max. bruttoinarkviirde, kr, 
ocll omloppslid, &r, vid 3 (x 
och gallringsprogram: 
Mas. gross site value, kr, Sw. :rnd 
rohlioli period, ycars, a1  3 % and 
program of Illinning: 

Max. bruttomarltvarde, lir, 
orh ornloppstid, Br, vid 4 % 
och gallringaprograrn: 
Mas. gross site valuc, kr, Sw. and 
rolntion period, ycars, at  4 % and 
program ol thinning: 

Max. brutlon>arkviirde, kr, 
och oinloppstid, iir, vid 5 % 
och gallringsprograin: 
Blnx. gross site valilc, hr, Sw. :rnd 
rotation period, years, nt 3 o:, nnrl 
program ol thinning: 

lir, kr. Sw. 
Br, years 

kr, kr. Sw. 
Ar, ycars 

kr, lcr. Sw. 
Br, years 

I n ,  kr. Sw. 
Sr, gears 

kr, kr. Sw. 
Br, year5 

kr, kr. Sw. 
Br, yrars 

Itr, kr. Sw. 
ar, years 

kr, kr. Sw. 
Sr, years 

kr, kr. Sw. 
Ar, years 

kr, kr. Sw. 
Br, years 

kr, lir. Sw. 
Ar, ycars 

kr, lcr. Sw. 
&r, ycars 

4,25 7,60 14,56 18,78 25,59 31,47 42,92 50,78 82,59 
(80) (SO) (80) 74 (70) (70) (70) 54 (60) 

1,98 5,13 12,35 l ( Q 2  15,70 22,29 35,92 44,61 54,39 
(80) (SO) 74 74 (70) (70) (70) 60 (60) 

2,14 3,75 7,86 10,40 13,09 16,22 23,63 29,22 43,21 
(80) (80) 62 62 (70) (70) 65 54 (60) 

1,88 3 4 5  7,38 9,77 12,5S 15,89 23,17 29,01 43,93 
(80) (80) 62 62 (70) (70) 65 49 (60) 

O,87 2 3 1  6,19 8,25 7,57 11,03 19,34 25,10 28,42 
(SO) (80) 62 62 (70) (70) 54 51 (60) 



Vi har tidigare namnt a t t  barktjoclilelien minskar rned stigande bonitet. 
Eftersom vardet enligt den anvanda prisschablonen bestams av diameter11 
p i  bark, kommer vardena for trad fran hoga boniteter a t t  underslinttas i 
forhillande till vardena for trad fran liga boniteter. For a t t  utrona storleken 
av detta fel, beraknades t v i  produktionstabeller for h,,=18 och h,,=26 
under forutsattningen a t t  barktjockleken enhart ar en funktion av tradets 
diameter. En jainforelse inellan bruttomarkvardena for dessa taheller och de 
varden, som anges i tab. 7.18 b, visade a t t  om barktjockleken antogs vara 
en funktion av enbart tradets diameter, s i  blev bruttomarkvardena 2-6 % 
lagre for h,, = 18 och 2-4 % hogre for h5, = 26. I jamforelse med de betydande 
skillnader, som for ovrigt rider mellan boniteterna, ar det varderingsfel, son1 
barktjockleken orsakar, silunda tamligen betydelselost. 

7.6.4.  Gallringssiyrkan och gallringsintervallet 

Vardeberakningar av avkastningen fr in  fasta forsoksytor har visat, a t t  
en betydande okning av den totala vardeproduktionen kan erhillas vid 
overging fr in  sjalvgallring till aktiv gallring (CARBONNIER 1954, 1957 och 
1959 samt FRIES 1961). Samma resultat har erhillits vid vardeberakning av 
avkastningen enligt olika produktionstabeller (FRIES 1959 och PETTERSON 
1963). En okning av gallringsstyrkan frin stark till extra stark gallring har 
aven i vissa fall haft en positiv effelit p5 den totala vardeproduktionen 
(CARBONSIER 1954, 1957 och 1959), inedan effekten i andra fall \ w i t  mindre 
utpraglad eller helt uteblivit (WIEDERIANN 1948 sid. 210 ff samt FRIES 1961 ). 
Enligt PETTERSON (1951 och 1963) samt FRIES (1959, fig. 2.1.5) erholls den 
storsta medeltillvaxten i kronor for icke planterad tall i norra Sverige vid 
rnycket svag gallring och ling omloppstid. Vid en betydligt kortare omlopps- 
tid var emellertid den starkaste gallringen overlagsen ovriga gallringsstyr- 
kor. Resultatet av en jamforelse avseende medeltillvaxten i kronor vid 
olika gallringsstyrka blir silunda beroende av vid vjlken tidpunkt jamforelsen 
gores (jfr FRIES 1959, sid. 58 och CARBONNIER 1959, sid. 373), varfor nigon 
motsattning ej rider mellan de anforda resultaten. 

Bruttomarkvardet har ocksi genoing5ende blivit betydligt hogre vid aktiv 
gallring an vid sjalvgallring (PETTERSON 1951 och 1963, CARBONSIER 1954, 
1957 och 1959 samt FRIES 1959 och 1961), men aven en okning av gallrings- 
styrkan har i allmanhet lett till hogre bruttomarkvarden (CARBONNIER 1954, 
1957 oc11 1959, PETTERSON 1951 oc11 1963, FRIES 1959, WII~STEX 1960 samt 
A 4 ~ ~ ~ ~ ~ S 0 ~  1963 sid. 143). 

Medeltillvaxten i kronor nar nastan aldrig sin kulmination s i  ticligt, a t t  
denna kan avlasas. En  okning av gallringsstyrkan synes emellertid leda till 
a t t  kulminationen sker tidigare (FRIES 1959, sid. 49). 
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Tab. 7.18 c. Vdrtbjork, Svealand. Kapitaliserade rojningskostnader vid de omloppstider, d i  
bruttomarkvardena kulminerar. Varden for olika boniteter och gallringsprogram. 

Betula verrucosa, middle Sx~eden. Capitalized costs of cleaning for those rotation periods 
vhich maximize the gross site values. \'slues for various site classes and programs of 

thinning. 

Boaitet, h5n Site class hGn,  m 

Prisrelation Price ratio 

Kapitaliseracl rojningskostnacl, 
dagsverken, vid 3 % och gall- 
ringsprogram: 
Capitalized costs of clcaning, 
working days, at 3 ",', and pro- 
cram of thinnine: 

Den optimala omloppstiden med avseende pa storsta bruttomarkvarde 
minslrar med stigande bonitet, rantefot och prisrelation (se t. ex. NYYSSONES 
1958, FRIES 1959 och NILSSON 1963). Betraffande gallringsstyrkans inverkan 
p i  omloppstiden synes bide mycket svag och mycket stark gallring kunna 
ge kortare oinloppstid an medelstark gallring (FRIES 1959 fig. 2.1.2 och 2.1.3). 

Vi har tidigare visat a t t  de tre gallringsprogrammen G 1.1, G 2.1 och G 3.1 
ger ungefar samma volymproduktion, men a t t  diameterutvecklingen och 
totalprodulctionens fordelning p i  diameterklasser blir avsevart olika for de 
tre programmen. Betydliga skillnader mellan gallringsprogrammen frani- 
trader aven, nar jamforelsen avser vardeprodulition och inarlivarden sarskilt 
om priskurvan a r  brant. Av tab. 7.18 framgar a t t  bide medeltillvaxt i kronor 
och markvarden vid h,,= 22 och prisrelation 1: 0,2 blir ca tre ginger s i  stora 
vid stark som vid svag gallring. Vid prisrelation 1: 0,8 f i r  dimensionsutvecli- 

G 1.3 
G 2.1 

3'1 

Kapitaliserad rojningsltostnad, 
dagsverken, vid 4 % och gall- 
ringsprogram: 
Capitalized costs of cleaning, 
working days, at  4?; and pro- 
gram of thinning: 

Kapitaliserad rojningskostnad, 
dagsverlten, vid 5 % och gall- 
ringsprogram: 
Capitalized costs of cleaning, 
working days, at 5 46 and pro- 
gram of thinning: 

lingen avsevart mindre inverkan, varfor den starka gallringen d i  endast ger 
ca 20-50 % hogre varden an den svaga gallringen. Medeltillvaxten i kronor 
har emellertid ej i nigot fall natt  sin kulmination, varfor relationerna even- 
tuellt skulle andras on1 omloppstiden kunde utstrackas langre. Datsamma 
galler aven bruttomarkvardena vid prisrelation 1: 0,2. Men aven omvi inskran- 
ker resonemanget till a t t  galla bruttomarkvardena vid sidana kombinatio- 
ner av rantefot och prisrelation, vid vilka markvardet kulminerar, kan vi kon- 

G 2.1 
3.1 

G 1.1 
G 1.3 
G 2.1 

3'1 



Tab. 7.19. Virtbjork, Svealand, hS0 = 22. Gallringsprogram 6 1.2 och G 3.2. Medeltillvaxt 
i kronor vid 70 Br, maximala bruttomarkvarden samt motsvarande omloppstider och 

rojningskostnadskapital. 
Betula verrucosa, middle S ~ ~ e d e n ,  I I , ,  =22. Program of thinning G 1.2 and G 3.2. Mean 
annual increment in kr. STV. a t  70 years, maximum gross site values, corresponding rotation 

periods, and capitalized costs of cleaning. 

Gallringsprogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Program of thinning 

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Price ratio 

Max. inedeltillvaxt, kr . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
;\lax. mean annual increment, ltr, Sw. 

26,27 

( T O  

1,79 

Max. bruttomarkvarde, k r . .  . . . . . . . .  
>lax. gross site \ d u e ,  kr, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years / 3 %  
Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

davs 

Max. bruttomarlwarde, k r . .  . . . . . . . .  
Max. gross site value, Itr, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, ycars 

Rojningslrostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

days 

statera, a t t  en okning av gallringsstyrkan for virtbjork liksoin for andra 
tradslag synes kunna ge en betydande okning av bruttomarkvardet. 

Om stamantalsreduktionen fr in  5 000 till 2 000 staminar enligt G 1.1 
delas upp p i  tvS ingrepp, leder detta till en minskning av markvardena med 
2-5 % (jfr sid. 168), vilket framgir vid en jamforelse mellan de tabeller, 
som behandlats med gallringsprogrammen G 1.1 och G 1.2 i tab. 7.18 b och 
7.19. Aven for den svaga gallringen har en uppdelning av det forsta ingrepprt 
provats i tab. 3.2 (jfr sid. 169). I detta fall innebar uppdelningen, a t t  det 
forsta ingreppet gores tidigare och resulterar i nigot hogre markvarden 
(se tab. 7.18 b och 7.19). 

Enligt gallringsprogrammen G 1.1 och G 1.3 reduceras stamantalet vid 
ca 23 m ovre hojd fran 400 till 300 st. Om denna sista gallring ej utfores, 
erhilles en nigot hogre totalprocluktion, men samtidigt blir marlivardena 
nagot lagre. Skillnaden ar emellertid endast nAgra fa procent och silunda 
tamligen betydelselos (tab. 7.20). 

4 % 

Max. bruttomarkvarde, k r . .  . . . . . . . .  
3lax. gross site value, lir, Sw. 
Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

. . . .  Rojningslcostnadslrapital, dagsv.. 
Capitalized costs of cleaning, working 

days 

5 % 
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Tab. 7.20. VHrtbj~rk, Svealand, hS0 = 22, gallringsprogram G 1 . P  och G 1.3. Gallringen 
vid 60 i r  ej utf~rd. MedeltillBviixt i kronor vid 70 ir, maximala bruttomarkvarden samt 

motsvarande omloppstider ock r~jningskostnadskapitial. 
Betula verrucosa, middle Sweden, h,, =22 ,  progranl 01 thinning G 1.1 and G 1.3. Thinning 
a t  60 years excluded. Mean ani~ual  increment in kr. Sw. a t  70 years, maximum gross site 

values, corresponding rotation periods, and capitalized costs of cleaning. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Gallringsprogram 
Program of thinning 

Prisrelalion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Price ratio 

Max. medeltillvaxt, kr . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Max. mean annual increment, kr. Sw. 

Max. bruttomarkvarde, k r . .  . . . . . . . .  
Max. gross site value, kr, Sw. 

Max. bruttomarlivarde, kr .  . . . . . . . . .  
Max. gross site value, kr, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadslrapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, wnrliing 

days 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 1 4 %  

3 % 

Rojningskostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costz of cleaning, working 

days 

Rojningsliostnadskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

4ax.c 

Max. bruttomarlrvarde, ltr. . . . . . . . . .  
Max. gross site value, kr, Sw. 

Omloppsticl, 5 r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period years 

Vi har tidigare konstaterat a t t  den sliillnad i gallriilgsiiltervall, som fore- 
ligger mellan de tvA gallringsprogrammen G 1.1 och G 1.3 ej orsakat nsgra 
nainnvarda skillnader i diameterutveckling och volyn~produktion. Det a r  
darfor ej heller a t t  vanta, a t t  de -tv8 programnien sliall ge nigra betydande 
skillnader i vardetillviixt och markvarden. Som framggr av tab. 7.18 ar 
sliillnaderna i dessa avseenden obetydliga. 

Den optimala ornloppstiden med avseende 13% hogsta bruttomarkvarde 
synes vara tamligen oberoende av gallringsstyrlian (se tab. 7.18 b). Bonitet, 
rantefot och prisrelation har emellertid betydande inverkan p i  oinloppstiden. 
Den niinskar silunda med stigande bonitet, rantefot och prisrelation, vilket 
ar i overensstammelse rned tidigare omnamnda undersijkningar for andra 
-tr%dslag. 

5 % 



Tab. 7.21. Virtbjtirk, Svealand, hS0 = 22, gallringsprogram G 2.1. 5 000 och 3 600 stammar 
fore forsta gallring. Medeltillvaxt i kronor vid 70 Ir, maximala bruttomarkvarden samt 

motsvarande omloppstider och rijjningskostnadskapital. 
Betula verrucosa, rnicldle Sweden, h,, =22 ,  program of thinning G 2.1. 5 000 and 3 600 
trees before the  first thinning. Mean annual increment in lir. Sw. a t  70 years, ~nnxiinurn 
gross site values, corresponding rotation periods, and capitalized costs of cleaning. 

Antal stammar fore forsta gallring . . . . . . . .  
No. trees before the Pirst thinning 

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Price ratio 

Max. medeltillvaxt, kr . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mas.  mean annual increment, Itr, SIT. 

R6jningsltostnadsliapita1, dagsv.. . . . .  I 

Max. bruttornarlwarde, ltr. . . . . . . . . .  
Max. gross site value, kr, Sw. 

Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Rojningskostnadsltapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

days 

Max. bruttomarltvarde, lir. . . . . . . . . .  
Nax. gross site value, kr, Sw. 
Omloppstid, Br.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation pcriod, years 
Rojningsliostnaclskapital, dagsv.. . . . .  
Capitalized costs of cleaning, working 

davs 

Max. bruttomarltvarde, lrr. . . . . . . . . .  
Max. gross site value, lir, Sm. 

Omloppstid, Ar.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotation period, years 

Capitalized costs of cleaning, working 
clays I 

3 % 

4 %  

5 % 

7.6.5. Stamantalet fore den forsta gallringen 
EKLUND (1956) studerade vardeproduktion och markvarden bl. a. for 

tall, som planterats i fiirbanden O,'i5, 1,25, 1,5 och 3,O m. Han fann darvid 
a t t  bide vardeproduktion, bruttomarkvarden och nettomarlivarden (ef Ler 
avdrag for liu!turliostnader) blev stijrst for de-t be s thd ,  som planterats i 
1,5 111 forband. ANDERSON (1963) har beraknat produktionstabeller for 
planterad tall i norra Sverige med olilia starnantal vicl utggngslaget;. Enligt 
ANDERSSON~ beraliningar (sid. 108) stiger brutton~arlivardet med stigande 
stamantal vid utggngslaget. Det undersolita intervallet ar fr5n 1 4-70 till 
4 000 s-tammar per ha fore forsta gallring. Lilinande resultat har erh5llits 
for gran av NERSTEN (1962). Om bru-Ltomarlivardena minskas med slialiga 
kulturkostnader, blir emellertid rangordningen helt omkastad. ANDERSSONS 
beralrningar har genomforts under forutsattningen a t t  kvaliteten ar oberoen- 
de av stamantalet. 
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I tab. 7.21 redovisas medeltillvaxt och bruttomarkvarde for de t v i  jam- 
forbara produktionstabellerna for dirtbjork med 5 000 och 3 600 stammar 
fore forsta gallring. Av tabellen framgAr a t t  stamantalet vid utghgslaget i 
detta fall har en betydande inverkan p5 bide medeltillvaxten i kronor och 
p5 bruttomarkvardet. Skillnaden framtrader darvid sarskilt tydligt vid l ig  
prisrelation. Nedeltillvaxten i kronor blir silunda vid prisrelation 1:0,4 
ungefar 45 0/;, storre fijr tabellen ined det lagre stamantalet vid utgingslaget 
och bruttomarkvardena ar vid prisrelation 1:0,4 mellan 50 och 60 % storre 
for denna tabell an for tabellen med 5 000 stammar vid utgingslaget. 

Vi har emellertid tidigare konstaterat (sid. 184) a t t  gallringsstyrlian har 
mycket stor inverkan p i  vardetillvaxt och bruttomarkvarden. Om vi i 
stallet jamfor produktionstabellen rned 3 600 stammar fore forsta gallring 
nled en tabell for 5 000 stammar vid utgingslaget, son1 behandlats ined 
programmet G 1.1, s i  finner vi a t t  skillnaderna reduceras hogst betydligt. 
Produktionstabellen med 3 600 stammar vid utgingslaget ar fortfarande 
overlagsen, men skillnaden i bruttomarkviirde ar, nar den ar som storst, 
d. v. s. vid 5 %  rantefot och prisrelation 1:0,2, endast ca 10%. 

7.7. Sammanfattande synpunkter pH bjorkskogens skotsel 

Enligt de i avsnitt 7.1.2 refererade arbetena bor det forsta ingreppet i e t t  
bjorkbestind goras, nar bestindet ar 15 till 25 Argammalt och foljas av tam- 
ligen starka liggallringar med 3-43 i r s  intervall. Slutavverliningen bor ske 
 id 50-80 i r s  alder. Uppfattningen om lampligt antal stammar vid slut- 
avverliningen varierar mellan 200 och 500 st. 

Enligt de gallringsprogram, son1 provats i produktionstabellerna, gors det 
forsta ingreppet vid ovre hojden 7-8 m, 10-11 nl eller ca 13 m. Denna 
tidpunkt synes ej ha sarskilt stor betydelse for totalproduktionens storlek. 
Om den forsta gallringen uppskjutes, ar det emellertid troligt, a t t  en stor 
del av gallringsuttaget vid detta ingrepp kommer a t t  utgoras av torra trad, 
som dott genom sjalvgallring. jiven om hansyn ej -tas till huruvida virket ar 
torrt eller ratt  vid avverkningen, synes bruttomarkvardet bli storre, nar 
ingreppe-t gores tidigare. 

Den storsta betydelsen for varcleproduktionen har emellertid gallrings- 
styrkan. Trots a-tt stamantalet efter gallring enligt det starkaste gallrings- 
programmet blott ar halften av motsvarande sta~nantal enligt det svagaste 
programmet, ger det form endast obetydligt lagre volymproduktion och 
samtidigt avsevart hogre marlivarden. Orsaken till a t t  skillnaden i volym- 
produktion blivit s i  liten, ar a t t  den stora differensen i stamantal uppstsr 
redan vid de forsta gallringarna. Skillnaden i grundyta och volym mellan 
stark och svag gallring blir darfor aldrig sarskilt betydande. Starka gallringar 
under senare halften av omloppstiden synes emellertid ge en viss reduktion 



av volymtillvaxten. Enligt det starliaste gallringsprogranlmet reduceras 
stamantalet genorn den sista gallringen vid ca 23 n~ ovre hojd till 300 st. 
Om denna gallring ej utfores, och stamantalet silunda tar forbli 400 till 
slutavverkningen, s i  okar totalprodulitionen nigra ln3, samtidigt som 
inarkvardet blir nigot lagre. Det starliaste av de tre provade gallrings- 
programmen, G 1.1, med 300 eller 400 stamniar vid slutavverkningen synes 
silunda med hansyn till dimensionsutveckling och vardeproduktion vara 
a t t  foredraga framfor de tva svagare programmen. Det ar mojligt a t t  e t t  
annu starkare program skulle ha givit battre ekonon~iskt resultat. Staman- 
talsutvecklingen for en sidan produktionstabell skulle emellertid legat utan- 
fijr materialets granser. Det har darfor ej ansetts befoga-t a t t  prova program 
ined lagre stamantal an programmet G 1.1. 

Gallringsintervallet a r  efter den andra gallringen avpassat efter den ovre 
hojdens utveckling s5 a t t  tillvaxtea i ovre hojd ar 2-3 m mellan varje 
gallring enligt programmen G 1.1, G 2.1 och G 3.1. Detta innebar a t t  inter- 
vallets langd i i r  oliar med stigande &lder. For h,, = 22 t. ex. oliar intervallet 
efter 13 m ovre hojd successivt f r in  5 till 11 5r. Om antalet ingrepp minskas 
fr5n 6 till 5, blir intervallet for denna bonitet efter 13 in owe hojd mellan 
9 och 11 ar. Denna andring av intervallet har ej namnvart piverliat volym- 
och vardeprodulitionen enligt produktionstabellerna. 

Den optimala omloppstiden med avseende p5 hogsta medeltillvaxt i in3 
u. b. ar 68-74, 60-65 resp. 54-60 ar for boniteterna h,,=18, 22 och 26. 
Kurvan for inedel-tillviixten ar emellertid flack, varfor en andring av om- 
loppstiden ined nigot tiotal 5r far mycket liten inverlian p i  medeltillvaxten. 
Den optimala omloppstiden med aneende p i  storsta bruttomarkvarde ar 
forutom av boniteten aven beroende av rdntefot och prisrelation. Vid rante- 
fot 4 % och prisrelation 1: 0,6 och 1: 0,8 blir den optimala omloppstiden for 
hogsta bruttomarkvarde ungefar densamma som den optimala omloppstiden 
for hogsta inedeltillvaxt i m3. 

Undersoliningen av produlitionstabellernas tillforlitlighet, som narmare 
redovisas i bilaga 7, har delats up13 i t v i  avsnitt: 1) undersokning av tillfor- 
litligheten for en tabell, som i olika avseenden motsvarar materialets inedeltal 
och 2) undersokning av tillforlitligheten betraffande de sliillnader sorn er- 
hBllits mellan jamforhara tabeller vid varierande forutsattningar. 

7.8.1. Till/orlitligheten for en produktionstabell, som mofsuarar materialets 
medeltal 

Jamforelser mellan observerad och beralinad diametertillvaxt har visat, 
a t t  det foreligger en viss risk for oversliattning av diametertillvaxten for de 
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grovsta traden under senare delen av omloppstiden, vilken kan antas inne- 
bara en overskattning av d,, % med ca 2,5 %. 

N5gon reduktion av diametertillvaxten med liansyn till forekonlsten av 
K-trad har ej u-tforts. Om K-traden antas utgiira 25 O,(, av stamantalet skulle 
diarnetertillvaxten reduceras med ca 1,7 % och volymtillvaxten med ca 3,5 %. 
Denna overskattning motverkas emellertid av a t t  liuheringen med NAs- 
LUNDS mindre funktioner ger en underskattning av volymtillvaxten med ca 

3 %. 
Om de undersokta provtraden betraktas som slumpmassigt uttagna stick- 

prov ur en oandlig population, a r  funlitionens medellel i den punlit, som 
inotsvarar niaterialets medelvarde ca 0,77 %, vilket motsvarar e t t  inedelfel i 
volymtillvaxten p i  ca 1,5 %. Med liansyn till a t t  provtraden erhillits fr5n 
et t  begransat antal provytor bor det beraknade medelfelet multipliceras 
med faktorn 2,6 (se bilaga 7). Volymtillvaxtens beraknade medelfel blir d i  
ca 2,6 . 1,5 m 4 :/,. Medelfelen till medeldiametern vid utgingslaget och till 
diainetertillvaxten fore den forsta gallringen har skattats till 1,5 resp. 1,2 %. 
Inverkan av dessa fel p i  volymtillvaxten kan emellertid forsummas. Aven 
fel i bestamningen av hojd och volym for de enskilda diameterklasserna 
ger uppliov till e t t  fel i volymtillvaxten. Storlelien harav ar svir  a t t  be- 
stamma men kan antas uppgi till ca 1 %. 

Med ledning harav kan det antas a t t  medelfelet till volymproduktionen 
for en produktionstabell, soin motsvarar niaterialets medeltal a r  4-5 %. 

Produktionstabellerna har aven jamlorts dels med medelvarden for prov- 
ytorna och dels nied vissa data fr5n e t t  antal provytor i sodra Finland. Jam- 
forelserna med provytorna i fig. 7.1-7.3 visar a t t  beraknade varden p i  
grundytan fore och efter gallring samt p i  den ovre diametern och grund- 
ytetillvaxtprocenten mycket va1 ansluter sig till medelvardena for de en- 
skilda ytorna. Aven overensstammelsen mellan produktionstabellerna och 
de finska provytorna a r  mycket god. Eftersom de finska ytorna ar belagna 
i sodra delen av lande-t och alltsi p i  ungefar samma breddgrad soin ytorna 
i Svealand, bor diameterutveckling och lopande tillvaxt vid viss hojdbonitet 
och ovre hojd vara ungefar densamma for dessa t v i  materialgrupper. Over- 
ensstammelsen mellan produktionstabellerna och de finska provytorna ar 
darfor e t t  stod for produktionstabellernas tillforlitlighet i detta hanseende. 

7.8.2.  Produktionstabellernas tillforlitlighet betraffande erhdllna skillnader i 
produktion uid olika forufsaftningar 

Skillnader i produktion till foljd av olika geografisk belagenhet bestains 
av variabeln log M i funlition 2 b  (tab. 3.5), dar N ar  hojden over havet i 
m . 10. Medelfelet till variabelns regressjonskoefficient a r  17,2 %, men om 
hansyn tas till a t t  provtraden erhillits fr5n et t  begransat antal provytor, 
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blir det verkliga medelfelet i stallet ca 2,6 . 17,2 =45 % (se bilaga 7). Skill- 
naden i produktion mellan de tv5 jamforbara tabeller, som beraknats for 
100 och 200 m hojd over havet, ar silunda behaftad n ~ e d  en betydande 
osakerhet. 

Medelfelet till regressionslioefficien-ten for boniteten ar 9,7 % i funktion 
4 b. Motsvarande verklig-t medelfel ar d5 ca 2,6 . 9,7 = 25 %. Om regressions- 
lioefficienten minskas ined 25 %, andras relationen i volymtillvaxt mellan 
h,, = 18 och h,, = 26 fr in  0,38 till 0,42, vilket innebar a t t  skillnaden i produli- 
tion mellan boniteterna ar bestamd med en relativt stor sakerhet. 

Medelfelen till regressionskoefficienterna for variablerna G, och Gf ar 7,2 
G2 

resp. 16,s % i funktion 4 b. Motsvarande verkliga medelfel ar d i  ca 2,6 . 7,2 = 

=19 % resp. 2,6 16,s =43 %. En andring av regressionskoeificienterna till 

GI G, och - av motsvarande storlek p5verkar emellertid ej namnvart relationen 
G ,  

i produktion mellan stark gallring, G 1.1, och svag gallring, G 3.1. De er- 
hAllna skillnaderna i produktion mellan produktjonstabeller, som behandlats 
med gallringar av olika styrka, kan darfor betraktas som relativt sakra. Det 
bor emellertid samtidigt p5pekas, a t t  skillnaderna i grundyta mellan svag 
och stark gallring ej ar sarskilt betydande. Om s i  vore fallet, skulle sakerligen 
ocksi en andring av regressionskoefficienterna f i t t  storre inverkan p i  skill- 
naderna i produktion vid olika gallringsstyrka. 

Tidigare har en tendens konstaterats till underskattning av volymtillvax- 
ten vid stark gallring i forhillande till svag gallring (sid. 107). D i  emellertid 
skillnaden betraffande utgallrad grundyta, bortsett f r in  de forsta gallring- 
arna, ej ar sarskilt stor, torde denna tendens ej innebara nigra betydande 
f el vid bestamningen av gallringens inverkan p i  volymproduktionen. 

Skillnaderna i diametertillvaxt och produktion mellan jamforbara pro- 
duktionstabeller med olika stamantal fore forsta gallring bestams framfor 

103 
allt av variabeln -= i funktionen for medeldiametern vid utgingslaget 

V N  
(tab. 5.3). D i  medelfelet till regressionskoefficienten for denna variabel 
endast a r  10 % ,kan de namnda skillnaderna anses vara bestamda med 
betydande sakerhet. 

Sammanfattningsvis kan sagas a t t  de beraknade produktionstabellerna 
synes ge en relativt saker bestamning av produktionen for den produlrtions- 
tabell, som narmast motsvarar materialets medeltal. Vidare a r  skillnaderna i 
produktion vid olika bonitet, gallringsstyrka och stamantal fore forsta 
gallring bestamda med stor noggrannhet, medan skillnaderna i produktion 
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till foljd av olika geografisli belagenhet ar behaftade med en betydande 
osakerhet. 
7.8.3. Synpunkter pd metodiken vid produlcfionsiabellernas konstruktion 

Undersokningen av produlitionstabellernas tillforlitligllet har visat a t t  
sival produktionen for en tabell, som rnotsvarar materiale,ts medeltal, son1 
relationerna i produktion vid olika bonitet, behandling och stamantal fore 
forsta gallring bestamts med tillfredstallande noggrannhet. De erhallna 
relationerna i produktion vid olika forutsattningar overensstammer aven i 
stort sett med vad som erhillits for andra tradslag. Den anvanda metodiken 
vid tabellernas konstruktion synes silunda lamplig for sitt andamil. 

