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ABSTRACT

A comprehensive and balanced material is the first prerequisite for fo-
rest yield research to provide guidance for practical forestry in important
vield problems. In 1941, fieldwork was begun at the then Swedish Institute
of Experimental Forestry for a new, large-scale Yield Investigation. The
present author, at the time Head of Section at the Institute, planned in
detail the Investigation. The fieldwork was completed in 1965.

During the long period of collection of the material, parts of it were pro-
cessed by research workers for various purposes, and the results published.
However, there has been no full account of the reasoning and motives under-
lying the planning and detailed configuration of the Investigation. This
paper aims to provide such an account and at the same time to review the
very extensive and detailed material collected.

The Investigation was planned to use a large number of temporary sample
plots, laid out both in untouched stands and in stands thinned according to
forestry practice; thus pure stands of pine, spruce and birch and mixed
stands of these species, are covered by the study.

The statistical analysis of the material, which was collected according to
special procedures, is primarily intended to lead to yield models with the
help of which yield tables may be constructed, to apply to various natural
conditions and under different treatments.

Ms. received 16 September 1970



Foretal

Det forsta villkoret fér att den skogliga produktionsforskningen
skall kunna limna praktiskt anvindbara resultat 4r ett tillrdckligt
omfattande och alisidigt material. Filtarbetet till den omfattande pro-
duktionsundersokning, som med stor framsynthet starfades i borjan
av 1940-talet av davarande t.f. avdelningsférestdndaren vid stalens
skogsforsdksanstalt Manfred Ndslund, dr sedan nagra ar tillbaka av-
slutat sa nar som pa vissa kompletterande observationer. Dirmed dis-
ponerar produktionsforskningen &ver ett material som gor det mojligt
att 10sa ett flertal viktiga produktionsfrigor. Bearbetningen av detta
viardefulla och 1 minga avseenden unika material pagar vid institutio-
nen for skogsproduktion. Det ar inte minst {6r de nu verksamma pro-
duktionsforskarna av storsta betydelse, att initialivtagaren till detta
stora undersékningsprojekt i foreliggande arbete sjilv limnat en ut-
forlig redogorelse f6r de motiv och tankegéngar som lag bakom under-
sokningens tillkomst och utformning.

Undersékningen har mojliggjorts bl. a. dirigenom, att ett betydande
belopp kunnat tas i ansprak for detta dndamal av de konjunkturut-
jamningsmedel — 10 miljoner kronor — som skogsindustrien enligt
ett sarskilt avtal ar 1954 stillde till statens skogsforskningsinstituts
forfogande for fullféljandet av ett upprittat forskningsprogram for
den nirmaste 10-arsperioden. Forhandlingarna mellan Kungl. Maj:t
och skogsindustrien om detta fér produktionsforskningen betydelse-
fulla avtal fordes fran industriens sida av tekn. dr Gunnar Sundblad.
For produktionsforskningens andel av dessa konjunkturutjimnings-
medel vill jag hiir uttala institutionens stora tacksamhet.

Skogsbruket har ldmnat ett viktigt bidrag till undersékningen ge-
nom att stilla erforderliga provytebestand till forfogande. Provytor
har lagts ut i sévil allminna som enskilda skogar. Till skogsdgare och
skogstjanstemén i alla grader vill institutionen rikta ett varmt tack for
deras stora tillmétesgaende i detta sammanhang.

Jag vill slutligen &dven framfoéra institutionens stora tack till alla
som under arens lopp medverkat till undersékningen i egenskap av
lagledare vid faltarbetet.

Stockholm i september 1970

Institutionen foér skogsproduktion
Charles Carbonnier



Forord

Under min verksamhet vid davarande skogsforsoksanstaltens skogs-
avdelning paborjades ar 1941 filtarbetet till en ny omfattande produk-
tionsundersékning, som gatt under arbetsnamnet stora produktions-
undersokningen. Undersdkningen, som omfattar rena bestand av tall,
gran och bjoérk samt blandade bestand av samma triidslag, har i detalj
planerats av mig och stod under min direkta ledning till den 1 juli
1944, da jag blev chef for den omorganiserade och utbyggda forsoks-
anstalten — statens skogsforskningsinstitut.

Vid samma tidpunkt blev professor Lars Tirén forestdndare for
skogsavdelningen. Undersokningen fortsattes enligt den utarbetade in-
struktionen och i nira samarbete med mig. Den direkta ledningen uf-
Ovades av forsoksledaren Bo Eklund till den 1 oktober 1957, da han
utndmndes till professor vid skogshégskolan. Den 1 juni 1957 utndmn-
des jag till landshdévding i Norrbottens ldn och har sedan dess inte
haft nagon direkt kontakt med undersokningen.

Vid uppdelningen av skogsavdelningen ar 1955 i tvd avdelningar,
en for skogstoéryngring och en for skogsproduktion, blev professor
Charles Carbonnier foérestandare for produktionsavdelningen och fick
dédrigenom ansvaret fér undersékningens fullféljande. Ar 1962 sam-
manfordes statens skogsforskningsinstitut och Kungl. skogshégskolan
till en gemensam organisation, bendmnd skogshdgskolan. Hirvid &nd-
rades namnet pa avdelning for skogsproduktion till institutionen for
skogsprodulktion. I det féljande kommer déarfér den forskningsenhet,
som produktionsundersdkningen hela tiden tillhért, att beroende pa
tidpunkten kallas skogsavdelningen och avdelningen eller institutio-
nen fér skogsproduktion. Faltarbetet till undersékningen avslutades
ar 1965.

Under den langa tidrymd (1941-—1965), som det tagit att insamla
observationsmaterialet, har vissa begriinsade delar av detsamma be-
arbetats av olika forskare och resultaten hirav publicerats. P4 grund
av mina andrade arbetsférhallanden har emellertid nagon utférlig
redogdrelse for de motiv och tankegdngar som legat bakom undersok-
ningens tillkomst och utformning ej publicerats. Syftet med foreliggan-
de skrift dr att ldimna en sadan redogorelse och samtidigt redovisa det
insamlade, mycket omtfattande och detaljrika observationsmaterialet.
Detta material 4r namligen vid sidan av huvudsyftet en fyndgruva for
de mest skiftande undersékningar, varfér en mer allmin kinnedom
om detsamma bor vara vardefull.
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Redogdrelsen for den stora produktionsundersdkningens tillkomst
och utformning avser liget inom skogsforskningen vid undersékning-
ens planlaggning, varfér den senare utvecklingen endast behandlas da
den har direkt samband med undersékningen.

Det dr angelidget for mig att fa betyga min tacksamhet till alla dem
som pé olika sitt understétt mitt arbete med planeringen och startan-
det av den stora produktionsunderstkningen samt med utarbetandet
av denna redogorelse.

Vid utformningen av de naturvetenskapliga observationernas regi-
strering 1 falt har professorerna Carl Malmstrom, Lars-Gunnar Ro-
mell och Olof Tamm lamnat mig ett hogt uppskattat bistand.

Vid organiserandet av det tekniska méitningsarbetet i falt har fram-
lidne skogsméstaren Knut Svenson varit till stor hjilp.

Som lagledare vid féltarbetets startande (1942—1944) har tjinst-
gjort civiljagmistarna Tore Amnelius, Vilhelm Edgren, Anders Karlén
och Ake Wiksten, skogsmdéstare Knut Svenson, och skogstekniker Carl-
Erik Rogberg, vilka med stort intresse rekognoscerat limpliga provyte-
bestand och lett det omfattande och detaljerade registrerings- och mét-
ningsarbetet.

Under aren 1944-—1957 har den direkta ledningen av undersékningen
utovats av davarande forséksledaren Bo Eklund, med vilken jag haft
ett nira samarbete.

Vid utarbetandet av foéreliggande redogorelse har sammanstillning-
en av det omfattande observationsmaterialet utférts vid institutionen
for skogsproduktion. Foér denna arbetshjilp tackar jag i forsta hand
professor Charles Carbonnier, som dven i oévrigt understott mitt ar-
bete och visat stort intresse for tillkomsten av denna publikation.

Oversittningen av den engelska sammanfattningen samt tabell- och
figurtexter har utférts av Mr. Jeremy Flower-Ellis. Tabellerna har
sammanstillts av skogstekniker Carl-Erik Rogberg och fru Ingrid
Allard. Figurerna har ritats av fru Britt Lindblad och manuskriptet
har renskrivits av froken Brita Gidlund och fru Ulla Rosquist.

Till alla dessa ndmnda medarbetare och 6vriga som hjéalpt mig med
detta arbete onskar jag framfoéra ett varmt tack.

Stockholm i september 1970

Manfred Ndslund
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1. Inledning

Skogsforskningen har angripit produktionsfragorna efter tva huvud-
linjer: skogsproduktionens naturvetenskapliga férutsiattningar och
skoglig produktionsforskning.

Den forsta linjen avser friamst att utforska de orsakssammanhang.
som doljer sig bakom det yttre skeendet, och soka klarligga de faklo-
rer, som verkar frimjande eller begrinsande pa skogsproduktionen.
Detta dr en stor naturvetenskaplig uppgift, som omfattar ett otal del-
problem. I den man dessa 16ses, kommer kunskapen om skogens liv
att vidgas och férdjupas. Skogsmannen far hirigenom ett fastare bio-
logiskt underlag for sitt handlande. Hans 6ga ser skarpare och klarare
vad som sker i naturen vid olika ingrepp, och han far okade mojlig-
heter att av iakttagelserna dra riktiga slutsatser. Diremot kan den
naturvetenskapliga analysen av de skogliga delprocesserna inte leda
tram till den &verblick Over skogsbestdndens kvantitativa och kvalita-
tiva utveckling under olika férhallanden, som erfordras for ett prak-
tiskt standpunktstagande i skogsskétselns huvudfragor.

Denna sida av skogens liv studeras av en forskningsgren som be-
namnts skoglig produktionsforskning. Det visentligaste blir hirvid
ett studium av det yttre skeendet. Vi vet inte varfér skogen vixer pa
det siatt vi ser, men vi kan bedéma hur den sannolikt kommer att vaxa
under olika forutsittningar. Vart viktigaste stod i detta arbete ar kun-
skap om hur trdd och bestand tidigare vuxit under liknande férhal-
landen. Arbetsmetoden dr och maste vara statistisk.

Den skogliga produktionsforskningen &ar starkt beroende av resultat
och framsteg inom den skogligt inriktade naturvetenskapen. Sadana
ir i det langa loppet en forutsittning for att produktionsforskningen
ratt skall 16sa sina uppgifter. A andra sidan dr den skogliga produk-
tionsforskningens resultat oumbérliga, da det giller att omsitta natur-
forskningens erfarenheter i praktiska handlingsprogram. Det ir hér
inte friga om antingen — eller, utan om bade — och (Ndslund, 1955).

Den skogliga produktionsforskningen omfattar tva huvudproblem:
att fér olika biologiska férutsidttningar utforska den utveckling av
skogsbestanden, som kan Astadkommas genom olika former for be-
stdndens anliéggning och efterféljande behandling, och att bland dessa
biologiskt mojliga alternativ utvélja de fér olika férhallanden ekono-
miskt mest fordelaktiga. Grundmaterialet utgéres av pa provytor regi-
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strerad utveckling (tillvdxt) under skilda férutsitiningar. Hirmed har
angivits den skogliga produktionsforskningens tva grundliggande ar-
betsuppgifter, vilka i sin kondenserade form: de biologiska mdjlighe-
terna och det ekonomiska valet f6rst klart formulerades av Henrik Pei-
terson (1932). Den forsta uppgiften maste givetvis i tiden forega den
andra, men en viss samplanering av forskningen pa dessa omréaden &r
nodvindig, si att sddana triad- och bestdndskaraktirer, som framdeles
kommer att erfordras for resultatens omrakning i pengar, observeras
ifalt och tas med vid bearbetningen.

Nar Petterson tilltridde férestandarbefatiningen vid skogsavdel-
ningen ar 1927, hade gallringsforsék pagatt sa ldnge, att bearbetnings-
fragan maste tas upp pa allvar. De dldsta f6rsoken anlades redan 1902,
Hér motte Petterson ett av skogsforskningens svérasle problem: bear-
betning av gallringsforsok med syfte att ge praktiken viigledning be-
traffande skogsbestandens vard och avveckling. Petferson underkasta-
de hela bearbetningsproblemet en férutsittningslés prévning och kon-
staterade, att det fanns ingen tidigare prévad metod, som kunde an-
vandas vid gallrings{érsdkens bearbetning foér att na det uppstillda
malet. Resultatet blev att hiir forelag ett matematiskt problem, som bor-
de angripas med statistikens metoder. Jag aterkommer hartill i kapi-
tel 2.

Det observationsmaterial som forelag fran de fasta gallringsytorna
var emellertid alltfor ensidigt sammansatt och — d& detsamma fran
boérjan var avsett for en helt annan bearbetningsteknik — for ofuli-
stiandigt for att kunna lémna tillfredsstillande svar pa de foér vart
skogsbruk i dagens lidge alltmer betydelsefulla produktionsfrigorna.
Bearbetningens uppgift blev darfor i forsta hand att erhélla en grundlig
orientering av arbetsomradet och anpassning av regressionsanalysens
principer till skogsproduktionens problemkomplex samt att dirjamte
vinna provisoriska resultat, som kunde vigleda skogsbruket i avvaktan
pé insamling och bearbetning av nytt material.

Pa grund av hir antydda brister hos det gamla materialet vickte
Henrik Petierson redan 1932 férslag om en ny produktionsundersok-
ning (Petterson, 1932). Denna omdjliggjordes dock av den svara eko-
nomiska krisen pa 30-talet. Sedan 1936 ars skogsutredning tillsatts,
som bl. a. hade till uppgift att behandla skogsforskningens behov och
organisation, bordlades alla stérre fragor i avvaktan pa dess resultat.
Nir utredningens forslag angdende omorganisation av skogsforsoks-
anstalten antagits av 1939 ars riksdag, utbrot det andra virldskriget,
som forlamade verksamheten nagra ar framat, Forst 1941 kunde ma-
terialinsamlingen till den stora produktionsundersokningen startas.
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Da de stora vedavverkningar som foéranleddes av branslekrisen ho-
tade att {6r all framtid undanrdja f6r forskningen viktigt observations-
material i orérd skog, pabérjades undersdkningen i sadana bestand.

Ar 1949 avslutades den etapp av undersékningen som avsag orérd
skog. I densamma ingar inalles 983 engangsuppskattade provytor, {or-
delade praktiskt taget 6ver hela landet. Undersékningen fortsattes se-
dan i pa olika sitt anlagda, gallrade bestind. Filtarbetet avslutades
ar 1965 och materialet omfattade da 1 092 provytor 1 gallrad skog. Det
insamlade materialet omfattar savil rena bestdnd av tall, gran och
bjork som blandade bestind av samma triadslag (jfr kapitel 5).

Den stora produktionsundersékningen ér inte, som den gamla, grun-
dad pa fasta, for observation under minga decennier avsedda provytor,
utan den sker genom engingsobservation av tillifdlliga provytor. P4
dessa ytor géres en ingdende beskrivning av savil marken som bestan-
det, varjimte en serie mycket noggranna observationer utféres pa sta-
ende och féllda provirdd. Plankiggningen av den stora produktionsun-
dersdkningen behandlas i kapitel 3, och som bakgrund hértill limnas
i efterfoljande kapitel en kortfattad redogorelse for tidigare anvind
metodik vid produktionsundersékningar.
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2. Den skogliga produktionsforskningens metoder

2.1. Aldre metoder

Utvecklingen av den skogliga produktionsforskningens metodik
har ingaende behandlats av Petterson (1932 och 1955). Vidare har
bl. a. Fries och Carbonnier limnat korta Oversikter 6ver tillimpade
metoder som stracker sig langre fram i tiden (Fries, 1964; Carbon-
nier, 1967 a). Som bakgrund till redogorelsen fér och motiveringen av
den metodik, som den stora produktionsundersdkningen bygger pa,
skall jag hir endast rekapitulera huvuddragen i den tidigare utveck-
lingen fram {ill 1941.

For att klarligga skogsbestandens utveckling anvénde man till en
bérjan tvd metoder, som av Henrik Petterson bendmnts produktions-
tabellmetoden och de jimférande gallringsférsékens metod. Bada ut-
bildades foretriddesvis i Tyskland, dir redan vid 1800-talets slut flera
produktionstabeller enligt den férsta metoden publicerades.

Produktionstabellmetoden tillgick i princip pa foljande satt. Man
ansag sig pa denna tid veta vilka bestand man borde anse som béist. De
kallades normala bestand och var i allmédnhet tilt slutna och svagt el-
ler inte alls gallrade. I dylika bestdnd uppskattades p& en gang ett
stort antal provytor. Bearbetningen gick sedan ut pa att sirskilja de
provytor i alla aldrar, som tillhérde samma bonitet. Om sddana ordna-
des i aldersfoljd, gav de efter utjdmning en bild av bestandsutveck-
lingen a ifragavarande bonitet. Dérefier kunde man hérleda alla erfor-
derliga data f6r konstruktionen av en produktionstabell.

Metodens anviindbarhet berodde till huvudsaklig del pa hur boni-
teringen lyckats. Mestadels anvindes tridens medelhdjd som bonitets-
indikator, ibland underhjélpt av dimensionsférdelningen. Medelth6jden
paverkas visserligen av huggningar och andra omlagringar i bestandets
struktur, som ej har med boniteten att géra, men med hinsyn till det
ensartade bestandsmaterialet dr det dock sannolikt, att man pa detla
sitt fick en ganska god forestiillning om bestandsutvecklingen i grova
drag.

Det var med denna produktionstabellmetod som Adlexander Maas
ar 1911 framstéillde de férst och linge de enda svenska produklions-
tabellerna (Maas, 1911). De avsdg att vara en orientering roérande
utvecklingen hos s. k. »normalas tallbestand och utgdr nu ett virde-
fullt dokument 6ver tidens skogliga ideal, svagt laggallrade, tita och
virkesrika bestand.
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P4 kontinenten fanns som nidmnts ett flertal tabeller, vilka fram-
stillts pa liknande sitt. Med tiden hade de provytor som dessa grunda-
de sig pé blivit uppskattade en eller ett par ganger till, och metoden
kunde di forbattras. Konstruktionen av utvecklingsférloppet for en
viss bonitet behovde inte lingre ske enbart med stéd av tillstandsfor-
loppet vid olika aldrar. Den kunde dven grundas pa de & ytorna iakt-
tagna fordndringarna, vilket minskade risken fér felbedémning. Ste-
get hirifran till nutida metoder &ar inte langt. Det drdjde emellertid
nastan tjugo ar, innan foérutsitiningar fanns fér att ta steget fullt ut.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera féljande. Produktionstabell-
metoden forutsitter att de undersdkta bestanden under hela sitt liv
behandlas enligt samma gallringsprogram. De édldre bestdnden maéste
ha genomlevt den behandling som i undersékningen kommer de yngre
till del. Vid stora avvikelser fran denna regel kan produktionstabell-
metoden inte anvéndas.

En sérskild typ av produktionstabeller 4r de som brukar benfimnas
produktionsiéversikter. Dessa bygger pa material som erhélles vid en-
ghngsuppskatining av skogsbestand, exempelvis i samband med skogs-
taxering. Genom att ur sddant material sammanstilla t. ex. medelvar-
den for aldersgrupper inom bonitetsgrupper kan sadana produktions-
oversikter konstrueras (Nilsson, 1961). Som hjidlpmedel vid skogs-
indelning och skogsvirdering har tabeller av denna typ fyllt en viktig
uppgift. Om man emellertid anvénder en produktionsdversikt som en
produktionstabell i egentlig mening, férutsitter man att en viss alders-
klass i sin utveckling skall ge samma avkastning och fa samma till-
vixt som ndrmast dldre aldersklass haft. Svagheten ar givetvis hér att
aldersklasserna inte representerar ett utvecklingsférlopp utan ett sta-
tiskt tillstand.

Vi éatergar till gallringsundersékningarnas metodik och skall i kort-
het diskutera vad Petterson kallat de jimfdérande gallringsférsékens
metod. Den nyssnidmnda oldgenneten med produktionstabellmetoden
{ramtrddde med skérpa, da de starka gallringarna borjade vinna ter-
ring och detta inte minst i vart land. Sidana genomférdes dven pa de
torut svagt gallrade provytorna, och materialet kunde inte lingre
representera en bestdmd gallringsprincip. Tabellmetoden forlorade hir-
med sin eljest betydande styrka. Framstillningen av produktions-
tabeller blev forsvarad och kunde inte ske pi det gamla sattet.

Under Gunnar Schottes tid som forestindare for skogsforsoksan-
stalten (1908—25) infdrdes redan tidigt pa provytorna nya gallrings-
former av savil krongallrings- som laggallringstyp. Med f6rkérlek pro-
vades starka och extra starka gallringar, de sistndmnda i syfte att fa
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utrént hur langt man kunde ga i denna riktning. Man lade mindre
vikt vid sjalva produktionstabellen och mera vikt vid direkta jamfo-
relser mellan olika sitt att utféra gallring, man avsag med andra ord
att belysa bestandsutvecklingen med de jimférande gallringsforsékens
metod. :

I detta syfte uppsokte man sdrskilt jdmna bestand och anlade i dem
en serie provytor, vilka hehandlades med olika gallringsstyrkor och
gallringsformer. De skillnader som framkom i jamférelseytornas pro-
duktion hoppades man kunna tolka som fdrorsakade av den olika be-
handlingen. Schotte var emellerfid fullt medveten om att man sillan
kunde séiga i vad mén den férhoppningen verkligen infriades. Ojamn-
heter 1 bestdndens tathet och struktur och vaxlingar i bonitet 4r ound-
vikliga inom de flesta forscksfalt och forrycker resultatet av direkta
jamforelser mellan olika parceller inom samma provyteserie. Den form
av faltférsoksmetodik, som betjinar sig av upprepningar av de olika
forsoksleden, anvéndes visserligen redan vid denna tid inom jordbru-
ket men var i regel inte praktiskt genomférbar vid de skogliga gall-
ringsforsoken. For att pa denna vig na fram till ett avgérande méste
man i1 samma bestdnd ligga ut flera parallellserier, vilket endast i
sillsynta fall ar mojligt. Schotte anvinde sig inte av denna metodik.

Den moderna faltférséksmetodik som utvecklats inom jordbruks-
forskningen genom lillémpning av en speciell gren av den matematis-
ka statistiken, variansanalysen och kovariansanalysen, kan givetvis
vara till stor nytta vid studium av speciella produktionsfriagor, men sy-
nes inte kunna leda fram till den samlade kunskap i skogsproduktio-
nens stora problemkomplex, som den praktiska skogsskétseln beho-
ver och som nidrmare behandlats i det inledande avsnittet.

Schottes nidrmaste mal var att med provytorna som askadnings-
material direkt paverka skogsskétseln i landet. Detta mal nadde han
ocksa i betydande grad.

2.2. Ny metodik

Resultatet av Henrik Pettersons granskning av den skogliga pro-
duktionsforskningens #ldre metoder blev som nimnts i det féregiende,
att det inte fanns nagon tidigare prévad metod, som kunde anvindas
vid bearbetningen av det féreliggande materialet fran skogsférsoks-
anstaltens gallringsférsék. Kritiken riktades inte mot metodiken och
inte heller mot materialet utan mot deras kombinerande. Den gamla
vagen var stingd och det blev nédvindigt att finna en ny (Petter-
son, 1955).
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Gallringsytans betydelse som undersokningsenhet hade forsvagats
genom programbytena. I samma riktning verkade omliggningar av
uppskattningsmetoderna och klimatiska dndringar. Petfersons forsta
steg blev darfor att uppdela de observerade utvecklingsforloppen i kor-
ta fragment, vartdera omfattande tiden mellan tvi gallringar, i regel
fem ar. Dessa delforlopp betraktade han som fristaende element i en
undersokning, ddr man sékte utréona sambanden mellan tillvaxten un-
der intervallet och pa denna inverkande faktorer.

Tillvixten under en gallringsperiod paverkas av ménga iakttagbara
faktorer, vilka principielit har avseende pé stadndorten, tradslaget, ra-
sen, bestandets tillstAnd vid periodens bérjan, dess foreghende histo-
ria, gallringsingreppet och viiderleken under perioden. Det dr inte pa
forhand klart, hur dessa olika faktorer lampligen bor beskrivas for att
gbora var uppskattning av periodens tillviixt s4 noggrann som mdéjligt.
Diaremot ar det tydligt, att en uppskattning verkligen dr mdojlig, och
att man i princip med s& enkla medel som upprepad gruppindelning av
materialet och berikning av medeltal i aila undergrupper kan fi en
uppfatining om hur olika faktorer paverkar tillvixten. Givetvis finns
dven manga f6r oss dnnu okédnda eller oatkomliga faktorer, som ocksa
paverkar tillvaxten. Deras verkan kan inte redovisas, den ytirar sig
som spridning kring medeltalen i de olika grupperna. Denna spridning
kan vi inte minska, forréin forskningen dppnat mojligheter att ytter-
ligare precisera gruppdefinitionen. Det avgbérande #dr att spridningen
kan nedbringas i sadan grad, att medeltalen kan liggas till grund fér
vart handlande.

I praktiken visar det sig nodvindigt att vid tillvixtens berdkning ta
hinsyn till manga delfaktorer. Det inses emellertid litt, att en uppdel-
ning av materialet pa grupper i verkligheten inte kan genomfdéras sir-
deles langt. Gruppernas antal véxer lavinartat {6r varje ny uppdel-
ning, och man kominer snart fram till en praktiskt oéverkomlig grins.
Det dr darfoér av den allra storsta betydelse fér produktionsforskning-
en, liksom f6r manga andra forskningsomraden, att den matematiska
statistiken ger anvisning om en metod att kringga dessa svarigheter.
Detta hjdlpmedel ér regressionsanalysen, och Petterson insadg att han
héar hade ett ovirderligt instrument.

Regressionsanalysen verkar pa samma sitt som en flersidig grupp-
indelning, den utfér i princip den medeltalsberdkning som man énskar
utféra om en gruppindelning vore mdojlig, och den utjimnar dessa
gruppmedeltal i forhallande till varandra. Vi kan betrakta regressions-
analysen som en approximation och gruppindelningen som ett oupp-
néeligt ideal. Metoden leder till matematiska funktioner, som anger
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sambandet mellan den sokta storhetens — i detta fall lillvixtens —
mest sannolika vdrde och ett antal pa storheten inverkande faktorers
observerade varden.

Regressionsanalysen syftar till att ge kvantitativa uttryck for olika
faktorers inflytande pa ett forlopp. Den Overensstimmer i detta av-
seende med det naturvetenskapliga experimentet., Vid naturvetenskap-
liga experiment studerar man emellertid en enda eller ett litet antal
faktorers inflytande, medan &vriga relevanta faktorer sa langt majligt
halles pa konstant niva. Man inskrénker alltsd problemets rickvidd
och soker belysa en begriansad sektor i taget. Produktionsforskningen
ddremot kommer ingen vart gemom att begridnsa sitt problem, den
maste pa en gdng ta s mycket som mojligt av den invecklade verklig-
heten i betraktande, vilket innebidr att ett stort antal faktorer maste
beaktas. Fér 6vrigt kan man ju av ldtt insedda skil knappast halla nag-
ra faktorer alls konstanta ute pa provytorna i skogen. Didrmed fram-
stod regressionsanalys eller andra narbesliktade matematiskt-statis-
tiska metoder som oumbdrliga hjdlpmedel vid 18sningen av produk-
tionsforskningens viktigaste problem.

Regressionsanalysen var i slutet av 1920-talet visserligen teoretiskt
klar, men primitiv och outvecklad som praktiskt redskap. Metoden
hade fran ménga hall mdétts med mycken ofdrstaelse och atskillig
misstro. Delvis berodde detta pa att metoden fran boérjan inte var vuxen
de svara problem som den ibland hade tillimpats pa, men huvudsakli-
gen torde dock otillrdcklig kiinnedom om metoden och dess inneboen-
de egenskaper ha varit den bakomliggande orsaken.

Av det foregdende har framgatt, att det vid bearbetningen av gall-
ringsmaterialet féreldg behov av att prova produktionens beroende
av ett stort antal faktorer. De partiella sambanden mellan dessa fak-
torer och produktionen kunde dessutom ofta forutsittas vara mera
komplicerade #dn inom regressionsanalysens tidigare tillimpningsom-
raden. Hartill kommer att tva eller flera faktorer i skogliga undersdok-
ningar ofta har en kombinerad effekt, som méste komma till uttryck
vid regressionsanalysen. Dessa problem framtridde redan vid pri-
mirbearbetningen av det omfattande observationsmaterialet fran de
enskilda gallringsyforna, som avslutades under 1931 (Ndslund, 1936).

I slutet av 1920-talet genomgick emellertid metodiken vid regres-
sionsanalysens tillimpning p& komplicerade forskningsuppgifter en
betydelsefull utveckling, frimst av statistiker i USA. Det gillde upp-
gifter som kriivde manga oberoende variabler, kroklinjiga partialsam-
band och samspelseffekter mellan tva eller flera variabler (kombina-
tioner). For den svenska produktionsforskningen har sirskilt arbe-



ten av Ezekiel (1924 och 1930), Mills (1925) och Court (1930) varit
vigledande. Den utvecklade metodiken méjliggjorde en férbittrad an-
passning till materialets olika delar, vilket var en forutsiattning for att
med framgang kunna angripa produktionsfriagorna med regressions-
analysen som hjalpmedel.

Vid den nyssnamnda primirbearbetningen av observationsmateria-
let och vid en forsta orienterande regressionsanalys av massatillviaxten
pé gallringsytorna (Petlerson, 1932) tilldimpades ett forfaringssitt, som
bygger pa anvdndandet av en allmin utjimningsfunktion av relativt
anpassbhar natur foreslagen av Court (1930). Valet av arbetsmetod mo-
tiverades av det forutsatta stora kombinationsbehovet samt av att de
hirledda funktionerna inte var avsedda fér mera allmint bruk. Be-
kvamlighetssynpunkter vid anvindningen fick darfér trada i bakgrun-
den (Ndslund, 1936, s. 86).

Vid den fortsatla bearbetningen av produktionsfragorna med
regressionsanalysens hjilp visade del sig ndédvindigt att ta ett mye-
ket stort antal faktorer (variabler) i betraktande och att mera kompli-
cerade partialsamband dn de av Court tillimpade parabelfunktionerna
ofta maste provas. Diremot gav erfarenheten vid handen, att i under-
sdkningar med ett stort antal variabler behovet av kombinationer i all-
ménhet var mindre 4n man kunde vanta sig (jfr Petlerson, 1934, 1937,
1955 och Ndslund, 1934, 1940, 1942).

Vid regressionsanalysens tillampning i produktionsforskningen far
de mekaniska rédnkeoperationerna med ndédvidndighet en sidan om-
fattning, att deras praktiska organiserande innebir problem som més-
te 16sas. Hirvid utvecklade Petterson en rationell och effektiv berik-
ningsmetodik, som bygger pa eleganta 16sningar av manga delproblem,
bl. a. anvindningen av halkortsmaskiner f6r den synnerligen arbets-
krivande beriikningen av de kvadrat- och produktsummor, som erford-
ras vid regressionsanalysens tillimpning pa sa omfattande material
del har var fraga om (Petterson, 1934 och 1955). Petterson torde ha
varit den forste som anviant halkortsmaskiner i sddant syfte. Skogs-
avdelningen fick hdrigenom ett vélutrustat och effektivt arbetande rak-
nekontor f6r regressionsanalys, som blev forskningens viktigaste hjélp-
medel pa avdelningen.

Under de senaste éren har den elektroniska databehandlingen med-
fort en revolution pa detta omrade, som dr av helt andra matt dn den
som halkortsmaskinernas inférande en gang innebar. De elektroniska
maskinerna har gett oss tidigare oanade mdjligheter att bearbeta nu-
meriska och andra data, vilket 4r ovirderligt £or bl. a. regressionsana-
lysens tillimpning i produktionsforskningen. Aven.regressionsanaly-
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sens metodik har sedan 1940-talet undergétt en stor och for produk-
tionsforskningen virdefull utveckling.

Regressionsanalysen av gallringsférséken resulterar i en matematisk
funktion, regressionsfunktion, som sétter oss i stand att berikna den
sannolika tillvixten under en femérsperiod framat for vilken bestiands-
typ som helst inom materialets grénser, vilken beskrivits genom de
i funktionen ingdende tillstandsbestimningarna (variablerna).

For resonemanget i det efterféljande begrinsar vi oss till grund-
ytans tillvixt. Om vi tdnker oss ett behandlingsprogram, enligt vilket
bestandet skall gallras vart femte ar, ar det limpligt att uppdela ut-
vecklingsforloppet i femarsperioder, gallringsperioder. Med tillhjilp av
den nyssndmnda funktionen berdknar vi grundytans tillvixt under
forsta gallringsperioden, dvs. perioden néirmast efter forsta gallringen,
och erhaller sdlunda grundytan fére andra gallringen. Denna andra
gallring frandrages programenligt med avseende pi stamantal och
grundyta, varefter fillvixten under andra gallringsperioden berdknas
med funktionen. Pi detta sitt fortsittes for s& manga gallringsperio-
der framat som man onskar studera. Resultatet kan sedan liggas fram
i en produktionstabell med samma uppstillning som man vanligen
brukar finna i de klassiska erfarenhetstabellerna.

Det aterstar sedan att beddma tilliférlitligheten av regressionsfunk-
tionen och den med stéd harav upprittade produktionstabellen. Detta
ar en mycket svar uppgift, som maste ske med hjilp av statistiska kri-
teria och genom praktiska kontroller (jfr Petterson, 1955).

Hittills har vi i exemplifierande syfte endast sysslat med funktioner
och tabeller som avser grundytans tillvixt. Dessa utgdér sedan grund-
valen for studium av volym- och virdeproduktionen (Petferson, 1962).

Enligt i det féreglende skisserade allménna riktlinjer har Petterson
utarbetat ett stort antal produktionstabeller avseende sivil barrsko-
gens volymproduktion som virdeproduktion under olika forutséttning-
ar (Petterson, 1955 och 1962).

Trots otillriickligheten och svagheten i observationsmaterialet fran
gallringsférsoken kunde Petferson genom bearbetningen av detsamma
efter de nya linjerna utvinna vérdefulla resultat for det praktiska
skogsbruket. Slutsatser av stor principiell betydelse har sdlunda kun-
nat dras rorande barrirddens produktionsférmaga i olika boniteter
och produktionens beroende av skogliga atgirder, sdsom plantering,
sadd, rdjning, gallring etc. Forutsdttningar har dven skapats for en
virdefull diskussion av skogsskdtselns ekonomi.

Den allra storsta vinningen bestar emellertid i vissheten att de prak-
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tiska produktionsfragorna kan belysas pa ett tillfredsstillande sitt vid
tillgang till ett mera omfattande och detaljrikt observationsmaterial
dan det som stod Petterson till buds. Genom atit anpassa regressionsana-
lysens principer till skogsproduktionens problemkomplex har Petier-
son lagt en solid grund f6r den moderna produktionsforskningen och
hérigenom utfért en banbrytande forskargirning av storsta betydelse.
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3. Allménna riktlinjer f6r den stora produktions-
undersdkningen

3.1. Behovet av nytt material
Henrik Peitersons bearbetning av skogsforséksanstaltens gallrings-
forsok begrinsades till likaldriga, rena bestand av tall och gran, déir
antalet forsoksytor var storst. Han grupperade forstksytorna enligt
efterfoljande sammanstillning.

Grupp Trdadslag Omrdde Uppkomstsdtl
I Tall Norra Sverige icke planterad
1 » » > planterad
II1 » So6dra Sverige  icke planterad
v » » » planterad
v Gran Norra Sverige  icke planterad
VI » » » planterad
Vii » Sodra Sverige  icke planterad
VI » » > planterad

Fndast i grupperna I, III, och VIII ansigs materialtiligangen tillata
en direkt hirledning av produktionstabelier. Petlerson utnyttjade gall-
ringsforséken fram till 1939, da det hearbetade materialet hade fo6l-
jande omfattning.

Grupp Ytor Tillpéixtperioder
1 66 271
111 52 195
VIt 44 174

I antalet ytor ingar dven de olika avdelningarna i jimférande gall-
ringsforsck. Hir dr alltsd stdndortens och bestandets beskaffenhet
lika, medan gallringens form och styrka varierar. Materialets variation
med avseende pa standortens och bestandets egenskaper &r déarfor
mindre dn vad antalet ytor antyder.

