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Abstract 

O D C  544 (015.5) - 176.1 Quercua rohur (485) 

Data fi.orn 29 esperimenfal plots in ouk pluntations are reported and hnve been 
utilized in constructiizg yield tables. The deveiopment qf top height iiz indi~idirul 
esperimental plots hus been made the basis for deriving height deveioprnent curveA. 
In constructing the yield rubles it has been assumed that the n'evelopinent of top height 
,foNou,s the deri1,ed curl'es. In constructing the tables the increment per cent in basal area 
has been culcuiated by nleans of n ,function obtuined ,fioni regression unul~.sis of the 
en~pirical data. Special account has been taken of  the eflect o f  undergrowth on the 
oak  stand.^. The content of the flne soil ,fraction is of great interest. This fkctor. in 
combination ~v i th  site indeu, has been tested as u ~)ariable in the regression analysis. 
In all functions it proved to be a poic,ei:ful wn?able and led to greater precision in the 
deterinination of '  the increnzent per cent in basal area. The tables s h o ~  the uverage 
stand developrnent ,for given .sire quality. here defined in terins of  top height at an age 
qf 100 j,eci,a and contenr of the ,fine soil Jraction, initiul stand and thinning programme. 
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Forord 

I samband med tilltradet av en tjanst som for- 
soksledare vid statens skogsforskningsinstitut 
Ar 1947 fick jag i uppdrag att studera produk- 
tionen i lovskog. I detta syfte anlades under iren 
1947-1952 ett betydande antal nya forsoks- 
ytor, sarskilt i bestind av ek och bok. Jag har 
darefter personligen handlagt skotseln av dessa 
ytor liksom av institutet tidigare anlagda for- 
soksytor i lovbestind. Bokmaterialet samt en 
utvardering av detta har redovisats i publika- 
tioner 1969 och 1971. 1 detta arbete lamnas en 
redogorelse for harledningen av produktions- 
tabeller for ek samt en redovisning av det 
material som ligger till grund for dessa. 

Jag vill i detta sammanhang garna framfora 
ett tack till min forutvarande chef sedermera 
landshovdingen Munjird ?lus/und, som i t  mig 
anfortrodde denna intressanta arbetsuppgift och 
p i  olika satt understodde mitt arbete. Jag s t 2  
ocksi i stor tacksamhetsskuld till de skogsagare 
och skogsman som medverkat till arbetet genom 
att lamna anvisning p i  forsoksbestind och 
genom givande diskussioner. Bland dessa vill 
jag sarskilt namna framlidne jagmastaren Erik 
Sokjer-Petersen. Hans stora praktiska skicklig- 
het sarskilt i frAga om lovskogsskotsel var en 
stor tillgAng for mig. 

Ett stort antal personer har deltagit i material- 
insamlingen p i  forsoksytorna, som forsiggitt 
under en ling foljd av i r .  Sedan jag overtog 
ansvaret for undersokningen har storre delen 
av matningsarbetet utforts av skogstekniker 
Carl-Erik Rogberg och skogsmastare Srure Jo- 
hunsson. Skogstekniker Adolfs Klaaa har sam- 
manstallt uppskattningsresultaten for de enskil- 
da forsoksytorna. Fru Barbro Mrirtens har 
organiserat och tillsammans med personal frin 
skogshogskolans datacentral genomfort den 
statistiska bearbetningen av materialet. Fru 
Ingrid Allard och froken Inger Lundholrn har 
utfort berakningen av produktionstabeller. I 
detta arbete har aven froken Marianne Stenquist 
och fru Elsie Johansson medverkat. 

~versattningen av den engelska sammanfatt- 
ningen har utforts av mr Rajesh Kumar. Figurer- 
na har ritats av froken Gerd Carlsson; och manu- 
skriptet har renskrivits av froken Brita Gidlund. 

Till ovan namnda medarbetare och ovriga som 
bistAtt mig med detta arbete vill jag framfora 
ett varmt tack. 

Stockholm i augusti 1974 

Charles Carbonnier 



1 Inledning 

Visingso ekplantering, som piborjades hosten 
1831, utglorde ett av de mest beaktansvarda 
skogsodlingsprojekten i Sverige under 1800- 
talet. Bakgrunden till detta projekt var stats- 
makternas stravan att p i  ling sikt sakerstalla 
flottans behov av skeppsbyggnadsvirke. Efter 
Kungl Maj :ts proposition den 21 februari 1829 
medgav rikets stander i sin skrivelse den 19 
augusti 1829 att-"trots omojligheten att berak- 
na rikets behov av ekvirke for dess flotta efter 
en tidrymd av 200 ir" - 25000 tunnland 
tjanlig jord finge i m i n  av behov anvandas till 
ekplanteringar. Eftersom ekplanteringen avsig 
behovet av virke efter 200 Br och den darpi  
foljande tiden borde endast 1/200 av arealen 
eller 125 tunnland Brligen planteras med ek. 
Riksdagen 1829 foreslog vidare att den forsta 
ekplanteringen skulle anlaggas p i  Bispmotala 
kungsgird i Ostergotland. P i  forslag av Skogs- 
institutets ledare I af Strom, som aven blivit 
chef for den nyinrattade ekplanteringsstyrelsen, 
kom emellertid de forsta ekplanteringarna att 
utforas p i  Visingso i stallet for p i  Bispmotala. 
Som motiv anforde af Strom att eken p i  Visingso 
beraknades "ni sin mognad" 20-30 Br tidigare 
an i Ostergotland. Totalt omfattade ekbestin- 
den p i  Visingso en areal av omkring 400 ha. 

Utvecklingen har som bekant gitt  i en annan 
riktning an den som kunde forutses under forra 
delen av 1800-talet. Men aven om skeppsbygg- 
nadsindustrin numera anvander sig av annat 
material s i  har grovt ekvirke av god kvalitet 
alltjamt hogre varde an nigot annat inom virt 
land producerat virkessortiment. Kubikmeter- 
priset for ekstock okar kraftigt anda upp till en 
mittdiameter inom bark av 60 em. Sidana stock- 
dimensioner forutsatter trad med en brosthojds- 
diameter av 65 a 70 cm p i  bark, vilket under 
alla forhillanden kraver en ling omloppstid. 
Medeldiametern i de basta ekbestinden p i  
Visingso, som nu ar uppe i 115-irsildern, ligger 
p i  narmare 50 cm. Bortsett frin nigra omriden, 
dar eken stod p i  alltfor svag mark, har inte 

heller nigra slutavverkningar av ek skett. 
Den kortfattade historiska iterblick over till- 

komsten och utvecklingen av Visingso ekplan- 
tering, som Iamnats ovan, iskidliggor nigot av 
problematiken kring ekskogsdriften : knapphe- 
ten p i  for eken lamplig mark och den mycket 
linga omloppstiden. 

Enligt riksskogstaxeringen 1958-1967 (Ar- 
man 1969) fanns det omkring 16 milj m3sk ek i 
Sverige. Storre delen av ekforridet iterfanns i 
Gotalandslanen, dar eken utgjorde 3 procent av 
samtliga tradslag. En nigot fylligare bild av bl a 
ekens forekomst i Halland, Skgne och Blekinge 
framkom genom en specialbearbetning av ma- 
terial frin riksskogstaxeringen 1945- 1946 (Car- 
bonnier 1949a). Nedan iterges arealens procen- 
tuella fordelning p i  boniteter for rena ek- 
bestind. 

Bonitet 

De rena ekbestinden omfattade en areal av 
14000 ha. Blandbestand. i vilka eken utglorde 
ett vasentligt inslag. upptog dessutom omkring 
93000 ha. Dessa arealer tillsammans utgjorde 
18 % av omridets hela skogsmarksareal. 

Man har antagit att goda ekmarker foretrades- 
vis ar att soka inom bonitetsklasserna I och I1 
(Carbonnier 1949a och Skold 1966). Siffrorna 
ovan visar d i  att eken i betydande omfattning 
forekommer p i  arealer, dar produktionsfor- 
hgllandena inte ar godtagbara for detta tradslag. 
Forklaringen torde narmast vara att huvudpar- 
ten av de nuvarande ekskogarna ar naturskogar. 
Genom landets uppodling forlorade eken minga 
av sina basta stindorter. Dartill kommer bl a 
att skogsbetets avlysning skapade utvecklings- 
mojligheter for sjalvforyngring av ek p i  snart 
sagt all glest bevuxen skogsmark inom ekens 
naturliga utbredningsomride. Ett fital ollon- 
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barande ekar kan ge upphov till ekforyngring 
inom en ganska vid omkrets. Sarskilt notskrikan 
ar som bekant en flitig spridare av ollon. 

Det finns emellertid aven inte obetydliga 
arealer med kulturbesthd, dar markvalet vid 
anlaggningen i allmanhet tillmatts stor betydel- 
se. Som exempel frin senare tid kan namnas 
kronoparken Kungsmarken i Malmohus Ian. 
dar omkring 1940 ca 30 ha skogsodlades med ek 
under ledning av jagmastaren Erik Sokjer- 
Petersen. Skold (1966) uppger att under de 
senaste fem iren skogsodling med bok- och ek- 
plantor skett p i  ca 70 ha irligen p i  doman- 
verkets marker. Att marka ar d i  att doman- 
verkets markinnehav inom det aktuella omrfidet 
endast ar ca 6%. Aven bland enskilda skogs- 
agare har intresset for anlaggning av ekbestind 
periodvis varit betydande (Carbonnier 1950). 

Till de egentliga kulturbestinden kan aven han- 
foras ekdominerade, jamna sjalvsidda bestind, 
som genom rojning och gallring ar inriktade p i  
ekskogsdrift. 

Det framlagda arbetet avser att belysa pro- 
duktionen i rena ekbest2nd. Med hansyn till att 
eken i s i  stor utstrackning upptrader i bland- 
bestind kan denna inriktning mojligen komma 
att ifrigasattas. Ekens omloppstid overstiger 
emellertid vida alla andra tradslags. Man miste 
darfor utgi frin att en andamilsenlig produk- 
tion av ekvirke forutsatter bestind som i t -  
minstone i slutskedet ar starkt ekdominerade. 
Kannedomen om ekens utveckling och produk- 
tion i rena bestind ar foljaktligen av grund- 
laggande betydelse for stallningstaganden i 
frigor rorande ekens plats i det sydsvenska 
skogsbruket. 



2 Tidigare undersokningar 

De forsta forsoksytorna i ekbestind anlades av 
overjagmastare J E Kinnman i r  1898 p i  Vi- 
singso. De av honom anlagda forsoksytorna, 
som i forsta hand avsig studium av betydelsen 
av olika slags undervaxt, overtogs senare av 
divarande statens skogsforsoksanstalt. Fram 
till 1923 hade skogsforsoksanstalten anlagt inal- 
les 19 ekytor i sodra Sverige, vilka redovisades 
av Petrini (1942). Det disponibla materialet var 
vid denna tidpunkt mycket knappt och ensidigt 
med avseende p i  geografisk fordelning. Inte 
mindre an 12 av de 19 ytorna var belagna p2 
Visingso. Uppgiften begransades darfor till att 
- i likhet med vad som skett vid den tidigare 
genomforda bearbetningen av bokmaterialet - 
med stod av Msllers danska produktionstabeller 
(Msller 1933) och det svenska materialet for- 
soka istadkomma en overblick av ekens pro- 
duktion i Sverige. Petrinis arbete utmynnade i 
summariska uppgifter om totalproduktionen vid 

100-Arig omloppstid i boniteterna I-IV enligt 
Msller samt tabeller utvisande det nygallrade 
bestindets sammansattning. 

Som redan namnts visade en analys av de 
olika tradslagens fordelning p i  boniteter i 
Halland, Skine och Blekinge enligt riksskogs- 
taxeringen 1945-1946 bl a att eken upptrader i 
ungefar samma frekvens inom samtliga bonitets- 
klasser. Dg en sidan fordelning inte kunde 
betraktas som rationell i ett ekonomiskt skogs- 
bruk genomfordes en undersokning over sam- 
bandet mellan ekens produktionsformiga och 
stindortens egenskaper (Carbonnier 1949b). 
Jag iterkommer Iangre fram Cjfr 6.2.2) till resul- 
taten av denna undersokning. 

Problematiken kring undervaxten i ekbestind 
har behandlats i en sarskild utredning (Carbon- 
nier 1951). De resultat som darvid framkom 
har aven kunnat utnyttjas i denna undersokning. 



3 Materialet 

3.1 Inledning sattning hanfor sig aven till skilda tidpunkter. 

I det forslag till arbetsprogram, som l ig till 
grund for overlaggningarna den 11 och 12 
april 1946 rorande verksamheten vid divarande 
statens skogsforskningsinstitut under den nar- 
maste femirsperioden betonades bl a vikten av 
en betydligt intensifierad lovtradsforskning (Ti- 
ren 1946). Detta forutsatte i forsta hand en 
vasentlig utvidgning av befintligt material. I 
detta syfte anlades under iren 1947-1952 bl a 
14 nya forsoksytor i ekbestind. Darefter har 
ytterligare en yta tillkommit. 

En av produktionsforskningens huvudupp- 
gifter ar att soka faststalla optimala skotsel- 
program nar de biologiska, tekniska och eko- 
nomiska forutsattningarna ar givna. Forverk- 
ligandet av ett sidant mi l  forutsatter ett om- 
fattande och med avseende p i  bestindsanlagg- 
ning och behandling starkt differentierat mate- 
rial. Nar det galler eken och ovriga tradslag 
med relativt sett liten betydelse fick de nya 
produktionsundersokningarna ett mera begran- 
sat syfte. De avsig i forsta hand att kunna ligga 
till grund for en bestamning av produktionens 
volym och varde i olika boniteter och vid i 
praktiken vanligast forekommande skotselpro- 
gram. 

3.2 Beskrivning av forsoksytorna 

Forsoksytornas belagenhet framgir av bilaga I 
och fig 3.1. I bilagorna 11-111 redovisas mine- 
raljordens mekaniska sammansattning och bas- 
mineralindex (Tamm 1934) samt forekomsten 
av vissa arter i faltskiktet. Uppgifterna om mine- 
raljorden har betraffande de aldre ytorna (262- 
619) hamtats frin Petrinis tidigare arbete (Pet- 
rini 1942). I ovrigt bygger dessa uppgifter p i  
analys av jordprov som insamlats vid ytornas 
anlaggning. Jordproven har tagits p i  ett djup av 
omkring 70 cm. 

Observationerna over faltskiktets samman- 

De aldre ytorna har silunda beskrivits i augusti 
1973 och de ovriga vid anlaggningen. Detta ar 
en svaghet som exempelvis kan ha medfort att 
frekvensen av tidigt blommande arter, tex 
vitsippan, underskattats om beskrivningen gjorts 
under sensommaren. Det bor ocksi framhillas 
att beskrivningarna hanfor sig till ekbestind i 
vitt skilda utvecklingsstadier. Markvegetationen 
i unga ekbestind som dragits upp genom skogs- 
odling av betesmark, t ex ytorna 807 och 808, 
torde inte iterspegla den for stindorten typiska 
ekskogsfloran. Undervaxten piverkar aven 
markflorans sammansattning. Trots de ovan 
antydda bristerna har det ansetts vardefullt att 
p i  nigot satt redovisa de utforda observationer- 
na. 

Ekbestindens faltskikt uppvisar i mBnga fall 
en betydande artrikedom. Redovisningen i bi- 
laga 111 har i forsta hand begransats till frek- 
vensen av vissa ledvaxter. For att gora beskriv- 
ningen nigot fylligare har emellertid aven frek- 
vensen av ris, gras och hallon medtagits. Sist- 
namnda grupper utgor var for sig eller till- 
sammans i nigra fall det dominerande inslaget 
i markfloran. Av bilaga 111 kan bl a utlasas att 
de egentliga adellovskogsarterna Galium odo- 
ratum, Mercurialis perennis, Stellaria nemorum, 
Stellaria holostea och Lamium galeobdolon en- 
dast pitraffats p i  ytorna i Skine. Den i regel 
hoga naringsnivin p i  Visingso-ytorna Bterspeg- 
las i forekomsten av 3-10 ledvaxter per yta. 
Ytan T60 p i  Tonnersjohedens forsokspark 
skiljer sig frin de ovriga ytorna genom att 
faltskiktet domineras av Vncciniun~ inyrtillus 
och Deschanzpsiaflexuosa. 

Eken p i  forsoksytorna tillhor genomgiende 
arten Quercus robur. Endast p i  ytorna 832, 
845 och 846 forekommer inslag av Quercus ses- 
silzjlora. 



Fig 3.1 Karta utvisande forsoksytornas belagenhet. 
The situation of  the experimental plots. 

3.3 Bestindshistorik 

De p i  forsoksytorna befintliga ekbestinden har 
samtliga uppkommit genom sidd eller plante- 
ring. I bilaga IV har kanda uppgifter om be- 
stindshistoriken sammanstallts Cjfr Schotte 
1920, 1921 och 1924). 