F r i n  tidigare anvand metodik (PETTERSON 1955 och ANDER~SON 1963) 
skiljer den sig framst dari a t t  de anvanda tillvaxtfunlitionerna avser det 
enskilda tradets tillvaxt och ej tillvaxten for medeldiametern. Fordelen 
harmed ar  a t t  man kan f a  en battre beskrivning av tillvaxten for ensliilda 
trad eller diameterklasser. En forutsattning harfor ar emellertid a t t  funktio- 
nen innehiller variabler, vars varde kan variera fr in  trad till trad inom be- 
stinden. J u  fler sidana variabler som medtages, desto storre bor darvid 
mojligheterna bli a t t  med funktionen beskriva cle ensliilda tradens tillvaxt. 
I de t v i  funktioner, som anvants vid produktionstabellernas konstruktion, 
2b och 4b, ar endast tradets diameter samt tillvaxt fore gallringen av clenna 
typ. Det ar emellertid tankbart a t t  aven utnyttja funktioner vilka innehiller 
andra tradvariabler, t. ex. uttryck for grundytan inom 5 m-ytan liring det 
enskilda provtradet och u-ttryck for tradets hojd, krongranshojd, kronvolym 
o. dyl. For a t t  en funktion, som innehiller dessa variabler, sliall kunna 
anvandas vid berakning av produlitionstabeller fordras emellertid a t t  varden 
p5 dessa oberoende variabler kan beraknas for tabellens typtrad. Om dessa 
variabler skall kunna oka produlitionstabellens precision, miste  darvid 
variabelvardena beraknas med l~jalpfunktioner, vilka innehiller andra va- 
riabler an dem, som ingir i tillvaxtfunktionen. D i  det inte ansettsmojligt 
a t t  ur det foreliggande bjorlimaterialet berakna sfidanz hjalpfunktioner, 
har inte heller funktioner innehfillande de namnda variablerna anvants vid 
produktionstabellernas lionstruktion. 

En  mojlighet till forbattring a\. inetodiken yore silunda a t t  anvanda till- 
vaxtfunktioner, som innehiller fler otradvariableri). I stallet for a t t  arbeta 
nled fasta diameterklasser vore det ocksi mojligt a t t  u-tgi f r in  en kontinuer- 
lig stamfordelning ur vilken typtrad kunde erhillas genom lampligt stick- 
provsforande. Vid beraliningen av tillvaxten for dessa typtrad kan 
man darjamte t a  hansyn till spridningen kring tillvaxtfunlitionen genom 
a t t  till beraknad tillvaxt addera en slumpko~nponent med medelvarclet noll. 
Dessa mojligheter kommer a t t  provas vid den fortsatta bearbetningen av 
material f r in  tillfalliga provytor. 



8. Jamforelser melllan virtbj6rk och glasbjork 

8.1. Tidigare undersokningar 

Redan 1897 konstaterade H E L ~  (sid. 225) a t t  virtbjorken utveclilas 
fortare an glasbjorken, nar de t v i  tradslagen vaxer tillsarnmans p i  god 
mark. Det drojde emellertid nara 60 i r  tills man genoin HEISKANESS (1957) 
och KOI~ISTOS (1957, 1959 och 1960) arbeten fick siffermassiga uttryck for 
tillvaxtskillnaderna rnellan virtbjork ocli glasbjork. Trots a t t  man hade 
klart for sig a t t  det rorde sig om skilda arter med olika tillvaxt gjordes 
tidigare ej nigon uppdelning pa de -tvi tradslagen. En av orsakerna hartill 
kan ha varit uppfattningen a t t  arterna skulle hybridisera med riklig fore- 
kon~s t  av intermediara former som resultat (se t. ex. GUNNAKSSON 1925 och 
B ~ R S E T  1938). Sedan man fitt klart for sig a t t  hybrider rnellan arterna ar 
sallsynta i nature11 (se sid. lo), okade emellertid intresset for a t t  narmare 
studera sliillnaden i produktion mellan de t v i  arterna. 

HEISICANES (1957) insamlade et t  provtradsmaterial for studium av 
bjorkens kvalitet varvid virtbjork och glasbjork skildes i t .  Nar prov- 
stammarna i detta material sorterades p5 skogstyper och aldersklasser visade 
sig medeldiametern for glasbjork inom enskilda lilasser vara mellan 70 och 
95 % av motsvarande varden for virtbjork. 

K O I ~ I S T O  (1959) liar, som tidigare namnts, lionstruerat en produktions- 
tabell for vArtbjork och en for glasbjork p i  skogstypen OM?' (Oxalis aceto- 
sella Vacciniurn myrtillus). -4v dessa t v i  tabeller franrgir at-t den owe 
hojden enligt finsk definition a r  ca 75-80 % for glasbjork av motsvarande 
varden for virtbjork. Betraffande medeldiameterns utveckling visar KOI- 
VISTOS produlitionstabeller a t t  medeldiametern for glasbjork ar 80-85 % 
av motsvarande varden for virtbjork. Den maxinlala medeltillvaxten i m3 
slutligen ar for glasbjork 78 :/, av vardet for virtbjorli. 

8.2. Jamforelser med hja1p av foreliggande material 

8.2.1. Diametertilluaxten 

Enligt anvisningarna for materialets insamling skulle provytorna utgoras 
av overvagande virtbjork. Som regel forekomrner emellertid en viss inbland- 
ning av glasbjork i de undersokta provytorna. Inom narmare halften av 
ytorna utgors s5lunda stamantalet till minst 10 74 av glasbjork. 



194 J(iRAN FRIES 

Tab. 8.1. Glasbj6rk. Medeltal for observerad oeh e~nligt funktionerna l a  och 3a i tab. 3.5 
beriikraad diametertillvaxt. 

Betula pubescens. Mean values of observed diameter increment and values calculated 
according to  t he  functions l a  and 3a in tab.  3.5. 

Funlc- 
tion n r  

Function 
no. 

1 

1 a 
3a 

Antal 
trad,  nd 

No. 
Lrees, nd 

2 

Observ. 
tillv. 

Observ. 
111cr. 

mm/lO 

Beralin. 
tillv. 
Calc. 
Incr. 

Differcns 
Difference 

% 

Differensens rnedelfel 
Stand.  error of diff. 

% 

n a r  1958 for funktion 1 a och 1662 for funktion 3 a. 
n is 1958 for function 1 a and 1662 for  function 3 a. 

Aven bland glasbjorkarna har provtrad uttagits for ytterligare observa- 
tioner. Det totala antalet borrade provtrad av glasbjork ar 382 och dessa 
trad har utnyttjats for en jamforelse inellan glasbjorkens och virtbjorkens 
diametertillvaxt. Denna jamforelse har tillgitt s i  a t t  funktionerna 1 a och 
3 a  for virtbjorkens diametertillvaxt tillampats p i  glasbjorkarna. De i 
funlitionerna ingiende variablerna diameter och ilder samt grundytan efter 
gallring inom en cirkelyta med 5 m radie runt provtradet, g,, har darvid 
givits varden, som galler for resp. provtrad av glasbjork, medan ovriga 
variabler hanfor sig till provytan och silunda ar oberoende av tradslaget. 

Den observerade diametertillvasten for glasbjork ar enligt dessa berak- 
ningar ca 20 % resp. ca 26 % mindre an den enligt funktionerna 1 a och 3 a 
beraknade tillvaxten, nar differensen uttrycks i % av observerad tillvaxt 
(tab. 8.1). Den beraknade tillvaxten ar darvid lika med den tillvaxt, som 
skulle avsatts p i  virtbjorkar med rnotsvarande diameter, ilder och varde 
p i  g,. Medelfelet till medelvardenas skillnad ar som framgir av tab. 8.1 
endast ca 2,2 %. Medelfelet har darvid beralinats enligt formeln for md p i  
sid. 85. De beraknade sliillnaderna motsvaras silunda med mycket stor 
sannolikhet av verliliga skillnader i diametertillvaxt mellan virtbjork och 
glasbjork. Nigon uppdelning av provtradsmaterialet i diameter- eller ilders- 
grupper har p i  grund av det ringa antalet provtrad ej ansetts befogad. 

En foljd av den stora skillnaden i diametertillvaxt mellan virtbjork och 
glasbjork miste givetvis bli a t t  virtbjorken i blandade, likildriga best5nd 
av de tva tradslagen f i r  betydligt storre medeldiameter an glasbjorken. 

For en undersokning av detta forhillande uttogs samtliga ytor i vilka 
antalet glasbjorkar utgjorde 10 % eller mera av det totala stamantalet. Av 
de 41 ytor, som uppfyllde denna fordran, var skillnaden i medelilder mellan 



virtbjorli och glasbjorli storre an tre 2r for tre ytor. Efter uteslutning av 
dessa iterstod 38 likildriga hlandbestind av virtbjork och glasbjork. 
Inom vart och ett  av dessa utriiknades forst grundytemedeldiametern for 
vardera triidslaget och sedan kvoten mellan grundytemedeldiametrarna for 
glasbjorli och vartbjork. For samtliga ytor utom en blev kvoten mindre a11 
1 och i medeltal blev den 0,72 0,02. Grundytemedeldiametern var silunda i 
genomsnitt 28 :/, inindre for glasbjork an for virtbjork i liliildrjga bland- 
bestind dar v2rtbjorken dominerade. Nigon signifikant samvariation mellan 
diameterkvoten och ytornas ilder kunde ej pivisas. 

8.2.2. Hojden 

Forhallandet mellan glasbjorkens och vartbjorltens hojd undersoktes pa 
f'oljande satt. Ur materialet av hojdmatta glasbjorkar utsorterades forst alla 
trad, som tillhorde ytor, dar skillnaden i medelilder mellan virtbjork och 
glasbjork var -tre ar eller mera. Darefter iterstod 501 glasbjorkar fordelade p i  
52 ytor. For dessa beraknades hojden enligt hojdkurvan for virtbjork for 
resp. yta, varefter kvoten mellan den observerade hojden och hojden enligt 
hojdkurvan beraknades for varje enskilt trad. Den genomsnittliga kvoten 
per provyta blev mindre an 1 for 50 ytor och storre an 1 for 2 ytor. I medeltal 
for samtliga trad blev kvo-ten 0,937 4 0,004. Den ar darvid ca 0,96 for bestind 
i ildern 10-24 ar och ca 0,93 for bestind over 25 i r .  bled ilder avses ilder i 
brosthojd. Nigot samband mellan hojdkvoten och tradens diameter eller 
ytornas bonitet kunde ej iak-ttagas. 

De ovanstiende jamforelserna mellan glasbjorli och virtbjork, som galler 
for e t t  material f r in  bestind med overvagande virtbjork pa fastmark, kan 
sammanfattas p i  foljande satt. Om glasbjorkens varden uttrycks i procent 
av motsvarande varden for virtbjork, s i  ar dess diametertillvaxt 79-83 0/6, 
dess medeldiameter ca 72 % och dess hojd ca 94 %. 

En jamforelse med KOIVISTOS resultat visar, a t t  skillnaden i tillvaxt mellan 
virtbjork och glasbjork a r  av ungefar samma storlek i blandade bestind och i 
rena bestind av de t v i  tradslagen. 



9. Jamfiirelser mellan bjork och gran 

9.1. Bjorkbonitet och granbonitet 

For samtliga bjorkytor har en bedomning aven gjorts av boniteten enligt 
JONSON (1914). Vid deilna bedomning, son1 skett okulart, har hansyn tagits 
-till markvegetationen inom provytorna samt till Jo~sowboni te ten  i ev. 
angransande barrbestind. Resultatet av denna bedomning framgar av fig. 
9.1. Medeltalet for samtliga ytor ar  h,,=22,9 i bjorklsonitet och 11-111 
i JONSON-bonitet. Vid berakningen av inedelvardet for ytornas JOXSON- 
-bonitet har dennaforst uttryckts med deciinala varden, P, enligt formeln 
P =1,20n, dar n a r  0 for bonitet V, 0,25 for bonitet V +, 0,50 for bonitet 
IV-V, 0,75 for bonitet IV -, 1,0 for bonitet IV o. s. v. Nedan redovisas 
varden for n och P for boniteterna I-V. 

Bonitet V IV I11 I I I 
n 0 1 ,OO 2,OO 3,OO 4,OO 
P 1 ,00 1,20 1,44 1,73 2,O7 

Denna skala har valts sa a t t  P a r  approximativt proportionellt mot inedel- 
hojden for gran for resp. bonitet enl. JONSON. 

P i  grund a v  den betydande spridningen och uppskattningens osakerhet 
har nigon utjamning av sambandet mellan h,, - bonitet och JONSOY- 
-bonitet ej utforts. 

9.2. Volymproduktionen i bjorkskog och i granskog 

Virtbjorkens inaxiinala medeltillvaxt p.b. i Svealand vid olika gallrings- 
program enligt produktionstabellerna ar  3,O-3,2, 4,9-5,3 och 7,6-8,O 
for resp. h,, = 18, 22 och 26. Uppgifter on1 den maxiniala medeltill~axten i 
granskog inoin motsvarande onlr5de lian heraknas ur Riksskogstaseringens 
produktionsoversikter (NILSON 1961, sid. 97). Inoin tillvaxtomrade IV-V1 
a r  den maximala niedeltillvaxten i granskog for den i slutenhetshanseer~de 
battre halften 7,6 m3 p.b. for bonitet I1 och 6,O m3 13.b. for bonitet 111. 

Tillvaxtomr3de IV omfattar Stoclrholms, Uppsala, SGdermanlands, Gotlands, Orebro, 
Vastmanlands samt Varmlancls Ian utom de fem nordligaste sockaarna och tillvastomrlde 
V omfattar Ostergotlands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Goteborgs och Bohus, 
iilvsborgs och Skaraborgs Ian. 



Fig. 9.1. Bedomd bonitet enligt J O S S O N  (I-V) och beraknad h,,-bonitet for prov- 
ytorna. 
Site class estimated according t o  JOKSON (I-V) and site indes, h,,, calculated f r o m  
the plot data. 

Eftersom vi ej har nigot uttryck for sambandet nlellan bjorkbonitet oc11 
granbonitet, f i r  jamforelsen inskrankas till a t t  galla medeltalet for ytorna, 
som ar  h,,=22,9 i bjorkbonitet och 11-111 i JONSON-bonitet. Genom 
interpolering mellan de ovan angivna vardena kan vi berakna den maximala 
medeltillvaxten for h,, = 22,9 till mellan 5,5 och 5,9 m3 och for bonitet 11-111 
till 6,s n13. Forhillandet inellan maximal medeltillvaxt for bjork och gran 

5,s 599 
skulle d5 ligga nlellan - =0,81 och - =0,87. P i  grund av bl. a. osalierheten 

6,s 638 
vid bestainningen av JONSON-boniteten p i  bjorkytorna och skillnader i de 
jamforda tabellernas konstruktion f i r  de erhallna vardena emellertid be- 
traktas som relativt osakra. 

En motsvarande jamforelse mellan bjork och gran kan goras for sodra 
Finland med hjalp av produktionstabeller, som uppstallts av VUOKILA (1956) 
och KOIVISTO (1959). VUOKILA har silunda beraknat volymproduktionen for 
gallrad granskog pa skogstypen OMT (Oxalis acetosella, Vaccinium inyrtil- 
lus typ) (VUOKILA, 1956 sid. 78). Vuokilas varden kan jamforas med volym- 
produktionen for gallrad virtbjork pa samma skogstyp (KOIVISTO 1959, tab. 6). 
Maximal medeltillvaxt enligt de namnda produktionstabellerna ar for gran 
7,s m3 u. b. och for virtbjork 6,6 m3 u. b. Forhillandet mellan maximal 
medeltillvaxt for bjork och gran blir silunda i detta fall 035, vilket val 
overensstammer rned de ovan redovisade resultaten. 

9.3. Torrsubstansproduktionen i bjorkslrog och i granskog 
Enligt o w n  (sid. 152) citerade arbeten synes torr-rivolymvikten for bjork 

ligga mellan 0,480 och 0,534 g per cm3. 
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ERICSOX (1960) redovisar en undersolining over vissa kvalitetsegensliapers 
variation i orord skog. I tab. 11, som baserar sig p i  registreringar av borr- 
karnor fr5n 25 0/, av tradhojden fr in  490 -trad, redovisas torr-rivolj~mviktens 
variation for gran. Om medelvarden for torr-rivolymvikten beralinas ur 
denna tabell erhAlles 0,400 g per m3 for norra Sverige och 0,412 g per cni3 
for sodra Sverige. Medelvardet for samtliga granar blir 0,406 g per cm3. 

I samband med Riksskogstaxeringen insamlas som tidigare namnts borr- 
karnor fr in  brosthojd for bestamning av torr-rivolymviliten. Vid en prelimi- 
nar bearbetning av t v i  Ars material f r in  region IV1 erholls, enligt muntligt 
meddelande IrAn skogsvet. lic. B. ERICSON, som medelvarde for 1 137 
granar 0,384 g per cm3. Enligt NYLIXDER (1961 sid. 12) ar torr-rivolymviktens 
variation med provtagningspunktens hojd i -tradet tamligen obetydlig for 
gran lilisom for bjork, varfor det angivna vardet kan anses representativt 
for granvjrkets torr-rivolymvikt inom region IV. Enligt ovan angivna viir- 
den ar torr-rAvolymvikten 17 till 40 % hogre for bjork an for gran. 

Om de anforda vardena p5 volymproduktionen i rena bestind av uir t -  
bjork och gran ar jamforbara, skulk alltsi v5rtbjorken ej vara underlagsen 
granen betraffande torrsubstansproduktion p i  den ifrigavarande boniteten, 
som ar h,, = 22,9 for bjorli och 11-111 enligt J o r s o ~  for gran. 

9.4. Gsanens hiijdtillvaxt i lbjorkskog 

Granen foreliommer ofta son1 undervaxt eller underbestand i bjorksliog. 
Det ar darfor av intresse a t t  undersolia, vilka u-tvecklingsbetingelser detta 
tradslag har, nar det vaxer under et t  slutet bjorkbestind. 

Aven inom de undersokta provytorna har en undervaxt av gran varit 
mycliet vanligt forekommande. For et t  stort antal av dessa granar har be- 
stamning skett av Alder och diameter i brosthojd samt hojd over mark. For 
en clel trad har dessutom totalilderr, bestamts. Genom bearbetning av detta 
material, som bestir av 1 272 granar fr5n 78 ytor, erholls en funktion for 
granens hojd, i vilken son1 variabler ingir granens Alder i brosthojd saint 
bjorliboniteten, h,,, (tab. 9.1). Boniteten har darvid enligt denna funktion 
relativt svagt inflytande pA granens hojdutvecliling. Skillnaden i granens 
medelhojd vid h5,=18 och h,, =26 blir sjlunda vid 50 Ars brosthojdsilder 
enligt funlitionen endast omliring l , G  meter. 

Den totala Sldern har bestamts for 225 granar. Enligt detta ma-terial a r  
skillnaden mellan total Alder och Alder i brosthojd 14,6 & 0,43 i r .  Sliillnaclen 
nlellan total ilder och ilder i brosthijjd visade ej nigot samband med be- 
stindets bjorkbonitet. 

Region IV motsverar i stort  sett  tillvaxtomride IV + V. Se not 1 sicl. 196. 
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Tab. 9.B. Funktion f i r  granens h ~ j d  i bjiirkbestind. Funktionstyp: y = a + b l .  xl + 
+ hz xZ + b 3 .  x3, d3r y Br granens h6jd i m. 

Function for the height of Norway spruce in birch stands. Type of function: y = a ,  b,x, + 
+ + b3x3,  where g is the height of Norway spruce in m. 

Variabel 1 Koefficient 
T'ariable Coefficient 

Forklaringar Beteclining Beteclining Varde illcdelfel, % 
Explanations Denotation llenotation Value Stand. error, o/, 

Regressionslroefficienter och medelfel i procent av  lioefficienterna. 
Regression coefficients and  standard errors in per cent of the coefficients. 

Den beroende variabelns rnedeltal och stand, avvikelser samt antal observationer. 
Mean value and stand. deviations of the dependent variable, and  no. observations. 

Medelta1 for den beroende variabcln 6,59 
Mean xalue of the clcnendcnt variablc 

Iconslant term. . . . . . . . . . . . .  (I / - I  Constant term 

t (Alder i brosthiijd, Br). . . . . .  1 XI 1 b1 (age a t  breast height, years) 

Stand. avv. for den beroende variabeln kring medeltalet s, 3,969 
Stand. dev. of the dependent variable about the mean 

0,8446 21,7 

0,2731 1 9,6 

Stand. avv. for den beroende variaheln kring funlitionen sf I 2,319 
Stand. dev. of the dependent variable about the function I 

t2/lo, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( s, 1 b,  1 -0,1675 / 13,9 

t.h,, (h,, = bonitet for vArt- - 
10; bjlirk,m) . . . . . . . .  1 1 h 

0,3946 25,6 
(h,, = site class for Betula 

verrucosa, m) 

s ip rocen tavs ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f 58,4 
s f  in per cent of s, 

Antal observationer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1272 
No. obervalions 

Fig. 9.2 visar observerade och enligt funktionen i tab. 9.1 beraknade 
medeltal for grnnens hojd vid olika Alder i brostliojd samt enl. sainina funk- 
tion beraknade varden for granens hojd vid bonitet h,, =22 for bjork. Soiii 
jan~forelse har i diagrammet ocksi inlagts vardena for grundytevagd medel- 
hojd for gran enligt JONSON, bonitet 111, varvid det antagits a t t  sliillnaden 
inellan total Alder och Alder i brostliojd, lilcsom for det undersokta inaterialets 
inedeltal, ar 14,6 i r .  Det bor i detta saniinanhang pipekas a t t  den harledda 
funktionen ger granens aritinetiska inedelhojd, rnedan hojden enl. JONSON 
avser grundytevagd medelhojd. I-Iojdu-tveclilingskurvorna for granunder- 
vaxten och for granens medelhojd enl. JONSOX ar sAlunda ej direlit jam- 
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Fig. 9.2. Granens hojd vid olika Alder i biosthiijd. Aledelta1 av  observerad och enligt 
funktionen i tab. 9.1 beraknade varden, saint ined hjalp av sarnma funlrtion 
beraknade varden vid Iz,, = 22. Soin jamforelse liar aven inlagts grundytevagd 
medelhojd for gran i sodra Sverige enl. JONSON, bonitet 111, varvid antagits 
a t t  skillnaden inellan total Blder oc11 Blder i brosthojd ar 14,6 Ir. 
I-Ieight of Norway spruce with varying age a t  breast height. Xean values observed and 
values calculated according to the function in tab.  9.1, and according to the same func- 
tion for h,, = 22. Mean height of Sorway spruce acco~ding to JONSON, site class 111, 
is also given for comparison, assummng 14,6 years of difference between total age and age 
a t  breast height. 

forbara. D5 h,,=22, som framgir av fig. 9.1, motsvaras av en Jossox- 
bonitet, som ligger mellan 11-111 och 111, antyder emellertid fig. 9.2 a t t  
granundervaxtens hojdutveckling ej avsevart har piverliats av de overskar- 
mande bjorkarna. 

En  vasentlig friga i detta sammanhang ar ofta, hur lange man kan behilla 
bjorkbestindet utan a t t  den uppvaxande granen skadas genom a t t  topparna 
pislias sonder av bjorkarna. Kritiskt for granen bor det darvid bli, nar granen 
n i r  upp till i hojd med bjorkens krongrans eller nigot hogre. Det kan darfor 
vara av intresse a t t  jamfora bjorliens lirongranshojd med granens hojd pa 
samma bonitet. Det a r  givet a t t  ju storre Bldersskillnaden ar mellan bjorken 
och granen, desto Iangre drijjer det innan grantopparna hotas a t t  bli sonder- 
piskade av bjorken. Om man lianner granens hojdtillvaxt och bjorkens 
krongranshojd vid olika Blder, sA kan man berakna nar granen nBr upp 
till bjorkens krongrans. Fig. 9.3 ar e t t  forsoli a t t  visa, nar detta sker p i  
bonitet h,, =22  vid olika sliillnad i brosthojdsBlder mellan bjork och gran. 
Vid figurens konstruktion har bjorkbestindets krongranshojd satts lika med 
grundytemedelstammens lirongranshojd i bestindet (jfr sid. 11 1). Den ovre 
kurvan representerar svag gallring (gallringsprograin G 3.1) och den undre 
kurvan stark gallring (gallringsprograni G 1.1). A%v figuren framgBr t. ex., 
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Fig. 9.3. VBrtbjorliens alder i brosthojd nar granen nar upp till bjorkens Icrongrans vid 
olilca sliillnad i brosthojds~lder mellan bjorlr ocll gran. Bonitet h,, = 22. 
Age of Betula verrucosa a t  IIBH when Xorway spruce reaches crown base of birch, 
assuming various differences in  age a t  UBH between birch and  Norway spruce. Site 
class h6 ,  = 22. 

a t t  om skillnaden i brosthojdsilder mellan bjork och gran ar 15 Br, sB nBr 
granen upp till bjorkens krongrans, nar bjorkbestindet a r  mellan 28 och 43 
i r .  Det lagre vardet galler darvid for stark gallring och det hogre vardet 
for svag gallring. Kurvorna i fig. 9.3 ar givetvis ganska osakra men ger and8 
en viss uppfattning om, nar risk foreligger a t t  grantopparna skadas av 
bjorkens grenar 

9.5. Synpunkter p i  valet mellan bjork och gran 

Jamforelser mellan bjorkskog och granskog betraffande vardeproduktionen 
miste av flera skal bli synnerligen osakra. Vi har ovan konstaterat svirig- 
heter a t t  bestamma sambandet mellan bjorlibonitet och granbonitet. Vidare 
ar bjorkskogens lilisom givetvis ocksi granskogens vardeproduktion starkt 
avhangig av gallringsstyrkan, och slutligen kan rotvarden och varderela- 
tioner ej fixeras. Jamforelserna nGste darfor grundas p i  vissa antaganden. 

Vi skall begransa jamforelserna till a t t  avse skogsmark i Svealand med 
bonitet h5,=22 for virtbjork. Om denna mark a r  bevuxen med ren gran 
antas den ge en produktion motsvarande bonitet I11 + enligt JONSON. I 
tab. 9.2 redovisas en sammanstallning over bruttomarkvarden for vBrtbjork 
och for gran. Vardena for virtbjork har erhillits ur tab. 7.14. Vardena for 
gran avser bruttomarkvarden for planterad gran i sodra Sverige enligt 
PETTERSON (1955) for h,,, =24 varvid markvardena hamtats ur FRIES (1959, 
tab. 2.3 a). JONSON-boniteten bestamd med hjalp av grundytevagd medel- 
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Tab. 9.2. Bruttomarkvarden for bjork, gran och barrblandskog. 30 cm-tradets rotvarde ar 
1 kr per m3sk. 

Gross site values for pure stands of birch, pure stands of Norway spruce and mixed conifer 
stands. The stumpage value of a tree with DBH =30 cm o.b. is 1 kr.  Sw. per cu. m. 

YArtbjork, Svcaland, 11,,=22, G 1.1.. . . .  
Betula verrucosa, middle Sweden, h5 ,=22 ,  
G 1.1. 

Planterad gran i sodra Sverige, h,,, = 241 - / - 158,841 67,281 - I - 129,411 35,64 

Rantefot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rate of interest 

Planted Norway spruce in south Sweden, 
h,,, =24 

Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Price ratio 

3 % 

hojd a r  for h,,, =24 mellan I1 och I11 (FRIES 1959, fig. 7.3.). I tab. 9.2 anges 
ocksi bruttomarkvarden (Wo-varden) for bonitet I1 och I11 inom tillvaxt- 
omride IV1 enligt BACKLUSD (1962). Dessa senare tabeller avser den normali- 
serade genomsnittsskogen och galler silunda ej for ren granskog. Enligt 
BACKLUND (1962) bestir genomsnittsskogen p i  bonitet I1 och I11 till 7 resp. 
6 tiondelar av gran och resten av tall. Det bor slutligen anmarkas a t t  bjork- 
tabellen varderats under samma forutsattning, som galler for de ovriga 
tabellerna, namligen a t t  rotvardeliurvan fortsatter anda ned till 5 cm, och 
a t t  silunda aven trad mellan 5 och 10 cm har et t  visst rotvarde. 

For a t t  olika alternativ skall kunna behandlas m5ste et t  antal forutsatt- 

4 '% 

ningar fixeras. Eftersom dessa forutsattningar givetvis ej har nigon generell 
giltighet, f i r  de foljande berakningarna endast betraktas som kalkylexempel. 

- 1 i 0 , 2 0  82,401 88,901 - 136,601 42,101 47,M 

- 50,801 57,201 - 120,601 25,601 29,8C 

Den normaliserade genom- 
snittsskogen for tillvaxt- 
omrAde IV. .  . . . . . . . . . . .  

The nornlnlired ayerage forest 
for increment region IV 

Forutsattningar 

Bonitet I1 
Site class 11 

Bonitet 111 
Site class I11 

For gran antas prisrelationen vara 1:0,6 och rotvardet for 30 cm-tradet 
30 kr  perm3 p. b. Foljande bruttovarden och omkostnader antas galla for 30- 
och 20 cnl-traden av gran. 

Typtradens diameter p. b., cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 20 
Bruttovarden per m3sk, kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44,50 35,OO 
Direkta drivningskostnader per m3sk, kr . . . . . . . . . . . . .  14,50 17,OO 
Rotnetto per m3sk, k r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30,OO 18,OO 
Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1: 0,6 

TillvaxtomrAde IV omfattar Stockholms, Cppsala, Soderinanlands, Gotlands, Orebro 
och Vastmanlands Ian samt  Varmlands Ian utom de fyra nordligaste socknarna. 



Bruttovardena har beraknats med utgingspunkt f r in  antagna virlies- 
priser, som galler fritt bilvag for obarkat virke och kan antas ha uppkommit 
p5 foljande satt. 

Typtradens diameter p. b., cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 20 
Sulfitved, procent av volym p. b. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 70 
Pr i sperm3fu .b . ,k r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50,00 50,OO 
Sigtimmer, procent av volynl p. b. .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 - 
Pris per m3f u. b., kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67,lO - 

Bruttovarde per m3sk, kr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44,50 35,OO 

Utbytesprocenterna overensstammer med de varden, som angivits av 
NILSSON och VON SEGEBADEN (1962, sid. 24) men har ornraknats till a t t  
galla utbyte i m3f u. b. i procent av total stamvolym p. b. (m3sk). Aven de 
direkta drivningskostnaderna overensstammer med de medeltalsvarden for 
gran, som anges av NILSSON och VON SEGEBADEX (tab. 17 b, sid. 88). Virkes- 
priserna har avpassats s i  a t t  man erhiller prisrelation 1: O,6 for rotnetto- 
vardena. 

RIed ledning av tab. 9.2 antas bruttomarkvardena for bonitet I11 + vid 
prisrelation 1: 0,6 vara 60 kr  vid 3 % rantefot och 30 kr  vid 4 % rantefot, 
nar rotvardet for 30 em-tradet ar 1 kr  per m3sk. Nar rotvardet ar 30 kr  per 
m3sk blir motsvarande bruttomarkvarden 1800 resp. 900 kr. Det varde 
varmed bruttomarkvardena skall minskas, om upprepad skogsodling a r  
nodvandig, antas vara 600 kr  vid bide 3 och 4 % rantefot. Detta varde 
benamnes i fortsattningen skogsodlingskapital. 