Med tillvixtperiod avses tiden mellan tva revisioner, i regel fem A&r.
1 materialet sammanfaller tillvixtperiod och gallringsintervall. Aven
for de utvalda grupperna var salunda materialet mycket begrinsat.
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Hértill kommer att galiringsférsdken var anlagda med vissa begrin-
sade syften och inte ursprungligen avsedda fér en regressionsanaly-
tisk bearbetning.

Betriffande barrskogen kan de egenskaper hos materialet, som mot
bakgrunden av den tidigare utvecklade malsattningen framstar som
brister, sammanfattas pa féljande satt (jir Pefterson, 1932 och 1937).

a. Materialet 4r dven i de storsta grupperna for litet £or att tillata en
fullt tillfredsstillande regressionsanalytisk bearbetning.

b. Betréffande gran i Norrland och barrblandskog och orérd barr-
skog i hela landet ar materialet av for ringa omfattning for att over
huvud taget tillata en regressionsanalys.

c. I alla bestandsformer har flertalet férséksytor anlagts 1 likaldriga,
starkt slutna och mycket jéimna bestand, som i praktiskt skogsbruk ut-
gér undantagsfall. Aven i medeldlders och 4ldre bestdnd har i allméin-
het gallringen vid vtans anliggning varit det forsta huggningsingrep-
pet.

d. De prévade gallringsformerna representerar i fraga om laggall-
ring ritt vél de ute i landet férekommande behandlingssatten. Daremot
ar i praktiken rikligt anviéinda former av krongallring och fria gall-
ringsmetoder endast {6ga eller inte alls representerade. Den hinsyn till
produktionens kvalitet, som man efterstriavar i modernt skogsbruk, tor-
de i galiringsforsokens forsta decennier inte ha bealktats.

e. Metodiken for forséksytornas uppskattning var i gallringsfor-
sokens bérjan behéftad med subjektiva moment och andra brister
(jfr Ndslund, 1936).

I detta konstaterande av materialets svagheter ligger intet klander.
Att gallringsférsoken i hérjan begrdnsades till vissa bestadndstyper
och behandlingsformer kan inte goras till féremal f6r anmiérkning, och
dven om uppskattningsmetoderna idag synes mindre tillfredsstillan-
de, maste man dock komma ihég aft dessa metoder mer &n val tél
jamforelse med vad som under samma tid astadkommits pa detta om-
rade i andra lander.

Sedan Petierson bearbetade de fasta gallringstérséken och tills nu
(1970) har ytorna dkat i viirde genom att ca 6 tillvixtperioder till-
kommer for varje kvarvarande forsdksyta. Under denna tid har en-
dast ett fatal ytor nedlagts pa grund av olika kalamiteter, hog alder
ete. De fasta gallringsférsokens betvdelse som exempel pd produk-
tionens forlopp under flera decennier och som kontroll pa lang sikt
av resultat framkomna genom bearbetning av tillfdlliga foérsdksytor
diskuteras niirmare i kapitel 3.5.
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3.2, Fasta forsok och engangsundersékningar

Produktionsforskning enligt i kapitel 2.2. beskriven metodik grun-
das pa forsoksytor som antingen gallras och observeras under en lang
foljd av ar (fasta forsok) eller engdngsundersdkes genom borrning och
observationer pa fillda provirdd. Vi skall i det f6ljande diskutera des-
sa metoders férdelar och nackdelar.

3.2.1. Fasta forsok

Férdelar. Produktionsforskningens uppgift dr att studera hestinds-
utvecklingen. Det ar déarfor av stort virde att kunna félja sa langa
utvecklingsforlopp som mojligt. Handelser som bestandet tidigare ge-
nomlevat kan ha stor betydelse for dess nuvarande tillstand, fast de
nu ej kan konstateras. Héri bestar den dominerande fordelen med de
fasta forséksytorna.

Nackdelar. Dessa ir flera. PA de fasta forséksytorna, dér triden ej
kan borras vid de olika revisionerna, ar vi for tillvaxtens bestdmman-
de hinvisade till differensmetoden. Grundytetillvixten under en gall-
ringsperiod hérledes salunda som skillnaden mellan den uppskattade
grundytan fore gallringen vid en revision och efter gallringen vid nér-
mast foregdende revision. Hiarigenom siattes stora krav pa uppskatt-
ningens noggrannhet (jfr Tirén, 1929; Ndslund, 1935 och 1936).

Grundytan kan bestimmas med stor noggrannhet vid sjialva upp-
skattningstillfdllet. Men nér det gdller att studera tillvaxter, som av-
satts under olika tidsperioder, tillkommer felkiallor vilka torde vara
av storre betydelse dn klavnings- och bearbetningsfelen. Gallringspe-
riodens ldngd varierar i viss grad, varfér det 4r den arliga tillviixten
som intresserar. Om tillvixten inte omfattar ett antal hela &r, upp-
star av denna anledning fel i den arliga tillvixten, vartill kommer fel
som beror av viderleken nirmast fére och under uppskattningarna
samt grundytans periodiska fordandringar. Vid ogynnsamma tidpunk-
ter for uppskattningarnas utférande ar det uppenbart, att den arliga
tillvaxten hérigenom blir behaftad med betydande fel (jfr Ndslund,
1935, s. 695).

Pa ytor som skall kvarstd kan representativa provtrid inte fillas
vid revisionerna. Fragor om bl. a. triadens hojdtillvaxt samt om deras
stamform och f{oérgreningstyp kan ej avgéras pa ett tillfredsstillande
satt.

Slutligen kréver de fasta férstken lang tid att genomfora. Ett fullt
genomfort forsoék tar ju en hel omloppstid. Under en sa lang vintetid
riskerar man att det skdtselprogram som forséket skall belysa blir in-
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aktuellt, sd att resultaten da de é&ntligen foreligger inte lingre ir av
intresse. Emellertid bor framhallas att vintetiden kan foérkortas ge-
nom kompromisslosningar, men da minskas ocksa det virde som till-
mitts de langa utvecklingsforloppen. Vi aterkommer hartill.

3.2.2. Engangsundersokning

Férdelar. Diametertillvixten kan undersékas genom borrning med
tillvixtborr, vilket medfor exaktare métning och sdkerstiller att av-
sedda Arsringar blir métta. Representativa provtrdd kan fillas, vilka
undersoks i alla avseenden som har betydelse for produktionens kvan-
titet och viirde. Tidsatgangen vid en engangsundersékning blir da alltid
mycket mindre an vid fortlopande observation av fasta f6rséksytor.

Nackdelar. Metodens svagheter giller néstan helt den tidigare ut-
vecklingen. Genom observationer pa stubbarna kan man endast fa en
grov uppskattning av den nérmast foregaende gallringen. Om tidi-
gare ingrepp star i regel ej andra upplysningar att fa dn vad som gar
att utldsa av Arsrings- och toppskottsutvecklingen decennier bakat i
tiden och av anteckningar om uppkomstsitt, tidpunkt for olika hugg-
ningsingrepp och intriffade kalamiteter sasom vindféillning, insekts-
angrepp etc. Vid engdngsundersékning hor provytor inte liggas ut 1
bestand som drabbats av kalamiteter eller dir bestdndshistoriken ar
mycket oklar.

Nir Henrik Petterson forsta gangen framholl angeldgenheten av att
produktionsforskningen fick nytt material, foreslog han en modifierad
form av engangsundersdkning (Petterson, 1932). Detta férslag in-
nebar att ett mycket stort antal provytor skulle laggas ut i det prak-
tiska skogsbrukets bestand av skiftande typer och fordelade 6ver he-
la landet. Provytorna skulle beskrivas och gallras pa olika sitt och
lamnas att véxa i fem eller tio ar, varefter de skulle uppskattas och
nedlidggas. Harvid skulle diametertillviixten métas genom borrning och
representativa provirid féllas och understkas i olika avseenden.

Genom detta forfaringssiatt skulle man f4 en mycket noggrann upp-
skattning av gallringsuttaget samt mdjlighet att studera i det prak-
tiska skogshruket mindre vanligt férekommande huggningar av mera
extrem natur. Dessa fordelar vid jimforelse med en engingsundersok-
ning utan vintetid, som salunda bygger pA tidigare i det praktiska
skogsbruket utférda huggningar och registrering av stubbarna, méste
emellertid kopas till priset av lang tidsutdriakt — sarskilt om man vill
studera liangre gallringsintervall — och mycket dkade kosinader.



24

3.3. Synpunkter pa valet av observationsmetod

Vi lever i en tid som préglas av stora framsteg inom forskning och
teknik. Detta giller inte minst pa skogsbrukets omrade. Nir den stora
produktionsundersdkningen planerades, kunde man skymta nya fram-
steg inom den naturvetenskapliga forskningen och i det tekniska ut-
vecklingsarbetet, som kunde forvéantas bli av stor betydelse for den
framtida skogsskotselns utformning.

Inom markforskningen borjade man skonja, att konstgddsling av
skogsmark kunde bli en dndamalsenlig atgéard i det praktiska skogs-
bruket. Stora férvintningar stiilldes ocksa pa skogstridsforidlingen
och proveniensforskningen. Aven inom andra omraden av direkt be-
tydelse £6r skogsproduktionen lag forskningen val framme.

Skogsbrukets starkt forsvagade lonsamhet kravde rationaliserings-
atgérder av olika slag. Den s. k. vardagsrationaliseringen visade sig
emellertid inte vara tillfyllest for att halla kostnadsutvecklingen
stangen. Det syntes darfor nédviandiglt att utveckla nya arbetsmetoder
med dnnu hogre mekaniseringsgrad, och mekaniserade avverknings-
system bérjade diskuteras pa allvar.

Idag godslas skogsmark i betydande omfattning, och vid anlidgg-
ning av ny skog dgnas tridslagsvalet, utsiidets genetiska ursprung och
proveniens stor uppmérksamhet. Det ér vidare ett centralt spérsmaél
hur skogsskétseln skall kunna anpassas till hégmekaniserade avverk-
ningssystem.

I den situation som féreldg i borjan av 40-talet, d& den stora pro-
duktionsundersdkningen planerades, ansigs det angelaget att genom en
omfattande engdngsundersdkning pa férhallandevis kort tid fa en for-
djupad kunskap om de nuvarande skogshestandens utveckling och pro-
duktion i volym och vidrde under skilda naturliga foérutsattningar
och vid i det praktiska skogsbruket férekommande olika former {or
bestandens anliggning och vidare behandling. Det ansdgs med andra
ord ndédvindigt att f4 en djupare inblick i vixandets dynamik i véra
nuvarande skogar. Hirigenom skulle en dndamélsenlig anpassning av
skogsskdétseln till dndrade forutséttningar underlittas. Det skulle dven
bli méjligt att bétire &n hittills kunna belysa vad som stod att vinna
med nya aktuella metoder fér skogsskotseln. Det ansdgs i detta léige
vara en senare uppgift att 1 stérre omfattning lagga ut nya langsikti-
ga galiringsforsok.

Man kan sjilvfallet inte undersdka nagot som inte existerar, Vi ar
diarfor vid en engangsundersdkning i princip hénvisade till de be-
stdndstyper som nu finns i skogen eller som kommer att finnas inom
en acceptabel viantetid.
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De asikisvixlingar, som under olika tidsperioder férekommit hetrif-
fande skogens vard, och den omstindigheten att det alltid funnits
skogsigare och enskilda skogsmén som ej f6ljt de allméinna stromning-
arna inom skogsbruket utan gatt sina egna vigar, har medfort att det i
vara skogar finns ett rikhaltigt observationsmaterial Over tridens
och bestidndens utveckling och produktion vid olika huggningsingrepp
under olika naturliga och bestandshistoriska férutsiattningar.

Vid dskande av medel till den stora produktionsundersdkningen {or
budgetaret 1943/44 skisserades i princip en engangsundersdékning utan
vantetid. Huvudmotivet hirfér var tidsvinsten och de gynnsamma er-
farenheterna fran undersékningen av den gamla norrlindska gran-
skogens reaktionsforméaga efter genomhuggning, som ulférts enligt
denna metod (Ndslund, 1942), Denna undersdkning benidmnes i fort-
siatiningen s»undersdkningen av den gamla granskogens.

Detta standpunktstagande innebar ingen underskattning av de fasta
galiringsférsdkens viarde. Det var endast en tidsbhetingad prioritering.
Man ville fa ett sdkrare underlag som végledning i de aktuella pro-
duktionsfragorna samt avvakta resultat av bl. a. ovan antydda forsk-
nings- och forsoksverksamhet — sarskilt pa skogsgédslingens omrade
— innan nya langsiktiga gallringsférsék anlades i stérre omfatining.

De fasta gallringsforséken har varit den svenska produktionsforsk-
ningens viktigaste kunskapskilla. Sadana forsék ar dven i fortsatt-
ningen oumbarliga, dels fér kontroll pa ling sikl av resultat fram-
komna genom regressionsanalytisk bearbetning av material frian till-
falliga provytor, dels for orienterande forsék med nya skogsskotsel-
metoder. Nér i det senare fallet resultat erhalles, som gor det troligt
att den provade metoden har en uppgift att fylla i det praktiska skogs-
bruket, bor detta utgora ett fullgott skél fér forsék i stor skala, som
tilliter en regressionsanalytisk bearbetning av den aktuella produk-
tionsfragan. Kombinerade gallrings- och godslingsférsék har under
senare ar anlagts i betydande omfattning (Carbonnier, 1968).

De gamla fasta gallringsférsoken fyller emellertid dven andra viktiga
funktioner. De enskilda ytorna ulgdr exempel pa produktionens {or-
lopp under de givna férutsiatiningarna med avseende pd standort,
tradslag, bestandets uppkomstsétt och behandling. Deras virde maste
skattats hogt, emedan flera av ytorna reviderats ungeféar vart femte ar
under méinga decennier. Fér sa langa perioder blir namligen tillvixten
per ha uppskattad med en tillfredsstidllande noggrannhet pa ytorna
(Ncslund, 1936). Vissa grupper kan darfér bilda underlag fér virde-
fulla produktionséversikter.

Av denna anledning hemstillde skogsforskningsinstitutet ar 1948,



26

att Kungl. Maj:t skulle f6r en specialbearbetning av observationsma-
terialet fran de fasta forstksytorna samt vissa s. k. trakter (noggrant
registrerade bestidnd) pa férséksparkerna anvisa ett belopp av 150 000
kr. Framstillningen bif6lls. Ett flertal grupper av férséksytor har
sedermera specialbearbetats, och resultaten hérifran &r publicerade.
Salunda har Carbonnier behandlat gallringsférsék i planterad gran
pa Tonnersjoheden (1954) och i Dalby (1957) samt i sjalvsadd tall
i Norrbotten (1959). Vidare har IFries bearbetat gallringsforsok i tall-
skog i sédra Sverige (1959). Wiksten har redovisat resultaten fran ett
par ytserier i sjdlvsadd tall fran mellersta Norrland (1960) och ett
térbandsforsdk med planterad gran pa Omberg (1965). Hit hor ocksa
Eklunds redogorelse for ett gallringsférsék i stavagranskog (1952)
och for ett forbandsforsok i tallskog pa kronoparken Granvik (1956)
samt Pelrinis redovisning av de tva éldsta tallproveniensférséken
(1959).

3.4. Samordnad insamling av skogliga, naturvetenskapliga och tritekniska
observationer

Den stora produktionsundersékningens priméra uppgift ar, som
forut ndmnts, att utforska den bestandsutveckling som kan astadkom-
mas under olika biologiska férutsattningar. Harvid erfordras ett nara
samarbete mellan skoglig produktions- och féryngringsforskning, na-
turvetenskaplig forskning och matematisk-statistisk forskning. D&
det sedan galler att bland de biologiskt mojliga alternativen utvilja
dem, som for olika foérhallanden ar ekonomiskt fordelaktiga, méste
ytterligare lidnkar tillfogas samarbetskedjan. Triteknisk och trake-
misk forskning for fragor rorande virkets tekniska egenskaper och
utnyttjande, arbetsteknisk forskning foér avverknings-, transport- och
andra kostnader och skogsekonomisk forskning fér fragor angéende
omkostnadernas férdelning, prisutvecklingen, rintefoten etc.

Vid tiden foér planerandet av den stora produktionsundersékningen
var liaget for den hér berdrda forskningen f6ljande.

Skogsavdelningen arbetade med sina gallringsforsok, som beskrevs
ur skogliga synpunkter mycket ingdende, men de naturvetenskapliga
observationerna utférdes ganska schematiskt. For den naturvetenskap-
liga avdelningens filtforsok var férhallandet omvént. Hértill kom tré-
forskningen, som bl. a. studerade triddslagets, stdndortens och skogs-
skotselns inverkan pa massautbytet, papperets kvalitet ete, Detta sked-
de pa vedprov, som kom ifran besidnd och standorter som var mycket
ofullstindigt beskrivna.
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For ett framgangsrikt grupparbete dr det angeléget att de olika forsk-
ningsgrenarna genom utvecklingen inom det egna faltet 4r mogna alt
delta i det gemensamma arbelet. PA grund av de framsteg, som under
senare ar gjorts inom hér berdrda forskningsomraden, syntes tiden
nu vara inne for ett fruktbirande grupparbete inom den skogliga
produktionsforskningen. Delta samarbete maste komma till stdnd re-
dan vid féltarbetets planering och observationsmaterialets insamling.
Genom ett sAdant samarbete skulle dven ur ekonomisk synpunkt be-
tydande ralionaliseringsvinster kunna ernés.

Vid materialinsamlingen till den stora produktionsundersékningen
stravade man efter att beskriva standorten, marken, markvegetatio-
nen, bestindet och de enskilda tridden samt vissa vedprover si in-
gaende som mojligt. Detta skulle ske enligt instruktioner, som utar-
betades gemensamt av féretridare for de tre ndmnda forskningsom-
radena. Hérigenom skulle exempelvis skogsavdelningen kunna ge den
naturvetenskapliga avdelningen sin beskrivning av bestdnden och tra-
den samt darpa grundade bearbetningar och i utbyte f4& den natur-
vetenskapliga beskrivningen och analysen av stdndort, mark och vege-
tation ete. Ett liknande samarbete skulle ocksa bli mdjligt med tra-
forskningen.

3.5. Enskilda trdd eller medeltrid for bestand

Vid det insamlade materialets bearbetning uppkommer fragan om
de vid regressionsanalysen hérledda tillvaxtfunktionerna skall avse
det enskilda tridet eller vissa medeltriad for bestandet. Denna frage-
stallning maste beaktas vid planeringen av observationsmaterialets in-
samling, varfér vi redan hér skall berdra problemet.

Vid bearbetningen av gallringsforsok i stavagranskog (Néslund,
1935) och vid undersdékningen Gver den gamla granskogen (Ndslund,
1942) har jag anvint det enskilda tradets tillvixt som beroende varia-
bel i regressionsanalysen. Férdelen hiarmed dr att man kan fa en mera
nyanserad beskrivning av tillvéixten foér enskilda {rad eller diameter-
klasser, an om man anvinder bestandets medeldiameter. Detta forut-
satter dock att funktionen innehaller variabler, vilkas virde kan vari-
era fran trad till trad i bestandet. Sddana tradvariabler ar exempelvis
uttryek for diametertillvixten under en period fore det aktuella hugg-
ningsingreppet, tridets hojd och krongrianshéjd, grundytan inom en
5 m cirkelyta kring det enskilda proviridet, triadets hojd i férhéllande
till omgivande trad inom cirkelytan (platsen i bestdndet) etc. Genom
att prova flera sddana variabler 6kas mojligheten att hirleda en funk-
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tion for berdkningen av det enskilda tradets tillviaxt med tillfreds-
stallande precision. Hirigenom erhalles samtidigt en djupare inblick
i tradens tillvixtbetingelser. Det enskilda tridet som beroende variabel
medfdér ocksa vissa fordelar vid funktionens anvindning foér olika
andamal. Dessa fragor diskuteras narmare i kapitel 7.

Av i det foregaende angivna skél och pa grund av erfarenheter fran
undersckningen &ver den gamla granskogen har insamlingen av ob-
servationsmaterialet planerats i syfte att mdéjliggéra anvandningen av
det enskilda tradets tillvixt som beroende variabel vid den regressions-
analytiska bearbetningen. Det innebér givetvis intet hinder for an-
vindning av medeltrdd som beroende variabel, om detta for vissa
andamal skulle visa sig fordelaktigt.
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4. Observationsmaterialets insamling

4.1. Yal av bestand

Undersokningen ar planlagd som en engangsundersokning av ett
mycket stort anial provytor utlagda bade i orérda bestdnd och i det
praktiska skogsbruket gallrade bestand fordelade $ver hela Sverige.

Undersdkningen avser rena bestdnd av tall, gran och hjérk sam! bland-
bestand av samma tradslag.

4.1.1, Orérda bestand

I faltarbetsinstruktionen anges dndamdlet med undersékningen av
ordrda bestand pa féljande sétt.

»>Denna produktionsundersékning ingér som ett led i den stora un-
dersdkning, som ar avsedd att ge anvisning om den vid olika kombina-
tioner av {orutsétiningar ekonomiskt bésta bestdndsbehandlingen. For
att kunna beddma hur skog skall skotas, dr det ndédvandigt att fa
kannedom om hur skogen vixzer under olika naturliga betingelser och
vid olika behandling. For undersdkningar av ifragavarande slag utgor
kunskap om tillstindet och produktionen i av gallring orérda bestand
en oumbdrlig férutsittning.

Tillgangen pa orérda bestand hotar att snabbt férsvinna pa grund av
kristidens stora avverkningar. Undersékningen har darfor tills vidare
begrinsats till ordord skog men skall sedermera utstriackas till med
huggningar genomgangna bestand.»

Med héansyn till den bradskande situationen i sédra Sverige bérjade
faltarbetet dir ar 1941 med utliggande och reserverande av provytor
och i férsta hand i dldre och medelalders bestand. Nagra observatio-
ner gjordes dock inte pa provytorna detta ar utéver anteckningar om
tradslag, alder och bonitet. 1942 borjade det egentliga faltarbetet med
mycket detaljerade observationer p& provytorna, vilkel kommer att
redovisas i det efterféljande. Harvid blev dven de foregdende ar reser-
verade provytorna nidrmare undersokta.

Provytebestinden har subjektivt valts bland av det praktiska skogs-
bruket anvisade ordrda bestand. Ett slumpméssigt val av provytebe-
stAnd ur populationen ordérda bestand har, som litt inses, inte varit
mdojligt att praktiskt genomfora.

I faltarbetsinstruktionen anges vilka synpunkter som skulle beaktas
i filtet vid provyleutliggningen. Detta framgar av efterfoljande utdrag
ur instruktionen.
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»Det ar angeligel att erhalla en god fordelning av provytorna pa olika
standorter, bestandsformer, tathetsgrader och tathetsformer. Bestand
av utpraglat dalig proveniens skola ej undersdkas. Provytorna skola
utlaggas i rena bestand av tall, gran och bjérk samt blandbestdnd av
samma tridslag. Ett bestand betraktas som rent om inblandningen av
andra triadslag ej uppgar till sammanlagt 10 procent av grundytan.

I fraga om séllsynta bestandstyper godkinnas som ordérda aven be-
stand, som underkastats rensningshuggning. I hindelse av brist pa
material i &ldre skog kan undersékningen undantagsvis forlaggas aven
till starkare huggna bestdnd, under foérutsitining att bestandet hug-
gits endast en ging och s& nyligen, att dess tillstind fére avverkningen
kan rekonstrueras med hjalp av stubbarna, samt att tiden fér avverk-
ningen ar kénd. Fortfarande ordérda ytor, vilkas tillvixt paverkats av
huggning utanfér ytan, kunna anvéndas under samma férutséttningar.
Bestandet far ej vara paverkat av dikning. Men det dr av intresse att
bestind, som uppkommit p&d avdikad mark, finnas representerade i
materialet.

Eld far ej ha 6vergatt marken under bestandets livstid.»

4.1.2. Gallrade bestind

Ar 1949 avslutades den etapp av den stora produktionsundersok-
ningen, som avsag ordrd skog. Vid Overgangen till gallrade bestdnd
foreskrevs i instruktionen att f6ljande allménna férutséttningar skulle
gélla vid val av fér undersékningen ldmpade bestand.

»Bestandet skall tidigare ha varit féremal f6r gallring (en eller flera
ganger) eller rojning, men far dock ej vara hugget sa, att atervixt upp-
kommit i nagon stérre omfatining. Tidpunkten fér det senaste hugg-
ningsingreppet méste vara kand och far ej ligga nirmare i tiden dn
4 &r, Stubbarna fran de tva senaste huggningarna skall kunna atskiljas.
Betraffande stubbarna fran sista avverkningen far de ej ha undergatt
storre forandringar dn att stubbdiametrarna under sigskiret noggrant
kan uppmaitas.

For att 6ka var kunskap om utgingsldget vid det forsta, till tid-
punkten mera normala gallringsingreppet i ungskogsbestanden, ar det
onskvart, att dven savil sjalvsddda som skogsodlade yngre bestand,
som befinner sig pi gransen till férsta gallringen, blir representerade
i undersékningsmaterialet. Om rdéjning utférts, bor tidpunkten for
denna vara kind.

Bestand, dir avverkningen huvudsakligen inriktats pa torra, skadade
och sjuka trid och saledes haft karaktir av rensningshuggning, bor
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ej undersékas. Ej heller utlidgges provytor i bestind, dir nagon av de
tva sista huggningarna verkstillts p4 grund av intriffade kalamiteter,
t. ex. vindféllning, snébrott eller insektshirjning. Vid val av provyte-
bestind far avseende ej fastas vid att tillvéxtreaktionen efter gjorda
huggningar varit stark eller svag.

Inom ramen fér dessa allménna férutsdtiningar dr det angeliget att
en god férdelning av provytorna efterstridvas med avseende pa olika
stAndorter, bestand av olika alder, varierande tridslagsblandning,
slutenhetsgrader, gallringsstyrkor och gallringsformer etc.»

4.2, Instruktion for filtarbetet

Observationsmaterialet har insamlats enligt detaljerade anvisningar
i en instruktion som utarbetats for faltarbetet och som aterges i Bil.
1. Harvid har efterstrivats alt med tillgéingliga medel och metoder regi-
strera vad som kunde férmodas vara av betydelse f6r produktionen, i
den méan detta kunde ske genom objektiva matningar och beskriv-
ningar och inom en rimlig kostnadsram.

Den {érsta instruktionen utarbetades av forfattaren i samrad med
forskare pi det naturvetenskapliga omradet, framst Carl Malmstrom,
Lars-Gunnar Romell och Olof Tamm, och den férelag vid det egentliga
faltarbetets startande 1942. Under 1941 reserverades endast omréden
for provytor i oroérd skog.

Med ledning av erfarenheter under faltarbetet har i den férsta in-
struktionen gjorts vissa fortydliganden och kompletteringar av for-
fattaren (1942—44) och av Bo Eklund (1944—57). Ar 1958 gjordes
en viss bearbetning och utékning av den tidigare instruktionen av
S. 0. Andersson, varvid kapitel IX bearbetades av B. Ericson. I sam-
band med nyiryckning av blanketter har vissa tilligg och andringar
gjorts i maj 1960. I bilagan aterges denna upplaga av instruktionen.

Valet av de faktorer som direkt eller indirekt skulle registreras pé
provytor och provirad ar givetvis priglat av di rddande uppfattningar
om skogsproduktionens forutsatiningar och villkor, och detta géller
sirskilt de naturvetenskapliga observationerna. Salunda var mark-
forskningen i Sverige vid denna tid starkt inriktad pad humusfrigor
och i viss man pa det geologiska underlagets betydelse. Enligt vad vi
nu vet ir detta inte tillrickligt for belysning av vissa problemkomplex.
Provytorna dr emellertid varaktigt markerade pa marken, varfér kom-
pletterande observationer torde kunna géras, om detta visar sig ndd-
vandigt f6r vissa specialundersékningar.



32

4.3. Observationer pa provytorna

De pa provytorna gjorda observationerna kan hénféras till stdnd-
orten, bestdndet eller det enskilda {rdidet. Observationerna avser att
direkt eller efter viss bearbetning ange vissa egenskaper av antagen
betydelse fér produktionen. Med hénsyn till den stora produlktions-
undersdkningens karaktdr och maélsidtining har modifikationer och
betydelsefulla kompletteringar av observationerna gjorts i férhallande
till tidigare undersdkningar (Ndslund, 1936 och 1942).

Observationerna och deras utférande framgar av instruktionen for
faltarbetet (4.2). I det efterfoljande limnas endast en kortfattad dver-
sikt av observationerna med syfte att ge en orientering 6ver det rika
material, som féreligger och som vid sidan av huvuduppgiften ger un-
derlag for ett stort antal specialundersékningar.

4.3.1. Standortsobservationer

4.3.1.1. Ldge och topografi

Den geografiska beldgenheten har angivits genom ait provytorna
noggrant inprickats pa generalstabskartor, varifran lagesuppgifter som
. ex. breddgraden héamtats. Dessutom har hojden éver havet anteck-
nafs enligt barometerbestdmning.

Marklutningen har registrerats genom angivande av lutningsgrad
och viaderstreck, och den omgivande traktens topografi har narmare
beskrivits.

Betraffande vindexpositionen har anmérkts om provytan har ett
skyddat eller vindexponerat lige. I det senare fallet har styrkegraden
antecknats och expositionsférhéllandena beskrivits.

4£.8.1.2. Mark

Marken har undersékts med avseende pa den organiska och mineralo-
giska delen. P4 varje provyta har humusticket beskrivits paA minst tio
objektivt uttagna punkter. I dessa punkter har pa samtliga provytor
beskrivningar gjorts av férna och humuslager. Betraffande humuslag-
ret har man skilt pa F- och H-skikten, vilkas struktur och avgrins-
ning mot mineraljorden beskrivits.

Fran objektivt utvalda provytor har elt humusprov fran varje prov-
punkt insénts till institutionen fér nidrmare analys.

Genom kvotrakning bland de nimnda provpunkterna har pa varje
provyta fem profilgropar upptagits, och i varje grop har i underlaget
ett jordprov pa 0,2 kg tagits och slagits ihop till etl generalprov, som



33

insants till institutionen fér analys. Marken har i varje profilgrop dess-
utom karakteriserats genom angivande av okuldrbedémd jordart och
jordman. I groparna gors dven observationer éver grundvatten, fore-
komst av gleyflickar och levande rétter.

4.3.1.3. Markvegetation och skogstyp

Skogstypen som hjdlpmedel for standortskarakteriseringen behand-
las ingdende i undersdkningen av den gamla granskogen (Ndslund,
1942).

I stallet £or att i faltet faststalla en skogstyp har en utférlig beskriv-
ning av markvegetationen gjorts. Man binder sig sdledes inte i féltet for
en viss skogstypsindelning, ulan behéller handlingsfriheten att senare
pa rummet séka sig fram till ett £6r den aktuella fragan limpligt system
for klassificeringen av provytorna.

Provytans markvegetation har registrerats efter rent floristiska
grunder, varvid tickningsgraden angivits enligt Hult—Sernanders be-
teckningsschema. En fullstindig foérteckning over arternma har inte
efterstriavats, utan endast de mera karakterisfiska eller dominerande
arternas eller arfgruppernas tickning har noterats. Dessutom har
vegetationens fordndring vid tilltagande gleshet hos bestdndet angivits.

For att f4 en uppfatining om artgruppernas och ledvixternas for-
delning pa provytan har dven vissa observationer éver markvegetatio-
nen utfoérts pa cirkelytor med 2 m radie kring provpunkterna fér hu-
mus och mineraljord.

4.3.2. Bestdinds- och tridobservationer

Observationerna rorande bestdndet och de enskilda {rdden avser att
registrera for produktionen betydelsefulla faktorer. Héarvid har be-
standets status och lidigare utveckling i flera avseenden faststillts.
Vissa observationer hanfor sig till bestandet som helhet, andra till de
enskilda traden.

4.3.2.1. Bestandet som helhet

Om bestandets uppkomstsitt och tidigare behandling har man sékt
bilda sig en uppfattning, framst genom intervjuer med personer som
kinner dessa forhillanden, men #dven genom egna féaltobservationer.
For kulturbestdnd har proveniensen antecknats. Bestandets biologiska
slutenhet har bedomts okulart, varvid bestindet ansetts fullslutet, néar
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de enskilda tradens kronor natt och jamnt har vidrort varandra. Dess-
utom har angivits om bestandet dr enskiktat, tvaskiktat eller flerskik-
tat, och vilka triadslag som ingar i de olika skikten.

4.8.2.2. Stam- och stubbrikning

Tridden pa provytorna har numrerats och klavals i brosthdjd, och
diametermatten har inforts i stamrékningsprotokollet individuellt fér
varje enskilt trad. I samband med klavningen har traden granskats
med hénsyn till vissa skador, som i forekommande fall antecknats.

For provytor i gallrade bestand har stubbar vilkas avverkningsar
varit kdnda numrerats, klavats inom bark och protokollférts individu-
ellt. For savil trad som stubbar har for varje enskilt fall tradslaget
angivits. Fér bjork har skilts pa vartbjork, glasbjork och &vrig hjork.

4.3.2.8. Uttagning av provitrdd

Bland trdden i stamnummerlangden har provirad uttagits for nar-
mare undersékningar.

For de stamriknade triden med mindre brosthéjdsdiameter an 4.5
cm (smatrad) har genom kvotrikning minst 20 provtrad uttagits;
var det totala antalet smatrdd mindre dn 20, har alla trad tagits som
provtriad. Bland de ovriga traden i stamnummerlingden har, sedan
sddana med vissa skador kasserats (K-trdd), representativa provtrad
(R-trad) uttagits. Dessa har utvalts genom kvotrdkning och till ett
visst antal for varje tridslag, vilket bestdmts med ledning av en sér-
skild tabell i instruktionen. I syfte att sikerstélla tillrackligt material
av de grovsta triaden har dessutom 5—10 av de grovsta triaden av varje
tradslag uttagits som provirdd (G-trad). Ett R-trid, som samtidigt ar
G-trdad, har betecknats som RG. Samtliga R-, G- och RG-tridd har, om
de ej varit behiftade med vissa skador, uttagits fér borrning, vilket
markerats med b, alltsd Rb, Gb och RGbh. De kasserade tridden har han-
forts till gruppen K-trad, bland vilka vart tredje tridd borrats och be-
tecknats Kb. Om totala antalet K-trad understeg 20 stycken, borrades
dock samtliga K-trad.

Av Rb-, Gb- och RGb-triden har fem stycken fallts f6r mera ingdende
observationer. Av kvarstiende Rb- och Gb-trdd med en brésthojds-
diameter Overstigande 10 cm har under dren 1942—1955 reserverats
fem trad for vissa vedunderstkningar ett kommande ar. De reserverade
traden ersattes fran 1956 med att genomgéende borrkarnor uttogs som
vedprov direkt vid undersdkningstillfillet (se nésta sida).



4.3.2.4. Observationer pad stdende provirdd

P4 samtliga R-, G- och RG-trad har tréadets, krongréinsens och bark-
punktens héjd 6ver marken samt barktjockleken vid brosthéjd upp-
métts. Vidare har grenlutning, triadklass och f6r tallen tradtyp enligt
Lindquist bedémts. Under aren 1942-—1959 registrerades dven Sylvéns
grantyper.

For borrningstriden har dessutom registrerats diameter och bark-
tjocklek vid stubbhéjd, stérsta och minsta kronradie samt kvistvinklar.
Vart tredje Kb-tréd har blivit féremal f6r samma observationer som
R-, G- och RG-tridden med undantag for registreringen av grenlutningen.
Om antalet Kb-trad understigit 20, har alla Kb-trdd blivit féremal foér
dessa observationer.

For de till provirdd uttagna smétridden slutligen har héjden 6ver
mark och barktjockleken i brésthsjd uppmitts. Dessutom har aldern
1 brosthéid och stubbhéjd bestdmts for vartannat av dessa trad.

Fran varje Rb-, Gb- och RGb-trid har en borrkirna uttagits i brost-
hoéjd, varvid borrningsriktningen #dndrats medsols fran trad till trad
(N, 0, S, V, N osv.). Om antalet arsringar i brésthéjd var mindre én 50,
skulle borrkérnan innehélla mérgen och for aldre trid skulle man efter-
strdva att komma méirgen sa néara, att dennas lage latt kunde rekonstrue-
ras. Samlliga i ster borrade tridd har dven borrats i stubbhéjd fér al-
dersbestimning.

De Kb-trad, som blivit foremal fér samma observationer som Rb-,
Gb- och RGb-triden, har ocksa borrats till mirg, medan borrkidrnorna
fran ovriga Kb-trid endast innehéaller de 15 sista arsringarna.