Sarskilt Visingso-bestinden uppvisar en 
mycket stor variation i anlaggningssatt frin 
bredsidd till plantering i 3 x 5 meters forband. 
Det bor emellertid framhillas att det angivna 
forbandet i minga fall miste betraktas som 
nominellt. Enligt bilaga IV har namligen ek- 
kulturen ofta kompletterats med sidd eller 
plantering av andra tradslag, sarskilt lark och 

gran. Dartill kommer i vissa fall sjalvsidd. Detta 
oaktat kan man i dag konstatera att t o m en s i  
extensiv bestindsanlaggning som plantering av 
10-12 i r  gamla plantor i 3 x 5 meters forband 
efter stamkvistning kan leda till ett acceptabelt 
ekbestind (forsoksytan 488). Man finner aven 
att rojningsmetoder som ar aktuella i dag redan 
under 1830-talet tillampades p i  yta 528: plan- 
torna lamnades kvar i ca 1.2 m breda band 
!itskiIda av 4 m breda parallella. renrojda Wlt. 
Ett av de vackraste ekbestinden p i  Visingso, 
som representeras av forsoksytorna 486 och 
487, har dragits upp genom sidd i 1.8 x 1.8 
meters forband. 

De yngre forsoksytorna representerar ekbe- 



stind som Astadkommits genom nigot intensi- 
vare skogsodlingsmetoder Cjfr Carbonnier 1950). 
Avstindet mellan raderna overstiger inte 2.5 m, 
och man har i flera fall dragit fordel av sklrm, 
som ibland frambringats genom plantering av 
bjork eller grial  samtidigt eller nastan samtidigt 
med eken. 

PA flertalet aldre forsoksytor has ekbestin- 
det underplanterats med i regel gran eller bok. 
Syftet med undervaxten iir att istadkomma 
stamskydd. varigenom utvecklingen av vatten- 
skott p i  eken motverkas, samt att uppnA en 
okad produktion. SBrskilt ekbestinden p i  Vi- 
singso har varit foremil for relativt omfattande 
experiment p i  detta omride. Man har sAlunda 
varierat inte bara tradslaget utan aven tidpunk- 
ten for underplanteringen och undervaxtens 
behandling. En utvardering av dessa forsok 
visade bl a att granen i friga om volymproduk- 
tion var klart overlagsen boken. Granunder- 
vaxtens hoga volymproduktion medforde emel- 
lertid nedsatt tillvaxt hos ekbestinden. Denna 
icke onskade effekt torde endast kunna und- 
vikas genom mycket starka gallringar i under- 
vaxten, syftande till att skara ned dess produk- 
tion, varigenom betydelsen av granens over- 
lagsenhet i volymproduktion reduceras. Det 
ekonomiska utbytet av undervaxten a r  skralt 
(Carbonnier 195 I). 

Cranen ar  aven olamplig nar det galler under- 
vaxtens uppgift som stamskydd. Den ovre delen 
av dess pyramidformiga krona har dilig for- 
m h g a  att kviiva vattenskott. Beskuggningen 
f r in  grankronorna blir effektiv forst nar under- 
viixten uppnBtt en betydande hojd. men den 
rBkar d i  i en svirbemasttad konflikt med 
ekarnas kronor. Aven boken som underviixt has 
en tendens att tranga upp i overbestindets 
kronor, men bokens kronbyggnad med sin 
rikare forgrening gor den lingt effektivare an 
granen us stamskyddssynpunkt. 

3.4 Insamling och primarbearbetning av 
hestindsdata 

Forsoksytorna har reviderats med 3-7 Brs 
intervall. En ingAende beskrivning av metoderna 
for bestindets uppskattning har Iamnats av 
Naslund (1936). Framstallningen kan darfor 
har begransas till en summarisk redogorelse for 

uppskattningsmetodernas utveckling under den 
lAnga observationstiden. 

BestBndets grundyta har vid alla revisioner 
bestamts genom korsklavning vid brosthojd av 
samtliga numrerade trad p i  forsoksytan. Vid 
anlaggningen av de nya forsoksytorna var 
stamantalet ofta mycket stort, sarskilt i s idda 
bestind. I sAdana fall uppskots av praktiska 
skal numreringen av traden till en senare revi- 
sion. Vid numreringen erholl alla trad med en 
brosthojdsdiameter av minst 4.5-6.5 cm ett 
nummer. Den undre gransen for numreringen 
tillats variera inom niimnda granser f r h  yta 
till yta med hansyn till bestandets utvecklings- 
grad. I bilaga V redovisas ytan frin och med 
den revision vid vilken numrering av traden ut- 
forts. Grundytan hos onumrerade smitrad anges 
sasskilt. 

Metoderna for uppskattning av tradens hojd 
och form has utvecklats och forbattrats under 
forsokstiden. Den viktigaste forandringen. som 
vidtogs 1927, innebar att representativa prov- 
trHd objektivt utvaldes i det kvarvarande be- 
stindet. .4v stor betydelse inte minst for till- 
vaxtbestamningen, ar  de volymfunktioner sorn 
utarbetats med stod av sektionerade, fiillda 
provtrad (Matern 1975). Funktionerna har till- 
limpats fran och med 1947 Brs revisioner for 
beriikning av volymen hos saviil det kvar- 
varande bestindet som gallringsvirket. Betraf- 
fande de aldre revisionerna tillampades foljande 
procedur. Callringsvirkets volym erholls direkt 
genom sektionering av de fallda traden. Det 
kvarvarande bestindets volyni beraknades dia- 
meterklassvis. varvid de sektionerade provtri- 
den lBg till grund for besta~nning av brosthojds- 
fomtalen.  

Redan av den anledningen att reglerna for 
1naterialinsamlinge11 forandrats has det varit 
omojligt att berakna samtliga revisioner p i  
samma satt. Den revision vid vilken overging 
skett frBn den gamla till den nya metoden has 
emellertid beriiknats enligt b ida  metoderna. 
Diirigenom has tillvaxten alltid kunnat erhillas 
som differensen niellan enligt samma metod be- 
riiknade volymer. 

Forekomsten av andra trsdslag an ek i hu- 
vudbestgndet Br obetydlig. Endast p i  en yta 
(832) understiger ekens grundyta vid nagra till- 
fallen 90'' av den totala. PB denna yta utgjorde 
ekens andel av den totala grundytan 86% vid 



Fig 3.2 Forsoksyta 807, krp Kungsmarken, Malmo- Fig 3.3 Forsoksyta 807. Foto 7.4.1974 fr in samma 
hus Ian. Ek sddd 1939. Bjork planterad 1940 som punkt som fig 3.1. 
16gskarm. Foto 3.7.1947. Experimental plot 807 ,from same point as fig 3 .1 .  
Experimental plot 807, State Forest Kungsrnarken, 
county o f  Malmohus. Son,ing of  acorn 1939. Nurse 
stand of birch planted 1940. 

Fig 3.4 I bakgrunden forsoksyta 808, krp Kungs- 
marken. Ek sPdd 1940. Bjork planterad 1939 som 
lAgskarm. F r i n  vanster: Manfred Naslund, Erik 
Sokjer-Petersen, 0 Fabricius och Erik Holmsgaard. 
Foto 22.7.1948. 
In the background experirne~ztal plot 808. Sowing of 
acorn 1940. Nurse stand of  birch planted 1939. 

Fig 3.5 Forsoksyta 808 efter avveckling av bjork- 
skarmen. Foto 26.8.1954. 
E.uperirnenta1 plot 808 after final cut of the nurse 
stand. 



Fig 3.6 26-irigt ekbestind. Forsoksyta 832, krp Fig 3.7 58-lrigt bestind.'Forsoksyta 804, krp Skar- 
Skaralid, Kristianstads lan. Foto 1.7.1949. hult, Malmohus Ian. Tradet i bildens mitt hade 
26 years old oak stand. Experimentaiplot 832, State foljande dimensioner vid revisionen 1970: d =28.2 
Forest Skaralid, county of Kristii~nstod. cm, h = 19.2 m, krongranshojd = 9.3 m. 

Foto 7.4. 1974. 
58 years old stand. Experimental plot 804, State 
Forest Skarhult, county of Maimohus. The tree in the 
middle had the following dimensions at the revision 
1970: d=28.2 cm,  h=19.2 m ,  Height to first live 
branch = 9.3 in. 

Fig 3.8 52-lrigt bestind. Forsoksyta 845, Trolle Fig 3.9 104 I r  gammalt bestind. Forsoksyta 619, 
Ljungby, Kristianstads lan. Foto 7.4.1974. Hjularod. Malmohus lan. Trad nr 227 i forgrunden 
52 years old stand. Experimental plot 845, Trolle hade foljande dimensioner vid revisionen 1969: 
Ljungby, county of Kristianstad. d = 56.0 cm, h = 27.4 m, krongranshojd = 16.7 m. 

Foto 17.8.1973. 
104 years old stand. Experimental plot 619, Hjularod, 
county of Malmohus. Tree no. 227 in the foreground 
had the ,fo/lorving dinlensions at the revision 1969: 
d=56.0 em. h=27.4 nz, Height to,first live branch= 
16.7 in. 



forsta revisionen och 93 % vid den sista. I bilaga 
V har uppgifterna for de inblandade tradslagen 
(huvudsakligen bjork) sammanslagits med upp- 
gifterna for eken. Undervaxt redovisas daremot 
i forekommande fall alltid separat. 

Bestindets ovre hojd har beraknats enligt 
definitionen: hojden enligt en over diametrarna 
upplagd hojdkurva for aritmetiska medeldia- 
metern hos de 100 grovsta traden per ha. Hojd- 
kurvan, sorn for en viss revision avser att iterge 
sambandet mellan hojd och diameter, har be- 

x2 raknats enligt funktionen y - 1.3=--- dar 
(a+ bx)*' 

y betecknar tradets hojd over mark och x dess 
diameter vid brosthojd. a och b ar konstanter 
sorn bestams genom utjamning av observations- 
materialet enligt minsta-kvadrat-metoden. 

Ekbestindens ilder har erhillits genom fore- 
liggande uppgifter om tidpunkten och sattet for 
bestindens anlaggning. 

Bestindets tillstind vid varje revision samt 
tillvaxt Bterfinns i bilaga V. 

3.5 Forsoksbestindens behandling 

I ett arbete om bokens produktion (Carbonnier 
1971) har principerna for bokbestindens be- 
handling dryftats. Aven nar det galler ekbe- 
stinden har huvudprincipen vid gallringen varit 
att man fortlopande sokt framja utvecklingen 
av ett antal nigorlunda jamnt fordelade huvud- 
stammar. En huvudstam skall utom att ha god 
stamkvalitet aven vaxa snabbt. Det sistnamnda 
kravet forutsatter att huvudstammarna valjs 
bland de harskande traden. 

I gallringsprincipen ligger att antalet huvud- 
stammar i de yngre bestinden ar betydligt storre 
an det antal trad sorn beraknas kvarsti till slut- 
avverkningen. De Iiga stamantalen i slutbe- 
stinden, vanligen betydligt mindre an 100 per 
ha, gor fordelningen av de definitiva huvud- 
stammarna viktig. Det finns anledning att i 
detta sammanhang citera en av Danmarks 
framsta experter p i  ekskogsskotsel, T h ~ g e r  
Jagd (1948): "Stamtalsafviklingen er saaledes 
noget fundamentah i Egebestandsplejen. Og 
jeg tvivler om, at man vil vzre i Stand ti1 under 
den lange Omlerbstid paa 120-150 Aar at 
have den endelige Fordeling for 0 j e  ved hver 
enkelt af de mange Udhugninger. De enkelte 
Traers ~jeblikkelige Fordele eller Mangler vil 

let komme ti1 at lede Ridsekniven, og fmst bag 
efter, maaske mange Aar efter, vil man blive 
klar over de derved opstaaede Fslger for For- 
delingen. De gennem Tiderne skiftende Forst- 
mrend vil ogsaa kun undtagelsesvis kunne be- 
vare kontinuiteten og Linien i Forgzngerens 
Synspunkter. Kort sagt: Fordelingen og Ud- 
vzlgelsen af Hocedtraer b0r etnbleres paa det 
rigtige (ikke for tidlige) Tidspunkt og siden 
danne Skelettet for den fremtidige Skovbehand- 
ling." 

Vid 1960 i r s  revision utmarktes 29 huvud- 
stammar p i  den 0.5 ha stora forsoksytan 803. 
BestBndets Blder var dB 52 br, ovre hojden 
19.9 m och stamantalet 332 per ha. Tidpunkten 
torde ha varit lamplig. Tyvarr spolierades be- 
stindet genom stormfallning i oktober 1967. 
For att systemet inte skall bli alltfor stelt kan 
det vara lampligt att antalet utmarkta huvud- 
stammar nigot understiger det antal trad sorn 
beraknas kvarsti till slutavverkningen. Omkring 
50 utmarkta huvudstammar per ha torde vara 
lagom pB ekbonitet 24-28. 

Det foreligger en viss motsattning mellan den 
tidigare behandlingen av de aldre ytorna och 
den starkt aktiva gallring sorn bedrivits p i  de 
nyanlagda ytorna. Bestindet p i  ytan 619 holl 
t ex i 50-irsildern en grundyta av 21 m2 per ha 
mot drygt 15 m2 vid samma ilder p2 yta 803. 

Frigan om vattenskottsbildning ar ett flitigt 
debatterat problem i ekskogsskotseln. Obser- 
vationer over bestbndsbehandlingens inflytande 
p i  utvecklingen av vattenskott ar emellertid 
sallsynta i litteraturen. PB ytorna 845 och 846 
registrerades forekomsten av vattenskott i fol- 
jande tre klasser vid 1968 Brs revision : 

1. Inga eller enstaka vattenskott. Hogst ett per 
meter. 

2. Betydande forekomst. 1-3 per meter. 
3. Riklig forekomst "majsting". Mer an 3 per 

meter. 

Observationerna avsig stammen nedan den 
primara kronan och begransades till harskande 
trad. Bida ytorna hade frin anlaggningen 1950 
varit foremil for starkt aktiv gallring sorn upp- 
repats med i genomsnitt tre i r s  intervall. 1968 
gallrades ytan 845 normalt. P i  ytan 846 togs 
emellertid 42% av grundytan ut, vilket med 
hansyn till risken for okad vattenskottsbildning 
kunde betecknas som en "oforsiktig" gallring. 
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Registreringen av vattenskott som upprepades 
vid 1973 i r s  revision gav foljande resultat. 

Ar  Yta Procent av harskande trad 

Klass 

Nastan varannan stam hade 8r 1968 hanforts 
till klass 1 p i  yta 846. Yta 845 hade farre 
stammar i klass 1 och flera i klass 3 an yta 
846. Ar 1973 hade bilden forandrats avsevart. 
Frekvensen av stammar i klass 1 hade sjunkit 
kraftigt p8 b8da ytorna och okat i klass 3 i 
motsvarande grad. Uttryckt i absoluta tal ror 
det sig dock alltjamt om 50 a 60 trad per ha 
i klass 1 .  Forandringarna i negativ riktning, som 
visserligen var storst p i  yta 846, visar dock att 
aven andra faktorer an gallringen varit verk- 
samma. Vaderleken, insektsharjningar och be- 
stindets utvecklingsstadium torde bl a pherka  
adventivknopparnas utveckling. 

Forandringarna i frekvensen av vattenskott 
framgir narmare av sammanstallningen nedan. 

Forsoks- De harskande tradens procentuella 
Yta fordelnmg p i  vattenskottsklasser 

1968 1973 

Det visar sig p i  bida ytorna att de trad som fir 
1968 hanforts till klass 1 8r 1973 fordelar sig 
ungefar lika p i  klasserna 1-3. Av de trad som 
i r  1968 forts till klass 2 har p i  yta 845 omkring 
halften och p i  yta 846 tre fjardedelar vandrat 
over till klass 3. 7'4 av traden p i  yta 845 redo- 
visades 1973 i klass I .  Flertalet av de trad som 
1968 fordes till klass 3 aterfinns 1973 i samma 
klass. 

Den framlagda statistiken berattigar inte till 
nigra generella slutsatser. I detta speciella fall 
synes det emellertid aven ha varit andra faktorer 
an behandlingen som styrt utvecklingen av 
vattenskott. 

De tidigaste ingreppen i de unga ekbestgnden 
har skett vid en medelhojd av 4 a 5 meter. I 
sadderna har det vanligen kravts 4 a 5 rojningar, 
innan en storre del av de uttagna traden hiller 
gagnvirkesdimension. PA grund av de hoga 
stamantalen har aven planteringarna fordrat 
ett flertal rojningar. 

