Om héjdutvecklingen 1 kultur-

bestdnd av tall och gran i Norrland

On the height growth in cultivated stands of pine and

spruce in Northern Sweden

av

BENGT LUNDQVIST

MEDDELANDEN FRAN
STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
BAND 47 - NR 2



INNEHALLSFORTECKNING

Sid.
Inledning. ..ot s 3
Kap. 1. Bonitet och hoéjdutveckling............c i, 4
Kap. 2. Materialet. ...... ..o 5
Kap. 3. Bearbetningen. .. ......ciieiiiiiiiiiiiii i i i 7
Kap. 4. Kontroller och JAMISTelSer. . .o vt it ieiiiiiiiiiiee et 21
Kap. 5. Diskussion av tabellerna..........coviiiiiiiiiiiiiinniinnennns 30
Kap. 6. Sammanfattning............oo i i i 35
AnfOrd Htteratur. ..o ittt ittt ittt e et e e e e e e e, 36
10 1% 0 oy 36
B 031 o PP 39

=Y 7Y I 53



Inledning

Kédnnedom om hojdutvecklingens férlopp i bestand av olika slag 4r en néd-
vandig férutsdttning for losandet av ménga av skogsforskningens uppgifter.
Bekanta exempel pd sddana uppgifter 4r upprittandet av boniterings- och
produktionstabeller. Vid avdelningen f6r skogsféryngring har bristen pa héjd-
utvecklingstabeller framtritt sdrskilt starkt vid bonitering av unga bestdnd
samt vid undersokning av problem rérande anldggning av blandbestand.

For planterad och icke planterad tall och gran i norra och sédra Sverige har
tabeller 6ver 6vre hojdens utveckling pa olika boniteter publicerats av HENRIK
PETTERSON (1950, 1955). I dessa tabeller har boniteterna graderats efter 6vre
hojdens storlek vid 100 &r (hyq)-

Vid jamforelser mellan hojdutvecklingen enligt PETTERSONS tabell f6r plan-
terad tall i norra Sverige och den héjdutveckling, som féryngringsavdelningens
material av provytor i norrlindska planteringar visar, har det emellertid
framkommit vissa skiljaktigheter. Dessa antyder att man vid bonitering av
unga bestédnd enligt PETTERSONs tabell erhaller for ldga 4,4-varden. PETTERSON
har dven i sin avhandling framhallit att héjdutvecklingskurvorna for planterade
bestand ej far anses som definitiva. De har ndmligen pa grundval av teoretiska
overviaganden konstruerats genom en schematisk korrektion av motsvarande
kurvor f6r icke planterade, orérda bestand.

Som ett led i féryngringsavdelningens unders6kningar rérande kulturbestand
och blandbestdnd har dérfor forfattaren fatt i uppdrag att utarbeta héjdut-
vecklingskurvor fo6r kulturbestdnd av tall och gran i Norrland.

Till professor LARs TIREN, som fortlspande {6ljt arbetet och vilkens rad och
anvisningar har varit till ovirderlig hjilp vid bearbetningen, ber jag att fi
framféra mitt varma tack. Jag tackar dven jigmistaren SVEN-OLOF ANDERS-
soN for de givande diskussioner jag haft tillfdlle att fé6ra med honom och fér
de manga rdd han bidragit med. Ett sirskilt tack riktar jag till fil. lic. BERr-
TIL MATERN f6r de virdefulla anvisningar han limnat i vad avser den mate-
matiska bearbetningen. Slutligen tackar jag avdelningens riknekontor, som
under ledning av fru ANNE-MARIE LaRrssoN, f. AKERLIND, utfért ett omsorgs-
fullt riknearbete.
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Kap. 1. Bonitet och hojdutveckling

I svenskt skogsbruk har Tor JoNsoNs boniteringssystem allmédnt tillimpats
alltsedan 1914. JoNsoN avser med bonitet stdndortens virkesproducerande fér-
maga, varvid for barrskogens del med virkesproducerande férméga menas
storsta mojliga medeltillvixt stamvirke per ar och hektar vid 100-arig om-
loppstid.

Jonsox indelar sina bonitetsklasser efter medeltillvixten vid oo ar uttryckt
i m3 per ar och hektar. Vidare faststiller han att skogens lingd dr den basta
anviandbara méitaren pa markens »virkesproducerande férmégan, nir hinsyn
samtidigt tages till aldern. For varje bonitetsklass, definierad genom medel-
tillvixten vid 100 &r, konstruerar han dérefter héjdutvecklingsserier efter vil-
ka boniteringen siledes kan utféras. Dessa serier avser medelh6jden.

PETTERSON framhaller emellertid att boniteringsfrdgan, sedd ur avkast-
ningssynpunkt, méste betraktas som ett specialfall av det stora produktions-
problemet. Eftersom avkastningen i olika boniteter framgar som resultat
av denna forskning, kan den inte anvdndas som forutsittning fér samma
forskning (PETTERSON 1955). I Overensstimmelse hirmed konstruerar han
férst hoéjdutvecklingsserier och gor darefter bonitetsindelningen efter
6vre hojden vid 100 &r (hq,). Darefter utrdknas produktionstabeller fér olika
hygo-boniteter, och forst sedan detta dr gjort kan boniteterna anslutas till
medeltillvixten vid 100 ar. Nu visar emellertid PETTERSON, att produktionens
storlek bl. a. ir beroende av vilken gallringsform och gallringsstyrka, som vil-
jes. Den storsta produktionen erhalles vid den gallring, som precis féregriper
sjilvgallringen. Denna gallring far hos PETTERSON representera bonitetens
produktionsférméga (sid. 213).

Men PETTERSON visar dven att produktionens storlek beror av bestandets
uppkomstsitt. I planterade bestand erhalles pa grund av den snabbare hojd-
tillvixten i ungdomen en storre produktion 4n i icke planterade. Med plante-
rade bestind maste i detta avseende jamstillas tidigt réjda sadder och sjélv-
foryngringar.

Dessutom varierar naturligtvis produktionen med det eller de tridslag, som
star pa marken. ' N

Boniteten definierad som »standortens virkesproducerande férmaga» varierar
séledes med tradslaget och, under férutsittning att PETTERSONs antagande av
en snabbare héjdtillvixt i ungdomen fér planteringar ar riktigt, 4ven med upp-
komstsittet. Detta medfor att ett fullstindigt boniteringssystem, grundat pa
denna definition, méste ha olika skalor f6r 4 ena sidan planterad skogoch d andra
sidan icke planterad skog och dirjimte dven for olika tridslag. Med icke plan-
terad skog menas d& sddana bestdnd, som ingdr i PETTERSONs undersékning
och av honom dir nirmare karakteriserats.
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PETTERSONS boniteter definieras péd foljande sitt: »Bonitetsbegreppet har
knutits till likaldriga och i évrigt homogena bestand, i vilka den 6vre diame-
tergransen ej rubbats genom gallring. Enligt systemet betecknas boniteten
genom virdet 7y, som &r §vre hojden Ay, vid 100 ar. Alla bestdnd av den
angivna typen, som vid oo ar ha &vre hojden 20 meter, féras salunda till
hq9p=20, oberoende av héjdutvecklingens férlopp.» Eftersom héjdutveckling-
ens forlopp ar olika fér olika trddslag och uppkomstsitt, mdaste flera hojdut-
vecklingsserier konstrueras for varje %, ,,-bonitet. Med tillgdng till dessa
héjdutvecklingsserier och kidnnedom om bestdndets uppkomstsitt och trad-
slag kan ett bestands 4,,, bestimmas med ledning av 6vre héjden vid vilken
alder som helst.