For bjork antas de direkta drivningskostnaderna vara desamma som for 
gran. Detta antagande ar kanske ej fullt korrekt, men for de kommande 
berakningarna a r  det betydelselost, om en generalisering gores i detta av- 
seende. Bruttovardet for bjork antas vara 100, 65 och 54 % av motsvarande 
varden for gran. Nar bruttovardet ar 65 och 54 % erhilles foljande netto- 
varden och prisre1ationer.l 

Typtradets diameter p. b., cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bruttovarde = 65 %, kr per m3sk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Drivningskostnader, kr  per m3sk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotnetto, kr per m3sk . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bruttovarde = 54 %, kr per m3sk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Drivningskostnader, k r  per m3sk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rotnetto, kr  per m3sk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Prisrelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Procenttalen 65 och 54 % har valts s& a t t  de ger prisrelationerna 1: 0,4 och 1: 0,2. 
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Foljande bruttonlarkvarden erhAlles for bjork rned ledning av tab. 9.2 och 
ovanstiende rotnettovarden. 

Rantefo t 3 76 4 % 
Prisrelation. . . . . . . . . . 1: 0,2 1: O,4 1: 0,G 1: 0,2 1: O,4 1: O,6 
Bruttomarkvarden enl. 

tab. 9.2, kr .  . . . . . . . . 26,83 32,20 4499 13,09 16,22 24,62 
Bruttomarkvarden vid 

ovan angivna rotvar- 
den, k r .  . . . . . . . . . . . 255 464 1 350 124 234 739 

Alternatiu 

Foljande olika alteriiativ skall behandlas. 
1. Marken a r  kal och valet s t i r  inellan plantering av bjork och gran. 
2. Marlien ar bevuxen ined en tillfredsstallande 0-irig foryngring av bjork. 
a. Bjorken bortrojes omedelbart och marken planteras med gran. 
b. Bjorken slutavverlias vid normal slutavverkningsilder, varefter marken 

planteras med gran. 
c. En tillfredsstallande foryngring av gran erhilles genom sjalvforyngring 

eller plantering innan bjorken n i t t  sin normala slutavverkningsilder. 

Rerukningar 

1. Marken ar kal och valet s t i r  niellan plantering av bjork och gran. 
On1 bjork och gran antas erfordra sarnlna planteringskostnader och 

ovriga utgifter, kan jamforelsen goras mellan bruttomarkvardena. DB 
bruttomarkvardet vid samtliga kombinationer av rantefot och prisrelation 
ar storre for gran an for bjork, synes granen under alla forhillanden vara a t t  
f oredraga. 

2. Marken ar bevuxen med en tillfredsstallande 0-irig foryngring av bjork. 
a. Bjorken bortrojes omedelbart och marken planteras med gran. 
Om bruttomarkvardena for gran minskas rned det angivna skogsodlings- 

kapitalet 600 kr  erhilles markvardena 1 200 och 300 kr  vid resp. 3 och 4 % 
rantefot. 

b. Bjorken slutavverkas vid normal slutavverkningsBlder, varefter marken 
planteras med gran. 

Med normal slutavverkningsilder awes den ilder, da bruttomarkvardet 
a r  maximalt enl. tab. 7.14. Nedan anges denna Blder vid olika rantefot och 
prisrelation. 

Rantefot 3 % 4 % 
Prisrelation. . . . . . . . . . 1: 0,2 1: 0,4 1: 0,6 1: 0,2 1: 0,4- 1: 0,6 
Slutavverkningsilder . . 70 70 70 70 70 65 



Vid berakningarna bortses silunda £ran det forhallandet, a t t  en sankning 
av markvardet, t, ex. till foljd av a t t  skogsodling anses nodvandig, ger en 
tendens till langre omloppstid och a t t  en hojning av markvardet, t. ex. 
orsakad av overghg till e t t  lonsammare tradslag, ger en rnotsatt tenclens 
(jfr STRIDSBERG 1956, sid. 27). Nuvardet, Nb, av alla nettointakter f r in  

1,0pu - 1 
bjorkbestBndet kan beraknas enligt formeln *Yb = Cb . , dar Cb ar 

1 ,opu 
bruttomarkvardet for bjork (jfr sid. 139), p ar rantefoten och u den angivna 
omloppstiden. Nuvardet, LV,, av granens produktion erhilles enligt formeln 

C, - CP N =- , clar C, ar granens bruttomarkvarde, C, tir erforderligt skogs- 
1,Op" 

odlingskapital, samt p och u har sanlma betydelse som o w n .  Foljande 
kapitalvarden erhilles d i  vid i r  0 vid olika rantefot och under antagande a t t  
bruttovardet for bjork a r  54,65 och 100 % av bruttovardet for gran. 

Rantefot 3 0 :  /o 4 % 
Bruttovarde for hjork, 0/, . . 54 65 100 54 65 100 
Bjorkens nuvarde, Nb, kr  . . 223 405 1 179 116 219 681 
Granens nuvarde, ATg, kr  . . . 152 152 152 19 19 23 

Summa kr 375 557 1331  135 238 704 

Innan vi gBr in p i  alternativ c) skall alternativen a och b jamforas. Om 
vi an-tar a t t  nuvardet av samtliga rojningskostnader ar detsamma, antingen 
bjorkbestandet bortrojes omedelbart eller hehilles till ovan angiven slut- 
ilder, s i  kan de angivna kapitalvarclena direlit jamforas. Nedan ges en sam- 
manstallning av dessa. 

Rantefot 3 % 4 % 
Bruttovarde for bjork . . . . . . . . . . . 54 65 100 54 65 100 
alt. a) enbart gran (plantering) kr  1 200 1200 1 200 300 300 300 

a b) bjork +gran (plantering) lir 379 557 1 331 135 238 704 

Harav framgir, a t t  endast om bruttovardet for bjork ar nlellan 65 och 
100 % av bruttovardet for gran, s i  kan de-t lona sig a t t  behilla bjorkbe- 
stindet till normal slutavverkningsalder och forst darefter plantera gran. 

c. En tillfredsstiillande foryngring av gran erhilles genom sjalvforyngring 
eller plantering innan bjorken n i t t  sin normala slutavverkningsalder. 

Om granen ar yngre an bjorken, s i  erhills vissa mojligheter for dubbel- 
produktion av bjork och gran, eftersom det d5 drojer en viss tid, innan 
granen n i r  bjorkens krongrans. L i t  oss anta a t t  sliillnaden i brosthojds5lder 
mellan bjorli och gran ar 22 5r. Denna skillnad kan ha uppstit t  genom a t t  
sjalvs8dcl gran inkommit i bjorkbestindet, nar detta var 13 i r ,  om vi antar, 
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a t t  det tar 6 Br for bjorlien och 15 Br for granen a t t  na brosthojd. ,~ldersskill- 
naden kan oclisi ha uppkommit genom a t t  granen planterats, nar bjork- 
bestindet var 22 fir, om det antas t a  6 i r  for planterad gran a t t  n i  brosthojd. 
Enligt fig. 9.3 skulle granen vid en ildersskillnad i brosthojd p i  22 i r  inellan 
hjork och gran tidigast na bjorkens krongrans, nar hjorlibestandet ar ca 50 Br 
i brosthojd, d. v. s. 56 ar totalt. Vi har emellertid ingen mojlighet a t t  rakna 
p i  olika alternativ, som innebar dubbelprocluktion av bjork och gran. 
Kalkylen kan i stallet utformas sa, a t t  man undersoker hur stor-t tillskott 
bjorkbestindet rngste ge till kapitalvardet i r  0 for a t t  det skall lona sig a t t  
vanta ined granplanteringen et t  visst antal ar i stallet for a t t  omedelbart 
roja bort bjorlien och plantera gran. Yedan anges granens kapitalvarde 
i r  0 vid omedelbar plan-tering, X,, , = C, - Cp, och vid senare plantering, 

1 
I%, n = (Cg - Cp>. -- , dar n ar antalet i r ,  som planteringen av gran upp- 1 ,Opn 
skjutes. 

Rantefot 3 % 4 % 
Omedelbar plantering lned gran, N ,  ,, kr . .  . . . . . . . . . . .  1 200 300 
Plantering rned gran efter 22 i r ,  N ,,,,, k r . .  . . . . . . . . . .  626 127 
Differens, N ,  , - Ng, zz, kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,574 173 
Plantering med gran efter 32 5r, ,\; , , , ,  kr  . . . . . . . . . . . .  466 86 
Differens, Kg,, - Ng,  ,,, kr  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  734 214 

Om man kan erhilla e t t  nuvarde fr in  bjorkbestindet, som vid 3 O / ,  ar minst 
574 kr  och vid 4 % ar  minst 173 lir, s i  skulle det alltsi lona sig a t t  vanta i 
22 i r  nled granplanteringen. Enligt berakningarna till alt. 2 b skulle detta 
vara fallet, om bruttovardet for bjork vid 3 % rantefot ar ~nellan 65 % och 
100 % av bruttovardet for gran och forutsatt a t t  produktionen bade i bjork 
och gran kan fortgi som om tradslagen vaxte var for sig. Vid 4 % rantefot 
racker det om bruttovardet for bjork ar 65 % av vardet for gran. Det bor 
anmarlias a t t  berakningarna genomforts under forutsattning a t t  granens 
vaxttid ar lika rned granens ilder, vilket ar n5got oegentligt, nar det ar fraga 
om plantering. Denna forenkling a r  dock betydelselos i sammanhanget. 
Resultaten kan jamforas med de slutsatser, som HEGARDT (1960) kommer 
fram till vid en jamforelse mellan plantering av gran i fijrband 3 x 3 n~ under 
et t  bjorkbestind och omedelbar bortrojning av bjorken samt plantering av 
gran i forband 2 x 2 m. HEGARUT finner de -tva alternativen likvardiga vid 
4 % rantefot, om rotnettot per m3sk for bjork ar ca 30 % av motsvarande 
varde for gran. 

Om endast gran kornmer ifriga kan man ined hjalp av foljande formel 
beraltna den vantetid, u, p i  foryngring, sorn kan tolereras om foryng- 



ringen forsta gangen erl-Glles genoin sjalvforyngring utan kostnad och dar- 
efter genom plantering. 

Efter forenkling erhalles 

Nedan redovisas u for de varden pa C, och C,, som tidigare anvants. 

Rantefot 3 % 4 % 
C,,kr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1800 900 
C,,kr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  600 600 
Vantetid, v, %r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 27 

Om man under vantetiden erhiller en viss produktion f r i n  et t  bjork- 
bestind, innebar detta, a t t  man kan tolerera en langre vantetid p i  naturlig 
granforyngring. Om man darvid antar, a t t  granen forsta gingen erhilles 
genom sjalvforyngring under bjorkbestindet, men a t t  den sedan miste 
planteras, kan v beraknas ur uttrycket 

som efter forenkling kan skrivas 

Nedan redovisas beraknade varden p i  Arb vid olika vantetid p i  naturlig 
foryngring av gran. Omloppstiden, u, antas vara 85 i r  vid 3 % rantefot och 
70 6.r vid 4 ''1, rantefot (jfr NILSSOX 1963, sid. 61). 

Rantefot 3 % 4 % 
Vantetid, i r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 22 32 27 40 50 

k r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 286 520 0 121 179 

Vid 3 0/, rantefot skulle det alltsa enligt dessa berakningar lona sig a t t  
vanta 22 i r  p i  en sjalvforyngring av gran, om bjorkens kapitalvarde ar 0 
a r  minst 286 lir och 32 i r ,  om bjorkens kapitalvarde ar 0 a r  minst 520 kr. 
For a t t  bjorken sliall ge ett  kapitalvarde p i  286 kr  fordras enl. alt. 2 b  ovan 
a t t  bjorkens bruttovarde ar mellan 54 och 65 % av granens och a t t  bjork- 
bestindet ger full produktion fram till slutavverkningen. Vid 4 % rantefot 
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kan det vara befogat a t t  vanta 40 a r  p i  granforyngringen, om bjorkens 
kapitalvarde ar minst 121 kr  och 50 i r ,  om bjorkens kapitalvarde ar minst 
179 kr. Enligt alt. 2b) ger bjorken et t  kapitalvarde p5 116 kr vid denna 
rantefot, om dess bruttovarde ar 54 0/, av granens. 

De ovan anforda berakningarna, som endast far betraktas soin kalkyl- 
exempel, kan sanimanfattas pa foljande satt. Om marken ar kal och valet 
s t i r  mellan plantering av gran eller bjork, sa synes granen vid de givna 
forutsattningarna vara mest lonsam, aven om bjorkvirket betalas med 
samma priser som granvirket. Om marken ar forsedd med en tillfredsstallande 
bjorl~itervaxt, s i  synes det mera lonande a t t  behilla bjorken till slutavverli- 
ningen an a t t  omedelbart roja bort den och plantera gran, nar bruttovardet 
for bjork a r  detsamma som for gran, men ar bjorkens bruttovarde endast 
65 % av granens eller lagre, sa synes omedelbar plantering av gran vara a t t  
foredraga. Under vissa forutsattningar kan det dock vara lonande a t t  upp- 
skjuta granplanteringen et t  antal i r  for a t t  darigenom mojliggora dubbel- 
produktion av bjork och gran. 

Om det slutligen anses mojligt a t t  erhglla naturlig foryngring av gran utan 
kostnad, s5 synes det, sarskilt vid 4 % rantefot, vara befogat a t t  utnyttja 
denna niojlighet, aven om detta leder till en betydande vantetid p i  for- 
yngringen. 



PO. Sammanfattning 

10.1. Materialets insamling och bearbetning 

For studium av virtbjorkens produktion har material insamlats f r in  et t  
antal bjorkbestand i norra och inellersta Sverige. Undersokningen har 
begransa-ts till bestind p i  fastmark; bestand p i  torvmark och dikad mark 
har ej undersokts. 

Materialet bestir av 92 provytor. Dessa har endast blivit foremil for en 
enda uppskattning, varvid registrering gjorts av dels bestindens aktuella 
tillstind och dels av deras tidigare utveckling och behandling. Utvecklingen 
har registrerats med hjalp av borrkarnor och behandlingen genom uppmat- 
ning av stubbar f r in  till tidpunkten kanda gallringar. 

Bestindens klassificering har utforts med ledning av antal Brsringar i 
brosthojd och ovre hojd, h,, x. Med h,, o/6 avses hojden enligt bestindets 
hojdkurva for aritmetiska medeldiametern 110s den forsta tiondelen av traden, 
nar dessa ordnats efter fallande brosthojdsdiameter. Boniteten definieras 
som den ovre hojden, h,, ?;, vid 50 Ars Alder i brosthojd och betecknas h,,. 
Provytornas bonitet har bestamts med hjalp av de hojdutvecklingskurvor, 
som anges i fig. 2.3. 

Med regressionsanalys enligt minsta kvadratmetoden har funktioner 
beraknats for det enskilda tradets diainetertillvaxt. Funktionerna avser 
darvid sambandet mellan den irliga tillvaxten under en viss period och 
tillstsndet vid periodens borjan (tab. 3.5).  

10.2. Produktionstabellernas ksnstruktion och vardering 

nled hjalp av de beraknade diametertillvaxtfunktionerna samt funktioner 
for barktjocklek, volym per trad in. in. har produktionstabeller beraknats 
for virtbjork. Produktionstabellerna gterfinns i bilaga 8. 

Rotvarden for virkesforrid och gallringsuttag i produktionstabellerna har 
beraknats med relativa priser. De angivna vardena galler for rotvardet 
1 kr  per m3sk for e t t  trad med 30 cm diameter p. b. Trad klenare an 10 cm 
p. b. an-tas sakna rotvarde. For trad < 10 cm, som ingir i gallringsuttagen, 
har i stallet en rojningskostnad beraknats, vilken angivits i dagsverken per 
ha. 



210 JOR.%N FRIES 

Forutom rotvarden for virkesforrgd och gallringar har aven 1Bpande till- 
vaxt ocli medeltillvaxt i kronor beraknats for de olika produktionstabellerna. 
Aven dessa uppgifter redovisas i bilaga 8. 

Slutligen har ocksi bru-ttomarkvarclen och kapitaliserade rojningskost- 
nader beraknats och sammanstallts i tab. 7.14-7.21. 

10.3. Virtbjorkens volym- och vardeproduktion 

T v i  jamforbara produktionstabeller har beraknats, vilka avser dels 
100 och dels 200 m hojd over havet. Volymtillvaxten a r  darvid ca 10 % 
hogre vid 100 an vid 200 m hojd over havet (tab. 7.1). Den erhillna skill- 
naden, som for ovrigt ar behaftad nied en betydande osakerhet, f i r  ej 
betraktas som en effekt av enbart skillnaden i hojd over havet utan f i r  
snarare ses som e t t  uttryclr for det geografiska lagets inverkan p5 tillvaxten. 

Volym- och vardeproduktion vid olika boniteter framgir av tab. 7.2 
och 7.18. 

Jamforelser mellan tabeller behandlade ined gallring av olika styrka visar 
a t t  stark gallring ger nagot lagre total volymproduktion men samtidigt av- 
sevart mycket storre medeldiameter vid produktionstabellernas slutilder 
an svag gallring. Detta innebar a t t  bruttoinarkvardena blir betydligt storre 
vid stark gallring an vid svag gallring. 

En andring av intervallet mellan gallringarna har inte givit n5gon namn- 
vard andring av produktionen. 

Om stamantalet fore forsta gallring ar 3 600 i stallet for 5 000 erhills en 
nigot lagre volyn~produktion, men samtidigt betydligt hogre markvarden. 

10.4. Jamforelser mellan vdrtbjork och glasbjork 

I blandbestind av virtbjork och glasbjork var glasbjorkens diametertill- 
vaxt vid sanlma diameter och Alder endast 79-83 % av vartbjorkens och 
glasbjorkens medeldiameter ca 72 % av vartbjorkens. 

10.5. Jamforelser mellan bjork och gran 

Med ledning av bedomd bonitet enligt JONSON (1914) har ett  forsok gjorts 
a t t  berakna relationen mellan den maximala medeltillvaxten for virtbjork 
och for gran p i  en mark, som motsvarar materialets medeltal (h,,=22,9 
for virtbjork och bonitet 11-111 for gran enl. JONSON). Enligt dessa berak- 
ningar, som av flera slial ar mycket osakra, a r  denna relation ca 0,85. D i  
torr-rAvolymvikten for bjork ar minst 17 % hogre for bjork an for gran, 
synes virtbjorken ej vara underlagsen granen i fraga om torrsubstanspro- 
duktion p i  en mark, dar boniteten ar h,,=22,9 for virtbjork och 11-111 
for gran. 



VARTBJORKESS PRODUICTION 211 

Eli jamforelse mellan granens hojdutveckling, nar den forekommer som 
undervaxt i bjorksltog, och grundytevagd medelhojd for gran enligt JONSON 
(fig. 9.2) antyder, a t t  granundervastens hojdutveckling ej avsevart har 
piverlcats a\- de overskarmande bjorkarna. 

Nar granen nar upp i hojd med bjorkens ltrongrans foreligger risk for a t t  
grantopparna skadas genom notning mot hjorligrenarna. I fig. 9.3 redovisas 
e t t  forsoli a t t  berakna nar granen ltan forvantas n i  bjorkens krongrans vid 
olika skillnad i brosthojdsilder rnellan bjork och gran. 

Slutligen redovisas et t  antal lcalkylexempel over lonsamheten av olika 
alternativ for behandling av bjork-gran-bestind p i  bonitet h,,=22 for 
bjork och I11 + for gran (enl. J o r s o ~ ) .  Resultaten av dessa berakningar 
sammanfattas pa foljande satt. Om rnarken ar kal och valet s t i r  inellan 
plantering av gran eller bjorlt, s i  synes granen vid de givna forutsattningarna 
vara mest lonsam aven om bjorkvirket betalas med samma priser sorn gran- 
virket. Om marken ar forsedd med en tillfredsstallande bjorkitervaxt, sa 
synes det nlera lonande a t t  belialla bjorken till slutavverliningen an a t t  
omedelbart roja bort den och plantera gran, nar bruttovardet for bjork a r  
detsainma soin for gran, men ar bjorkens bruttovarde eiidast 65 % av granens 
eller lagre, sii synes omedelbar plan-tering av gran vara a t t  foredraga. Under 
vissa forutsattningar kan det dock vara lonande a t t  uppskjuta granplante- 
ringen et t  antal i r  for a t t  darigenom mojliggora dubbelproduktion av bjork 
.och gran. 

Om det slutligen anses mojligt a t t  erlialla naturlig foryngriiig av gran 
utan kostnad, sB synes det, sarsltilt vid 4 % rantefot, vara befogat a t t  ut- 
nyttja denna mojlighet, aven om detta leder till en betydande vantetid p i  
foryngringen. 
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Summary 

Yield of Betula verrucosa Ehrh. in middle Sweden 
and in southern North Sweden 

1.  Introduction 

To study the yield of Betula verrucosa data were collected from a number 
of stands in northern and middle Sweden. The investigation was restricted to  
stands growing on mineral soils while stands on peat soils and on trenched 
sites were omitted. 

The rnaterial consists of 92 sample plots which have been subject to  one 
measurement only, registration being made of both the current condition of 
the  stands and the previous development and treatment. Growth was regis- 
tered by means of increment cores and treatment by measuring stumps from 
thinning operations known in respect of time. 

Functions have been computed by means of regression analyses for the 
diameter increment of the individual trees. The functions have been utilized 
for the  construction of yield tables tha t  elucidate the  yield of birch under 
various conditions in respect of site quality, treatment etc. Appended to  the 
report of birch yield is also a study of the increment of Betula pubescens and 
Norway spruce (Picea abies) in stands of Betula verrucosa. 

2. Collection and composition of the material 

a) Field work. 
The field work may be divided into two main parts viz. observations of the  

sites and observations of the stands and the trees. The following presentation 
will only deal with the observations which have been used in the further pro- 
cessing. 

T h e  observations of the sites comprise descriptions of the sample plots as to  
location and topography, type and structure of the soils, and plant cover. 

T h e  observations of the stands and  the trees consist of enumerations of trees 
and stumps and supplementary observations from a number of sample trees. 
At  the enumeration of trees all the trees were numbered and their DBH 
calipered in two directions. The stumps from thinning operations known in 
respect of time were numbered and their diameter calipered under bark in two 
directions. 

Of the  trees in the  tally those with DBH < 4.5 cm m7ere denoted with- 
while those with certain defects (dead, snow-bent, lying or leaning, cankered, 
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breaks, che-back, sharp bends, or forks occurring in the lower two thnds) 
xe re  denoted with I<. Of the remaining trees a certam number of representa- 
tive sample trees, R- trees, \\ere selected according to a quotient obtained by 
means of appendix 2. An additional number of sample trees, G-trees, were 
taken from the largest 5-10 trees. * in  R-tree which also mas a G-tree was 
denoted with RG. The R-, G-, and RG-trees were measured in respect of total 
height, crown base height (= distance frorn the  ground to the base of the 
lonermo'it green branch not separated by more than three whorls from the 
rest of the crown), and the bark thicknesc a1 breast height. 

A11 trees denoted n i t h  R-, G-, and RG- and lacking certain defects (dying, 
damaged by insects, large bole damages in the but t  section, sharp bends or 
forks in the  uppermost third, and minor die-back) have been sampled by 
boring into the  pith a t  breast height, every four Lrees being sampled a t  stump 
height as \yell. The direction of boring was varied from one tree to  the  next. 
Denoted with Rb, Gb, and RGb respectively, the sampled trees mere also 
recorded in respect of i.a. diameter and bark thickness a t  breasl height. Trees 
rejected from boring were denoted nit11 K. A certain number of the I<- trees 
was selected according to a quotient and sampled by boring to pith, these 
trees being denoted with Kb. 

All sample trees subject to boring were surrounded by circular plots with 
a radius of 5 metres (= 16.40 feet). All trees and stumps occurring within the 
circular plots were recorded, trees and stumps within such a circular plot b u t  
occurring outside the total sample plot being included as well. 

Of the representative sample Lrees subject to boring five trees were felled 
for further observations. In addition to  these five trees so many more trees 
 ere felled tha t  the number of felled trees included three to five of the  largest 
trees subject to boring (RGb- and Gb-trees). The felled trees were calipered 
in two directions and measured in respect of bark thickness on twenty points, 
being subject to lsorings to pith on 11 of the  pointsof measurement n~entioned. 

The annual rings were measured by means of special machines (cf. EK- 
LUND, 1919) after the increment cores had first been soaked in water to  
regain their length in "green" condition. To enhance the  boundary betneen 
the annual rings, the increment cores were rubbed with zinc white before 
measurement started. 

b). Locations and classification. 

The locations of the  sample plots are shown in fig. 2.1. The sample plots 
have been divided into two groups by a line along latitude 61" (N). The sizes 
of the plots vary between 0.06 hectares and 0.16 hectares (0.15 acres and 0.40 
acres respectively). The site conditions of the  plots are described in tables I 
and 11, appendix 3. The pictures (fig. 2.2) show some examples of the  stands. 



The stands were classified on the basis of the number of annual rings a t  
breast height and tlie dominant height, hlo;". This is the height which, ac- 
cording to the height curre of the stand (cf. page 222), corresponds to the arith- 
metic mean diameter of the first tenth of the number of trees arranged ac- 
cording to declining DBH. Denoted ~ i t h  lljO, site c l~~al i ty  iq defined by the 
dominant height (hl0 o,) a t  a stand age of 50 years a t  breast height. The site 
qualities of the sample plots were determined by means of the height de- 
velopment curves presented in fig. 2.3. (Concerning the computation of these 
curves cf. PERSSOX, 1959). 

3. Diumeter increment 

a) Allowance for climate. 
To eliminate the influence of clinlate on the diaineter increment, the  latter 

has been adjusted by means of an annual ring index largely computed accor- 
ding to the method described by HOLMSGAARD (1955). Tlie annual ring 
index is here defined by the relationship betneen the average width of the  
annual ring deposited in a certain calendar year and the average wiclth of the 
annual ring according to the 20-year period 1937-1956. Series of indices have 
been calculated for four part  areas (table 3.1). These values were used to ad- 
just the diameter increment of the individual trees by dividing the increment 
deposited during a certain period by Lhe mean annual ring index of this 
period. 

11) Computation of the functions. 
Functions for estimating the diameter increment of the individual trees 

have been computed by means of regression analyses according to  the  inethocl 
of least squares. The function used is of the type 

y = l o a .  xlb1. x,b,. 2 , b 3 .  , . 
the logarithm of which is 

log y = a + b, log a, + b ,  log z, + b,  log x, + . . . 
where y is the annual diameter increinent, x,, x,, x,,. . . . are independent 

variables, and b,, b,, b,, . . . are regression coefficients. When Lhe functions 
pertain to the relationship between the annual increment during a certain 
period and the condition a t  the  beginning of the  period, some of the observa- 
tions have been adjusted to pertain to tha t  occasion. 

Some tests of various coillbinations of variables are reported in table 3.4 
and the final functions are presented in table 3.5. 

Tlie various functions have been applied Lo tlie sample trees to give for 
each tree the  calculated diaineter increment according to applicable func- 
tions. Grouping of the material according to various principles and coinpari- 
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sons between the observed increment and the calculated increment subse- 
quently provided a concept of the fit of the functions to  the material. Re- 
ported in fig. 3.7 and in appendix 4, the groupings show that  the functions 
which contain as an independent variable the annual diameter increment dur- 
ing 5 years prior to thinning e.g. before the beginning of the increment period, 
ids, display very good fit to the material. However, a tendency to overestima- 
tion of the diameter increment occurred for large trees, particularly in stands 
with large mean diameter (appendix 4, table I: 15). 

An investigation shows that  the errors of observation as regards the inde- 
pendent variables were of such an order of magnitude as to have no signifi- 
cant bearing on the regression coefficients. 

An application of the functions for diameter increment to the K-trees pro- 
duced an overestimation of increment by 7 %--I 1 % (tables 3.7 and 3.8). 

4. Bark thickness, height, volume, crown base height, and age 

The conslruction of yield tables requires knowledge of bark thickness, 
height, volurne per tree, etc. 

The double bark thickness at breast height has been fitted over DBH by 
means of a number of functions reported in table 4.1 and in fig. 4.1. If bark 
thickness is to be calculated for site qualities other than h,, = 22, the values 
obtained according to the applicable function in table 4.1 should be adjusted 
by means of a multiplication factor that  can be derived from the function in 
table 4.2. 

Height ualr~es of the mid-trees in the individual diarneter classes can he 
computed by means of the following formula 

where h is height expressed in metres, d is DEH over bark in cm, D ir  the 
arithmetic mean diarneter (DBH 0.b.) of the largest 10 0/, of the trees in cm, 
A and b arc constants that  can be obtained from table 4.4. 

Volrrme per tree was calculated by means of the NASLUND lesser function5 
( N A S L ~ D  1940 and 1947). An investigation shoned that  the function for 
the entire country produced a rather correct estimate of volume b u t  an 
underestimate of 3 96 of the volume increment when applied to the felled 
trees frorn middle Sweden. 

The crown base height mas determined on the basis of the tree hcight and 
DEH according Lo the function in table 4.8. 

The difference between total age and age at breast height a a s  obtained by 
means of the function in table 4.12. 



5. lnitial status, diameter distribution, and method of thinning 

The distribution of the trees by diameter classes can be described by means of 
the normal curve, the left wing of whic11 was truncated in a suitable way. Prior 
to the first thinning this limit of truncation appeared to  be located a t  about 
@In-m where Mn and an are the arithmetic mean diameter and the standard 
deviation respectively in a hypothetic, not truncated distribution (table 
5.1 and fig. 5.1). Moving to the left due to thinning, the limit of trunca- 
tion reaches the value Mn-Son after a number of thinning operations 
(tables 5.2, 5.6 and 5.7). At  the construction of the yield tables those parts 
of the normal curve which are located to the left oP this value (Mn-Son) 
and to the right of &ln+3on are disregarded. The diameter distribution a t  
outset thus extends from Mn-on to Mn+3on and after a number of 
thinning operations froin Mn-3an to ;LIn+Son. If on=p  then cp = 4 a t  
outset. The value of cp then increases by thinning until the value cp = 6 is 
reached. 

The arithmetic mean diameter at outset can be calculated according to the 
function in table 5.3 and diameter increment prior to the first thinning accord- 
ing to  the function in table 5.4. 

6. Construction of the yield tables 

Yield tables have been constructed for the site qualities h,, = 18 m, h5,=22 
m, and h,, = 26 m. 