Undervaxtens roll i ekbestinden har berorts i 
3.3. Behandlingen har under en tidigare period 
varit inriktad pa att fullt ut tillvarata de mojlig- 
heter till extra volymproduktion som finns under 
ett ekbestind. Man raknade bl a med tv i  gene- 
rationer gran p i  en ekgeneration (Petrini 1942). 
Sedan det visat sig att en fullt producerande 
undervaxt satte ned ekbestsndets tillvaxt och 
att det ekonomiska utbytet av undervaxten 
and8 blev svagt (Carbonnier 1951) har en modi- 
fiering av behandlingen skett. Fr in 1946 kan 
undervaxtens behandling beskrivas som hog- 
gallring, varvid grundytan efter gallring be- 
gransats till 6-9 m2 per ha. 



4 Hojdbonitering 

4.1 Hojdbonitet 

Boniteringen syftar i forsta hand till en klassi- 
ficering av bestgnden med avseende p i  deras 
utvecklingsformiga. Den kan ske genom att 
bestindet hanfors till viss hojdbonitet. Som bas 
for klassificeringen med avseende pB hojdboni- 
teten har valts ovre hojden vid 100 i r s  totalilder 
(h,,,). Materialet ryms i huvudsak inom foljan- 
de tre bonitetsklasser. 

Hojd- Ek 20 Ek 24 Ek 28 
bonitetsklass 

h ~ o o ,  m 18.0-21.9 22.0-25.9 26.0-29.9 

4.2 0vre hojdens utveckling 

0vre  hadens  utveckling under forsokstiden pB 
de enskilda forsoksytorna representerar brott- 
stycken av bestindens totala htijdutveckling. 
Dessa delforlopp has lagts till grund for harled- 

ning av hojdutvecklingskurvor enligt en metod 
som narmare redovisas i bilaga V1. Emellertid 
visade det sig att materialet har besvarande 
brister. Visingsoytorna dominerar kraftigt i de 
hogre bestindsildrarna och materialet a r  mycket 
tunt i intervallet 50-60 2r. Det var darfor 
angelaget att komplettera med data f r in  andra 
ekbestind. Det I& d i  narmast till hands att 
utnyttja uppgifter f r in  ett antal ekytor p i  Nord- 
sjalland (Bornebusch 1948). I det danska mate- 
rialet, som omfattar 13 forsoksytor, saknas upp- 
gifter om ovre h6jd. Materialet kunde darfor ut- 
nyttjas forst sedan ovre hi5jden vid varje revision 
beraknats med hjalp av ett ur det svenska mate- 
rialet harlett samband mellan ovre hojd och 
medelhojd. 

Berakningarnas huvudresultat ugors av hojd- 
utvecklingskurvor for de tre i 4.1 angivna 
bonitetsklasserna (fig VI.2 och tabell VI.1). De 
ho~dutvecklingskurvor som illustreras i fig VI.2 
avser granserna for bonitetsklasserna. 



5 Berakning av utgPngsbestPnd 

5.1 Val av material 

Bestindsutvecklingen kan i overensstammelse 
med vedertagna definitioner delas upp i en 
rojningsfas och en darpi  foljande gallringsfas. 
Bestindets tillstind vid rojningsfasens slut kallas 
har utgingsbestind. Studiet av utgangsbestin- 
dets struktur har grundats p i  data hamtade 
frin 46 revisioner i gransomridet mellan de tv& 
utvecklingsfaserna. 

5.2 Sambandet mellan medeldiameter, 
stamantal och owe hojd 

Tidigare undersokningar over utgingsbestin- 
dets struktur (t ex Andersson 1962, Fries 1964 

och Carbonnier 1971) har visat att bestindets 
medeldiarneter (d,) kan uttryckas som en funk- 
tion av stamantal (N) och ovre hojd (h,,,,). De 
namnda undersokningarna gallde ororda tall- 
planteringar, ororda unga bjorkbestind och 
rojda naturliga foryngringar av bok. Ekbestin- 
den har i likhet med bokbestinden rojts uppre- 
pade ginger, och overgingen till gallringsstadiet 
markeras endast av att bestindet ngtt en sidan 
utveckling att gagnvirke kan tagas ut. 

Materialet har bearbetats med regressions- 
analys vilket resulterat i funktionen 

d,=2.3377+0.6322 1000O+0,3617 h,,, 
N (5.1) 



6 Berakning av grundytans tillvaxt 

6.1 Inledning 

Bestandets utveckling fram till den tidpunkt dB 
gagnvirke borjar utfalla bestams utom av boni- 
teten av anlaggningssattet samt utglesningen av 
det unga bestindet genom rojning. Denna fas i 
bestindsutvecklingen har behandlats i fore- 
giende avsnitt. Darefter regleras utvecklingen 
genom tillvaxt och de fordndringar i bestindets 
struktur som intraffar genom gallring. For 
berakning av den framtida produktionen ar det 
av stor betydelse att kunna stalla korrekta 
prognoser for tillvaxten. 

Tradens diametertillvaxt och stamantalet, vil- 
ka tillsammans konstituerar bestindets grund- 
ytetillvaxt, utgor de viktigaste komponenterna 
vid bestamning av volymtillvaxten. P i  forsoks- 
ytorna har diametertillvaxten bestamts genom 
upprepad klavning av samtliga trad, vilket ger 
en god uppskattning av bestindets grundytetill- 
vaxt. De enskilda tradens diametertillvaxt blir 
emellertid enligt denna metod relativt osakert 
bestamd for korta perioder. Jag har valt att 
harleda funktioner for berakning av bestindets 
grundytetillvaxt under tiden mellan tvi  p i  
varandra foljande revisioner, tillvaxtperioder. 

6.2 Variabler 

6.2.1 Den beroende vi~riabeln 

Grundytans tillvaxtprocent enligt sammansatt 
ranta har valts som beroende variabel. Till- 
vaxtperiodernas langd har p i  forsoksytorna 
vaxlat mellan 2 och 7 i r  men med en stark 
koncentration till 5 ar. 

Nar materialet skall utnyttjas for tillvaxtprog- 
noser ar det viktigt att storningar som kan ha 
intraffat under observationstiden beaktas. Nar 
det galler ekbestinden har man anledning att 
ta hansyn till tv i  slag av storningar, namligen 
dels vaderlekens irliga variationer och dels 
angrepp av insekter. 

Beroende pa bla de olika kalenderirens 
karaktar av goda eller diliga vaxtir kan skogs- 
tradens tillviixt variera starkt frin Br till Br. 
SBdana tillvaxtvariationer kriiver sarskild upp- 
marksarnhet, om man arbetar med tillvaxt- 
belopp som avsatts under en begransad tid- 
rymd. Den observerade tillvaxten miste i shdana 
fall korrigeras till att galla vid "normala" vader- 
leksforhillanden for att forebygga en snedvrid- 
ning av resultaten. Mojligheten till en korrige- 
ring av detta slag har utnyttjats i flera svenska 
produktionsundersokningar (Naslund 1942, 
Jonsson 1962 och Fries 1964). I andra fall, 
sarskilt nar det gallt material som insamlats 
under en ling foljd av i r ,  har den observerade 
tillvaxten anvants utan klimatkorrigering (Pet- 
terson 1955, Carbonnier 1971). Ekmaterialet 
har insamlats under en mycket lBng tid Cjfr 
bilaga V). Flertalet aldre ytor anlades omkring 
1920, och materialet har utnyttjats till och rned 
1971 grs revision. Risken for ensidigt klimat- 
inflytande kan bedomas som liten och ingen 
korrigering av observerad tillvaxt har utforts. 

Redan 1873 utsattes ekbesthden pa Visingso 
for ett omfattande angrepp av grona ekveckla- 
ren, Tortrix viridunu. I fortsattningen har frek- 
vensen av insektsharjningar i ekbestinden pB 
Visingso varit stor. Angreppen har framst utforts 
av ekvecklaren. men vissa i r  har aven skade- 
gorelse av bl a frostfjarilen, Chei~mtobia bruma- 
ta, iakttagits (Lekander 1950). Lekanders redo- 
gorelse, som omfattar tiden till och med 1945, 
har kompletterats av Bengt Ehnstrom for tiden 
darefter. Genom den foreliggande statistiken 
over insektsangrepp blev det mojligt att jam- 
fora ekarnas irsringsbredd for i r  med och utan 
sBdana angrepp (Carbonnier 1951, s 30-33). 
Resultatet av denna undersokning redovisades i 
en tabell dar medeltal av irsringsindex for i r  
med och utan insektsharjning kan avlasas for 
varje yta. Sammanfattningsvis visade under- 
sokningen att man vid harjningar av grona 
ekvecklaren eller frostfjarilen i medeltal kan 



rakna med en minskning av irsringsbredden 
av omkring 17 procent. Vid ej alltfor s m i  dia- 
metrar innebar en viss nedging i irsringsbred- 
den approximativt en lika stor procentuell 
minskning av grundytetillvaxten. De refererade 
resultaten har utnyttjats for korrigering av 
grundytetillvaxten p i  Visingso-ytorna. Korrek- 
tionsfaktorns storlek for enskilda tillvaxtperio- 
der varierar mellan 1 .OO och 1.38 Cjfr bilaga VII). 

Undervaxten i ekbestind, oavsett om den 
vandrat in p i  naturlig vag eller inforts genom 
kultur, Br en faktor som kriiver sarskild upp- 
marksamhet vid produktionsstudier. Jagd (1948) 
beskriver fargstarkt "den aldrende Egeskovs 
karakteristiske Tilstand med forholdsvis faa, 
store og respektindgydende Kzmper.  der har 
deres kraftige. harmoniske Kroner dakkende 
over Stnrstedelen af Arealet, hvilende paa 
javnt fordelte, sojleagtige, rene og svzere Stam- 
mer i mellem hvilke den frodige Underskov - 
beskyttet af Ksemperne - fsrer sit eget i 
biologisk og nkonomisk Henseende betydnings- 
fulde Liv. Et saadant Skovbillede horer dog ti1 
det smukkeste, dansk Skovbrug kan frembringe. 
og bs r  vzre Maalet for a1 Egedyrkning i 
Danmark paa de bedre Lokaliteter." 

Den vasentliga friga som miste stallas i 
sammanhanget lyder: hur piverkar undervaxten 
ekbestandets grundytetillvaxt? Den i 3.3 refe- 
rerade undersokningen visade att en hogprodu- 
cerande underviixt medforde nedsatt tillvaxt hos 
ekbestinden. For att f i  kontroll over under- 
vaxtens inflytande infordes bl a undervaxtens 
grundyta G,, i regressionsanalysen, dels ensam 
och dels i kombination med ekbestindets ilder 
GJt.  G, ensam gav det basta resultatet. Re- 
gressionskoefficienten fick negativt tecken. vil- 
ket betyder att ekbestindets grundytetillvaxt 
avtar nar G, okar. Till grund for dessa funk- 
tionsforsok I& hela materialet. Vid konstruk- 
tion av produktionstabeller med den erhillna 
tillvaxtfunktionen visade det sig emellertid att 
tabellbestindens tillvaxt i hogre i ldrar sjonk p i  
ett satt som verkade orealistiskt. Forklaringen 
syntes vara att de aldsta ekytorna, som varit 
foremil for lingtgaende experiment med under- 
vaxt, uppvisade anmarkningsvart l i g  tillvaxt, 
aven sedan undervaxten reducerats starkt genom 

gallring. Eftersom produktionstabeller grunda- 
de p i  ett s i  extremt material kunde betraktas 
som missvisande uteslots i fortsattningen ytorna 
480-483, 528 och 529. Vid regressionsanalys 
av det silunda reducerade materialet blev 
emellertid koefficienten for G, inte langre sig- 
nifikant skild f r in  0. Bortfallet av material - 
antalet tillvaxtperioder minskade frin 170 till 
1 1  1 - blev kannbart sarskilt darfor att det om- 
fattade de aldsta ytorna. 

Curtis (1971) visade att den areal som i medel- 
tal ockuperas av ett trad med diametern D ,  ar  
proportionell mot D,'.55. Han fann aven att 
C(D,1.55) per acre a r  ett mi t t  p i  tatheten i 
bestind av Douglas-fir som kan anvandas utan 
att kombineras med andra bestindskaraktarer. 
I detta arbete har bl a det i flera tidigare under- 

~- 

h betyder bestindets hojd, N stamantalet och d 
medeldiametern, provats med gott resultat. 

har pro- 

vats i t v i  versioner. Variabler av denna typ har 
anvants i norska undersokningar (Eide och 
Langsater 1941, Braastad I967 och Brantseg 
1969). 

Forsoksbest%nden har klassificerats med av- 
seende pa hojdbonitet Cjfr 4.1), som ar ett ut- 
tryck for bestindets utvecklingsformiga. Det 
ar  emellertid kant att produktionen p i  en och 
samma hojdbonitet uppvisar en betydande va- 
riation. En stor del av denna variation beror 
p i  standortsegenskaper som inte kommer till 
uttryck i hojdboniteten. Vi vet att jordens halt 
av naringsamnen och dess fuktighetsegenskaper 
ar  av sarskild betydelse for produktionen. 
Holstener-Jmgensen (1958) har t ex funnit att 
det rider en stark korrelation mellan bokens 
tillvaxt och jordens vattenkapacitet. Finjords- 
halten, dvs kornfraktionerna fr o m finmo och 
nedit  i procent av samtliga, ar  ett mi t t  p i  
jordartens vattenkvarhillande formiga. Ler- 
halten karakteriserar sival fuktighetsforhillan- 
dena som naringshalten. Bide finjordshalt och 
lerhalt, var for sig i kombination med h,,,, har 
inforts som variabler i regressionsanalysen. 
Finjordshalten visade sig i alla funktionsforsok 
som en stark variabel. Lerhalten daremot ned- 
bringade inte standardavvikelsen kring funk- 



Finjord, % 
Fine earth 

,'+ 
Finjordshalt = 1 .2886  + 1.6381 hlOO 

F I ~  6.1 Sambandet mellan finjordshalt och h l o o .  
Relationship betw,eenfine earth per cent and hloo.  

tionen ytterligare. Om lerhalten fick ersatta 
finjordshalten okade standardavvikelsen vasent- 
ligt. 

'Enligt en tidigare undersokning over ekens 
produktionsvillkor (Carbonnier 1949b) fram- 
kom en tendens till sjunkande finjordshalt med 
fallande hojdbonitet. Tendensen iterkommer i 
det har anvanda materialet, vilket framgir av 
fig 6.1. Det ar emellertid aven tydligt att 
variationen i finjordshalt ar betydande inom 
samma hojdbonitet. 

6.3 Val av funktion 

I bilaga VIII har nigra av de provade funktio- 
nerna redovisats. Bland dessa har funktion nr 
113, som iterges nedan, valts for berakning av 
produktionstabeller. Funktionerna 101, 106, 
110 och 11 1 har nigot lagre standardavvikelse, 
men de innehiller alla variabler vilkas regres- 
sionskoefficienter inte ar signifikant skilda 
frfin 0. 

6.4 Jamfijrelse mellan observerad och beraknad 
tillvaxtprocent 

Standardavvikelsen kring funktion 113 ar enligt 
bilaga VIII 19.3 procent av tillvaxtprocentens 
medeltal. De observerade tillvaxtprocenternas 
standardavvikelse kring sitt eget medeltal ar 
44.0 procent. Funktionen har alltsi nedbringat 
standardavvikelsen avsevart. Med hansyn till 
funktionens anvandning for konstruktion av 
hela bestindsutvecklingsforlopp ar det aven av 
intresse att undersoka hur noga den beraknar 
tillvaxtprocenten i bestind av olika beskaffen- 
het. I detta syfte har materialet sorterats i klasser 
med ledning av olika variabler. I varje klass har 
sedan en jamforlse utforts mellan observerad 
och beraknad p,. 

Fig 6.2-6.5 visar exempel p i  sidana jam- 
forelser, varvid materialet sorterats p i  Blder, 



Pg obs. 

1 Pg ber. 

Fig 6.2 Jamforelse mellan observerade och beraknade varden p i  p,. Siffrorna anger antal observationer. 
Gruppering efter ilder. 
Cornoarison between obserued and calculared calues of  p,. Thef igures  refer to the number of obsercations. 
Grouped according io age 
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Fig 6.3 Jamforelse mellan observerade och beraknade varden p i  p,. Siffrorna anger antal observat~oner. 
Gruppering efter medeldiameter vid periodens borjan. 
Comparison between observed and calculated calues of p,. The figures refer to the number ofobsert.ations. 
Grouped according to mean diameter at the beginning of the period. 



Fig 6.4 Jamforelse mellan observerade och beraknade varden p i  p,. Siffrorna anger antal observationer. 
Gruppering efter grundyta. 
Comparison between obserred a d  cu/culuted culues ofp , .  Thef?gures refer to the number o f  obsert.urior~a. 
Grouped according to basil1 areu. 
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Fig 6.5 Jamforelse mellan observerade och beraknade vlrden p i  p,. Siffrorna anger antal observationer. 
Gruppering efter bonitet (h,,,). 
Cornparison bet,r,een obserced and calculated ualues of p,. The figures refer to the nuniber q f  obsermtions. 
Grouped according to site quality c/ass (h,,,). 
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medeldiameter, grundyta och bonitet (h,,,). grundytan. Dessa varden hanfor sig till tvi  ytor 
Differenserna mellan observerade och berakna- (488 och 619) som gallrats svagt i ungdomen och 
de varden ar i regel mittliga. De storsta diffe- darigenom skiljer sig avsevart frin materialet i 
renserna Bterfinnes i fig 6.4 for hoga varden pB ovrigt. 