Som redan ndmnts avser PETTERSONs material for berikning av héjdut-
vecklingen »icke planterades bestand. Nar det giller planterade och tidigt réjda
bestand, som i dagens skogsbruk tilldrar sig allt stérre uppmirksamhet, har
han varit nédsakad att tillgripa konstruktioner. Behovet av vidgad kunskap
inom detta omrdde framstar dirfér som en synnerligen angeldgen forsknings-
uppgift, vilket dven kraftigt understrukits av PETTERSON.

Kap. 2. Materialet

Det material, som anvints for berdkning av héjdutvecklingskurvorna, f6r-
delar sig pa fyra grupper, i fortsdttningen bendmnda A, B, C och D.

2.I. Material A

Detta bestar av 47 ytor i tallbestdnd, varav 15 uppkommit genom plante-
ring och 32 genom sadd. Av de sidda ytorna dr 4 plantrojda, 18 r6jningsgall-
rade och 10 orérda. _

I granbestand finns fem stycken planterade ytor.

Samtliga ytor utom tva ligger i Norrland eller Dalarna. De tva ytorna ar
beligna i nirheten av Kloten. Aldern vid uppskattningstillfillet varierar fran
28 till 78 ar. Ytorna har utlagts dren 1951—1955. En del har anlagts som fasta
férsoksytor, som tillsamman med andra kan ligga till grund f6r kommande
produktionstabeller f6r kulturbestdnd i Norrland, en del ater har anlagts som
tillf4lliga provytor i rojningsgallrade kulturbestand. Pa samtliga har speciella
observationer fér denna undersékning utférts.

Utforligare data om ytorna aterfinns i tabell I.

2.2. Material B
For berdkning av hojdutvecklingen vid laga dldrar har anvints 5- och 10-
arsrevisionerna f6r ett antal sddd- och planteringsytor i Norrland anlagda under
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1940-talet. Ytorna har redovisats av TIREN (1953). Tio brinda och tio obridnda
sdddytor (rutsddd) av vardera tall och gran samt fyra planteringsytor med tall
har utnyttjats.

2.3. Material C

Som kontroll och stéd vid bestdmningen av héjdutvecklingen vid hogre
aldrar har anvints 10 tall- och 6 granytor speciellt for detta dndaméil utlagda
i dldre mellansvenska kulturbestdnd varen 1955. Av tallytorna &r nio sadda
och en planterad och av granytorna en sidd och fem planterade. Data for dessa
ytor redovisas i tabell II.

2.4. Material D
Som kontrollytor har 4ven anvints 18 stycken ytor utlagda aren 1927—28.
Ytorna, som var avsedda fér vissa boniteringsundersékningar, utlades i
orérda, sjilvforyngrade tallbestind i norra Sverige. Aldern vid uppskatt-
ningstillfillet varierar fran roo till 155 ar.
Redogérelse for de observationer, som utforts pad provytorna aterfinns for
samtliga materialgrupper i bilaga B 1.

2.5. Materialets anvindbarhet

Som framgar av tab. I och II ingar i material A endast tre bestind &ldre
an 55 ar. Detta 4r fullt férklarligt, da det f. n. i Norrland e] gar att aterfinna
mer dn ett fital kulturbestdnd anlagda fére ar 1goo.

Kulturer har visserligen utfoérts dven tidigare men har formodligen till
storsta delen misslyckats, beroende pa ofullstindiga kunskaper om fré och
plantbehandling, metoder m. m. Unders6kningar av HOLMGREN (191I) och
WIBECK (1913) bekriftar att resultatet av de tidigare utférda kulturerna ar
mycket daligt.

Hojdutvecklingskurvor f6r kulturbestand i Norrland skulle alltsd, pa grund-
val av detta material, endast kunna framdragas till en alder av 50 ar. Det har
emellertid vid denna undersokning ansetts befogat att géra ett forsck att
konstruera kurvor, som géller dtminstone till Too 4r. Hirigenom skulle ndm-
ligen héjdutvecklingskurvorna kunna komma till betydligt stérre anvindning.

For att kontrollera denna extrapolering och begrdnsa felmdjligheterna har
material C och D, som omfattar mellansvenska kulturbestind fran 65—8o ar
resp. naturféryngrade bestdnd frdn r00—155 ar, anvints.

PETTERSON har i sina boniteringstabeller skilt pa planterade och icke plan-
terade bestand och antagit att planteringarna har en snabbare hjdutveckling
i ungdomen in de icke planterade bestinden. Under forutsittning att orérda
och rojningsgallrade sidder kan jimstillas med »icke planterade bestandy,
bor en séddan skillnad komma till synes vid bearbetningen av material A, ty
i detta ingdr sdvil plantréjda, réjningsgallrade och orérda sddder som plan-
teringar. :
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Kap. 3. Bearbetningen

3.1. Inledning

Andamaélet med bearbetningen har varit att framstélla héjdutvecklingskur-
vor for 6vre héjden i norrlindska kulturbestind.

Forsta steget 4r d& bestdmning av évre héjden vid olika tidpunkter pa de i
materialet ingdende provytorna. For att gora avhandlingen mera &verskidlig
har redogorelsen f6r hur denna bestdmning tillgdtt i sin helhet overforts till
bilagorna (bilaga B 2, B 3 och B 4). Resultatet, d.v.s. de enskilda ytornas
6vre hojd-utveckling, framgar av tab. IIT och IV.

Andra steget dr att med ledning av dessa enskilda héjdutvecklingar kon-
struera generella kurvor, som visar hur bestdnd, av den typ materialet repre-
senterar, i genomsnitt vixer. For detta redogéres nedan.

3.2. Val av utjimningsmetod

Vid tidigare utférda hojdutvecklingsberdkningar har i princip tva olika
metoder kommit till anvdndning. Antingen har en grafisk utjadmningsmetod
anvints, som t. ex. av C. MAR: MOLLER (1933) for bonitetskurvor for ek, bok
och gran, eller ocksd har en numerisk utjamningsmetod anvints, som t. ex.
av PETTERSON (1955).

I denna undersékning har den numeriska metoden anvints. Orsakerna hir-
till 4r: att den kan betraktas som mera objektiv, att riknearbetet kan anfor-
tros 4t mindre kvalificerad personal, att materialet kan utnyttjas grundligare
och att i detta speciella fall den numeriska metoden underldttar en extra-

" polering av hojdutvecklingskurvorna éver 50 ar.

Vid anvindningen av denna metod géller det att finna en matematisk funk-
tion, som ger ett tillfredsstdllande uttryck at sambandet mellan alder och 6vre
h6jd pa de i materialet ingdende provytorna.

3.3. Val av utjimningsfunktion

PETTERSON - (1955) har vid konstruktion av sina hé&jdutvecklingskurvor

y= a + bx

dir y = 6vre h6jden, x = aldern, a, b och » konstanter som bestimmes ur

anvint funktionen:

materialet.

Denna funktion har emellertid vid férsoksrdkningar visat sig mindre limplig
for det har foreliggande materialet (A). Vid en utjdmning av enskilda prov-
ytors virden pa &vre hojd 6ver aldern enligt minsta kvadratmetoden blir
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visserligen anpassningen inom materialet (upp till 50 ér) god, men den del av
kurvan, som skall anvindas for extrapoleringen av ¢vre héjden upp till 100
ar, har ofta ett mindre tillfredsstédllande forlopp.