4.3.2.5. Observationer pd fdllda provtrdid

De féallda provirdden har klavats och barkmitts pa relativa avstand
fran marken. Méattstidllena dr fran marken riknat beldgna pa foéljande
avstdnd uttryckta i procent av tridhdjden éver mark: 1, 2, 4, 6, 10, 14,
18, 20, 30, 40, 50, 55, 60, 65, 70, 75, §0, 85 90, 95. Vid de med fet stil
angivna métpunkterna har en borrkirna tagits. Hirvid har gillt sam-
ma bestdmmelser som for borrning av stdende provtridd. Borrkirnan
vid 1 procent maste dock alltid innehalla mérg.

Fran 1956 har dessutom vid 25, 50 och 75 procent av tridhdjden ut-
tagits en genomgéende borrkérna, som bor ha trédffat mirgen, for vis-
sa vedunders6kningar pa laboratoriet (jfr s. 38).

Hojdtillvaxten har observerats genom att de sista toppskotten mitts.
De 15 sista toppskotten har alltid métts individuellt. Dérefter fick, om
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arbetet underlittades, toppskottsméitningen ske med stdd av 4rsrings-
mitning pa halvmeterssektioner.

P4 de fallda provirdden har dven samtliga grenars lingd och grov-
lek uppmitts inom vissa sektioner lings stammen.

Under aren 1942—1951 har fran varje provyta med Overvigande
gran insamlats ett barrprov. Provet har tagits frdn den hirskande
gran, som hade den friaste stdllningen. Proven insdndes snarast mdj-
ligt till institutionen f6r analys av bl. a. férekomst av spirelement.

De forutndmnda borrkdrnorna har forpackats individuellt i spe-
ciella borrkirnshylsor, p vilka erforderliga data noterats. Mitning av
arsringsbredden har utférts vid institutionen i sérskilda Arsringsmiit-
ningsmaskiner (Eklund, 1949). Foére métningen har borrkérnorna
blotlagts for att aterta sin lingd i ratt tillstand.

4.3.3. Observationer pd cirkelytor

Kring varje Rb-, Gb- och RGb-tridd har en cirkelyta med 5 m radie
utlagts. Samtliga trdd och stubbar inom dessa cirkelytor har registre-
rats, varvid trdd och stubbar som fallit inom en sadan cirkelyta men
utanfor provytan numrerats och sedan registrerats pi vanligt sitt.

Genom dessa cirkelytor kan vid bearbetningen hinsyn tas till om
det enskilda provtridet stitt i en gles eller tiit del av provytan. Tri-
dets plats i bestandet i forhallande till omgivande triad kan ocksa nér-
mare beskrivas. Cirkelprovytorna ir en forutsitining fér den i kapitel
3.5. diskuterade regressionsanalytiska bearbetningen av det enskilda
tridets tillvaxt.

Tillvéixten hos det enskilda tridet kan saledes studeras mot bak-
grunden av dess eget tillstind, dess nérmaste miljé (cirkelyta med
5 m radie) samt dess storre miljé (provytan). Detta medger en djupare
inblick i skogens tillviixtbetingelser i jimfdrelse med studium av be-
standets medelfrid.
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5. Kort beskrivning av observationsmaterialet

Det insamlade materialet omfattar totalt 2 075 provytor, varav 983
i orord skog och 1092 i gallrad skog. Provytornas férdelning pa norra
och sodra Sverige samt pa bestandstyper framgar av Tab. 1 (s. 47).
Med norra Sverige avses hir och i det f6ljande Norrland och Koppar-
bergs l4n och med s6dra Sverige aterstidende del av riket. Provytornas
beldgenhet dskadliggores i Fig. 1—8 (s. 39—46). Av dessa redovisning-
ar framgar att provytorna i orérd skog dr mycket vil fordelade Over
landet. Detsamma giller ocksi tall- och granytorna i gallrad skog.
Granytor forekommer dock sparsamt i Norrbottens lin. Provytor i
gallrad bjérkskog saknas i 6vre Norrland och i sddra Sverige (se s. 56).
Blandskogsytor i gallrad skog ér fataliga i 6versta Norrland och i syd-
ligaste Sverige.

Provytornas férdelning pa breddgrader och hijd dver havet framgar
av Tab. 2—3. Denna redovisning har begrinsats till norra Sverige. Ta-
bellerna visar att fordelningen pa breddgrader och héjd &ver havet ir
god med undantag fér att provytor i gallrad skog over 500 m &. h. ir
fataliga. Detta beror givetvis pa svarigheten att finna i det praktiska
skogsbruket utférda huggningar i dessa héjdligen.

Provytornas foérdelning péa alders- och bonitetsklasser redovisas i
Tab. 4—7. Denna redovisning bygger pa okuldra observationer, som
utférts under féltarbetet for att mojliggéra en viss grovsortering av
provytematerialet. Bestdndet har dérvid bl. a. beskrivits med hénsyn
till alder och bonitet enligt Jonson. Tabellerna visar att provytorna har
en stor spridning pa alders- och bonitetsklasser. Helt naturligt 4r prov-
ytor pa de svagaste boniteterna i gallrad skog sparsamt féretridda.

De stdende och fdllda provtrddens antal och férdelning pa tridslag,
orord och gallrad skog samt pa norra och sddra Sverige framgir av
Tab. 8. Det totala antalet stdende provtrdd utgér for tall ca 48 200
stycken, fér gran ca 47 000 och fér bjork ca 12 900. Staende provirid,
som ej #dr behiiftade med vissa skador (se s. 34) har bl. a. borrats vid
brosthojd. Dessa s. k. borrningstrdd dr avsedda som fristdende under-
s6kningselement vid den regressionsanalytiska bearbetningen av dia-
metertillvixten. Hir foreligger sdlunda ett synnerligen omfattande ma-
terial, som bor tillata ett ingdende studium av diametertillvixtens be-
roende av de naturliga forutsédttningarna och av bestindets behand-
ling.
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De fdllda provtrdden, som uttagits objektivt bland borrningstriaden,
uppgér totalt till fér tall ca 5060 stycken, for gran ca 4280 och for
bjork ca 1 360. Pa de fillda proviriden har bl. a. de 30 sisia toppskot-
ten uppmétts: diametern har klavats pd 20 relativa miitstiillen och
borrkédrnor har uttagits vid sex punkter pa stammen. De fillda prov-
triden utgér fristdende unders6kningselement fér studium av kubik-
massa, massatillvixt och stamform. Pa dessa provirid har de mest
tidskridvande observationerna utforts. ‘

Foér att produktionsforskningen skall kunna ge det stdd &t skogs-
skotseln, som ddarmed avses, maste den dven férbindas med undersok-
ningar 6ver virkets kvalitet. I detta syfte har fran fillda provirad utta-
gits vedprov, vilkas tekniska egenskaper dr avsedda att undersokas i
samarbete med Svenska tréforskningsinstitutet. For cellulosaindustrin
ar det exempelvis av stor betydelse att veta, hur olika stdndorter och
olika skogsskétsel inverkar pa massautbytet per kubikmeter ved och
pa papperets kvalitet.

Pa provytor i ordrda bestdnd har vedprov (stamsektioner) tagits ut
i den omfattning, som framgar av Tab. 9. Hirvid kridvdes att stam-
sektionens diameter i topp inte fick understiga 10 cm, vilket férklarar
det mindre antalet prov fran 50 och 75 procent av tridhéjden. En be-
arbetning av granmaterialet har redovisats av Nylinder & Hdgglund i
avhandlingen »Standorts- och tridegenskapers inverkan pa utbyte och
kvalitet vid framstéllning av sulfitmassa av gran» (1954).

Pa provytor i gallrade bestand har i samma syfte vedprov (borrkér-
nor) uttagits & de féllda provtriden fran samma nivéer.

De lamnade oversikterna visar, att det insamlade undersoknings-
materialet dr av mycket stor omfattning och har en god fordelning pa
viktiga standorts- och bestandstyper. Materialet forefer dessutom stor
variation i avseende pa andra for produktionen betydelsefulla karak-
tirer.



Fig. 1. Provytornas férdelning over lan-
det. Orord tallskog. Varje rundel
betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden. Untouched pine stands.
Every circle represents a sample
plot.
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Fig. 2. Provytornas fordelning éver lan-
det. Orord granskog. Varje rundel
betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden. Untouched spruce stands.
Every circle represents a sample
plot.



Fig.

3. Provytornas fordelning dver lan-
det. Orord bjorkskog. Varje run-
del betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden. Untouched birch stands,
Elvery circle represents a sample
plot.
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Fig. 4. Provytornas fordelning 6ver lan-
det. Orérd blandskog. Varje run-
del betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden, Unfouched mixved stands.
Every circle represents a sample

plot.
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Fig. 6. Provytornas férdelning 6ver lan-
det. Gallrad granskog. Varje run-
del betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden. Thinned spruce stands.
Every circle represents a sample
plot.
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Fig. 7. Provytornas fordelning over lan-
det. Gallrad bjorkskog. Varje run-
del betecknar en provyta.

Distribution of sample plots through-
out Sweden, Thinned birch stands.
Every circle represents a sample
plot.
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. 8. Provytornas fordelning dver lan-
det. Gallrad blandskog. Varje run-
del betecknar en provyta.

Distribution of sample plots thorugh-
out Sweden. Thinned mixed stands,
Every circle represents a sample
plot.



Tab. 1. Provytornas fordelning pa bestindstyper och landsdelar.

Distribution of sample plots by stand Lypes and districts.

Antal ytor i orord skog
No. plots in untouched stands

Antal ytor i gallrad skog
No. plots in thinned stands

Totala antalet ytor

Tolal No. plots

Bge,;tlilllf[l;gp Hela IIela Hela
N. Sverige | S. Sverige Sverige N. Sverige { S. Sverige Sverige N. Sverige | S.Sverige Sverige
N. Sweden S. Sweden All N. Sweden S. Sweden Al N. Sweden S. Sweden All
Sweden Sweden Sweden
Tallskog 221 124 345 426 138 564 647 262 909
Pine
Granskog 174 108 282 143 143 286 317 251 568
Spruce
Bjorkskog 30 32 62 38 62 100 68 94 162
Birch
Blandskog 136 158 294 76 66 142 212 224 436
Mixed
Summa 561 422 983 683 409 1092 1244 831 2075
Total

Ly



Tab. 2. Provytornas fordelning pa breddgrader och héjd Sver havet. Norra Sverige. Orord

skog.
Distribution of sample plots by latitude and altitude. N. Sweden. Untouched
stands.
Hojd over havet, m
Height above sealevel, m
Bestdndstyp Bredd- Summa
S grad | 0— [100—|200—|300—|400—|500—|600—|700—| “ "™
ype :
Latitude
Antal provytor
No. plots
59— —
60— 7 6 10 11 1 35
61— 1 4 9 3 3 5 3 28
62— 4 9 15 3 6 1 2 40
Tallskog 63— 1 3 9 9 22
Pine 64— 2 4 13 7 3 29
65— 8 7 11 2 28
66— 3 10 5 2 2 22
67— 4 8 3 2 17
Summa 26 31 63 57 25 13 4 2 221
Total
59— —
60— 1 5 3 6 8 23
61— 1 3 1 2 3 3 1 14
62— 3 2 7 11 4 6 33
Granskog 63— 1 7 7 6 9 4 1 35
Spruce 64— 1 5 6 12 6 30
65— 2 1 3 12 4 22
66— 3 2 4 9
67— 3 4 1 8
Summa 9 17 31 37 52 17 10 1 174
Total
59— —
60— 1 2 3
61— 1 1
62— 1 2 2 2 7
Bjirkskog 63— 2 1 3
Birch 64— 1 2 1 4
65— 2 1 1 2 6
66— 1 1 1 1 4
67— 2 2
Summa 3 3 7 10 4 3 30
Total
59— 1 1
60— 2 3 8 8 1 1 23
61— 2 2 4 3 3 1 1 16
62— 2 5 10 2 1 20
63— 3 2 8 7 1 21
Blandskog 64— 4 2 3 6 1 16
Mixed 65 5 1 2 6 4 1 19
66— 4 4 4 2 2 16
67— 1 3 4
I
Summa 22 16 37 42 14 2 1 2 136
Total




Tab. 3. Provytornas fordelning pa breddgrader och hojd dver havet. Norra Sverige. Gallrad

skog.
Distribution of sample plots by latitude and altitude. N. Sweden. Thinned
stands.
Hojd over havet, m
Height above sea level, m
Bestandstyp Bredd- Summa
° grad | 0— |100—|200—[300—|400—|500—]|600—]|700—
Stand type . Total
Latitude
Antal provytor
No, plots
59— 2 2
60— 10 28 13 4 55
61— 13 16 16 3 3 2 53
Tallskog 62— 4 16 14 18 7 59
Pine 63— 3 6 29 13 1 52
64— 3 11 34 28 4 80
65— 24 11 14 25 6 80
66— 14 12 8 5 4 43
67— 1 1 2
Summa 711102 | 129 97 25 2 426
Total
59— e
60— 1 3 11 2 1 18
61— 5 11 7 4 1 28
Granskog 62— 9 9 13 4 7 42
Spruce 63— 2 6 15 6 1 30
64— 4 1 11 1 17
65— 5 1 2 8
66— —
67— —
Summa 22 33 48 29 11 143
Total
59— 1 1
60— 1 10 3 14
61— 1 1 1 3
Bjorkskog 62— 3 1 3 7
Birch 63— 1 1 8 2 12
64— C
65— 1 1
66— —
67— e
Summa 6 12 13 7 38
Total
59— 1 1
60— 3 b 4 1 13
61— 4 4 2 1 1 12
Blandskog 62— 4 3 7 3 2 19
Mixed 63— 2 4 4 2 12
64— 1 1 4 4 10
63— 5 2 1 1 9
66— —_
67— —
Summa 19 20 21 12 4 76
Total




Tab. 4. Provytornas fordelning pa aldersklasser och honitetsklasser. Norra Sverige, Ordrd
skog.

Distribution of sample plots by age classes and site quality classes. N. Sweden.
Untouched stands.

Bonitet enligt Jonson
Alders Jonson site quality
Bs&f:;fj;zp Kklass 1 | 11 | 111 | v | v | VI fVII IVIII s&fﬁi}fa
v Age class
Antal provytor
No. plots
0— —_
20— 1 11 3 15
40— 3 10 10 3 26
60— 2 18 12 5 3 40
Tallskog 80— 3 12 9 15 6 45
Pine 100— 1 7 12 10 30
120— 2 4 4 4 1 15
140— 1 2 6 4 13
160— 2 8 21 5 1 37
Summa 13 66 64 62 15 1 221
Total
0— —
20— 1 1 2
40— 2 5 1 8
60— 10 5 15
Granskog 80— 1 7 8 1 1 18
Spruce 100— 1 4 11 10 2 28
120— 1 4 7 6 4 2 24
140— 8 5 4 3 20
160— 2 10 16 19 12 59
Summa 4 30 54 38 30 18 174
Total
0— —
20— —
40— 6 2 1 9
60— 8 2 3 3 1 17
Bjorkskog 80— 1 2 1 4
Birch 100— —
120— —
140— —
160— —
Summa 7 12 2 4 4 1 30
Total
0.__ J—
20— 2 2
40— 3 9 4 16
60— 5 8 4 3 20
Blandskog 80— 3 13 12 28
Mixed 100—- 6 6 6 3 1 1 23
120— 1 5 4 3 3 16
140— 1 6 4 3 1 15
160— 1 1 3 7 3 1 16
Summa 2 24 51 40 15 3 1 136
Total




Tab. 5. Provytornas fordelning pa aldersklasser och boniietsklasser. Norra Sverige. Gallrad
skog.

Distribution of sample plots by age classes and site quality classes. N. Sweden.
Thinned stands.

Bonitet enligt Jonson
Alders Jonson site quality
Destandstyn | ass | 1 [ 1z [mn [ v [ v [ VI [vin[ s | Summa
Stand type A " Total
Age class
Antal provytor
No. plots
0-— —
20— 8 11 1 20
40— 7 9 5 21
60— 20 28 18 4 1 71
Tallskog 80— 1 14 61 68 23 1 168
Pine 100— 5 40 40 13 4 102
120— 1 4 11 18 4 38
140— 1 1 1 3
160— 1 1 1 3
Summa 2 60 | 162 | 152 44 6 426
Total
[y - _—
20— —_
40— 3 4 7
60— 8 18 9 1 1 37
Granskog 80— 6 26 11 3 1 47
Spruce 100— 7 8 14 4 1 34
120— 1 3 3 6 1 14
140— 1 1 1 3
160-— 1 1
Summa 25 60 38 16 4 143
Total
0— —
20— 2 5 1 1 9
40— 1 2 10 5 1 19
60— 1 5 2 1 9
Bjorkskog 80— 1 1
Birch 100— —
120— —
140— —
160— —
Summa 1 5 20 8 4 38
Total
0-— —
20— 2 2 2 1 7
40— 2 2 4
60— 1 12 5 18
80— 3 10 9 2 2 26
Blandskog 100— 10 4 1 1 16
Mixed 120— 5 5
140— —_
160— —_
Summa 4 36 27 5 4 76
Total

* Boniteten ej uppskattad under fdltarbetet.
Site quality not assessed during fieldwork,



Tab. 6. Provytornas fiordelning pa aldersklasser och bonitetsklasser. Sédra Sverige. Orird
skog.

Distribution of sample plots by age classes and site quality classes. S. Sweden.
Untouched stands.

Bonitet enligt Jonson
Alders Jonson site quality
Bestandstyp | “ygass |1 [ 1 [ o [ v | v [ vi | v [ v Summa
Stand type Age class Total
Antal provytor
No. plots
0— —
20— 1 8 8 1 18
40— 1 6 3 2 12
60— 2 5 9 7 1 24
Tallskog 80— 6 10 3 3 22
Pine 100— 4 5 2 1 3 15
120— 4 2 1 1 8
140— 4 3 7 1 15
160— 1 3 2 1 1 2 10
Summa 5 37 43 24 8 5 2 124
Total
Q00— —
20— 4 1 5
40— 6 6 4 16
60— 5 15 4 24
Granskog 80— 3 11 2 4 20
Spruce 100— 3 12 9 2 26
120— 2 5 3 2 12
140— 1 1 3 5
160—
Summa 24 51 25 8 108
Total
0— —
20— 1 7 2 10
40— 1 11 5 17
60— 1 2 2 5
Bjorkskog 80— —
Birch 100— .
120— —
140— —
160— —
Summa 1 2 20 9 32
Total
0— —
20— 1 6 9 16
40— 1 2 10 5 1 19
60— i 8 17 16 1 43
Blandskog 80— 4 13 6 5 28
Mixed 100— 4 16 3 5 28
120— 1 5 3 1 10
140— 4 1 5
160— 1 4 1 2 1 9
Summa 2 21 75 44 14 1 1 158
Total




Tab. 7. Provytornas fordelning pa dldersklasser och honitetsklasser. Sodra Sverige. Gallrad
skog.

Distribution of sample plots by age classes and site quality classes. S. Sweden,
Thinned stands.

Bonitet enligt Jonson
Jonson site quality
Bestandstyp Alders- Sumima
‘ 3 Klass I | II | 11 | v V| v | # Hue
Stand type Age class Total
Antal provytor
No. plots
0— .
20— 4 14 3 21
40— 14 32 6 1 53
60— [§} 20 10 2 38
Tallskog 80— 2 7 5 1 15
Pine 100— 1 1 2 1 1 6
120-— 1 2 2 )
140—
160— —
Summa 27 75 28 7 1 138
Total
0 —
20— 23 13 36
40— 17 7 4 28
60— 25 16 4 1 46
Granskog 80— 13 9 3 25
Spruce 100— 2 1 5 8
120— —
140— —
160— —
Summa 80 46 16 1 143
Total
0— 1 1 2
20— 1 9 11 21
40— 2 11 10 2 1 26
60— 1 7 5 13
Bjorkskog 80—
Birch 100— —
120— —
140-— —
160— —
Sumima 4 28 27 2 1 62
Total
0— .
20— 1 3 4
40— 2 5 2 9
Blandskog 60—- 2 13 11 3 29
Mixed 80— 3 6 9 18
100— 1 3 1 5
120— 1 1
140— —
160— —
Summa 7 26 28 5 66
Total

* Boniteten ej uppskattad under féltarbetet.
Site quality not assessed during fieldwork.



Tab. 8. Antalet staende och fillda provirid.

Number of standing and felled sample trees.

Antal No.
Materialgrupp Stdende provtrad Fillda Provtridd
Group Standing trees Felled trees
Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Pine Spruce Birch Pine Spruce Birch
Orird skog
Untouched stands
N. Sverige 8 828 13 818 4764 1076 1305 246
N. Sweden
S. Sverige 8 601 9 880 3 253 12 951 257
S. Sweden
Hela Sverige 17 429 23 698 8 017 1788 2 256 503
All Sweden
Gallrad skog
Thinned stands
N. Sverige 21 952 11 712 2 545 2212 834 261
N. Sweden
S. Sverige 8779 11 552 2314 1059 11901 592
S. Sweden
Hela Sverige 30 731 23 264 4 859 3271 2 025 853
All Sweden
Hela materialet
Entire material
N. Sverige 30 780 25 530 7 309 3 288 2139 507
N. Sweden
S. Sverige 17 380 21 432 5567 1771 2142 849
S. Sweden
Hela Sverige 48 160 46 962 12 876 5059 4 281 1356
All Sweden
Tah. 9. Vedprov fran orérda bestind.
Wood samples from untouched stands.
Antal No.
Vedprov fran .
Tréidslag‘ PI‘OV}'tOI‘ Provtrad Wood sample from A edprov
Species No. plots No. trees totalt
25 50 75 Total
wood
procent av tradhéjden samples
per cent of tree height
Tall 269 269 269 269 807
Pine
Gran 506 467 467 214 1187
Spruce




6. Vissa riktlinjer fér den stora produktionsunder-
sokningens genomférande

Vid planeringen av den stora produktionsundersdékningen, som hu-
vudsakligen gjordes under ar 1941, skisserades vissa riktlinjer fér un-
ders6kningens genomférande betriaffande produktionens aktuella hu-
vudfragor. Detta skedde i klart medvetande om att utvecklingen inom
skogsbruket och skogsforskningen kunde komma att féranleda avsteg
frin den ursprungliga undersékningsplanen.

6.1. Preliminir tidsplan och kompletterande material

Med hénsyn till angeldgenheten av att pa férhallandevis kort tid fa
fordjupade kunskaper i de aktuella produktionsfragorna, vilket nirma-
re diskuterats i det foregaende (kapitel 3.3.), uppstilldes prelimindrt
som riktpunkt att undersokningen skulle slutféras med avseende pa
produktionens huvudfrigor under en 15-arsperiod. Harvid uppskatta-
des féltarbetet i ordrd skog krava omkring fem ar och i gallrad skog
likaledes fem &r samt den avslutande bearbetningen ytterligare fem ar.
Det erforderliga totala provyteantalet uppskattades till 2 &4 3 000 ytor.

Primérbearbetningen av observationsmaterialet, dvs. mitning av ars-
ringar, kubering av fillda proviridd, analys av humus- och jordprov
ete., skulle ske fortlépande. Under foérsta och delvis andra 5-&rsperio-
den skulle dven i det foljande berdrda specialundersékningar utféras.
Under andra 5-arsperioden skulle funktioner och tabeller fér produk-
tionen i orérd skog framstillas.

Denna undersckningsplan innebar salunda en stark prioritering av
den stora produktlionsundersékningen inom ramen for den davarande
skogsavdelningens program f{6r produktionsforskning. Tidsschemat
har emellertid av olika anledningar ej kunnat hallas. Féltarbetet i
orord skog avslutades ar 1949 och i gallrad skog forst ar 1965. Primér-
bearbetningen av observationsmaterialet dr emellertid nu langt fram-
skriden. Vidare har sérskilda produktionstabeller for vartbjork utar-
betats (Fries, 1964). Barrblandskogen har dgnats en ingdende studie
(Jonsson, 1961) och ett stort antal andra specialundersdkningar har
utforts (6.2.).

Orsakerna till den langa fordréjningen av den stora produkiions-
undersdékningens slutfoérande torde vara flera. Utvecklingen har stillt
stora krav pa institutionens medverkan vid belysning av nya frage-
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stillningar samt gamla problem, som dnyo aktualiserats. Hit hor exem-
pelvis godsling av skogsmark samt bokskogens produktion och spe-
cialundersokningar rérande produktionens kvalitet ete. Bidragande or-
saker torde ocksa vara att flera personbyten i institutionens ledning
skett under ifradgavarande tid (s. 4) samt att forskarpersonalen fatt
nya arbetsuppgifter efter sammanslagningen av skogsforskningsinsti-
tutet med skogshdgskolan (forskarutbildning och forskarhandledning).
Nodvindiga specialundersokningar, t.ex. viderlekens inflytande pé
tillvéixten och boniteringsfragan har dven tagit i ansprak avsevart stor-
re resurser dn som forutsetts.

Forskningsprogrammet for institutionen fér skogsproduktion for pe-
rioden 1969—1974 ger emellertid hogsta prioritet 4t bearbetningen av
materialet frin den stora produktionsundersékningen. Denna beridknas
leda fram till produktionsmodeller med vilkas hjalp produktionstabeller
kan konstrueras for alternativa utgingsldgen och behandlingar. Ut-
fallet av olika sortiment och vérdeproduktionen fér de olika alternati-
ven kommer dven att berdknas. Detta forskningsprojekt har organise-
rats pa tva arbetsgrupper —— en fér tall och en fér gran (Carbonnier,
1968). Det ar enligt min mening angeliget ait denna prioritering kan
genomfoéras. P4 langre sikt torde en alltfér stor splittring av forsk-
ningsresurserna motverka en foérhillandevis snabb orientering i [or
skogsproduktionen betydelsefulla fragor som vigledning for dagens
skogshruk och underlag for den fortsatta forskningen.

Vid planlidggningen av den stora produktionsundersékningen som
engangsundersdkning utan véntetid (3.2.2.) férutsags att svdrigheter
kunde uppstd att i vissa fall erhalla tillrdckligt provytematerial. Ett
sidant fall var gallrad bjérkskog i norra Sverige. 1 Finland diremot
har bjorken sedan gammalt intagit en framtrddande plats i skogsbru-
ket och bjorkbestanden har i betydande omfattning galirats. Vid plan-
liggningen av den stora produktionsundersékningen riknade man dér-
for med mojligheten att kunna komplettera det svenska bjérkmateria-
let med tillfalliga bjérkprovytor utlagda i bestand som gallrats av det
praktiska skogsbruket i Finland. Genom vilvilligt tfillmotesgdende
fran den finska skogsforskningsanstalten hade ett preliminirt lofte
erhallits att dven fa utnyttja uppskatiningsresultat frin anstaltens
bjorkprovytor och pa& dem gora vissa kompletterande observationer.
En saddan komplettering har ocksd kommit till stand (Fries, 1964).

Att frimja ett samarbete av ovannimnd art blev bl. a. en betydelse-
full uppgift for den ar 1954 pé& svenskt initiativ bildade »Samarbets-
ndmnden for de nordiska skogsforskningsinstituten». Pa produktions-
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torskningens omrade skulle Danmark sirskilt kunna bidra med prov-
ytematerial i ek, bok och ask, Finland med som nimnts bjorkprov-
ytor, Norge med provytor i granskog och Sverige med tallmaterial
(Ndslund, 1954).

Vid rekognosceringen av provytor for den stora produktionsunder-
sokningen méaste man fven vara beredd pa att det i vissa omréaden
skulle kunna visa sig svart att uppbringa extremt gallrade bestdind i
onskvird omfattning. Om detta skulle bli fallet, maste de tillfédlliga
provytorna kompletteras genom utliggning av provylor som behand-
las med exfrema huggningar och observeras i 5 4 10 ar och sedan in-
lemmas i materialet. Det ar givetvis angelidget ait denna komplettering
sker sa snart behovet framkommit.

Under féltarbetet har det sérskilt i sédra Sverige visat sig vara ont
om mera extremt gallrade bestand, varfér sadana gallringar utférts pa
ett antal provytor. Sammanlagt har 30 tallytor och 21 granytor be-
handlats pa detta sétt. Efter ett antal &r kommer dessa provylor all
uppskattas pa nytt och tiliféras materialet f6r den stora produktions-
understkningen. Hittills har 20 av dessa uppskattats fem ar efter
behandlingen (Carbonnier, 1968).

6.2. Specialundersskningar

Vid planeringen av den stora produktionsundersdkningen foérutsat-
tes att vissa specialundersékningar skulle komma till stdnd som fri-
stdende forskningsuppgifter. Dessa specialundersdkningar, som ansags
nédvindiga for huvudbearbetningen, skulle utforas parallellit med in-
samlingen av observationsmaterialet till den stora produktionsunder-
sokningen. En del observationer i provylorna motiveras av dessa un-
dersdkningar. Syftet med specialundersékningarna skall kort berdras
i det efterféljande.

6.2.1. Klimatvixlingarnas betydelse for produktionen

I den stora produktionsundersékningen avses att studera tillvixten
under en relativt kort tidsperiod. Om t. ex. sirskilt goda vixlar &ver-
viigt under den aktuella perioden, blir den observerade tillvixten hogre
in normalt. En pé& sadana observationer grundad produktionstabell
skulle déarfér kunna ge avsevirt fér héga resultat. For att forebygga
en snedvridning av detta slag maste man korrigera den observerade
lillvixten till att gélla vid »normalas klimatférhéllanden.

Ur detta ldge finns huvudsakligen tva utvigar, som diskuterades vid
planliaggningen av produktionsundersékningen (jfr Pefterson, 1953
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s. 77). Det ena alternativet dr att med stéd av meteorologiska data sif-
fermiissigt s6ka karakterisera ett kalenderar som gott eller daligt ur
diametertillviixtsynpunkt. Den andra metoden férutsétter att drsrings-
index bildas pa riksskogstaxeringens stéindigt férnyade malterial. Del
forutsattes att bl. a. dessa metoder skulle undersdkas med hjilp av
material fran observationerna i ordrd skog och fran riksskogstaxe-
ringen,

Denna fraga har sedan underkastats en ingdende bearbetning. Sa-
lunda har Eklund studerat drsringsbreddens klimatiskt betingade va-
riation hos tall och gran i norra Sverige (Eklund, 1954) samt granens
arsringsvariationer inom mellersta Norrland och deras samband med
klimatet (Eklund, 1957). Senare har Bengt Jonsson underkastat pro-
blemkomplexet en ingaende analys i sin doktorsavhandling (Jonsson,
1969). Jonsson visar att sviderleksmetoden» pa grund av bristande
precision i de framlagda viderleksfunktionerna ir underligsen index-
metoden. Han anvisar ocksia hur arsringsindex ldmpligen bér fram-
stillas enligt indexmetoden.

6.2.2. Boniteringsfragan

Det forutsattes vid planeringen av den stora produktionsundersék-
ningen att boniteringen skulle grundas pa bestandets hdojdbonitet. Vid
den regressionsanalytiska bearbetningen skulle dessutom jamsides stu-
deras olika standortsfaktorers inflytande pa produktionen.

Hojdboniteten skulle karakteriseras av bestandets 6vre héjd vid
100 ar. Denna definition introducerades i den svenska produktions-
forskningen av Henrik Pelterson redan 1929 (Petterson, 1930). Den
Ovre hojden definierade Petterson pa foljande sitt: den hojd som i en
pa diametrarna upplagd héjdkurva avlises vid stamférdelningens évre
grins. For praktiskt bruk rekommenderade Peftersson avlisning vid
den grovsta diametern.

Petterson har ingdende diskuterat gallringens inverkan pa héjdboni-
teten och konstaterar att s snart boniteringen grundas pi medeltrid,
riskeras att resultatet snedvrides genom oékta bonitetséindring. Salun-
da kan man schematiskt tala om tva slag av odkta bonitetsédndring. Om
gallringen &ar olikformig med hansyn till diametrarna, kan den 4dndra
medeltradets diameter och didrmed indirekt dess hdjd (férsta slaget).
Eller ocksd kan gallringen limna medeltridets diameter ofériandrad
men paverka dess hojd genom O6vervigande ultag under eller dver
héjdkurvan (andra slaget). D& den 6vre hdjden anvindes som boni-
tetsvisare, bortfaller vid sjdlvgallring, laggallring och genomgallring
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all odkta bonitetsandring av forsta slaget. Daremot kvarstar, liksom
vid ovriga tidigare anvinda former av héjdbonitering, den odkta boni-
tetséindringen av andra slaget. Pa grund av brist pa lampligt observa-
tionsmaterial méaste Petferson ndja sig med att konstatera problemets
existens (Petterson, 1955). Av samma skil maste Petterson betraf-
fande hoéjdutvecklingskurvans form tillgripa provisoriska konstruk-
tioner.

Mot denna bakgrund var det darfor angelaget att soka tillgodose det
behov av observationer som Petlerson efterlyst. Detta skedde sdrskilt
vid utformningen av observationerna pa de fillda provtriden (borr-
ning pa 1, 10, 30, 50, 70 och 90 procent av trddhéjden, mitning av de
30 sista toppskotten etc.). Med stéd av detta material samt genom
specialstudier av de fasta forsoksytorna, som genom nytillkommande
revisioner blivit virdefulla for detta &dndamal, ansags det kunna bli
mdojligt att vasentligt forbédtira hojdboniteringen.

I manga fall ar bonitering efter alder och héjd utesluten — tras- och
restskogar, plantbestand, kalmarker, olampligt tridslag etc. I sidana
fall finns det ett behov av att kunna uppskatta héjdboniteten med stéd
av standortsobservationer, som é&ven kan utféras i de ndmnda be-
standstyperna. Den utférliga registreringen av standorten avsig att
mojliggéra ett nidrmare studium av detta specialproblem. Erfarenhe-
ter fran undersokningen av den gamla granskogen syntes uppmuntra
hartill (Ndslund, 1942).

Boniteringsfragans olika aspekter har varit foéremal for en fortsatt
ingdende forskning (Carbonnier, 1967b). Hoéjdutvecklingskurvans
form har sdrskilt studerats av Lundquist (1957), Matérn (1959) och
Persson (1959). Senare har Fries (1967) framlagt preliminéra bonite-
ringskurvor for tall och gran med tillimpning av en ny metod, som an-
visats av Matérn. Fries bygger liksom Petterson pa den &vre héjden vid
100 ar, men definierar denna héjd som hojden enligt bestandets hojd-
kurva for ett trid, vars diameter motsvarar aritmetiska medeldiame-
tern for de 100 grovsta triden per ha. Med ledning av observationer
fran de fasta fors6ksytorna har konstruerats en 4lder-hdjd-modell, som
legat till grund fér boniteringskurvornas konstruktion. Denna fraga ar
foremél for vidare bearbetning. Det efterstrivas att i princip eliminera
den forskjutning av héjden inom diameterklasserna, som gallring och
naturlig skiktning kan férorsaka. En orienterande undersékning dver
sambandet mellan volymproduktion och hdéjdbonitet har utforts av
Carbonnier (1967¢).

Sambandet mellan hdéjdbonitet och olika standortsfaktorer har in-
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giaende studerats av Lundmark (1966, 1967). Detta forskningsarbete
bygger i stor utsirdckning pa standortsobservationer fran den stora
produktionsundersékningen och har ldmnat mycket intressanta och
virdefulla resultat.

6.2.3. Nya kuberingsfunktioner

Vid primérbearbetningen av davarande skogsforsoksanstaltens gall-
ringsforsok i tallskog (Ndslund, 1936) bearbetades bl.a. ett omfat-
tande material av fillda, sektionsmétta provstammar. Detta arbete var
emellertid stringt inriktat pa att 16sa den férelagda uppgiften: for-
soksytornas kubering med stdd av befintligt observationsmaterial. De
erfarenheter fér praktiskt taxeringsarbete, som kunde utvinnas ur ma-
terialet, maste darfor forbehallas kommande specialundersokningar.

Den stiende skogens kubikmassa berdknades vid den ndamnda be-
arbetningen fér vissa delar av revisionsmaterialet med hjalp av en
hérledd, matematisk funktion. P4 grund av den hiirvid vunna erfaren-
heten om regressionsanalysens inneboende mdéjligheter till en fortsatt
utveckling av vara uppskattningsmetoder, underkastades provstams-
materialet senare en fornyad bearbelning i syfte att séka utforma en
objektiv metod f6r kubering av stdende trid med hjidlp av i praktiken
latt utférbara métningar. Héirigenom skulle i forsta hand erhallas for
praktiken omedelbart anvéndbara resultat. Darjdmte skulle man fa en
Overblick over vad som ytterligare kan st att vinna med precisions-
metoder (jfr Naslund, 1940).