10 15 2 0  
G r u n d y t a  m2 per ha 
Basal area 

5 - SFS nr 125 23 



7 Funktioner for berakning av medelhojd och best4ndsformtal 

Konstruktionen av produktionstabeller forut- 
satter, utover tidigare redovisade samband, att 
besthndets medelhojd fore och efter gallring 
samt bestindsformtal kan beraknas vid olika 
tillfallen i bestindsutvecklingen. De erforderliga 
sambanden, som har beraknats genom regres- 
sionsanalys med stod av materialets data, Bter- 
finnes i bilaga IX. 



8 Gallringsprogram 

8.1 Inledning 

Principerna for gallringen p i  forsoksytorna has 
behandlats i 3.5. Det ar  emellertid nodvandigt 
att uppgifterna om gallringen p i  forsoksytorna 
schematiseras for att de skall kunna anvandas 
vid tabellkonstruktion. Schematiseringen inne- 
bar att gallringsstyrka, gallringsform och gall- 
ringsintervall definieras. Vid konstruktion av 
produktionstabeller a r  det viktigt att ett stan- 
dardprogram nara ansluter sig till forsoks- 
ytornas behandling. Avvikelserna f r in  stan- 
dardtabellerna kan sedan studeras genom till- 
lampning av andra program. 

8.2 Gallringssiyrkan 

Gallringsstyrkan has has karakteriserats genom 
bestindets grundyta efter gallring. Fig 8.1 visas 
sambandet mellan forsoksbestindens grundyta 
efter gallring och bestandens ovre hojd. Den 
subjektivt utforda utjamningen torde ratt val 
beskriva den gallringsstyrka som i genomsnitt 
tillampats p i  forsoksytorna. De ytor som varit 
forern51 for extrema experiment med undervaxt 
ingir ej i figuren. 

Den forsta fasen av bestiindsutvecklingen upp 
till en ovre hojd av omkring 18 m kinnetecknas 
av intensiva best&ndsvardande gallringar och 

Grundyta e .  g. m2/ho 
Basal area after thinning 

Fig 8.1 Sambandet mellan grundyta efter gallring och h,,, 
Relationship berrreen basal iireu iifier thitzniny and h,,,. 



svagt stigande grundyta. Darefter stiger grund- 
ytan brantare. En intressant jamforelse erbjuder 
grundyteutvecklingen i Bregentveds ekbesthd 
p i  Sjalland (Lovengreen 1951). PA Bregentved 
torde i dag finnas omkring 700 ha kulturbestind 
av ek. Bestindens skotse! har under en ling foljd 
av i r  praglats av val genomtankta och kon- 
sekvent genomforda principer. Grundyteutveck- 
lingen liknar mycket kurvan p i  fig 8.1 men 
n i d n  ar omkring 1 m2 lagre Cjfr aven Bryndu~n 
1965). 

8.3 Gallringsformen 

Gallringsformen har definierats som kvoten mel- 
Ian gallringsuttagets medeldiameter (d,) och 
medeldiametern hos bestindet fore gallring 
(d,). Sambandet mellan kvoten d3:d1 och dl  
har behandlats med regressionsanalys. Regres- 
sionskoefficienten var emellertid inte signifikant 
skild frin 0, varfor kvotens medeltal, 0.92, har 
anvants vid konstruktion av produktionsta- 
beller. 

8.4 Gallringsintervallet 

Tiden mellan gallringarna p i  forsoksytorna har 
vaxlat mellan 3 och 15 i r .  De langre intervallen 
hanfor sig till Visingsoytorna, p i  vilka gall- 
ringar under krigsiren endast utfordes i be- 
gransad omfattning. 

I ett standardprogram A forutsatts genom- 
gaende 5 i r s  gallringsintervall. Programmet, 
som helt ligger inom materialets granser, avser 
att Askidliggora ett ur biologisk synpunkt nara 
optimalt program. I ett annat program B har 
storre hansyn tagits till kostnadssynpunkter. 
Intervallet okar i boniteten Ek 24 frin 5 i r  i 
borjan av omloppstiden till 15 mot slutet. 
Detta program omfattar allts2 farre gallringar 
och storre gallringsuttag varje ging. Samma 
genomsnittliga grundyta har efterstravats i bida 
programmen, som schematiskt iskidliggors p i  
fig 8.2. 

Grundyta, m y h a  
Basal area 

Fig 8.2 Schematisk framstallning av gallringsprogrammen. Ek 24 
Scllernntic representation o f  thinning progran7rnr.r. Oak 24. 



9 Konstruktion av produktionstabeller 

9.1 Berakningsrnetoder 

Med hansyn till arbetets begransade syfte Cjfr 
3.1) och det darefter anpassade materialet har 
endast tvi  behandlingsalternativ beraknats (8.4), 
vart och ett i tre boniteter. Dartill kommer att 
tabeller for tre olika finjordshalter utarbetats i 
varje bonitet. Totalt har alltsi 12 produktions- 
tabeller konstruerats. Det bedomdes att rakne- 
volymen var alltfor liten for att motivera den 
betydande arbetsinsats som skulle kravts for 
berakningarnas programmering for dator. Rak- 
nearbetet har darfor utforts manuellt med hjalp 
av bordskalkylator. Berakningarna har utforts 
stegvis med fem i r s  interval1 aven om gallrings- 
intervallet omfattat tvb eller flera femirsperio- 
der. 

Det ar latt att utarbeta produktionstabeller 
for andra forutsattningar an de har valda. 
Gingen i berakningarna framgir av bilaga X. 
Man bor emellertid observera att materialgran- 
serna sarskilt nar det galler gallringsstyrkan i 
aldre best&nd ar mycket snava (jfr fig 8.1), 
vilket starkt begransar mojligheterna att variera 
gallringsprogrammet. Av denna anledning har 
jag mist avsti frin att utarbeta produktions- 
tabeller for t ex det i och for sig intressanta 
produktionsfallet med en langre gallringsfri 
period i slutet av omloppstiden. 

9.2 Utglngsbestlnd och gallringsprogram 

Den lagsta gagnvirkesgransen bestammer bl a i 
vilket skede av bestindsutvecklingen en gallring 
Br mojlig. Det ar emellertid inte mojligt att 
faststalla nigon generellt giltig gagnvirkesgrans, 
eftersom denna varierar med avsattningsfor- 
hillandena. I de har framlagda produktions- 
tabellerna har man stallt kravet att de utgallrade 
tradens medeldiameter vid brosthojd bor uppgi 
till minst 10 cm, vilket betyder att besthdets 
medeldiameter fore gallring bor vara minst 
11 cm. Detta intraffar vid en ovre hojd av 

omkring 13 m och ett stamantal av 1 300-1 500. 
Genom att tillampa funktion 5.1 och hojdut- 
vecklingsfunktionen enligt bilaga VI erholls 
foljande utgbngsbestind i skilda boniteter. 

Ek 20 Ek 24 Ek 28 

Alder 45 35 30 
h h  12.7 12.8 13.6 

d, 11.2 11.2 12.1 
N 1500 1500 1300 

De tvb provade gallringsprogrammen har 
schematiskt bskidligglorts pb fig 8.2. Standard- 
programmet, som forutsatter gallring vart femte 
i r .  ansluter sig nara till forsoksytornas behand- 
ling. Program B ligger i stort sett formellt inom 
materialets granser, men det utgor dock genom 
kombinationen av gallringsstyrka och intervall 
ett ganska extremt alternativ i forhillande till 
den konventionella skotseln av ekbestind. 

9.3 Hojdutveckling och grundytetillvaxt 

En intressant undersokning over gallringsstyr- 
kans inflytande p i  bestindets hojdtillvaxt har 
redovisats av Bryndum (1965). Som mit t  p i  
hojdtillvaxten anvande han hojden av ett antal 
trad raknat frin diameterspektrets ovre anda 
p i  de svagare gallrade parcellerna, svarande mot 
stamantalet p i  den starkast gallrade parcellen. 
Han fann en jamn stigning av denna "ovre 
hojd" med avtagande gallringsstyrka. Stigningen 
uppgick i det 38 2r gamla bestbndet till en 
meter frin den starkaste till den svagaste gall- 
ringen. Huruvlda det ar friga om en verklig 
andring av tillvaxten, eller om det endast ror sig 
om en urvalseffekt kan inte avgoras. 

Vid konstruktion av produktionstabellerna 
har ovre hojdens utveckling forutsatts folja de 
harledda hojdutvecklingskurvorna (se 4.2 och 
bilaga VI). 

Berakningen av grundytans tillvaxt har ut- 
forts med funktion 113 (se 6.3 och bilaga VIII). 



Vid funktionens tillampning bor valet av fin- 
jordshalt agnas sarskild uppmarksamhet. Enligt 
fig 6.1 rider det ett samband mellan finjordshalt 
och h,,,. En rattvisande jamforelse mdlan 
boniteterna forutsatter att vardet p i  finjords- 
halten valjes i narheten av regressionslinjen. 
Variationen i produktion iaom bonitetsklasser- 
na har 2skidliggorts genom att varden p i  
finjordshalten aven valts under respektive over 
regressionslinjen. Vardet p i  finjordshalten har 
darvid valts s i  att stegen mellan produktions- 
nivierna vid samma h,,, blir ungefar lika stora. 

Variationen i medeltillvaxt inom samma hojd- 
bonitet har behandlats av flera forskare (Ass- 
mann 1959, Carbonnier 1964, 1967 och 1971, 
Kramer 1963 och 1966, Mitscherlich 1963). 
Assmanns "Ertragsniveau-stufen" motsvarar de 
"Production Classes" som anvants av Bradley, 
Christie och Johnston (1966) for olika tradslag i 
Storbritannien. De sistnamnda forfattarna an- 
visar aven metoder for bestamning av "produc- 
tion class", namligen genom matning av 

1. Total volymproduktion 
2. Total grundyteproduktion 
3. Medeldiametern hos de 100 grovsta traden 

per ha. 

Franz (1967) har utvecklat ett skattningsfor- 
farande for bestamning av "Ertragsniveau" hos 
granbestind i Bayern, som utom bestindsilder 
och ovre hojd aven omfattar bestindets grund- 
yta och grundytemedelstammens diameter. Han 
anser att "standortkundliche Weisergrossen" 
for produktionsformigan annu inte kan be- 
stammas med tillra&lig noggrannhet genom de 
metoder som tillampas i den praktiska stind- 
ortskarteringen. 

Finjordshalten har i kombination med h,,, i 
denna undersokning visat sig vasentligt oka 
precisionen vid bestamning av produktionsfor- 
migan. En noggrann bestamning av finjords- 
halten forutsatter mekanisk analys av jordprov. 
Det finns emellertid utarbetade enkla faltmeto- 
der for en grovbedomning av markens meka- 
niska sammansattning (se Tamm 1940, s 64). 

9.4 Undervaxtens behandling vid tabell- 
konstruktionen 

I det material som ligger till grund for funktion 
113 har undervaxtens grundyta fortlopande 

reducerats s i  starkt genom gallring att den inte 
haft nigot matbart inflytande pa ekbestindets 
utveckling. Denna forutsattning ligger aven till 
grund for de konstruerade produktionstabeller- 
na. Dessa antas alltsi redovisa den produktion 
som kan forvantas utan storning av undervaxt. 

Nu kan man knappast tanka sig ekbestind 
helt utan undervaxt. Om en sidan inte infors 
genom kultur vandrar en naturlig undervaxt in 
under bestindets l h g a  utvecklingscykel. Den 
kan besti av hassel eller skuggforedragande 
tradslag sisom bok, avenbok eller gran. Dess 
sammansattning blir beroende av sthdortsfor- 
hillandena samt tillgingen p2 fro av olika slag. 
Tabellerna ar giltiga endast under forutsattning 
att undervaxtens grundyta inte overstiger 6-9 
m2 per ha efter gallring. 

9.5 Produktionstabellernas tillamplighet 

Vid tillampningen av produktionstabeller bor 
man hilla i minnet att de iterger den genom- 
snittliga bestindsutvecklingen nar boniteten, 
har definierad genom h,,, och finjordshalt, ut- 
gingsbestindet och gallringsprogrammet ar giv- 
na. Produktionen i det enskilda bestindet av- 
viker oftast frin motsvarande tabell. Avvikel- 
serna beror dels p i  forsoksfel, t ex fel i upp- 
skattningen av grundytetillvaxten, dels p i  va- 
derlekens irliga variationer, dels p i  inflytandet 
av sidana faktorer som ej fingats upp av variab- 
lerna i tillvaxtfunktionen. Den kvarstiende 
spridningen i grundytetillvaxt framgir av stan- 
dardavvikelsen kring funktionen, som for funk- 
tion 113 utgor 19.3% av grundytetillvaxtprocen- 
tens medeltal i materialet. I tallbestind berakna- 
des grundytetillvaxten for en tillvaxtperiod om 
fem i r  uppskattad med ett medelfel av omkring 
9y0 (Naslund 1936). Om ekbestinden uppskat- 
tats med samma sakerhet skulle den andra kom- 
ponenten i standardavvikelsen (s) kunna berak- 
nas enligt formeln s2 +9'= 19.3' s =  17.1 

Den frin forsoksfel rensade standardavvikel- 
sen ar ett mit t  p2 den variation i grundytetill- 
vaxt som kan vantas inom samma bonitet som 
en foljd av vaderlekens irliga vaxlingar och 
icke forklarade stindortsskillnader. En viss 
andring i grundytetillvaxten medfor en andring 
i volymtillvaxten av samma storleksordning. 
Enligt produktionstabellerna uppgir skillnaden 
i medeltillvaxt mellan de tv i  provade gallrings- 



programmen till endast omkring en procent. 
Det ar alltsi tydligt att den stsndortsbetingade 
variationen i tillvaxt ar avsevart storre an 
produktionsskillnaden mellan t ex de tv i  har 
provade gallringsprogrammen. Vid tillampning- 
en bor lokala avvikelser frin produktions- 
tabellerna om mojligt beaktas. Detta kan ske 
genom att utvecklingen p& provytor i ekbestind 
observeras under langre tid. 

Produktionstabellerna. som redovisas i bi- 
laga XI, har konstruerats for bestinds5ldrar 
upp till 150 i r .  De aldsta ekbestinden i det 
material som ligger till grund for funktion 113 
ar emellertid endast 11 1 i r  gamla. Detta innebar 
att produktionstabellerna for hogre ildrar byg- 
ger p i  extrapolering och silunda i denna del ar 
osakert bestamda. 



10 Volymens fordelning p& diameterklasser 

10.1 Inledning 

Ekbestandets utbyte av skilda sortiment och 
utbytets varde piverkas av en rad faktorer. De 
viktigaste ar grovlek, kvistrenhet, rakhet, vedens 
irsringsbyggnad och karnvedens farg. En nar- 
mare granskning av ekvirkets kvalitetsegen- 
skaper faller utom ramen for detta arbete. Det 
bor emellertid framhillas att den naturliga 
kvistrensningen forsiggir snabbt i den typ av 
bestind som materialet representerar, om man 
bortser frin de i extremt vida forband anlagda 
bestinden p i  Visingso. Den sekundara gren- 
bildningen, vattenskottsbildningen, ar daremot 
mera svirbemastrad. Den motverkas dock effek- 
tivt av en Iamplig undervaxt. 

Virkesskordens grovlek beskrivs bast genom 
produktionens fordelning p i  diameterklasser. 
Eftersom sattet for produktionstabellernas kon- 
struktion endast mojliggor att bestindsutveck- 
lingen redovisas i form av medeltal ar det nod- 
vandigt att separat beskriva stamfordelningen. 

10.2 Volymens procentuella fordelning p i  
diameterklasser 

En fullstandig utbytesberakning forutsatter att 
stamantalets fordelning p i  diameterklasser samt 
tradens hojd och form i de olika klasserna ar 
kand vid varje tillfalle i bestindsutvecklingen. 
Om vardet per m3sk for olika grova trad be- 
stamts i annat sammanhang kan emellertid be- 
stgndets varde beraknas, s i  snart man kanner 
volymens fordelning p i  diameterklasser. 