Efter omfattande forsoksrdkningar har i stéllet exponentialfunktionen:

y=a- e'—b/xn (I)
valts. vy, %, @, b och » har samma betydelse som ovan.
Denna funktion har derivatan:

, —pjam N b
y=a-e . —x"+1 (2)
eller
, n-b
y= PR (3)

Derivatan uttrycker funktionens tillvixt i varje punkt. Ovanstdende formel
siger att hojdtillvixten dr direkt proportionell mot den uppnadda héjden
och omvint proportionell mot aldern upphdéjd till (» 4+ 1).

Det ligger i det organiska vdxandets natur att vara proportionellt mot den
massa som vaxer, och det 4r dven naturligt att dldern begrinsar detta vixande
uppét. Genom att aldern i funktionen &r upphdéjd till ett tal stérre dn 1 (» 4r
alltid ett positivt tal) astadkommes, att dlderns begrdnsande inflytande 6kar
med hogre aldersvirden, vilket 4ven Gverensstimmer med den bild vi har av
tridens hojdtillvixt. Synpunkter som dessa kan emellertid tillgodoses dven
av andra funktioner 4n den valda exponentialformen (1). Det visentliga skilet
till att exponentialformen valts dr dennas ldtthanterlighet, samt att det vid
de forsoksrdkningar, som foretagits, har visat sig att dven den del av kurvan,
som ligger ovanfér det utjamnade materialet, har ett tillfredsstdllande f6rlopp.
Detta under forutsdttning att exponenten » viljes pa ett lampligt sdtt.

3.4. Bestimning av virdet pa exponenten #

Ur funktion (3), som &r ett uttryck foér hojdtillvaxten, erhélles genom division
med y:
n-b

Yy = s

som genom logaritmering 6vergar till:

log (y'y) =log n-b— (n + 1) log » (4)

En grafisk uppldggning for varje yta av samhorande virden pa log (y'/y)

och log x visar, att dessa med f6érdel kan utjamnas med en rit linje. Ett exempel
pa dylika uppldggningar aterfinns i fig. 1.

For bestamning av y’/y och hidrmed samhérande virde pa x har férfarits

pa foljande sdtt. For varje yta finns ett antal virden pd 6vre héjd (y) och
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Fig. 1. Exempel pd sambandet mellan logaritmen fér héjdtillvixten genom héjden
(log ’/y) och logaritmen fér aldern (log x). @ = yta 708, planterad tall, Bisp-
garden, 45 ar. O = yta 750, planterad gran, Sparreholm, 77 ar.

Example of the relation between the logarithm for the height growth from the height {log ¥’[y)
and the logarithm for the age (log x). @ = plot 708, planted pine, Bispgarden, 45 years. [] = plot
750, planted spruce, Sparreholm, 77 years.

alder (x). Om dessa pa en yta &r (¥y, yy), (%3, ¥s), (¥3, ¥s) 0. s. v. kan en approxi-
mation av hojdtillvaxten (y’) erhdllas som (yy— 9,)/(%s— %1), (Vs — ¥2)/
(%3 — %) 0. s. v., och de hiremot svarande virdena pa x och y som (¥, + %;)/2,
(%3 -+ %5)[2 0. 5. V. Tesp. (Vs + ¥1)/2, (¥5 + ¥5)/2 0.5. V. och 9’[y Dlir d&:

(e — y1) [ (%2 — 2)]/[(¥2 + ¥1)[2] 0. 5. V.

Hiremot kan invindas att virdet pa &vre hojden (y, + ¥;)/2 o.s.v. blir
nigot for lagt vid denna ritlinjiga interpolation. Under forutsidttning att
differensen mellan x-virdena (x, — #%4), (%3 — %) 0. s. v. €] ar f6r stor, inverkar
emellertid detta forhallande ej pa slutresultatets noggrannhet. I foreliggande
fall uppg:‘ifdenna differens vanligtvis till mellan 4 och 7 ar. Enstaka ytor
forekommer dir differensen mellan ndgot par av punkter 6verstiger tio ar.
Dessa punktpar har uteslutits, om de efter noggrann prévning visat sig ge
uppenbart f6r laga hojder. Det bér dven papekas, att virdet pad 6vre hojden
(v) dr mycket stort i férhillande till hojdtillvixten (y’), varfor ett fel pa en
dm pé hojden i de flesta fall ej paverkar virdet pd y'[y.

Varje yta i material A och C har utjimnats efter minsta kvadratmetoden
enligt funktion (4). De konstanter, som erhalles genom utjimningen, ir da
(log # - b) och (n + 1). Ur den sistndmnda har #-virdet {6r varje yta erhéllits.

1*—Meddel. frdn Statens Skogsforskningsinstitut. Band 47:2
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3.5. Sambandet mellan z-virde och alder, hojdbonitet m. m.

Aldern

Da det kunde ténkas att systematiskt for laga eller f6r hoga n-virden skulle
erhdllas for norrlandskulturerna (material A), pa grund av att dessa endast
omfattade bestdndsaldrar upp till ca 55 4r, har vissa kontroller utférts.

Det for varje yta i material A berdknade n-virdet har inprickats som ordinata
1ett diagram med den for resp. yta hogsta aldern vid vilken évre héjd-observa-
tion finns efter abscissan (fig. 2). Ytorna har dirvid samtidigt férdelats pa
gran, tall, sadd och plantering (i planteringarna ingdr dven plantréjda sddder).
Orérda sddder har utmdirkts sirskilt. Nagot samband mellan #-virdet och
aldern har ej kunnat konstateras i -diagrammet. Ej heller har framkommit
nagra skiljaktigheter mellan #-vdrdena for sddder och planteringar, eller
mellan réjda och orérda sadder. Detta maste begrinsas till att gilla endast
for tallytorna. Granytorna &r, som framgar av figuren, for fa for att tillata
nagra slutsatser i dessa avseenden.

Vidare har for de mellansvenska kulturerna (material C) #-virdet for varje
yta utrdknats dels med utnyttjande av samtliga virden pd y’/y och x, dels
med uteslutande av virdeparet med hogsta x-virdet och dels med uteslutande

n-vérde
1,41 o
. o
1,24
X
X x :
X
1,01 A%%0 o
i x o
O,GJ - A A 8
A X
R x ° FAY Dx .
061 o X
D x A "
] ) © e R
X
041 a O
i x o
0.2 - T T L L) L ) T L} T

95 30 35 4 45 50 55 60 65 70 75 80
hégsta aldern

Fig. 2. n-virdets variation med aldern. Tall material A. x = planteringar och tidigt
rojda shdder. A = ovriga sddder, rojda foére 40 ar. O = orérda sadder och
sadder rojda eller gallrade forst efter 4o ar.

Variation of the n-value with age. Pine material A. X = plantations and sown stands cleared at
an early period. A = other sown stands cleared before 40 years. O = undisturbed sown stands
and sown stands first cleared or thinned after 40 years.
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Fig. 3. n-virdets variation med aldern. Material C. tallytor. — — — granytor.

Variation of the n-value with age. Material C. ——— pine sample plots. — — — spruce sample
plots.

av de tvi vardeparen med hogsta resp. nidst hogsta x-virdena. Hérigenom
har for varje yta tre stycken #n-virden erhallits. Dessa har upplagts grafiskt
6ver det i varje bestimning ingiende hogsta x-virdet och sammanbundits
med rita linjer (fig. 3). Som framgér av denna figur finns inga systematiska
tendenser till stigande eller fallande #-varde vid stigande dlder. Skillnaderna
i n-virde for samma yta vid olika &lder maste darfoér dterforas pa tillfilliga
variationer. Till skillnaderna mellan olika ytor dterkommer vi senare. D4 i
figur 3 dven ingdr fem stycken granytor férutsiatter vi for -den fort-
satta bearbetningen, att s-vdrdet f6r sdvidl gran som tall &r
oberoende av aldern.