Denna arbetsuppgift var betriffande tallens kubering pa barlk slut-
{ord &r 1934, da vissa resultat av dessa studier publicerades i ett fore-
l1opande meddelande (Ndslund, 1934). Det slutliga publicerandet av
undersékningen uppskots i avvaktan pa resulfaten fradn en motsva-
rande behandling av kuberingsfragan {ér gran och bjork (Ndslund,
1940 och 1947). Undersckningen resulterade i matematiska funktio-
ner fér formtalets och kubikmassans bestdmmande pa och under bark
for tall, gran och bjoérk. Sérskilda funktioner utarbetades for norra
och sddra Sverige samt for hela landet.

I syfte att tillfredsstéilla olika krav pa noggrannhet vid det praktiska
taxeringsarbetet hirleddes dels enkla funktioner, som endast fordrar
kinnedom om tréddets brosthdjdsdiameter och hojd, dels noggrannare
och mera arbetskriavande funktioner, som dessutom fordrar kdnnedom
om kronférhallandet och i vissa fall brésthéjdsdiameterns barkpro-
cent. De mindre funktionerna tabellerades samftidigt. Senare har dven
de storre funktionerna framstalls i tabellform (Ndslund & Hagberg,
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1950 och 1952). Kuberingsfunktionerna och -tabellerna har fatt stor
anvindning i det praktiska skogsbruket och i riksskogstaxeringen
samt vid vissa vetenskapliga undersékningar.

Materialet till kuberingsfunktionerna har utgjorts av fallda, sek-
tionsmétta provstammar fran fasta férséksytor och {tillfilliga under-
sokningsytor samt frin avverkningstrakter pa férséksparkerna. Hértill
Lkommer ett kompletierande material av granprovstammar fran fjall-
irakterna och tallprovstammar fran kustbandet. Provstammarna har
enmeterssektionerats, varvid tillvigagangsséittet varit féljande. Dia-
metern mittes p& bark genom korsklavning pa 0,5 m och sedan med
enmetersintervall samt dessutom pa 1,3 m. Dirjimte har barktjock-
leken nppmaitts vid klavningsstilllena for diametern, varvid ett matt
lagits pa triadets dversida.

Det anvinda provstamsmaterialet var det basta som stod till buds
vid tiden for undersékningen, dvs. i borjan av 1930-talet. Materialet
hade emellertid ursprungligen insamlats for ett begrinsat dndamal:
uppskattning av gallringsvirkets kubikmassa pa de fasta forsoksytor-
na samt efter en viss sortering dven for hérledning av det kvarvarande
bestandets massa. Hirvid har huvudsyftet varit att f4& en noggrann
uppskattning av gallringsvirkets och det kvarvarande bestidndets tota-
la kubikmassa. For detla dndamal torde enmeterssektioneringen av
provstammarna ha varit en arbetsbesparande och tillfredsstillande
metod.

Enmeterssektioneringen ger i regel nagot for Idg kubikmassa, och
denna underskattning ar stérst f6r korta tridlingder. Fér 20 m tridet
blir felet endast — 0,03 %, men stiger till —~0,10 % f6r 10 m trédet
(Petrini, 1928). i bada fallen forutsattes att formklassen ar 0,65. Det
negativa felet stiger med sjunkande formklass. For hoga formklasser
och korta trad kan felet bli positivt. Som underlag fér en undersdk-
ning som syftar till att utforma precisionsmetoder for kubering och
aptering av stdende trid ir dédrfor enmeterssektionerade provstammar
ej nagot limpligt material. Harfor erfordras provstammar, som sek-
tionsmétts vid samma relativa avstand fran marken och vid ett stort
antal métstidllen. Detta har beaktats vid utformningen av observatio-
nerna pa de féllda provtréiden i den stora produktionsundersékningen.

Diameter pa bark och barktjocklek har nidmligen registrerats vid 20
mitstallen férutom vid brosthsjd. Liaget av dessa dr uttryckt i procent
av {rddets lingd 6ver mark. Dessutom har triddets krongrians, torr-
grensgriins och barkpunkt samt storsta och minsta kronradie angivits.
Syftet med dessa observationer har varit att limna material till nya
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och noggrannare kuberingsfunktioner och avsmalningstabeller f6r tall,
gran och bjork. Detta material tillater dven att — utdver brésthéjds-
diametern — en hogre beldgen diameter infdres i regressionsanalysen
och vid studiet av stamformen fér utformning av metoder med stor
precision. Enligt institutionens fér skogsproduktion program for pe-
rioden 1969—1974 (Carbonnier, 1968) har siddana undersdkningar
planerats.

6.2.4. Orienterande undersékningar dver rastypernas och skogstypernas
betydelse for produktionen

Vid planliggningen av den stora produktionsundersékningen an-
sfgs det av intresse att dven studera vissa da aktuella trdd- eller rasty-
pers betydelse for produktionen. I detta syfte har fér de stdende prov-
traden i orérd skog bade Sylvéns grantyper och Lindquists talltyper
registrerats. I gallrad skog har endast Lindquisfs talltyper angivits.
Dessa tridtyper definieras ndrmare i instruktionen for féltarbetet (se
Bil. 1).

Med ledning av observationerna over kronans utformning pa de sta-
ende proviriaden (krongrins, kronradier, kvistvinkel, grenlutning etc.)
kan och bor dven andra, objektivt métbara krontyper definieras och
studeras.

Vid undersékningen av den gamla granskogens reaktionsférméaga
efter genomhuggning (Ndslund, 1942) studerades #ven Sylvéns gran-
typer (Sylvén, 1916). Undersokningen lamnade ett utslag i den rikt-
ningen, att kam- och borstgranar ar 6verldgsna kvast- och plangranar
med avseende pa den relativa arsringsbredden efter huggningen.

En orienterande undersékning over vissa tradtypers betydelse for
produktionen synes alltjimt vara av intresse. Denna torde i férsta
hand bora utféras med stéd av observationsmaterialet fran orérd skog.

Skogstypen som hjdlpmedel for stdndortskarakterisering behandlas
utforligt i unders6kningen av den gamla granskogen (Ndslund, 1942).

P4 den stora produktionsundersokningens provytor har en ingiende
beskrivning av markvegetationen utforts efter rent floristiska grunder
(se s. 33). Provytan har salunda inte klassificerats enligt nigot visst
skogstypssystem i falt,

Vid planeringen av den stora produktionsundersékningen férutsattes
att skogstypsfragan skulle underkastas ett orienferande studium med
stdd av materialet fran provytorna i orérd skog och enligt i huvudsak
de principer som tillimpats vid undersékningen av den gamla gran-
skogen genom hirledning av skogstypsindex for alternativa forslag
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till skogstypsklassificering. Enligt min uppfattning ar detta férfarings-
sitt ur teoretisk synpunkt av stort intresse, emedan andra ej direkt
méthara faktorer pa liknande sitt kan inféras i regressionsanalysen
som oberoende variabler (indexvaribler jfr Ndslund, 1942).

6.2.5. Tillforlitligheten vid rekonstruktionen av de utgallrade triidens
grundyta vid bristhijd

De utgallrade tridens grundyta vid brdsthéjd ar avsedd att upp-
skattas med stéd av de avverkade trddens stubbdiameter enligt stubb-
rakningen och registreringen av stubb- och brésthéjdsdiametrarna pa
de stdende provtraden.

Tillférlitligheten av denna uppskattning kan studeras pa de fasta
forsdksytorna och de s. k. trakterna pa forséksparkerna (se s. 26).
Det géller harvid dels att belysa svarigheten att hénféra stubbarna till
ritt avverkningstillfdlle och ritt tridslag, dels att uppskatta det fel
som uppstar vid omrékning av diameter i1 stubbhéjd till grundyta vid
brosthojd.

Vid planeringen av den stora produktionsundersékningen forut-
sattes att en sddan undersékning skulle komma till stdnd innan mate-
rialinsamlingen i gallrad skog paborjades. Erfarenheterna frin under-
sékningen av den gamla granskogen och fran riksskogstaxeringens
stubbinventering syntes dock tala for att det vid normala huggnings-
intervall var en framkomlig vig att uppskatta den sista avverkningen
med hjilp av stubbarna. Detta bestyrkes ocksid av den undersékning,
som utforts av Fries i har avsett syfte (Fries, 1964; jfr dven Nyyssinen,
1955).

6.2.6. Produktionens beroende av efterverkningar frdan tidigare
gallringar

Den stora produktionsunderstkningen har planerats som en en-
gangsundersdkning, vars fordelar och nackdelar diskuterats i kapitel
3.2. Harvid har framhallits att metodens svagheter nistan helt galler
den tidigare utvecklingen. Genom observationer p& stubbarna kan man
endast fa en uppskattning av den ndrmast foregdende gallringen. Om
tidigare ingrepp star i regel ej andra upplysningar att f4, &n vad som
kan utldsas av arsrings- och toppskottsutvecklingen decennier bakat i
tiden och av anteckningar om uppkomstsitt, tidpunkt for foregaende
huggningsingrepp ete.
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Det ir emellertid klarlagt att effekten av ett huggningsingrepp kan
inverka pa tillvixten under en avsevird tid framdat. Denna frdga har
narmare belysts av bl. a. Henrik Petterson i ett tidigt skede av den reg-
ressionsanalytiska bearbetningen av de fasta forséksytorna (Petter-
son, 1937). Den efterverkan av tidigare gallringar det hér ar fraga om
torde kunna betraktas som effekt av forsenad gallring, vilken ej sdllan
gor sig gallande ett tiotal ar framét (jfr bl. a. Ndslund, 1942).

Vid den regressionsanalytiska bearbetningen av materialet till den
stora produktionsundersékningen bdr de ofta férekommande fallen
av forsenad gallring beaktas. Defta kan vid bearbetning av fasta
gallringsforsok ske genom att som variabler i analysen inféra utiryck
fér de verkliga gallringsuttagen fére den sista gallringen. Vid engangs-
undersokningar torde vi i forsta hand vara hénvisade till att studera
den for klimat- och aldersavtagande korrigerade arsringsutvecklingen
i brosthojd fore den sista gallringen. Exempelvis kvoten mellan den
forsta och andra 10-arsperioden fore sista gallringen. Aven andra ut-
tryck for reaktionen efter tidigare huggningar ér tdnkbara. En uppdel-
ning av provytematerialet pa grupper, dir den aktuella gallringen ar
en forsta gallring, andra gallring eller fredje gallring kan ocksa belysa
effekten av tidigare avverkningar.

Vid planeringen av den stora produktionsundersékningen avsags att
en orienterande undersékning 6ver den har berdérda fragan skulle ut-
foras pa material fran de s. k. trakterna pa Siljansfors férsdkspark, dar
avverkningsiret ar angivet pa stubbarna genom stukyxmaérkning. Aven
en del dldre fasta forsoksytor, som var avsedda att nedldggas, kunde
anvindas fér dndamalet. P4 detta material skulle bade olika utiryck
for de verkliga gallringsuttaget och arsringsutvecklingen fore sista
gallringen prévas och jamféras som variabler for gallringsreaktionen
efter tidigare avverkningar.

6.2.7. Kalamitetsrisken sami forekomsten av réta och tekniska fel

Enligt instruktionen f6r faltarbetet har provytor ej utlagts i bestdnd
dér nagon av de tva sista huggningarna verkstillts pa grund av intraf-
fade kalamiteter, t.ex. vindfillning, snébrott eller insektshéarjning.
Den stora produktionsundersékningen kan darfér inte belysa risken
for kalamiteter vid mycket starka huggningsingrepp och den naturliga
sjalvgallringen vid langa intervall mellan avverkningarna. Dessa fra-
gor maste studeras genom specialundersékningar, varvid registrering-
arna pA de fasta forséksytorna och de s. k. trakterna pa foérsékspar-
kerna kan utnyttjas. En sadan unders6kning ingar ocksa i institu-
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tionens forskningsprogram foér perioden 1969—1974 och har redan
paborjats.

I samband med klavningen av triden pa provytan (stamridkningen)
Klassificeras dessa med hinsyn till forekommande tekniska fel, skador
och sjukdomar (se Bil. 1). Dérigenom erhalles en god belysning av det
kvarvarande bestidndets tillstAnd i detta avseende. Daremot kénner vi
givetvis inte férekomsten av tekniska fel och skador pa de avverkade
traden. Gallringens kvalitetsférbittrande betydelse maste darfér stu-
deras genom specialundersékningar. Detta synes med férdel kunna
ske i samband med provstdmplingarna vid riksskogstaxeringen.



66

7. Nagra synpunkter pa tillviixtfunktionerna och deras
praktiska tillaimpning

Tillvaxtfunktionerna for de undersékta tradslagen (fall, gran och
bjork) utgér produktionsundersékningens grundléggande resultat. Vi
skall har helt allmént berdéra funktionernas hirledning och nagra
viktiga praktiska tillaimpningar av desamma.

7.1. Tillvixtfunktioner

Vid hiérledningen av tillvaxtfunktionerna forutsittes att detta i hu-
vudsak sker enligt de allménna principer som tillimpades vid under-
sokningen av den gamla granskogen (Ndslund, 1942), varvid det en-
skilda trddet betraktades som fristdende undersékningselement och
indexvariabler anvindes som uttryck for ej direkt miétbara faktorer,
t. ex. skogstypen.

De tillvaxtfunktioner som framstilldes i den ovannimnda avhand-
lingen avsdg berdkningen av den relativa arsringsbredden och form-
hojdens tillvixtprocent samt separat &ven héjdtillvaxtprocenten. Den
relativa arsringsbredden definierades som genomsnittlig arsringsbredd
vid brésth6jd under 15-arsperioden efter huggningen uttryekt i procent
av den genomsnittliga arsringsbredden under 10-arsperioden fore hugg-
ningen. Vidare hérleddes en hjalpfunktion fér berdkning av de stdende
proviradens héjd vid huggningsingreppet genom en regressionsanaly-
tisk bearbetning av de fiallda proviradens héjdtillvaxt.

Givetvis kan den beroende variabeln i tillvaxtfunktionerna uttryckas
p& annat sdtt 4n i den nadmnda undersékningen, och i vissa fall kan
detta dven vara foérdelaktigt. I det f6ljande begriansar vi oss till att helt
allmént behandla tillvaxten under en period framét som en funktion
av ett stort antal faklorer, som férmodas vara av betydelse for den-
samma. Diskussionen ansluter narmast till diametertillvixten, men
kan i huvudsak aven 6verféras till att avse andra tillvixtbestimmande
faktorer (hojd och form).

Av kapitel 4.2. framgar att de pa provytorna gjorda observationerna
hanfores till standorten, bestandet eller det enskilda triadet och ar ut-
férda sa, att de direkt eller efter bearbeining anger vissa egenskaper
av antagen betydelse fér produktionen. Vi skall i det féljande kom-
mentera nagra av dessa observationer som tidnkbara oberoende vari-
abler i en tillvaxtfunktion fér diametertillvixten och begridnsar oss till
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faktorer som ej prévats i undersékningen éver den gamla granskogen.

De tidigare berorda specialundersokningarna rérande bonitetsfragan,
skogstypen och klimatet avser att finna effektiva uttryck fér dessa
standortskaraktirer, som kan ingd som oberoende variabler i tillvaxt-
funktionen (6.2.). Det ar givetvis dven av stort infresse att undersdka
huruvida standortens beskrivning i tillvéxtfunktionen kan foérbattras
med ledning av analysen av jord- och humusproven samt registrering
av grundvatten och marklutning (jfr Lundmark, 1967).

Det enskilda tridets plats i bestdndet, dvs. om det star i en gles eller
tit del av detsamma och om det ar ett litet eller stort trad i férhallan-
de till omgivningen, torde ha stor betydelse fér tillvixten. Registrering-
en av cirkelprovytorna och observationerna pé provtriaden ger stora
mojligheter att prova olika uttryek for tradets plats i bestdndet. Det-
samma géiller beskrivningen av triddslagsblandningen i den nirmaste
omgivningen.

Trad- eller rastypens betydelse for tillvixten har foérutsatts bli fore-
mél for en specialundersékning (kapitel 6.2.4.). Ger denna undersék-
ning utslag for ett avsevirt inflytande av tréd- eller rastypen pa till-
vixten, bér denna givetvis i lamplig form prévas som oberoende vari-
abel i tillvaxtfunktionen.

Under férutsittning att krongrdnshéjden inte dndras under tillvaxt-
perioden, kan och bdr #dven kronférhallandet prévas som oberoende
variabel.

Regressionsanalysen resulterar i funktioner, som ger den sannolika
tillvaxten for det enskilda tréddet i materialet under vissa givna for-
héllanden, som beskrivs av de i funktionerna ingéende oberoende vari-
ablerna. Tradens volym beriknas med kénnedom om de tre volym-
komponenterna: diameter, hjd och formtal, och volymtillvixien be-
riknas med kidnnedom om férdndringarna i dessa komponenter. Hér-
vid grundar sig diametertillvaxtfunktionen pa det storre, borrade,
stdende provirddsmaterialet, medan tillvaxtfunktionerna fér héjd och
formtal bygger pd det mindre, fallda provstamsmaterialet.

Till grund fér valet av oberoende variabler ligger en skoglig biolo-
giskt underbyqgd arbetshypotes 6ver i detta fall tillvixtens orsakssam-
manhang. De faktorer som primért betingar vaxandet &dr emellertid
svarbestdmbara. Man dr didrfér vid regressionsanalysen héinvisad till
mera lattatkomliga, méthara faktorer, som paverkar tillvixten utan
att primirt betinga den. Dessa tillvixtindicerande karaktérer infores i
matematisk form som variabler i regressionsfunktionerna. Regressions-
koefficienternas procentuella medelfel anger den ordning i vilken de
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oberoende variablerna har betvdelse f6r bestamningen av den beroende
variabeln, i defta fall tillvixten. Den variabel, vars koefficient har den
minsta medelfelsprocenten, ar av den stdrsta betydelsen i funktionen.
Om denna utgar, ékas spridningen kring funkiionen betydligt.

Den uppstéillda hypotesen uppriatthalles sedan, s ldnge den verifi-
eras av funktionsforsoken. Motsidger dessa hypotesen, ger detta an-
ledning till uppstallandet av en ny eller modifierad hypotes, som
provas genom en ny variabeluppséittning. Erhalles hérvid ett gynnsamt
utslag, blir nédsta steg att bygga ut hypotesen till allt stérre detaljrike-
dom. Dessa forsok kan betraktas som frdgor till materialet, varpa detta
svarar. Och pa sa sitt fortsitter analysen, tills funktionens spridning
nedbringats i erforderlig grad. Denna funktion accepteras sedan som
ett approximativt uttryck for def ytire skeendet. Hirmed har de arbets-
hypoteser, som legat till grund for funktionens hérledning, fyllt sin
uppgift. De fakta som funktionen aterspeglar utgor regressionsanaly-
sens resultat. Framgangen i den ofta mycket svara uppgiften att vilja
variabler och aterge samspelseffekter beror i hég grad pa bearbetarens
omdéme och kunnighet. Ett stort och fullstindigt material underlattar
alltid arbetet, ty med ett sddant stod kan man ofta genom enkla {or-
undersfkningar orientera sig 6ver sambandens form och samspelens
art. I detta avseende fyller materialet fér den stora produktionsunder-
sékningen stora ansprak.

Dec hiarledda tillvaxtfunktionerna mdjliggér en prognos fér det en-
skilda trddets tillvixt under exempelvis en 15-drsperiod efter gall-
ringen. Tillvixten per hektar kan sedan i princip erhallas genom att de
enskilda trddens berédknade tillviixt summeras.

Innan vi diskuterar tillvaxtfunktionernas mojligheter att ge vig-
ledning i aktuella produktionsfragor, skall nagra principiella synpunk-
ter pa deras tillférlitlighet anféras. Funktionens spridning eller medel-
avvikelse giller givetvis endast under sidana forhallanden som rader
i materialet. Funktionen ar tillférlitligast i materialets centrala delar.
I fraga om grinsfall bor forsiktighet iakttas, och utanfér materialets
granser kan funktionen ej lamna nagra upplysningar av stérre viarde.

Ett slumpmadssigt val av provytebestand har av latt insedda skil ej
varit mojlig att praktiskt genomféra (kapitel 4.1.). Resultaten kan
dédrfor inte utlan vidare tillampas utanfér materialet, som 1 string
mening endast representerar sig sjdlvt. De hérledda funktionernas
anviandbarhet bor darfér dven prévas pa material som ej ingdr i den
stora produktionsundersokningen. For detta dndamal torde de s. k.
frakterna pa forstksparkerna samt vissa slutreviderade, fasta gall-
ringsférsék vara av stort vérde.
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Med ledning av de erfarenheter, som vunnits vid den hittills bedriv-
na produktionsforskningen enligt de nya linjerna, bér den regressions-
analytiska bearbetningen av den stora produktionsundersékningens
mycket omfattande material av provytor med ingaende beskrivning av
stAndorten, bestdndet och de enskilda triden kunna resultera i tillvixt-
funktioner av stort virde fér det praktiska skogsbruket och for den
fortsatta produktionsforskningen. De bdr kunna ge oss en fordjupad
inblick i skogens tillviixtbetingelser och bidra {ill att klarldgga lagarna
for dess utveckling vid olika behandling och dérigenom 6ka vara be-
gransade kunskaper i dessa grundliggande fragor. Vi skall nu 6verga
till ndgra direkta tillimpningar av tillvaxtfunktionerna.

7.2. Tillimpningar

Tillvixtfunktionernas huvuduppgift ar att tillsammans med vissa
hjalpfunktioner méjliggora framstillning av produktionstabeller av-
seende bide volym och varde for alternativa utgangsligen och behand-
lingar.

De av Henrik Petterson uppriattade produktionstabellerna bygger pa
en tillvaxtfunktion for bestandets medeldiameter (Petierson, 1955).
Planeringen av den slora produktionsundersékningen har mdjliggjort
héarledning av tillvaxtfunktioner f6r det enskilda tradet, vilket motive-
rats i det foregidende (kapitel 3.5.). Fries’ bearbetning av bjorkprov-
ytorna i den stora produktionsundersdkningen for framstéllning av
produktionstabeller grundar sig ocksa pa funkfioner for det enskilda
tridet (Fries, 1964).

En overgang till tillvaxtfunktioner fér det enskilda tréiidet synes kun-
na moéjliggéra en utveckling av metodiken vid framstéllning av pro-
duktionstabeller mot storre precision och anpassning till i praktiken
forekommande stamférdelningar och ddrmed mindre schematiseringar
an vid tidigare anvant forfaringssétt med tillampning av vissa allmén-
na fordelningsfunktioner (Petterson, 1955). Avser tillvaxtsfunklionen
del censkilda tradet, erhéalles stamférdelningen som ett direkt resultat
av undersékningen. Det ligger néra till hands att utarbeta produktions-
tabellerna pa grundval av typtrad, som tas ul genom stickprov ur na-
turliga stamférdelningar (jfr Fries, 1964 s. 192). Det tillkommer emei-
lertid den pagdende bearbetningen av observationsmaterialet f6r den
stora produktionsundersdkningen att nérmare studera och ulveckla
metodiken vid framstéllning av produktionstabeller. For beddm-
ningen av produktionstabellernas tillforlitlighet &r de fasta {0rsoks-
ylorna av stort varde. De ger en god uppskatining av totalproduktionen
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pa den enskilda ytan under férsokstiden, som nu uppgar till manga
decennier.

Ett ndraliggande och betydelsefullt tillimpningsomrade for tillvaxt-
funktionerna dr konstruktion av gallringsmallar. Dessa méste betrak-
tas som ett nédvindigt styrmedel fér bestdndsvirden mot den fast-
stallda malsittningen.

En betydelsefull anvindning av funktionerna ir att i studiesyfte till-
lampa dem p4a viktiga aktuella typfall i falt for bestandets gallring och
avveckling. Detta kan tillga s, att stAmplingar utféres (markeras) i
falt enligt olika alternativ (simuleringar), varefter de enskilda tridens
forvintade tillvéixt efter huggningen beriknas. Forfaringssittet har
tillampats i undersékningen &ver den gamla granskogen fér studium
av huggningsformens och huggningsstyrkans betydelse fér massapro-
duktionen (Ndslund, 1942 kap. XIV), men kan givetvis utvecklas till
att aven avse virdeproduktionen.

En annan mera direkt tillimpning av tillvixtfunktionerna ar av-
verkningsberdkningar av den typ som Henrik Petterson utfort for 6vre
och mellersta Norrland pa grundval av riksskogstaxeringens uppgifter
om skogstillstandet (Petterson, 1947).

Forenklade tillvaxtfunktioner, dir de mindre betydelsefulla variab-
lerna uteldmnats, torde kunna fylla en viktig uppgift vid matematisk
programmering av optimal gallring och omloppstid enligt moderna
metoder (jfr Lindgren & Ndslund, B., 1968).



8. Avhandlingar som helt eller delvis bygger pa

material fran den stora produktionsundersékningen

Redan nu foreligger 37 tryckta avhandlingar, som i olika grad bygger
pa material fran den stora produktionsundersdkningen. Dessa arbeten
redovisas i1 Bilaga 2.

Dessutom pagar ett flertal stora undersdkningar, som utnyttjar
samma material. De viktigaste féljer hir:

Fries, J. Tallens produktion.

Eriksson, H. Granens produktion.

Ericson, B. Massautbyte och massakvalitet vid sulfatkokning av ved
av tall fran ordérda bestand.

~— Massautbyte och massakvalitet vid sulfat- och sulfitkokning av
bjorkved.

Fries, J. och Brandel, G. Tallens, granens och bjérkens volym och
stamform.

Vid sidan av att tjina huvudsyftet med den stora produktionsunder-
sbkningen utgdér det synnerligen omfattande och detaljrika observa-
tionsmaterialet en fyndgruva {6r de mest skiftande undersékningar.
Dessa torde 1 viss utstrdekning kunna vara ldmpliga som examens-
arbeten vid skogshogskolan.
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9. Sammanfattning

Vi davarande slatens skogsférsoksanstalt paborjades ar 1941 filt-
arbetet till en ny omfattande produktionsundersékning, som gitt under
arbetsnamnet den sfora produktionsundersokningen. Féaltarbetet till
undersékningen avslutades ar 1965 (s. 4).

Under den langa tidrymd (1941--1965), som det tagit att insamla
observationsmaterialet, har vissa delar av delsamma bearbetats av
olika forskare och resultaten hirav publicerats. Nagon ulférlig redo-
gorelse for de motiv och tankegangar, som legat bakom undersok-
ningens planliggning och nirmare utformning har dock inte publice-
rats. Syftet med foreliggande skrift ar att lAmna en s&dan redogorelse
och samtidigt redovisa det insamlade, mycket omfattande och detalj-
rika observationsmaterialet.

I den situation som férelag i bérjan av 40-talet, da den stora pro-
duktionsundersékningen planerades, ansfgs det angelidget att genom
en omfattande engdngsundersékning pa forhallandevis kort tid fa en
férdjupad kunskap om skogsbestdndets utveckling och produlktion i
volym och véirde under skilda naturliga férutsittningar och vid olika
behandling. Hirigenom skulle en dndamaélsenlig anpassning av skogs-
skotseln till dndrade férutsittningar underlittas. Det skulle &ven bli
mdéjligt att bittre dn hittills kunna belysa vad som stod att vinna med
nya alituella metoder for skogsskotseln (3.3.).

Henrik Petterson har genom sin vélkénda bearbetning av skogs-
forskningsinstitutets fasta gallringsforsdk anvisat ennymetodik forden
skogliga produktionsforskningen, som gar ut pa att konstruera produk-
tionstabeller med hjélp av tillvixtfunktioner erhallna genom statistisk
analys av tillvixtdata. Metodiken har sedermera vidareutvecklats. Den
skogliga produktionsforskningens metoder behandlas nérmare i ka-

pitel 2.

Det observationsmaterial, som stod till Petfersons torfogande, var
emellertid alltfér ensidigt sammansatt och -— da det fran bérjan var
avsett {6r en helt annan bearbetningsteknik — for ofullstédndigt for

att kunna ldmna tillfredsstallande svar pa de for vart skogsbrulk allt-
mer betydelsefulla produktionsfragorna. Bearbetningens uppgift blev
dédrfor i forsta hand att erhalla en grundlig orienteringavarbetsomradet
och anpassning av regressionsanalysens principer till skogsproduktio-
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nens problemkomplex saml att darjamte vinna provisoriska resultat,
som kunde végleda skogsbruket i avvaktan pa insamling och bearbet-
ning av nytt material.

P4 grund av hir antydda brister hos det gamla malerialet viickle
Henril: Petterson redan 1932 {érslag om en ny produktionsundersdk-
ning. Forst 1941 kunde emellertid materialinsamlingen till den stora
produktionsundersdkningen startas. D4 de stora vedavverkningar,
som foranleddes av brinslekrisen under det andra vérldskriget, hotade
att for all framtid undanrdja f6r forskningen viktigt observationsmate-
rial i ordrd skog, paboérjades unders6kningen i siddana bestand.

De allmdnna riktlinjerna vid planliiggningen av den stora produk-
tionsundersékningen behandlas i kapitel 3. Undersékningen &ar plan-
lagd som en engangsundersdking av ett mycket stort antal provytor
utlagda bade i orérda bestand och i det praktiska skogsbruket gallrade
bestand samt férdelade over hela Sverige. Undersokningen avser rena
bestdand av tall, gran och bjork samt blandbestdnd av samma tridslag.

Bearbetningen av observationsmaterialet syftar till att framstilla
sambandet mellan det enskilda tradets tillvixt och betydelsefulla stand-
orts-, bestdnds- och tridkaraktirer i form av tillvéixtfunktioner genom
regressionsanalytisk bearbetning av observationsmaterialet. Funklio-
nerna arbetar framat och ger en prognos for det enskilda trédels
tillvixt under en period, da vissa térhallanden vid periodens bérjan
ir kénda. Tillvixten per hektar kan sedan i princip erhéllas genom
att de enskilda tréddens berdknade tillvaxt summeras. Med stod av
sddana funktioner foér volymtillvixtens komponenter kan inom ma-
terialets gridnser olika program fér bestandsbehandlingen prévas med
avseende pa produktionens volym, kvalitet och virde genom konstruk-
tion av produktionstabeller.

Observationsmaterialets insamling behandlas i kapitel 4, och delal-
jerade instruktioner betrdffande provytornas utliggande och pa dessa
utférda observationer ldmnas i Bilaga 1 s. 96 »Instruktion for falt-
arbetet». Vid filtarbetet har efterstrivats att med tillgiingliga medel
och metoder registrera alll som férmodas vara av betydelse fér pro-
duktionen, i den man detta kunde ske genom objektiva mitningar och
beskrivningar och inom en rimlig kostnadsram.

De p& provytorna gjorda observationerna kan hénféras till stand-
orten, bestdndet och det enskilda triddet. I kapitel 4.2. limnas en kort-
fattad oversikt av observationerna med syfte att ge en orientering over
det rika material som foreligger, och som vid sidan av huvudupp-
giften utgér underlag {6r ett stort antal specialundersékningar.
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Genom observationerna pa cirkelprovytorna (4.2.3.) mojliggores
ett studium av tillvixten hos det enskilda trddet mot bakgrunden av
dess eget tillstand, dess nirmaste miljé (cirkelyta med 5 m radie) samt
dess storre miljo (provytan). Detta medger en djupare inblick i skogens
tillvéixtbetingelser i jimférelse med studium av bestdndets totala ut-
veckling.

I kapitel 5 ldmmnas en kort 6versikt av observationsmaterialets om-
fattning. Det framgar bl. a. att det insamlade materialet totalt omfattar
2 075 provytor, varav 983 i ordrd skog och 1092 i gallrad skog. Prov-
vtornas beldgenhet askadliggores 1 Fig. 1—8 s. 39—46. Det totala an-
talet stdende provirdd utgdr for tall ca 48 200 stycken, for gran ca
47 000 och for bjork 12 900. De fédllda provtradden uppgér till for tall
ca 5 060, for gran ca 4 280 och for bjérk ca 1 360. De féllda proviriden
utgdr fristdende undersékningselement f6r studium av kubikmassa,
massatillvaxt och starmform. P& dessa provirid har de mest tidskra-
vande observationerna utforts.

For att produktionsforskningen skall kunna ge det stod at skogs-
skétseln, som darmed avses, maste den dven forbindas med undersok-
ningar éver virkets kvalitet. 1 detta syfte har fran fillda provtrid dven
uttagits vedprov, vilkas tekniska egenskaper &r avsedda att undersd-
kas 1 samarbete med Svenska triaforskningsinstitutet.

Den ldmnade Gversiklen i kapitel 5 visar, att det insamlade under-
sdkningsmaterialet 4r av mycket stor omfattning och har en god for-
delning p& viktiga standorts- och bestandstyper. Materialet féreter
dessutom stor variation i avseende pa andra fér produktionen betydel-
sefulla karaktérer.

Vid planeringen av den stora produktionsundersékningen forutsal-
tes att vissa specialundersékningar skulle komma till stand som fri-
stdende forskningsuppgifter. Dessa specialundersdkningar, som ansags
ndédvindiga f6r huvudbearbetningen, skulle utféras parallellt med in-
samlingen av observationsmaterialet till den stora produktionsunder-
sokningen. Syftet med specialundersdokningarna behandlas i kapitel
6.2. Flera av undersdékningarna &r nu slutférda och andra har pa-
borjats.

Med hiinsyn till angeligenheten av att pa férhallandevis kort tid fa
férdjupade kunskaper i de aktuella produktionsfragorna (kapitel 3.3.)
uppstilldes prelimindrt som riktpunkt att undersokningen skulle slut-
foras med avseende pa produktionens huvudfrigor under en 15-&rs-
period. Detta innebar en stark prioritering av den stora produktions-
undersékningen inom ramen fér ddvarande skogsavdelningens program
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for produktionsforskning. Tidsschemat har emellertid av olika anled-
ningar ej kunnat hallas (kapitel 6.1.). Filtarbetet avslutades forst ar
1965. Primaéarbearbetningen av observationsmaterialet &r nu langt
framskriden. Vidare har s#rskilda produktionstabeller for vartbjérk
utarbetats och ett stort antal specialundersékningar utférts. Forsk-
ningsprogrammet for institutionen fdér skogsproduktion ger for
perioden 1969-1974 hogsta prioritet 4t bearbetningen av materialet fran
den stora produktionsundersékningen.

Med ledning av de erfarenheter som vunnits vid den hittills bedrivna
produktionsforskningen enligt de nya linjerna, bor den regressions-
analytiska bearbetningen av den stora produktionsundersdkningens
mycket omfattande material av provytor med ingdende beskrivning
av stdndorten, bestdndet och de enskilda trdden kunna resultera
i tillvixtfunktioner av stort virde for det praktiska skogshruket och
for den fortsatta produktionsforskningen. De bér kunna ge oss en for-
djupad inblick i skogens tillvdxtbetingelser och bidra till att klarligga
lagarna for dess utveckling vid olika behandling och déarigenom &ka
vara begriansade kunskaper i dessa grundlaggande fragor.

1 kapitel 7 berdrs ndgra praktiska tillimpningar av tillvixtfunktio-
nerna, Tillvixtfunktionernas huvuduppgift ar att tillsammans med vis-
sa hjélpfunktioner majliggdra en framstéllning av produktionstabeller
avseende bade volym och virde for alternativa utgdngsldgen och be-
handlingar.

Andra vikliga tillimpningsomraden &r konstruktion av gallrings-
mallar, avverkningsberdkningar och matematisk programmering av
optimal gallring och omloppstid enligt moderna metoder.

En betydelsefull anvéndning av funktionerna dr dven att i studie-
syfte tillaimpa dem pa viktiga aktuella typfall for bestandets gallring
och avveckling. Detta kan tillga sa, att stdmplingar utférs (markeras)
i falt enligt olika alternatliv (simuleringar), varefter de enskilda tri-
dens forvintade tillvéixt efter huggningen beriknas,

Det omfattande och detaljrika observationsmaterialet utgér vid sidan
av huvudsyftet en fyndgruva fér de mest skiftande undersdkningar.
Redan nu féreligger 31 tryckta avhandlingar, som i olika grad bygger
pa detta material. Dessa arbeten redovisas i Bil. 2, s. 123. Dirmed
dr materialet ingalunda helt utnyttjat utan inbjuder till nya intressanta
forskningsuppgifter, som i viss utstrdckning torde kunna vara limpliga
som examensarbeten vid skogshoégskolan.
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Summary

New material for forest yield research
Pine, spruce and birch
1. Introduction

Field work was begun in 1941, at the then Swedish Institute of Experi-
mental Forestry, on a new, comprehensive yield investigation with the
working title “Den stora produktionsundersékningen”. This Investigation
was planned in detail by the present author, at the time senior assistant
and acting head of the forestry division of the Institute, and remained
under his direct supervision until 1 July 1944, when he became head of the
reorganised and enlarged Forest Research Institute of Sweden. The In-
vestigation has since been continued by his successors, Professors Lars
Tirén (1944—1954) and Charles Carbonnier (1953—), with his close
collaboration, until 1 July 1957, on his appointment as Governor of Norr-
botten. The field work of the Investigation was completed in 1965.