Vid materialets primarbearbetning berakna- 
des forsoksbestindens volym i diameterklasser 
om tvi  centimeters vidd. Dessa fordelningar 
sorterades - varvid bestindet efter gallring och 
gallringsuttag behandlades var for sig - i 
2-centimetersklasser med avseende p i  d,: 
5(4.0-5.9); 7(6.0-7.9), 9(8.0-9.9) osv. Inom 
varje sidan klass beraknades volymens genom- 
snittliga procentuella fordelning p i  diameter- 
klasser. Efter omfordelning i 2.5- och 5-centi- 
metersklasser erholls de fordelningar som redo- 
visas i bilagorna XI1 och XIII. Materialet har 
alltsi framlagts utan nigon form av vidare 
bearbetning. Sarskilt vid hog medeldiameter 
har gallringsuttagets tradantal varit Iigt, vilket 
medverkat till en koncentration mot stamfordel- 
ningens mitt. 



11 Diskussion av de beraknade produktionstabellernas resultat 

Det faller sig naturligt att i forsta hand jamfora 
de beraknade produktionstabellerna med Msl- 
lers tillvaxtoversikter for ek i Danmark (Msller 
1933) och med den tillvaxtoversikt for ek p i  
Nordsjalland som sammanstallts av Bornebusch 
(1948). Jamforelsen har emellertid utstrackts att 
aven omfatta produktionstabeller for ek i Nord- 
tyskland (Erteld 1962) och i Storbritannien 
(Hamilton and Christie 1971). 

En jamforelse med de ovan namnda arbetena 
forsviras av att bestindskaraktarerna ofta redo- 
visas enligt olika definitioner. Forestry Com- 
missions "top height" ar emellertid beraknad 
enligt samma definition som v i r  ovre hojd. 
Som framgir av fig 1 1.1 ar overensstammelsen i 
hojdutveckling mellan ekbestind i Storbritan- 
nien och i Sverige synnerligen god. Fig 11.2 
visar medelhojdens utveckling. Msllers kurvor 
ar genomgiende mycket lika de svenska. Hojd- 
utvecklingen for Msllers bonitet 111 och for Ek 

20 ar nastan identiska. I forhAllande till de ovan 
namnda har den av Bornebusch konstruerade 
kurvan ett flackare forlopp, medan Ertelds 
kurvor ar brantare. 

Fig 11.3 iterger grundytetillvaxten for i 
respektive tabellverk centralt belagna boniteter. 
Grundytans tillvaxt redovisas inte i Msllers 
oversikter, vilka foljaktligen inte kunnat med- 
tagas i detta sammanhang. Tillvaxten hos Yield 
Class 6 startar p i  en hogre nivi an Ek 24 men 
avtar hastigare med tilltagande Alder for att 
slutligen hamna p i  en lagre niv2. Trenden i 
sival det danska som det tyska materialet an- 
tyder en mot hogre ilder mera uthillig tillvaxt. 

Ett forsok har slutligen gjorts att jamfora 
volymproduktionen, aven om svirigheterna har 
ar sarskilt pitagliga. Erteld redovisar volym- 
produktionen i "Derbholz", vilket omfattar 
volymen p i  bark av allt virke med en minsta 
toppdiameter av 7 cm. Forestry Commission 

Ovre hojd 
Top height 

Yield class 8 

funct~on YI I 

Ham~lton and C h r ~ s t ~ e  

I I : - 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

Alder ar 
Age, year 

Fig 1 1  . I  Sambandet mellan ovre hojd och ilder. 
Top height dwelopinent curves. 
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Relationship between nnrzucrl brrscrl areu increment and age. 



Tabell I I. I 

Produktionstabell ArIig medeltillvixt 
(ilder vid kulmination) 

Yie ld  icihlc . I f e m  ciiuzuni i i ~ c r e i u e i ~ t  
(iige trt culi?7itlciiio/i) 

m%a Rel tal 

Ek 24 4.5 (80-1 15) 100 
Mvller 11 5.3 118 
Bornebusch 6.3 (95-1 12) 140 
Hamilton och Christie. Yield 
Class 6 6.0 (70-85) 133 
Erteld I1 5.3 (1 15-165) 118 

anger stamved over 7 cm p$ bark. Msller redo- 
visar bl a "Salgbar Masse > 7 cm", vilket torde 
motsvara det tyska Derbholz. "Vedmasse" en- 
ligt Bornebusch inkluderar allt virke med bark, 
siledes aven grenvirke. I de svenska tabellerna 
ar  volymen uttryckt i stamvirke pa bark. 

De i tabell 1 1.1 itergivna produktionssiffror- 
na ar  hamtade fran tabeller som ligger nara 
varandra med avseende p i  hojdbonitet Cjfr fig 
11.1-2). 

I tab 1 1.1 har Bven relativa formtal vid bestznds- 
aldern 100 ar  inforts. Formtalen har i regel 
beraknats med ledning av de olika produktions- 
tabellernas uppgifter om bestindets hojd, grund- 
yta och volym. Det ar  tydligt att skillnaden i 
produktionsniva mellan de olika tabellerna till 
en stor del kan forklaras av skillnaden i formtal. 
Detta galler dock inte jamforelsen mellan Ek 24 

Re1 formtal vid bestindsildern 
100 Sr 
R e l .  fi~riii fa t  tor (it rrtiritl cige 
100 p i r . 5  

och Yield Class 6. Vid lag bestindsalder redo- 
visar sistnamnda produktionstabell en avsevart 
hogre tillvaxt an  Ek 24. Den hoga initialtill- 
vaxten slir  igenom i den tidigt kulminerande 
medeltillv~xten. Tendensen framtrader redan i 
grundytans tillvaxt (fig 11.3). Det bor aven 
observeras att hojdboniteten for Yield Class 6 ar 
drygt en meter storre an for Ek 24. 

For fullstiindighetens skull bor slutligen nam- 
nas att de iberopande forfattarna med undantag 
av Bornebusch for sina produktionstabeller valt 
utgingslagen vid Iagre bestindsalder an i Ek 24. 
Jamforelsen skulle darfor blivit mera rattvisande 
om produktionen enligt Ek 24 okats med en 
kvantitet svarande mot ej inkluderat rojnings- 
virke. Denna kvantitet torde inte overstiga 30 
it 40 m3sk, vilket betyder att den angivna medel- 
tillvaxten skulle oka med hogst 0.3 a 0.4 m3sk. 



12 Sammanfattning 

Arbetet utgor en redovisning och bearbetning 
av data frin 29 fasta forsoksytor i ekbestind. 

En beskrivning av forsoksytorna med av- 
seende pa belagenhet, mineraljordens meka- 
niska sammansattning, Wltskikt, bestindshisto- 
rik samt bestindets tillsthnd vid varje revision 
och irlig tillvaxt iterfinnes i bilagorna I-V. 

0vre hojdens utveckling under forsokstiden 
p i  de enskilda forsoksytorna har lagts till grund 
for harledning av hojdutvecklingskurvor enligt 
en metod som redovisas i bilaga VI. Materialet 
har darvid kompletterats med publicerade upp- 
gifter f r h  ekytor p i  Nordsjalland. Med hjalp 
av hojdutvecklingskurvorna har det enskilda 
bestindet hanforts till viss hojdbonitet, defi- 
nierad som bestandets ovre hojd vid totalildern 
100 &r. Vid konstruktionen av produktions- 
tabellerna har ovre hojdens utveckling forut- 
satts folja de harledda kurvorna. 

Funktioner for berakning av grundytans till- 
vaxtprocent har harletts genom regressionsana- 
lys av materialets data (bilaga VIII). Tillvaxten 
p& Visingso-ytorna korrigerades darvid for stor- 
ningar p i  grund av insektsharjningar. Specie11 
hansyn har tagits till undervaxtens inflytande p i  
ekbestindets tillvaxt. Finjordshalten, som i 
kombination med h,,, bl a provats som variabel 
i regressionsanalysen, tilldrar sig stort intresse. 

Den har i alla funktionsforsok visat sig som en 
stark variabel och vasentligt okat precisionen 
vid bestamning av p,. 

Produktionstabeller har konstruerats for tvi  
behandlingsalternativ och tre boniteter. Dartill 
kommer att tabeller for tre olika finjordshalter 
utarbetats i varje bonitet. Totalt har 12 tabeller 
framstallts (bilaga XI). Tabellerna iterger den 
genomsnittliga bestindsutvecklingen nar boni- 
teten,-har definierad genom h,,, och finjords- 
halt, utgangsbestindet och gallringsprogram- 
met ar givna. Produktionen i det enskilda be- 
stindet avviker oftast frin motsvarande tabell. 
Avvikelserna beror dels p i  forsoksfel, t ex fel i 
uppskattningen av grundytetillvaxten, dels p i  
inflytandet av sidana faktorer som inte fingats 
upp av variablerna i tillvaxtfunktionen. Den 
kvarstiende spridningen i grundytetillvaxt fram- 
gir  av standardavvikelsen kring funktionen. 
En overslagsberakning visade att den s thdorts-  
betingade variationen i tillvaxt ar avsevart storre 
an den produktionsskillnad som fororsakas av 
t ex en overging frgn det ena till det andra av 
de tv i  provade gallringsprogrammen. Vid till- 
Iampningen bor lokala avvikelser frin produk- 
tionstabellerna om mojligt beaktas. Detta kan 
ske genom att utvecklingen p i  provytor i ek- 
bestind observeras under langre tid. 



Aritmetiska medeldiametern hos de 100 grovsta traden per ha. cm. 
Aritlmetic meon tliciineter of  tlic~ 100 111rgrst trees per /~ect~tr.e.  

Grundytemedeldiameter, cm. 
.lrleiiri hiisill rireii diameter. 

Grundq temedeldiameter fore gallring. 
,tferin briwl crreii dinmeter bef'orc rliiiiniri~j 

Grundytemedeldiameter efter gallring. 
.Wean birsrrl iireii dirrineter cfier thiiininy. 

Grundytemedeldiameter for utgallrade triid 
Merin busill (ireil d i tnnete~ ofrrniored r r e r ~  

Bestandsformtal. 
Form jiicror yf' the stand. 

Grundyta, m2,'ha 
Bnsiil irrea. 

Grundyta fore gallring. 
Bnstrl oren before tl~inizing. 

Grundyta efter gallring. 
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G,  for den darnist foregiende gallringen. 
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Bn.sii/ area of' ~mderstorey treex. 

Ovre hojd: hojden enligt en over diametrarna upplagd hojdkurla for d,,,, m. 
Top height: ti& height which according ro the height curve corr.esp:pontr's to d,,,,,. 
h,,, vid en totalAlder av 100 i r  
h,,,, at (1 fotol age of 100 years. 
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~Virrnher of trees per. hectcire. 

Stamantal per ha efter gallring 
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Grundytans tillviixtprocent enligt sammansatt r inta.  
The btisol iireii increment percentnge nccording to conzpo~ind interest 

TotalAlder, i r .  
Toinl age. jvnr.r 

Stamvolym over stubbe, m3sk per ha. 
Stem roiuine orer bark abore stlorip, clr.ni per. ilectnre 
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15 Summary 

15.1 Introduction 

According to the National Forest Survey, there 
exists about 16 million m3 (stem volume includ- 
ing bark) of oak in Sweden. The majority of 
present-day oak forests are naturally regenerat- 
ed. but areas with oak plantations are not 
negligible. The Visingso oak plantation, started 
in the autumn of 1831, was one of the most 
remarkable forest plantation projects carried 
out in Sweden during the nineteenth cen- 
tury. 

15.2 Earlier investigations 

Up to 1923 the then Swedish Institute of Ex- 
perimental Forestry had established a total of 
19 experimental plots in oak stands in southern 
Sweden. An account of these was given by 
Petrini (1942). In two works, the present author 
has dealt partly with the relationship between 
growth potential of the oak and site conditions. 
and partly with understorey problems in oak 
stands (Carbonnier 1949b and 195 1). 

15.3 Material 

The experimental plots have been described in 
respect of locality (fig. 3.1). soil texture and 
base-mineral index of mineral soil, and frequen- 
cy of certain field layer species. This informa- 
tion is given in Appendices 1-111. 

With the exception of some experimental 
plots where Quercus sessiiifloru occasionally 
occurs, the oak species in the plots is exclusively 
Quercus robur. 

The existing oak stands on the experimental 
plots have all arisen by seeding or planting. 
Known information about stand history has 
been assembled in Appendix IV. 

The experimental plots have been measured 
at intervals of 3-7 years. On the occasion of 
each measurement, the basal area of the stand 

has been determined by calipering all the trees 
on the experimental plot in two directions at 
breast height. Methods of estimating tree height 
and form have been developed and improved 
over the fairly long period of study. The most 
important innovation was introduced in 1927. 
This involved the objective selection of repre- 
sentative sample trees in the remaining stand. In 
this study the top height of the stand has been 
calculated according to the following definition: 
the height, according to a curve of height on 
diameter. for the mean diameter of the 100 
largest trees per hectare. The height curve, 
which for any given measurement is intended to 
reproduce the relationship between height and 
diameter, is obtained from the function 

where y is the height of the tree above the ground, 
and x its diameter at breast height; a and b 
are constants determined by smoothing the 
material by the method of least squares. Stand 
condition and increment at each measurement 
are given in Appendix V. 

The treatment of the experimental stands can 
be characterized as crown thinning. As it has 
been seen that high-yielding undergrowth de- 
presses the growth of the associated oak stand, 
and, moreover, yields a poor economic return 
(Carbonnier 1951). the basal area of the under- 
growth after thinning has been kept down to 
6-9 mZ per hectare. 

15.4 Site evaluation 

The development of top height on the individual 
plots during the experimental period has been 
made the basis for the derivation of height 
development curves, according to a method 
described in Appendix VI. With the help of the 
height development curves it has been possible 
to assign each stand to a certain site quality 
class. The top height at a total age of 100 years, 



h,,,, has been selected as the basis for classi- 
fication with respect to site quality class. The 
material fits chiefly into the following three site 
quality classes : 

Site Oak 20 Oak 24 Oak 28 
quality class 

h,oo,  m 18.0-21.9 22.0-25.9 26.0-29.9 

15.5 Estimation of initial stand 

By 'initial stand' is here meant the condition of 
the stand at the time of the first thinning. The 
study of the structure of the initial stand has 
been based on data obtained from 46 mea- 
surements of young oak stands. The mean 
diameter of the stand was then expressed as a 
function of the number of trees and top height. 
The material has been processed by regression 
analysis. resulting in function 5.1. 

15.6 Basal area increment 

The diameter increment of the trees and their 
number, which together make up the basal area 
increment of the stand, are the most important 
components in the determination of volume 
increment. Functions have been derived for 
estimating the basal area increment of the stand 
during the period between two successive mea- 
surements (growing periods). The calculations 
have been made by regression analysis according 
to the IBM 1401 standard programme at the 
College of Forestry data processing centre. 

The increment per cent in basal area according 
to the compound interest principle, p,, has been 
selected as dependent variable. On account of 
the large incidence of devastation by insects, 
primarily Tortrix viridiana, the observed incre- 
ment has been corrected in certain cases. A 
special investigation thus showed that in years 
when such devastation occurred, a diminution, 
about 17 per cent on the average. in the breadth 
of annual ring had to be reckoned with. The 
size of the correction factor for individual grow- 
ing periods is shown in Appendix VII. 

Special attention needs to be paid in yield 
studies to the factor of undergrowth in oak 
stands, irrespective of whether it has found its 
way in by natural means of whether it has been 
artificially introduced. The important question 
which must be asked in this connection is : how 

does the undergrowth affect the basal area 
increment of the associated oak stand? The 
investigation mentioned in 15.2 showed that 
high-yielding undergrowth led to diminished 
growth in the oak stand. In order to be able to 
control the effect of the undergrowth, its basal 
area, G,. was introduced inter alia into the 
regression analysis, partly by itself and partly 
in combination with the age of the oak stand, 
G,it. G,  by itself was found to give the best 
result. The regression coefficient was negative, 
which means that the basal area increment in the 
oak stand decreases as G,  increases. The func- 
tions were based on the entire material. In 
constructing yield tables with the growth func- 
tion obtained it was seen, however; that at high 
ages the growth of the oak stands fell in a 
manner which seemed unrealistic. The explana- 
tion appeared to be that the oldest oak plots, 
the subject of extensive experiments on under- 
growth, exhibited markedly low growth even 
after heavy reduction of the undergrowth by 
thinning. As yield tables based on such extreme 
material might be regarded as misleading, the 
further use of plots 480-483, 528 and 529 
was discontinued. In regression analysis of the 
thus reduced material, however, the coefficient 
of G,  was no longer found to be significantly 
different from 0. G,  could consequently be 
dropped from the function. The omission of 
material: with a resultant fall in the'number of 
growing periods from 170 to 11 1, became 
noticeable particularly because it comprised the 
oldest plots. 