Number of trees prior to the first thinning is 3600lhectare (= 1458lacre) for 
one of the tables and 5000 treeslhectare (= 2025 treeslacre) for the other 
tables. Dominant height a t  this time is 7-8 metres. The mean diameter a t  
outset and the diameter increment prior to  the first thinning have been com- 
puted according to the functions in the tables 5.3 and 5.4. The programmes of 
thinning have been so designed that  the number of trees is dependent on the 
dominant height but independent of the site quality (fig. 6.2). The distribu- 
tion of the number of trees by diameter classes has been calculated under the 
assumption that  the distribution agrees with the norinal curve modified by 
some truncation. At outset, when the diameter distribution comprises that  
part of the norinal curve which is located between Mn-on and ?tln+3on, the 
range of diameter has been divided into 16 classes. The method of thinning 
is a low thinning throughout which means a greater cut in the low diameter 
classes than in the high ones. Hence, the low diameter classes vanish gradu- 
ally, the limit of truncation being simultaneously pushed to the left until 
reaching the value &In-Son. However, no in-growth or out-growth occurs 
between the classes (cf. PETTERSON, 1955). 

The functions 2 b and 4 b in table 3.5 have been used for calculations of the 
diameter increment. Function 2 b has been used for the calculation of one 
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table for southern Xorlh Sweden while function 4 11 mas used for the other 
tables. Function 4 b has the following appearance: 

log idP = - 1.2711 + 0.268 log d + 0.671 log i d j  - 0.600 log G, + 
+ 0.264. log G,/G, + 1.031 log h5, -0.0116. P 

(cf. table 3.5). The logarithm pertains to the common logarilhm. In the 
function idp  and ids are the annual diameter increment values (expressed in 
mm/lO) during the period of increment and during 5 years prior to this period 
respectively, d is the mid- diameter under bark in the diameter class concerned 
(mm), G, and G, are the B.A. under bark per hectare (nz"l0) before and after 
thinning respectively, h6, is the site quality (m/10), and P is the length of the 
period of increment (years). 

Bark thickness, height, uolume, and crown hnre height have been computed by 
means of functions mentioned above. The yield tables are presented in 
appendix 8. 

The stumpage ualues of Lhe groning stock and the timber removed by 
thinning have been computed by means of relative prices. The values presented 
correspond to a stumpage value of 1 kr  (Sw)/cu.nz. for a tree with DBH over 
bark = 30 cm. Actual stumpage values are then obtained after multipli- 
cation of the table values by the actual prices (per cu.m) of a tree with 
DBH = 30 cm.The computations have been carried out for the price ratios 
1: 0.2, 1: 0.4, 1: 0.6, and 1: 0.8. The price ratio pertains to the quotient between 
the stumpagevalue per cu. in. of a tree~vith DBH over hark = 30 cm and that  
of a tree with DBH over bark = 20 cm. The price curve is assumed to rise 
rectilinearly from DBH = 20 cm to DBH = 40 cm, then to become horizon- 
tal. For the price ratios 1: 0.2, 1: 0.4, and 1: 0.6 the price curve continues as a 
straight line down to a point, on the abscissa where the stumpage value is 
0. At the price ratios 1:0.2, 1:0.4 and 1: 0.6 this point is 17.5 cm, 13.33 cm 
and 5.0 cm respectively. When this point is assumed equal to 5.0 cm a t  the 
price ratio 1: 0.8 the curve for the price ratio 1: 0.8 has a breaking point a t  
DBH = 20 cm. ,4t the evaluations, however, trees \sit11 DBH smaller than 
10 cm, have been considered to  lack stumpage value. A cost of cleaning has 
been computed and expressed in working days per hectare for trees < 10 
cm removed by thinning. Stumpage values per hectare, current annual in- 
crement, and mean annual increment have been computed for the various 
yield tables. The results are reported in appendix 8. 

Gross site ualues have also been computed for the following rates of interest: 
3 ?/,, 4 %, and 5 % according to the formula 

zz-a 

a-zz ( I + & )  
Cb = C l a .  



where I, is all the net revenues from thinning operations a t  the various 
occasions from a = I to a = r r  and from felling, and p is the rate of interest. 
The capitalized value of the costs of cleaning has been computed in the same 
way. General administrative costs and costs of reforestation have been o- 
mitted. The results are reported in tab. 7.14-7.21. 

7. I'ield of birch ( B .  uerrucosa) according to the tables 
Tlie differences in yield a t  varying altitude and a t  different site qualities 

are shown in tables 7.1 and 7.2. 
Heavy thinning has produced a consideralsly larger diameter increment but 

a slightly lower volume growth than lias light thinning (table 7.3). Heavy 
thinning has therefore produced considerably higher gross site values than 
has light thinning (table 7.18 b). 

Changes in the interval of thinning have not produced any definite effecl 
on yield. 

A reduction of the nuinher of trees per hectare froin 5000 to 3600 (or from 
2025lacre to 1458lacre) has produced an increase in the mean diameter a t  the 
final age used in the yield tables, but a slight recluction of yield. The gross 
site value is considerably higher for the lox er number of trees. 

Khen  the dependability of the yield tables is treated, the standard error 
is first discussed for a yield table that  represents the mean values of the data 
in various respects. The standard error of a calculated yield caused by errors 
of the diameter increment functions (functions 2 b and 4 b) in table 3.5 has 
been estimated a t  1.5 %. This error has been estimated under the assumption 
that  the sample trees constitute a random sample froin an infinite population. 
Since the sample trees have been obtained from a limited number of sample 
plots, the calculated standard error should be multiplied by the factor 2.6. 
The calculated standard error of the increment in volume then becomes 
2.6 - 1.5 = 4 ?/,. If the errors of the volun~e determinations are taken into 
account, the total standard error of the voluine growth may be assumed a t  
approximately 4 %-5 %. 

Tlie dependability of the yield tables concerning differences in yield a t  i.a. 
different site qualities and various grades of thinning is discussed in a special 
section. The differences in yield a t  various site qualities are primarily deter- 
mined by the variable log h,, and the differences a t  various grades of thinning 
by the variables log G, and log GJG, in function 4 b. 

The dependability of the differences is influenced hy the standard errors of 
the regression coefficients of these variables. Since the standard errors have 
been determined under the assumption that  the sample trees constitute 
random samples from an infinite population Lhe calculated standard errors 
must be multiplied by a factor 1~ = 2.6 in order to obtain the true errors. 
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Using these conditions as a basis, we investigate among other things the 
influence of an error in the regression coefficients of these variables. I t  is then 
stated that  the error of the coefficient of log h6, has a relatively slight in- 
fluence on the difference~ in yield between various site qualities, and that  the 
errors of the coefficients of log G, and log G,/G, are rather unimportant for 
the differences stated betmeen comparable yield tahleswith thinning programs 
of various grades. 

8.  Comparisons between B. verrucosa and R. p~lbescens 
The diameter growth of B. pubescens has been computed by means of the 

functions 1 a and 3 a in table 3.5. On an average, a comparison between the 
increment computed in this way and the corresponding' values observed 
showed that  the calculated increment was 120 %-I26 % of the observed in- 
crement (table 8.1). This finding means that  the diameter increment of B. 
pubescens a t  values of variables equal to those included in these functions is 
79 %--83 0/, of the increment of B. verrucosa. The mean diameter of 
B. pubescens was 72 % of that  of B. verrucosa, and the height of the indi- 
vidual B. pubescens was 94 of that  of B. verrucosa a t  equal diameter. 

9. Comparisons between birch and spruce 
In all plots with birch the site quality has been determined according to 

JONSSON (1914). Using this determination as a basis and knowing yield in 
pure Sorway spruce stands in various Jonson site classes (NILSSON, 1961), 
we are able to  compute the relationship betn een the maximurn mean annual 
increment values (cum.) of B. verrucosa and that  of Norway spruce. If the 
site quality deterrninations are assumed to be correct, the relationship is 0.85 
for the birch site quality that  corresponds to the mean value of the data 
(h,, = 22.9). The basic density of birch in middle Sweden, however, is a t  least 
17 0/, higher than that  of Xorway spruce. If the calculated relationship bet- 
veen the yield values of pure stands of R .  verrucosa and Norway spruce is 
correct, B. verrucosa M-ould not be inferior to Sorway spruce in respect of the 
yield of dry matter on sites of the quality considered here. 

The height development of Korway spruce in birch stands has been esti- 
mated by means of a function reported in table 9.1. The comparison in fig. 9.2 
between the height development of Korway spruce in stands of birch and the 
mean height of Norway spruce according to JONSON (1914) in site class 111 
indicates that  the height development of the spruce undergrowth has not 
been affected in an essential way by the sheltering stand of birches. 

Fig. 9.3 shows a t  what time ?\Torway spruce can be expected to reach up to 
the crown base of birch. Spruce then encounters the risk of being damaged by 
the whipping action of the branches of birch. 



Comparable gross site values for B. verrucosa and Norway spruce are 
reported in table 9.2. By means of these values and some assumptions con- 
cerning the stumpage values per cum. ,  the rates of return obtained after 
certain alternative treatments of birch-spruce stands are compared. 
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AAppenclix 1. 

Sammanstallraing over 
nigra viktigare skillnader mellan virtbjork och glasbjork 

Betula uerrucosu Betula pubescens 

Tradets allmanna utseende sarnf r~axtplats 

Kali stam. Grenar upp- Rali stam. Grenarna mera 
Ltstrarande, ofta rned utltriktacle an hos vArt- 
nedhangande spetsar. bjorlien. Genorn stor varia- 
Mest p i  torr mark. tion i vinlteln niellan gren 

och stam ger liro~lan vanli- 
gen e t t  oregelbundet in- 
trycli. Grentoppar ej hang- 
ande. Mest p a  frisk-fuli- 
tig mark. 

Bladen har en tvar  eller brett  liilformad, Bladen oftast med aggrund eller elliptisk 
helbracldacl bas och en triangulart avsmal- omltrets och med enkelt slgtandad kant. 
nande ovre del med dubbelt sLgtandad Yngre slrottaxlar. sarsliilt unga stubbsliott, 
kant.  Yngre skottaxlar rodbruna, glansande tydligt hlriga. Aven p i  undersidan av  
och ofta besatta med hartsvlrtor, vilka ar tamligen nyutslagna blacl foreliommer be- 
sarsliilt fraintradande p l  unga stubbsliott. hBring i vinlilarnamellan huvudnerven och 

sidonerverna. 

Naverns farg och ytsfruktur 
Navern brister pL ett  tidigt stadium pL den Slat naver som lange forblir obrusten. 
nedre stamdelen och bildar senare en tjock, Sliorpbarltbildning intrader forst sedan 
starlit sonderspruclien och svartalitig tradet blivit grovt ocl1 da endast pa dess 
skorpbark. nedersta stamdel. 

Axfjallets bas ar Bort och brett  lrilformad, Xxfjallets bas ar mer utdragen 511 hos vgrt- 
dess sidofliliar halvmhformade, bakltboj- bjorlten, sidofliltarna framZitriiitade och av- 
d a  och dess mittflik liort och triangular. rundade eller snett tvarhuggna i frainlian- 
Frovingarna ar bredare an noten och n l r  tcn ocli inittfliken relativt 1Lng. Frayingar- 
ovanfor de kvarsittande mhkena.  na har ungefar samma bredd som noten 

och n l r  ej upp ovan n~arkena. 
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Anta l  t r a d  a v  
t r a d s l a g e t  
u t a n  - och 
K-beteckning 
No. t r e e s  
(wi thout  - 
and I<-sign. ) 

the 'pecies 
concerned 

a l l  

t r a d  

T r g d s l a g e t s  i t i o n d e l a r  bedomda ande l  av t o t a l a  grundytan p; p rovytan  

Es t imated  p o r t i o n  ( i n  t e n t h s )  of  t h e  t o t a l  b a s a l  a r e a  of  t h e  p l o t  
occupied by t h e  s p e c i e s  concerned 

a l l a  a l l  

sample t r e e s  r e q u i r e d  - 0 , 3  0 ,  'I 0 . 5  0 , 6  0 , 7  0 .8  0 , 9  1,0 s o ,  I 

a l l a  a l l  

0 , 2  

a l l a  a l l  -I 

E r f o d e r l i g t  a n t a l  Number of  

R- G -  R- G -  R- G- R- G -  R- G -  R- G- R- G -  R- G- R- G- R- G -  





Bilaga 3, forts. 
Appendix 3, continued. 

Tab. I, forts. Tab. 1, continued. 

Ayate ach beliyenhet 

Owner a n d  locat#on 

5 5  S Gdsza P e r s s o l l ,  Spesserud 

56 Dilleruds IB, Sigfr~dstorp 1:lj 

57 " Billeruds iB, 5dlje 

58 " Per Gust.lfssaii, bvre B:i.sternd 

59 " S v ~ n t e  .\nderssoii, Rbllsblck 1 :  1 

60 ' 1  Kzrl Em. Andersson, bst i stugn 

61 l i  Bus-Oskar- J o n s s o n ,  Ben:tsarvet 

62 " Hgradsarvets jordignre, HBrudsarvet 
63 " K.J. Pettersson, A. Dngkarlsbo 

63 ' I  Ernsr Eriksson, Sku,;gba 

ij " Korsnhs AB, Stjarnsunds forvaltn. 
66 " Garpenbergs revir, Krp. Garpenberg 
67 " Knut Jakobssons szerbhus, Storgarden 
68 'I Helmer Unnieleson, Uggelvilien 

69 '' Stora Kopparb. Bergslass AB, RBmshytc~ 
70 " Hjalnlar Jansson, Skirviken 

7i " Trnfik AB Grbngesberg-Oxelbsund, Hagee 

72 X Marma-LAngr6rs AB, Arbri fiirviltn. 
73 " Marma-Lsngrors A B ,  Andersv~lls skog 

74 Z Wifstavarvs AB, Stuyuby i - - 
,3 " Yifstdvarvs AB, Stu,uby ; 

76 Gstersunds revlr, i<rp. IIcilje 
77 " E..\. Erilrssons sterbiius, iidlje 

78 Y Nils Oslin, Cstbyn 
7 9  ,' Svenska Cellulosn .\U, lorpsh.iian~ar 
80 " Svensliii Cellulosd A S ,  iorpshanm~ar- 

81 " Svenska Cellulos., a ,  i;nsiems f b r v i l ~ ~  
82 " Svenska Cellulosa .'dl, K u i ~ e ~ i s  Zjsviltr- 

83 " Sv. Cellulosn AB, Solleften fbrvnltn. 
84 ', Sv. Cellulosa ;iB, Solleftea forvalzn. 
85 " Bj6rkB AB 
86 " C. Melander o. 11. Lrlksson, Tybrlim 

87 " C. Melsnder 0. R .  Lrxl-sson, Tybrlrn~ 

88 " Hampus Bomaii, Tybrann 

89 " Bjarkel AB 
90  " Mo och Domsjii A5 

91 Svenska Cellulosa 4B 

92 " Svenska Cellulosh AB 

Biedd- Hold Skoys 
grad aver typ 

grader have: 
S,te 

Latitude Alfb I y p e  
decreer tvde 

m 

59,i 60 Lk  

60,g 180 >iy 

69.9 200 Gr 
60,l 160 110 

60,1 i 4 0  Mi 

60,L 155 Lo 
60,4 150 Ny 

60,6 iio Ym 

60,6 i2j 110 

60,3 360 Lii 
6 0 ,  140 LO 

60.1 155 Ld 

61, j 280 My 
61,6 315 Ld 

63,2 326 Ho 

63,2 336 Lb 

63,? 260 l id  : 

63,2 250 Lo 
6 2 , b  320 Ld 

62,; 329 L b  

62,j 315 Ho 

62, j 29j Lo 
61,5 2 LO 

63,2 ?30 Lo 

63,? 20j LLi 

6 3 2  j0 L u  

63,. Lo5 Lo 

63,2 210 Lb 

63,2 220 Ny 

63,1 200 Cm 
63,G 199 ~ r n  

6 2 ,  8j lid 

62," Y ~ ! I U  

Jord- Humuslager 

man Hum". laver 

i t e -  Mekanisk Bas. 
119- Sammansattn mlnera 
a h /  i I ndex 

inrlkn 
skikt 

4ceum 
hort- 
*on 

cm 

39 

50 
19  

26 

40 

49 
42 

411 

33) 
- 
27 
26 

24) 
- 

36) 
26) 
39  

28) 
27) 
16 
16 
18 
18 
26 
28 

25 

25 
- 

( ) 

( ) 
31 
32 

37 
20 

30 

35 
9 2  

37 

l) Lan. Province: B = Stockholm, C = Uppsala, S = Varmland, T = Orebro, U = Vastmanland, W = Koppar- 
berg, X = Gavleborg, Y = Vasternorrland, Z = Jamtland. 

$) Fijrklaringar se nasta sida. Explanations, see nest page (not translated). 

3, J p  = jarnpodsol, J -Hp = j a m h u m u ~ p o d ~ o l ,  H p  = humuspodsol, B = brunjord, B1= brunjordsliltnande jord- 
m l n ,  0 = jorclmln u tan  podsol eller brunjord. 
J p  = iron podzol, J-Hp = iron-humus podzol, Hp = humus podzol, B = brown-earth, B1= brown-earth type, 0 - soil 
without podzol or brown-earth. 

4, L = lera (lerig), Mj = mjala (mjalig), M = mo (moig), S = sand (sandig), G = grus (grusig), m = moran. 
L = clay (clayey), 31j = silt (silty), 31 = loam (loamy), S = sand (sandy), G = gravel (gravely), m = morain. 

5 ,  1 = block- och stenfri, 2 = block- och stenfattig, 3 = mattligt blockig och stenig, 4 = block- och stenrik. 
1 = n o  stones, 2 =low in stones, 3 = fair occurence of stones, 4 = rich in stones. 

Jordart 

sot1 

texture 

41 

s -:,I", 

G-Sm 

G-Sm 

21-lij 

5->fin 

s-bin, 

L-wj 

Sm 

G-Mm 

hijm 

>h 

M-Mjn 

S-Elm 

Mm 

G-hh 

M-Mjn 

G-Mm 

S-Mm 

S-Mm 

G-Sm 

Sm 

Sm 

G-SF 

G-Sm 

G-Srn 

~ - 5 ~  

Gni 

- 
S-Pin, 

G-5m 

S-Mm 

M j m  

Gm 

5-'h 

G-5, 

SIjm 

S-G 

5-Mr" 

Anm. Siffror inom parentes anger a t t  sltikten ar otydligt avgransade och siffrorna darfor osakra. 
Note. Figures within brackets indicate that the layers are diffusely separated and the figures thus approximate. 
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F O R I C L A R I N G A R  T I L L  S I < O G S T Y P S B E T E C I < K I N G A R N A  I T A B .  I. 

For lilassificering av  skogstypen inom provytor a\- dct slag, son1 ingar i undersiikningen, 
har e t t  schema utarbctats vid institutioncn for sliogseltologi vid sltogshogskolan av  C. 0. 
T A ~ I  och H. H ~ L ~ I E X .  Skogstypen inonl provytorna har klassificerats enligt detta schema. 
Xedan definieras de sliogstyper, son1 ursliilts i materialet. E'ultLiga och lavrilia sliogstyper 
har sSlunda utelamnats. 
Ho. Ilogortskog. FBrelioinst av  niinst t r 8  av ~ ~ e d a n s t l e n d e  indikatorvaxter i en samnlan- 
lagd tiicliningsgrad rninst rtunnsiddn (IilG-IIS), under forutsattning a t t  fijreliomsten 
ar n%gorlunda spridd over ytan.  Indiltatorvaxter Br i forsta hand: Xconitum septentrionale, 
Lactuca alpina, Geranium silvatic~uii, Filipcndula ulmaria, Paris quadrifolia, Trollius 
europaeus, Geum rivale, hogouxna ormbunlrar (utorn ornhralien); vidare radellovsltogs- 
arternar Galiunl ocloratum, Xereurialis perennis, Ranunculus ficaria, Stellaria nenlorunl, 
Stellaria holostea, Allium ursinuni, Stachys silvatica; hit Cores a w n  hnemone ranunculoides 
samt Pulnionaria officinalis ocli Lainium galeobdolon. Tidare kan flera andra hogorter ocll 
g a s  anvandas som 110-incliliatorer (t, ex. Angelica silvestris, Crepis paluclosa, Milium cffu- 
sum, Urtica dioeca, Yaleriana samhucifolia). 

Hogortsliogar ursliilda pfi cletta satt  utgor en n~ycliet  heterogcn grupp, vilken helst 
borde uppdclas ytterligare, i forsta hand i 510 1,  dar hogorterna dominerar ensamnia cller 
jamte Iagre orlcr och Hii 2, dar hogorterila ej dominerar och ris inglr  rikligt. Det bor 
observeras atL betecliningen liogortskogar ar oeqentlig for barrsliogar planterade p l  siclan 
sydsvcnsk Iovskogsmarlt, soin karaliteriseras av  Bdellovsliogsarterna enligt ovan. 
Lo. Liigiirfskog. Fiireltomst av rninst t r S  nv nedanstbende indilialorvaxter i en samman- 
lagd tacliaingsgrad av  minst htunnsBddu (1116-1/8), under forutsattning a t t  foreltomsten 
ar nZigorlunc1a spridd over ytan.  Indiltatorviixter i forsta hand: Anemone hepatica, Anc- 
mone nemorosa, Fragaria vesca, Oxalis acetosclla, Lastrea clryoptcris, vidare Lastrea 
phegopteris och \Yola riviniana. Fragaria vcsca, har ej indikatorvarde, orn tydlig liultur- 
paverlian ellcr ailnail jai~lnviktsru~~1,ning foreligger. Cornus suecica, BIaianthemum bi- 
folium, Rubus saxatilis och Conrallaria majalis har oclisl indikatorvarde, men minst en av  
arterna Anemone hepatica, hnemone nemorosa, Oxalis acetosella, Lastrea dryopteris, 
Lastrea phegopteris cller Yiola riviniana mis te  dessutom finnas. Om Lastrea dryopteris 
fiirekoinmer rikligt, men utan andra indikatorraster, fSr typen beteelinas Lo. Indikator- 
vaxter for Ho hg%r fore8 shdana for Lo vid samtidig forekornst. 
My. Xossr ik  bldbursslcog. (Signatur cfter Tacciniuin myrtillus.) Bottenskilit dominerat 
av  husmossor och livastn~ossor samt faltsltilit donlinerat av  blBbirsris. Indiltatorvaxter 
for typerna Ho och Lo far ej foreliomn~a flera tillsammans annat an riled saminanlagd 
tackningsgrad enstaka (< 1/16). 
Vm. Mossrik lingonsiiog. (Signatur efter Vaccinium uitis-irlaecr samt mossor.) 
Bottensliikt av  s a n m a  mossor soin i Ny saint faltsliilit dominerat av  lingonris. I~orekonist 
av  indikatorvaxter for Ho ocll Lo begriinsacl son1 i My. La ra r  iiig9r ofta i bottenskilitt~t, 
men i avgjort mindre tackningsgracl an mossorna, hogst strodda (<1/4).  
Cm. Mossrik 1jungsli.og. (Signatur efter Calllznc~ vulgaris samt mossor.) 
Bottensliilit av  samma mossor son1 i My, samt faltskikt doinincrat av  ljung. 
Starlit 1iulturpduerkacle skogcr. S~rs l i i l l  i sodra och nlellersta Sverige foreliommer ibland 
aven i relativt slutna besthnd oriibralten och/eller Calamagrostis arundinacea rililigt. Aven 
andra gras kan spela en avsevard roll ( p l  fuktig inark t .  ex. Deschampsia caespitosa och 
Molina coerulea, p l  tidigare starlit belad mark Festuca ovina och AgrosLis tenuis). Dessa 
olika typcr samnlanfores lanipligen till en typ  Gr grusrilca skogar, lianaetecknacle a v  
rililig foreliomst (>1/4)  av  m. e. 111. liulturgynnande gras i faltskiktet. Det hor observeras, 
a t t  till dessa gras raknas icke Deschampsia flexuosa. Daremot torde i en grov inclelning 
sliogar med iirnbralten liunna foras hit. Vid samtidig foreliomst av  indikatorvaxter for H e  
eller Lo enligt ovan sarnt rikligt-ymnigt gras (eller ornbraken) betraktas skogstypen som 
en liulturpBverkac1 variant av  Ho, rcsp. Lo. 
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Tab. 11. Provytornas tiilstind vid uppskattningen. 
Conditions of the  sample plots a t  the time of measurement. 

- 
J d e  
b r t  
6r 

498 
f 

IBH 
ears 

- 
4 4 
2 0 

2 1 
22 
2 2 

37 

57 
3 1 
1 1  

5 5 
19 
24 

2 7 
7 5 
4 9 

30 
30 
2 1 
28 

16 
18 

5 2 
45 
62 

3 5 
3 7 

3 9 
64 

5 7 
6 2 

3 5 

5 5 
62 

5 6 
46 

44 

3 6 
4 1 

3 2 

7 1 

59 
5 1 

74 

5 5 
25 
18 
11 8 
12 

50 
4 1 

14 

26 

5 6 
11 

? 2 

3 8 
- 

Ovre 
hdjd 

h 10 ,o 

Dom 
height 
h 1 0 ~ .  

rn 

- 
16,7 
11,4 
12,4 

15,4 
13,8 

l9,l 
23,3 

19,6 
10,4 

19,4 
12,2 

14,O 
14,k 

26,3 

23,4 

23,2 
16-3 

15,8 
18,9 
13,7 
13,9 
ao,6 

24,o 

?3,7 
21,6 
18, 1 

18,3 

25.1 
22,2 

23,l 
22,s 

22,9 

22,3 
24, 7 
2. ,5 

24,5 

19,5 
23,9 

17,3 
23,5 
23,h 
24,0 

26,4 

23,5 

?9,3 

13,2 
20,7 
10,8 

27,5 
22,o 

13,l 

21,j 
24,4 

21 ,o 

15,7 

19,3 
- 

Starnanlal per ha Giundyts  p b per ha, rn2 Grundy temede: -  
S tammen far 

vd r tb jo rk  

M e a r  8 A tree 
ol B ,%r.ucora 
- - . . . -- - - 

d p b .  h o l d  

DBH o o he8gl.l 

cm m 

Besa area a b 
-.- 

glasblork ovr. l o v  

nectare, 

ta l l  

scats 
pl"e 

- 

O,Z8 

0, 0j 
0,01 

1 ,112 

0,15 
0,oo 

0,01 

0,91 

3,08 
0,94 

4,98 
0,72 

3,74 

0,15 
0,53 
0,Ol 

0,17 

0,Ol 

0,04 

0,Ol 

0,15 

1 ,60 

3,68 

3,69 
3,66 

3,03 
3,02 
3,20 

1,70 

3,22 

3,08 

3,54 

1,54 

NO trees oer h per 
7 

I ~ 

I 
- 
tall  

;cots 
pl"e 

- 
3 3 
10 

33 

;20 
1 1  

6 

19 
3 3 
500 

58 
'73 
28 

'50 

8 

5 0 
6 

19 

7 

7 

9 
39 

12 

13 
12 

15 

6 2 
16 

5 7 

52 

7 

12 

75 

39 
- 

- 
~ l a s b l .  

Betula Wbsrc 

- 

5 0 
104 
2 0 

54 
6 

119 

160 
184 

360 

5 7 
1% 

396 

375 

375 
184 

150 
3 8 
5 3 
6 3 
5 6 

3 1 
108 

7 
3 3 
20 

141 

5 

3 0 

1 j a  

8 

6 0 

3 3 

93 
49 

5 
227 

32 1 

493 

114 

$0 

149 
000 

73 

128 

23 
- 

B i t b ~ o r k  

Betula 
~ w r " c n s a  

Betula 
l u b e s c e r i  

- 

0,2j 

0,7Y 
0,01 

0,99 
0,16 
2,02 

19,j 
22,c 
??,0 

10,s 

17,0 
24,2 

?0,8 

21,j 

19,i 
21 ,6 

2 0 , 6  

2:i , 2  

20, (1 

?3,? 

17d 
2 , 1  

1 0 , o  

2?,J 

22,o 

21 , j  
.,& - - 13 

??,0 
IS, I 
1 1 ,  j 

19,; 



Bilaga 3, forts. 
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Tab. 11, forts. Table 11, continuecl. 
- 

Yta 
nr 

Plat 
no 

- 
57 

58 

59 
60 

6 1 

6 2 

6 3 
6h 

6 ; 
ii 

6 7 
6 8 

6 9 

7 3  

i 1 

7 2 .  

7 3 

74 
? r 
i i 

; 6 

7 7 

7 s  
79 
80 
8 1 

h? 

8 3 

811 

e5 
8 6 

8 7 
68 

e 9 
9 0 
91 
'i 2 
- 

Starnantal per ha 

No frees per heciare 

~a 

i 

Grundyta p ,  b, per hu, m 2  Grundytemedel- 
Starn'nen for  

__ vartb~ork  ?a o b per hectare, rq m 

ir .  o v  , tal l  gran 

other ' Scats Norway 
1 e c d  plna r ~ r u c e  

summa 

iota1 
d p.b  1 hajd 



Bilaga 3, forts. 
Appendix 3, continued. 

Tab. 111. Provytornas tillst5nd vid tillvaxtperioclens borjan. 
Conditions of the sample plots a t  the beginning of the increment period. 

- 

Yti  
r 

,I0 

1 

2 

3 
4 

1 

6 

a 
9 

10 
11 
1 2 

13 
1 4 

15 
15 
16 

17 
17 
1 ". 
19 
19 
I 1  
.A 
L ' 
7 2  

24 

i j 

25 
26 

27 
29 

? 9 
1 1 

3 2 

33 
13 
3 '1 

1 j  
36 

3 7 
1 8 

39 
10 
i l  

il 

? 2 

+3 
i '1 

* j  

1 6 
- 

- 

' 8 -  
io- 
ens 
"9' 
', ar 

,"gtl 
I the 
?Tam 
P 

C8,S 

- 

14 

3 

3 
4 

8 

7 
3 

5 
9 
6 
4 
4 

h 

5 
4 

3 

7 
4 

8 

4 
4 
G 

3 

5 
3 

13 
8 

17 
8 

3 

5 
5 
6 

10 

4 

9 
6 

9 

7 

7 
5 
4 

9 

3 

13 
11 

5 
4 

3 

5 
- 

P e w -  
dens 
borjan 

8r 

B e g " -  

"'"9 of the 

period 

year 

Erundyta u, b. 
snm!. t idd-  
s a g  per ha 

0,  A, u b lor 

Vartblork, Rb-, RGb- och G b - t r l d  

B uerrucara,  Rb-. RGb- and Gb-trees 

I Meat ,>"< - 
7 &r 
fore 
a l l r  

years  
elare 
h "  

- 

103 

106 

9 4 

97 
97 
97 
9 3 

Lo8 

104 

104 
108 

97 
10 3 
108 

LO7 
109 
LO3 
106 

87 
106 

106 

LO9 
103 

107 

nu81 
iex - 
far 
en0- 
den 

,.the 
e r a d  

- 

9 1 

97 

9 9 

98 
98 
98 

101  

88 

113 

9 9 
8 8  

107 
9 6 
8 8  

105 
8 5  
93 

1 1 2  

10 2 

100 

100 

8 5  
93 

103 

antal medel- 
I d~arnetel 1 & 

d 

1 mrn 

ntal ' medel- a r l ~ g  
I d a m ,  I d l a m .  