During the long period of collection of the observational material (1941—
1965), parts of it have been processed by various research workers, and the
results published. However, no extensive account has been published of the
motives and reasoning underlying the Investigation’s planning and detailed
configuration. The present paper aims to give such an account, and at the
same time o review the very extensive and detailed matferial collected.

This account of the origin and nature of the Investigation refers to condi-
tions in forestry research at the time of planning; hence later developments
are mentioned only when they are immediately relevant.

2. General directives for the planning of the Investigation

2.1. The need for new material

Henrik Petterson, in his processing of the material from the Forest
Research Institute’s permanent thinning trials, indicated a new method for
forest yield research, based on the construction of yield tables with the
aid of increment functions obtained by regression-analytical treatment of
increment data (see Petterson, 1932, 1955, 1962). The method has subse-
quently been developed further.

Modern methods of field experiment, developed in agricultural research
by the application of a special branch of mathematical statistics, viz. the
analysis of variance and covariance, may indeed be of great assistance in
the study of particular yield problems; but they seem not to lead to the
integrated knowledge required for practical silviculture, of the problem
complex in the field of forest yield research.

The observational material available to Petterson, was, however, far too
unbalanced — and since it was originally intended for a quite different
method of processing -— far too incomplete, to provide a satisfactory answer
to the yield problems of importance to Swedish forestry. The task of pro-
cessing was therefore primarily to provide a basic knowledge of the
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field of work, and an adaptation of the principles of regression analysis for
the problems of forest yield research; it was also to provide preliminary
results to guide forestry practice until new material could be collected and
processed.

Because of these shortcomings in the older material, in 1932 Henril Pel-
terson proposed an new yield investigation. However not until 1941 could
a beginning be made on the collection of material for this investigation.

2.2. Permanent trials and temporary sample plots

Yield research is based on sample plots, which are either thinned and
observed during a long period (permanent sample plots) or which are
visited once only and investigated by means of increment bhoring and ob-
servations on felled sample trees. The advantages and disadvantages of these
methods are discussed in what follows.

2.2.1. Permanent sample plots

Advantages. The task of vield research is to study stand development. It is
therefore of great value to be able to follow as long a course of development
as possible. Previous occurrences in the life of the stand may be of great
importance for its present state, although they may no longer be evident. In-
this lies the main advantage of permanent sample plots.

Disadvantages. These are several. On permanent sample plots, where trees
cannot be bored at any revision, one is dependent for estimates of increment
on the difference method. Thus the basal area growth during a thinning
cycle is obtained as the difference between the estimated basal area before
thinning at a revision and after thinning, at the revision immediately
before. Hence large demands are made on the precision of the estimate
(cf. Tirén, 1929; Ndislund, 1935, 1936).

The basal area may be estimated with considerable precision at the time
of measurement. However, when increments laid down during different
lengths of time are studied, sources of error are involved which may be of
greater importance than the errors of measurement and processing. The
length of the thinning cycle varies to some extent, for which reason the
current annual increment is of interest. If this increment does not comprise
a number of entire vears, then errors arise in the calculated annual
increment, to which must be added errors depending on the weather
immediately before, and during, measurement, as well as periodical changes
in basal area. At unfavourable times for measurement, it is apparent that
the annual increment will in consequence be considerably in error (cf.
Nislund, 1935, p. 695).

On plots which are to be retained, representative sample trees cannot
be felled at the revisions. Questions concerning e.g. the trees’ height growth,
stem form and branching type cannot be satisfactorily determined.

Finally, the permanent trials require much time. Indeed, a fully completed
trial requires an entire rotation. During such a long period, there is a risk
that the silvicultural programme which the trial is intended to elucidate may
become obsolete, so that the results, when they are finally available, are no
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longer of interest. It should, however, be pointed out that the waiting time
can be reduced by compromise solutions, but in consequence the value of the
long course of development is then also diminished. This point will be taken
up again later.

2.2.2. Temporary sample plots

Advantages. Diameter increment may be studied by means of increment
borings, which permits more precise measurciment and ensures that the
desired annual rings are measured. Representative sample trees can be felled,
and all characters of importance for the quality and value of the yield
investigated. The time required for observation of temporary sample plots
in thus always much less than that for permanent sample plots.

Disadvantages. The shortcomings of the method concern almost entirely
the previous development. By observations on stumps, it is possible only to
estimate approximately the immediately previous thinning. As a rule, no
other information can be obtained about earlier treatment than that which
can be read from the annual rings and leading shoot growth for decades
back, and from notes about origin, times of felling and natural accidents,
such as windthrow, insect damage, etc. Temporary sample plots should not be
laid out in stands affected by such accidents, or in those in which the
course of development is very obscure.

When Henrik Petterson first emphasised the necessity of providing new
material for yield research, he suggested a modified form of temporary
sample plots (Petterson, 1932). This implied that very many sample plois
be laid out in the different stands available in practical foresiry, distributed
throughout the country. The plots should be described and thinned in
various ways and left to grow for five or ten years, after which they should
be revised and then abandoned. The diameter increment on such plots
should be measured by boring, and representative sample trees should be
felled and investigated from various aspects.

In this way the thinning yield might be very precisely estimated and
there would he an opportunity of studying felling types of rather extreme
nature, unusual in practical forestry. Such advantages, in comparison with
those of temporay sample plots without a waiting time, being thus based on
previous fellings and stump records in practical forestry, can only be ob-
tained at the cost of a large time requirement — particularly if longer
thinning intervals are studied — and greatly increased costs.

2.3. Remarks on the choice of observation method

We live in a time marked by great advances in both research and tech-
nical development. This is by no means least characteristic of forestry.
When the new yield investigation was planned, it was possible to descry
fresh advances in the natural sciences and in technical development, which
could be expected to be greatly important for the future of silviculture.

Today, forest land is fertilised to a considerable extent, and at the estab-
lishment of new stands, attention is paid to the selection of tree species
and the genetical origin and provenance of seed. The question of how silvi-
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culture may be adapted to highly mechanised felling systems is further-
more of prime importance.

In the conditions obtaining at the beginning of the 1940s, when the
vield investigation was planned, it was considered necessary to obtain, in a
relatively short time, by an extensive use of temporary sample plots, a
greater knowledge of the existing forests’ development, volume and value
production under different natural conditions and under the various forms
of stand establishment and treatment occurring in practical forestry. It was
considered necessary, in other words, to obtain a deeper insight into the
dynamics of growth in our existing forests.

In this way the necessary adaptation of silviculture to changed con-
ditions would be facilitated. It would also be possible to elucidate, more
satisfactorily than previously, the advantage to be obtained from new
silvicultural methods. At this stage it was considered to be a later task to
lay out on a larger scale new, long-term thinning trials.

It is evident that what does not exist cannot be investigated. Thus for
an investigation using temporary sample plots, it is necessary to make
use of the stand types already existing, or those which will come into
existance within a reasonable length of time.

There have been, at various times, changes of opinion concerning stand
treatment and there have always been forest owners and individual for-
esters who have not followed the general tendencies in forestry, but who
have gone their own way. This has resulted in an abundance in Swedish
forests of material for observations concerning tree and stand develop-
ment and of the yield from various forms of felling under different nat-
ural and historical conditions.

The Yield Investigation is in principle intended to use temporary sample
plots without a waiting time. The main reason for this is the saving of time
and the favourable experience obtained from the study, by this method, of
the growth reaction after felling in old spruce stands in Norrland (see
Ndaslund, 1942).

This decision implies no underestimation of the value of permanent
thinning trials. It was a decision determined by shortness of time. It was
intended to provide a reliable bhasis for guidance in the most important
vield problems, and to await the results of the above-mentioned research
and experiment — particularly as regards forest fertilisation — before new,
long-term thinning trials were laid out to any extent.

Permanent thinning trials have been the most important source of infor-
mation for Swedish yield research. Such experiments will be indispens-
ible even in future, both for long-term checking of the results from the
regression-analytical processing of the material from the temporary
sample plots, and for preliminary trials of new silvicultural methods.
When, in the latter case, results indicating that the method tested has a
part to play in practical foresiry are obtained, this should be a sufficient
reason for continued experiment on a large scale, to permit regression-
analytical treatment of the vield problem in question. Combined thinning
and fertiliser trials have recently been laid out on a considerable scale
(Carbonnier, 1968).
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2.4. Individual trees or mean trees for the stand

On processing the material collected, the question arises as to whether
the increment functions obtained should refer to the individual tree or to
mean trees in the stand. This question must be considered when the collec-
tion of the material is planned for which reason the problem is discussed
here.

For processing the results of thinning trials in pole-stage spruce stands
(Ndslund, 1935), and in investigating the growth reaction capacity after
felling of old spruce stands (Ndaslund, 1942) the present author has used
the increment of the individual tree as dependant variable in the regres-
sion analysis. The advantage of this is that a more detailed description of
the growth of individual trees or diameter classes may be obtained, than
is the case when the mean diameter of the stand is used. This presupposes,
however, that the function contains variables, the value of which differs
from tree to tree in the stand. Such tree variables are, for instance, expres-
sions for diameter growth during a period before the felling in question,
the tree’s height and the height to the first live branch, the basal area on
a circular plot of radius five metres around the individual sample tree,
the height of the tree in relation to neighbouring trees on the circular
plot (its station in the stand), etc. By testing several such variables, it is
possible to increase the likelihood of obtaining a function for calculating
the growth of the individual tree with satisfactory precision. At the same
time, a deeper insight is obtained into the growth environment of the
trees. Use of the individual tree as dependent variable also confers ad-
vantages in the employment of the function for various purposes (see
p. 93—94),

For reasons stated above, and on the basis of experience obtained in the
investigation of the old spruce stands, the collection of the material
was planned so as to make possible the use of the increment of the indi-
vidual tree as dependent variable in the regression-analytical processing.
This does not imply that mean trees cannot be used as the dependent vari-
able, if this should be advantageous for any purpose.

3. Collection of the material
3.1. Choice of stand

The investigation is planned to use a very large number of temporary
sample plots, laid out both in untouched stands and in stands thinned
according to forestry practice, all over Sweden. The investigation includes
both pure stands of pine, spruce and birch and mixed stands of these
species.

3.1.1. Untouched stands

In the field instructions the purpose of the investigation of untouched
stands is stated as follows:

»>This investigation is part of the main yield investigation which is
intended to indicate the economically best stand treatment under differ-
ent combinations of conditions. So as to judge how forest shall be tended,
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it is necessary to find out how forest grows under different natural con-
ditions and different treatments. For investigations of the type in question,
knowledge of the state and production of stands untouched by thinning
is indispensible.»

»>The supply of untouched stands threatens to disappear as a result of
the heavy fellings during the crisis. The investigation has therefore been
limited, until further notice, to untouched stands, but will later be extended
to cut-over stands».

The sample-plot stands have been subjectively chosen from amongst un-
touched stands put forward by practical foresters. As will readily be
appreciated, a random selection of sample stands from the population of
untouched stands has not been feasible. In the field instructions, the
criteria to be applied in laying out the plots in the field are set out. This
is illustrated by the following extract of the instructions:

“It is necessary to obtain a good distribution of the sample plots over
different site types, stand types and stocking densities. Stands of markedly
poor provenance should not be investigated. The sample plots should be
laid out in pure stands of pine, spruce and birch and mixed stands of
these species. A stand is considered pure if the mixture of other tree species
does not reach a total of ten per cent of the basal area.”

3.1.2. Thinned stands

In 1949, the phase of the Yield Investigation concerned with untouched
forest was completed. For the transition to thinned stands, it was laid down
in the instructions that the following general criteria should apply to the
choice of a stand suitable for investigation.

“The stand shall previously have been thinned (once or several times)
or cleaned, but may not, however, have been cut over in such a way that
regeneration has come up to any extent. The time of the latest felling must
be known and mayv not be more recent than four years. The stumps from
the two preceding fellings must be separable. As regards the stumps from
the latest felling, these should not have undergone greater changes than
that the stump diameter under the saw-cut can be measured precisely.”

“Within the framework of these general criteria it is desirable that a
good distribution of the sample plots be obtained, with respect to different
site types, stands of various ages, various species mixtures, stocking den-
sities, thinning grades and types, etc.”

3.2. I'teld instructions

The material has been collected according to detailed instructions in
a directive prepared for fieldwork, which is reproduced in the Swedish
text in Appdx 1, p. 96. Here an attempt has been made to record, with the
means and methods available, anything considered to be of importance
for yield insofar as this might be done by objective measurement and de-
scription and at a reasonable cost.

The first instruction was prepared by the present author in consultation
with research workers in the field of natural science, mainly Carl Malm-
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strém, Lars-Gunnar Romell and Olof Tamm, and it was available at the
beginning of the fieldwork in 1942. During 1941, the only work was that
of reservation of areas for sample plots in untouched forest.

With the aid of experience gained during the fieldwork, the first in-
structions were clarified in some respects, and small additions were made
by the present author (1942—44) and by Bo Eklund (1944—57). In 1958,
there was some revision and expansion of the earlier instructions by S. O.
Andersson, while Cap. IX was revised by B. Ericson. In the appendix this
version of the instructions is given.

The choice of factors which are to be recorded directly or indirectly
on the sample plots and sample trees is naturally influenced by the opin-
ions then prevailing about the condtions and factors influencing forest
vield, and this concerns especially the biological observations. Thus soil
science in Sweden was at that time greatly concerned with the problems
of the humus layer, and to some extent with the importance of the solid
geology. As we now know, this is not sufficient for the elucidation of
several groups of problems. The sample plots are, however, so marked
that supplementary observations may be made, if necessary, for the pur-
poses of particular investigations.

3.3. Observations on the sample plots

The observations made on the sample plots may be referred to the site,
the stand or the individual tree. The observations are intended, either
directly or after processing, to reflect properties of assumed importance
to yield.

The observations, and how they are carried out, may be seen in the
field instruction. In what follows, only a brief review of the observations
is provided, to give some impression of the abundant material available
which, in addition to the main aim, is the basis for a large number of
special investigations.

3.3.1. Site observations

3.3.1.1. Situation and topography. The geographical situation is given by
carefully marking the plots on the ordnance maps, from which infor-
mation about e.g. latitude has been obtained. Furthermore, the altitude
of the plots is obtained from barometer readings.

Slope is recorded in terms of angle and direction, and the topography of
the surroundings is described in detail.

As regards exposure to wind, it is noted if the sample plot has a shel-
tered or an exposed situation. In the laiter case, the degree of exposure is
recorded and the exposure conditions described.
3.3.1.2. Soil. The soil is investigated in respect both of its organic and its
mineral constituents. On every sample plot the humus layer is described
at at least ten objectively selected points. On all sample plots at these
points, the litter and humus layer are described. As regards the humus
layer, the F- and H-layers are distinguished and their structure and bound-
ary with the mineral soil described.
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IFrom objectively chosen sample plots a humus sample from every
sample point is collected and sent for detailed analysis.

FFive soil profile pits are dug on each sample plot, being allotted by
proportion amongst the above sampling points. From every pit a mineral
soil sample of 0.2 kg is collected, which is mixed with the samples from the
other pits to form a general sample. This is sent in for analysis. The ma-
terial in every such pit is also ocularly classified into soil tyvpe and tex-
tural type. In the pits the groundwater level and the occurrence of gleying
and live roots is also recorded.
3.3.1.3. Ground vegetation and forest site type. The use of the forest type as
a guide to site classification is considered in detail in the investigation of
the old spruce stands (Ndslund, 1942).

Instead of determining the forest site type in the field, a detailed de-
scription of the vegetation is prepared. Thus no binding decision is made
in the field on forest site type classification, but rather is the freedom
retained to decide subsequently, as required, on a suitable system for clas-
sifying the sample plots.

The ground vegetation of the sample plot is described on purely floristic
grounds, using the Huli-Sernander cover scale. No complete species list
is sought after, but the cover of only the more characteristic or dominant
species is recorded. Changes in the vegetation with decreasing stand den-
sity are also noted.

The distribution of the species groups and indicator plants on the sample
plot is assessed by means of circular plots having a radius of two metres
around the sampling points for humus and mineral soil.

3.3.2. Stand and tree observations

Obscrvations concerning the stand and individual trees are intended to
record factors of importance to yield. Thus the stand’s status and previous
development in several respects is determined. Some observations refer to
the stand as a whole, others to the individual trees.
3.3.2.1. The stand as a whole. An attempt is made to obtain an impression
of the stand’s origin and previous treatment, mainly by means of interviews
with persons acquainted with these matters, but also by field observation.
The provenance of planted stands is recorded. The biological stocking of
the stand is assessed, the stand being considered fully stocked when the
crowns of individual trees are just in contact. It is also recorded whether
the stand is singlestoreyed, two-storeyed or many-storeved, and what tree
species make up the various storeys.
3.8.2.2. Stem and stump count. The trees on the sample plots are num-
bered and calipered at breast height; the diameter is recorded for each
individual tree on the stand form. The occurence of various types of
damage is recorded at the time of calipering.

On sample plots in thinned stands, the stumps of which the year of
felling is known are numbered, calipered under bark and recorded in-
dividually. Tree species is recorded in all cases for both trees and stumps.
In the case of birch, Betula verrucosa, B. pubescens and other species are
distinguished.
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3.3.2.3. Selection of sample trees. Sample trees are selected for closer in-
vestigation from amongst the trees in the record.

For recorded trees with a breast-height diameter of less than 4.5 cm
(small frees), not less than 20 sample frees are taken out by proportion;
if there are fewer than 20 such trees, all are taken. From the other trees
in the stand record, after discarding some with certain types of damage
(K-trees), representative sample trees (R-trees) are selected. These are
selected proportionally and a certain number taken for each species, the
number being determined from a special table in the instruction (4.2).
To ensure that a sufficient number of the largest trees is included, five
to ten of the largest trees of every species are taken as sample trees
(G-trees). An R-tree, which is simultaneously a G-tree, is denoted by RG.
All R-, G- and RG-trees, unless they are in some way damaged, are selected
for increment boring, denoted by b; thus Rb, Gb and RGb. The discarded
trees are referred to the group K-trees, of which every third tree is bored
and is denoted Kb. If the total number of K-trees is less than 20, all such
trees are bored.

Five trees of each of the groups Rb, Gb and RGb are felled for more
detailed investigation. During the period 1942-—55, from the remaining
Rb- and Gb-trees which had a breast-height diameter exceeding 10 cm,
five trees were reserved for future wood studies. The reservation of trees
was replaced from 1956 onwards by the taking of wood samples as in-
crement cores at the time of sampling (see p. 87).
3.3.2.4. Observations on standing sample trees. On all R-, G- and RG-trees
the tree height, height to first live branch and the height to bark point are
recorded, as also the bark thickness at breast height. In addition, branch
slope, tree class and for pine, tree type according to Lindquist, are esti-
mated (see field instructions, Appdx 1). During the years 1942—59
Sylvén’s spruce types were also recorded (Sylvén, 1916).

For bored trees, both diameter and bark thickness at stump height are
recorded, as also the greatest and least crown radius and branch angles.
Every third Kb-tree is subjected to the same examination as the R-, G-
and RG-trees, with the exception of the recording of branch slope. If the
number of Kb-trees is less than 20, all Kb-trees are investigated in respect
of these characters.

Finally, for small trees selected as sample trees, the height and bark
thickness at breast height are measured. In addition, age at breast height
and stump height is determined for every second small tree.

An increment core is taken at breast height on every Rb-, Gb- and RGb-
tree, the core direction being moved clockwise on each tree (N, E, S, W,
N, etc.). If the number of annual rings at breast height is less than 50,
the increment core must include the pith, and on older trees, an attempl
must be made to come sufficiently close to the pith for its position fo be
easily reconstructed. All trees bored in an easterly direction were bored
at stump height for age determination.

Those Kb-trees on which the same observations were made as for the
Rb-, Gb- and RGb-trees, were also bored to the pith, while the increment
cores from the other Kb-trees include only the 15 latest annual rings.
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3.3.2.5. Observations on felled sample trees. The felled sample trees were
calipered and the bark measured at various heights above ground. The
measurement points are situated at the following percentages of {ree
height above ground: 1, 2, 4, 6, 10, 14, 18, 20, 30, 40, 50, 55, 60, 65, 70, 75,
§0, 85, 90, 95. The points in heavy type are bored, the same regulations as
for the boring of standing sample trees being applied. The core at one
per cent of tree height must, however, always contain pith.

Since 1956, an entire increment core, which must contain the pith, has
heen taken at 25, 50 and 75 per cent of tree height, for certain wood
studies in the laboratory (cf. p. 88).

Height growth is recorded by measurement of the latest leading shoots.
The 15 latest leading shoots are always measured individually. Thercafter,
if the work was made easier, leading shoot measurement was assisted by
annual ring measurement on half-metre sections.

On the felled sample trees, the length and thickness of all branches is
also measured on some sections of the stem.

The increment cores are individually stored in special containers, on
which the relevant information is recorded. Annual ring width is measured
at the institution by special instruments (Eklund, 1949). Before measure-
ment, the cores are soaked so as to regain their green length.

3.3.3. Observations on the circular plots

Around every Rb-, Gb- and RGb-tree is laid out a circular plot, of radius
5 m. All trees and stumps on these plots are recorded, those trees and
stumps which lie within such a plot, but not on the sample plot, being
numbered and recorded in the usual manner.

By means of these circular plots, it is possible to make allowances
during processing for the individual sample tree’s having stood in an
open or a densely stocked part of the sample plot. The station of the tree
in the stand, in relation to the neighbouring trees, can also be more precise-
ly described. The existance of the circular plots is a prerequisite for the
regression-analytical treatment of the individual tree’s increment.

Thus the increment of the individual tree can be studied against the back-
ground of its own condition, its immediate environment (within a radius
of 5 m) and its wider surroundings (the sample plot). This makes it
possible to obtain a deeper insight into the conditions of growth in the
forest in comparison with the study of the mean tree of the stand.

4, A short review of the observational material

The collected material comprises in all 2,075 sample plots, of which
983 are in untouched forest and 1,092 in thinned forest. The distribution
of the sample plots between northern and southern Sweden, and by
stand types, is shown in Tab. 1, p. 47. The location of the sample plots is
shown in Fig. 1--8, p. 39—46.

The distribution of the sample plots by latitude and altitude is shown
in Tab. 2—3. This has here been limited to northern Sweden.
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The distribution of the sample plots by age and site quality classes is
shown in Tab. 4—7. This is based on ocular assessments, made during field-
work and intended to make possible the rough sorting of the sample plot
material. The stand is in addition described in respect of age and Jonson
site quality class (see field instructions, Appdx 1).

The number and distribution of the standing and felled sample trees
by species, by untouched and thinned forest and between northern and
southern Sweden, is shown in Tab. 8. The total number of standing sample
trees of pine is ca 48,200, of spruce ca 47,000 and of birch ca 12,900.
Standing sample trees, which are not affected by certain types of damage
(see p. 34) are, amongst other things, bored at breast height. These “bored
trees” are intended to serve as independent objects in the regression
analysis of diameter increment. Thus there exists an extremecly extensive
material, which should make possible an intensive study of the depen-
dence of diameter increment on the environment and on stand treatment.

The felled sample trees, objectively selected from the bored trees, were
for pine in all ca 5,060, for spruce ca 4,280 and for birch ca 1,360. On
these trees were measured, amongst other things, the latest 30 annual
height increments; the diameter was calipered at 20 relative measurement
points, and increment cores were taken at six points on the stem. The felled
sample trees are independent objects for the investigation of volume, vol-
ume increment and stem form. On these sample trees the most time-con-
suming measurements were made.

So that yield research may provide the assistance to practical silvi-
culture which is required, it must also be combined with investigations
of wood quality. To this end, from the felled sample trees, wood samples
were taken, the technical qualities of which are to be studied in cooperation
with the Swedish Forest Products Research Laboratory. It is, for instance,
of great importance to the cellulose industry to know how different sites
and different silvicultural treatments affect the pulp yield per cubic
nmetre of wood, as well as the quality of the paper.

On sample plots in untouched stands, wood samples (stem sections)
were taken to the extent shown by Tab. 9. Here it was required that the
top diameter of the stem section was not less than 10 cm, which explains
the rather small number of samples from 50 and 75 per cent of tree height.
The spruce material has been processed and is reported by Nylinder &
Hdigglund (1954).

On sample plots in thinned stands, wood samples (increment cores)
were collected for the same purpose from the same levels in felled sample
trees.

The survey given above shows that the collected material is of ver)
large compass and is well distributed between the important site and
stand types. The material also exhibits wide variety in respect of other
characters of importance to yield.
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5. Directions for the execution of the Yield Investigation

During the planning of the Yield Investigation, which took place mainly
in 1941, some guidelines were prepared for the investigation, in respect
of the main yield problems. This was done in full awareness of the fact
that future developments in forestry and forestry research might cause
deviations from the original plan.

5.1. Preliminary time schedule and supplementary material

Because of the need for obtaining, in a rather short time, a greater know-
tedge concerning the immediate problems of yield, which are discussed
in greater detail above (Cap. 3.3.), it was laid down initially that as re-
gards the main questions, the investigation should be completed within
15 years. The total number of sample plots required was estimated at be-
tween two and three thousand.

This plan therefore involved the allocation of a high priority to the
Yield Investigation within the compass of the yield research programune
of the then forestry division. For various reasons, it has not been possible
to keep to the time schedule. The fieldwork in untouched forest was com-
pleted in 1949, but in thinned forest only in 1965. The primary processing
of the material is, however, now far advanced. Furthermore, special vield
table for Betula verricosa have been prepared (I'ries, 1964). Mixed conif-
erous forest has been intensively studied (Jonson, 1961), and a large num-
ber of special investigations has been carried out.

The research programme for the Department of Forest Yield for the
period 196974 allocates, however, the highest priority to the processing
ol the material from the Yield Investigation. This is expected to result in
vield models, with the help of which yield tables can be constructed for
different initial situations and treatments. The outturn of different assort-
ments, and value production for the various options, will also be cal-
culated.

When the Yield Investigation was planned to use temporary sample plots
without a waiting time, it was foreseen that there might be difficulties in
obtaining sufficient sample material. A case in point was that of thinned
birch stands in northern Sweden. In Finland, however, birch has long
occupied a prominent place in forestry, and birch stands have been thin-
ned to a considerable extent. In planning the Yield Investigation, the
possibility of supplementing the Swedish birch material with temporary
sample plots laid out in practically thinned stands in Finland was taken
into account. Through the kind cooperation of the Finnish TForest Re-
search Institute, a preliminary undertaking was given that the results of
estimates from the institute’s birch sample plots might be used and that
certain supplementary observations might be made. These have already
been obtained (Fries, 1964).

During reconnaissance for sample plots for the Yield Investigation, it
had to be borne in mind that in some areas it might be difficult to find
enough stands which had been subjected to extreme thinning régimes. If
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this were the case, the temporary sample plots would have to be reinforced
by new sample plots given exireme thinning treatments, and observed for
five fo ten years, and then incorporated into the material. Tt is of course
desirable that this should be done as soon as the need arises.

Field observation has shown that especially in southern Sweden is
there a shortage of extremely thinned stands, for which reason such thin-
ning treatments have been applied to a number of sample plots. In all, 30
pine plots and 21 spruce plots have been treated in this way. After some
vears, these plots will be revised and material made available to the yield
investigation. So far, 20 of these plots have bheen revised five vears after
thinning (Carbonnier, 1968).

5.2, Special investigations

During the planning of the Yield Investigation, allowance was made for
various special investigations which were to assume the status of inde-
pendent research projects. These special investigations, which were con-
sidered essential to the main project, were to be carried out parallel with
the collection of material for the Yield Investigation. Some of the obser-
vations made on the sample plots are for the purpose of these special
investigations.

The special investigations have the following subjects:

1. The importance of climatic variations for yield.

2. Site qualify problems.

3. New volume functions.

4. Preliminary investigations of the importance of races and forest

types for yield.

5. The reliability of the reconstruction of the breast-height basal area

of thinned trees.

6. The dependence of yield on the after-effects of previous thinnings.

7. The risk of natural calamities and the occurrence of rot and tech-

nical defects.

In this summary brief comments only will be made on investigations Nos.
2,5 and 6.

5.2.1. The problem of sile quality classes

Allowance was made when the Yield Investigation was planned for site
quality assessment to be based on the dominant height of the stand. In con-
nection with the regression-analytical treatment of the material, the in-
fluence of various site factors on yield was simultaneously to be studied.

The site quality classification was thus based on the top height of the
stand at age 100 years. This definition was introduced into Swedish yield
research in 1929 (Petterson, 1930).

5.2.2. Reliability in reconstructing ithe breast-height basal area of thinnings

The breast-height basal area of thinnings is intended to be estimated with
the aid of the stump diameter of felled trees from the stump inventory,
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and records of stump and breast-height diameter for the standing sample
trees.

The reliability of this estimate may be studied on the permanent sample
plots and on some accurately recorded stands on the experimental areas.
The object of the study is both to shed light on the difficulty of referring
stumps to the correct felling and tree species, and to estimate the errors
that arise during conversion of diameter at stump height to breast-height
basal area.

It was intended that such an investigation should be made before be-
ginning the collection of material in thinned stands. Experience from the
investigation of old spruce stands and from the stump inventory of the
forest survey seemed, however, to suggest that where a normal thinning
interval is concerned, it is satisfactory to estimate the last felling with
the aid of the stumps. This has been confirmed by the investigation carried
out by Fries for this purpose (Fries, 1964; cf. also Nyyssinen, 1955).

7.2.3. The dependence of production on after-effects of previous thinnings

The Yield Investigation was intended to make use of temporary sample
plots, the advantages and disadvantages of which are discussed above
(p. 80). It has been stated that the disadvantages refer almost exclusively
to the previous development. By observations on the stumps it is possible
to obtain only an estimate of the immediately previous thinning., As a rule,
no other information can be obtained about earlier treatments than that
which can be read from the annual rings and leading shoot growth for
decades back, and from notes about stand origin, time of various fellings,
ete.

It is, however, established that a felling can affect increment for a con-
siderable time. This question has been studied by e.g. Henrik Petterson
(Petterson, 1937). The after-effect of previous thinnings, which is here
at issue, might be considered as an effect of a delayed thinning, which
not infrequently makes itself felt for about ten yvears or more (cf. e. g. Nds-
lund, 1942).

In the regression-analytical treatment of the material from the Yield In-
vestigation, the frequently occurring cases of delayed thinning should be
taken into account. Where the processing of permanent sample plot mate-
rial is concerned, this may be done by including variables expressing the
actual thinning removals before the last thinning. On temporary sample
plots, it is necessary first to study the annual ring development at breast-
leight, after correction for the effects of climate and age, before the latest
thinning. For instance, the ratio between the first and second ten-year
periods before the latest thinning may be used. Other expressions for the
reaction after earlier fellings may also be considered. A classification of
the sample-plot material into groups in which the thinning in question is
a first thinning, a second thinning or a third thinning, may also elucidate
the effect of previous fellings.

It was intended that a preliminary investigation should be made into
this question, using material from certain stands in the experimental forest
at Siljansfors, where the year of felling is marked on the stumps. Further-
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more, some older permanent sample plots, which were to be abandoned,
could be used for the purpose. On this material, both expressions for the
actual thinning removal and annual ring development before the latest
thinning could be tested, and compared as variables for the thinning
reaction after earlier fellings.

6. Remarks on increment functions and their practical application

Increment functions for the tree species investigated (pine, spruce and
birch) are the basic results of the Yield Investigation. The origin, and
some main points of practical application of the functions, are briefly
discussed here.

6.1. Increment functions

It was assumed that the derivation of the increment function would main-
Iy be according to the general principles applied in the investigation of
the old spruce stands (Ndslund, 1942), in which the individual tree was
regarded as an independent object, and “index variables were used as
expressions for factors which could not directly be measured, e. g. forest
type.

The processing of the material is intended to elucidate the conmnection
between the growth of the individual tree and important site stand and
iree characteristics, in the form of increment functions obtained by re-
gression analysis. The functions are predictive and give a forecast of the
growth of the individual tree during a period, when certain conditions at
the beginning of the period are known. The growth per hectare may then
in principle be obtained by summing the calculated growth of the individ-
ual trees. With the aid of such functions for the components of volume in-
crement, various programmes for stand treatment — within the limits of
the material — may be tested in respect of the volume, quality and valuc
of the yield, by the construction of yield tables. Thus here the diameter
inerement functions are based on the larger material of bored standing
sample trees, while the increment functions for height and form are based
on the smaller material of felled sample trees.

Underlying the choice of independent variables is a biologically-based
working hypothesis for the causal relationships of increment. The factors
which primarily affect growth are, however, difficult to determine. Hence
for the purposes of regression analysis, it is necessary to make use of more
accessible, measurable factors which influence growth without primarily
determining it. These growth indicators are introduced in mathematical
form as variables in the regression functions. The percentage standard
errors of the regression coefficients give the order in which the indepen-
dent variables are of importance for determining the dependent variable,
in this case the increment. The variable, the coefficient of which has the
least percentage mean error, is of greatest importance in the function. If
this is omitted, the scatter about the function is considerably increased.
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The hypothesis is retained as long as it is verified by the tests of the
functions. If these contradict the hypothesis, a new or modified hypothesis
must be adopted, which is tested by means of a new combination of vari-
ables. If a favourable result is obtained, the next step is to extend the
hypothesis in detail. These attempts may be regarded as questions put to
the material, which provides an answer. The analysis is continued in this
way until the scatter of the function is reduced to the required degree.
This function is then accepted as an approximative expression for the
situation. The working hypotheses used as a basis for deriving the function
have thus served their purpose. The facts reflected by the functions con-
stitute the results of the regression analysis. Success in the often highly
difficult task of selecting variables and reproducing interactions depends
largely on the judgement and knowledge of the researcher. A large and
comprehensive material facilitates the work; it is then often possible,
by means of simple pilot trials, to obtain an overall impression of the form
of the relationship and the nature of the interactions. In this respect, the
material of the Yield Investigation satisfies large demands.

Before discussing the usefulness of the functions for providing guidance
in yield problems, it is intended to touch upon some questions of principle
as regards their reliability. The scatter of the function or its standard
deviation, holds good only under the conditions represented by the mate-
rial. The function is most reliable in the central parts of the material. With
borderline cases, discretion is necessary, and beyond the limits of the
material the function can provide little information of value.

For reasons which are easily understandable, a random choice of sample
plots has not been feasible. The results are therefore not immediately
applicable outside the range of the material, which strictly speaking is
representative only of itself. The usefulness of the derived functions should
therefore also be tested on material which is not part of the Yield Investi-
gation. For this purpose, the previously mentioned, accurately recorded
stands on the experimental areas, as also some completed permanent thin-
ning trials, should be of great value.

The regression-analytical treatment of the comprehensive material of the
Yield Investigation, with its detailed description of site, stand and the
individual trees should, with the help of experience obtained from the yield
research so far carried out in accordance with the new methods, result in
increment functions of great value both to practical forestry and to con-
tinued research. These should provide a deeper insight into the growth
conditions of the forest and facilitate the elucidation of laws for its
development under different treatments, and thereby increase our limited
knowledge of these basic questions. Various direct applications of the
increment functions will now he discussed.

6.2. Applications

The main task of the increment functions, together with certain auxiliary
functions, is to make possible the construction of yield tables for both
volume and value, under various initial conditions and freatments.
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The yield tables drawn up by Henrik Petterson are based on an incre-
ment function for the mean diameter of the stand (Petterson, 1954). The
planning of the Yield Investigation has made possible the derivation of in-
crement functions for the individual tree, the reason for which is given
above. Fries’ processing of the hirch sample plots in the Yield Investigation,
for preparation of yield tables, is based also on functions for individual
trees (Fries, 1964).

The adoption of increment functions for the individual tree appears to
make possible the refinement of the methods used for preparing vield
tables, to give both greater precision and an adaptation to the stem dis-
tributions occurring in nature, hence less reliance on schematic methods
than has been the case with the employment of certain general distribution
functions (Pelferson, 1954). If increment refers to the individual tree, the
stem distribution is obtained as a direct result of the investigation. It is
then a matter of constructing yield tables based on type trees extiracted
by sampling from natural stem distributions. It is, however, the task of
current research on the material of the Yield Investigation, fo study further
and to develop the techniques for constructing yield tables. For assessing
the reliability of the yield tables, the permanent sample plots are of great
value. They provide a good estimate of the total yield from individual plots
during an experimental period which now extends to many decades.

An immediate and important field of application of the increment func-
tions is in the construction of thinning schedules. These are to be regarded
as a necessary means of guiding stand treatment towards the desired goal.