H djdbonsteten

Med hojdbonitet avses hdr boniteten mitt sdsom &vre hojden vid en viss
alder, vanligen 100 4r (jfr. sid. 5)..

Formen pa den kurva som aterger funktionen (1) 4r beroende av n-virdet. .
Ett hogre n-viarde ger en kurva, som &r starkare krokt, d. v.s. som har en
mera markerad s-form. Ett liagre n-virde ger en kurva med rakare forlopp.

Eftersom #-virdet saledes dr formbestdmmande f6r hojdkurvan, kan det
tinkas ha samband med héjdboniteten. For att utréna om si 4r férhallandet



12 _ BENGT LUNDQVIST 472
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Fig. 4. m-virdets variation med hojdboniteten (6vre héjden vid 40 ar). x = plante-
ringar och tidigt réjda sadder. A = 6vriga sadder rdjda fére 40 ar. O = ordrda
saddder och sadder rojda eller gallrade foérst efter 40 ar.

Variation of the n-value with the height class (height of dominant trees at 40 years). x = planta-
tions and sown stands cleared at an early period. A = other sown stands cleared before 40 years.
O = undisturbed sown stands and sown stands first cleared or thinned after 40 years.

har n-vdrdet grafiskt upplagts 6ver 6vre hojden, varvid denna pé norrlands-
ytorna avlists vid 40 ar (fig. 4). Ovre hojden vid 40 &r har beriknats genom
ritlinjig interpolation mellan de observerade &vre héjd-virdena for nirlig-
gande aldrar. Av figuren framgéf att i detta material inget samband finns
mellan #-virdet och 6vre hojden vid 4o ar. Likasd saknas 4ven i denna upp-
laggning samband mellan #-virdet och bestindets uppkomstsitt (plantering,
ungskogsrojd sadd och orérd sadd). Aven hir méste slutsatserna pa grund av
de fitaliga granytorna inskrdnkas till att gilla for tall. Vi maste emellertid
fér den fortsatta bearbetningen géra det antagandet att granen i dessa avse-
enden forhaller sig som tallen. De for granen erhallna #-virdena motséger ej
detta antagande.

For de mellansvenska ytorna har »-vdrdet upplagts dels 6ver 6vre héjden
vid 50 &r, dels 6ver 6vre héjden vid zo ar. Uppldggningarna aterges ej hir,
men resultatet 6verensstimmer helt med ovanstdende, d. v.s. inga samband
har kunnat konstateras mellan #-virdet och &vre héjden, varken for gran-
eller tallytorna.

I den fortsatta bearbetningen har diarfér #-virdena férutsatts
vara oberoende dels av bestidndets hoéjdbonitet, for tillfidllet
mitt sdsom 6vre héjd vid 40 a4 50 ar, dels av uppkomstsittet.



472 HOJDUTVECKLING I KULTURBESTAND 13

Brinning fove kulturen

Den av TIREN (1954) konstaterade skillnaden i héjdtillvaxt mellan 10-ariga
sadder pa branda och obridnda hyggen har givit anledning till en uppdelning
av materialet pa tvd grupper, ytor som blivit brdnda och ytor som ej blivit
brénda fére kulturen. Nagon skillnad mellan #-vardena f6ér dessa grupper har
ej kunnat konstateras. Det bor dock observeras att det i allmédnhet ej 4r ként,
hur langt fore kulturen som brinningen utforts, samt att det i gruppen »ej
brinda ytor kan ingd ytor, som blivit brinda utan att detta kunnat obser-
veras vid fdltarbetet. Franvaron av skillnader mellan de tva gruppernas
n-virden kan saledes ej tagas som bevis for att den av TIREN konstaterade
skillnaden i héjdtillvixt ej kvarstar éver 10 drs alder. Vid den hir redovisade
bearbetningen har dock ingen hinsyn kunnat tagas till en eventuell sidan
skillnad.

Hojd over havet och breddgrad

n-vdrdena har dven upplagts 6ver provytornas héjd 6ver havet och bredd-
grad. Dessa uppldggningar har ej visat nidgot samband.

3.6. Sambandet mellan #-virde och lder i brosthsjd

Sedan nu #-vdrdet konstaterats vara oberoende av dlder och héjdbonitet
m. m. kvarstar fortfarande att 19sa problemet, vilket #-vdrde som skall an-
vindas i funktion (1). Samtliga provytors virden pi 6vre hojd skall utjdmnas
6ver dldern med minsta kvadratmetoden enligt denna funktion. Att anvdnda
olika n-virden for ytorna, d.v.s. det enligt ovanstdende metod foér varje
yta bestdmda véardet, skulle f6r de hogre och ligre n-virdena féra till orimliga
resultat vid extrapolering av hojdutvecklingen utanfér materialet. Detta
sammanhdnger med #-vidrdets kénslighet for tillfilliga ojimnheter i hojd-
utvecklingskurvornas férlopp. Det 4r dven otdnkbart pid grund av att den
fortsatta bearbetningen av de genom utjamningen erhallna a- och b-konstan-
terna ddrigenom skulle stéta pa odverstigliga svarigheter. Ej heller medel-
vardet av u-virdena har visat sig lampligt. Det har ddremot vid fors6ksrak-
ningarna framkommit tecken, som tyder pd, att det dr ndédvindigt med en
differentiering av #-vdrdena med hidnsyn till bestindens tillvixthastighet i
ungdomen, varvid de mest langsamvixande bestdnden maste ha det hogsta
n-vardet. En tendens i denna riktning har ocksd &terfunnits i materialet.
Utan denna differentiering kan ett bestdnd med en 6vre héjd pa t.ex. 2 m
vid 20 ar, vid 100 dr enligt funktionen fa en betydligt hogre hojd 4n ett annat
bestand, som vid 20 ar var t. ex. 5 m.

Det har redan konstaterats, att inget samband finns mellan »-virdet och
héjdboniteten (métt som 6vre héjden vid 4o ar). Tankbart ar emellertid att
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andra faktorer 4n h6jdboniteten finns, som inverkar pa 6vre hojdens tillvaxt-
hastighet speciellt i ungdomen. Sddana faktorer ar: tillfdlliga klimatiska
fluktuationer, fr6- och plantkvalitet, siddd- och planteringsmetoderna,. de
okédnda faktorer, som orsakar granens stampperiod m. m. Detta &dr faktorer,
som huvudsakligen inverkar innan bestdndet nar brésthéjd. Det kan alltsd
tdnkas att ett samband finns mellan #-virdet och bestandets alder i brésthojd.

Genom brdsthéjdsborrspanen var denna alder kédnd fér samtliga provtrad.
For varje yta har aldern i brosthéjd bestdmts som medeltal av tre prov-
trdds alder i brosthojd, varvid de tre provtriden valts si att deras medel-
h6jd vid uppskattningstillfillet var lika med 6vre héjden och
de enskilda trddens avvikelse fran ¢vre hojden samtidigt var sa liten som
mojligt. Detta sidtt att bestimma aldern i brésthojd (i fortsdttningen for-
kortat till AfI, ,) har anviénts fér att det vid behov &r latt att overfora till ett
praktiskt forfarande for filtbruk.