"0, d ! tlll". 
efter 

I ",: g.Idp 

2 .",,,I 
1 DBH , m m  n -  

a11 ! 
per - 

fore 
g. G ,  
m2it i  

before 
thl" 

G, 

'9. m $ 0  

- 
127 
117 

7 5  

157 
9 1 

188 

17 2 

168 

9 
141 

195 
158 
200 
226 

145 

158 
244 

258 
191  
164 

193 
125 
167 
1 5 4 

137 
107 

155 

2 9 
99 

116 

133 
129 
215 

219 

136 

17 1 

16 5 

111 

128 

103 

183 

145 

322 

152 
13 2 

180 

104 
I62  

135 
133 
- 

,as tare 
- 
sfter 
a .  G2 
n ' i l0  

after th,". 

G1 

sq.  m 10 

- 

68 

9 1 

60 

119 

7 0 
151 

145 
121 

9 
10 1 

100 
8 6  

131  
160 

107 
124 

161  
120 

191 
109 

151 
125 

113 

105 
119 

107 

123 

2 9 

7 9  

97 
90 

105 

17 4 
165 
130 

105 
136 
111 

128 

7 4 

165 
90 

I36  

150 

7 7 
I55  

152 
155 

9 2 

100 
- 

- 
fore 

g 

l e f ~ r t  
fhl" 

' d 5  Irn,,[ 

- 

34 

51 

15 
41  

38 

27 
1 4  

36 

37 
4 6 

3 0 

3 2 

5 5 
3 3 
4 1 

41 

3 1 

3 1 

2 2 

28 

3 2 

24 

34 



Bilaga 3, forts. 
Appendix 3, continued. 

Tab. 111, forts. Table 111, continued. 
- 

i l d e  
brh 
dr 

Age 
f 

DBH iesrs 

- 

4 3  

9  

5 1 

34 
34 
10 

17 
50  
36  

17 

27 
20 
1 G 

4 5  

39 

2 5  
10 

5  2 

40 

26 
2 6 

2 3  
3  0  
2G 

3  8  
48 

3  4  

5  1 

3 1 

2 1  

13  

27 
2 6  

5  5  
6  3  

3 1 

G I  

16 

3  1 

17 
11 4  

5  1 
19 

57 
50 
4 9  

3  8 
1 11 

1 2  

I z 
- 

Perlo- 
dens 
borian 

ar 

Beg,". 
"1"s 

of the 
perlad 

year 

- 

1953 
1955 

1949 
1932 

I 9 5 1  
1954 
1949 

1952 
1953 

1953 
1947 

1955 
I 9 5 1  

1955 

19'19 
1949 

1953 

1950 

1947 
1941  
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1948 

I 9 5 1  
1947 
1948 
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1952 
1941  
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1 9  'I 11 

19lt9 
1938 
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1949 
1149 
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- 

15 

2 5  
10 

20 

28 

13 

15 
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18 
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16 

1  6  

17 

17 
20 

13 

I3 

I0 

3 7  

i7  
30 
I0 
'16 

2 4  

20 
'to 

2 3 

$2 

18 

I6  

9  
20 

17 
8  

11 

18 

15 

17 
8 

2 5  
3  2 

20 
- 
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d 
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DBH 

d 
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tlllvext 
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>"el 

- 
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?(lo- 
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- 

I03 
80 

LO3 

.03 

87 
.03 
. I 0  

9  5  

9  5  
0 1  

8 0  

.26 
8  0  

. I 4  

.03 

9  5  

0  3  
.02 
. 01  

0  3  
10 1 

!0 2 

LO 2 

LOO 

LO 2  

I00 

LOO 

9  2 

8 9  

8 5  
9  4  
8  8  

94 

9  2 

7  9  
8 5  
9 2 

8 2 

98 

8q 

9  2 
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- R G h - a  GS-irerr  

m e d e l 7 i r  
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OBH 
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l  c r e w  
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fore 
~a l l r .  
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Ih,". 
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105 
121 
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10 1 

LO5 

105 
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L21  

100 

121 

LO6 

106 

105 

LO6 

102 

99 
LOG 

107 
1011 
10 2 

107 
104 
104 

9  9  

9  6 

9  8 

98 
109 

98 

119 

9  9  
9  9  

98 
96 

100 

100 

98 
97 

97 

P Y ~  - 
nta 

11 
i 6 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

17 
20 

13 
1 2  

4  

1 4  

19 
4  

1 G 

1 

5  

1 

19 
16 
- 

8 A 

al l  E per i 
- 
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Q. G, 
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,elore 
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G,  

9 m 10 

- 

1 2 2  

7 4  
2 2 2  
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151  
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95 
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8  2 

141 

169 

105 
146 

197 
10 2 

7  1 

134 
1 1 2  

141  

1 2 2  

187 
130 
101  

154 
193 

136 

107 
20 1 

139 

123  
93 

90 
128 

177 
I09  

198 

155 
8  8 

105 

169 

9  5  
1:5 

20 j 

17 9  
203 

7 4  
8  3 
9 4  

'77 



Tab.  111, forts. Table 111, continued. 

Bilaga 3, forts. 
Appendix 3, continued. 

iQ ., . .. 
I)  100 . - dar r F I  ar provtriidets 5rliga ~~~~~~~~~lelillviixt och g iIr cless grmclj-ta i brh vid 

CFI 
periodens horjan. 

100 . 5 2  where ill is the annual incremenl in H.:L of the s:umple tree and g is B..L of the 
CQ 

same tree at  the beginning of the period. 



Bilaga 4. 
Appendix 4. 

Rb-, RGb- ocli Gb-triid av virtbjork. Antal trad, medeltal for observerad och enligt funktionerna i tab. 3.5 
beraknad irlig diarnetertillvaxt samt kvoten mellan obs~rverad och berlknad tillvlxt. Grupperingar efter 

olika karaktarer, vilka anges i tabellerna. 

I. Hela materialet. 11. Materialet frin Varmland. 

Rb-, RGb- and Gb-trees of Betula verrucosa. S o ,  trees, mean values of the  annual diameter increment 
observed and ~ a l u e s  calculated by means of the functions in tab.  3.5, and the quotient between observed 

and calculated increment. Groupings by various characters which are given in the  tables. 
I. All the  data.  11. Data  from the  province of Varmland. 

Dlurneter i b r h  u.b., c m  1 0 1 5 7- , 9- ( 1 1 -  1 13- 1 5 -  1 7 -  119- + 1 T o t e l  
Diameter, DBII u.b., crn 

Antnl trnd. No, trees 230 263 2 5 6  2 4 9  230 172 1lh 111 1958 

33,R 32,'t ?j,b 31,7 33,3 33,l 32.7 29,3 33,3 

3j,l 32.3 3Z111 32,0 13,8 3 2 ~ 8  3331 31.8 331? 

Obs./Ber. Obs./Calc. 1,02 1,00 l , 0 2 0 , 9 9  0,99 1,01 0,99 0.92 1,00 

32.8 32,2 32,8 / 32,l 33,7 3216 3314 3 2 ~ 1  3312 

Obs./Rer. Obs./Calc. 

3b 

4a o b 

Ber. tillv. Calc. incr. mm/io 

Obs./Ber. Obs ./Calc. 

Antal t r n d .  So. t r e e s  

Obs. tlllv. Obs. lncr. mm/lO 

34,0 

0,93 

7 4  

?1,8 

33,o 31,l ! 32,1 33, I 32,i 

1,00 0,99 

l i b  

32 , I 1  

i4,2 1 33,6 
1,04 1,00 1,OO 1.03 1,O't 

132 1 142 

34.7 1 33, i 

? 4 , ! 1  

li5 I 170 

33, 1 1 j4,b 

0,97 

167 1 134 I 92 
i 4 , b  34,j 1 34 ,7 

3 ? , 2  33,O 

0,911 1.00 

q0 

Z0,5 

13?? 

33,1 
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I- L 

Punk- S l d e r  L b r o s t h o l d ,  &r 
1 1 I 5 -  1 0 -  1 j  2 0 -  / 5 -  

I 
t'on Age at breast he lg ! l t ,  years 
n r  I 

Obs .  In... !mm/lC!l 4 7 0  5 . 9  1 . 2  13?:3 ~ 3 j . i  ~ 3 1 , ;  ~ 3 i , 2  i 2 9 ; :  1 2 5 ~ 5  1 2 0 , 0 1  3 3 3 9  
-- 

L a l c .  i n c r .  mrn/101 4;,8 4(,,(, / 4 7 , 4  3 5 ,  j i i .0 3 3  j! , 5  / 27 ? i , ' l  1 9 , h  33 ,Y  

la o b I ~ b s .  r l l l v .  O ~ S .  ~ n c r .  rn rn / lO l  l i , , ~  1 4 0 ,  h 1 3 0 , 5  3 4 , 0  j j j,ii I j 1 , 2  I 3 1 , i  1 3 0 , 5  I 2 < , , i  21,,jji,~ 
I Der. tlllx.. C a l c .  ~ n c r .  r n ~ n / l o l  kg , ! ,  / 40,(, j y , o  ; ? ! i , l  ! 3 ' + , 0  j ? , 1  / 3 0 , 5  ? R , L  ? b , 7  2 1 , l i  1 i 3 , O  



JORAX FRIES 

Bilaga 4, forts. 
Appendix 4, continued. 

; --I: 2 
"I" ; 



Fnnktion, nr 

Function, no. 

-- 

Grundyta u.b. per ha efter gallr. lnom 5 m-ytan, 

B.A. u.b. per hectare after thln. on the 5 m-plot. 

Antal trdd. No. trees 777 368 

Observerad tillv. Observed incr. mm/lO 42,5 36.0 

Beriknad tillv. Calculated incr. mm/1O 43.7 36.5 

Obs. tlllv./Ber. tillv. Obs. incr./Calc. incr. 0.97 0.99 

Bfrlknad tillv. Calculated incr. mm/lO 'lo,? 35,2 

Obs. tillv./Ber. tall". Obs. incr./Calc. incr. 1.04 1.02 

Antal tr5d. No. trees I 247 I 311 

Observerad tillv. Observed incr. mm/lO 

Rer,aknud tillv. Calculated incr. m1/10 

Obs. tlllv./Ber. tillv. Obs. incr./Calc. incr. 
- -- 

Berdknad till+. Calculated incr. mm/lO 

Obs. t~llv./Ber. tillv. Obs. incr./Calc. incr. 1,02 1.04 

Antal trid. No. trees 184 1 314 

Observerad tillv. Observed ~ n c r .  mm/lO 38.1 76.7 

Berhknad tillv. Calculated incr. mrn/lO 40.2 36,7 

Obs. tillv./Ber. tillv. Obs. incr./Calc. incr. 0.95 1.00 

Beriknad tlllv. 'calculated incr. m/lO 37.1 35.6 

Berdknad tillv. Calculated incr. mm/lO 

Ohs. tillv./Rer. tillv. Obs. incr./Calc. Incr. 

9 11- 13- 15- 17+ Tot. 
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I: 6 

Obs. /Ber .  Obs . /Ca lc .  

r 
Funk- 
t i o n  

n r  

la  

Za 

Grundy ta  u .b .  p e r  h a  e f t e r  
g a l l r .  inom p r o v y t a n ,  m2 
B.A. u . b .  p e r  h e c t a r e  a f t e r  
t h i n .  on t h e  sample p l o t ,  ma 

A n t a l  t r n d .  N o .  t r e e s  

Observ.  t i l l v .  Observed x n c r .  nun/l0 

Berbkn ,  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  inm/lO 

)o f  

1 0 i  

3 3 , 5  

3 0 , 2  

I A n t a l  t r b d .  Bo, t r e e s  1 1091 ( 2511 1 8 8  8 9  1522 

0 . 9 9  1 , 0 2  

Observ.  r i l l v .  Observed i n c r .  m d l O  

~ e r B k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  mm/lO 

Obs. /Ber .  Obs. /Culc.  

A n t a l  t r l d .  N o .  t r e e s  

Obs. /Ber .  Obs. /Calc.  

Berzkn.  t i l l v .  C a l c u l a t e d  I n a r .  rnm/l0 

Gran I p r o c e n t  av g r u n d y t a n  e f t e r  
, g a l l = .  lnom 5 m-yt.an, Uo 

Spruce  ~ n  p e r  c e n t  o f  D..i. after 
t h i n .  on t h e  j rn-plot ,  :: 

A n t a l  t r l d .  S o .  t r e e s  

Observ.  t i l l v .  Observed i n c r .  nim/lO 

B e r i k n .  r l l l v .  C a l c u l a t e d  I n c r .  inm/lO 

T o t *  

1958 

3 3 , 3  

33 .3  

Observ.  t i l l v .  Observed i n c r .  - / lo  

Berbkn.  t i l l v .  C a l c u l a t e d  I n c r .  m n i / l ~  

Obs. /Bor.  Obs . /Ca lc .  

A n t a l  t r l d .  So. t r e e s  

A n t a l  t r l d .  N o .  t r e e s  

Observ.  t i l l v .  Observed i n c r .  nlrn/lO 

Berakn.  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  mrn/lO 

1,O9 

3 3 , s  

3 3 , i  

0 , 9 9  

Obs. /Der.  Obs . /Ca lc .  

B e r l k n ,  t i l l v .  C a l c u l a t e d  ~ n c r .  ~nnl/iO 

Obs. /Ber .  Obs . /Ca lc .  

A n t a l  t r d d .  S o .  t r e e s  

34.  1 ) 3 3 , i  3 4 , 9 :  3 3 , 1  3 3 , 9  

Obse rv ,  t i l l v .  Observed ~ n c r - .  mm/lO 

B e r i k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  l n c r .  nlm/lO 

Obs. /Ber .  Obs . / C a l c .  

B e r i k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  I n c r ,  r n m / l O  

Obs . /ne r ,  Obs . / C a l c .  

A n t a l  t r i d .  N o .  t r e e s  

20- 

103 

0 -  ' 10- 

1 , 1 1  

j 4 , 2  ( 3 3 , o  33 ,91  3 2 , 9  

1 , 0 0 1  1 , 0 0 1  1 , o ~ j  1 , 0 1  

3 2 , l  
pp 

32,O 

1 . 0 0  

Obse rv .  t i l l v .  Observed ~ n c r .  mndlO 

B e r l k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  I n c r ,  rnm/lO 

1456 

1,OO 

3 3 , 9  

1 , 0 0  

3 2 , ~  3 2 , 3  1 33,O 

3 0 - 7  3 1 , 1 1  33,O 

1 , O i  1 1 , 0 4  / 1,OO 

945 1 218 

Obs. /Ber .  Obs . /Ca lc .  

B e r l k n .  t i l l v .  C a l c n l a t o d  inc t . .  mm/lO 

292 

3 3 , 4  

3 3 , 9  

1 2 4 0  246 92 84 1662 

83  1 7 6 '  1322 

3 2 , 9 !  3 3 , 0  

3 ? , 4  1 j 0 , ?  

T o t ,  2- 9- 7 -  11- 13- l j a  
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O b s . / D o r .  Obs./CnI c. 

"' O b s . / D o r .  O b s . / C a J c .  

A n t a l  t r n d .  N o .  trecs 
3 s  0 1, 

'" O b s . / D e r .  O h s . / C n l c .  

~ c r B l i n .  t l l l v .  c a l c r t l a ~ c d  ~PC,:.  ,:l,.i/i? 3 9 . 6  ' 3 4 . 0  34,11 j 2 , 7  3 4 , 5  2 H , 5  2 8 , 9  3 3 , 0  
"' O b s . / R e r .  0 b s . / C u l c .  9  1 , 1 1  0 . 9 1  0 , 9 9  1 . 0 0  9 7  I, 1 , O l  1 1 , 0 0  

A n t a l  t r a d .  T o ,  t r e r 5  175 1 2 0  1 7 3  2 2 i  l i i9  242 1 1 1  127 i 1 3 2 2  
':a 0 13 O b s e r v .  t i l l v .  ~ b s e r v c ?  i nc r . .  , , i 1 , 1 / . 0  k l , l  3 7 , 7  28, 5 3 2 ,  3  : 3 7 , 4  3 2 , 5  ? h , R  2 9 , Z  33.1, 

' 

D c r i l m .  t l l l v .  C : i l c r r l i l e r i  i n c r .  ~ n m ~ i ?  4 1 , H  , 3 5 , 2  2 8 , 3  3?73113> ' 3 0 ~ 1 1  18,8 3 0 , 7  
4 a  O b s . / n e r .  O b s . / C n l c .  9  1 , 0 7 1 0 0 0  0  9  6  9 3  1 0 , 9 5  ::A: 

R e r d k n .  t l l l v .  C n l c ~ ! l u C o d  i n c r .  ~ w t i i / l O  4 1 , 5  3 5 , j  2 f ! , 5  3 l ) f i i . t  3 0 , "  2 8 , h  3 0 , h  1 3 j 1 6  
4b 

O b s . / R e r .  O b s . / C n l c .  0 , 9 9  1 ~ 0 7  1 , 0 0  1,110 0 , O 7  1 , o h  0 , 9 4  i 0 , 9 5  / 1 . 0 0  

a 

I:8 

iion 
nr 

15- 

l a  0 b  

l a  

I b  

2a 

Zb 

35. 0 1, 

3 a 

3b 
- 

G r o n d y t a  u . b .  p e r  h a  f d r c  
g a l l r .  inom p r o v y t a n ,  m5 
R . A .  u . b .  p e r  h e c t a r e  1 , c f o r e  
t h i n .  on zhe s a m p l e  plor, mZ 

l 7 +  T o t .  

A n t a l  t r s d .  No. t r e e s  

O b s e r v .  t i l l v .  O b s e r v e d  i n c r .  mm/10 

Ber i ikn .  till,,. C a l c u l a t e d  i n c r  1  

O b s . / n e r .  O b s . / C a l c .  

Ber i ikn .  t i l l v .  Calculated incr, niil~/lO 

O b s . / D e r .  O b s . / C a l c .  

, \ n t a l  t r i i d .  S o .  trees 

O b s e r v .  t i l l v .  O b s e r r c d  i n c r .  z:?.n/!O 

"erikn. till'. C a l c u l a t e d  i n c r .  m:n/lO 

O b s . / B e r .  o b s . / C a l c .  

R c r i l c n .  t i l l v .  Calculated I n c r .  1mm/10 

O b s . / i l c r .  O b s . / C a l c .  

: \ n t u l  t r c i d .  h 'o.  t r e c s  

O b s e r v .  t i l l v .  O b s e r v e d  i n c r .  mln/I0 

B e r d k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  nm/lO 

O b s . / B e r .  O b s . / C a l c .  

n e r a k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  m c r .  mm/lO 

O b s . / B e r .  O b s . / C n l c .  

A n t a l  t r i i d .  N o .  t r e e s  

7 -  9- 

ii, j7-I'oT] 

11- 

3 3 , 2  

1 , O 3  

1 5 1  

0 , 9 2  

R j  

4 7 , 5  - 

13- 

I 

0 , 9 5  

1 9 1  

' 3 0 , ' i  

" $ 2  

0 , 9 8  

j i , 3  

0 , 9 8  

j t 5  

j i , , i  

, ? 9 , ?  

1 , 0 ?  

31'1 

6  

1 , 0 1  

2 7 - 1  1 3 3 , 9  

2 7 ,  3  

1,OO 

4 3 1  

' 3 4 , 3  

1,Ol, 

3 5 1  

3 8 . 3  / 3 1 . 8  

3 3 . 8  

1 , 0 0  

1 ,  

1 , 0 2  

j U , g  

1 , 0 j  

i C 4 '  

2 9 , Q  

::;: I ,  1  3 j .  I 

3 3 , ? '  

1,OO 

1 5 2 2  

3 6 , 5 . 1  

4 7 . 2  

1 , 0 1  

7 6  

4 4 , s  

z q , ;  

1 . 0 1  

? 9 , b  

1 , 0 1 , 1 , 0 i  ------- 
314 

5 1 , P  

8  

5 1 , 4  

0 . 0 7  

5 8  

?i,,ii 3 3 . 8  

1 . 0 1  ! 1 , 0 0  

0 , 9 j  1 , 0 9  

4 1 , 3  1 j g , g  

3 2 , 9  

1 . 0 0  

3 3 , o  

1,OC 

1 3 2 2  

3 9 i  

2 9 , R  

2 9 , 4  

, 

0 , 9 3  

214 

3 4 ,  j 

3 7 , o  

9  

3 7 , 3  

O , 9 2  

1 3 1  

1 6 6 2  

3 3 , O  

3 4 , ~  

3 1 5  

1,OtI 

2 7 6  

jj,(, 

j 2 , O  

1 . 0 3  

3 2 . 9  

1 , O S  

1 4 0  

2 9 , 4  

1 , 0 1  

304 
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lL- : .7-L;on,  n r  n o n i t e t ,  m  I l j  I -  21-  23-  j 5 -  2 7 +  T o f a  
. l l n ~ i ~ ~ n ,  n o .  S l t e  c l a s s ,  m  

7a o b  / o b s e r v e r a d  t l l l x . .  O b s e r v e d  i n c r .  mm/lO I 19.8  1 2 5 , 9  2 8 , 1  3 7 , 5  1 3 5 , 2 l  5 3 , 6  3 3 , O  

I ~ l e r a ! m a d  t i l l x . .  C a l c u l a t e d  I n c r .  mm/lO 1 1 9 , ;  1 a 5 , 3  2 9 , 2  1 3 5 , 6  1 3 7 , 0 l  5 0 ~ 7  I 3 3 , 0  

l a  

1 a 

I h  

?a o b  

:a 

3 e r n k n a d  t l l l ~ - .  C a l c u l a t e d  ~ n c r .  mm/lO 

\ n t a l  t r n d .  N o .  t r e e s  

O b s e r v e r n r i  till\.. O b s e r v e d  i n c i  . m n / l O  

O e r u k n a d  till". C a l c a l u t e d  i n c r .  mm/IO 

Obs. t ~ l l v . / D e r .  t i l l v .  Oh*. i n c r . / C a l c .  n l c r .  

Berii!cned i i l . ? ~ , .  C a l c u l v t c d  i n c r .  mlidIO 

01,s. t l l l . v . / H c r .  t z l l v .  Oh.. ~ n c r . / C a l c .  i n c r .  

i n t a l  tr.icl. KO. t r e e s  

O b s e r v e r a d  b i l l \ , .  Obsarx-erl ~ n c r .  nm/lO 

r i e r l k n a d  t i l l v .  C u l c n l e t e d  i n c r .  n?ai/lO 

O b s .  t l l l x - . / C e r .  t i l l , - .  017.5. ~ n c r . / C n l c .  i n c r .  

3 a 

3h 

ha 0 h 

'in 

'+I> 

Obs. t ~ l l v . / l l e r ,  t i l .11 , .  Obs. i n c r . / C a l c .  i n c r .  

O e r h h n a d  t i l l , , .  C a l c u l a z c d  i n c r .  mm/lO 

O b a .  t i l l v . / 3 o r .  t i l l v .  Obs. i n c r . / C a l c .  i n c r .  

I n t a l  t r n d .  N o .  t r e e s  

O b s e r v e r a d  till,.. O b s e r v e d  i n c r .  nm/lO 

?el-i1.ne.d t i l l v .  C a l c u l a r e d  ~ n c r .  mm/%O 

I: 12 

1 O b s . / B e r .  O b s . / C a l c .  / 1.0111 1 , 0 3 / 0 , 8 9  1 0 . 9 3  i 1 , O I  1 , 0 2  1 , 0 2 1  1 , 0 0  

3b I B e r k k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  mm/lO I 3 8 , 7  1 3 2 , 9  / 3 3 . 4  2 9 , j  1 3 3 , 7  / 3 1 , l  / 2 7 , 6  / 3 3 , O  

18(, ' 3031 5 5 8  

~ b s .  t i l l v . / ~ e r .  till". O b s ,  i n c r . / C a l c .  i n c r .  

n e r n k n a d  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  mm/lO 

Obs.  t i l l v . / B e r .  t i l l v .  Obs. i n c r . / C a l c .  i n c r .  

2a 

2b 

2 2 , 2  

2 2 , 2  

1 , 0 0  

1 , 0 j  

1 9 , 3  

1 . 0 3  

T o t .  

1 9 5 8  

3 3 , 3  

3 3 , 2  

I O b s e r v .  t i l l v .  O b s e r v e d  i n c r .  mm/IO I 3 9 , 9  / 3 4 . 1  / 2 9 , 5  1 2 6 . 6  / 3 7 . 4  / 2 9 . 9  1 3 4 , 1  ( i 3 , 6  

I B e r a k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  1 I i c r .  mm/iO 1 3 9 , 1  / ; 3 , 6  / 3 0 . 7  / 2 5 , 7  / 3 7 , 7  j 2 9 , 8  / 3 5 . 4  3 3 , 6  I .- - 

1 9 5 8  

3 3 ~ 3  

3 3 , 2  

397 395 1 1 9  

- ,  

1 . 0 6  

2 3 , 6  

1 , n i  

O b s e r v . t i l l v . O b s e r v e d i n c r . m / l O  

B e r l k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  m / l O  

O b s . / B e r .  O b s . / C a l a .  

B e r l k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  - / I 0  

O b s . / B e r .  O b s . / C a l c .  

3 9 , 1  

3 6 , 5  

2 ? , 2  

1 , o O  

1 2 2  

2 4 , l i  3 2 , l  

1 , 0 2  

2 5 , 3  

1 , O n  

9-10 

304 

2 8 , 9  

2 9 , 4  

7 1 8  

3 9 0  

3 7 , 4  

3 7 , 4  

1 , 0 7  

2 3 , 5  

1 , 0 ;  

3 7 . 7  5 2 . 9  ; 3 3 9 2  

0 , 9 3  1 . 0 1  1,OO 

0 , 9 h  

2 9 , 0  

0 , 9 6  

l l +  

1 5 8  

2 8 . 2  

2 8 , 5  

ha 1 A n t a l  t r i d .  N o .  t r e e s  1 234 1 2 7 5  1 246 / 147 2 2 8  1 1 3 1  1 6 1  1 1 3 2 2  

1 , 0 7  

O b s . / B e r .  O b s . / C a l c .  

3 2 , 5  

0 , 9 9  

1 2 3 , 4  

3 5 , 2 /  5 3 , 6  

232 / 3 7 2  

2 j , 2  1 2 7 , 8  

2 1 . 8  1 2 9 . 0  

5  

3 1 8  

2 9 , ;  

3 3 . 7  

4  

2 9 2  

3 2 , 7  

3 1 . 3  

4 0 , 3 ' 3 2 , 7  

3 7 , 9  

0 , 9 3  

2 2 , 1 1  2 2 , ~ 9  3 4 , 3  

1 . 0 4  1 1 , 0 8  0 , 9 j  

1 5 2 2  

3 3 . 9  

3 3 , 9  

1,OO 

2 5 1  

3 7 , 2  

3 6 , 1  

1 , 0 3  

2 5 1  

3 7 . 2  

3 6 , O  

377 

3 7 , 5  

3 8 , 3  

0 , 9 h  1 1 , 0 5  

0 , 9 R  

3 8 , 3  

0 , 9 8  

h 

2 3 5  

3 2 , 1  

3 1 , 9  

3  

2 6 1  

4 1 , 7  

; 7 , 2  

F-k- 

n r  

la 

l a  

2 9 , 2  

3 0 , 7  

0 , 9 5  

3 0 . 6  

3 6 , 5  

1 ,  10  

3 6 , 4  

1 , 0 4  

1 , 0 2  

5 2 , 6  

1 , 0 2  ( 1,OO 

3 7 , f l  

0 . 9 9  

3 2 , 5  

9 0  

5 2 , 7  

5 0 , 8  

1 , 0 4  

0 , 9 5  

3 6 , 9  

0 , 9 5  

2 9 . 1  

0 , 9 7  

P e r i o d e n s  l z n g d ,  Br 

L e n g t h  of  t h e  p e r i o d ,  y e a r s  

A n t a l  t r l d .  N o .  trees 

O b s e r v .  t i l l v .  O b s e r v e d  i n c r .  mm/lO 

B e r l k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  m / l 0  

3 1 . 3  

1 , 0 4  

3 1 , 1  

3 6 , 5  

1 , 0 3 !  0 , 9 9  

211 1 4 7 1  

2 ? , 9 , 2 4 , 8 1  3 2 . 5  

9 0  

5 2 , 7  

5 1 , 6  

3 5 , 7  

1 , 0 5  

1 , 0 3  

3 5 * 8  

1 , 0 4  

2 8 . 4  

2 7 , 7  

1 - 0 3  

2 7 , 8  

0 , 8 9  

1 , 0 1  

3 3 , 5  

1 , 0 7  

377 

3 7 , 5  - 

1 3 2 2  

3 3 , 6  

3 3 . 6  

1 , 0 6  

5 1 3 2  

1 , 0 5  

0 , 9 3 / 1 , 0 1 1  1 , 0 3 1 1 , O Z I  1,OO 

3 5 , 5  / B e r i k n .  t i l l v .  C a l c u l a t e d  i n c r .  m / l O  / 3 9 , n  / 3 3 , 8  1 3 0 1 7  

1 , 0 0  

3 3 - 0  

1,OO 

1 , 0 2  

5 1 , 9  

1 , 0 2  

0 , 9 6  

1,OO 

3 3 $ 6  

1 , 0 0  

4 1 , h 1 2 7 , 5  

2 6 , o  

3 4 , 1  

3 8 , h  

0 . 8 8  

4 3 , 5  

O , 9 0  

4 3 , 5  

1 , 0 4  

3 3 , 9  

3 3 , 9  

1 , 0 0  

2 9 , 2  

0,9'1 

2 9 , 2  

3 7 , 5  

3 8 , 6  / 3 3 , 8  

0 , 9 9  

2 9 , 6  

1 . 0 0  0 , 9 6  1,OO 
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0- 

la a 

la 

150- 

4a 

I Cppsala Kopparberg I 

50- 

,lb 

200- 100- 

I 
Antal trld. KO. trees 1 134 

Obs./Ber. Obs ./Calc. 

Antal trBd. No. trees 

Observ. tillv. Observed incr. m / 1 0  

BerBkn. tillv. Calculated incr. nm/lO 

Tot, 

562 

3R.Y 

39.9 

Observ. tillv. Observed incr. nm/lO 

Chs./Ber. 0bs./Calc. 

9erBkn. till~. Calculated incr. mm/lO 

Obs./Ber. Obs./Calc. 

la 

2a 

14,0 

0.96 

114 

27,7 

27,3 

Obs./Der. Obs./Calc. 

Antal trdd. Xo. trees 

Observ. tillv. Ohserved ~ n c r .  m m / l O  

Berikn. tlllv. Calculeted incr. mm/lO 

747 

j2,9 

32,2 

1.01 

27,l 

1,O2 

Antal trld. No. trees 

Observ. tillv. Observed incr. nim/lO 
ppp 

BerXkn, tillv. Calculated lncr, nm/lO 

Obs./Ber. Obs./Calc. 