An important use of the functions is their employment in field studies
of major type cases of stand thinning and felling. This may be done by
marking stands according to various options (simulations), after which the
remaining individual trees’ increment after felling is calculated. This ap-
proach has been used in the investigation af the old spruce forest, for the
study of the effect of the type and intensity of felling on the volume yield
(Néslund, 1942, Cap. XIV), but may also be applied to value production.

Another, more direct application of the increment functions, is to esti-
males of potential cut, of the type made by Henrik Petterson in Upper and
Middle Norrland on the basis of the information provided by the Forest
Survey about the growing stock (Petierson, 1947).

Simplified increment functions, from which the less important variables
are omitted, may fulfil a valuable purpose in the mathematical program-
ming of optimal thinning cycles and rotations by modern methods (cf.
Lindgren, J-E. & Ndslund, B. 1968).

The comprehensive and detailed observational material provides, in
addition to the main object, a valuable source of material for the most
diverse investigations. Already 31 papers have been published, which are
to some extent based on this material. These works are listed in Appdx 2,
p. 123. The material is thus by no means fully utilised, but invites still
further study.
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KAP. I Undersokningens dndamal jimte val av bestand

Huvudsyftet med denna undersskning #r att limna anvisning om den vid olika
kombinationer av foérutsittningar ekonomiskt mest findamalsenliga bestdndsbe-
handlingen. For att kunna faststdlla hur skogsbestinden lampligen hér behandlas
dr det nédvandigt att f4 en ingdende kiinnedom om hur skogen vixer under olika
naturliga betingelser och vid olika behandling. Som en férsta etapp 1 denna under-
s6kning har produktionsundersékningar redan utférts i av gallring ordrda bestand.

Vid val av for undersokningen ldmpade bestand skall f6ljande allmdnna férut-
sittningar galla:

Undersékningen skall omfatta savédl rena bestand av tall, gran och bjérk som
blandade bestand av dessa triddslag. Andra tradslag 4n de nyss nimnda far ing i
provytans bestind med sammanlagt hoégst 10 procent av grundytan vid brésthéjd.
Bestandet skall tidigare ha varit foremal for gallring (en eller flera ganger) eller
rojning, men far dock ej vara hugget sa, att atervixt uppkommit i nagon stérre
omfattning. Tidpunkten fér det senaste huggningsingreppet maste vara kind och
far ej ligga nirmare i tiden &n 4 ar. Stubbarna fran de tva senaste huggningarna
skall kunna atskiljas. Betrdffande stubbarna fran sista avverkningen far de ej
ha undergatt stérre férandringar #n att stubbdiametrarna under sagskidret nog-
grant kan uppmiitas.

For att ¢ka var kunskap om utgangsldget vid det forsta, till tidpunkten mera
normala gallringsingreppet i ungskogsbestanden, dr det onskvirt, att dven savil
sjilvsadda som skogsodlade yngre bestand, som befinner sig pa grinsen till forsta
gallringen blir representerade i undersékningsmaterialet. Om rojning utférts, bor
tidpunkten for denna vara kénd.

Bestand, ddr avverkningen huvudsakligen inriktats pa torra, skadade och sjuka
trad och saledes haft karaktiir av rensningshuggning, bor ¢j undersdkas. Ej heller
utligges provytor i bestand, dir nagon av de tvi sista huggningarna verkstillts pa
grund av intridffade kalamiteter, t. ex, vindfdllning, snébrott eller insektshdrjning.
Vid val av provytebestand far avseende ej féstas vid att tillvaxtreaktionen efter
gjorda huggningar varit stark eller svag. Bestand dar 6verstindare finnes eller ny-
ligen avverkats boér undvikas.

Inom ramen for dessa allminna forutsittningar dr det angeliget att en god
fordelning av provytorna efterstrivas med avseende pa olika standorter, bestiand
av olika &lder, varierande tridslagsblandning, slutenhetsgrader, gallringsstyrkor och
¢allringsformer, etec.

Undersokning skall ej ske i bestand av utpridglat ddlig proveniens, i bestidnd
med fér stindorten oldmpligt fridslag eller i bestand, dir marken o&vergatts av
skogseld under bestdndets livstid. Ej heller bora kvistade eller av dikning pdverkade
bestand undersékas, Diaremot dr det av ett visst intresse att bestand, som uppkom-
mit pa tidigare avdikad mark, blir vepresenterade i undersékningsmaterialet.

Bestand, som man enligt uppgift eller genom ijakttagelser kan konstatera har
varit utsatta for insektsangrepp, undersokes inte. Tallbestind, som réjts efter den
1 juli och dir virket kvarldmnats, har med stérsta sannolikhet angripits av mirg-
borre och gores darfor ej till foremal £6r undersdkning.

Fore utlaggningen av en provyta kontaktas markégaren (pa bolags- och krono-
skogar férvaltaren) och tillstind inhémtas fér undersékningen, inkl. fillning av
provirdd. Han bér hirvid underridttas om att denna fillning kan orsaka luckor i
bestandet och att en omfattande borrning kommer att utféras. Slutligen boér pa-
pekas, att dgaren, sd snart undersdkningen gjorts, fritt kan disponera dver prov-
vtan, t.ex. fér gallring. Om #garen sa Snskar utbetalas erséttning for det fillda
virket och skadegérelse genom borrning.

Provytans storlek bor i férsta hand avpassas efter bestdndets stamrikedom (bort-
sett fran undervixt). Arealen hor uppga till mellan 5 och 20 ar, varvid den ligre
siffran nirmast ar avsedd for typen réjningsbestdnd, dir antalet trdd eller stubbar
ir stort.
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KAP. II. Utliggning och utmirkning av provytorna

Provytorna skall utliggas inom en enhetlig del av bestindet med avseende pé
bonitet, vegetationstyp, slutenhet, tridslag, verkstillda huggningar, m.m. Marke-
rade luckor bor undvikas liksom ¢verstandare. Provytan bér utliggas sa, att den
blir omgiven av en kappa av provytebestandet med en bredd ungefir lika med
bestandets halva medelhojd.

Provytan boér till sin form helst vara kvadratisk eller kort rektanguldr, Langt
utdragna spetsar liksom #dven inskirningar, varigenom ytan erhiller en oregel-
bunden form, bor om méjligt undvikas. Ytan utsittes med tillhjilp av vinkelprisma
cller korstavla fran en uppstakad baslinje, som d& limpligen bér sammanfalla med
en av ytans yttergrinser. Provytans alla sidor liksom dven for arealbestimningen
cventuellt erforderliga diagonaler stakas, mitas och kontrollmitas noggrant. Miit-
ning sker horisontellt och bor pa starkt lutande mark goéras i etapper. Matten anges
i hela decimeter med avrundning till ndrmaste streck.

A bl. 361 nedre delen ritas en skiss dver provylans form, varvid lingden av
sidorna och eventuella diagonaler anges. Pa skissen inritas #dven norrstreck avse-
ende norr enligt kompassen. Provytans horn markeras medelst pdlar av ca 10 cm
grovlek och 1 m hojd éver markytan. Pa tvd av palarna, som st& nidrmast stig eller
vig, inristas med méirkjarn provytans nummer (arabiska siffror enligt en varje
férrittningsman tilldelad nummerserie). Dessutom mélas med vit (tall och gran)
eller réd (bjork) oljefdrg provytans nummer, omgivet av en rektangulir ram i
samma farg, a4 ett darfor lampligt trdd mot vig, farbar med bil. Ligger provytan
mer dn 100 m fran siddan vag, malas en nummerskylt dven framme vid ytan. Vigen
fram till ytan skall markeras med lodrita oljefdrgsstreck (lingd omkr. 2 dm,
bredd omkr. 0,3 dm) och -pilar pa t.ex. tridd och stérre stenar, sa att tveksamhet
angaende vigen aldrig behéver uppsta. Oljefdrgspilarna bor darvid reserveras for
att utméirka vigen till provytan i korsningen av stigar, vid kolbottnar o.s.v.

Provytans ungeféirliga beliigenhet pa generalstabskartan markeras med en fylld
cirkel av 2 mm:s diameter jimte ytnumret i gron tusch., Over ytans lige i forhal-
lande till en viss punkt pa generalstabskartan ritas dessutom en skiss 4 bl. 361,
ovre delen. For den hindelse provytan dr beldgen i ndrheten av landsvidg med luft-
buren telefonlinje, bor numret angivas pa den telefonstolpe, som star nirmast vig
eller stig fram till provytan. Viigen fram till densamma skall dérvid givetvis pa
vanligt sidtt markeras med oljefdrgsstreck och -pilar.

Da redan befintliga provytor, som utlagts av t.ex. skogsvardsstyrelse eller bolag,
uppskattas, maste noga kontrolleras, att arealbestimningen &r ridtt utférd. Dessa
redan befintliga provytor aséttes lopande nummer enligt foéreliggande nummer-
serie, vilket nummer emellertid ej utsittes vid provytan utan endast reserveras for
heteckning av provytan i de blanketter, borrkérnshylsor m.m. som kommer till
anvindning vid understkningen. Provytans ldpande nummer markeras déarvid i
bl. 360 pa darfor avsedd plats efter sProvyta nr». Pa raden nedanfér antecknas den
myndighet eller det foretag, genom vilkens forsorg provytan tidigare uppskattats.
T.ex. Provyta nr 1 5 8 1 = Skogsvardsstyrelsens i Jimlands ldn provyta nr 67.

KAP. IIl. Beskrivning av stindorten och bestandet
Férna, humustdcke och markvegetation

Utsctining av provpunktferna. Nér inmétning och utméirkning av provytan verk-
stillts, fortsitter man ldmpligen mitarbetet med att géra utsdttning av provpunk-
terna for beskrivning av férna, humusticke och markvegetation. Dessa provpunkter
utsiittes objektivt i ett rutférband dver provytan., Harvid viljes férbandet sa, att
antalet prov efter kassering av sddana provpunkter, som beddmes falla for néra
triid, pa eller invid stubbar, lagor och stenar etc. uppgéar till minst 10 st.

Foljande exempel belyser tillvigagangssittet vid utliggning av provpunkterna.
Det representeras av skissen 4 nista sida, didr dven linjeniitet f6r en senare beskri-
ven taxering av arealen kronfri projektion ar inritat.

En provyta #dr av rektanguldr form med storsta sidorna vardera 50 meter och
minsta 30 meter. Fér att erhdlla minst 10 godtagbara provpunkter anses det nod-
vindigt att utligga 15 punkter. For att objektivt utplacera dessa i ett regelbundet
rutférband kan man ga tillviga pa foljande sdtt: Proven forldgges langs 5 linjer
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vinkelrdta mot provytans langsidor. Linjerna placeras dérvid pd ett inbordes av-
stand av 10 meter, varvid forsta (och sista) linjen forligges pa halva det nimnda
avstandet fran ena kortsidan. De 5 linjerna upptar foéljaktligen en sammanlagd
lingd av 5 X 30 = 150 meter, Avstandet mellan provpunkterna kommer foljaktligen
att i linjernas riktning utgéra 150 : 15 =10 meter. Harvid placeras den foérsta prov-
punkten pa en fjiardedel av detta avstand, 2,5 meter, lings den foérsta linjen och
fran ena langsidan rdknat, varefter punkterna i fortsdttningen utlagges pa var
10:de meter d.v.s. pa 12,5; 22,5; 32,5... 142,5 meter. Punkten 32,5 kommer f61j-
aktligen att falla p& den andra linjen 2,5 meter fran den motsatta langsidan i for-
hallande till den, vid vilken miitningen tog sin bdérjan. Provpunkt far ej ldggas
nirmare ytans sidor dn 2 m.

Linjernas skiarningspunkter med provytans langsidor markeras med sticketiketter
eller pinnar om ca 40 cm:s lingd, vilka till halva sin lingd nedslas i marken. Stick-
etiketterna utsiittes i nummerordning fran provytans ena hérn. Om pinnar anvin-
des, tiljes de plana i 6vre delen och numreras. Provpunkiernas lige markeras dven-
ledes med i marken nedslagna nummerstimplade sticketiketter eller pinnar, pa
vilka provpunktens nummer antecknas. Provpunkterna numreras i lépande foljd
och deras beligenhet utmérkes pa skissen dver provytan & bl. 361.

Beskrivning av férna och humustdcke (Bl. nr 362). I varje provpunkt upptages
med tillhjdlp av ddrfor avsedda redskap (plywoodplatta av storleken 25 X 25 centi-
meter och humuskniv) ett prov pa fornan och humusticket av storleken 25X 25
centimeter. Alla prov uttages bakom och till héger om provpunkten ridknat i linjens
riktning.

Prov, som dirvid till mer &n halva sin yta visar sig falla i ett tréd, pa en stubbe,
stig, laga eller ytlig sten utan mera normal humusbetiickning, kasseras (s.k.
O-prov). Prov, som till endast nagon del men mindre &n halva ytan utfaller pa
dylikt sitt, flyttas efter linjen s&, att det helt faller utanfor hindret. Forflytining
far dock ej ske langre dn som erfordras hirfér. Prov, som till halva sin areal
bedémes utfalla pa namnt sitt, flyttas, om provets 16pande nummer dr udda och
kasseras, om numret dr jamnt.

P& bl. 361 antecknas &4 darfér avsedd plats dels O-provens nummer och orsaken
till kassationen (t.ex, O-prov: 4 =trid, 7 = sten, 10 = stubbe) samt vilka prov, som
flyttats (t.ex. Flyitade prov: 3, 15). Likaledes angives autalet humusprov (t.ex.
Antal humusprov: 12 st.).
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De upptagna proven beskrives & bl. 362 med anvindande av den i hil. 2 angivna
nomenklaturen. Samtliga godkénda prov beskrives, &ven om antalet dverstiger 10.

De uttagna humusproven fran en viss kvot av provytorna skall insindas till
skogsforskningsinstitutet f6r ndrmare analys. Salunda insdndes humusprov fran
varannan yta pa i materialet mindre allmidnt férekommande standorter eller i
vissa nedan angivna bestandstyper. Ovanstdende giller

hestand i ren bjork

kulturbestand

bestand pa o6ver 400 m hojd 6ver havet

starki exponerade bestand

bestand pad marker, som efter traktens forhallanden kan anses som mycket goda

eller mycket svaga

bestand pa fuktiga och vata vegetationstyper samt pa ren lavtyp.

Vid uttagning av provytor f6r nimnda humusprov tillimpas gemensam kvotrik-
ning for ytor i ovan angivna bestdndstyper. Betrdffande 6vriga provytor insiéndes
humusprov endast fran var fjarde yta.

D& bumusprov endast uttas f6r beskrivning i falt, behover provens dimensioner
ej vara exakta, vilket emellertid ar fallet da de uttas foér efterféljande analys. Fore
utskidrning av prov som skall insindas avklippes risen i jimnhéjd med botten-
skiktet med Bahco-tang. Levande rétter, som nar en grovlek av 1 em, avligsnas,
da provet upplyftes. Diaremot medtages alla doéda rotter, som kan avskiras med
kniv eller Bahco-tang.

Sedan humusprovet upptagits, nedlagges det i en papperspase, pa vilken prov-
vtans nummer antecknas. I pasen nedlégges dven den lésa humus, som kvarligger
pd den blottade mineraljorden, sedan provet upptagits. I'lera prov far liggas i
samma péase, och pasen bor klistras igen med tejp el. dyl. Samtliga pasar med prov
fran en och samma provyta nedlégges i en kartong. Overst i denna ligges en etikett
av tri (t.ex. en hit av sticketikett) med provytans nummer.

Kartongen med humusprov sindes sedermera per frakigods, varvid frakten beta-
las av avsindaren, under adress: Statens skogsforskningsinstitut, Stockholm 51,
Stockholm Norra station, Provytans nummer skall ddrvid finnas angivet pa adress-
lappens baksida. Fuktiga humusprov bor torkas fére sindningen.

Beskrivning av markvegetation pa cirkelytorna. Pa cirkelytor med 2 meters radie
kring godkidnda provpunkter géres ocksa observationer 6ver markvegetationen. Av-
sikten hirmed idr ndrmast att fa en uppfattning om artgruppernas och ledvixternas
fordelning pa provytan., Vid vegetationsbeskrivningen skall tdckningsgraden an-
givas okulart enligt Hult—Sernanders schema:

Beteckning Téckningsgrad
e = enstaka <1/16

t = tunnsadd 1/16—1/8

s = strodd 1,8 —1/4

= riklig 1/4 —1/2

y = ymnig 1/2 —1/1

Vegetation pa stubbe, laga, sten eller dylikt medridknas inte. Avsaknad av botten-
skikt pa nagon eller nagra delar av en cirkelyta markeras genom att efter termen
»saknasy notera tdckningsgraden av den betrdffande bottenskiktet vegetationsldsa
delen. Denna del behandlas foljaktligen ur tdckningssynpunkt som en artgrupp.
Nér vegetationsbeskrivning sedan utféres pa hela provytan, tillimpas ett analogt
forfarande vid beskrivning av savil bottenskikt som faltskikt. Det bér dven papekas,
att den sammanlagda téckningsgraden fér de arter, som tillhér en och samma art-
grupp, numeriskt sett skall vara densamma som fér artgruppen i friga. Den sam-
manlagda tdackningsgraden av gruppen s»saknas» samt av de egentliga artgrupperna
skall ha ett virde av 1 (full tdckning eller »ymnigt»). En sammanlagd técknings-
grad storre dn 1 kan forekomma t.ex. i fdltskiktet, nfr vissa arter delvis ticker
varandra. Det innebér alltsa ett mycket téatt skikt.

Det dominerande riset samt férekommande ledvdxter antecknas pa diarfér av-
sedda rader. HiArvid anvidndes codenummer, som finns angivna & bl. 360 a. Dir
framgér ocksé, vilka mossor som skall hanféras till gruppen friskmossor respektive
sumpmossor. Aven om riset ir svagt utvecklat eller férekommer i enstaka exemplar
bér det anges som »dominerandes, da inget annat ris finns.
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Provytans beldgenhet, m.m.

Vilka uppgifter, som skall ifyllas fér de underrubriker, som ingar under nimnda °
huvudrubrik, framgar av bl. 360,

Breddgrad ifylles med ledning av generalstabskartan (. ex. 62°23").

Hgjd éver havet angives pa 5 meter nir enligt barometerbestimning (se bil. 1).

Omgivningens topografi skall avse den omgivande traktens topografi., Om ter-
riangen Ar kuperad, antecknas detta enligt nagon av féljande grader: svagt, starkt
och mycket starkt kuperad. Dirjimte angives traktens topografiska natur t.ex.
hojdplata, bergsluttning, lid, dalgang etc. D4 det dr fraga om bergsluttning, lid,
assluttning, o.s.v., bér dessutom angivas, inom vilken del av sluttningen (&vre,
nedre ete.) provytan &r beldgen. For en trakt med mycket oregelbunden, men ej
siarskilt starkt utbildad terrangskulptur boér topografien beskrivas med termen
ssmakuperads.

Vindexposition. Harvid anmérkes om provytan har ett skyddat eller ett mer cller
mindre vindexponerat lige. I det senare fallet anvéindes styrkegraderna: svag, stark,
mycket stark, varjamte angives, mot vilket vaderstreck provytan dr exponerad. Vind-
exposition anses foreligga, ifall hansyn till expositionsféorh&llandena maste tagas
vid bestandsbehandlingen. Fororsakas expositionen av nirhet till havet, stérre sjo-
vta, dppen sldttbygd eller néarhet till skogsgrinsen i fjillen, antecknas detta sir-
skilt. Expositionsrikiningen angives i férhallande till de fyra véderstrecken och
kombinationer av dessa enligt beteckningar pa bl. 360.

Marklutningen skall avse lutningsférhallandena inom provytan. Lutningen miites
lampligen med Blume-Leiss’ héjdmitare, som &ar forsedd med en skala for sidana
indamal. Syftning maste givetvis goras i dgonhdjd. Lutningen far dven beddmas
okulédrt. Féljande lutn/ngsgrader anvindas:

1. Plan mark, lutning intill  5°

2. Svag lutning, » 6—10° (. s | .
3. Medelstark lutning, » 11—20° zégft?aegdessgﬁ:{gﬁl avser
4. Stark lutning, » 21—30° grader ’

5. Brant lutning, » 31°—

Lutningsriktningen anges i foérhallande till viAderstrecket eller viderstreckskom-
binationen enligt bl. 360. Om lutningen inom provytan skulle avvika fran den om-
givande terringens, gores anteckning hirom pa den punkterade linjen under »Mark-
lutnings.

Bestandets uppkomstsdti., Det for bestindet aktuella uppkomstsittet markeras
genom understrykning av 4 bl. 360 upptagna olika alternativa uppkomstsiitt. Om
viterligare uppgifter finns, lamnas en kompletterande beskrivning pa de punkterade
raderna efter »plantering»: (t.ex. sadd med tallfré 1896. Spettplantering med 2/0
tall 1926 i 1,5 m férband). Om bestindet uppkommit efter skogsbrand eller hygges-
brinning, anges detta. Uppgifter om kulturers anliggningsar och férband bér om
mojligt kontrolleras (genom rékning av Aldern samt mitning av férband). Verk-
stalld kontroll antecknas pa blanketten, t.ex.: »Uppgifterna kontrollerade i filt»,
cller »Anlidggningsiret verifierat genom borrning. Planteringsférbandet torde ha
varit 1,7 i st. f. angivna 1,5 m».

Uppgifter angdende tidigare utférda digdrder i Destindet. Under denna rubrik
redogéres for de atgiirder, som tidigare utférts i bestandet. Det bor sirskilt fram-
héllas, att tidpunkten fér det senaste huggningsingreppet skall antecknas inom
denna del av blanketten. Det ar dnskvirt, att &ven Arstiden fér den gjorda avverk-
ningen anges, t.eX. varvintern, sommaren eller hosten, Om mojligt anges i detta
sammanhang Aven huggningsingreppets karaktidr (och styrka). Om gallring(-ar)
utforts lingre tillbaka i tiden, gores anteckning hirom, dven om tidpunkten for
ingreppet(-n) ej exakt kan anges. Dessutom bor hir antecknas pa vad sitt de
ifragavarande uppgifterna erhallits (t. ex. enligt anteckning & 1947 ars skogskarta).

Betriffande uppgifter pa skogskartor kan papekas, att de inskrivna aren ofta
anger nir stimpling skett. Avverkning har da vanligen inte gjorts forrdn nista
eller dirpa foljande ar, Det forekommer ocksd, atl avverkningen utforts i etapper,
t.ex. sk att timret huggits pad vintern och massaveden pi sommaren. Sddana be-
stand undersdkes endast d& det d4r ont om bra material.,
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Kontroll av tidpunkt fér utférda huggningar. Muntligen erhdllna uppgifter fran
markigare maste kontrolleras, vilket limpligen géres genom foérfragning hos hug-
gare eller korare, som deltagit i drivningen. En grovkontroll av tidsuppgifterna fér
gjorda ingrepp bor utféras genom arsringsridlkning pa stubbar och stiaende trid.
Sadana kontroller gdéres helst mellan trdd och stubbar, som vid huggningen hade
samma ungefdrliga grovlek, emedan de grévsta tridden ofta #r nagot dldre &n de
ovriga. Medeltalet av skillnaderna mellan stubbarnas och provtridens arsrings-
antal bor ungefirligen motsvara det antal ar som férflutit sedan ifrdgavarande
huggning. Vid svarigheter att fa kontroll av avverkningsaret uttages om mdojligt
fran 5—7 stubbar borrkdrnor eller liknande vedprov f6r mitning,

Kontroll bor om méjligt dven goéras genom datering av stamskador, som kan
antas hirréra fran den aktuella avverkningen. Harvid bor 5—7 stamskador under-
sikas. Om arsringarna &r svara att rdkna, kan vedprover uttagas for méitning. Kon-
troll kan i vissa fall ocksd ske med hjdlp av toppskottsliingden pa toppar fran de
vid avverkningen fillda triden. For detta dndamal métes om mojligt de tio sista
toppskotten pa 5—7 toppar fran den aktueila avverkningen. De vid dessa métningar

erhallna resultaten skrives pé ett sadrskilt protokoll, som bifogas handlingarna for
provytan.

Jordmanstyp, jordmdnsvarietet och jordart

6r beskrivning av rubricerade markkaraktérer upptages pa varje provyta jem
profilgropar. Dessa utviljes genom kvotrdkning bland godtagna provpunkter for
beskrivning av humustiicket. Patriffas sten eller block av den storleken att vid
profilgropens upptagande gravaingen i hoég grad forsvaras, upptages en ny grop i
nista provpunkt. Maste hiarvid dven denna kasseras, tages ej nagon ny ersittnings-
grop. Kvotrikningen rubbas dock ej.

Den lagst liggande gropen pa provytan (vid jimnt lutande mark alltsd den grop,
som ligger lingst ned i sluttningen) grives till ett djup av minst 1 meter. Ovriga
gropar grives till ett djup av omkring 3/4 meter, dock alltid sa djupt, att den foér
Ggat oférdndrade jordarten kan studeras.

For varje profilgrop redovisas pa bl. 360 a jordmadnstyp och jordmdnsvarietet
enligt bil. 3. Den f6r provpunkten aktuella jordméanstypen och jordméansvarie-
teten markeras genom angivande av profilens nummer (t. ex. jdrnpodsol 3, 5,
9; jairnhumuspodsol 4, 7). Blekjordens och vostjordens genomsnittliga tjocklek upp-
miites efter varje profilgrops sidor, varefter medeltalet av respektive mitningar
antecknas i tabellen nedtill & bl. 360 a. I denna redovisas dven den i profilgropen
konstaterande jordarten i enlighet med jordartsschemat enligt bil. 4. Fér de
sorterade jordarterna anges darvid, om mineraljordens kornstorlek i profilens
viiggar tilltager eller avtager mot djupet. Férekommer tydligt skilda lager av olika
kornfraktioner, antecknas tjockleken av dessa i ordning uppifran och nedat, t.ex.
15 cm sand, darunder 20 cm mo och 30 cm lera. Av den of6réandrade jordarten tages
i varje grop ett jordprov pa omkring 2 hg, varvid stenar franskiljes. Fér varje prov-
vta samlas jordproven, vilkas sammanlagda vikt féljaktligen uppgar till omkring
1 kg, i en sirskild tygpase. Skulle en enstaka grop skilja sig starkt fran de dvriga
betraffande jordarten, t.ex. innehalla lera medan oévriga innehalla sand, tages tvd
skilda jordprov, vartdera om ca 1 kg. Provytans nummer anges p& en etikett av
trii, vilken fastes vid jordprovspasen. Forekommer tvd jordprov frin samma yta,
anges diven numren pa de profiler, fran vilka proven himtats.

Om jordprovet ir mycket fuktigt, stjilpes det vid hemkomsten pd eft papper for
torkning. Pasarna insindes i limpliga poster till skogsforskningsinstitutet. (Vid
postbefordran dr adressen Marklaboratoriet, Statens skogsforskningsinstitut, Stock-
holm 51.)

Grundvattenniva

I groparna gores om mdojligt observationer dver djupet till grundvattennivan och
till fast berg. Om man vid grivningen nétt grundvatltennivén, hildas s& smaningom
i gropen en vattensamling. Djupet till denna nivi mites minst ett dygn efter gro-
pens upptagande. Mitning gores fran humustéckets dvre kant. Skulle under denna
tid ytlig tillrinning ha skett, t. ex. efter regn, linsas gropen cller upptages en ny
sadan. Ett nytt forsok att bestimma grundvattennivan goéres di niista dag. Om
djupet till grundvattennivan och till fast berg kan konstateras, anges dessa matt
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i em p& bl. 860 a. Som framgéar av denna blankett antecknas dven profilgropens
nummer och djup. Om grundvatten ecller fast berg icke patrdffas i groparna, och
topografien ger anledning att tro att sd icke sker vid motsvarande grivning inom
néagon annan del av ytan, skall anges pa dirfor avsedda rader: Grundvatten (fast
berg) djupare &n 100 cm (om detta 4r djupet av den ldgst liggande gropen). I detta
fall utséttas streck i kolumnerna f6r djup till grundvatten och fast berg.

Pa blanketten antecknas ocksa, om nederborden under de nirmaste 2 veckorna
varit hog, normal eller lag for ortens férhallanden, vilket alltsd lagledaren om
mojligt skall bilda sig en uppfattning om (genom férfragningar eller egna iakt-
tagelser). Det aktuella alternativet markeras genom understrykning pi bl. 360 a.
Andra férhallanden eller iakttagelser av intresse for grundvattennivan noteras efter
rubriken »Anteckningary.

I profilerna undersdkes vidare, om glevartade fliackar eller strimmor (rostfiar-
gade bildningar i en f.6. mera grafiargad jordart) upptréder i underlaget. Fove-
komsten av eventuella gleyflickar (ingen, sparsam, riklig) anges pa bl. 360 a. Dir-
jimte antecknas djupet miitt fran humustickets 6verkant, till dvre och undre grén-
sen av de zoner, dir dessa férekomumer (t.ex. sparsam 30—45, riklig 45—70). Om
gleyflickar férekommer &nda ned till botten av gropen, antecknas som undre grins
gropens djup atfoljt av ett + (t. ex. 45—70 ). Matten avrundas till nadrmaste 5 cm.

Forekomst av rétter

I profilgroparna gores dessutom observationer 6ver forekomsten av levande rot-
ter. Rotférekomsten studeras i olika markskikt, angivna pa bl. 360 a. I den oom-
vandlade mineraljorden observeras rotférekomsten dels ner till 50 cm djup dels
under 50 e¢m djup. Djupet rdknas fran humustickets 6vre kant. Rotférekomsten
registreras med 0, da rotter saknas, med X da rotter forekomma sparsamt och med
XX vid riklig férekomst av rotter. Till ledning £6r bedomningen kan gransen mellan
sparsam och riklig férekomst ungefirligen séttas sa, att den sistnimnda bhor mot-
svara mer in tva rétter per kvadratdecimeter. Bade grova och fina rotter rdknas.
S4 snart anrikningsskiktets nedre grians ligger djupare dn 50 em fran humuslagrets
6vre kant utsittes ett streck i kolummnen »oomv. mineraljord, 0—50 cm». I detta

fall maste summan av humuslagret (bl. 362) + blekjord + rost- eller brunjord uppga
till minst 50 em.

Anteckningar om bestandet, Dl. 360

Dessa avser endast att giva en orienterande karakteristik av bestdndet med stod
av i huvudsak okuldra observationer for att mojliggéra viss grovsortering av prov-
ytematerialet. Bestindet beskrives ddrvid med hdnsyn till alder, évre hdjd, bonitet
enligt Jonson, tridslagsblandning, slutenhet, kronfri projektion och skiktning.

Betriaffande dlder redovisas ett bestand som likaldrigt, d& endast obetydliga
&ldersvariationer framtriader vid ridkning av Arsringarna pa borrkédrnor eller &
stubbar. D4 mera patagliga aldersskillnader visar sig foreligga, redovisas arealens
ungefirliga fordelning pa 20-ariga Aaldersklasser (t.ex. 21—40 40 %, 101—120
60 %). Vid mera framtridande tridslagsvis olikaldrighet antecknas &ldern for varje
triidslag (t.ex. gr=20, bj = 80).

Ovre hijd avser narmast medelhéjden av de grovsta hiirskande triden som ett
uttryck fér provytans héjdbonitet. For blandbestind angives ovre héjden endast
fér huvudtridslaget, d.v.s. det tridslag, pA vars skétsel och produlktion bestinds-
behandlingen friamst varit inriktad under de 5 a4 10 aren nirmast fére provytans
uppskattning; &r tridslagen jimbodrdiga anges &lder och Ovre hdjd for bada. For
olikdldriga bestand antecknas férutom dvre héjden inom parentes dessutom medel-
aldern pa de trid, pa vilka hdjdbestimningen baserar sig.

Bonitet enl. Jonson angives med romerska siffror i enlighet med Jonsons boni-
teringsschema ecfter alder och bestindsmedelhdjd, varvid I avser bista och VIII
simsta bonitetsklassen. Boniteringskurvor for tall och gran finnas 4 foéljande sida.
Vid onormal arsringsutveckling, t.ex. efter dverskirmning i ungdomen, anviindes
en hushallsalder £6r boniteringen.

Tridslagsblandning anges i tiondelar av grundytan vid brosthojd (t.ex. t1=0,7;
gr=10,2; vb =0,1) och skall avse den inom provytan fallande delen av bestandet.
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Slutenhet. Denna bestandskaraktdr skall i detta sammanhang beskrivas ur bio-
logisk synpunkt. Harvid anses ett bestand fullslutet, nir de enskilda tridens kronor
griper in i varandra eller 4r i kontakt med varandra. Bestidndet hiinféres genom
nnderstrykning till endera av féljande fem slutenhelsgrader: mycket glest, glest,
fullslutet, 6verslutet och starkt 6verslutet. Ifall bestindet t. ex. ar delvis fullslutet,
delvis dverslutet, markeras detta genom att respektive slutenhetsgrader understrykes
och forenas med ett bindestreck. Den slutenhetsgrad, till vilken bestandet i foérsta
hand bor hénféras, markeras diarvid genom understrykning med tva streck.

Kronfri projektion uppskattas genom taxering med sérskilt lodrér och avser den
procent av provytans totala areal, som &ar fri fran kronprojektioner. Taxeringen
gores efter de linjer, som utmirkts for provpunkierna, och efter linjer mellan och
utanfor dessa (se forslag & samma skiss som éver provpunkterna). Avstidndet mel-
lan taxeringspunkterna berdknas sa, att dessa uppgar till omkring 200, Linjenitet
far dock varieras med hidnsyn till provytans form.

Taxeringen utféres av lagledaren eller formannen, och resultatet registreras limp-
ligen av en s#érskild prickare. Avstandet mellan taxeringspunkterna uttages unge-
tirligt genom stegning under férrattningens gang. Vid taxeringen skall tillses, att
roret hanger i lod och att ingen sidoférflyttning gores i férhallande till uppstill-
ningspunkten. Resultatet av observationen ropas t.ex. antingen som »kronas eller
som »himmely, varvid i forsta fallet harkorsets centrum skall vara téckt av barr,
16v eller grenar. Faller méatpunkten i ett tridd, registreras observationen som krona.
Da miétpunkten faller inom en kronkontur, registreras observationen som skronas,
diven om harkorset p4 grund av glesheter eller hal i kronan inte blir tdckt. Utskju-
tande grenar eller vikar i kronkonturen registreras diremot som skrona» respektive
»himmels. Nagon utjimning av kronkonturen gores alltsé inte.

Vid denna observation av kronfri projektion bortses fran undervixt och buskar.
I tydligt tvaskiktade bestandsformer gores taxering av varje skikt fér sig, samt dess-
utom av bestdndet som helhet. Den utféres dock helst som en férrittning.

Resultatet antecknas pa didrfér avsedda rader a bl. 360. Dir noteras antalet obser-
vationer, prickade som kronfri projektion (rhimmel»), dver totala antalet observa-
tioner i form av en kvot, samt dessutom den utritknade procentsiffran, t.ex.
48:206 = 23 %.

Tor tvasiktade bestind anges alltsi resultatet som fre skilda kvoter.

Skiktning. I detta fall angives, om bestindet ir att betrakta som enskiktat, tva-
skiktat eller flerskiktat. Redovisning bor hirvid ske i beskrivande form, sisom
t. ex. enskiktad tall, flerskiktad gran, bjork med tét granunderviixt etc.

Allmdn vegetationsbeskrivning

Beskrivning av markvegetationen pa provytan i dess helbet skall goras enligt rent
floristiska grunder. Det dr som regel fordelaktigt att forst uppriatta denna beskriv-
ning, sedan markvegetationen pa cirkelytorna med 2 meters radie beskrivits enligt
bl. 362, endr man hirvid erhaller en viss stomme for beskrivning av férhillandena
pa hela provytan.

Botten- och fdltskikten karakteriseras var for sig genom anteckning av técknings-
graden fér a bl., 860 a upptagna artgrupper och arter. Tackningen avser alltid prov-
vtans areal och salunda for en ensikld art (t.ex. renlav) ej motsvarande artgrupps
d.v.s. »lavar> areal. Vegetationstypen beskrives ytterligare genom angivandet av
tickningen for vissa & blanketten upptagna ledvdxfer. Vid behov kompletteras art-
forteckningen med uppgifter om andra & blanketten ej angivna viixter, som anses
karakteristiska for vegetationen pi provytan. Betréffande artgruppen »drter och
ormbunkar» bor sirskilt framhallas, att Srnbriken (Eupteris aquilina) ej skall
viiknas till ledvidxterna inom denna grupp.