For kontrollens skull har dven gjorts berdkningar av bestdndets medelalder
i brosthéjd och bestandets alder, nir 6vre hojden nadde brosthéjd. Dessa
tva &ldrar visade mycket goda samband med den pa ovanstdende sitt
bestdmda 4, ..

Ett diagram har uppgjorts med #-virdet som ordinata och A 1,3 S0m abscissa
(fig. 5). Detta diagram antyder for tallytorna en svag tendens till stigande
n-virde med stigande A4 .5+ FOr gran dr antalet ytor for litet fr att ndgon
tendens skall kunna urskiljas. Tendensen pekar alltsa i rétt riktning, varfor
den har utnyttjats. Punkterna har utjdmnats med en rit linje enligt minsta
kvadratmetoden. Linjens ekvation blev:

y = 0,0278 X 4 0,436 (5)
dir y =% och x = 4

1,3°

Spridningen kring denna linje blir naturligtvis mycket. stor, och det kan
vara diskutabelt, om man har rdttighet att utnyttja ett si svagt samband.
I foreliggande fall vet vi emellertid, att vi, for att inte komma till orimliga
resultat, maste komma fram till ett #-virde, som stiger med stigande alder i
brésthojd, och vi far déd godtaga det samband vi kan erhalla ur materialet
dven om det dr svagt. Nagon annan mojlighet finns ej pa nuvarande stadium.

Granytorna dr for fa for att utnyttjas for en sérskild utjamning dven om
de mellansvenska ytorna medtages. Virdena for granytorna &r inlagda pa
fig. 5. De ligger ddr nagot ldgre 4n tallytorna, men skillnaden &r icke pa nagot
sitt statistiskt sikerstilld. Utjamningslinjen fér tall har dirfor anvints dven
for gran.

Da det betraffande tallytorna i diagrammet icke framkommit négra skill-
nader mellan norrlandskulturerna och de mellansvenska kulturerna har bada
dessa materialgrupper fatt ingd i bestdmningen av linjen.
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For overskadlighetens skull har
i fig. 5 ej skilts pd plantering, réjda
och orérda siddder. Nagra skillnader
mellan dessa grupper med avseende
pd hir berdrda faktorer har emel-
lertid ej framkommit vid andra,
hiar ej atergivna, uppldggningar.

Den av PETTERSON antagna skill-
naden betriffande hojdtillvixten i
ungdomen mellan »planterade» och
vicke planterade» bestdnd harsaledes
ej kunnat verifieras genom skill-
naden i #-virde for de i denna
undersdkning ingdende provytorna
och kulturmetoderna (jfr dock kap.
4.1).

For den fortsatta bearbetningen
har ytorna fordelats pa tre grupper
efter alder vid brosth6jd. Indelning-
en framgar av tabell 1.

De i tabellen upptagna n-vir-
dena har erhéllits genom insdttning
av ‘41,3 (klassmitten) i funktion (5).

.,s-grupperna  kommer i fort-
sittningen att bendmnas efter
resp. klassmittsiffra.

3.7. Bestimning av a- och b-kon-
stanterna

For material A har varje ytas
virden pa 6vre héjd utjimnats 6ver
aldern med minsta kvadratmetoden
enligt funktion (1). De i tabell 1
upptagna #-viardena har anvints.
Harvid erhoélls provytornas virden
P4 a- och b-konstanterna.

3.8. Konstanternas giltighet vid
extrapolering av hojdutveck-
ingen

Insdttes de for varje yta berdknade
konstanterna i funktion (1), erhalles

n-varde

dlder vid brosthdjd

Fig. 5. Sambandet mellan %-virde och alder vid brésthéjd. A = tall material A. O = tall material C. A = gran material A. W

gran material C.

I5

Relation between the n-value and age at breast height. A = pine material A. [J = pine material C. A = spruce material A. Wl = spruce material C.
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Tabell 1. Indelningen i Ay 3-grupper

Division into Ar,3-groups. (41,3 = age of the stand on attaining 1.3 m, determined in
the manner described in the text.)

Tall Ppine

Ar3 (AT years) v.eiiiiiiiinn.. 5,5—8,4 8,5—10,4 10,5—14,4
Klassmitt (&r)................. 7,0 9,5 12,5
Mid-value of the interval (years)
e e et tts i e e 0,63 0,70 0,78
Antal ytor:
Number of plots:
Material A........... ... 16 20 11
Material C.....ooviiviin i 9 1 —

Gran Spruce
A1, (Ar; years) « it 7,5—10, 4 10,5—14,4 14,5—18,4
Klassmitt (&r)................. 9,0 12,5 16,5
Mid-value of the interval (years)
Pl e e e e 0,69 0,78 0,89
Antal ytor:
Number of plots:
Material A...........coiinn.. — 5 —
Material C............ ... ... ... I 4 —

ett matematiskt uttryck for ytans hojdutveckling. For material A, som ju
_endast omfattar hdjdutvecklingar upp till ca 50 ar, kan detta uttryck ej utan
vidare godtagas att gilla dven for hogre aldrar. For att utréna vilka fel man
kan vinta sig vid sddan anvindning, har f6r material C foljande rdkningar
utforts.

Konstanterna @ och b har bestdmts dels med ledning av vdrdena pa alder
och &vre héjd under 50 ar (a,, b,), dels med ledning av samtliga dessa varden
(a3, by). Diarefter har for varje yta 6vre héjden (h,q) och toppskottslingden
(t100) vid 10O &r bestimts ur funktion (1) resp. (3) genom insittning dels av
ay, by och dels av ay, b,. ‘

De erhéllna virdena pa 7y, och £, har sammanstillts i nedanstdende tabell
(tabell 2). Kolumner betecknade 1. redovisar virden erhallna genom insittning
av a; och b, viarden som siledes framkommit genom extrapolering éver 50 ar
av funktion (1). Kolumner betecknade z. redovisar vidrden erhallna genom
insittning av 4, och b, dessa vdrden dr saledes att betrakta som sikrare,
da de grundar sig pa hela den kdnda héjdutvecklingen. Siffrorna inom parentes
vid ytnummerna anger till vilken alder héjdutvecklingen dr kidnd. I tabellen
har dven differenserna mellan virdena I. och 2. angivits.

Bortsett fran ytorna 720, 498, 729 och 748 varierar differenserna for Paoo
frin — 1,4 till + 0,9 meter. De negativa differenserna 6verviger. Differen-
serna fOr ¢,y varierar pd likartat sitt.

De stora differenserna pid de fyra ndmnda ytorna kan forklaras efter ett
nidrmare studium av héjdutvecklingskurvorna. Pa yta 720 avtar héjdtill-
vixten pa ett onormalt sitt mellan 35 och 45 &r for att direfter &ter oka.
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Tabell 2. Material C. Ovre héjd och toppskottslingd vid 100 ar, erhillna genom extra-
polering efter funktion (1) anpassad till: 1. hojdutvecklingen fére 50 &r, 2. hela den
kinda hojdutvecklingen
Material C. Height of dominant trees (%;4) and length of terminal shoots (¢,4) at 100 years

obtained by extrapolation in accordance with function (1) adjusted to: 1. the height
growth before 50 years, 2. the whole of the known height growth.