Antal trld. No. trees 

Observ, tillv. Observed incr. m d l 0  

BerBkn, tillv. Calculated incr. mm/lO 

4a 

BerPkn. tillv. Calculated incr. mm/lO 

0,9R 

'145 

36, j 

36,2 

0,i)'t 

169 

28,l 

Zq,5 

33,3 

1,OO 

36,3 

1,OO 

169 

Z8,I 

29,9 

O.lit 

I69 

28.1 

i9,8 

Obs./Der. Obs ./Calc. 

Antal ~ r l d .  KO. trees 

Observ. tillv. Observed incr. mm/lO 

Berukn. tillv. Calculated lncr. mrn/lO 

Obs./Ber. Obs./Calc. 

1958 

33,3 

jj,2 

-- -- 

252 

28,Y 

28,8 

1,01 

584 

32,G 

32,7 

1,O'l 

7 60 

30.7 

29,6 

263 

26,1 

26,1 

1,OO 

j2,6 

1,oO 

i 68 

30.7 

29.3 

1,05 

576 

32,7 

31,5 

0 ,  ?i 

169 

Z8,I 

28.9 

O,?7 

1,01 

159 

33,!1 

33,1 

1,00 

7-5 

36; 5 

37,? 

1,Ol 

33.1 

1,ol 

7:j 

?6,5 

?7,9 

0.96 

577 

?6,1 

3G,0 

1,04 

57 6 

?2,7 

32.4 

1.01 

1,22 

- 

O,94 

1.00 

1302 

33,h 

33-5 

--- 

296 

?5,0 

34,O 

1,03 

:no 

3j.i 

3 

1,OO 

1C61 

33.0 

33,0 

o,98 

577 

?6,1 

36,2 

1,00 

1,00 

33,5 

1,00 

1qj8 

?3,3 

33,? 

1.00 

152: 

33,') 

33," 

1,00 

132: 

33.6 

? 3 , 6  
1.00 
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4 0 

E ii 
0 - O O U  - . i - 3  . , 0 2 4  
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\ \  ffi 2 8 2 5  
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'unktlon, nr 

'unction, no. 

Grnndytemedeldiam. u.b., cm 

Mean basal area diam. u.b., cm 

Del. Part 

Grundyta u.b., g, . B.A. u.b., gp , mi' 

Antal trId. No. trces 

Observerad Ljllv. Observed incr. mm/lO 

Berriknad tillv. Calculated lncr. m m / l O  

Obs. tillv./Ber. t~llv. Obs. lncr./Calc. ~ n c r .  

Grundyta u.b.. ga . B.A. u.b.. 8, , o12 

Antal trdd. No. trees 

Observerad tillv. Observed ~ n c r .  mm/lO 

Berdknad tillv. Calculated incr. mm/J0 

Obs. tillv./Ber. tillv. Obs. incr./Calc. incr. 

Grundyta u.b., g a r  B.A. u.b.. g 2 ,  m" 

Antal trSd. No. trees 

Observerad tillv. Obscrved incr. mm/lO 

Berdknad tlllv. Calculated incr. mm/lO 

Obs. tillu./Rer. tillv. Obs. ~ncr./Cnl c. incr. 

Grundyta u.b., g, . B.A. u.b., g2 , m2 

Antal trSd. No. trees 

Observerad tillv. Observed incr. mm/lO 

BerEknad tillv. Calculated xncr. m / l O  

Obs. tlllv./Der. tillv. Obs. incr./Cnlc. incr. 

8.0 

179 

32,5 
28.6 

1. lit - 
8 , 2  

153  

3 3 . 3  

31,3 

l,06 
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D i a m e t e r  i b r h  u . Z . ,  ca 

D i a m e t e r ,  DBH u . b . ,  c a  
1 0- / 7- I 1 1 -  1 5 -  I I 9 +  T o t .  / 

I I I I I I I 

A n t a l  t r a d .  X o .  trees 

O b s . / B e r .  O b s . / C a l c .  

: , n t a l  t r ? .d .  ' a .  : r e e s  1 1 1 6  9 2 '  255  1 6 5  1 1 7  7 2 5 1  

2a 

4a  

O b s . / S e r .  O b s . / ~ 3 l c .  I 0 , 9 5 i  0 ~ 9 8 )  O , 9 3  1 , 0 1 1  0 , 9 9 1  O , 9 6  

'ntil ' . r ?d .  ! : o .  t r e e s  1 1 1 2 1  4 8  2 0 1 1  991  1 1 7 1  5 7 7  

1 0 0  

O b s e r v .  t i l l v .  C b s e r v e d  incr. nrn/lO ( 4 5 , 9 (  5 5 8 6 1  3 4 , l  / 3 3 , 1 (  2 4 , 7 /  3 6 . 1  

' e r - k r . .  ill v .  C e l c u : a t e d  incr. s n / ~ "  4 4 . 5  5 1 ~ 4  1 3 6 , 9  1 3 0 , 4 1  2 5 , i  3 6 , 0  

A n t a l  t r d d .  Ira. t r e e s  

~ b s e r v .  t i l l " .  ~ b s e r v e d  ircr. n w / 1 3  
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Undersokning av observationsfelet vid registrering av stubbar 

Avsikten var a t t  studera det observerationsfel som uppstir vid registrering 
av stubbar f r in  en till tidpunkten liand avverkning. 

For detta andamil utvaldes et t  antal fasta forsolrsytor for vilka noggranna 
ytliartor fanns upprattade med varje trad inlagt. P5 ytorna skulle samtliga 
stubbar registreras f r in  vissa till tidpunkten angivna avverliningar. Gall- 
ringsuttagets storlek var ej pa forhand kant av forrattningsmannen. Vid 
registreringen noterades for varje ensliild stubbe bedomt avverkningsir, 
stubbens storsta och ininsta dianieter samt avstind till narmaste tre num- 
rerade trad. 

Vid bearbetningen identifierades varje stubbe rned ytkartans hjalp, var- 
igenom det avverkade tradets nunmer erholls. Ur provyteboken kunde 
sedan uppgifter om tradets avverliningsir och diameter p. b. vid avverk- 
ningstillfallet hamtas. For varje forsoksyta gjordes en sammanstallning over 
de trad, soin enligt stubbregistreringen ansetts hora till en viss avverkning 
och de trad, som enligt provytebolien verkligen skulle liora till denna av- 
verkning. For varje avverkningstillfalle beraknades summa trad och summa 
d 2  dels enligt stubbregistreringen och dels enligt provyteboken. Med d avses 
det avverkade tradets diameter i brh p i  bark vid avverkningstillfallet. Dessa 
varden for de olilia ytorna framgir av tab. I. I tabellen anges ocksi 
C.db2/Cd,2, varvid db avser diame-tern i brosthojd for de trad, som enligt 
provyteboken tillhor angiven avverkning, och d, anger diametern i brost- 
hojd for de trad, som vid stubbregistreringen bedomts tillhora samma av- 
verkning. Samtliga ytor har Iangst ned i tabellen sanimanforts i tre grupper 
avseende avverkningar utlorda 1950-53, 1954-56 och 1958-61. Avverli- 
ningarna har alltid utforts efter vegetationsperiodens slut och registre- 
ringen av stubbarna utfordes hosten 1963. 

Sammanstallningen i tab. I visar a t t  man vid stubbregistreringen under- 
skattat avverkningens storlek for tall betraffande avverkningar, som gjordes 
for minst 10 5r sedan och for gran betraffande avverkningar, som gjordes 
for minst 7 i r  sedan. For bjork synes awerkningen snarast ha overskat- 
tats. Kvoterna Cdb2/Cd,2  ar  emellertid bide storre och mindre an 1,00 for 
de enskilda ytorna, varfor tendensen a r  osaker. 

En undersokning av medelfelet har utforts p i  foljande satt. Standardav- 
vikelsen, s, till det enskilda tradets varde p i  I< beraknades for vissa grupper 
av ytor enligt formeln 
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dar S ar antalet ytor son1 ingar i summan. S erholls enligt formeln 

dar n ar antalet trad och K ar kvoten Cdb2/Xd,.2. 

En gruppering gjordes efter avverkningsir p i  samma satt soin i tab. I. 
D i  nigon systernatisk skillnad mellan tradslagen ej liunde iakttagas, sam- 
manslogs dessa inom de tre av~erkningsirsgrupperna. Harvid erholls nedan- 
stiende varden p i  de ensliilda tradens standardavvikelse kring medelvardet 
p i  K. 

Avverkningsir 1950 - 53 s =0,54 
0 1954 - 56 s =0,51 
)) 1958 - G l  s = 0,28 

Standardavvikelsen ar silunda, som vantat, lagst for de senast utforda 
gallringarna. Medelfelet till en bestamning av gallringen inom en provyta 

erhilles genom a t t  standardavvikelsen divideras med in, dar n Br an- 
talet avverkade trad inom ytan. 

Eftersom det exakta vardet p i  diametern i brh ar kant, inkluderar de 
angivna s-vardena endast det fel, som orsakas av svirigheten a t t  iterfinna 
stubbarna efter avverkade trad saint osalierheten vid bedomningen av till 
vilken awerlining stubbarna skall hanforas. P i  grund av materialets ringa 
omfattning har n5got forsok ej gjorts a t t  undersolia sainbandet mellan s och 
de avverkade tradens diameter. Det ar einellertid troligt, a t t  s sjunlier med 
stigande traddiameter. Detta kompenseras dock av a t t  antalet avverkade 
trad per yta norrnalt sjunlier med stigande inedeldiameter for de avverkade 
traden. 
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Tab. I. ZdZ och antal for avverkadc trad enligt registrering i provyteboken for resp. yta 
ningarna har utforts p i  hosten angivet br och 

Tab. I. Z c P a n d  number of trees felled according t o  records in the  plot book and 
autumn of the  years concerned, and the  enumeration and measure- 

Avverlcning enligt provyteboken 
Thinning according lo  records in the plot book - 

nr  
Plot 
no. thinning 

n 

5r 
Year of 

tall 
pine 

gran 
spruce 

bjorlr 
birch 

tot .  
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och enligt stubbregistreringen (d avser tradets diameter i brosthojd p.b.). Avverk- 
stubbregistreringen p l  hijsten 1963. 
according t o  t he  enumeration of stumps (d  is DBH oh . ) .  The trees had been felled in 
ment of the  stumps was carried out in the  autumn of 1963. 

I 
I Avrerkning enligt stubbregistreringen 

Thinning according to  the cilumeration of stumps I c di/C d: 

tall gran 
pine spruce 

(dm)" 

tot .  
tall gran bjork tot. 
pine spruce birch 
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Berakning av spridningen inom ytor, mellan ytor och totalt 

Standardavvikelsen for den observerade diametertillvaxten kring medel- 
talet och kring motsvarande beraknade varden inellan ytor, inom ytor och 
totalt har undersokts. Berakningarna har utforts enligt metodiken for be- 
stamning av variansliomponenter (se t .  ex, KEMPTHORNE 1952, sid. 104 ff). 
Foljande beteckningar har anrants. 

De observerade vardenas standardavvilielse kring medeltalet mellan ytor, s,. 
D )? )) )? D inom ytor, si. 
0 )? )) )? )) totalt, St .  

De obs. vardenas standardas-v. kring beraknade varden mellan ytor, si,. 
)? R 9 )) w )? inom ytor, sfi. 
R )) )) H i? )? totalt, S i t .  

Antal trad inom varje yta, nl, I?,, n,, osv. 
Totalt antal trtid, Cn. 
Antal ytor, N. 
Antal variabler i den tillampade funktionen, u. 

Standardavvikelserna beraknades enligt nedanstiende uttryck. Betydelsen 
av symbolerna a, b ocll c samt a', b' och c' framgsr av berakningarna p i  
omstiende sida. 

Ovanstiende berakningar genoinfordes for materialgrupp 8 (se sid. 48). 
For a t t  undvika a t t  nigon yta medtogs t v i  ginger, utnyttjades endast 
vardena for tillvaxten efter den sista gallringen for 35 ytor med saminanlagt 
831 trad. Vardena for a och b ovan har beraknats bide for log idP och for 
idP,  medan vardena for a' och b' endast beralinats for idP. Harvid erholls 
foljande resultat. 
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1) Berakningar for clog id, 

Kvadratsumina Frihetsgrader ?vledelkvadrat 

Mellan ytor 103,570906 34 c = 3,046203 
Inom ytor 139,951924 796 a =0,175819 

Totalt 2 23,522830 830 b =0,293401 

ForvandIing till 10-logaritmer: s,, . 0,43429 = 0,1514 
si . 0,43429 = 0,1821 
S, 0,43429 = 0,2352 

2) Berakningar for idP i mnl/lO 

Kvadratsumma Frihetsgrader Medelkvadrat 

Mellan ytor 123224,816 34 c = 3624,259 
Inom ytor 135665,464 

-- 
796 ci = 170,434 

Totalt 258890,280 830 b =  311,916 

ti =23,602 s,, = 12,lO 
si =13,06 
S, =17,66 

I<vadratsunma Frihetsgrader Medelkvadrat 

Mellan ytor 17935,955 34 c' = 527,528 
Inom ytor 37493,641 789 a' = 72,869 

Totalt 75429,596 823 b' = 91,652 
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Produktionstabellernas tillforlitlighet 

Undersokningen av produktionstabellernas tillforlitlighet har delats upp i 
t v i  avsnitt: 1) undersokning av tillforlitligheten for en tabell, soin i olika 
avseenden motsvarar materialets inedeltal och 2) undersokning av tillforlit- 
ligheten betraffande de sliillnader som erhallits mellan jamforbara tabeller 
vicl varierande forutsattningar. 

I .  Til l forli t l igheten for e n  produktionstabell ,  s o m  mof suarur  mnterinlets medeltal  

Diamefertilluiixtfunktionerna 

Tillvaxtfunktionerna testas i 3.5.2 genom jarnforelser inellan observerad 
och beralinad diametertillvaxt vid olika varden pa de oberoende variablerna. 
Vi r t  intresse galler i detta sammanhang endast cle funktioner, som anvants 
for produktionstabellerna, d. v. s, funktionerna 2 b  och i b  i tab. 3.5. Vid 
grupperingarna efter olilia oberoende variabler framtrader i allmanhet 
ej nagra systematjska skillnader mellan observerad och beraknad diameter- 
tillvaxt. Undantag harifran utgor uppclelningen i grupper efter bestandets 
medeldiarneter och tradets diameter (bilaga 4, tab. I : 15 b). Vicl denna gruppe- 
ring framtrader en tendens till overskattning av Lillvaxten for de grovsta 
traden, s5rsliilt i de bestincl, som har storst medeldiarneter. overskattningen 
uppgar till maximalt 4 vid tillampning ay funktionerna 2 h och 4b. Sam- 
tidigt sker en underskattning av tillvaxten for de klenaste traden, s o n ~  iir av 
ungefar sainina storleksordning. Efter sammanslagning av samtliga ytor a r  
emellertid oversliattningen av diametertillvaxten for de g r o ~ s t a  traclen endast 
ca 2 % och undersliattningen av t i l l~axten  for cle klenaste traclen 1-2 0/,. 
Vid produktionstabellernas berakning lian man anta a t t  funktionerna givit 
motsvarande fel. Det ar darfor troligt a t t  man under onlloppstidens senare 
halft erhillit en viss overskattning av de griivsta tradens tillvaxt och en 
motsvarande underskattning for de klenaste traden. En undersokning visade 
a t t  5 % sliillnad i diametertillvaxt mellan -tra produktionstabeller for 
h,, =22 ocksi gav ca 5 % skillnad i owe diameter, d l ,  vid 70 ars alder. 
Om vi antar a t t  overskattningen av de grovsta tradens tillvaxt till foljd av 
et t  fel i diametertillvaxtfunktionen a r  ca 2,5 Oi,, skulle detta innebara a t t  
dl, % for h,, =22 overskattas med ca 2,5 0/, vid 70 Ars Alder. 

En undersolining av diametertillvaxten for K-trad visade a t t  den berak- 
nade tillvaxten for K-trad blev ca 7 O/, hogre an den observerade tillvaxten, 
nar funktionerna 2 a  och 4 a  tillampades (se sid. 86). Om K-traden antas 
utgora 25 % a\- det totala stamantalet, skulle diametertillvaxten enligt 
dessa berakningar oversliattas med ca 1,7 96. Konsekvensen av ett  fel i till- 
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vaxtfunktionen liar1 bedoinas genom jamforelser mellan cle tv5 tabeller, son1 
beraknats nled funlition 2 b (tab. 7.1). Skiilnaden i diametertillvaxt mellan 
dessa t v i  tabeller iir enligt tillvaxtfunlitionen ca 5 0,/,, och sliillnaden i 
volymtillvaxt mellan de tva tabellerna ar ca 10 O/b. Med ledning harav kan 
man anta at t  om diametertillvaxten iiversliattas ined ca 1,7 0/,, s i  overs1iat;tas 
volymtillvaxten ined ca 3,5 0/,. 

Av tab. 3.5 framgar a t t  residualernas standardavvikelse for funlition 2 h 
och 4 b  ar 0,1318 resp. 0,1223, villiet motsvarar en relativ standardavvikelse 
p i  ca 30 resp. 28 0/,. Medelfelet till funktionen i den punkt, son1 motsvarar 

30 
materialets medelvarde, Br d i  for funktion 2 b  ca = 0,77 % och for 

1 1522 
2 8 

funktion 4 b ca -- = 0,77 0,;. Med ledning av jan~forelsen inellan de t v i  
\I1322 

produktionstabellerna i tab. 7.1 finner inan a t t  konsekvensen av et t  fel i 
diametertillvaxtfunlitionen av storleksordningen O,77 O,(, bor bli e t t  fel i 
volymtillvaxten, son1 ar ca 1,5 :/,. On1 man antar at-t de provtradsmaterial 
varpi  funktionerna 2 b och 4 b grundats utgor slumpn~assiga stickprov ur en 
oandlig population, sa skulle inedelfelet i volymtillvaxten till foljd av fel i 
funktionen vara ca 1,5 0/, for en produktionstabell, soin inotsvarar materia- 
lets medeltal. 

De enskilda provtraden har einellertid ej uttagits slumpmassigt ur en 
population utan har i stallet erhillits f r in  ett  begransat antal provytor. 
De beraknade inedelfelen har p i  grund harav underskattats. Vi gor det inera 
realistiska antagandet, a t t  provytorna ar slumpmassiga stickprov ur en 
oandlig population av provytor =bestind, och a t t  provtraden inom varje 
yta utgor et t  slumpmassigt uttaget stickprov ur samtliga trad inom provytan. 
En sliattning av den faktor, k ,  varmed de beraknade medelfelen sliall multi- 
pliceras for a t t  man skall f i  de verkliga medelfelen, kan d i  erhillas ur 

uttrycket 

dar s f i  betecknar residualspridningen inom ytor, sf, spridningen mellan 
ytor och sf, den totala spridningen. N ar antalet ytor och ni antalet trad inom 
de enskilda ytorna. Ur tab. 3.6 och bilaga 6 lian varden p i  de ingiende 
storheterna erhillas for funlition 4 b. Om dessa varden insattes blir k = 2,6. 
Det verkliga medelfelet till volyn~tillvaxten blir d5 i stallet ca 2,6 . 1,s  = 4 %. 
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Medeldiametern vid utgingslaget bestams av en funktion, vars relativa 
standardavvikelse a r  ca 6,7 % (tab. 5.3). Funlitionen bygger p i  19 observa- 
tioner. Medelfelet till funktionen i den punkt, som motsvarar materialets 

6,7 
medeltal, kan d i  skattas till ca -, = 1,5 %. Den relativa standardavvikelsen 

v 19 
till funktionen for diametertillvaxten fore den forsta gallringen (tab. 5.4) 
ar ca 25 %, antalet observationer iir 417, och motsvarande medelfel a r  

25 
siledes ca -= = 1,2 %. Betyclelsen av fel i dessa funktioner har undersokts 

$417 
genom a t t  produktionstabeller beraknats for virtbjork i Svealand, bonitet 
h,, = 22 och gallringsprogram G 1 .l, varvid funktionerna for utgingslaget 
andrats s i  a t t  ett  fel av ovanstiende storlek erhillits. Darvid erholls foljande 
varden p i  den totala volymtillvaxten i m3 u. b. vid 60 i r s  Alder. 

m3 u. b. 
Ms . 1,000 och id, . 1,000 257 
Ms . 1,015 och id, . 1,000 258 
Ms 1,000 och id5 - 1,012 258 

Ms beteclinar medeldiametern vid utgingslaget beraknad enligt funktionen 
i tab. 5.3, och ids betecknar diametertillvaxten omedelbart fore den forsta 
gallringen beraknad enligt tab. 5.4. Volymtillvaxten piverlias silunda endast 
obetydligt av fel i de namnda funktionerna av ovan angiven storleli. 

I-Iojdutvecklingskurvorna och boniteringen har diskuterats i 2.5.2. De 
ensliilda diameterlilassernas hojder bestams med hjalp av den ovre hojden 
och funktionen i tab. 4.3. Standardavvikelsen for denna ar ca 0,9 m och 

099 
motsvarande medelfel ca = =0,1 m, om vi antar a t t  hojdutvecklingskur- 

\/ 78 
vorna a r  felfria. Det fel i volymbestamningen, som detta hojdfel orsaliar, 
overstiger ej 0,5 % p i  volymen. 

Volymen per trad har bestamts med hjalp av NASLUNDS mindre funktioner, 
varvid funktionerna for hela landet i medeltal ger en i det narmaste korrelit 
volym for trad fr in  Svealand, medan funlitionerna for norra Sverige ger 
3-4 % oversliattning av volymen for trad f r i n  sodra Norrland (tab. 4.5). 
Standardavvikelsen for de observerade vardena p i  volymen per trad kring 
motsvarande beralinade varden ar 7-9 %. Man torde emellertid liunna rakna 
med a t t  volymens medelfel ar betydligt lagre, eftersom liuberingsfunktio- 
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nerna vid varje Blderstillfalle i produktionstabellerna tillampas p5 mitt- 
stammarna i de enskilcla diameterklasserna. 

Volymtillvaxten for trad fr in  Svealand har i genomsnitt underskattats 
rned ca 3 % vid kubering med N ~ S L U X D S  mindre funktioner (tab. 4.7). 

2. Produktionstabellernas tillforlitlighet betruffande erhdllna skil lnader i pro- 
duk t ion  v id  o l i ka  forutsuttningar 

B e t  geograf i s ka  laget 

Skillnaden i produlition vid olilia geografisli belagenhet bestams av 
variabeln log ill i funlition 2b, dar ar hojden over havet i m 10. Medel- 
felei till variabelns regressionslioefficient har beriiknats till 17,2 Oj,. 

D i  man lian anta a t t  det ovan beralinade vardet p i  k approximativt aven 
galler for funktion 2b, blir det verliliga medelfelet till koefficienten for 
variabeln log M ej 17,2 % utan ca 2,6 17,2=45 %. Den konstaterade 
sliillnaden mellan de t v i  jamforbara produlitionstabellerna, som galler for 
100 m och 200 m hojd over havet, ar silunda behaftad med en betydande 
osakerhet. 

Boni te ten  

Medelfelet till regressionskoefficienten for boniteten ar 9,7 % i funlition 4 b 
(tab. 3.5). Det verkliga medelfelet blir dA ca 2,6 9,7 =25 0/,. For a t t  utrona 
effekten av et t  fel i regressionskoefficienten till log h,, har en ny funktion 

beraknats, i vilken koefficienten till log h,, fixerats till cll = b,, 

dar bll ar den ursprungliga koefficienten och mll det ovan angivna medelfelet 
i procent. Den ursprungliga enligt minsta kvadratprincipen och med konstan- 
t a  vikter bestamda funlitionen kan skrivas 

Med hansyn till mojligheten av et t  fel i b,, utbytes det i funktion (1) fore- 
liommande vardet p i  b,, mot c,,. Vi bor d i  ocksi andra ovriga konstanter i 
(I), sA a t t  vi i stallet f i r  uttrycliet 

Koefficienterna a', b,', b,', . . . bestammes genom minimering av 

( y  - a' - cll . xll - b,' . xl - b,' - x2 - . . .)2. 
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Med hjalp av den pa delta satt  erhillna funktionen liar tva  produktions- 
tabeller beralinats avseende boniteterna h,, = 18 och h,, =26 vid gallrings- 
program G 2.1. Nedan anges den maximala medeltillvaxten u. b. for h5, = 18 
i procent av motsvarande varden for h j ,  =26 dels enligt den ursprungliga 
funlitionen (bll = 1,034) och dels enligt den andrade funktionen (cll =0,779). 

Max. tillvaxt enl. funktion 4b ,  O/, 0,38 
R ) enl. andrad fu~ikt io~i ,  0/, 0,42 

Harav fraingar a t t  en betydande andring av regressionskoefficienteii till 
h5, endast innebar en obetydlig andring i relationen mellan boniteterna 18 
och 26 betraffande volymtillvaxten. 

Eftersom aldern vid utgingslaget, f, ar  olika for de t re  provade boniteterna, 
bestams skillnaden mellan boniteterna aven a v  variabeln log t i funlitionen 
for diametertillvaxten vid utgingslaget (tab. 9.4). Medelfelet till koefficienten 
for log t ar  6,9 %. D i  denna funktion emellertid endast anvands for berak- 
niiig av diametertillvaxten fore den forsta gallringen, blir inverkan av e t t  
fel av denna storlek betydelselost i jamforelse med felet till koefficienten for 
log h j ,  i funktion 4b .  

Gallringsstyrkan 

Bestaminande for eventuella skillilader i diaineterti l l~axt vid olika gall- 

G l  
ringsstyrka ar  variablerna log G, ocll log -, clar Gl och G, betecknar grundyta 

G, 
per ha fore och efter gallring. hIedelfelen till regressionslioefficienterna for 

G l  .. 
log G, och log - ar  7,2 resp. 16,5 %. Motsvarande verkliga medelfel ar  da 

G, 
ca 2,G . 7,2 -19 % resp. ca 2,6 - 16,s =43  %. For a t t  utrona konselivensen 
av e t t  fel i nigon av dessa variabler har tv5 sliilda funktioner beralinats. 

I den ena av dessa har koefficienten for log G,, b7, utbytts mot c - b 1 - - , 
- 7 ::) 

Gl och i den andra funktionen har lioefficienten till log -, b,, utbytts mot 
G, 

c, = B E  (1 - &) . Harefter har ovriga koeffieienter i funhtionerna anclrats 

enligt den metodik, som anges p i  ioregiende sida. Var och en av dessa tva  
funktioiler har sedan anvants for berakiiing av en produlitionstabell ined 
stark gallring (G 1.1) och en ined svag gallring (G 3.1). Yeclan anges medel- 
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dialnetern u. b. vid 70 Brs Alder, d,, sarnt den maximala medeltillvaxten u. b. 
i m3, i,, for stark gallring, G 1.1, i procent av motsvarande varden vid svag 
gallring, G 3.1, vid tillampning av den ursprungliga funktionen och av de 
t v i  andrade funktionerna. 

d,, 0,6 i,, % 
Ursprunglig funktion (4 b i tab. 3.5) 138 96 
Regressionskoeff. b ,  till log G, andrad till c, 135 93 

Harav framgAr a t t  aven en betydande andring av regressionskoefficien- 
terna b ,  och b ,  med hansyn till eventuella fel i dessa ej nainnvart pgverkar 
relationerna i produktion mellan stark och svag gallring. 

S t a n ~ a n t a l e t  fore Jorsta gallring 

Skillnaderna i diainetertillvaxt och produktion mellan jamforbara pro- 
dulitionstabeller med olika stamantal, N, fore forsta gallring bestams framfor 
allt av medeldiametern vid utgingslaget ocll darmed av den funktion, varmed 
denna medeldiaineter bestams (tab. 5.3). Medelfelet i koefficienten, b,, till 

1 o3 
variabeh , ar 10 %, vilket innehar a t t  medelfelet till en beralinad sliillnacl 

\' RT 
i medeldiarne-ter orsaliad av olika stamantal oclisB ar 10 %. En  andring av 

b, med hansyn till mojligheten av et t  fel i b, till c - b 1 -1 -- , kan d i  ej 
2 4  1 ' 3  

i betydande grad piverlia cle erl~illna skillnaderna rnellan jamforbara pro- 
dulitionstabeller med olika stalnantal vid utgingslaget. 
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PRODUKTIONSTABELLER OCH DIAMETERF~RDELNINGAR 
YIELD TABLES AND DIAMETER DISTRIBUTIONS 

Register over produktionstabeller och  diameterfordelningar 
List of yield tables and diameter distributions 

Tabell 
nrl 

Table 
no.' 

Omride 
Region 

Svealand 
(Middle Sweden) 

1) 

1) 

1) 

1) 

I) 

D 

U 

Sodra Norrland 
(South. North Sw.) 

Svealand 
(Middle Sweden) 

Bonitet 
h50 

in 
Site class 

hm 
m 

Stnmantal 
fore forsta 
gallring, no 

No. trees 
~efore the firs1 
tliinning, no 

Gallrings- 
program 

Program of 
thinning 

Sida 
Page 

not1 A = produlrtionstabeller, yield tables B = diameterfordelningar, diameter distributions 

F O R K L A R I N G A R  T I L L  P R O D U K T I O N S T A B E L L E R N A  
EXPLANATIONS TO T H E  YIELD TABLES 

Varden under bark. Values under bark 
Varden pi bark. Values over bark 

ALDER, TOT, AR 
Total alder, Br 
Total age, years 

ALDER, BRH, AR 
Alder i brosthojd, fir 
Age a t  breast height, years 

H10, EG, 31 
Ovre hojd, hI0 ,/, efter gallring, in 
Dominant height,Ohln a:, after thinning, m - -  ,u 

D10, EG, CBI 
Ovre diameter, dI0 %, efter gallring, cm 
DBH of dominants, dl0 %,after thinning, cm 

FORE GALLRING 
Bestgndet fore gallring 
Stand before thinning 

GALLRING 
Gallringsuttaget 
Timber removed 

EFTER GALLRISG 
Bestindet efter gallring 
Stand after thinning - 

LOP. TILLV 
Arlig lopande tillvaxt per ha 
Current annual increment per hectare 

TOT. PROD 
Totalproduktion per ha 
Total yield per hectare 

MED. TILLV 
Arlig medeltillvaxt per ha 
RIean annual increment per hectare 

DG, C M  
grundytemedeldiameter, dg, cm 
mean basal area DBI-I, dy,cm 

HDG, 11 
hojden for dg, in 
liciglit of dg, In 



KDG, nI 
krongrinshojd for dg, m 
crown base height of dg, m 

N, ST 
stamantal per ha  
no. trees per hectare 

G, KVM 
grundyta, m2  per ha 
basal area, sq. m. per hectare 

V, KBRI 
volym over stubbe, m3 per ha 
volume above stump cu. m. per lie( 
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N, PROCEXT 
utgallrat stainantal i procent av  stam- 
antal fore gallring 
remored trees in per cent of no. trees before 
thinning 

G, PROCENT 
utgallrad grundyta i procent av  grundyta 
fore gallring 
removed B.A. in per cent of B.A. before 
thinning 

V, PROCENT 
utgallrad volyin i procent av  volym fore 
gallring 
removed volume in per cent of voIume before 

:tare thinning 

Rotviirden, rojningskostnader och viirdetillvaxt 
Stumpage values, costs of cleaning, and increment i n  value 

TOTAL ALDER AR 
Total Blder Br 
Total age years 

ROTVXRDE I KRONOR 
Rotvarde i kronor per ha for 
Stumpage value in K r  Sw per hectare for 

BEST. FORE G. VID PRISREL. 
hestandet fore gallring vid prisrela- 
tion 
stand before thinning a t  price ratio 

GALLRINGSV. VID PRISREL. 
gallringsvirket vid prisrelation 
timber removed a t  price ratio 

ROJiiINGSK. 
Rojningskosti~ad i dagsverken per ha 
Costs of cleaning in working days per hectare 

MIN. DIAM. CAI 
vid angiven minimidiameter i cm 
for given minimum DBH, cm 

ARLIG LOPANDE TILLVXXT, KRONOR 
VID PRISREL. 