Om nagon art visar en anmirkningsvirt frodig eller svag utveckling, antecknas
+, respektive — efter tickningsgraden. Om samtliga arter eller artgrupper i ett skilkt
eller bland ledviixterna har samma tickningsgrad (t.ex. e), markeras den domine-
rande arten eller artgruppen genom understrykning av tickningsgraden (t.ex. e).

Om en ledvixt endast férekommer pa en isolerad mindre flick av ytan, markeras
detta genom att tickningsgraden omgives med en ring.
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For luckiga bestdnd beskrives dven vegetationens férindring vid tilltagande gles-
het under rubriken »Vegetationens fordndring vid tilltagande gleshet hos bestan-
det» & bl. 360 a. Kan nigra observationer i detta avseende ej géras, t. ex. pa grund
av att nadgon nidmnviird variation i slutenhet ej foreligger pa provytan, antecknas
detta pa blanketten.

KAP. IV, Stamrékning jimte registrering av tekniska fel, skador och sjukdomar
Numrering

Innan klavning verkstilles pa provytan, numreras alla trid av tall, gran, bjérk,
al, asp, bok, ek, ask och alm, som beddémes ha uppnétt brosthsjd vid tiden for
senaste gallringen i bestindet. Hirvid medtages dven liggande (ej avverkade) och
lutande triad under forutsattning att tradet ifraga bedémes ha varit rotstdende och
levande vid nimnda tidpunkt. Av ovan ej ndmnda tridslag (silg, rénn, utlindska
tridslag, m.fl.) numreras endast trdd med en brésthdjdsdiameter av 4,5 cm och
dardver. Rot- och stubbskott av alla férekommande tridslag numreras endast om
de uppnétt nimnda grovlek. Vidare erinras om att alla trid skall ha natt brosthsjd
vid sista gallringen, vilket man f6r de sistndmnda 14tt misstager sig pa. Vid numre-
ringen utmirkas triaden med nummerlappar, som fistes med hiftapparat eller hift-
stift p& sa sitt, att lappens dvre kant kommer att fixeras vid brosthéjd. Brosthsjd
skall i princip innebéra en hojd av 1,3 m &ver mark, I vissa fall kan en avseviard
nivaskillnad férefinnas mellan markytan och tridets groningspunkt, d.v.s. den
punkt dér froet har grott. Detta giller t.ex. trid, uppkomna pa tuvor och stubbar,
samt trid pa avdikade torvmarker, diar torvlagret sjunkit. I sddana fall markeras
brosthsjd 1,3 m 6ver groningspunkten, vilkens lige i regel kan faststdllas med led-
ning av rotbenen. I 6vriga fall, dd alltsd inga stdérre skillnader finns i nimnda
avseende, markeras brosthéjd 1,3 m dver mark. For faststdllande av brosthéjd skall
en kidpp av denna lingd begagnas. Pa sluttande mark nedsittes 1,3-meterskdppen
vid den sida av tradet, som motsvarar markens medelniva.

Visar sig brésthéjd falla i ett kvistvarv eller pa abnorm ojamnhet a4 stammen,
flyttas nummerlappen och dirmed klavaningsstidllet uppat eller nedat till stidlle, dar
klavning kan ske pa mera normalt utvecklad stam. Maste en sadan forflyttning
goras langre 4n 5 cm, markeras detta pa4 nummerlappen med ett tydligt kors. Vid
inklavningen av sadant trid goéres & bl. 363, kol. 6 heteckningen mb (= missbildad
brosthéjdsdiameter), varigenom tradet blir uteslutet som provtrid.

Betriaffande numrering av klykstammar, se nésta sida.

Nummerlapparna anbringas limpligen pa triddets sdédra sida, f6r att man skall
undga att géra observationerna pi de stdende provtriden i motljus. Sluttar dire-
mot terrdngen, anbringas numren i stillet pa den sida av tridden, som vetter upp
mot sluttningen. For att man vid saviil numrering som klavning skall ha den del
av provytan framfér sig, som redan #r behandlad, bér numreringen taga sin bor-
jan utmed ytans norra eller eventuellt dess nedre sida. Numreringen utféres dér-
vid i 4 & 5 m breda bélten.

Betriiffande triad, som star i provytans yttergrdnser, skall foljande regel gilla:
Triad anses tillhéra provytan, om de vid sfubbhdjd till mer 4n halva diametern
faller inom densamma, Triid, vilkas stubbdiameter halveras av grénslinjen, ridknas
tillh6éra provytan, om triadet vid numreringen erhaller ett udda nummer, men ute-
slutes om numret skulle blivit jamnt.

Klavning

Efter numreringen klavas samtliga numrerade trid med millimetergraderad
klave. Vid klavningen tages alltid tvd diametermatt, det forsta med klavens linjal
liggande an mot barken omedelbart ovanfér nummerlappen vid brésthéjd och det
andra mittet vinkelritt mot féregidende klavningsrikining. De aktuella riktningarna
antecknas som viderstreck t.ex. 0-V, N-S i ddarfér avsedda rutor i kol. 2 och 3 a
bl. 368. Klaven skall alltid anséttas i rit vinkel mot stammens langdaxel och med
en ldtt och fran trid till trid om mdjligt konstant tryckning pa klavens rorliga
skiinkel. Under klavningen skall klavens linjal ligga an mot barken och diametern
avlises pa linjalens skala, medan klaven forifarande halles fixerad i ndmnda lige.
Innan klaven ansiittes, avligsnas eventuellt férekommande, helt 16sa barkflagor,
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lavar eller dylikt fran de stiillen, ddar klavens skidnklar kommer att berdra stammen.
IFér torra triad utan bark anges en beddémd diameter pa bark.

Klavmatten ropas med avrundning till nirmaste hel millimeter och registreras
i bl. 363, kol. 2—3 i hojd med det ifragavarande tridets nummer. Medeltalskolum-
nen limnas tom. Samtidigt med registrering av de bada klavmaétten antecknas trad-
slaget i enlighel med beteckningen »Tridslag» & ifragavarande blankett. For att
underlitta uttagandet av provirdd antecknas lémpligen tall (tl) lingst till vanster
och gran (gr) lidngst till hoger i kol. 5, medan o6vriga tridslag registreras mitt i
kolumnen. Betrdffande bjérkarterna betecknas véartbjork med vb, glasbjérk med
gb och 6vrig bjérk med 6-b. Fér bestaimning av bjorkarten hénvisas till bil. 9.

Forekommer endast ett triddslag pa provytan, kan detta utskrivas pa tviren i
tridslagskolumnen. Detta giller ocksa blanketten for staende provtrid., Nér mer
in ett tridslag forekommer, utskrives detta for varje tradnummer., Efter avslutad
klavning genomgas stamrékningslangden. Om stora skillnader da konstateras mellan
de tvd registrerade diametrarna for ett trid, géres kontrollklavning.

Registrering av tekniska fel, skador och sjukdomar
I samband med klavningen klassificeras triden med hinsyn till férekommande
tekniska fel, skador och sjukdomar i enlighet med beteckningsschemat & bl. 363.
Betriaffande definitioner pa underviixt (u) och 6verstandare (8) hénvisas till bil, 7.
Till & bl. 363 upptagna sifferbeteckningar t6r tekniska fel, skador och sjukdomar
m, m. lamnas foljande kommentarer:

Beteckning:
1 (11-12y Torr. Vid registrering av torra trid understrykes beteckningen (11 eller
12), om tridet bedémes ha torkat fér mer dn 5 ar sedan. Stammen ir

da i regel barkfallen samt veden i ytan och i djupare sprickor gra-
aktig. Darutéver behdéver endast dédsorsaken anges, savida den kan
bestimmas.

2 (21—22) Torkande. Ett trid anses torkande, om det forvintas dé inom 5 ar.
Med hinsyn till sjukdomens omfattning markeras féljande styrke-
grader for:

3 (831—383) Peridermium eller krdfta
(81—33) = skadan knappt miarkbar,
31—33 » omfattar intill stammens halva omkrets,
31—33 > » stammens halva omkrets eller mera.

4 (41—48) Klyka eller sprét (s)

Med klyka avses, att huvudstammen idr uppdelad pa tva eller flera
delstammar, av vilka den nist grévsta delstammens diameter ej un-
derstiger 3/4 av den grovsta stammens pa sadant avstind ovanfor
férgreningspunkten, att delstammarna uppvisar mera normal dia-
meterutveckling, For att rubriceras som klyka far delstammarna ej
avvika mer dn 60° frAn huvudstammens lingdviktning nedanfér for-
greningspunkten.

Om klykan dr beldgen under brésthijd, asittes bada (samtliga) del-
stammarna tridnummer, dven om delstammens diameter inte utgor
3/4 av den storres men dess brh.-diam. dr minst 4,5 em, Delstam, som
har bildats av sprét nedanfér 1,3 m, numreras om dess brh.-diam. ir
minst 4,5 em. Vid klavningen betraktas varje delstam som ett trid.
Férekomst av klyka skall emellertid markeras genom att tridnumren

624
625
(se nedan) utsiittes i kol. 6 bl. 363. Om férgreningsstillet dr beliget s
nira brosthéjd att onormala diametermdatt skulle erhallas, flyttas
nummerlappen till stille, dir stammen #r mera normalt utvecklad, var-
vid #ven beteckningen mb utsiiftes 1 kol. 6, om flytiningen dverstiger
5 cm. Om en delstam ar avverkad och dess stubbdiameter &r minst 4,5
cm, asiittes kvarvarande delstam beteckningen 41,

[

forenas med en klammer (t.ex. ) och beteckningen 41 resp. 41 s
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4 (41—43)
(forls.)

6 (61—062)

i (71—73)
9 (91—93)
(i)

i

mb

1i

la

Forekomst av sprothvist anges med beteckningen for kilvka (41, 42
eller 43) atfoljd av bokstaven s(= sprit). Hirvid erinras om, att sprot-
kvist som regel utgar i mycket spetsig vinkel i forhallande till huvud-
stammens lingdaxel och vanligen har en synnerligen Lkarakteristisk
sbhogsprétsliknande» form.

Langkrél anvindes ej fov triid med en héjd understigande 5 m. I an-
slutning till denna beteckning bor framhéallas att en tridstam bheteck-
nas som rak, om avvikelsen fran stammens lingdaxel Ar mindre fin 1
centimeter per meter.

Med hinsyn till omfattningen av lekniska fel, skador eller sjulk-
domar tillampas féljande styrkegrader for:

Smadkrokighet

(71—73) = anmirkningsvird sméakrokighet,

71—73 = utpriglad »

71-—73 =starkt utpraglad

Stamskada

(91—98) = skadan omfattar intill 1/8 av omkretsen
91—93 = » » 1/8 intill 1/4 av omkretsen
91—93 = » > 1/4 av omkretsen eller mera.

Dé stamskadans utstrickning i stammens lingdrikining uppgir till
minst 1/2 m tillagges efter sifferbeteckningen {ér stamskada en siffra
som anger skadans bedomda utstrickning i meter. Salunda betecknar
91—92—4 en till stammens s&vil rot- som mittsektion orienterad skada
med en omfattning i horisontal led av 1/8—1/4 av omkretsen och
med en utstrickning i stammens lingdriktning mellan 3,5 och 4,49 m.

Ifall flera stamskador férekommer, upprepas beteckningen ifraga.
For skador, som beddmes ha uppstatt £6r mer an 5 ar sedan, tillagges
ett + tecken efter skadebeteckningen.

For kvistade trad utskrives ordet skvistads. Kan kvistningen anses
vara av sadan art, som normalt férekommer i samband med avverk-
ningar, sittes ordet skvistads inom parentes.

I anslutning till de med bokstavskombinationer & bl. 363 angivna
beteckningarna skall féljande iakttagas:

Insektsskada
(i) =kronskadegorelse

i —annan skadegdrelse

mb = abnorm brh.diam.

Sistndmnda beteckning skall anvindas, da broésthéjd faller pa en
onormalt ansvélild eller deformerad del av stammen eller samman-
faller med ett f6r klavningen hindrande kvistvarv, sa att flyttning av

klavningsstidllet maste ske minst 5 cm for erhallande av normala
diametermatt.

1i = liggande trdd
Beteckningen asittes trdd, som till foljd av t.ex. vindfidllning, pé-
fillning eller dylik paverkan blivit liggande.

lu = lutande trdd

Beteckningen anvindes fér tridd, som pa grund av rotryckning, pa-
fallning eller liknande intaga en mer eller mindre starkt lutande
stdllning.

Konstateras ett liggande eller lutande trid vara torrt, anvindes
nigon av de baAda ovanstiende bokstavsbeteckningarna i forening med
beteckningen 12 (»Torr, ej sjilvgallring»). Ar triddet torkande, till-
limpas nagon av ifrdgavarande beteckningar i kombination med 22
(»Torkande, ej sjalvgallring»).

Konstateras i samband med klavningen synlig réta eller frukitkrop-
par av rétsvampar markeras detta med beteckningen ré+.
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(tp), tp Torrtopp

och tp (tp) = torrtoppen omfattar en lingd av intill 2 dm,
tp = » » » » » 2 intill 5 dm,
tp = » » » » » 5 dm och dirdéver.

" Vid uppskattning av skadans omfattning samt vid héjdmitning
skall eventuellt avbruten del inkluderas i den torra toppen.

KAP. Y. Stubbrikning

Registrering skall goras av stubbarna fran de avverkningar, for vilka tidpunkten
ar kind och fran vilka stubbarna dr méjliga att atskilja. Registrering av stubbar
gores dock endast fran de Argangar, dir samtliga stubbar ar i sa gott skick, att
inklavning kan ske med nagorlunda stor noggrannhet. Vid numreringen Aasiittes
slubbarna nummer, varvid borjan gores med det forsta lediga numret efter stam-
riikningen av de stdende triden. Hiarvid numreras stubbar av alla tridd, som be-
domas ha natt brosthéjd vid avverkningen.

I bestand, som vid réjningen haft en medelh6jd understigande 4 m, anses det
gjorda ingreppet ndrmast motsvara en plantréjning, I sadana skall stubbuppskatt-
ning inte goras.

I senare rojda bestand skall stubbarna inklavas. Pa de provytor, diir antalet sma-
stubbar &r stort och dér en fullstindig numrering, inklavning och cirkelytercgistre-
ring av stubbarna blir mycket arbetskridvande, far ett enklare uppskattningsfor-
farande tillampas betrdffande stubbar klenare dn 5 em, Forutsittningen dr dock att
dessa smastubbar endast utgor en liten del (mindre dn 20 %) av den totala stubb-
grundytan och att de dr nagorlunda vil férdelade 6ver provytan., Om sa ér fallet,
gores en taxering av de sméstubbar under 5 cm, f6r vilka tillhérande trdd be-
démes ha natt brosthojd vid réjningen. Stubbarna inklavas hirvid pa moétande
kant (under bark) pa 6 cirkelytor med 3 m radie, utlagda i regelbundet rutférband.
Prickning sker direkt i 1/2-cm klasser pa baksidan av stubbrikningsblanketten.
Uppdelning skall om mojligt ske pa tall, gran och 19v. Pa blankettens framsida
skrives da ovanfér huvudet: »Smastubbar, se baksidan». Registrering av stubb-
nummer pa cirkelytor kring stiende provirdd skall alltsd i sddana fall avse en-
dast grovre stubbar.

Om den férenklade uppskattningen betrdffande stubbarna skall anvindas eller
ej pa provytan skall avgoras av den som rekognoscerar hestandet.

Da det giller att avgéra, huruvida en i provytans gridnser beligen stubbe skall
4siittas nummer, skall tillimpas samma férfaringssiitt som for de stiende triiden.

Sedan samtliga stubbar, som enligt ovanstaende bestimmelser skall medtagas,
har blivit numrerade, klavas de och registreras pa bl, 364, varvid klavméatten av-
rundas till narmaste hel millimeter. Vid klavningen tages ivd diametermatt, bada
avseende diametern under Dbark omedelbart under stubbskédret. Om stubbar frin
tva eller flera avverkningar skall inklavas, och stubbhéjderna fran dessa visar
avsevirda skillnader for trid av samma grovlek, maste inklavningen géras pa en
gemensam stubbhéjd. Denna skall ocksd sedan tillimpas vid stubbklavningen av
provtriden. Likaledes méste enstaka, onormalt hoga stubbar inklavas pd den hdéjd,
som normalt forekommer pa ytan vid motsvarande grovlek.

Vid klavningen skall det forsta mattet avse den stérsta och det andra den minsta
stubbdiametern., Konstateras dirvid, att den senare diametern paverkas av mera
framtradande ojimnhet i tvirsnittet, vrides klaven fore avlisningen s& att ett mera
normalt matt erhalles. Den storsta diametern registreras i bl. 364, kol. 3 och den
senare diametern i kol. 4. I kol. 2 registreras, om s& dr mojligt, fran vilket triad-
slag stubben hérror.

Foér bjérkstubbar, dar arten inte kan bestimmas, antecknas bara »bj». Trid-
slagsbeteckningen placeras sidsom anges a sid., 107.

Stubbhdjden, som skall avse stubbens hdjd dver mark, uppmites i centimeter och
registreras i kol. 6. I kol. 7 antecknas avverkningsarets tvé sista siffror. P4 blan-
kett 360 skall i sa fall tydligt framgd, under vilken del av aret avverkningen dgt
rum. Da man inte med sikerhet vet, om denna utférts i slutet av ett ar eller i bor-
jan av nista, antecknas ldmpligen siffrorna for bada, t.ex. 51/52. I fall endast en
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argang stubbar kan inklavas, far avverkningsaret utskrivas tvirs éver hela kol. 7
och behover alltsa ej upprepas f6r varje stubbe.

Visar sig nagon stubbe hérrdra fran overstindare, som ursprungligen tilthort
den foregdende skogsgenerationen, men som tidigare ingatt i det aktuella bestandet,
antecknas bokstaven 6 i kol. 8. P4 blanketten ifraga antecknas didrvid den ungefiir-
liga tidpunkten for dverstindarens avverkning., Om forréttningsmannen anser sig
ha svarighet att kunna avgéra, fran vilken huggning en stubbe hirrér, bér ett
minustecken utsittas efter det formodade artalet i kol. 7 bl. 364. Om manga sidana
tveksamma fall forekommer, 4r bestandet olampligt fér undersékning.

Det bor sarskilt framhallas att savil klavning av stubbarna som konstaterandet
av avverkningsiret maste utforas med omdéme och noggrannhet. Av sirskilt stor
vikt fr givetvis, att avverkningsaret blir rétt faststillt f6r de stubbar, som hidrréra
fran de nérmast i tiden liggande huggningsingreppen i bestandet.

KAP. VL Stiende provirid
Uttagning av stdende provitrdd.

Sedan klavning av stiaende trid och stubbar avslutats, genomgas stamriknings-
lingden for staende trad (bl. 363), varvid forst de trad markeras, vilkas brosthojds-
diameter &r mindre dn 4,5 cm pa bark (sméatrid), Om hirvid den ndmnda minimi-
griansen visar sig leda till ett oproportionerligt stort antal provtrid av mycket
lilena dimensioner, ¢verlimnas &t fordttningsmannens bedémande att héja den
ifragavarande grdnsen. Detta boér dock endast ske i rena undantagsfall och ej da
det dr fraga om ytor i ungskog av klena dimensioner. Markering sker dirvid ge-
nom att ett minustecken utsdttes i kol. 7. For trid utan minustecken men med
nagon av beteckningarna: 11, 12, 31—33, 41—42, 51—52, 81—383, mb, 1i, 1u, r&+, sb,
tp, tp, kvistad, samt med } foérsedda trdd, som hdrrér fran sprét nedanfér 1,3 m,
antecknas bokstaven K (kasseras) i kol. 7. Harefter riknas med uppdelning pa
tridslag antalet trid ufan minus- och K-beteckning, och antalet antecknas pé
limpligt utrymme efter det hégsta & bl. 363 registrerade trédnumret. Vartbjork
och glasbjérk behandlas som skilda trddslag. Darjamte uppskattas triadslagsbland-
ningen pa férséksytan okuldrt. Triadslagsblandningen skall dédrvid hénféra sig till
samtliga de registrerade lriidens (siledes dven de med minus- och K-beteckning
forsedda tridens) tradslagsvisa andel i totala grundytan. Triadslagsblandningen
angives i tiondelar (t.ex. tall 0,7; gran 0,3; vartbjork 0,0) och antecknas under
antalet triad enligt nedanstiende exempel.

tl gr vb S:a

Antal trad (exkl. (—) och K-trad) 248 163 12 423
Bedomd traslagsblandning (inkl. (—) och K-trdd) 0,7 0,3 0,0 1,0
Antal provtrad R 9 21 12 72
RG 2 1 — 3

G 6 4 — 10

Summa 47 26 12 85

Provirid uttages endast av tall, gran, vartbjork och glasbjork. Detta goéres med
ledning av tabellen sErforderligt antal provtrid vid olika stamantal och tradslags-
blandning» 4 niista sida. Av de i exemplet angivna 248 tallarna och 163 granarna,
vilka foljaktligen ej har minus- eller K-beteckning, anger tabellen, att 40 respektive
22 R-trid skall uttagas. (Samtliga 12 bjoérkar utgér R-trdd). Provtriadskvoten foér
tall kommer darvid att utgéra 248: 40 =6,2. Genom att ta var 6:e och var 7:e tall
i vissa proportioner (exkl. -och K-trad), kan man fa exakt det énskade provtrids-
antalet (40 st.). Sma avvikelser tolereras dock i férhallande till tabellens antal
provtrdd, fér att uttagningen skall kunna férenklas. Om provtriddskvoten har deci-
malen 8, 9, 0, 1 eller 2, anvéndes det nirmaste heltalsvirdet som kvot. (Vid kvoterna
5,8—6,2 tages alltsd vart 6:e trid). Om decimalen #r 3, 4, 5, 6 eller 7 anviindes
omvixlande de tvA nirmaste heltalssiffrorna som kvot vid uttagningen. I exemplet
skulle enligt tabellen 22 av de 163 granarna uttagas. Proviridskvoten &r alltsd
163: 22 =7,4, varfér omvixlande var 7:e och 8:e gran (exkl. -och K-trid) uttages.
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Som forsta provirdd tages det trdd, som motsvarar halva proviridskvoten eller
kommer »mitt i kvoteny. Ar kvoten 6, som hos tallarna i exemplet, tages den 3: e,
9:e, 15:¢ o.s.v. tallen som provirdd., Ar kvoten 7, tages som forsta provirid det
4: e trddet. F6r granarna i exemplet, ddr kvoten var omvixlande 7 och 8, uttages
alltsd det d:e, 11:e, 19: e, 26: e o.s. v, triiddet som provtrid. Sammanlagt blir hir
41 tallar och 22 granar uttagna som representativa provtrid, vilka antal infoéres i
sammanstiliningen. R-beteckningen utskrives i samband med kvotrdkningen & bl.
nr 363, kol. 8, vinstra delen.

Sedan R-trdden markerats, uttages de grovsta triiden (G-triden), vilket sker
for att sakerstdlla tillrdckligt undersdkningsmaterial inom denna del av dimen-
sionsregistret, G-triden uttages i erforderlig omfattuing genom att stamriknings-
lingden genomgas tridslagsvis, varvid bokstaven G antecknas i kolumn 8§ fér de
trid (exkl. K-tridd), som konstateras ha de stdrsta brosthéjdsdiametrarna. Harvid
medriknas dven R-triden, vilka om de tillhér de grévsta triden, asittes beteck-
ningen RG. D& for ett tridslag alla trid enligt tabellen skall utgéra provtrid, asittes
dessa endast beteckningen R. Vid bestimning av G- (RG-) triden skall aritmetiska
medeltalet av de for triden registrerade bada brosthéjdsdiametrarna vara utslags-
givande.

For att man under mitningarna 14tt skall finna de stdende provtriden kan dessa
genast efter uttagningen férses med extra nummerlappar pa motsatta sidan av
stammen.

Efter verkstdlld uttagning av stdende provtrid (R, G och RG) samt den i niista
stycke beskrivna uttagningen av borrningstrid géres omedelbart den med borjan
a sid. 00 beskrivna uttagningen av Kb-trid.

Borrning av stdende provtrdd

Uttagning av borrningsirdd, utskrivning av hylsor. Sedan de stiende provtriden
uttagits, 4r det 1ampligt att omedelbart bland dessa gora uttagningar av borrnings-
traden. Borrning vid brosthojd skall utforas pa de stiende provtridd, som ej &r
isatta nagon av féljande beteckningar: 21, 22, (31—33), 41s, 43, 53, 31—33, 91, (i),
i och (tp), vilka beteckningar foranleder kassering av triddet som borrningstrid.
Kassation markeras genom att bokstaven K antecknas i bl. 363, kol. 7. Kasserat
borrningstridd bibehaller dock sin beteckning som R-, G- och RG-trdd. Till prov-
triadsbeteckningen for de trid, som godtages fér borrning, tillfogas bokstaven b
i kol. 8. Provirddsbeteckningen fndras saledes till Rb, Gb eller eventuellt RGbD.
Provtridens nummer, proviridsbeteckning och trédslag overfores sedan till bl
365, »Stdende provtridds, varefter kontrolldsning géres.

Vid borrningen skall borrningsriktningen varieras sia att det férsta proviridet
med b-beteckning borras fran norr, det andra fran oster, det tredje fran séder, det
fjirde fran vister o.s.v., utan hidnsyn till triddslag. Borrningsriktningen varieras
féljaktligen medsols och betecknas med respektive N, 0, S och V i kol. 4 (bl. 365).
Pa alla ytor, for vilka en eller flera framtida uppskattningar &r planerade, ut-
fores brosthdjdsborrningen omvixlande 10 cm ver och 10 cm under brésthojd.
Alla frAn o6ster borrade provitrdd skall foér aldersbestimning borras i stubbhéjd.
Till de 4ldersborrade provtridens beteckning ligges bokstaven »a» i bl. 365, kol. 3
samt bl. 363, kol. 8, varfor dessa trid erhéller beteckningen Rba, Gba eller even-
tuellt RGba.

Pa provytor, fran vilka humusprov skall insdndas enligt bestimmelserna pa sid.
11, skall en extra borrkiirna uttagas vid brosthéjd pa alla R-, G- och RG-trid med
beteckningen b eller bd samt pa alla till mirg borrade Kb-trid. Den extra borr-
kirnan uttages till mirg och i samma rikitning som den ordinarie borrkéirnan samt
omvéxlande 6ver och under denna.

Med ledning av bl. 365 utskrives nu borrkirnhylsorna i ordning efter tridnum-
ren, varefter kollationering sker. Det &r fordelaktigt att ha hylsorna upptriidda pa
snoren eller metalltrdd, som av borraren kan bdras om halsen. Dessa snéren eller
tradar kvarlamnas i hylsorna vid buntningen, si att borrkdrnmorna kan &rsrings-
mitas i nummerordning utan féregiaende sortering.

Allménna anvisningar fér borrningen. Vid borrning skall tillses

att ritt trad borras fran rvétt riktning,

att borren drives in stadigt utan riktningsindring, s att borrkéirnan ej blir vagig,
att borrningen gores vinkelrdtt mot frédets ldngdrikining. Lutas borren snett
uppat eller nedat, erhalles systematiskt for breda arsringar.

OB =
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Borrstéd bor tilhandahallas de praktikanter, som har svarighet att fa borr-
kirnorna raka. Borrningen bor Lkontrolleras noga, sirskilt i bérjan, da praktikan-
terna fr ovana. Forst si smaningom far de utféra borrmingen pa egen hand, och
kontroll goéres da ldampligen genom stickprov.

Vid borrningen bor borren triffa mirgen eller de inmersta arsringarna, sa att
borrkirnan kommer att innehélla mérg eller sd att dennas ldge 14tt kan rekonstru-
eras. For trid, som ha mindre &n 50 arsringar vid brosthséjd, méste borrkirnan
alltid innehalla méirg. Medan borrkdrnan fortfarande kvarligger i utdragarven,
drages med anilinpenna ett svagt streck i borrkérnans ldngdriktning fran barken
in till mérgen. P4 borrkdrnor fran barrtrid markeras didrjimte grinsen mellan
splint och kidrnved med ett tvirgiende anilinstreck runt om borrkiArnan, Saknas
kdrnved, gores ett anilinstreck tvdrs 6ver mérgen. Har barken lossnat frdn borr-
kirnan, ritas med anilinpenna ett kors 4 den yttersta Arsringens grians mot barken.
Harvid méste emellertid noga kontrolleras, att nagon arsring ej lossnat samtidigt
med barken. Skulle si vara fallet, maste ovillkorligen en ny borrkirna utiagas.
Skulle arsringarna vara deformerade genom kvistbildning, flyttas borrstédllet nagot
och ny borrkdrna tages.

Borrkarnorna inldgges i borrkidrnhylsor, vilka stukas med en penna.

Konstateras trid vid borrningen vara rdtskadade, skall rétans omfatining be-
skrivas med ledning av dess utbredning i borrkiArnan enligt nedanstiende regler:
(r6) =fast rota med en utbredning av hogst 1/3 av diametern

r6 =fast rota, omfattande 1/3 av diametern eller mera

16 =1ds rota

Ovanstaende giller ocksd vid borrning i stubbhéjd. Den aktuella beteckningen
inféres i kol. 6 & bl. 363. Tradet kasseras dérvid som borrningstrid och Aasiittes
beteckningen Kb samt borrningsriktningen i bl. 363, kol. 7 vavefter bokstaven b (ba
cm det giller adldershorrat trad) 6verstrykes i kol. 8. Analogt overstrykes b, (ba)
i kol. 3 och beteckningen f6r borrningsriktning i kol. 4 pa bl. 365, ddr dven beteck-
ningen for rétan antecknas i kol. 31, Tridet kvarstar alltsid som R-, G- eller RG-
trad och goéres sedan till foremal for de observationer, som géller sddana, Den
rotskadade borrkirnan tillvaratages pa samma sidtt som de ovriga borrkdrnorna,
varvid hylsans provtridsbeteckning overkorsas och beteckningen Kb antecknas.
A borrkiirnan markeras grinsen mellan den friska och rdtskadade veden med tva
anilinstreck.

Rodkérna hos bjork ma ej forvixlas med réta.

Omedelbart efter borrningen tilltippes borrhalen — liksom vid all borrning av
stdende trid pa provytorna — med impregnerade pluggar.

For dldersbestdmning uttages fran alla provtrid med -ba i beteckningen en
borrkdrna vid stubbhdjd sd langt ned borrning kan ske. For dessa provtrdd ut-
skrives en extra omgang hylsor, i vilka alltsd k#irnorna fran aldersborrningen
ligges. For bonitering behdvs uppgift om aldern aven for de 3 grovsta triden av hu-
vudtridslaget. Dessa aldersborras, aven om de pd grund av skador ej uttagits till
proviridd. Som provtridsbeteckning p& hylsorna skrives for dessa trid »extra &»,
savida de inte redan ingar bland de ordinarie &ldersborrade triden. P4 blanketterna
gores inga tilligg i de eventuella provirddsbeteckningarna. Borrningsstallets hojd
dver marken och borrningsriktningen antecknas dédrvid pa borrkdrnhylsan. Vid
borrningen bér borren om méjligt ha traffat mérgen. Den alder, vid vilken trédet
uppnadde borrhdjden, bedémes med ledning av eventuellt urskiijbara grenvarv eller
av arsringarna narmast mirgen. Detta Alderstilligg inskrives pa hylsan till hoger
om den tryckta ramen, (t.ex. +5 ar). Konstateras vid aldersborrningen borrkérnan
innehalla rota, markeras grinsen mellan frisk och rétskadad ved med tva anilin-
streck, och beteckningen fér rotan, 4tféljd av bokstaven &, inféres pa bl. 365, kol.
31 (t.ex. ro -4). Tradet bibehilles som borrningstrdd, och ingen #ndring gores i
provtridsbeteckningen & hylsa eller blanketter.

Observationer pd stdende provirdd (bl. 365)

For samtliga de representativa provtriden (R-triden) liksom dven G- (RG-)traden
skall féljande tridkaraktdrer mitas och regisireras: barktjockleken vid brosthéjd
samt trddets, krongrinsens, torrgrensgréinsens och barkpunktens héjd dver mark.
Dessutom registreras grenlutning, trddklass, trddtyp (for tall) och eventuellt se-
Lkunddr héjdtillvdat (jfr bl. 365).
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Foér borrningstriden registreras utéver ovan nimnda triadkaraktirer diameter och
barktjocklel: vid stubbhéjd, stérsta och minsta kronradierna samt kvistvinklar
(tall och bjork). Stubbobservationer utfores dock icke pa Gh-tridden, savida inte de
inklavade stubbarna till avsevird del #r lika grova som Gb-trdden pa ytan, dé
iiven dessa medtages. Om stubbarna till stor del #r klenare &n de minsta stubb-
klavade proviridden, uttages genom okuldr bedémning 5 av de minsta triden i varje
tridslag, som synes kunna representera diameteromradet fér dessa sméistubbar.
Dessa provtrid uppféres pa bl. 365 efter de ordinarie provtriden, sedan rubriken
»Extra provtrad for stubbklavning» tillskrivits. For dessa infdéres endast trid-
nummer, barktjocklek i brosthéjd och stubbhéjd samt stubbdiametrar.

Om samtliga inklavade stubbar Ar av annat tridslag in de kvarstaende triden
pa ytan, behéver stubbobservationer inte géras p& provirdden, Xr i ett blandbestand
stubbarna endast av ett tridslag, behdver stubbobservationer pi stiende trid bara
goras for detta tradslag.

Mdtning av barktjockleken skall goras i tva diametralt motsatta punkter vid
brosthojd, som regel &4 triadets norra och sddra sida. Vid uppskattning av tidigare
utfagda provytor tages barkmaéatten alternerande nagot ovanfér och under ndmnda
hojd, for att man ej vid mitningen skall skada barken i brésthdjd. Barkméitnings-
instrumentet Ar sa graderat, att man vid avldsningen erhaller barkens dubbla
tjocklel: 1 métstillet. Det avlasta barkmattet registreras i hela, udda eller jimmna
millimeter 1 bl. 365, kol, 6—7.

Mdtning av hojden dver mark utfores med tilthjdlp av Tiréns hojdmitnings-
instrument, da tradhéjden overstiger 15 m. For hojder under 20 m kan dock
Blume-Leiss’ hojdmitare anvindas, Hojder under 15 m far uppmatas med Chrisfens
hojdmiitare och b-metersstang. Ligre hojder d4n 7 m méates direkt med tillhjialp av
5-metersstangen, som bér vara graderad i decimeter. Hojden skall alltid avse av-
standet fran marken till toppskottets oversta del. Bréosthojdsmarkeringen hér ut-
gora utgéngspunkt f6r héjdmétningen. Betrdffande anvindningen av Tiréns hojd-
mittningsinstrument hinvisas till bil. 5. For Blume-Leiss’ hoéjdmitare lamnas
anvisningar i bil. 6. Vid anvédndningen av denna héjdmitare bor i férsta hand iakt-
tagas, att avldsning ej sker férrdn pendeln stannat, att kontrollavlasning gdres, och
att erforderliga korrvigeringar fér lutande mark vidtages.

Vid mitning med Christens hojdmitare dr det vanligen foérdelalktigt att b-
metersstangen fixeras vid sidan av triadet i forhallande till observatdren pd sa sitt,
att markeringen vid 0,3 m pa stangen faller i héjd med brésthéjdsmarkeringen.
Till den héjd, som avlises pad hojdmitaren, adderas 1,0 m, varvid héjden éver mark
erhéalles.

Observatoren bor vid mitningen ej std f6r néra tridet. Limpligt Ar att han
placerar sig pa ett avstand fran detsamma ungefidr lika med tridets hojd. Avlis-
ningen underlattas och blir sikrare, om handen, som héller instrumentet, stodes
antingen mot ett trid eller mot en stabil stor eller dylikt. Vid blast bor man ge
alt pa, att vinden ej findrar héjdmitarens 1age och att observatoren stir ungefir
i rit vinkel mot tridet i forhallande till vindriktningen.

Lutande tridd miites helst vinkelrdtt mot lutningsriktningen. Vid héjdmitning av
Jutande trdd med Tiréns eller Blume-Leiss’ instrument erhdller man ett nigot
for 1agt virde, som bor korrigeras, om felet uppgar till 1 dm. For att hdjdmitnings-
felet skall uppga till 1 dm, fordras fér ett 20-meterstrad, att det har toppen minst
2 m utanfoér lodlinjen genom stubben, och for ett 10-meterstridd toppen minst 1,4
m utanfér lodlinjen. Vid mitning av triad, som lutar mot eller fran instrumentet,
miste fore hojdmiatningen toppens lige i1 forhallande till standlinjen — d.v.s. det
horisontella avstindet fran instrumentet till tridets centrum vid brésthojd -— fast-
stiillas, Lutar dérvid friadet fran hoéjdmitningsinstrumentet maéaste stdndlinjens
lingd Okas med avstindet fran tridets centrum till lodlinjen gemom toppen. Da
triidet Iutar mot instrumentet, minskas déaremot standlinjens lingd med mot-
syvarande stricka. Hojdbestimuningarna vegistreras i meter och decimeter med av-
rundning till narmaste streck (bl. 365, kol. 16). Detta galler 4ven de nedan beskrivaa
bestimningarna av krongrinshéjd, torrgrensgrins och barkpunktens hojd.