Yta nr gy m tige CM
Plot No.
I. 2. dit. | 1 | 2 diff.
Tall pine
497 (65). v .. 26,4 26,4 o 12,4 12,4 o
500 (75).eeeinininn. 19,4 19,4 o 7,8 7,8 o
720 (85)....viinn. 21,9 25,9 — 4,0 9,5 13,3 —3,8
T2L (75)ceececinenn. 32,2 31,8 + 0,4 16,4 16,0 + 0,4
722 (70)e.iiiinn. 26,8 27,5 —o0,7 12,5 13,1 —o0,6
723 (65). . v, 28,8 27,5 + 0,9 13,7 12,9 -+ 0,6
726 (80)....voiun.. 21,0 21,7 —0,7 8,0 8,6 —o0,6
727 (84)c i 23,0 22,5 + 0,5 9,5 9,1 + 0,4
728 (65). . .iiin... 26,4 27,1 —o0,7 10,5 11,0 —o0,5
749 (70)..vniin... 23,6 23,8 —o0,2 9,7 9,9 —o0,2
Gran Spruce

498 (69). ...t 17,4 21,7 — 4,3 7,3 11,3 — 4,0
499 (84).vvviiinint. 28,4 29,8 — 1,4 15,1 16,6 — 1,5
729 (80).... . iiu 33,0 35,6 — 2,6 17,1 19,9 —2,8
747 (70) v, 24,4 27,0 —0,6 12,5 13,1 — 0,6
748 (80) . vii i 34,6 31,5 + 3,1 32,4 27,4 + 5,0
750 (75)cccunnnnnn. 25,3 26,2 —0,9 12,5 13,4 — 0,9
Medeltal (utom 720,

498, 729 och 748) .. —o0,3 —0,3
Average (except 720, 498,

729 and 748)

Avtagandet beror férmodligen pa mérgborreangrepp efter gallringar. Gran-
ytan 498 har motsvarande avtagande och 6kning vid samma aldrar. Orsaken
ar hir okdnd. Yta 729 har efter gallringar vid 42 och 54 ars alder 6kat hojd-
tillvixten pé tvd av de i h6jdutvecklingen ingaende triden. Det kan tdnkas
att dessa tidigare lidit nagot av Overskdrmning. Yta %48 slutligen har haft
en lang stampperiod i ungdomen, varfor den uppnatt maximal héjdtillvaxt
forst vid s& hog alder, att den med adldern avtagande hojdtillvixten ej hunnit
paverka utjimningen av viardena under 50 ar.

Vid utjimningen av ytorna i material A har endast virden ovanfoér hojd-
utvecklingskurvans inflexionspunkt medtagits. (Orsakerna hértill behandlas
ndrmare under 3.1I. sid. 19.) Alltsd kan aldrig ett sidant férhallande som
betriffande yta 748 intrdffa for material A.

Vi kan alltsd pad grundval av ovanstiende tabell konstatera:
att en extrapolering till 100 ar enligt funktion (1) av en till 50 &r kdnd hojd-
utveckling fér normala héjdutvecklingar later sig géras med ett fel pad Svre
hojden, som i allmédnhet ej Gverstiger 1 meter,

2% —Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 47:2
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att risken fér underskattning av 6vre hojd och toppskottslingd &r storre dn
‘risken for dverskattning,

att stora fel kan férorsakas av att héjdutvecklingen under 50 ar himmats
av nagon orsak och darefter ater tilltagit,

att sidana fel alltid leder till en underskattning av &vre hojden.

Till det sistndmnda kan fogas att de hiandelser, som intréffar i naturen och
paverkar ett bestands hojdutveckling, 6vervigande dr av sddan art att de
himmar héjdutvecklingen (méirgborreangrepp, snobrott o. dyl.), och nir de
intraffar fore 50 ar, leder de saledes till en underskattning av 6vre hojden.

Det bor dven papekas att hojdutvecklingarna i material C grundar sig pa
tre enskilda trids hojdutveckling och alltsd bér forete en storre avvikelse
fran det normala férloppet dn héjdutvecklingarna i material A, som grundar
sig pa 30—40 stycken provtrid.

Vi antager dirfor att funktion (1) pa ett tillfredsstdllande sitt askadliggor
héjdutvecklingen upp till 100 ar dven nir konstanterna a och b &dr bestdmda
med ledning av ett héjdutvecklingsférlopp, som ej racker lingre 4n till 50 ar.
Att detta antagande leder till rimliga resultat skall visas lingre fram (4.1
sid. 21).

3.9. Provning av ev. samband mellan b-konstanten och alder,
héjdbonitet m. m.

I funktion (1) 4r a-konstanten en ren skalfaktor, medan b&-konstanten
— liksom n-vdrdet — dr bestdimmande fér kurvans form. Grafiska uppligg-
ningar har darfor gjorts for att utréna om b-konstanten har ndgot samband
med provytornas dlder, hojdbonitet, branning fére kulturen, ho6jd 6ver havet
eller breddgrad, d. v.s. samma faktorer fér vilka sambandet med #-vérdet
undersoktes., Harvid har provytorna fordelats pa de tre A 1,;-8Tupperna,
varigenom samspelet mellan #- och b-virdet eliminerats.

Inga samband har kunnat konstateras med nidgon av ovan nimnda faktorer.
Ej heller har ndgon skillnad med avseende pa b-konstanten mellan planteringar,
réjda sadder och orérda sidder framkommit.

3.10. Sambandet mellan &-konstanten och alder i brosthojd

b-konstanten har upplagts grafiskt éver aldern i brosthsjd (4 r5)- 1 fig. 6
ir dels de enskilda ytornas virden inlagda, dels medelvirdena i de tre A -
grupperna for tallytorna i material A. Medelvdrdena antyder att en utjamnings-
linje genom tallmaterialet bér vara konkav uppat. Som utjamningsfunktion
har valts parabeln
. y =a -+ bx + cx?, (6)
dir y = b-konstanten och x = Ax,s' a, b och ¢ &r konstanter som bestimmes
genom utjamningen.
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3lder vid brosthijd

Fig. 6. Sambandet mellan b-konstanten och &lder vid brosthojd. A = tall material A.
= tall material C. A = gran material A. B = gran material C.

Relation between the b-constant and age at breast height. A = pine material A. [] = pine material
C. A = spruce material A. @ = spruce material C.

En utjimning av de enskilda ytornas (tall material A) virden ger emellertid,
pa grund av nagra f4 ytor med extrema vdrden, en kurva som &dr konkav
nedéit. P4 grund hirav har i stdllet parabeln (6) bestimts sa att den kommer
att gd genom medelvirdena i de tre AI'3—grupperna. Den blir da:

y = 6,21581 -~ 0,43481 % - 0,10998 %2, (7)

De mellansvenska ytorna har ej medtagits vid bestdmningen pa grund av att
de, som framgar av fig. 6, genomgaende tybks ligga nagot ldgre dn norrlands-
ytorna. Det har ej heller ansetts ldmpligt att medtaga granvtorna fran material
A. Dessa visar visserligen ingen fran tallytorna avvikande tendens, men gran-
materialet 4r si litet att nagra sikra slutsatser i detta avseende ej kan dragas.

Granytorna har saledes ej tillatits inverka pa tallfunktionen. Nagon sirskild
funktion for gran kan emellertid ej hirledas ur det nu tillgdngliga materialet,
varfor funktion (7) i fortsittningen har anvints dven fér gran. Det finns intet
i detta material, som antyder att ett sddant forfaringssitt skulle leda till fel-
aktiga virden pi b-konstanten. Det fir anses vara den bista 16sningen pa
nuvarande stidndpunkt.