Arlig lopande tillvaxt per ha, kronor vid 
prisrelation 
Current annual increment, K r  Sw per hectare 
a t  orice ratio 

ARLIG RIEDELTILLVXXT, KROXOR VID 
PRISREL. 

Arlig medeltillvaxt per ha, kronor vid 
pr iskat ion 
Jlean annual increment, Kr Sw per hectare 
a t  price ratio 

Anm. 1. Rotvardena per ha galler vid e t t  
rotvarde pa  1 kr per m3sk for 30 cin-tradet. 
Note. 1. The stumpage values per hectare are 
calculated for a stumpage valne of 1 Kr Sw per 
cu. m. of trees wit11 DBH = 30 cm. 

Anm. 2. Prisrelation. 0,2 0,4 0,6 0,s 
Minimidiameter. 17 13 10 10 
Note 2. Price ratio 0,2 0,4 0,6 0,s 
RIinimum DBH, cm 17 13 10 10 

FORKLARINGAR TILL DIAMETERFORDELNINGARNA 
EXPLANATIONS TO T H E  DIAMETER DISTRIBUTIONS 

DIAM. CM 
Diameter i brh, cm 
DBH, cm 

UB 
under bark 
under bark 

P B  
pB bark 
over bark 

HOJD,  RI 
Hojd over mark, m 
Height above ground, m 

STAMANTAL 
Stamantal per ha 
No. trees per hectare 

VOLYRI UB KBDRI 
Volym over stubbe under barkperha, dm3 
Volume above stump under bark per hectare, 
0,001 cu. m. 

VOLYM PB KBDM 
Volym over stubbe pa bark per ha, dm3 
Volume above stump over hark per hectare, 
0,001 cu. n1. 

FG  
fore gallring 
before thinning 

G 
gallringsuttaget 
timber removed 

EG 
efter gallring 
after thinning 

SUlIhIA 
Summa (volym i m3) 
Total (volunle in cu. m.) 
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Tab. A 1. Svealand, hS0 = 18, G 1.1. 

Varden under bark 

N G \' 

PROCENT 

GALLR l NG 

DG / N I G  I V , ]  N G V 
ALDER 

Rotvarden samt rojningsliostnader (dagsverlren) 

HI0 
EG 

7.3 
10.3 
13.1 
15.3 

17.5 
18.9 
20.1 
21.2 
22,1 

TOT 

J R B R  
25 
33 
41  

56 
62 
68 

74 
80 

R O T V Y R D E  i 

'&E  G .  V i D  P R i S R E L .  

Dl0 
EG 

M 2 M  

9.5 
13.2 
15,8 
17.9 
19.9 
21.4 
23.0 

24.5 
75.9 

RRH 

1 7  
25 

33 
4 8 ' 4 0  

48 
54 
60 
66 
72 
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Varden under bark (forts.) 

,I.DER I E F T E R  Gir1.i.R I :1G 

Varden p5 bark (forts.) 

L D E R  I FFTF LLV - 
v 

K BM - 
1.4 
2.1 
2.6 

2.9 

3 .0 

3 .0 

3.0 
3 .O 

3 .0 
- 

ST KVM K R I .  

0.5 2000 6.4 25 

7.4 2000 1.2.4 5 i  

4.L 1200 17.5 71 
5.9 ROO 11.5 76 

7.3 550 10.7 R I  

8.2 550 12.3 1.0C 

8.9 40G 11.0 9: 

9.5 400 17.5 111 

0.0 400 3.3 .9 1.2F 

LOP .TILLV 

HDG 

FI - 
6.3 

9.1 
17 .O 
1.4 .2 

1.6.5 

3.7.8 
3.9 . 3. 
2G -2 

21. .0 

G 

KVM 

0.76 

0.59 
0.41 

0.32 
0.28 

0.27 

0.25 
0.25 

Vardetillvaxt 

MED.' 

G 

K V M  
0.40 

0.49 

0.51 
0.49 

0.47 

0.45 

0.43 
0.42 
0.41 

V  
KRM 

4.3 

5.0 

4.2 

3.6 

3.2 

3.2 

2.9 
2.9 

TOT.PROD 

- 
T O T A L  

dLDER 

A R - 
2 5 

33 
4 1 

4R 

56 

67 
68 

74 
80 - 

KVM 

10.0 
16.0 

20.8 

23.7 
26.7 

27.9 

29.5 
31 .O 
32.5 

A R L i G  LOPANDE T ~ L L V A X T  

G V  

KRM 

34 
68 

108 

138 

167 
186 

706 

223 
241 

JOR V - 
0.40 - 

0.04 

0.33 

0.78 
1.26 

1.76 
2.11 

2.41 

2.74 - 

A R L l G  M E D E L T ~ L L V A X T  

KRONOR V  i D PR i S R E L .  

0.80 

0.03 

0.33 

0.78 

1.07 

1.31 

1.47 
1.62 

1.73 

1.82 

0.60 

0.02 

0.25 

0.58 
0.80 

0.99 
1.12 
1.24 

1.35 
1.46 

0.20 
0.00 

0.00 

0.00 
0.02 

0.07 

0.15 
0.26 

0.41 

0.57 

0.40 
0.00 

0.01 

0.07 
0.18 

0.33 

0.47 
0.61 

0.76 

0.91 
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Tab. A 2. Svealand, hS0 = 18, G 1.3. 

Varden under bark 

G A L L R  l NG 

1 N / G  / V (  U G  V  

Varden p &  bark 

F& E G A L L R  I N( 

D G (  N /  G j  

G A L L R  l N G  

N / G  / V /  N  

Rotvarcten saint rijjningslrostnader (dagsverken) 

R U T V A R D E  i KRONOR 

BEST. F d R E  G. V i D  P R I S R E L . / G A L L R ~ N G S V . V I D  P R i S R E L .  

0.20 / 0.40 / 0.60 1 1 

O T A L  

LDER 

A R  - 
2 5 
30 

35 
4 1 

46 

5 P 
57 
67 

68  

7 4  
80 
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Varden under bark (forts.) 

Varden pa bark (forts.) 

EFTER GALLR l NG LKP .TI LLV TOT.PROD MED .TI LLV 
D G H D G K D G N  G V  G V G V  G V 

CM M M ST KVMKRM K V M  KBM KVMKBM K V M  KBM 

6.4 6.3 0.5 1900 6.0 2 1  10.0 34 0.40 1.4 
8.1 8.1 1.6 1900 9.9 4 1  0.77 4.0 13.9 54 0.46 1.8 

9.4 9.7 2.9 1900 13.3 64 0.67 4.6 17.2 77 0.49 2.2 
11.7 17.0 4.3 1100 11.8 67  0.52 4.6 20.3 105 0.50 7.6 
12.6 13.5 5.5 1100 13.7 87  0.39 4.0 22.3 125 0.48 2.7 

R GALLR ING 

Vardetillvaxt 

9.71 4001 9.81 9110.19 )2 .4125.0 /18410.34~ 2.5 
.0.2 400 11.0 105 0.20 2.4 26.1 199 0.33 2.5 

TOTAL ARLiG LWANDE T~LLvAXT I 

LGP.TILLV 

KBM 

17  
34 
54 
56 

73 
65 

79 

76 

K D G N  

M 

0.5 

1.6 
2.9 
4.3 
5.5 
6.7 

7.6 
8.3 
9.0 

G 

KVM 

0.65 
0.56 
0.43 
0.32 
0.27 
0.23 

9 3 0 . 2 3  
0.22 

iD PRiSREL, 

1 0.601 0.80 

V 

KRM 

3.4 
3.9 
3.9 
3.4 
3.4 

2.8 

2.8 

TOT,PROD 

ST 

1900 
1900 

1900 
1100 
1100 

650 

650 

400 

ALDER 

hR 

25 

30 
35 
I 
46 

52 
57 
62 

68 

74 
80 

MED,TILLV 

K V M  

8.4 
11.6 
14.4 

17.0 
18.6 
20.2 

21.4 

23.8 

G V  

KVM 

5.1 
8.4 

11.1 

9.8 
11.4 

8.9 
10.1 

65011 .2  

8.7 

G 

KVM 

0.34 

0.39 
0.41 
0.41 
0.40 

0.39 

0.37 

0.35 

G V  

KBM 
28 

45 
64 

88 

105 
I 2 5  
139 

2 . 9 2 2 . 5 1 5 3 0 . 3 6  

170 

ARLIG MEDELT~LLVAXT 

KRONOR V i D  PRiSREL. KRONOR V 

V 

KBM 

1.1 

1.5 
1.8 
2.1 
2.3 
2.4 

2.4 
2.5 
2.5 

0.20 

0.00 
0.00 
0.01 
0.08 

0.20 

0.47 
0.76 
1.20 

1.77 
2.36 

0.20 
0.00 

rJ.rKJ 
0.00 
0.00 
0.01 

0.03 
0.07 
0.13 
0.22 

0.35 
0.50 

0.40 

0.01 
0.14 

0.34 

0.69 

0.97 
1.37 
1.65 

1.94 
2.21 
2.60 

0.60 
0.02 

0.14 

0.35 
0.56 
0.69 
0.86 
0.97 
1.08 

1.19 
1.29 
1.40 

0.40 
0.00 

0 . w ~  
0.02 

0.07 
0.14 

0.23 
0.33 
0.44 

0.57 
0.70 
0.84 

0.80 
0.03 

0.18 
0.46 
0.74 
0.92 

1.15 
1.29 

1.43 

1.57 
1.67 
1.76 
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Tab. A 3. Svealand, hS0 = 18, G 2.1. 

Varden under bark 

Varden pa bark 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverken) 

GAL\ -R i NG 

RDE i KRONOR I R 0 J N i N G S K .  

SREL. I GALLR i N 

I 
D P R i  

0.60 

0.00 

3.60 

0.00 

9.12 
0.00 

0.00 

G V  

(VM 

1.8 
0.0 

3.8 

3.1 

3.2 

0.0 
2.3 
0.0 
0.0 

KHM 

6 

0 

20 

20 
24 

o 
21 

0 
u 

;V G V 

PROCENT 

40.0 
0.0 

40.0 

33.3 

33.3 
0.0 

25.0 
CJ.0 

0.u 

21.3 

0.0 
24.6 

22.3 

24.9 

O.O 

19.4 

0.0 
0.0 

20.C 

0.r 
23.1 

2 l . b  

24.3 

0.n 

19.1 

0.0 
O.E 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

,I. 'IER EFTIEH ;ALLR I NS I L ~ P .  L L V  TOT.PROD M E D . T i  

V G V  G 

KRM KVM KBM KVM 

8.4 28 0.34 

3.9 13.5 59 0.41 

- 

L L V  - 
v 

KBM - 
I. I 

1.8 

2.3 

2.5 
2.6 

2.6 
2.6 

2.6 
2.6 - 

Varden pa bark (forts.) 

E F T E H  2 4 L L R  i Y G  T O T . P R O 1  MED.  + - 
G 

KVM - 
7.8 

13.9 

13.9 

13.0 

11.5 

13. I 
1 1  .8 

13.2 

14.7 - 

Vardetillvaxt 

dRL t G M E D E L T  I L L V ~ X T  

KRONOR V i D  P R i S R E L .  IOR V i D  P H  i S R E L .  
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continuecl. 

Tab. A 4. Svealand, h5,, = 18. G 3.1. 

Varden under bark 

Varden p i  bark 

LLR i NG GALLR i N r J  

D G  N G V  N G  V 

CM ST K V M  KBM P R O C E N T  

0.0 O 0 . 0  0 0.0 0.0 0.0 

0.0 0 0.0 0.0 0 .0  0.n 

5.5 2600 6.2 33 52.0 30.5 28.3 
7.6 800 3.6 23 33.3 21.6 20.7 

9.0 500 3.2 24 31.3 20.5 19.9 

0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

1.4 300 3.1 28 27.3 20.2 19.9 
0.0 O 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

0.0 O 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

Rotvarden samt rojningskostnadcr (dagsverl~en) 

TOTAL 

ALDER 

80 

- 
SREL. - 
0.80 

;RONOR -- 
;ALLR I NGSV.' 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden undcr barli (forts.) 
- 
LLV - 
v 

K El4 - 
I .  I 

I . 9  
2 . 4  

2.6 
2.6 

2.7 

2.7 
2.7 

2.7 

LLV 
V 

KHM 

4 . 2  
4 .4  
3.6 
3.2 

2.9 
2.8 

2.7 
2.6 

S T  1 KVMIKI~MI KVM 
5000 8.4 28 

5000 13.6 

2400 11.9 
1600 I1.C 
I lCl1J 10.2 

1 I ClrJ 1 1 .4 
8fiU I CI.  I 

80Cl I I.:! 

800 12.3 

Varden pa barli (forts.) 

M E D .  

G 

KVM 

0 .34  
0.41 

0.42 
0.40 

0 .38  

0.36 

0.35 
0.33 

U.32 

TOT.PROU 

EFTEH GALLR i NS 

G V  

KVN 

8.4 

13.6 

17.2 

19 .3  
21.1 

22.4 

23.6 

24.7 

25.9 

Vardetillvaxt 

KBM 
28 

62 

97 
122 
148 

165 
I 8 2  

198 
214 

TOTAL 

ALDER 

6 2 

68 

ari 

hRL i G  LOPANDE T I L L V ~ X T  

KRONOR VID PR ISREL. KRONOR V i  

0 .20  0.4C 

0.00 0.06 

0.00 0.00 
0.00 0.02 

0 . u : ~  0 . r ~ 4  

0,00 0 . W  

0.01 0.14 

0.02 0.21 ! 
P R i S  - 
0.  60 - 
0.02 

0.16 

0.31 
0.47 
0.64 

0.73 
O.R4 

0.93 
1 .02 - 
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Bilaga 8, forts. 
-4ppendix 8, continued. 

Tab. A 5. Svealand, hS0 = 22, G 1.1. 

Varden under bark 

AL3r.R t11o nrc GdiL 
C:,! / S T  11 '/!I I~91,;/ P R O C E N T  

3 . 7 / 3 0 3 /  3.11 1 0 / 6 0 . 0  35.8133. 

Varden p i  bark 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverken) 

T O T A L  

d L D E H  

A H  0.20 / 0.40 / 0.60 I 0.80 0.20 10.40 l0.60/rJ.80 171 131 10 

I 0.75 0.00 / 0.00 / 0 .131 0.17 0.910.910.9 

ROJNI  NGSK.  

M i N . D l A M . C M  

ROTVARDE I KRONOR 

B E S T .  F O R E  G. V i D  P R i S R E L .  G A L L R i N G S V . V i D  P R I S R E L .  



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under barli (forts.) 

LLV - 
V 

KBI.' - 

5 . 9  
7.1 
6.3 
5.4 
4.7 
4.4 
4.4 
4 .: 
i.: - 

- 
LLV - 

V 

K DE' - 

6 .8  

8.2 

7.3 
6 . 3  
5.1; 
5.c 
4.9 
1.6 
4 . 5  - 

DRH i::; I I Y t C  

3.2 6 .0  6.7 

17 8 . L  9.C 

23 11.3 11.9 
78 13.5 1 4 . 1  

35 I?.?. j.6.E 
1~3 19.0 39.2 
40 2C.4 20.1 

54 72.6  21.9 
59 24.:: 23 .0  

54 25.' 23.8 

Varden p i  barli (forts.) 

Vardetillvaxt 

I TOTAL I ARL IG  LOPANDF. T ~ L L V A X T  I ARL IG  MEDELTILLVAXT 

<EL.  
0.80 
0.04 
0.51 
I .35 
1.93 

2.54 
3.00 
3.20 

, 3.41 
3.55 

3 . 6 8  

KRONOR V 

0.49 1.98 
I .62 3.15 
3.34 1 4. I4 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 6. Svealand, hS0 = 22, G 1.2. 

Varden under barb 

\ G j L L ~ l r i G v  2G 

ST K V M  K B M  C M  

Varden pA bark 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverlren) 

FGI A L D E R  

-DER - 
AR 
17 

17 
23 
78 

35 

43 
48 

54 

59 
64 

R O T V A R D E  i KRONOR 

1110 

E G  
F1 

7.7 
10.2 

13.0 
15.2 
17.8 
20.2 

21.5 
22.9 
24.0 

24.9 

I)G 

C M  

4.7  
7.2 
9.8 

12.3 
15 .0  
18.0 

20.3 
21.9 
23.9 
25.3 

TOT 

IF :  

1 8 1 2  

23 
29 

34 
41 

49 

5 4 4 8  
60 

65 
70 

El0 
E G  

C M  

8.6 
11.8 
14.8 

17 .1  
19.9 

23.0 
24.8 

27.1 
28.9 
30.5 

1 

- 

RRH 

A R  

1 7  
23 
28 

35 
43 

5L 
59 
64 

H I O  
B R H E G  

M  

7.7 
1 0 , 2  

13.0 
15.2 

17.8 
20.2 

21.5 
22.9 
24.0 

24.9 

DIO 
EG 
C M  

9 .3  
17.8 
16.1 

18.7 
21.8 

75.2 

27.2 
29.7 
31.7 
33.4 

F O R F  G A L L R  I Y G  GALLR l NG 
DG 
C M  

5.1 
7.8 

10.7 
13.4 
16.4 

19.7 
22.1 

23.9 
26.2 

27.7 

D G  
C M  

3.8 
5.9 
8.8 

11.5 
14.4 

17.5 
0.0 

21.8 

0 .0  
0.0 

V 

K B M  

37 
65 

99 
108 
126 

139 
135 

165 
154 
177 

Y 

ST 

5000 

3000 
7000 
1200 
800 

550 
400 
400 

300 
300 

G 
K V M  

10.3 
14 .4  

17.8 
16.8 

1G.9 
16.8 
15.4 
18.0 
16.2 
18 .1  

N 

ST 

2000 
1000 

800 
400 

250 
150 

0 

100 
0 
0 

V 
KBM 

7 
11 
26 
26 

30 
30 
0 

34 
0 
0 

G 
K V M  

2.2 
2.7 
4.9 
4.2 
4.1 
3.6 
0.0 

3.7 
0 .0  
0.0 

N G V  

PROCENT 

40.0 

33.3 
40.0 

33.3 
31.3 
27.3 

0.0 

25.0 
0.0 
0.0 

21.5 
18.7 
27.4 
24.9 
24.1 
21.6 

0.0 
20.8 

0 .0  
0.0 

20.2 

17.5 
26.5 
24.4 

23.9 
21.5 

0.0 
20.8 

0 .0  
0.0 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

L L V  - 
V 

K BM - 
1.7 
2.7 
3.5 
3.9 
4.1 
4.2 
h.3 
4 .3  
4.3 
4.3 

OT RRH CS H3G K E G  

i '  A F, c Y E< M 

1 8 1 2  5.4 6.5 1.9 

23  17 8.0 9.0 2.5 
29 23 10.6 11.9 4.2 
34 2E 13.0 3.4.1 5.5 
4 1  35 15.8 15.3 7.1 
49 43 1a.7 19.2 0 .5  
51 LR 20.3 20.4 9.2 
60 54 22.5 21.9 9.9 
65 59 23.9 23.0 10.5 
70 64 25.3 23.8 11.0 

Varden pL bark (forts.) 

LLV - 
v 

K BM 

2.0 
3.2 
4.1  
4.5 
4.8 
4.9 
4.9 
4.9 
4.9 
4.9 - 

LLV 

V 

KBM 

7.1 
7.7 
7.1 
6.3 
5.4 
5.1 
5.0 
4.7 
4.6 

Vardetillvaxt - 
OTAL 

L I E H  
A H  

K R O N O R  V i r  V H i S ~ E L ,  I KROP 

0.60 0.80 0.20 

MFD.  

G 

K V M  

0.57 
0.72 
0.78 
0.78 
0.75 
0.71 
0.69 
0.66 
0.14 
0.62 

T O T . P P O D  

R V i l  - 
0.40 - 
0.00 
0.01 
0.13 
0.35 
0.79 
1.34 
1.69 
2. I 0  

2.43 
2.76 

G V  

KVP 

10.3 
16.6 
22.8 
26.6 
30.9 
34.8 
37.1 
39.7 
41.6 

43.6 

K B M  

37 
73 

118 
153 
197 
240 
266 
296 
320 
342 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 7. Svealand, hSo = 22, G 1.3. 

Varden under bark 

1 A L n F R  I ~101 !)lo/ FORE G A L L F I Y G  1 G A L L R  

TOT 

Lh' 
18 

2 3  
29 

33 
38 
43 
49 
54 
50 

65 
70 

Varclen pB bark 

U G 

PROCE 

i 
F G  

14 

7.7 
10.2 

13.0 
14.8 

15.7 
18.4 
20.2 

21.5 
22.9 
24.0 

24.9 

BRH 

A i  

12 

17 
23 

27 
32 

37 
b3 
48 

54 
59 
64 

Rotvarclen samt rojningslrostnadcr (dagsverlren) 

AL.DFF 

EG 

C M  

8.9 
12.5 
15.8 
17.5 
39.4 
21.1 

23.2 
24.8 

26.9 
2 8 . 5  

30.1 

HI0 
F G  

14 

7.7 
10.2 

13.0 
14.8 

16.7 
28.4 

20.2 

21.5 
22 .9 
24.0 

24.9 

TOT 

AR 

l a  

23 
29 

33 
38 
Q 
49 
54 
50 

65 

70 

?G 

C M  

4.7 
8.5 
10.4 

12.9 
14.1 
16.4 

17.8 
70.2 

21.7 
23.7 
25.0 

Dl0 
EG 
Ct! 

9.7 
13.6 
17.7 
19.1 

71.3 
23.0 
25.4 

27.1 
29.5 
31.3 

33.1 

BRH 
As 

12 

17 
23 

27 
37 

37 
L 1  
A8 

51: 
59 
64 

R 0 J N i  NGSK.  

M t N . D i A M . C M  

171 131 I0 
0.230.9/0.9/0.9 

T O T A L  ' R O T V A R D E  i KRONOR 

ALDER 

AR 

I R  

B E S T .  FORE G. V i D  P R i S R E L .  

0.20 / 0.40 / 0.60 I 0.80 
0.001 O.BLI 0.561 0.75 

G A L L R i N G S V . V i D  P R I S R E L .  

0.201 0.401 0.601 0.80 
0.001 0 . ~ 0  0.18/ 



Bilaga 8, forts. 
Appendix S, continued. 

Yarden under bark (forts.) 

EFTEF: GALLF I 1 . 1 ~  I L O P . T I L L V / T O T . P R O C ~  M E ~ . T I L L V  
-r- V  G V  G 

KBM KVM KBM KVM 

8 . 8  31 0.119 
5 .8  14 .2  59 0 .62  
7.0 19 .7  1 0 1  0 .68  
6 . 4  22.4 1 2 7  0 .60  
5 . 0  25 .1  1 5 7  0 .66  

5 .0  27 .3  182 O.C,3 
4 . 9  29 .6  211 0 . 6 0  

4 .2  31.2 232 0 . 5 8  
4 .2  33.2 257 0 . 5 5  
4 . 0  34 .7  277 0 . 5 3  
4 . 0  36 .3  297 0 . 5 2  

v 
KBM - 
1 . 7  
2 .6 

3 .5  
3 .0  

4 . 1  

4 .2  
4 . 3  
4 . 3  
4 .3  
4 . 3  

4 .2 - 

- 
LLV - 

v 
K 3Ei 

2 .O 

3 .O 

4 . 1  
'I . 5 
4 .8  

4 . 9  

5 .0 

5 . 0  
5 .G 

.9  
4 . 9  - 

Varden pB bark (forts.) 

Ds HCG KDG 

6 .5  ,1.7 C.9 

9.2 9 . c  2.2 
1?.6 11.9 3.8 
14 .0  3.3.5 5.1. 

1 5 . 5  15.6 5 . 3  

17 .9  1 7 . 3  7.4 
20.6 1 9 . 2  8 . 5  

22 .1  20.4 9 .2  
24.4 21.9 10 .0  
25.9 2 3 . 0  10.4 

27 .4  23 .8  11 .0  

Vardetillvaxt - 
'OTAL 

bLDER 

AR - 
I 8  

7 3 

29 
3 3 
38 

4 3 
4 9  

54 
60  

65  
70 

ARLiG LoPANDE T iLLV lXT  

KRONOR V I D  PH iSREL. 

SRL i G  MEDELT~LLVAXT 

KRONOR V i D  PRiSREL. 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 8. Svealand, hjo = 22, G 2.1. 

Varden under bark 

Varden p i  bark 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverken) 

A L D F R  

O T A L  

L D E R  

AR 

HI0 

M  

7.7 
10.2 

13.0 

AR 

23 
29 

F ~ R E  GALLR I IJG 

R E S T .  - 
0 .PO 
- 

0.00 
0.00 
0.08 
C.83 

4.54 
1.6.68 

29.77 
51.57 

70 -67 
98.48 

T O T B R H E G  

AR 

1 8 ' 1 2  

17  
23 

G A L L P  I VG 

 RE 6 .  V l D  P R I S R E L .  

Dl0 
FG 

C M  

8.6 
11.3 
14.0 

G V C G  

K B M  

37 
65 

115 
1P6 

144 

154 
150 
182 

171 

DG 

Ct4 

5.1 

9.4 

11.7 
14.7 

16.8 

18.7 
70.0 

21.9 

23.1 

C P  

3.8 
0.0 
7.3 

9 .5  
12.2 
14.8 

0.C 

17.7 
0.0 
0 .0  

f l  

S T  

500C 

7 .830C0 
3000 
1800 
1200 

800 
600 
GOD 

450 
450 

N  G  V  

P P O C F N T  

FORE G A L L P I N G  

ST 

7000 
0 

1200 
{OO 

400 
200 

0 

150 
0 
0 

K V M  

10.3 
14.4 

20.7 
19.3 
18.9 

17.8 
16.4 
18.8 

17.0 
1 8 . 8 1 9 5  

'R  ONOR 

; A L L R I N G S V . V I D  P K I S R E L .  

DG 

C M  

4.7 
7.2 
8.6 

G A L L R  l NG 

20.2 

0.C 
23.2 
71.5 
24.5 
19.7 

0.C 

19.5 
0.C 
0.C 

10.0  

C.0 
40.0 

33 .3  
33.3 
25.0 

0.0 
75.0 

0 .0  
0.0 

R ~ J N  l  N G S K  . 
M I N . D I A M . C P  

DG 

C M  

3.4 
0.0 
6.8 

N G V  

K V M  

2.2 
0.0 

5.0 
4.3 

4.7 
3.4 
0.0 

3.7 
0.0 
0 . 0  

21.5 
0.0 

24.4 
22.2 

24.9 

19.3 
0.0 

19.5 

C.0 
0.0 

17  
0 .6  

0.0 
0 .9  

0 .7  
0 .8  

0 . 5  
O . C  

0 .3  
O . C  

0 .0  

0.70 
0.00 
0.00 
0.02 

0.17 
0.41 

1.73 
0.00 
4.80 
0.OD 

0.OC 

KRV 

7 
0 

27 

27 
35 
30 

0 

35 
0 
0 

0.60 
0.11 
0.00 

7.75 

5.58 
11.63 

12.53 
0.00 

19.01 
0.00 
C.Q0 

0.40 
0.00 
0.00 
0.28 

0.57 
2.46 

4.83 
0.00 

10.94 
0.00 

C.00 

V  

K B M  

3 1  
55 
98 

N  

ST 

5000 

300C 
3000 

Y 

ST 

2000 
0 

1200 

0.80 
0.15 
0.00 

3.67 

7.43 
15.b6 
16.58 
0.00 

74.70 
0.00 
C.00 

13 
0.6 
0.0 
0.8 

C.6 
0 . 5  

0.2 
0.0 
0 . 2  
0.0 
3.0 

G  

K V M  

8 .8  

12.3 
17.6 

1 C  

0.6 
0.C 
0.6 
0 . 3  

0.3 
0.2 
0.0 
0 .1  
0.0 
C.0 

G  

K V M  

1.9 
0 .0  
4.3 

V 

KBM 

6 
0 

23 

Y G  V  

P R O C E N T  

40.0 

0 .0  
40.0 

21.2 

0.0 
24.6 

19.9 

0 .0  
23.1 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Yarden under hark (forts.) 

IAL.I )EF\  I FFTFR GALLR I :IG I L ~ P . T I L L V  I T O T . P K O ~ ~  I ~ . T I L L V  

Varden p5 bark (forts.) 

Vardetillvaxt 

E F T E R  G A L L R  l NG 

AR L I G LOPANDF T I  L L V ~ X T  

KRONOR VID PR I SREL.' KRONOR V ID  P R I S R E L .  

I 1 0.60 1 0.80 

L L V  - 
v 

K BM - 
2 .o 
3.2 
4.2 
4.7 
5 .O 

5.1 
5 .1  
5.1 
5 .1  
5 .1  
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 9. Svealand, hS0 = 22, C 3.1. 