Krongrdnshéjden skall avse avstandet fran marken till den yttre fastpunkten for
den forsta grona grenen, savida denna ej dr isolerad fran den ovriga grona kronan
av minst tre déda grenvarv., Da betraktas i stallet fiastpunkten for den nirmast
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hiogre beligna gréona grenen som krongréns., Uppmiitning av krongrdnshdjden skall
ske pi analogt siitt som av tridhéjden. Bestimningarna registreras a bl. 365, kol.
17.

Mdtning av torrgrensgrdnsen skall avse avstandet fran marken till fdstpunkten
tor den nedersta torra, harda grenen, savida denna ej skiljer sig fran dvriga gren-
varv med kvarsittande torrgren(ar), av minst tre doda grenvarv utan kvarsittande
héirda torrgrenar. Kvistdrr med kvarsittande 16s grenstump riknas som avfallen
gren. Fast kvarsittande grenstump betraktas som torrgren oberoende av dess lingd.
Bestdmningen registreras a bl. 365, kol. 18.

Mdtning av barkpunktens hdjd éver mark utféres endast pa tall och bjérk och
skall avse avstandet fran marken till det stdlle pa stammen, didr skorpbarken
(sprickbarken) mera alimint overgar i tunnbark (glans- eller spegelbark). Vid
faststdllandet av barkpunkten bér skorpbarkens utstriickning pa olika sidor av
stammen beaktas. Extremt utbildad sprickbark hos bjork markeras genom under-
strykning av barkpunktsobservationen. Om 6vergangen mellan skorp- och tunn-
bark #dr patagligt oskarp, anges observationen inom parentes. Ar bjoérkens bark
slat och fri fran sprickor dnda ned till marken, angives detta genom att ctt minus-
tecken utsittes i bl. 365, kol. 19. Avsaknad av skorpbark hos tall markeras pa ana-
logt sitt. Bestdmningen registreras & bl, 365, kol. 19,

Registrering av grenlutningen skall géras i bl. 365, kol. 28. Grenlutningen skall
dirvid avse den évre vinkeln mellan stammens ldngdaxel och en tankt, vat linje
fran grenens inre fiastpunkt i stammen till den gréna grenkronans tyngdpunkt,
(se Tigur). Grenlutningen uppskattas okuldrt och anges i1 endera av nedanstiende
lutningsgrader (jfr den schematiska skissen & bl. 365):

Grenlutning 1= 0— 74°,
> 2= T75—104",
» 3=105°

Grenlutningen skall avse den beddmda genomsnittliga grenlutningen fér den del
av tridkronan, som faller mellan 25 och 75 % av kronldngden fran krongrinsen
riknat.

For utpriglad hdngbjérk beddmes ej grenlutningen utan i stillet registreras
bokstaven h i bl. 365, kol. 28.

Registrering av trddklassen skall ske i bl. 365, kol. 29, varvid triadklassen angives
med arabiska siffror i dverensstimmelse med klassificeringschemat enligt bil. 7.

Registrering av frddfypen gores endast for tall och sker & bl. 365, kol. 30. Den
avser Lindquists talltyper enligt bil. 8.

I kol. 31 antecknas barkfirgen fér bjork, varvid b betecknar brun, g grd och v
vit barkfiarg. Aven mellanformer anges, t.exX. grabrun (g-b). Som vid giingse be-
nimning av dubbelfirger skall den sista angivna beteckna huvudfirgen. I denna
Lkolumn gores dessutom vid behnv anteckning om observationer &ver speciella
skador, felaktigheter, abnormiteter m. m.

Mitning av stubbdiametrarna skall avse storsta och minsta stubbdiametern.
Konstateras darvid den senare diametern paverkad av mera framtridande ojimnhet
i tviirsnittet, vrides klaven foére avlisningen si att ett mera normalt matt erhalles.



116

Diametrarna skall dérvid som regel mitas vid en hojd motsvarande den héjd, som
i provytan befintliga stubbar av ungefdr likartad grovlek intager och som till-
limpas vid stubbklavningen. Visar sig tridstammen vid denna héjd vara starkt
oregelbunden i tvirsnittet, flyttas méathéjden till ett stille pA stammen, dar tvir-
snittet #r mera normalt utvecklat, varvid mitning dock ej far ske pa en héjd over
mark motsvarande onormalt hog stubbhdjd. Diametermétten registreras a4 bl. 365,
kol. 10 (stérsta) och 11 (minsta), varjimte mattstillets hojd antecknas i kol. 15.
Barkens dubbla tjocklek vid detta uppmiites med barkmitare, varvid barkmatten
tages vid de av klavens anliggningspunkter, dir barken #r mest normalt utvecklad.
Barkmatten registreras i hela, udda eller jimna millimeter i kol. 12 och 13 (jfr
»Mdtning av barktjockleken», s. 114),

Stérsta kronradien skall avse kronkonturens stdrsta projektion i horisontalpla-
net vid markytan. Denna triddkaraktidr uppmites pa foljande siitt: Kronprojektio-
nens yttre s. k. fotpunkt erhalles genom inlodning av stérsta kronradien mot ho-
risontalplanet vid markytan, Hérvid skall hidnsyn ej tagas till enstaka gren, som
patagligt skjuter ut utanfér den samlade kronkonturen. For lodritt stdende trid
sammanfaller projektionens inre fotpunkt med tridets centrum vid markytan. For
lutande trad maste fdven den inre fotpunkten inlodas mot horisontalplanet. Av-
staindet mellan lodpunkterna uppmites lampligen med tillhjdlp av fem-meters-
stangen och registreras i bl. 365, kol. 20 i meter med en decimal och med avrundning
till ndrmaste streck.

Minsta kronradien skall avse projektionen av kronkonturens minst utskjutande
del. Enstaka gren, som péatagligt skjuter utanfér denna, beaktas ej. Uppméitning
av denna triddkaraktir verkstidlles pa analogt sdtt som angivits f6ér stérsta kron-
radien. Mattet registreras i bl. 365, kol. 22.

Liget inom kronan av stoérsta och minsta radiens yttre dndpunkter i kronkonturen
angives efter okuldr uppskattning (eller eventuellt efter »tiondelsmitning» med
Christens hojdmétare) i 10-tal procent av kronldngden fran krongransen riknat.
[ fall sidan punkt ligger under krongrénsens niva angives 0 %. De ifrdgavarande
observationerna registreras pa bl. 365, kol. 21 och 23 respektive.

Observationer éver kvistvinklar skall endast utfdras pa tall och bjoérk (bl. 365,
kol. 24—27), Med kvistvinkel avses den 6vre vinkeln mellan stammens lingdaxel
och grenens lingdaxel for den 25 cm nérmast stammens centrum beldgna delen av
trisk gren (vinkeln v pa figuren ovan).

Kvistvinkeln uppskattas okuliirt for limplig gren sivil vid krongrinsen som pa
ett avstand av 25, 50 och 75 % av kronlingden. Uppskattning skall ddrvid ske i hela
10-tal grader enligt 360-gradersskalan. Om den uppskattade kvistvinkeln anses pa-
verkad av riklig kottférekomst, angives gradtalet inom parentes.

Observationer Over kvistvinklar skall #ven utféras pa de trdd, som enligt be-
stimmelserna uttagits till fillda provtriad. Matningarna pa de fillda triden skall av
forrattningsmannen utnyttjas som kontroll av de gjorda observationerna pa stiende
trad.
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Cirkelytor kring de borrade staende provirdden
(Bl. 367)

Kring varje Rb- och Gb- (RGb-) tridd utldgges en cirkelyta med 5 meters radie.
Radien mites horisontellt. Samtliga inom ytans omkrets fallande trdd och stubbar
registreras 4 bl. 367, varvid &ven trdd och stubbar, som faller utanfér provytan,
numreras och registreras 4 blanketten ifraga. Vid numreringen asittes de inom c¢ir-
kelprovytorna i kappan fallande frdden nummer enligt en nummerserie, som tager
sin bérjan med det férsta lediga 16pande numret efter stubbrikningen enligt bl. 364.
Stubbarna i kappan asittes daremot en sdrskild nummerserie, Hirvid bedémes —
med riatt bred marginal — antalet trid inom kappan, som kan antagas falla pa
cirkelprovytorna, varefter stubbarna i kappan numreras i £61jd med utgangspunkt
fran det hogsta bedomda tradnumret. Har p& en provyta den sist numrerade stubben
asatts nr 371, far det av kapptiriden, som forst faller inom en cirkelprovyta, nr 372,
Bedomes antalet kapptrid pa cirkelprovytorna uppgéd till omkring 50 st., bor férsta
stubben inom kappan &asittas nr 450.

Pa provytor i glesa bestand, om vilka lagledarven erballer sarskild anvisning, ut-
fores dessutom en kompletterande registrering av triad och stubbar beldgna mellan
5 och 10 m fran centrumtridet. Darvid registreras alla trad och stubbar av minst
20 cm grovlek. Detta matt avser for triden medeldiametern i brosthéjd pa bark
och for stubbarna minsta diametern under bark. Denna regisirering gores pa en
extra cirkelyteblankett (bl. 367) pa vilken rubriken &ndras till »Storcirkelytor».

A bl. 367 registreras numren av triad och stubbar pa olika rad(er), varvid i kolum-
nen sNumreringen avser» utskrives »Pa provytans, eventuellt dessutom »I kappans.
Om flera trad eller stubbar i obruten nummerféijd tillhor cirkelytan, anger man
limpligen det forsta och sista numret i en sddan serie, atskilda av ett streck (t.ex.
71—84) i st. f. att anteckna alla numren.

Vid cirkelytans utliggning skall betrdffande kanttrdden féljande regel gilla:
Trad anses tillhora cirkelytan, om de till mer 4n halften faller inom denna, Trid,
som till halften av tvarsnittet vid stubbhojd faller inom ytan, rdknas tillhéra ytan
for cirkelytor kring trid med udda nummer och uteslutes for ytor kring trid med
jimna nummer.

Sedan registrering av samtliga cirkelprovytor verkstallts, klavas de utanfér prov-
ytan fallande numrerade triden och stubbarna. Triden diametermites och asittes
dirvid beteckningar pa samma sitt som triden inom provytan. Registrering skall
diarvid ske & blanketten »Stamridknings (bl. 363). Efter rubriken »Stamrékning»
antecknas dirvid »i kappan». Registrering av stubbar utféres pa analogt sidtt som
vid stubbrikning inom provytan, varvid blanketten »Stubbrikning» (bl. 364) skall
komma till anvindning. Efter rubriken »Stubbrékning» antecknas dérvid som i
foregdende fall »i kappan».

KAP. VII. K-trdd
Uttagning av Kb-trdd

Vart tredje av de i samband med uttagandet av provtriden (inklusive borrnings-
triden) kasserade triden (K-triden) av tall, gran och bjork borras vid brésthojd,
savida ej antalet K-trdd utgdér mellan 400 och 499 st., da vart fjarde K-trid borras.
Skulle antalet K-trdd vara mellan 500 och 599 st., borras vart femte o.s.v. Under-
stiger antalet K-trid 20, borras samtliga. Uttagning av dessa s.k. Kb-trid goéres
gemensamt fér ovan angivna tridslag, med borjan pai det andra (tredje etc.) K-
tridet. Alla saledes berorda K-trid markeras. Visar sig efter slutford kvotrikning
nagot av de markerade K-triiden vara torrt (beteckningen 11 och 12) uttages niist-

foljande K-trid i stillet. Maste dven detta kasseras, tages ej nigot nytt ersittnings-
trad. I bl. 363, kol. 7 asittes de borrade K-triden beteckningen Kb, varjamte borr-
ningsriktningen angives (t.ex. KbN). Denna varieras medsols fran norr. P4 borr-
kirnhylsorna géres motsvarande anteckningar som f6r borrade, stiende provirid.

Vart tredje av Kb-triden uttages for ytterligare proviridsobservationer, sivida
det inte har nagon av beteckningarna mb eller 1i. De markeras med en ring i hdgra
delen av kol. 8. Ersittningstrid uttages ej. Underst i ger antalet Kb-trad 20, med-
tages samtliga utan nimnda beteckningar. De uppféres pa sirskilda exemplar av
blankett 365. Kryssning gores i rutan avsedd for K-trad.
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Borrning av Kb-trdd

Borrningen av de ordinarie Kb-trdden behover endast omfatta de 15 sista ars-
ringarna. De Kb-trid som uttagits for ytterligare observationer och didrvid marke-
rats med ring i bl. 363 kol. 8, borras till mirg enligt bestimmelserna for stidende
provtrad. Skulle arsringarna i den uttagna borrningsriktningen vara defekta pa
grund av stamskada el. dyl., gores borrning fran nista viderstreck, dir stammen
ir oskadad. Den nya borrningsriktningen inféres pa savial bl. 363 som borrkirn-
hylsa efter overstrykning av den tidigare angivna rikiningen. For att undvika for-
vixlingar kan det vara lampligt att forst borra de Kb-trad, foér vilka miargspan
fordras, och dérefter de dvriga., Vid foérekomst av rdota markeras grinsen mellan
den friska och rdotskadade veden med tva anilinstreck, Anteckning om réta gores
pa bl. 363 kol. 6 enligt reglerna pa sid. 113.

Observationer pa Kb-trdd

De pa bl. 365 uppforda Kb-triden observeras med avseende pa barktjocklek,
tridhojd, krongrédns, torrgrensgrans, storsta och minsta kronradie, tridklass och
tridtyp. For topptorra och stambrutna trid mites ej hdjden. Beteckningarna for
dessa skador antecknas i kol. 31, och streck utsittes i kolumnen for tradhojd.

Cirkelytor med 5 meters radie utldgges kring dessa till méarg borrade Kb-trad.
Registrering av inom cirkelytan fallande trad och stubbar gores sdsom tidigare
beskrivits for stdende provirad. Cirkelytor kring Kb-trid och stdende provtrid re-
gistreras pa skilda blanketter. P& blanketterna fér de férstndmnda kompletteras
rubriken till »Cirkelytor £6r Kb-triad».

KAP. VUL OQbservationer pa smatriid

Enligt det foregdende Ar smatriaden, d.v.s. tridd med en brosthojdsdiameter un-
derstigande 4,5 cm pa bark, i bl. 363, kol. 7 markerade med ett minustecken. Ge-
mensamt fér samiliga pa provytan representerade fridslag uttages av dessa genom
kvotrikning minst 20 provirdd. Ar antalet smatrdd mindre &n 20, tages samtiiga
som provirid. Smatrid med foéljande beteckningar kasseras: 11, 12, 41, 81-—83, 1i,
lu, sb, tp—tp och mb, och erséittningstrid uttages enligt analoga grunder som {01
K-triaden. De uttagna provtridden forses darvid med en ring kring minustecknet i
bl., 363, kol. 7. For dessa trdd uppmites héjden éver mark och barktjoek-
leken vid bréosthéjd, den senare tridkaraktiren doeck endast i en punkt (alterne-
rande fran norr och fran séder). Héjden Over mark registreras i meter och deci-
meter med avrundning till nArmaste streck i bl. 363, kol. 9 och dubbla barktjock-
leken i hela udda eller jimna millimeter i kol. 10.

For bestimning av sméatrddens &dlder uttages vartannat av dessa, varvid de
asiittes beteckningen »&» i bl. 363, kol. 7. Dessa trid borras vid stubbhg&jd.
Da sa dr mojligt, bestimmes aldern vid brdsthojd (==antalet fullbordade arsringar
vid brosthéjd) genom rakning av antalet grenvarv ovanfoér ndmmnda héjd. Harvid
registreras brosthéjdsaldern divekt 4 bl. 363, kol. 11. T annat fall borras dessa trid
vid savidl stubbhéjd som brosthojd. Borrkidrnor fran stubbhojd och brosthéjd
placeras i skilda hylsor. D& det dr friaga om mycket klena dimensioner, kan det
vara limpligt att i stillet {6r borrkérna taga en trissa av stammen vid borrh&jden.
Trissan placeras i ett kuvert, vilket fdrses med samma anteckningar som borr-
Kérnhylsan.

KAP. IX. Fillda provtridd
Utlagning av fdllda provtrdd

Av BRb- och Gb- (RGb-) trdden skall pa varje provyta 5 st. fallas for ytterligare
observationer. Bland de fillda proviriden av huvudirddslag skall ett utgdra Gb-
eller RGb-trid. Uttagningen géres genom kvotrdkning tridslagsvis for tall, gran,
varthjork och glasbjork. Provirddskvoten avpassas sd, att proportionen mellan
tritddslagen blir ungefdr densamma som den bedémda trédslagsblandningen enligi
sammanstillningen fér uttag av stiende provtrdd (jfr s. 110). Har trddslagsbland-
ningen silunda beddémts till tall 0,8 och gran 0,2 skall sammanlagt 4 tallar och 1
gran utgéra fillda provirdd. De uttagna trdden markeras med F i marginalen till
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bl. 365. Vid uttagning av fillda provtriad skall borrningstrid med skadebeteckning-
arna 91—98 och 92--93 uteslutas, liksom Adven (91)—(93), da skadan har en ut-
bredning i tridets langdriktning éverstigande 1/2 m och beddémes ha paverkat dia-
meterutvecklingen. Blecka betraktas hirvid som stamskada. Borrkirnan, som fran
de fillda provtrdden uttages vid 1 % av triadhéjden maste vara frisk. Fore fall-
ning skall man darfoér forvissa sig om, att sddan borrkdrna kan erhdilas. Om si ¢j
ir fallet, maste tridet uteslutas som fillt provirdd. P4 provytor i sddda eller plan-
terade hestand far fallda provirid ej uttagas bland sjalvsadda trdd. Vidare far
bland de fillda provtriden férekomma endast ett trdd i diameteromradet 4,5—9,9
cm. For trid, som enligt ovanstaende skall uteslutas (se bl. 363), tages nista god-
taghara trid som ersédttning. Om en mycket stor del av triaden pa ytan dr klenare &n
10 cm, dverlimnas at forrdttningsmannens beddmande att sinka nimnda maximi-
srins (exv. till 8 eller 9 em), under vilken endast ett fdallt provtrad far forckomma.
En sadan sinkning gores fore uttagningen och far endast ske p& provytor i ungskog
med klena dimensioner.

I fall inget Gb- eller RGb-trad skulle ha uttagits inom huvudtridslaget, utbytes
det mellersta, eller vid jimnt antal uttagna trdd det andra av Rb-trdden mot ett
Gb- eller RGb-trid inom samma triadslag. Finns t.ex. 8 sadana, tages det fjirde
0.s.v., om detta Ar fritt fran tidigare ndmnda skador. Om sa icke dr fallet, tages
nista godtagbara Gb- eller RGb-trad.

Utover dessa 5 trad skall 2 av de till méarg borrade Kb-fraden fillas. De uttages
genom kvotrdkning gemensam fér alla tridslag, och om valet hirvid skulle falla
pa trid med nagon av beteckningarna 81-—83, r6+, (tp), tp, tp och kvistad, tages
nista godtagbara trdd som ersittning. Endast ett av dessa tva fallda Kb-trad far
vara klenare dn 10 em i broésthojd.

Om nagra av de till fdllning uttagna tridden skulle std sd nira varandra, att
luckor komme att uppstd i bestandet, far detta icke foranleda nagon &Andring i
uttagningen. Om markigaren sd pafordrar, erhéller han skiilig ersidttning for hir-
igenom uppkommen férlust. Vid uppskattning av provytor, anlagda av andra insti-
tutioner, kan fallning av provtrid helt uteslutas, om ¢nskemal hiirom framstilles.
De for fallning uttagna provirdden markeras genom anteckning av ordet »filles» i
bl. 365, kol. 31.

Vid fiallning av de uttagna triden bor tillses: 1) att sagskiret gores sd langt ned
som mojligt (for att borrning ej skall behdva ske i stubben), 2) att tridet ej félles
Gver uppstiende stenar eller i andra tridkronor, si att stam, toppskott eller grenar
slas av, 3) att den borrade delen om mdgjligt kommer uppét.

Mdtning av lingd, krongrdns, barkpunktiens hdjd m.m.

Efter fallning av provtridet men foére sektioneringen skall féljande trddkarak-
threr mitas: trdadets ldngd (6ver mark), krongrdnsens héjd, torrgrensgrdnsen samt
tér tall och bjork dessutom barkpunkiens héjd. De tre forstnimnda karaktérerna
mites dirvid i centimeter. Barkpunkten angives pad 5—10 cm nér, Vid dessa miét-
ningar skall alltid avrundning ske till ndrmaste streck. De erhadllna mitvirdena
anvindas som kontroll av dem som uppmitts pa stiende tridd. Om skilinader {6re-
ligga, &ndras siffrorna pa bl. 365 i enlighet med resultaten efter fillning.

Sektionering och borrning

Sektionering av de fillda provtriden skall ske i form av klavning och barkmiit-
ning i de méattstidllen, som bl. 366, kol. 6, upptager. Liget av dessa ar uttryckt i
form av procent av tridets lingd (6ver mark). Sedan denna trddkaraktir uppmitts
efter fillning av tridet uttages de olika mattstillenas absoluta hijd dver mark med
tillhjalp av »Procenttabell fér sektionsmiitning av provstammars. Vid ingang i den-
na tabell maste tridhoéjder 6ver 20 m avrundas till nérmaste hel decimeter och
hisjder mellan 10 och 20 m avrundas till ndrmaste 5 centimeter. Vid sektioneringen
skall mattbandet med t.ex, kniv eller pryl fixeras vid stubbskiiret pd sa sitt, att
markeringen fér 1,3 m & detsamma kommer att sammanfalla med brosthojdsmar-
keringen pa tradet. )

Mittstille, som sammanfaller med grenvarv eller annan visentlig ojimnhet pa
stammen (t.ex. stamskada pa fillt Kb-trid), flyttas uppat eller nedit till nérmaste
snormala» klavningsstille. Detta markeras med ett kritstreck pa stammen men
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dndras ej pa blanketten. Som regel bor gdlla, att medeltalet av de bida diameter-
méatten 1 och 2 inte dr stérre én vid nérmaste, nedanfér beligna mattstille.

Klavning och barkméining goéres i tvA mot varandra vinkelridta riktningar utan
hdnsyn till borrningsriktning. Métning utféres ocksi i brosthdjd; dessa métt him-
tas alltsa icke fran tidigare métningar, registrerade pd bl. 363 och 365. Vid sektio-
neringen av klyktradd anvidndes en blankett f6r varje delstam. Den ldngsta delen av
klykan samt den gemensamma delen av tridet befraktas hirvid som en stam. P4
blanketter och hylsor betecknas delstammarna med bokstiverna a, b, ¢, o.s.v.
efter tridnumret.

For uttagningen av mattstillena skall métning av tridets lingd over mark ske
till den hoégst naende delstammens topp. Dessa wmaéatistdllen anvindas sedan vid
savil sektionsmitning som borrning av alla delstammarna. Sektionering och horr-
ning av de mindre delstammarna kommer alltsd endast att géras vid de mattstéillen,
som falla inom ifrdgavarande stamdel. P4 varje delstam métes avstandet fran
mark till krongrédns, torrgrensgrians och barkpunkt, savida ndmnda trddkaraktirer
dr beldgna inom ifragavarande stamdel. Vidare méites trédets lingd éver mark =
avstandet till delstammens topp. P4 de f6r anteckning lediga raderna & bl. 366
inskrives hojden oOver mark till klykans(-ornas) forgreningsstille(-n). For trad
med tvirkrokar géres motsvarande anteckningar om dessa krékars héjd 6ver mark.
Hojden mites harvid till det stidlle (i regel grenvarv), dir ersidtiningstoppen utgatt.
Dessa uppgifter inskrives ocksa pa anteckningsraderna.

Vid mattstallena pa 1, 10, 30, 50, 70 och 90 % av tridhdjden uttages pa samma
sida av triddet som vid den tidigare utférda borrningen vid brosthéjd en borrkdrna.
Harvid skall samma bestimmelser gdlla som f6r borrning av Rb-, Gh- (RGb-) fri-
den, Borrkidrnan vid 1 % av triadhéjden maste dock alltid innehalla marg. Dessutom
uttages vid brh, 1, 25, 50 och 75 % av trddhdjden en extra borrkirna till marg. Pa
trid, fran vilka redan tagits en extra borrkiarna vid brosthéjd (se s. 112), utféres
ingen mer borrning vid brosthéjd.

Radiernas riktning anges bdde pa borrkidrnan och hylsan. Vid borrningen pa-
triaffad rota foranleder ej kassering av provtridet. Rotskadade borrkidrnor forses
med darfér erforderlig markering och tillvaratas i den utstrdckning detta ar moj-
ligt. Hylsorna fran samtliga féllda provtrid trids upp pa ett snore eller en metall-
trad i ordning efter procentstidllena. Hylsorna fran olika triad atskiljes, t. ex. genom
knutar p& snéret. Hylsorna med de extra borrkdrnorna fran triden pa ytan buntas
skilda fran évriga borrkdrnhylsor och bunten férses med beteckningen »Vedprov»
samt ytans nummer.

Har vid fillningen tridet kommit att intaga ett sadant lige, att den vid brost-
hojd borrade delen ej vetter uppdt, skall en ny borrkirna uttagas vid brosthéjd pa
den uppat vinda sidan av tridet, sivida ej detta kan vridas si att den borrade
delen kommer upp. Ifall ny borrkdrna maste uttagas, skall den dndrade borrnings-
riktningen antecknas p& anteckningsraderna & bl. 366.

For &ldersbestimning bedémes den alder, vid vilken tridet uppniddde héjden
for den gjorda 1 %-borrningen. Denna alder antecknas & bl. 566 som »Beddémt till-
1laggy.

Toppskottsmitning

Fér fallda provtrad av {all och gran mites vart och ett av de 30 sista foppskotten
plus arets toppskott, &ven om detta ej dr fardighildat. P& bl. 366 antecknas i kolumn
1 det innevarande artalet pa forsta raden, féregdende artal pa andra raden, o0.s.V.
I kolumn 2 antecknas triadets lingd éver mark pa f6rsta raden, om arets toppskott
ir paborjat. Ar detta inte fallet sittes ett streck pa forsta raden och trddets lingd
over mark inféres pa rad tva. Fér trid yngre #n 30 ar mites samtliga toppskott.
Fére matning av toppskotten méaste genom borrning eller kapning av stammen och
rikning av antalet arsringar noga kontrolleras, att toppskottets »&lders ar korrekt
bestamd.

Fér erhallande av full dverensstimmelse med grenmétningen skall toppskotten
mitas »fran markens, varvid det delstreck pA méattbandet, som svarar mot den tidi-
gare noterade observationen dver »Tridets lingd over marks, skall sammanfalla
med det sista arsskottets spets. Toppskotten miites fran nedre kanten av grenvar-
vens yttre fastpunkt vid stammen, Betriffande klyktrdd gores toppskottsmitning
for varje delstam. Fér den hogst niende delstammen fortsidites toppskottsmit-
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ningen ned pa den gemensamma stamdelen, om si erfordras fér erhallande av 30
toppskott.

For bjork maites endast arets toppskott. Dirjimte utstrickes den ovan berdérda
borrningen pa olika relativ héjd 6ver marken till att dven omfatta mattstillena pa
25, 85, 80, 75 och 60 procent av tridets hojd éver mark. Fér mycket klena stam-
dimensioner utsagas eventuellt trissor, vilka placeras i kuvert, som férses med
samma anteckningar som borrkérnhylsan.

For trad, ddr grenvarven #dr svara att urskilja (t.ex. undertryckta trid och triad
med #ldre toppskador) far toppskottsmitningen ersidttas med utstrickt borrning,

sisom goéres for bjork. De toppskott, som med sikerhet kan Atskiljas, mites dock
dven i sddana fall.

Grenmditning

Grenmdtningar (bl. 404). P4 alla fdllda provtrad skall métningar utféras pa samt-
liga grenar inom vissa begransade avsnitt av stammen, som bendmns grenmiit-
ningssektioner eller provsektioner. Grenmitningssektionerna gors 40 cm langa och
forlaggs pa olika avstand fran stubbhdjd. Vid utldggningen av provsektionerna fast-
gbres mattbandet pa sddant sitt att mattet 130 em minus 1/100 av triadhéjden 6ver
mark i em fixeras vid den tidigare markerade brosthéjden. Pa alla fiallda provtrid
utlaggs grenmétningssektioner med mittpunkten 1 m, 3 m och 5 m &ver stubbhdgjd.
Dessa provsektioner omfattar sdlunda stamavsnitten 80—120 cm, 280—320 cm och
480—520 cm ovan stubbhéjd. Ar stammens diameter ub stérre an 150 mm 5 m ovan
stubbhéjd fortsittes utliggningen av provsektioner uppefter stammen med 2 meters
avstand mellan sektionernas mittpunkter tills en grenmitningssektion utlagts ovan-
fér den nivd pa stammen, ddr diametern ub dr 150 mm. Fran denna provsektion
fortsittes sektionsutliggningen med 3 meters avstand mellan mittpunkterna tills
en provsektion erhallits ovanfoér den niva pa stammen dar diametern ub édr 50 mm.
Skulle hidrvid toppen passeras avslutas métningarna med den féregdende prov-
sektionen. Ar stammens diameter ub mindre édn 150 mm men stérre 4n 50 mm 5 m
ovan stubbhojd fortsittes sektionsutmérkningen uppefter stammen frin 5-meters-
provstillet med 3 meters avstidnd mellan provsektionernas mittpunkter, tills den
niva pa stammen passerats, dir diametern ub &r 50 mm. Ar stammens diameter ub
mindre 4n 50 mm 5 m ovan stubbhéjd gors grenmitningar endast vid 1 m, 3 m och
5 m ovan stubbhdjd. P4 klykstammar foérliggs grenmitningssektionerna pa del-
stammarna pid samma avstand frdn stubbhéjd, som pa huvudstammen. Pa varje
delstam skall dock hogst en provsektion undersékas 6ver den niva pa delstammen,
dir diametern ub 4r 50 mm. En blankett anvinds for varje delstam och delstam-
marna numreras pad samma sitt, som vid sektioneringen.

Fér varje delstam antecknas p& bl. 404 avstandet fran stubbhojd till det kap-
stalle, som vid aptering av tridet skiljer delstammen fran huvudstammen. Fér
samtliga fallda provtrid antecknas vilka stampartier, som vid praktisk aptering
maste lumpas. Hénsyn tages dock icke till réta. Kapstillenas avstind i cm fran
stubbhéjd samt orsaken till lumpningen anges (ex. Lump 1055—1 108, tviarkrdk.).

Om grenarna pi stammens undersida pd vissa provsektioner icke kan goéras at-
komliga for mitning, utan att stammen kapas och detta skulle medféra betydande
virkesférluster, begriansas grenmitningarna till stammens &versida for dessa sek-
tioner. Hirvid tillses, att endast de grenar mats, vilkas centrum #r beldget pa
mindre avstind fran borrningsriktningen an 1/4 av stammens omkrets vid mét-
stillet, Grenmitningssektion som undersdkts endast pa &versidan, markeras
genom overkryssning av sektionens hdjd éver stubben i kol. 1 pa bl. 404.

Pa de levande grenarna inom provsektionerna mits med vissa undantag fér gra-
nens mellanledsgrenar (se nedan):

Grendiametern pb (bl. 404, kol. 3). Mattet tas vinkelritt mot grenens langdaxel
s4 nara stammen som mojligt, dock utanfér en eventuell ansvillning vid grenbasen.
Ar grentvirsnittet icke cirkelrunt méts storsta och minsta diametern varefter medel-
talet berdknas och antecknas.

Grendiametern ub (kol, 4). I varje provsektion mits om méjligt grendiametern
under bark pa en grov, en medelgrov och en klen gren.

Grenlingden (kol. 5). Lingdméttet avser avstindet fran stambarkens yta till
vttersta grenspetsen, mitt utefter grenen.
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Kvistvinkeln (kol. 6). Definition, se s. 116. Kvistvinkeln bestims iven pa de fillda
proviriden av gran. Vinkeln méits med dartill avsett instrument och anges i hela
grader (360°). Vid riklig forekomst av kott avligsnas denna fdre mitningen. Har
den ursprungliga kvistvinkeln 4ndrats genom fdllningen eller paverkats av riklig
kottférekomst antecknas vinkeln inom parentes.

De ddda grenarna hanférs till nagon av foéljande grupper: 1) Kvarsittande hard
gren. 2) Kvarsittande murken gren. 3) Bortfallen gren. 4) Overvallad gren. Med
»hard» avses att gremens ved niArmast stammen icke roétats eller pa annat sitt
destruerats i sidan omfattning att man kan smula sénder den mellan fingrarna.
Overvallning av grenen kan darfér dnnu icke dga rum. Med smurken» avses att
grenveden invid stammen dr sa 16s att den kan smulas sénder mellan fingrarna.
Grenen kan dvervallas, men 6vervallningen medfor ytterligare invallning av gren-
rester. Med sbortfallens avses att inga rester av grenen finns kvar i stamvedens
vta. Overvallningen &r dock icke avslutad, men den kan ske utan att nagra fler
rester efter grenen vallas in i stammen. Med »évervallad» avses att grenen (kvisten)
dr helt évervuxen med ren ved. Spar efter grenen finns dock kvar i barken.

Med ett x i kol. 8, 9 eller 10 anges vilken grupp den doéda, icke évervallade grenen
tillhér, De 6vervallade grenarnas antal antecknas i kol. 15, Nir det dr tveksamt om
grenen skall hanféras till gruppen »bortfallens eller skvarsittande murken» mar-
keras den med (x) i kol. 9. Ar grenveden invid stammen murken i ytan men hard
i centrum av grenen betecknas grenen med (x) i kol. 8.

P4 de ddéda, icke dvervallade grenarna inom provsektionerna méits med vissa
undantag for granens mellanledsgrenar {se nedan):

Grendiametern ub (kol. 11). Grendiametern bestdms endast pa grenar, vilkas
ursprungliga diameter icke foérdndrats genom réta eller dylikt. (Se vidare under
Kvistdiameter nedan.)

Grenliingden (grenstumpens lingd, kol. 12). Matningen gors endast pa de kvar-
sittande harda grenarna. Lingden mits fran stambarkens yta till gremens (gren-
stumpens) spets utefter grenen. Har denna blivit avslagen vid fillningen av tridet
gbrs forsok att rekonstruera grenen. Ar detta icke mojligt, anges den uppmiitta
grenldngden inom parentes,

Kvistvinkeln (kol. 13). Denna méts pi de kvarsittande harda grenarna, di detta
ir méjligt med hansyn till deras langd. (se s. 116).

Kvistdiametern (kol. 14). Med kvistdiameter avses diametern pa den yta som en
jims med stamveden kapad gren uppvisar. Kvistdiametern bestims endast {r gre-
nar, vilkas grendiameter icke har kunnat miitas. Grenen kapas invid stamveden
och kvistytans diameter uppmits. Xr kvistytan icke cirkelrund méts stérsta och
minsta diametern varefter medeltalet berdknas och antecknas.

Mdtningar pd granens mellanledsgrenar. Pa de levande mellanledsgrenarna med
grendiametern pb stérre dn eller lika med 10 mm mits varje grens diameter pb
samt grenlingden (antecknas i kol. 3 och 5). Med ett x i kol. 2 markeras att matten
giilller mellanledsgrenar. De 6vriga levande mellanledsgrenarna rilknas och antalet
inférs i kol. 2, varefter grendiametern och grenlingden pa en representativ gren milts
och antecknas. P4 de ddda mellanledsgrenarna med en grendiameter ub eller en
kvistdiameter stérre &n eller lika med 10 mm mits varje grens grendiameter ub
eller kvistdiametern och antecknas i kol. 11 resp. 14. Genom markering i kol. 8, 9
eller 10 anges grenens beskaffenhet. Ovriga ddda mellanledsgrenar klassificeras och
raknas varefter antalet inférs pa en och samma rad i kol. 8, 9, 10 och 15. Gren-
diametern eller kvistdiametern méats pid en gren, som bedéms vara representativ
for de icke dvervallade smagrenarna och matten inférs i kol. 11 resp. 14. Med ctt
% 1 kol. 7 markeras att inférda matt giller mellanledsgrenar.
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