The experimental stands have been classified 
with respect to site quality class, which is an 
expression of the growth capacity of the stand. 
It is however known that the yield from one and 
the same site quality class exhibits considerable 
variation (see, for example, Assmann 1959, 
Carbonnier 1964, 1967 and 1971, Kramer 1963 
and 1966, and Mitscherlich 1963). A large part 
of this variation depends on site factors which 
do not find expression in site quality class. We 
know that the nutrient content of soil and its 
moisture conditions are of particular importance 
for yield. The content of the fine soil fraction, 
that is, the classes of particle size of 0.06 mm 
and under as a percentage of the total, is a 
measure of the water-holding capacity of the 
soil. Clay content characterizes both moisture 
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,conditions and nutrient content. Both fine-soil 
content and clap content, each separately in 
combination with h,,,, have been introduced 
as variables in the regression analysis. In all 
functions the content of fine soil proved to be a 
powerful variable. Clay content, on the other 
hand. did not bring about any further reduction 
of the standard deviation about the function. 
If fine-soil content was replaced by clay con- 
tent, there was a great increase in the standard 
deviation. 

An earlier investigation of yield conditions of 
the oak disclosed a tendency towards diminish- 
ing fine-soil content with falling site quality 
class. This tendency reappears in the material 
used here, which can be seen from fig. 6.1. It is 
clear, however. that the variation in content of 
fine soil is also great within the same site quality 
class. 

Some of the tested functions have been re- 
corded in Appendix VIII. Among them func- 
tion no. 113, given below, has been selected for 
calculating yield tables. 

-0.0945 
content of fine soil 

To investigate how closely the selected function 
estimates the percentage increment in stands of 
various types, the material was assorted into 
classes in respect of separate variables. In each 
class a comparison was made between the ob- 
served and the calculated increment. Figures 
6.2-6.5 show examples of such comparisons. 

15.7 Functions for calculating mean height and 
stand form factor 

The construction of yield tables presupposes, in 
addition to relationships described earlier, that 
the mean height of the stand before and after 
thinning and the form factor of the stand can be 
calculated on different occasions in the develop- 
ment of the stand. The requisite relationships, 
calculated by regression analysis with the help 
of the empirical data, are given in Appendix IX. 

15.8 Thinning programme 

The information about thinning at the experi- 
mental plots has been schematized by defining 
thinning grade, thinning method and thinning 
cycle. 

The thinning grade has been characterized by 
means of the basal area of the stand after 
thinning. Figure 8.1 shows the relationship 
between the basal area of the experimental 
stands after thinning and top height. 

The thinning method has been defined as the 
quotient of the mean diameter of the yield from 
thinning and the mean diameter of the main 
crop before thinning. The mean value of the 
quotient, 0.92, was used in constructing yield 
tables. 

The time between thinnings at the experimen- 
tal plots varied between 3 and 15 years. Thus, 
for example, standard programme A calls for a 
thinning interval of 5 years throughout. This 
programme, lying entirely whithin the bounds 
of the material, aims at illustrating a near op- 
timal programme from the biological viewpoint. 
In programme B the interval increases in, say, 
Oak 24 from 5 years at the beginning of rotation 
to 15 towards the end. The same average basal 
area has been aimed at in both programmes. 
which are shown schematically in fig. 8.2. 

15.9 Construction of yield tables 

A total of 12 yield tables have been constructed. 
It was considered that the amount of calculation 
was far too small to justify the great effort 
required for computer programming. The cal- 
culation work was therefore carried out manu- 
ally, using standard calculators. 

The initial stands were selected at a top 
height of about 13 m and a number of trees of 
1 300- 1 500. By applying function 5.1 and the 
height development function according to Ap- 
pendix VI, the following initial stands were 
obtained in different site quality classes: 

Oak 20 Oak 24 Oak 28 

Age 45 3 5 30 
horn 12.7 12.8 13.6 
d, 11.2 11.2 12.1 
N 1500 1500 1300 



In constructing the yield tables, it has been 
assumed that the development of top height 
follows the derived height development curves 
(see 4.2 and Appendix VI). 

The calculation of basal area increment has 
been made using function 113. In applying the 
function, the selection of the content of fine soil 
should be paid special attention to.  According to 
fig. 6.1 there exists a relationship between the 
content of fine soil and h,,,. A proper com- 
parison between the site quality classes re- 
quires that the value for the content of fine soil 
should be chosen in the neighbourhood of the 
regression line. The variation in yield within 
the site quality classes has been illustrated by 
selecting values for the content of fine soil frorn 
respectively above and below the regression 
line. The values for the content of fine soil 
were then selected in such a way so as to make 
the steps between yield levels at the same h,,, 
approximately equal in size. 

In this investigation. the content of fine soil 
in combination with h,,, has proved to bring 
about an increase in precision in the determina- 
tion of yield capacity. An accurate determina- 
tion of fine-soil content presupposes a mechani- 
cal analysis of soil samples. Simple field methods 
have; however, been worked out for a rough 
assessment of the mechanical composition of 
soil (see Tamm 1940, p. 64). 

In the material on which function 113 is 
based, the basal area of the undergrowth has 
been continually reduced so heavily by thin- 
ning that it has not had any measurable effect 
on the development of the oak stand. The tables 
are only valid provided that the basal area of 
the undergrowth does not exceed 6-9 m2 per 
hectare after thinning. 

In applying yield tables it should be borne in 
mind that they give the average stand develop- 
ment when site quality class, here defined in 
terms of h,,, and content of fine soil, initial 
stand and thinning programme are given. The 
yield of individual stands most often deviates 
from the corresponding tables. The deviations 
depend partly upon experimental errors. e.g. 
errors in estimating basal area increment. and 
partly on the influence of factors which are not 
taken into account by the variables in the in- 
crement function. The residual dispersion of 
basal area increment can be seen from the 

standard deviation about the function, which for 
function 113 amounts to 19.39, of the average 
of the increment per cent in basal area in the 
material. The basal area increment in pine stands 
was for a growing period of five years estimated 
with a standard error of about 9:, (Naslund 
1936). If oak stands were to be estimated with 
the same reliability, it would be possible to 
calculate the second component (s) in the 
standard deviation according to the formula: 

~ ' $ 9 ~  = 19.3' giving s =  17.1 

The standard deviation cleared from experimen- 
tal errors is a measure of the variation in basal 
area increment which can be expected in the 
same site quality class as a result of weather 
variations and site factors which are not taken 
into account by the variables used. A certain 
change in basal area increment leads to a 
change in volume increment of the same order 
of magnitude. According to the yield tables the 
difference in mean increment between the two 
tested thinning programmes amounts only to 
about 1 per cent. It is accordingly clear that the 
site-dependent variation in increment is con- 
siderably greater than the yield difference be- 
tween, say, the two thinning programmes tested 
here. In practical application, any local devia- 
tions from the yield tables should, if possible, 
be taken into account. This can be done by long- 
term observations of experimental plots in oak 
stands. 

15.10 Distribution of volume over diameter 
classes 

The size of the timber harvest is best described 
by means of the distribution of the yield over 
diameter classes. As the manner of construction 
of the yield tables only enables the stand devel- 
opment to be described in the form of average 
values, it is necessary to give a separate descrip- 
tion of the distribution of diameter classes. 
Appendices XI1 and XI11 give the percentage 
distribution of volume, entered according to the 
mean diameter of the stand. 

15.11 Discussion of results from the yield tables 

The calculated yield tables have been compared 
with oak yield tables developed in Denmark. 



North Germany and Great Britain. Height de- form factors for a stand age of 100 years have 
velopment is given in fig. 1 1.1-2 and basal area also been introduced into Table 1 1.1. It is clear 
increment for centrally situated site quality that the difference in yield level between the 
classes in each set of tables in fig. 11.3. various tables can largely be explained by the 

The yield figures in Table 11.1 are taken from difference in form factor. This does not however 
tables which are close to each other from the apply to the comparison between Oak 24 and 
standpoint of site quality class. In order to make Yield Class 6. 
comparison possible to some extent. relative 



Bilaga I Forsoksytornas belagenhet. 
Appendix I The situation of  the experimental plots. 

- - - - - - - - - 

Forsoks- Lan Revir eller agare Skogens namn Forsoksytans 
yta nr Prot>ince District or o w e r  Nume offorest areal ha 
Espeririientill Area of 
plot Aro oiot hectare 

Ostergotlands 

Jonkopings 

Malmohus 

 ste ergot lands 

Malmohus 
Kristianstads 

Malmohus 

Hallands 

Linkopings 

Hjularods gods 
Sodra Skines 

- 
Linkopings 

Bjornstorps gods 
Sodra Skines 
Trolle-Ljungby gods 
- 

Bjornstorps gods 
Skabersjo gods 
" - 

- 
Hallands 

Krp Skarhult 
- 

Krp Kongsmarken 
- 

Krd Tuna 
- 

Fruereften 
Krp  Skaralid 

Tonneriohedens 
forsokspark 



Bilaga I1 Mekaniska analyser av prov frin mineraljorden och basmineralindex (en1 Tamm 1934). 
Appendix II Mechanicalanalyses ofsarnples from the r?zineralsoilandmineral base index (according to Tamm 1934). 

Forsoks- Grov- Fin- Grov- Mellan- Grovmo Finmo Grov- Fin- Ler Basmine- 
yta nr grus grus sand sand 0.2- 0.06- mjiila rnjala <0.002 ralindex 
Exper i -  20-6 6-2 2-0.6 0.6- -0.06 -0.02 0.02- 0.006- mm Mirrercri 
wmrc i l  mm mm mm -0.2 mm mm -0.006 -0.002 base 
pior No mm mm mrn inc1e.u 

", av totalvikten 



Bilaga 111 Frekvensen av vissa a r te r  i faltskiktet. 
Appendix I l l  Frequency qf'site vegetation. 

Tiickningsgrader 
Degrees of cotwing 
e = enstaka < 1/16 r = riklig 1,4-1!2 

solirury ample 
t=tunnsAdd lbl6-li8 y =  ymnig > 112 

infrequent rrb~mdunt 
s = strodd 1/8-1:4 

,frequent 



Bilaga 1V Besthdshistorik 
Appendix IV Stand history. 

Forsoks- Uppkomstsitt Forband Undervixt Ovrigt 
yta nr Way o j  Spacing Cndersiory Miscellnneous 
Experi- estuhlislnnenr 
inental 
ulot 1Vo 

262 

480 

48 1 

482 

483 

486 och 
487 

SBdd 1865 i 
rader 

Plantering 1840 

Plantering 1840 

Plantering 1840 

Plantering 1840 

Sidd hosten 1857 
i fhror upplojda 
med Brjkrok 

4 rn inellan Mellan ekraderna 
raderna inplanterades gran 

och nhgra andra 
tridslag. Sjalvshdd 
gran, silvergran och 
bok har senare 
kommit upp. 

3.6 x 3.6 m Plantering a\ 
gran 1868 

3.6 x 3.6 m Plantering av 
gran 1868 

3.6 x 3.6 1x1 Plantering av gran 
1868, som bort- 
hoggs 1898. Dar- 
efter plantering av 
bok. 

3.6 x 3.6 m Plantering av gran 
1868. som borthoggs 
1898. Darefter har 
sjalvsidd gran in- 
funnit sig. 

1.8 m mellan Plantering a\ 
fhrorna. 210 bok 1903 
7 a 8 ollon 
utlades med 
1.8 m 
mellanrum i 
raden 

En Iarkplanta insattes senare 
mellan varje ek i raderna. 
Vintern 1858 och 1859 topphoggs 
larkarna. 
Endast p i  de stallen d i r  ekarna 
ej ansigs kunna repa sig efter de 
skador som isamkats dem 
genom overskarmningen kvar- 
Iamnades larkarna ororda. 
Samtliga har dock senare av- 
verkats. 

Bestindet uppdrogs pB gamma1 
angsmark. som plojdes och 
besiddes med havre Bret fore 
ekkulturen. Viren 1858 insBddes 
gran- och bjorkfro mellan 
fBrorna. 1878 skedde forsta 
gallringen, varvid i synnerhet de 
ekarna overskjutande granarna 
borttogs. Ekarna uppkvistades 
forsta ghngen 1879. 



Bilaga IV Forts. 
Appendix IV Cont. 

Forsoks- Uppkomstsatt 
yta nr Way of 
Exjwi- estahiishrr~rrri 
rnerltnl 
plot 1Vo 

Forband Undervaxt Ovrigt 
Spacing Understory Miscelliineous 

488 Plantering 187 1 av 
10-12 ar gamla 
plantor 

S idd  1867 i faror 

S idd  hosten 1858 i 
f i ror  uppkorda 
med arjkrok 

Bredsidd 1834 i 
f i ror  p i  gammal 
iker .  Fdrorna upp- 
kordes med arjkrok 
intill varandra over 
hela faltet. 

Plantering hosten 
183 1 av 4-driga 
plantor frAn 
Stockholm 

3 x 5 m  

1.8 m 
mellan 
FArorna 

1.2 m 
mellan 
Pirorna. 
7-8 ollon 
sPddes p l  
p i  0.9 m 
avstind i 
f h a n  

Nar plan- 
torna var 
3-4 i r  
gamla bort- 
gallrades de 
radvis, s i  
att de kom 
att s t i  i vid 
uass 1.2 m 
breda rander 
med 4 m 
mellanrum 

Plantering av bok 
1885. som gick 
dlligt. Nuvarande 
bokundervaxt och 
nigot  ask insattes i 
borjan av 
1900-talet. 

Plantering av gran 
1914 

Plantering av gran 
1915 

Plantering av gran 
omkring 1869 

3.6 x  1.8 m Plantering omkring 
1870 av gran och 
silvergran, som 
borthoggs 191 5. 
Efter nigra i r  
planterades i t e r  
eran 

Ett par i r  efter ekplanteringen 
inplanterades lark. som jamte 
sjalvsidd tall och bjork sedan 
avverkats. Stamkvistning har 
utforts. 

Sadden utfordes p i  gammal 
lker .  

I bestlndet har funnits en del 
bjork inblandad efter s idd.  

Vid 15-20 l r s  llder uppkvista- 
des stammarna till 8 fots hojd. 
Forsta hjalpgallringen utfordes 
1872 och en ny underkvistning 
1873. 

Kring varje ek sattes p i  8-10 
tums avstlnd fyra andra plantor 
av ask, alm eller lonn sa lingt 
forrldet av s idana plantor 
rackte. Delvis insattes ett par ar 
senare lark mellan grupperna. 



Bilaga IV Forts. 
Appendix IV Cont. 

Forsoks- Uppkomstsatt Forband Undervaxt 0vrigt 
yta nr Way of Spacing Under.~lory  miscellaneous 
Experi- establishment 
mental 
plot No 

578 Sidd 1857 i firor 1.8 x 1.8 m Sjalvsidd undervaxt 
7-8 0110n i av gran m fl har 
varje sidd- efter hand infunnit 
gruPP. sig. 

619 Sannolikt sBdd - Bok och ask 
eller plantering 

803 SBdd 1909 - - 

804 Sldd  1916 

807 Sidd 1939 

808 S idd  1940 

823 Rutsddd hosten 
1930 

2.5 m - 

mellan 
ekraderna 

2.0 m 
mellan 
ekraderna 

Sannolikt hollandsk proveniens 
(enstaka rodekar). 

Ollon frdn Darmstadt 

Betesmark. Fore sldden plojdes 
tvd f iror  dt samma hdll. Ena 
tiltan borttogs varefter firans 
botten (0.6 m bred) fjader- 
harvades 2 B 3 gbnger. ~ k s i d d  i 
tvi  med trekantsjarn upptagna 
rander. Ca 10 ollon per m sidd- 
rand. 1940 plantering av bjork i 
plogfBror mellan eksiddraderna 
med 1.25 m avstind. Ollon f r h  
krp Nosdala. Bjorkskarmen 
slutavverkad 1954. 

Betesmark. Plantering 1939 av 
bjork i plojd f ira  2 x 1.5 m. 
Eksidden utfordes i enkel plog- 
f ira ,  som fjaderharvades 2 a 3 
ginger. En siddrand. Ollon fr in 
krp Linnebjer. Bjorkskarmen 
slutavverkad 1954. 

Ollon frdn orten. Boniteten ndgot 
ojamn. I ytans nordostra del ar 
bestindet glest och av dilig 
beskaffenhet. 

824 S idd  vdren 1931 Ollon fr ln Holland 



Bilaga IV Forts. 
Appendix IV Cont. 

Forsoks- Uppkomstsatt Forband Undervaxt 0vrigt 
yta nr W a y  of' Spacing Understor}~ 1~1isce11uneous 
Esperi- estublishnzeni 
mental 
pi0 t No 

829 Plantering 
viren 1930 

l x l m  - Plantering av ek (2,'O) och grial 
(I / I )  omvaxlande efter kalav- 
verkning av gran. 
Ollon sannolikt fr in Schleswig- 
Holstein. Alen uppkvistades 
tidigt och flertalet borthoggs 
fore 1944. 

S idd  1923 Quercus robur och Q .  sess~li- 
flora i blandning. Bestindet 
nbgot luckigt pga for sent av- 
verkad bjork. Stamkvistning 
1947. 

Rutsldd under tall 
1921 

Ollon fr ln Trolle Ljungby. 
Quercus robur med nigon in 
blandning av Q. sessiliflora. 