Varden under bark 

ALDER HI0 DIC 

Varden p% bark 

ALDER HI0 
O T  BRH EG 

29 23 13.0 
34 28 15.2 
41 35 17.8 
49 43 20.2 
54 48 21.5 

65 59 24.0 
70 64 24.9 

GALLR l NG 

D G I  P J / G  / v J  N G v 

Dl0 
EG 

CM 

8.8 
11.2 
13.8 
15.6 
17.8 
20.1 
P1.4 
23.0 
24.3 
25.5 

CM S T  KVM KBM PROCENT 

0.01 0 1  0.01 0 1  0.01 0.01 0.0 

Rotvarden samt rojningsltostnader (dagsverken) 

FORE GALLR I N G  

ROTvdRDE i KRONOR I R ~ J N ~  N G S K . ~  

GALLFi l NG 

V 

KBM 

37 
76 
125 
127 
147 
164 
158 
191 
180 
205 

BEST.  F&E G 

G V  

VM 

0.0 
0.0 
6.9 
4.1 
3.9 
3.7 
0.0 
3.7 
0.0 
0.0 

G 

KVM 

10.3 
16.7 
22.6 
19.1 
18.7 
18.4 
16.7 
19.1 
17.2 
19.0 

DG 

CM 

5.1 
6.5 
7.5 
10.1 
12.2 
14.6 
16.3 
17.4 
19.1 
20.1 

N 

S T  

5000 
5000 
5000 
2400 
1600 
1100 
800 
800 
600 
600 

KBM 

0 
0 
36 
26 
29 
33 
0 

37 
0 
0 

r 4 G  V 

PROCEYT 

0.0 
0.0 
52.0 
33.3 
31.3 
27.3 
0.0 
25.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
30.4 
21.6 
20.6 
20.2 
0.0 
19.4 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
28.3 
20.8 
20.C 
20.0 

0.0 
19.3 
0.0 
0.0 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

Varclen p5 bark (forts.) 

EFTER GALLL I NG I L O P . T I L L V / T O T . P ~ O D ) M F ; . T I L L V  
I 

- 
TOTAL A H L i G  LOPANDL T I L L Y A X T  A R L i G  M E D E L T ~ L L V A X T  

ALDER KRONOR V i D  P R i S R E L .  KRONOR V i D  PRISREL .  

10.80 0.20 0 . 4 0  10.60 / 0.80 
1 0.00 0 .00  10.03 10.04 

H X  

Y 

:,.3 
8.5 
11.5 
13.8 
15.4 
10.8 

20.1 

21.8; 

22:: 

23.5 

KDG 
i.4 

1.5 
3.2 

5.0 
6.4 
8.2 
9.7 
1C.5 
11.3 
11.3 
12.1 

I.! 

ST 

50CO 
940C 

1600 
li00 
8CC 

800 
.:0C 

XIS 

G 
KVIsI 

500C10.3 

16.7 
15.7 
15.0 
14.9 
14.7 

1'.7 
15.4 
17.98C 

13.0 

V 
KBP 

37 
75 
9C 
131 

3.17 
131 

15E 
154 

2C5 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 10. Svealand, hS0 = 22, G 3.2. 

Vardcn p 5  bark 

1 ;  "" Pf O C C H T  

5000 16.7 76 4.8 
3400 19.6 110 6.2 
2400 20.2 133 8.3 
1600 19.6 153 10.2 
1100 19.1 169 12.8 
80C 17.2 162 0.0 
800 19.5 195 15.5 
('GO 17.5 183 0.0 

GOO 19.3 208 0.0 

GALLR 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverlren) 

N G 

Y G V  

PFOCENT 

TOTAL ROTVARDE i KRONOR 

0.0 
32.0 
29.4 

33.3 
31.3 
27.3 
0.0 
25.0 
0.0 

0.0 

0.0 
17.6 
15.6 

21.7 
20.6 
20.2 

0.0 
19.4 

0.0 

0.0 

0.0 
16.3 
14.4 
20.8 

20.1 
20.0 

0.0 
19.3 

0.0 
0.0 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under barb  (forts.) 

EFTCR GALLk I NG LLV TOT.PhC2  MFD.TILLV F OT BRH CG HDG 

18 12 4.7 (:.3 
23 17 6.6 8.7 
29 23 8.5 11.5 
34 28 10.3 13.8 
41 35 12.3 16.4 
49 43 14.3 18.8 
54 48 15.2 20.1 
60 54 16.7 21.6 
65 59 17.7 22.6 
70 64 18.5 23.5 

Varden pA bark (forts.) 

LOP. ; 
ST K V M  K B M  K V M  

LLV - 
v 

KBI'  - 

7.7 
7.9 
7.8 
6.8 

5.9 
5.5 
5.4 
5.1 
5.0 - 

,LDER 

- 
'OTAL 

LDER 

AR - 
I 8  
23 

29 
34 
4 0 

49 
54 
60 

65 
70 - 

'OT 

18 
23 
29 
34 
41 
49 
54 
60 

65 
70 

F FT 

KRONOR V i D PR iSF 

BRH 
, R A R C M  

I? 
17 
23 
28 
35 
43 
48 

54 
59 
64 

DG 

5.1 
7.7 
9.4 
11.2 
13.4 
15.6 
16.6  

18.3 
19.3 
20.3 

KRC - 
0.20 - 

0.00 

0.00 
0.06 

0.24 

0.76 
1.58 
2.27 

3.29 
4.00 - 

HDG 
M 

6.3 
8.7 
11.5 
13.8 
16.4 
18.0 
70.1 
21.6 
27.6 

23.5 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 11. Svealand, hS0 = 22, G 2.1. (no = 3600)' 

Varden under bark 

- 
6 

KVM - 
9.0 

12.0 

17.1 
16.1 

15.7 
15.1 

13.5 

15.5 
14.0 

15.5 - 

G A L L R  I NG 

i 

Varden pS. bark 

Rotvarden saint rojningslrostnader (dagsverlien) 

- O T A L  I R O T V A R D E  I KRONOR 

I N G S V . V ~ D  P R i S R E L ,  M 

se sid. 266. 
see page 266. 

S A L L R  I NG F b ? E  G h L L R  I N G  ALDER HI0 
EG 

M  

10.2 

13 .0 

15.2 

17.8 
70.2 

91.5 

22.9 
74.0 

74.9 

DG 

CN 

0.0 
8.8 

11.6 

14.6 

18.3 
0.0 

2 1 . 3  
lJ.0 

O.ri 

T O T  

A H  

73 

29 

34 
41 

49 
54 

60 
65 

010 
EG 
CM 

7 . 7 1 1 . 3  

15.0 

18.7 
21.2 

24.3 

27.3 
29.1 

31.4 

33.2 

34.9 

V  

KBM 

37 
62 

I08  

118 

134 
146 

138 

166 

156 

178 

BRH 

A k  

1 8 1 2  

17 

23 
28 

35 

43 
48 

54 

59 
7 0 6 4  

N  G V  

P H O C E N T  

G 

K V M  

14.0 
20.2 

19.1 

18.7 
18.1 
16.2 

18.5 

16.7 

18.5 

N 

S T  

4 . 7 1 6 0 0  

0 
80C1 

400 

250 

150 
CJ 

100 
0 

O 

1)G 

CM 

9.5 

l l .3 
14.2 

17.3 
2 ( ~ . 5  
22.7 

74.3 

P6.7 
2ir.1 

0.0 
40.0 

33.3 

31.3 

27.3 
0.0 

25.0 

0.0 
0.0 

N  

S T  

6 . 13611 r~ l0 .6  

200rJ 

2OlliJ 
1200 

80iJ 

550 
400 

400 

300 

300 

G 

K V N  

2,8 

0.0 

4.9 

4.2 

4.2 

3.9 
0.0 

3.6 
0.0 

0.0 

9 4 4 . 4 2 6 . 5 2 5 . 2  

0.0 
24 .0 

22.0 

22.3 
21.7 

0.0 

19.3 

0.0 
0.0 

V  

KRM 

0 

75 

25 

30 

32 
0 

32 
0 

0 

0.n 
22.9 

21.5 
22.0 

21.6 

0.0 

19.3 

0.0 

0.0 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

ALDER I EFTER GALLR I NG I L @ . T ~ L L V /  TOT.PRODI MED.TI 

Varden p& bark (forts.) 

R  GALLR i 

ARL fG M E D E L T ! L L V A X ~  I 
EL. 

0.80 - 

3.13 
4.55 

5.43 

5.34 
5.07 

4.97 
5.09 

5.04 
5.17 

KRONW VID PHi KRO - 
0.20 - 
0.00 
0.01 

0.09 
0.24 

0.59 
1.10 

1.46 

1.90 

2.27 
2.65 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 12. Svealand, hSo = 26, G 1.1. 

Varden under hark 

lLDER ~ 1 0 1  DIC 

TOT BRH EG E G  

Aii A R  M Ci.4 

14 9 7.9 9.1 

18 I 3  10.6 13.1 
22 17 13.1 16.2 

26 21 15.4 19.0 

31 26 17.9 22.0 

36 31 20.1 25.0 
40 35 21.6 27.2 
44 39 23.0 29.6 

49 44 24.4 3 % .  1 

54 49 25.8 34.3 
6Cl 55 27.2 36.6 

ALDER Hlri  D l0  a F ~ R E  SALLR i 

LiG N j  '2 

K V M  - 
10.3 

G A L L R  i NG I 

Rotvarden sarnt rojningslcoslnader (dagsverlten) 

I T O T A L  1 R O T V A R D E  i KRONOR I R OJM i MGSK .I 
! I S R E L .  

0.80 

0.79 
16.86 

48.12 

74.37 
105,76 
129.00 

138.64 

175.29 
182.80 

229.00 

283.25 

G A L L R  I N G S V .  

0.20 

0.00 

0.00 

0.25 
0.61 

2,59 
6.94 
0.00 

21.60 

0.00 

0.00 

0.00 

0.4C 

0.00 

0.00 

0.93 

2.87 
7.72 

12.85 

0.00 

25.98 
0.00 

0.00 

0.00 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

I7arclen under bark (forts.) 

LLV 

ST K V M  K B M  K V M  

ClCiri 5.8 21 

OCl0 12.3 57 1.63 

200 13.2 75 1 .48 
800 13.1 86 1.08 

55rJ 13.1 99 0.84 
4CilJ 13.0 l I ~ J  0.69 

4nr~  15 .5  139  0.62 

300 14.1 134 0.59 

?on 16.7 167  0.52 
:jrirj 19 .2  201 0.49 

300 21.9 240 0.4L 

V 

K R M  

9.0 

1 . I  
9.9 
8.9 
8.C 

7.4 

7.5 
6.6 

6.9 

6 .5  

Varden p5 bark (forts.) 

TOT.PROD 

P 

TOTAL 

ALDER 

AR - 
I 4  

18 

22 

26 

3 1 

36 
40 
44 

49 

54 
60  - 

l4ED.T 

K V M  

9.0 

15.5 
21 .4 
25.8 

29.9 
33.4 

35.9 

38.3 

40.9 

43.3 
46.0 

KRONOR V i D  PR iSREL.  KRO - 
0.20 - 
0.00 

0.00 

0.05 

0.25 

0.85 
1.72 

2.52 

3.35 
4.28 

5.24 

6.23 - 

G V  

KBM 

32 

67 

112 

152 

196 

236 
265 

295 

328 
363 
402 

G 

K V M  

0.64 

0.86 

0 . 9 7  

0.99 

0.97 

0.93 
0.90 

0.87 

0.83 
0.80 

0.77 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 13. Svealand, hS0 = 26, G 1.3. 

Varden under bark 

ALIIEH HIU DIU 

14 9 7.9 9.0 

Varden p& bark 

Al.!)ER I H 1 0 1  ~ l 0  1 FijRE GALLR i N G  

Rotviirden sanlt rojningsliostnader (dagsrerlten) 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

T O T .  P R O  LLV - 
v 

K 3N - 
2.3 
3.7 
5. I 
6 .  I 
6.5 
6.7 
6.8 

6.8 
6 . 8  

6.8 

6 .7  - 
Varden pa bark (forts.) 

Vardetillvaxt 
- 
TOTAL 

ALDER 

AH - 
14 
18 

27 
28 

32 
36 
40 
44  

49 
54 
6 0  - 

ARL I G  M E D E L T ~ L L V A X T  

KRONOR V i D  PR ISREL.  

A R L  i G  L ~ P A N D E  T ~ L L V A X T  

KRONOR V i D PR i S R E L .  

0.80 
0.06 

0.95 
2.22 

3.78 
4.52 
5.09 

5.43 

5.73 
6.00 
6.28 

6.55 

0.20 
0.00 
0.00 

0.05 
0.54 
1.21 

1.95 

2.71 
3.48 
4.38 
5.29 
6.25 

0.40 
0.00 

0.05 

0.39 
1.38 
2.14 

2.85 

3.49 
4.11 
4.81 

5.53 
6.26' 

0.60 
0.04 

0.71 

1.67 
2.88 

3.56 
4.16 

4.62 

5.06 
5.53 
6.02 

6.51 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix S, continued. 

Tab. A 14. Svealand, h5,, = 26, G 2.1. 

Varden under bark 

Varden pB bark 

AI.I)EH 

Rotvarden sarnt rojningsliostnader (dagsverken) 

H I 0  
E G  

M 

7.9 
lr l .6 

13. 1 

15.4 

17.9 
70.1 
71.6 

23.0 
74.4 

75.8 

#K  

14 

I 8  

2% 
26 

31 
36 
4ri 
44 

49 
54 

T O T B R H  

AK 

9 

13 

1'7 
21 

76 

31 

35 

39 
44 

49 

AI.I)EII 

D l0  
E G  

CM 

8.7 

11.9 
14.7 
16 .9  

19.5 
21.8 

23.6 

25.4 

27.4 
29.2 

H I 0  
EG 

M 

7.9 
10.6 

13.1 
15.4 

17.9 
20.1 

71.6 

23.0 
24.4 

25.8 

27.2 

T O T B R H  

AR 

14 

IR 

22 

'26 

31 
36 
40 

44 

49 
54 
60 

A t ?  

9 

13 

1'7 
21 

26 

31 
35 

39 
44 

49 

55 

T O T A L  

ALDER 

At? 
14 

18 
27 

26 

31 

36 
40 

44 

49 

54 
60 

1110 
E G  

CM 

9.3 
12.8 

15.8 

18.3 
21.1 

23.6 

25.5 

27.6 

29.8 
31.7 

33.7 

R ~ J N  i NGSK. 

M i N .  DiAM.CM 

F i jRE  GALLR i NG 

R O T V A R D E  i KRONOR 

17 
0.6 

0.0 

0.9 

0.8 

0.8 

0.5 

0.0 

0.2 

0.0 

0.0 

0.0 

GALLR i NG 

!IS 
CM 

4.8 

7.6 
9.1 

I 1 .5  
14.0 

16.5 
18.5 

19.8 
22.2 

23.7 

FqRE GALLK i  UG 

13 
0.6 

0.0 

0.9 

0.7 

0.4 

0.2 
0.0 

0.1 

0.0 

0.0 

0.0 

B E S T .  F&E G. V i D  PR i S R E L .  

N 

S T  

50rSC 

3rJ00 

3000 
1800 

1200 
800 
600 

6Cfi 

450 
450 

1)G 

CM 

3.5 
0.0 

7.1 
9.4 

12.1 
14.6 

O.O 

17.5 

0.0 

0.0 

GALLR I NG 

10 

0.6 

0.0 

0.7 

0.4 

0.2 

0.1 
0.0 

0 .0  
0.71 

0.0 

0.0 

G A L L R i N G S V . V i D  P R i S R E L .  

G 
K V M  

1.9 

0.0 
4.8 
4.2 

4.6 

3.3 

0.0 

3.6 
0.0 

0 .0  

N  

ST  

2000 

rJ 
1200 

6nn 

400 
200 

O 

150 
0 
0 

V 

38 

73 
124 

142 

163 
169 

170 

205 

203 
242 

287 

DG 

CM 

5.1 

8.2 

9.7 
1'2.4 

15.1 
17.9 
2o . l  

21.5 
24.1 

25.7 

27.3 

0.80 

0.79 

12.32 

37.65 

63.73 

96.01 
119.80 
134.14 

170.02 
180.64 

224.85 

276.55 

G 

9.rJ 

13.7 

19.3 

18.7 

18.5 
17.1 
16.2 

18.5 

17.4 
19.8 

0.80 

0.15 

0.00 

4.23 

9.18 

19.11 

19.94 
0.00 

30.07 
0.00 

0.00 

0.00 

0.60 

0.59 

9.24 
28.24 

47.80 

72.73 

93.14 
1118.29 

142.13 

160.39 
208.16 

266.07 

0.20 

0.00 

0.00 

0.27 
2.16 

9.49 

27.74 
49.70 

81.14 
118.48 

174.09 
244.72 

V  

~ t 3 ~  

6 

0 

25 

27 

35 
28 

0 

35 
0 
0 

V 

K V M K B M  

32 

63 
108 

123 
142 
148 

150 
I81 

180 

215 

il 

S T  

5800 

3000 
3000 
IRriTJ 

1200 
HOD 

600 

600 

450 
450 

450 

DO 

CM 

3.8 
0.0 

7.6 
10.1 

13.1 

15.7 
0.0 

19.0 

0.0 
0.0 

0.0 

N G V 

PROCENT 

0.60 

0.12 

0.00 

3.18 

6.90 
14.42 

15.17 
0.00 

23.72 
0.00 

0.00 

0.00 

0.20 

0.00 

0.00 

0.06 

0.25 

0.80, 

2.30' 
0.0U 

8.68 

0.00 

0.00 

0.00 

0.40 
0.00 

0.46 

4.15 
12.82 

31.60 

56.01 

77.41 

110.72 

139.78 
1 ~ 1 . 0 5  

255.38 

G 
K V I . 1 W M  

2.2 

0.0 

5.5 

4.8 

5.4 
3.9 

0.0 

4.2 

0.0 

0.0 

0.0 

G 
K V M K B M  

10.3 

15.7 
22.3 

21.7 
21.6 

2CJ.1 

19.0 

21.7 
20.4 

23.3 
26.4 

Fi 

S T  

2000 

O 

1200 

600 

400 

200 
0 

150 
0 
0 

0 

40.0 

0.0 
40.0 

33.3 

33.3 
25.0 

0.0 

25.0 

0.0 
0.0 

0.0 

0.40 
0.00 

0.00 

0.38 

0.96 

4.03 

6.93 
0.00 

15.61 
0.00 

0.00 

0.00 

N V 

P R O C E N T  

V  

8 

0 

29 

31 
40 

32 
0 

40 

0 

0 

0 

21.4 

0 .0  
24.4 

22.3 

24.9 
19.4 

0.0 

19.5 

0 .0  
0.0 

0.0 

19.8 

0.rJ 

23.2 

21.5 
24.4 

19.1 

0.0 

19.3 

0.0 
0.0 

40.0 

0.0 
40.0 

33.3 

33.3 
25.0 

0.0 

25.0 
0.0 
0.0 

20.1 

0.0 

23.2 
21.6 

24.6 

19.3 

0.0 

19.5 

0.0 

0.0 

0.0 

21.2 

0.o 
24.6 

22.4 

25.0 

19.4 

0 .0  

19.6 

0.0 
0.0 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under barlr (forts.) 

O T  BRH l )G HIIG KIIG 

,H A H  CIS 

14 Y 5.5 6 .7  1.4 

1 LLV - 
v 

K HM - 
7.3 

3.9 
5.2 

5 . 9  

6 .4  

6 .7  
0 . 8  
6.8 

6.8 

6 . 9  
6 . 9  ' - 

KRM KVM 

I 0 7  0 .80  

119 0.66 

150 0 .59  

146 0 .57  

180 0.51 
?I5 0 .48  

!56 0.44 

KRM KVPl KEM KVM 

9.0 32 0.64 

9 .4  15.6 70 0.86 
1 1 . 1  21.2 114 0.97 
10.1 25.4 155 0.98 

9 .0  29.3 200 0.95 

8.1 32.6 240 0.91 
7.6 35.0 270 0.87 

7.7 37.3 301 0.85 
6 .8  39.8 335 0.81 

7.1 42.2 371 0.78 
6 . 8  44.9 412 0.75 

Varden pS. barlr (forts.) 

Vardetillvaxt 

A R L  iG LOPANDE T ~ L L V A X T  1 A R L  i G  M E D E L T ~ L L V A X T  1 

T O T . P R O D  

- 
T O T A L  

ALDER 

AR - 
14 

I 8 

22 

26 

3 1 

36 
40 

44 

49 

54 
60 

KVM 

10.3 

17.9 
24.6 

29.4 

34.1 

37.9 
40.8 

43.5 

46.5 
49.3 

52.4 

MED.Ti1-LV 

KRONOR V i l l  PH i 

" I V  

KEM 

38 
81 

132 
178 

230 

276 

310 

345 

382 
422 

467 

KVI.? 

0 .74 
1.rJ0 

1.12 

1.13 

1.10 

1.05 
1.02 

0.99 

0.95 
0.91 

0.87 

G V  

KSM 

2.7 

4.5 

6.0 
6 .8  

7.4 

7 . 7  

7 .7  

7 .8  

7 .8  
7.8 

7 .8  
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 15. Svealand, h5,, = 26, G 3.1. 

Varden under bark 

Varden p l  bark 

Rotvardcn samt ri5jningsltostnader (dagsverlren) 

- 

- 
T O T A L  

d L D E R  

a R  

R O T V l R D E  i KRONOR R o J N ~  NGSK.  

B E S T .  F O R E  G. V i D  P R i S R E L .  G A L L R I N G S V . V I D  P R i S R E L .  M i N . D i A M . C P  

0.20 0.40 / 0.60 0.80 0.20 0.40 0.60 0.80 17 13 10 
' 

0.00 0 . 0 ~ ~ 1  0 . 5 9  0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 

o e o r  0 . 2 9 ~  8 - 4 7 '  11 .29  0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 
0.02 2.21 20.59 21.15 0.01 0.42 2.21 2.95 1.3 1.2 1 . 1  

0.54 6.59 36.44 48.58 0.10 0.66 4.41 5.88 0.8 0.7 0.5 

3 .32 '  17.931 59.00 78.46 0.24 1.06 7.74 10.30 0 .8  0.6 0.3 
11.91 37.20 82.29 108.44 0.85 3.89 13.27 17.57 0.7 0.3 0.2 

25.07 55.29 95.99 124.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 
45.85 81.97 126.09 159.77 4.10 10.65 20.73 27.06 0.5 0.2 0.1 
75.38 107.76 142.92 173.58 0 .00 ,  0.00 0.00 0.00 0.0 0 .0  0.0 

118.01 151.11 185.85 217.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 

GALLR I N", 

3G 

I 

J 

0.0 

6.0 

8.6 

lii.6 

13.3 
J 

16.5 
ri.0 

rJ.0 

0 . r~  

Y G ' i  

PPOCENT Kl iM 

0 

0 

38 
30 
33 
36 

D 

42 
0 

0 

0 

S T  

r? 
fJ 

2600 

800 

5rJri 
303 

0 
20U 

ri 

O 
n 

0.0 

0.0 

78.4 

20.9 

20. l 

20.0 

0.0 

19.4 
0.0 

O.rl 

0.0 

0.0 

0.0 

52.0 

33.3 
31 . 3  
27.3 
0.0 

25.0 

0.0 

0.0 

0.0 

N 3 V  

K V M  

0.0 
0.0 

7.4 
4.6 

4.4 
4 . 2  

0.0 

4.3 
rj.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

30.4 
21.7 

20.6 

20.2 

0.0 

19.4 
0.0 

0.0 

0.0 
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Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

KBV K V M  

117 0.96 

156 0.96 
201 0.93 

243 0.89 

274 0.86 

305 0.83 
340 0.80 

377 0.77 
420 0.74 

Varden pa bark (forts.) - 
i LLV - 

v 
K n lV 

TOT BRH i lG  H I I G  K 1 ) G  

A H  At< C M  M M 

1h 9 5. 1 6 .4 1.7 

I 8  1.3 6 .8 8.9 3.4 

77 1'1 9.5 11.6 4.9 
76 21 11.5 13.9 6.4 

j l  26 14.n 16.5 8.0 
136 31 16.2 18.8 9.3 
40 35 17.5 2fJ.2 10.2 

44 39 19.4 21.7 1 1 . 1  

49 44 70.9 23.0 l l .H 

54 49 22.3 24.4 12.7 

60 55 73.8 25.7 13.5 

K V N  K B M  K V M  KBM 

10.3 38 0.74 2.7 
18.0 84 1.00 4.7 

24.3 135 1.10 6.1 

78.7 I80 1 . 1 1  6.9 

33.2 232 1.07 7.5 

37.0 280 1.03 7 .8  

39.8 316 1.00 7 .9  
42.5 353 0.97 R.O 

45.5 392 0.93 8.0 

40.3 434 0,90 8 .0  

51 .5 482 fJ.86 0 . 0  

Vardetillvaxt 

TOTAL 

ALDER 

AH 
14 

I 8  

23. 

7.6 

3 1 

36 
40 
44 

49 

54 
60 

PR I SREL. 

6.21 8.06 

6.74 8.35 

7.52 8.87 
7.51 8.17 

8.59 8.83 

8.81 8.54 

KRI - 
0.20 - 

0.00 

0.01 

0,  I 3  

0.58 

1.77 

3.50 

5.19 
6.73 
8.53 

9.50 - 

KRO - 
0.20 - 
0.00 

0 ,uo 
0.00 

0.02 

0.11 

0.34 

0.66 

I .rJ7 
1.65 

2.28 

3 . m  - 

R V i D  PRiS1 



298 JORAN FRIES 

Bilaga 8, forte. 
Appendix 8, continued. 

Tab. A 16. Sodra Norrland, ha = 22, G 1.1. 

Varden under bark 

Varden p a  bark 

r4 G V 

P R O C E N T  

FORE GALLR I VG 

3 5  

CM 

4.7 
8.0 

9.7 
11.0 

14.5 
17.4 
19.4 
21.0 
77.9 

74.3 

Rotvarden samt rojningskostnader (dagsverken) 

T O T A L  R O T V ~ R D E  ; KRONOR 

ALDER BEST. F&E 6.  
I 

ST 
50CG 
?COO 
7000 
12OC 
8C0 

550 
400 

4C0 

300 
3G0 

GALLK I FIG 

Y C V  

K V h  

8.8 
10.L 

14.8 

13.5 
13.2 
13.C 
11.8 

13.8 
12.4 

13.9 

HI0 
EG 

11 

7.7 
3.0.2 

1.3.0 
15.2 

17.8 
10.2 

21.5 
22.9 
24.0 

24.9 

Dl0 

EG 

C i ?  

9.6 
3.2.6 

1.5.6 
17.9 
70.7 
73.9 
75.7 
28.2 

30.C 
3l.7 

A L D E R  

K R M  

29 
45 
83 
89 
103 

115 
112 

138 
130 
15G 

TOT 

Ail 

181.1 

23 
29 

34 
41 

49 
54 
60 

65 

170 

V  

12 

0 

25 
25 
27 
28 
0 

32 
C 
C 

F~%E GALLR I YG 

R R H  

AR 

1.7 

23 
28 

35 
41 
48 

54 
59 
64 

:1 G V 

P I IDCENT 
G 

K V M K R K  

3.7 

O.C 

4.7 
3.6 
3.7 
3.2 
O.C 

3.3 
0.G 

0.0 

! 

Ci; 

4.0 

0.0 

8.6 
11.1 

13.6 
16.6 

0.0 
20.6 

C.0 
0.C 

i:G 
CM 

5.1 

8.5 
10.4 
12.8 

15.5 
18.6 

20.9 
22.6 

24.0 
26.7 

!I 

ST 

3000 

0 

8C0 
40C 

250 
155 
O 

100 
0 

C 

34.5 

0.0 
26.5 
24.3 
23.6 
21.1 

0.C 

20.5 
0.C 

0.C 

60.0 

0.0 
4C.O 
33.3 
31.3 
27.3 
0.0 

25.0 

G.G 

C.0 

N 

ST 

5000 

2000 
2GOO 
120C 
8CC 

550 
400 

430 

3CC 
3:;. 

36.3 

C.0 
27.6 
25.0 
24.2 

21.5 
0.0 
20.8 

0.0 
0.0 

G ' 

10.7 

11.5 
16.9 
15.4 
15.1 

15.0 
13.7 
16.1 

14.5 
16.2 

V 

K V P I K S l L  

34 

51 
94 
101 
I16 

131 

177 

150 
1L9 

173 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Varden under bark (forts.) 

Varden p i  bark (forts.) 

A L  DFR 
TOT RR+ 

AR AR 

2 3  37 
2 9  23 

43 35 
49 41 

65 59 

70 61 

EFTrR GALLR I NG 1 L ~ P  .' 
D G I  H D G I K D G I  N I  G I V I  G 

CI4 I4 F1 ST KVMKBFI KVM 

6.41 6.71 1.0170001 6.51 271 

Vardetillvaxt - 
TOTAL 

ALIIEt 

AR - 
18 

7 3 
29 

34 
4 1 

49 

54 
65, 

65 
70 
P 

LLV TOT.PROi? M E D  .TILLV 

KBM KVM KBl4 KVM KBIS 

110.2/ 3410.571 1.9 

KHI  -- 
0.20 - 

0 . m  

0.01 

0.17 

0.78 
2.40 

3.94 

5.25 
6.09 

7.09 - 

ARLIG LijPANDE T ~ L L V A X T  1 ARL iG MEDELTI I .LVAXT I 
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Bilaga 8, forts. 
.\ppendix 8, continued. 

Tab. B 1. Svealand, h5,, = 22, G 1.1 

Total Blder 18 Br 

STAMANTAL V O L Y M  UD KBDM I VOLYM PB KBDM 

Total Blder 29 Br 



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. B 1. Forts. 

Total Blder 34 Br 

V O L Y  - 
FG - 
2 6 
149 
566 
1743 
4204 
8192 
13088 
17516 

L9333 
18024 
13990 
9265 
5368 
2464 
1002 

UMMA 

Total Alder 41 &r 

V O L Y M  UB KBDI.; I V O L Y Y  P B  KB31: 
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Bilaga 8. forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. B 1. Forts. 

Total  Blder 49 Br 

- 
D I A M . C M  H O J D  STAKA'ITAL 

P B  M F G  - 
11.1 15.4 4 

' 12.8 16.3 12 
14.4 17.1 28 

V O L Y M  LIB K B D M  I V O L Y Y  PB KEPI:  

Total i lder 60 5r 

- 
'I: ; PB K B D C '  



Bilaga 8, forts. 
Appendix 8, continued. 

Tab. B 1. Forts. 

Total Alder 70 Br 

D I A M . C K  H ~ J D  STAMANTAL I V O L ~ M  u3 KBDM 
U B I P B  1.1 FG I G  I E G I  F G  I G I F G  

Electronic version 
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V O L Y  F1 PB V81)ft 

FG 
1111 

4109 

12763 

25738 
37168 
40i31 

31415 
16399 
5390 
2019 

177.2 

G 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 

3 

0 

0.0 

FG 

1111 

4109 

12763 
25238 
37168 
40631 

31415 
16399 

6390 
2019 

177.2' 