3.11. Hojdutvecklingen fore uppnaende av hojdtillvixtmaximum

Pa ett tidigt stadium av bearbetningen visade det sig, att vissa svirigheter
forelag att med hjidlp av funktion (1) tillfredsstdllande beskriva héjdutveck-
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lingen fore uppndende av hojdtillvixtmaximum. (Hojdtillvixtmaximum
intraffar i materialet mellan 13 och 30 4r.) Funktion (1) har en tendens att i
nirheten av origo ndrma sig aldersaxeln mer 4n vad som féranleds av mate-
rialet. Om virden under hojdtillvixtmaximum medtages i en utjimning av
en provytas hojdutveckling enligt funktion (1), kommer dessa virden att
paverka funktionens anpassning till materialet dven vid hégre aldrar. Van-
ligtvis innebar detta, att utjdmningskurvan dir 16per under materialet.

P4 grund hérav har, vid alla i det féregdende beskrivna rikningarna, endast
den del av provytornas héjdutveckling utnyttjats, som 4r beldgen efter upp-
ndendet av hojdtillvixtmaximum. Léiget av detta har bedémts okuldrt med
hjdlp av ett fo6r varje provyta uppritat héjdutvecklingsdiagram.

For att beskriva hojdutvecklingen under inflexionspunkten maste da nagon
annan funktion anvindas. Eftersom hojdtillvixten fram till denna punkt
stiger med stigande &lder, ldmpar sig en funktion av parabeltyp bist. Efter
forsok med olika former av parabler har slutligen valts funktionen:

y=c-x ®)

dir y = 6vre hojden och x = aldern, samt ¢ och 4 4r konstanter.

Om man uppstéller villkoren att funktion (8) skall sammanfalla med funk-
tion (1) i dennas inflexionspunkt och dir ocksd ha samma lutning som funktion
(z) (d. v.s. samma derivata) erhalles:

=7 + I

[ b-n:l_"_“ (9)
cC = ale n
n-+4+ I

Parabeln (8) dr saledes fullstindigt bestimd genom dessa villkor.

Négon numerisk utjdmning av materialvirden for bestimning av konstan-
terna ¢ och 4 har dirfor ej utforts. I stillet har genom grafiska uppldggningar
kontrollerats, att den pa ovanstdende sitt bestimda parabeln foljer materialet.
Forutom provytorna i material A har da ocksa anvints 24 stycken sddd- och
planteringsytor, i det foéregaende beskrivna som material B.

Redogorelse for hur 6vre hojden berdknats pa dessa ytor aterfinns i bilaga
B 4. Det maste emellertid dven hir framhallas, att denna $vre h6jd-berdkning
dr mindre tillf6rlitlig 4n den som tillimpats p& material A och C.

Fig. 7a och b éterger den grafiska jamférelsen mellan héjdutvecklingen
enligt funktion (8) och tva A, -grupper ur material B.

3.12. Berikning av héjdutvecklingstabellerna

Genom insittning av klassmittvirdena pa A’.I,S i funktion (7) erhélles det
for resp. A 1,5-8rupp gillande virdet pd b-konstanten. Insittes detta och det
tidigare bestimda #-vdrdet i funktion (1), kan a-konstanten beriknas for
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Fig. 7a och b. Ovre hojden vid 5 och 10 ar fér ytor ur material B och hdjdkurvor enligt
funktion (8). a. tall Ar,3 = 7,0. b. gran 41,3 = 12,5.

Heights of dominant trees at 5 and 10 years for sample plots from material B and height curves in
accordance with function (8). a. pine 4,,; = 7.0. b. spruce 4,,3 = 12.5.

olika virden pa A, Dessa rikningar har utférts, och de f6r olika 4, och
A .,s-grupper gillande #-, b- och a-vdrdena har inforts i tabell V. Motsvarande
virden pa c¢- och d-konstanterna har direfter berdknats ur (9) och inforts i
samma tabell. Dar aterfinns dven x-virdet (x;) for inflexionspunkten i funk-
tion (1), d. v. s. den punkt i vilken de tva funktionerna 4r sammankopplade.

Konstantvirdena i tabell V har direfter, insatta i funktion (1) resp. (8),
givit héjdutvecklingsserier for olika %y, och AI’ ;grupper. Dessa héjdutveck-
lingsserier har tabellerats i tabell VI.

I tabellen har ej medtagits de /yg-boniteter, som har en dlder i brésthéjd
over- eller understigande Am—gruppernas klassgranser med mer dn ett ar.

Kap. 4. Kontroller och jimforelser

- 4.1. Kontroll genom material D

Funktion (1) har asymptoten y = @ nir ¥ — oo, d. v. s. 6vre hojden nirmar
sig enligt funktionen vid mycket hoga dldrar virdet a. Av tabell V framgar
att de hogsta a-virdena uppgar till ndgot 6ver 70 (m). Att sidana Gvre hojder
ar otdnkbara inses litt.

I funktionen dr det aldern (x"**) som utdvar det himmande inflytandet
pa hojdtillviaxten. Att detta inflytande dr tillrackligt i intervallet 50—100 ar
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har vi kunnat konstatera genom den i 3.8. redovisade specialbearbetningen av
material C.

Det maste emellertid vara si att vid hogre dldrar andra faktorer kommer
att inverka hammande pa héjdutvecklingen. (Jfr PETTERSON 1924 sid. 166—
168.) Resultatet av denna inverkan kan vi se t. ex. pa en tall som har natt
en alder av 200 ar. Den har mist sin genomgéende huvudaxel i toppen; det
bildas visserligen varje &r nya skott, men det 4r ej lingre toppskottet som
dominerar. Sidoskotten, sivil pad huvudstammen som pa sidogrenarna, kan
vara lika linga eller lingre, och samtliga skott dr mycket sma eller saknas
ibland fullstindigt. Detta medfor att kronan antar en mera rundad form, ochatt
hojdtillvaxten fordelas pa en bredare front. Samtidigt sker ett visst avddende
av grenar och skott varigenom tridhéjden hills ndstan konstant eller t. o. m.
minskar, '

Fragan 4r ndr dessa faktorer bérjar gora sig gillande, d. v.s. till vilken
alder kan man tidnka sig att funktion (1) gir att anvidnda. Genom material
D (se sid. 6 och bil. B 1) har vi en mdjlighet att kontrollera funktionens
giltighet ytterligare ndgot éver oo ar. Hojdtillvixten finns pa provytorna i
detta material observerad pa de roo grovsta triden per hektar. Medelh6jden
av dessa trdd representerar en »5vre hojd»s, 4ven om den icke dr definitions-
méssigt riktigt bestdmd. For hiar avsett 4ndaméal far denna 6vre héjd anses
vara tillfredsstdllande.

Uppgifterna fran de 18 tallytorna i material D har sammanstillts i nedan-
stdende tabell 3. Ytorna har sammanforts i Afl’s—grupper. Inom varje sadan
grupp dr ytorna ordnade efter stigande n-virde. Detta har berdknats enligt
funktion (4) och med anvédndning av &vre héjden och dennas héjdtillvixt vid
25, 50, 75 och I00 &r. /149 ObS., t1g0 ODS., /159 Obs. och #,5 0bs. avser de observerade
virdena pa 6vre hojd och toppskottslingd vid T00 resp. 130 &r. #, ber. och
t5 ber. avser den toppskottslingd som erhélles vid oo resp. 130 ar, om man
i funktion (3) insdtter det i tabellen angivna A,y resp. /g-virdet samt de for
resp. Afl, ;-grupp géllande %~ och b-virdena (enl. tab. V). »diff.» avser differensen
mellan berdknad och observerad toppskottslingd och ar siledes ett matt pa
funktionens &ver- resp. underskattning av hojdtillvaxten.