Rutsidd under tall 
1922 

Ollon fr in Bjornstorp Plantering 1938 i 
oppen grop 2-iriga 
plantor 

Plantering 1928. 
Troligen 2-Ariga 
plantor 

Planteringen utfordes med spade 
pP gamma1 iker .  Hollandsk 
proveniens. 

Sidd 1928 i 
plogfiror 

1.5 m - 

mellan 
firorna 

Sidden utfordes p i  iker  som Iig 
i vall. Hollandsk proveniens. 

Plantering 1931 i 
plogfiror. 3-iriga 
plantor 

Planteringen utfordes p i  iker  i 
vall. Hollandsk proveniens. 

Sidden utfordes under skarm av 
biork. som slutavverkades 1944. 

Sidd i november 
1925 

1 . 5 x 1 . 2 m  - 

7-8 ollon i 
varje ~ j i l ~ s i d d  1936. Ollon fr in 
siddgrop Visingso. Stamkvistning 1968. 



Bilaga V Bestgndets tillst&nd vid varje revision och &dig tillvaxt 
Amendix V The stand at each revision and annual increment. 

VI 
-. 

0 

Fiirsoks- Revision Alder Bcs thde t  efter gallring Callringsuttag . h i g  lopande tillviixt Onumrerade 
yta nr Revision Age Main crop ufirr ihinning Y idd  from thinninqv Current annual increment smbtrad 
Experimental Small trecJs 
plot No nr Ar och G V not niarkcd 

No datum with nutnhers 
Year and m~ o / a )  , m3sk Xa' G 
dare h,,, d,,, d, h, N CT V dg N G V perha  pcr ha 

Undervaxt. Gran m fl 
7 1 9 4 2 0 5 2 0  - - - 7.2 8.7 
8 1 9 4 7 0 9 2 2  - - - 7.6 10.1 
8 1 9 4 7 0 9 2 2  - - - 7.6 10 2 
9 1952 09 10 - - - 9.1 11.1 

10 1 9 5 7 0 9 2 4  - - - 10.1 10.3 
11 1 9 6 2 0 9 2 6  - - - 12.1 11.5 
12 1 9 6 7 0 9 2 8  - - - 13.9 12.4 

"' Enligt sammansatt rinta 
Compound interest 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont. 

Forsoks- Rev~rion 
yta nr Keviszon 
Experimentul 
plot NO nr Ar och 

No datum 
Yeur and 
dote 

Alder Bestandet efter gallrlng 
Aye Muin crop after tlnnniny 

Gallr~ngsuttag 
Yield from thinnings 

Arhg lopande tillvaxt 
Current annual increment 

G V 

m2 %*) m3sk O/oa) 
per ha per ha 

Undervaxt, Gran 

1918 05 25 53 - - 12.9 13.5 
19241011  60 - - 14.0 14.0 
19291018  65 - - 15.0 15.2 
19340917  70 - - 16.4 15.9 
19390816  75 - - 17.8 17.1 
1944 08 12 80 - - 19.9 17.9 
1948 09 15 84 - - 19.2 16.6 
19480915  84 - - 19.1 16.6 
1953 08 27 89 - - 21.9 16.3 
19580916  94 - - 25.5 18.1 
1963 09 07 99 - - 31.4 20.8 
1968 09 25 104 - - 35.8 23.3 

Onumrerade 
smi t r id  
Small free5 
not murked 
with number5 
G 

"' Enligt sammansatt ranta 
Comnound interest 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont . 

VI N 

ForsBks- Revision Alder Restindet efler gallring 
yta nr Rezjision Aye Muin crop rrfter lhinniny 
.Experimental 
plot NO nr Ar och 

No datum 
Year and 
du t c~ h h ,  d,,, dg h~ 

Gallringsuttag Arlig lopandc tillvixt Onumrerade 
Yield from tlzinnin,q.s Current annual increment smitrad 

-- Snzall lrers 
G V not murkrcl 

with numhcrs 
m 2  0 , a )  , m3sk '%,"' G 

N G V d, N G V per ha per ha 

Undervaxt. Gran 

"' Enhgt sammansatt rania 
Con~pound itiferrst 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont 

Forsoks- Revision 
yta nr Revision 
Experirizentol 
plot N O  nr Kr och 

No datum 
Yerrr cmd 
dute 

482 7 1 9 3 9 0 8 1 7  
8 1 9 4 4 0 8 1 5  
9 1 9 4 8 0 9 1 6  
9 1 9 4 8 0 9 1 6  

10 1 9 5 1 0 9 2 0  
1 1  1953 08 22 
12 1 9 5 8 0 9 1 7  
13 1963 09 06 
14 1968 09 24 

Alder Bestindet efter gallring 
A,ye Main ( w p  ufter thinning 

Gallringsuttag 
Yield.frorn t1zinninq.s 

Underviixt, Bok 

Arlig lopandc tillviixt Onumrerade 
Current c~nnucrl incrm~rnt  sm2trid 

Smnll trees 
G V not rwarkrd 

-- wi/h numhers 
,,,2 %"I m"k "'" I  

/,I G 
per ha pcr ha 

"' Enl~gt  sammansatt ranta 
Conlpound mierest 



Bi!aga V Forts. - 
Appendzx V Conr . 

VI 
P 

Forsoks- Revision Alder Bestindet erter gallring 
yta nr Reuision Agc M ~ i n  crop ujtw thinning 
Experimental 
plot N O  nr Ar och 

No datum 
Yrur and 
date h,,,,, ddOm d, h~ N (3 V 

Undervaxt, Gran 

Undervaxt, Bok 

Gallringsuttag 
Yield from thinnings 

h i g  lopande tillvixt Onumrerade 
C~lrrent unnucd increment smiitrad 

Srrrull trees 
G V no/ n~crrkrd 

with nzrndwrs 
mZ ' m3sk '%,"I G 
per ha per ha 

'' Enhgt sammmsatt ranta 
Compound rntcwrr 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont. 

Forsoks- Revision Alder Bestlndet efter gallring Gallringsuttag Ar~ig  liipande tillvlxt Onnmrerade 
yta nr Revi.sion Age Main crop afier thinning Yield,/'rom thinnings Current annual incrernenl smbtrad 
Experiinental 
plot NO nr Ar och 

No datum 
Year and 
date hdOm d,,, dg h~ N G V dg 

Undervaxt, Bok 

19390821  39 
1944 08 16 44 
1948 09 23 48 
1948 09 23 48 
1951 09 20 51 
1953 08 24 53 
19570919  57 
1962 08 28 62 

m Z  

N G V per ha 

SinuN tree5 
V not murX cd 

with nuurhur\ 
m3sk "/"I G 

/" 

per ha 

VI vl 

"I Enligt sammansatt ranta 
Compound interesf 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont. 

VI 
0\ 

ForsGks- Revision Alder BestAndet efter gallring 
yta nr Rr~lision Age Main crop qftrr thinning 
E.xperimenta1 
plot NO nr Ar och 

No datum 
Y e w  and 
dutr h,,, ddOm d, h~ N (3 

Undervixt, Bok 

1939 08 17 39 - - 9.1 13.0 
1 9 4 4 0 8 1 5  44 - - 10.1 14.6 
1948 09 20 48 - - 10.4 14.3 
1948 09 20 48 - - 10.4 14.2 
1 9 5 1 0 9 2 0  51 - - - - 

1953 08 24 53 - - 11.2 14.9 
1958 09 22 58 - - 12.7 17.4 
1963 09 06 63 - - 12.6 18.4 
1 9 6 8 0 9 1 8  68 - - 13.6 18.5 

526 Tidigare utgallrat - - - - - - 

1 1 9 2 0 0 5 3 1  53 - - 16.1 13.4 556 11.4 
2 1 9 2 7 0 6 0 2  60 15.2 22.2 18.5 14.5 448 12.1 
3 1932 06 08 65 15.3 23.7 20.4 14.8 310 10.1 
4 1937 05 12 70 15.7 24.9 21.9 15.3 246 9.2 
5 1942 05 21 75 16.1 26.6 23.4 15.8 246 10.6 

Gallringsuttag ArIig lopande tillvixt Onumreradc 
Yieldfrom thinnings Current annuul increment smitrad 

G 

mZ %"' 
N G V per ha 

Snit111 trees 
V not murkrd 

with numhers 
m3 sk "'"1 0 G 
per ha 
- 

"' Enligt sammansatt r inta 
Compound interest 



Bilaga V Forts .  

Appendix V Cont. 

Forsoks- Revision h d c r  Bestindct cftcr gallring Gallringsuttag Ar~ig  Iiipande tillvaxt Onumreradc 
yta nr Revision Age Main crop after thit~ning Yic~lrl fi.0111 thinnir~p C'urrmt cinnual incrrmmt smbtriid 
E,uperi~rlentnl Smnll trees 
p lo I No nr Kr och G V not tmwked 

No datum with nun7her.s 
Y ~ l r  arid m2 W.LI m3sk 0.4 

< G 
dutc. h,,, d,,, d, 11, N G V d, N G V per ha per ha 

Undervaxt, Gran 

Tidigare utgallrat 
1 9 2 0 0 6 0 1  61 
1927 06 02 68 
1932 06 08 73 
1 9 3 7 0 5 1 2  78 
1942 05 21 83 
1947 08 28 89 
1947 08 28 89 
1952 08 25 94 
1 9 5 7 0 9 1 9  99 
1962 08 28 104 
1 9 6 7 0 9 1 6  109 

a' Enligt sammansatt r inta 
Compound interest 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Conr . 

VI 
CC, Forsoks- Revision Alder BcstAndet efter gallring Gallringsuttag h i g  lopande tillviixt Onumrerade 

yta nr Revision Age Main crop after thinning Yield from thinnings Current cmnual incrcwent smitriid 
Expevimentul Snlull trees 
plot No nr Ar och G V not nwrked 

No datum with numhrrs 
Year and ,2 ,,,a, m 3  Sk 0 'a )  

/ o  /<> G 
date h , , , d , , , d ,  h, N G V d, N G V perha per ha 

Undervaxt, gran 
527 1 19200601  8 - - - - - - 17.7 10 0.2 2 - - - - - 

4 1 9 3 7 0 5 1 2  25 - - 4.4 5.3 4141 6.3 20 - - - - -  - - - 

5 19420521  30 - - 5.9 6.8 3834 10.4 38 7.3 399 1.7 7 1.14 13.7 5.0 17.5 
5 19420521  30 - - 5.9 7.0 3834 10.4 44 7.3 399 1.7 8 - - - - 

6 1947 08 28 36 - - 7.2 9.3 2545 10.3 52 9.0 1206 7.7 43 1.26 9.5 8.6 13.9 
7 19520825  41 - - 7.8 10.4 1932 9.2 52 10.3 463 3.9 26 0.54 4.8 5.0 8.1 
8 19570919  46 - - 8.4 8.4 1759 9.7 57 14.0 173 2.7 20 0.64 6.2 5.0 8.2 
9 19620828  51 - - 9.6 11.5 1146 8.4 51 9.7 613 4.5 31 0.64 5.4 5.0 7.0 

10 19670916  56 - - 10.8 12.3 979 9.0 57 13.6 167 2.4 19 0.61 6.4 5.1 8.5 

Undervdxt, Gran 

1 1920 06 03 54 - - 14.9 15.3 788 13.8 118 16.6 266 5.7 49 - - - - 

2 1 9 2 4 1 0 1 3  59 - - 15.7 16.0 572 11.1 95 17.4 216 5.1 43 0.48 3.2 3.9 3.1 
3 19270528  61 - - 15.9 16.2 496 9.8 85 19.2 76 2.2 21 0.48 4.2 5.4 5.3 
4 1932 06 06 66 - - 16.3 15.4 388 8.1 66 20.8 108 3.7 34 0.39 3.7 3.1 3.3 
5 19370511  71 - - 17.3 16.4 268 6.3 55 17.4 120 2.9 24 0.21 2.4 2.7 3.7 
6 1942 05 26 76 - - 17.3 16.2 188 4.4 38 22.6 80 3.2 31 0.26 3.8 2 7  4.3 

"' Enligt sammansatt ranta 
Compound interest 



Bilaga V Forts. 
Appendi-x V Con I .  

Forsoks- Revision Alder Bestindet efter gallring 
yta nr Revision A Mtrin crop aftpr thinniny 
Experimental 
plot N O  nr Ar och 

No datum 
Year and 
date h,,,, d,,, d, h~ 

Undervaxt, Gran 

1937 05 11 20 
1942 05 23 25 
1947 08 27 31 
1947 08 27 31 
1949 09 05 - 

1952 08 26 36 
1957 11 16 41 
1963 05 04 46 
1967 09 16 51 

Cornpound interest 

Gallringsuttag Arhg lopandc tillviixt Onurnreradc 
Yield from thinninqs Current unnuul increnzent sm5trHd 

- Stncrll trers 
G V not mcrrkcd 

with numbers 
",2 ""1 m"sk 0,"' 

' 0 0 (3 
V d, N G V per ha per ha 

"' Enligt sammansatt ranta 





Bilaga V Forts. 
Appendix V Con1 . 

Fiirsoks- Revision Alder Bestindet efter gallring Gallringsuttag ArIig lopande tillvaxt Onumrcrade 
yta nr Reoision Age Mait1 crop after thinning Yield from thinnings Current unnucrl increment smitrad 
Experimental Stnull trees 
plot No nr Ar och 

No datum 
Year and 
dutr 

G V not mcrrkrtl 
with numhrr.~ 

m? y""' m"k "a' <; 
N G V per ha per ha 

"' Enl~gt  sarnrnansatt ranta 
z Compound zntrre5t 



- C ! " * ? e m  
N N N N N N N  

- ' ? ?  
m m m  

m m cr m  
w r - c n c n  

- n r - m  
m m - a  

o m - w  
N O N 3  

M m x m  
0 0 0 0 

r- 0 b m 
m l D w w  
zQ'G.0' 



Bilaga V Forts. 
Appendix V Cont. 

Forsoks- Revision Alder Bestilndet efter gallring Gallringsuttag Arlig lopande tillvaxt Onumrerade 
yta nr Revision Age Main crop after thinning Yield,fron~ thinnin,qs Current annuul increment smatrad 
Experimental Srmll trees 
plot NO nr Ar och G v not marked 

No datum with nunibers 
Year and m2 y' m3sk y' G 
date h , , , d , , , d ,  h, N G V d, N G V p e r h a  per ha 

"' Enligt sammansatt ranta 
Compound interesl 



Bilaga V I ,  Owe  hojdens utveckling 
av Bjti'in Hiiyglu17ii 

De hojdutvecklingskurvor for ek son1 har fram- 
stiillts avser ovre hojdens utveckling over total- 
ildern. Harvid har o w e  hojden beraknats som 
den hojd son1 enligt hqdkurvan svarar mot  den 
aritmetiska medeldiametern for de 100 grovsta 
traden per ha. 

Materialet till kurvorna bestAr av 42 hojdut- 
vecklingsforlopp fran permanenta forsoksytor, 
vilka observerats vid sammanlagt 328 revisioner. 
Ytorna ar  belagna i sodra Sverige och i Dan- 
mark. Se vidare avsnitt 4. 

Hojdutvecklingskurvorna har konstruerats 
med en lnetod som tidigare utforligt beskrivits 
av Hagglund (1972). Metoden innebar i stora 
drag att man anvander exponentialfunktionen 

h ( t ) = A . ( l  - e - k l  ( 1  ( 1 - m ) )  i 
h(tj:  hojd vid Bldern t 
A. m, k :  konstanter. A ar  en vigrat asymptot 

Funktionen anpassas i logaritrnerad form till 
materialet under antagandet att  konstanterna k 
och m kan beskrivas som funktioner av A.  Bear- 
betningen utfores i tre steg, varvid iterativa 
rnetoder a n ~ d n d e s .  Fo r  ek fick funktionen fol- 
jande utseende 

k=0.013552+3.4923.A.  
n1=0.21778-2.3283.A. 10-lo 
multipel korrelationskoefficient: 0.995 

spridning kring funktionen 
100 --- = 10.1 4; 

spridning kring medeltalet 
spridning kring medeltalet av In(h) = 0.30096 

De vid bearbetningen erhillna vardena pa 
asymptoten A varierar mellan 21.3 och 32.5 m. 
I figur VI.1 har av funktionen genererade h g d -  
utvecklingskurvor inlagts over materialet av 
hojdutvecklingar. 

Som bas for klassificeringen av bestand med 
avseende pa hojdboniteten har valts ovre hojden 
vid 100 i r s  total glder, h,,,. De olika hojd- 
bonitetsklasserna har definierats p i  foljande 
satt. 

Hojd- Ek 20 Ek 24 Ek 28 
bonitetsklass 

De h6jdutvecklingskurvor soln illustreras i figur 
VI.2 avser granserna for de  ovan namnda klas- 
serna. 

I 1 I I I I I I I I I 1 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1 4 1 ~  

t tot 

Fig V1.I Hojdutvecklingskurvorna over materialet. 
T l ~ a  sire index curves over the inarerial. 



100 
t to t ,  br 

Fig VI.2 Hojdutvecklingskurvor for ek. Streckade kurvdelar utanfor materialet. 
Site index cuiws for ouk. Dashedparts ofthe curves outside the n~aterialor considereduncertain. 

Varje observation (illder. hojd) i materialet has 
blivit foremill for hojdbonitering. De salunda 
erhfillna h,,, har i figur VI.3 inlagts over be- 
stindsgldern. Om hojdutvecklingsfunktionen ar 
ftirvantningsriktig bor det inte finnas nigra ten- 
denser till at t  beraknade h,,, stiger eller faller 
med fildern inom forlopp. Som synes sjunker 
h,,, med Aldern for det danska materialet inom 
det ungefarliga intervallet 40-75 5r. Nilgra mot- 
svarande tendenser kan inte spi ras  for det sven- 
ska materialet inom samma intervall. Detta 
forhilllande kan naturligtvis bero p3 slump- 
massiga inflytanden. men kan ocksi  vara ut- 
tryck for en reel1 skillnad mellan materialgrup- 

perna. I ovrigt indikerar figur VI.3 inte nilgra 
systematiska fel i hojdutvecklingsfunktionen. 
Som synes sjunker variationen i beraknade h,,, 
med stigande alder. Foljaktligen stiger preci- 
sionen i hojdboniteringen ju aldre bestgnden 
blir. 

Ovan pfitalades vissa skillnader mellan det 
svenska och det danska materialet. Sftdana 
skillnader har ocksi framkommit vid en ut- 
jamning av enbart det svenska materialet. De 
hojdutvecklingskurvor som harvid erholls var 
mindre krokta an de som visas i figur VI.2. 
Emellertid ar det svenska materialet mycket tunt 
i intervallet 50-60 Br, vilket gor det otillrackligt 



for konstruktion av hojdutvecklingskurvor. 
Hojdbonitering kan praktiskt utforas anting- 

en med hjalp av de i figur VI.2 redovisade hojd- 
utvecklingskurvorna eller med det nedan be- 
skrivna datorprogrammet. Detta has samma 
struktur som det program som tidigare publice- 
rats for gran i norra Sverige (Hagglund 1972). 
Programmet, vilket ar  skrivet i Fortran IV, 
laser indata f r in  halkort. Korten skall stansas 
pa foljande satt 

kolumn kolumninnehill 

1- I6 valfri identifikation 
17- 19 ovre hojd. d m  
20-22 total Blder, Br 
23 1 om utvecklingsforlopp onskas. annars 

blank 

Utskriften utgores av identifikation och h,,, 
p3 en rad. Om 1 stansas i kolumn 23 skrives 
dessutom total i lder och hojd for vast tionde 
2r fr3n 10 till 150 i r .  Denna utskrift kraver 16 
rader. 

277 -RONEK PAGF 
FORTRAN I V  G  L F V F L  

C*** 
C * * *  
c * * *  
c * * 4  
C**t 
C*t* 

3 
2  0 H A 1  N  D A T E  = 72173 

PR3GRAY FOR O V Q ~ H ~ J n S B O N I T F Q I N G  4 V  FK. 
q J 3 R N  HhGGLUND S H S . h l 4  1 9 7 2  
~ l l ~ - S ( 4 1 = l D E N T ! F ! K A T I O N  
S ( S I = b V R E  HOJD, Q Y  
S ( h l = T O T A L  h L O E R 1 1 9  
5 ( 7 ) = 1  OH IJTVECKL I N S S F O P L O P P  OQSKAS,ANNARS BLANK 

FORVAT(  1 X 1 2 (  1 2 X 1 F 5 . 0 ) )  
CONT I ' W E  
GO T O  1 
STOP 
FNn 

Tabell VI.l Hojdutvecklingskurvor for ek. 
Table VZ.1 Site index curves for oak. tab. VI.l 

h,,, Bestindsilder 
m Stand aae 

Tabellen ger ovre hojd i d m  
The table gives top height in dm 



--- donskt mtr l .  

- svenskt , j  

Fig VI.3 Successiva hojdboniteringar 
Successive determinutions ofs i te  index. 

Bilaga VII Korrektionsfaktor  for grundytans tillvaxt. 
Appendix VII Correction factor jor basal area increment 

Tillvaxt- Forsoksyta nr Tillvaxt- Forsoksyta nr 
period Experiinenral plot No, period Experinzental plot No.  
Period Period 

482 483 486 487 488 526 527 528 529 578 



Bilaga VIII Funktioner for berakning av grundytans tillvaxtprocent: x, = a +  b 2 .  x,+ b, . x, 
Regressionskoefficienter och dessas medelfel ( E )  i ;b av koefficienterna. 
Appendix VZZI Functions for estimatitzg basnl ureu increment per cent. 
Regression coefficients and standard error ( E )  in per cent o f  the coejjricients. 

- ~~~~~ 

Var~abel Koeffi- Funktion nr 
cient 

1 1  so,  101 c o o  

Konstant term 

x12= 10.h100 
finjordshalt 

X 1 3 = l . - h i 0 0  
10 lerhalt 

Den beroende var~abelns medeltal, antal observationel och standardavvikelse kring funktlonen 
~Weiln of the dependent tnriable, nuniber of o b s e r ~ n t i o n ~  and stnndnrd decratlon of the fimctron 

- 
x1 
Antal observationer 
Standardavvikelse kring funktionen (s) 
s i a v ? ,  





Bilaga VIII Forts. 
Appendix VIII Con t .  

Variabel Koeffi- Funktion nr 
cient 

107 E Oi, 108 & :< 
Konstant term 

X I  =P, 

- 1000 
2 -- t 

xi2 = 
1 0 ~ h l 0 0  

finjordshalt 

x 1 3 = L . h  
10 lerhalt 

Den beroende variabelns medeltal, antal observationer och standardavvikelse kring funktionen 
Mean of the dependent vur.iable. number. of observntions and standard deoiation of the,function. 

- 
x1 
Antal observationer 
Standardavvikelse kring funktionen (s) 
s i av El  





Bilaga IX Funktioner for berakning av medelhojd fore och efter gallring samt best%ndsformtal. 
Appendix IX  Functions for estimating mean height and stand form factor. 

Varlabler Regress~ons- Medelfel 2, Standardavvikelse 
koefficlenter 0 

0 

absolut "/, av Fl 

1.  Medelhojd fore gallring. Funktion: xl  = a  + b2x, + b3x3 + b,x, 

2. Medelhojd efter gallring. Funktion: xl  = b2x2 + b,x, 

3. Bestindsformtal. Funktion: x, = a +  b2x, 



Bilaga X Rakneschema for konstruktion av produktionstabeller. 
Appendix X Scllerun of'rizlculntions used i i ~  constr.ucting yield ttrb1e.c. 

Rad 1 
Kol 2, 4 och 8 ar givna. 
Berakna kol 6 med funktion 5.1. 
Berakna kol 9 med hjalp av kol 6 och 8. 
Berakna kol 7 med funktion IX.1. 
Berakna kol 10 med funktion IX.3. 
Kol 1 1  = Kol 7 x Kol 9 x Kol 10. 
Kol 16 erhBlles genom fritt val inom materialets granser (jfr fig 8.1) 
Kol 2 l = k o l 9 - k o l  16. 
Kol I9 =O.W x kol 6 (annan kvot an 0.92 kan valjas). 
Berakna kol 20 med hjalp av kol 19 och 21. 
Kol 15=kol8-kol  20. 
Berakna kol 12 med hjilp av kol 15 och 16. 
Berakna kol 14 med funktion IX.2. 
Berakna kol 17 med funktion IX.3. 
Kol 18=kol 14xkol  16xkol  17. 
Kol 22 = kol 1 1 - kol 18. 
Kol27=kol  11: ko l2 .  

Rad 2 
Berakna kol 24 med funktion 113 (eventuellt annan funktion enligt bilaga VIII). 
Observera att variablernas varden skall hamtas frin rad 1 "Besthdet efter gallring". 
I variabeln x , ,  sattes G,=O. Variabeln f i r  darefter foljande form 

dar G; och G;' hanfor sig till den nast sista och den darnast foregknde gallringen 

Kol 8=kol 15 i rad I .  
Kol 9 beraknas med hjalp av kol 24 och kol 16 i rad 1 (sammansatt ranta). 
Kol 6 beraknas med hjalp av kol 8 och 9. 
Darefter = rad 1. 
Kol 23 = [kol 9 - kol 16 (rad I)]: [kol 2 - kol 2 (rad l)] 
Kol 25 = [kol 11 - kol 18 (rad I)]: [kol 2 kol 2 (rad I)] 
Kol 27 = [kol 11 + kol 22 (rad 1)] : kol 2. 



Bilaga X h = 
100 finjordshalt = 

Bestdndet efter gallring Utgallrade trad tillvaxt 



Bilaga XI Produktionstabeller. Register. 
Appendix XI List of yield tables. 

Tabell nr Hojdbonitet Finjordshalt Gallringsprogram Sida 
Yield table No. Site qualify class Fine earth per cent Thinning program Page 

XI. I Ek 28 50 A 
XI.2 Ek 24 40 A 
XI.3 Ek 20 30 A 
XI.4 Ek 28 40 B 
XI.5 Ek 28 50 B 
XI.6 Ek 28 70 B 
XI.7 Ek 24 30 B 
XI.8 Ek 24 40 B 
XI.9 Ek 24 60 B 
XI.10 Ek 20 20 B 
X I . l l  Ek 20 30 B 
XI.12 Ek 20 50 B 



Tabell XI. 1 Ek 28. Finjordshalt = 50. Gallringsprogram A. 
Table XI.1 Oak 28. Fine earth (t 0.06 mm) per cent = 50. Thinning program A 

Alder Ovrc Bestbndet efter gallring Gallringsuttag h l i g  tillviixt Alder 
Age h6jd Main crop u f lw  rhinnin,q Yield,/rom thinninqs Annuul incrrnrcnt A V  

TOP 
height Iopande 

current 

"' Enligt sammansatt riinta 
Co~npound inrrrrst 



I aDeu n1.L EK ~ 4 .  rinjorasnalr = 4u. wiunngspluglam fi. 
Table X1.2 Oak 24. Fine earth (<0.06 m m )  per cent=40. Thinning program A 

Alder Ovre Bestandet efter gallring Gallringsuttag ArIig tillvaxt Alder 
Age hojd Main crop after thinning Yield, from thinnin.4.s Annuul increment Age 

Top 
height lopande medel 

current mean 

"I Enligt sammansatt ranta 
Compound interest 



Tabell XI.3 Ek 20. Finjordshalt=30. Callringsprogram A. 
Table XI.3 Oak 20. Fine earth (< 0.06 mm) per cent = 30. Thinning program A 

Alder 
Age 

Ovr e 
hojd 

TOP 
height 

hd,, 

Besthdet  efter gallring 
Main crop after thinning 

- 

Gallringsuttag 
Yield from thinninqs 

- 

Arlig tillvaxt 
Annual increment 

lopande medel 
current mean 

G v 

Alder 
A w  

"' Enligt sammansatt ranta 
Compound interest 



Table X1.4 Oak 28. Fine earth ( < 0.06 mm) per cent = 40. Thinning program B. 
- 

ovre  
hojd 
Top 
height 

h o r n  
- 

13.6 
15.4 
17.2 

18.7 
20.1 
21.3 
22.5 

23.5 
24.4 
25.2 
25.9 

26.5 
27.1 
27.6 
28.0 

28.4 
28.8 
29.1 
29.3 

29.6 
29.8 
30.0 
30.2 

30.3 
30.4 

Bestiindet efter gallring 
Muin crop ufter thinnlny 

- 

"' Enligt sammansatt ranta 
Compound interest 

- 

Gallringsuttag ArIig tillvaxt Alder 
Yieldfrom thinnin,qs Annuol increment Age 

liipande medel 
current n?em 



Tabell X1.5 Ek 28. Finjordshalt= 50. Gallringsprogram B. 
Table X1.5 Oak 28. Fine earth (<0.06 mm)  per cent =50. Thinning program B. 

Alder 0vre  Bestdndet efter gallring Gallringsuttag ArIig tillvaxt Alder 
Age hiijd Main crop after thinning Yield from thinninys Annual increment Agc. 

TOP 
height lopande medel 

current lweun 

"' Enligt sammansatt r inta 
Cotnpound interest 



Tabell XI.6 
Table XI.6 

Alder 
AW 

Ek 28. Finjordshalt = 70. Gallringsprogram B. 
Oak 28. Fine earth (t 0.06 mnz) per cenf = 70. Thinning program B. 
- 

~ v r e  
hojd 

TOP 
hei,qht 

h*", 
- 

13.6 
15.4 
17.2 

18.7 
20.1 
21.3 
22.5 

23.5 
24.4 
25.2 
25.9 

26.5 
27.1 
27.6 
28.0 

28.4 
28.8 
29.1 
29.3 

Bcstlndct eftcr gallring 
Main crop ufler thinning 

Gallringsuttag 
YieldJron7 thinnings 

Mig tillviixt 
Annual increnzenl 

lopande 
current 

medel 
I17C'Lln 

00 
"' Enligt sammansatt ranta 

+ Compound interest 



Tabell XI.7 Ek 24. Finjordshalt= 30. Gallringsprogram B. 
Table XI.7 Oak 24. Fine earth (<0.06 mnz) per cent=30. Thinning program B. 

03 
h) 

Alder 0vre  BestPndet efter gallring Gallringsuttag 
Age hojd Main crop afier thinning Yield from thinninp 

TOP 
height 

ArIig tillvaxt 
Annual inwemen, 

Alder 
Age 

lopande 
current 

mcdel 
mean 

"' Enligt sammansatt ranta 
II l :  .......-. 



Tabell XI.8 Ek 24. Finjordshalt=40. Gallringsprogram B. 
Table X1.8 Oak 24. Fine earth (<0.06 mm) per cent=40. Thinning program B. 

Alder Ovre Bestindet efter gallring Gallringsuttag Arlig tillvixt Alder 
Age hojd Main crop afier thinning Yield from thinninqs Annual increment Age 

TOP 
height Iopande medel 

current mean 

G v 

hd", d, h, N  G v d , N G V  mZ %''I m'sk V 

"' Enligt sammansatt ranta 
Compound interest 



Tabell XI.9 Ek 24. Finjordshalt = 60. Gallringsprogram B. 
Table XI.9 Oak 24. Fine earth (t0.06 mm) per cent =60. Thinning progrum B. 

. ~ 

P 
Alder Ovre Besthdet efter gallrmg 

hold Mum crop ufter thrnn~ng 
- 

TOP 
height 

hd"", 

Gallringsuttag 
Yield from thinnings 

Ar~ig  tillvaxt 
Annual increment 

lopande 
current 

Alder 

AP' 

35 
40 

45 
50 
55 
60 

65 
70 
75 
80 

85 
90 
95 

100 

105 
l lo  
115 
120 

125 
130 
135 
140 

145 
150 

"' Enl~gt  sammansatt rHnta 
Cornnound znteres t 



Tabell XI. 10 Ek 20. Finjordshalt = 20. Gallringsprogram B. 
Table XI.10 Oak 20. Fine earth (<0.06 nzm) per cent =20. Thinning program B. 

Ovre Bestindet cfter gallring 
hojd Muin crop qfiev thinning 

Top 
hei,qht 

Gallringsuttag 
Yield from thinnings 

ArIig tillviixt 
Annual increment 

Alder 
Age 

lopande 
current 
- 

mcdcl 
177L'(ln 

v 

00 
VI "' Enligt sammansatt riinta 

Compound interest 



Tabell XI. 11 Ek 20. Finjordshalt = 30. Gallringsprogram B. 
Table XI.11 Oak 20. Fize earth ( t 0.06 m m )  per cent = 30. Thinning program B. 

Alder 0vre  Bestindet efter gallring 
Age h 6 ~ d  Main crop uftrr th~nnmng 

Top 
height 

hd", d, 

Gallringsuttag 
Yield from thinnings 

- 

ArIig tillvaxt 
Annual increnwnl 

lopande 
current 

- 

medel 
mean 

Alder 
Age 

"' Enligt sammansatt ranta 
Con7pound inlerest 



Tabell XI. 12 Ek 20. Finjordshalt = 50. Gallringsprogram B. 
Table X1.12 Oak 20. Fine earth (<0.06 mnz) per cent=50. Thinning pro,qram B. 

- 

Alder Ovre 

' 4 .9~ hojd 
Top 
height 

Bestlndet efter gallring 
Main crop uftter thinning 

Gallringsuttag ArIig tillvaxt 
Yield from thinnings Annual increment 

lopande medel 
current mean 

- 

N G V  mZ 

Alder 
Age 

00 
"I Enligt sammansatt riinta 

Compound interest 
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