Vi kan forst konstatera att n-vidrdena for dessa ytor i genomsnitt ligger
hogre d4n de som berdknats f6r material A. Orsaken hirtill framgar om man
studerar hdjdutvecklingskurvorna fér de enskilda ytorna. Samtliga kurvor
med hogt » visar en kraftigt markerad s-form. Som exempel hidrpa aterges
héjdutvecklingen for ytan B med # = 1,05 och som jdmforelse ytan D med
#n =0,67 (fig. 8). Av figuren framgar att ytan B i forhallande till ytan D har
en betydligt starkare avtagande héjdtillvaxt efter 50 ar.

Det 4r kint att flertalet ytor i material D var orérda vid tidpunkten for
uppskattningen, men uppgift om vilka ytor detta gillde har ej kunnat erhéllas.
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Tabell 3. Material D. Jimforelse mellan observerade (obs.) och enligt funktion (3)
beriknade (ber.) virden pa toppskottslingden vid 100 och 130 ar '

Material D. Comparison between the observed (obs.) values and those calculated (ber.)
in accordance with function (3) for the length of the terminal shoots at 100 and 130 years.

h100 %100 2100 . hiso 330 #i30 :
Yta | 4;5| = obs. obs. | ber. diff. obs. obs. | ber. | Giff:
Plot cm cm
m cm cm m cm cm
A 7,0 | 0,94 | 19,35 9,0 9,8 +0,8
B 7,0 | 1,05 20,90 6,5 | 10,6 + 4,1 22,30 3,5 7,4 | + 3,9
C 9,5 | 0,67 19,60 12,0 | II,1 —0,9
D 9,5 | 0,67 | 18,25 | 11,0 | 10,3| —o0,7 | 20,60 6,5 7,4 | +0,9
E 9,5 0,82 17,65 8,0 9,9 + 1,9
F 9,5 | 0,90 | 16,40 7,0 9,3 + 2,3
G 9,5 | 0,95 | 17,90 7,0 | 10,1 + 3,1 .
H 9,5 | Loz | 15,70 4,5 88| +4,3| 16,55 4,0 6,0 | + 2,0
I 9,5 | I,02 26,95 8,5 | I5,2 + 6,7
K 12,5 | 0,43 | 15,65 | II,0 9,6 | —1I,4
L 12,5 | 0,43 | 12,35 9,0 7,6 | —1I,4| 15,05 8,0 58 | —2,2
M 12,5 | 0,58 | 12,35 9,5 7,6 —1L9
N 12,5 | 0,71 18,35 12,0 | II,4 —0,6
(6] 12,5 | 0,73 12,10 6,5 7,5 4+ 1,0 13,80 6,0 5,4 | —0,6
P 12,5 | 0,73 | 10,10 5,0 5,6 40,6 [ 10,45 5,5 4,1 | + 1,4
Q 12,5 | 0,81 11,60 4,5 7,2 + 2,7 12,85 4,0 5,0 + 1,0
R . 12,5 0,83 16,30 7,5 10,1 4 2,6
S 12,5 | 1,03 | 14,20 6,5 8,8 + 2,3 15,70 3,5 6,1 | 4+ 2,6
évre hojd
m -
4 1 ~
2 _
. - n=1,05
20 - P n=0,67
Z
. P
16 1
12 A
8 -
4 -
0 T T T T LR
Q 25 50 75 100 130 ar

Fig. 8. Hojdutvecklingen pa ytorna B och D ur material D. Se texten.
Height growth on the plots B and D from material D. See text.
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Fig. 9. Sambandet mellan differensen mellan berdknad och observerad toppskottslangd
och #-vardet. Material D. x = véarden vid 100 &r. O = virden vid 130 A&r.

Relation between the difference in the calculated and the observed length of terminal shoots and
the n-value. Material D. X = values O at 100 years. = values at 130 years.

Det dr emellertid troligt, att ytorna med hégt #-virde varit orérda, medan de
med lagt #-virde varit gallrade. Man kan nidmligen férmoda, att den 6kande
slutenheten och trdngseln i ett stamrikt, orért bestand inverkar himmande
pa hojdtillvixten, med paféljd att hojdutvecklingskurvan fir en markerad
s-form och ddrmed ett hogt #n-virde. (Jfr d4ven PETTERSON 1955, sid. 67.)
Om ytan B i fig. 8 gallrats senast vid 60 ar s& hade férmodligen héjdutveck-
lingen fortsatt efter den streckade linjen i stillet fér att som nu kraftigt
avtaga. Kurvorna fér material D visar, att hdmningen i hojdtillvixt boérjar
gora sig géllande mellan 50 och 75 &ar. Detta forklarar varfér inga skillnader i
n-varden kunnat konstateras mellan orérda sdddytor och 6vriga i material A.
Samtliga dessa ytor utom tre dr ndmligen under 55 ar. I material C finns inga
orérda sdddytor, varfor ej heller hir #-virdena kunnat piverkas som i ma-
terial D.

Ett diagram dér differenserna i tabell 3 upplagts 6ver resp. ytas #n-varde
(fig. 9) visar att differenserna stiger med stigande n-virde och att deras ab-
soluta virde 4r minst i omradet mellan # = 0,60 och # = 0,80.

Vi kan saledes konstatera, att i sk6tta bestand, ddr ingen hdmning av
hojdtillvixten pa grund av trdngsel intriffat, ger funktion (1) med anvind-
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Fig. 10a och b. Jamférelse mellan héjdutvecklingen for tall Ay, = 32 och kg = 20 enligt PETTERSON (1955) och enligt tabell VI.
Comparison between the height growth for pine ;00 = 32 and hye = 20 according to PETTERSON (1955) and according to table VI.
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ning av #-viardena 0,63, 0,70 och 0,78 ett tillfredsstdllande uttryck fér évre
hojdens utveckling énda upp till 130 &r. Med tillfredsstillande menas dé att
négon risk f6r 6verskattning av héjdtillvixten ej foreligger. Differensen mellan
observerade och enligt funktionen berdknade vdrden pa toppskottslingden
ligger vid 130 ar mellan + 1 och — 1 cm.

Samtidigt maste vi konstatera, att det 4r troligt att tabell VI ger felaktiga
virden for sidder, som fatt sta orérda i 50 ar eller langre.

Huruvida funktion (1) stimmer dven f6r hogre aldrar 4n 130 ar gar ej att
faststédlla med nu tillgdngligt material.

Det bor papekas att 4ven om ovanstdende diskussion angéende slutenhetens
inverkan pa héjdutvecklingskurvans form skulle vara felaktig, s& giller likvil
slutsatsen, att hojdutvecklingskurvor med #-varden mellan 0,60 och 0,80 utan
risk for ¢verskattning av hojdtillvixten kan aterges med funktion (I).

Ovanstaende jamférelser och slutsatser giller tall. For gran finns ej nagot
material tillgdngligt for liknande bearbetning, varfér vi maste konstatera, att
grankurvorna dr betydligt osdkrare bestimda 4n tallkurvorna.

4.2. Jimforelse med andra héjdutvecklingstabeller
Tall :

Som underlag fér diskussionen aterges i fig. 1o hojdutvecklingarna for
hygo = 20 och 32 enligt tabell VI och enligt PETTERSON (1955).

Av figuren framgir att PETTERsONs héjdutvecklingskurvor for planterad
tall, norra Sverige, visar starkare tillvixt i yngre ar och svagare i dldre &n
motsvarande kurvor enligt tabell VI. Skillnaden mellan PETTERSONs kurvor
och kurvorna for 4 .3 = 7,0 dr dock ganska liten. PETTERSONs kurvor for
icke planterad tall ligger under motsvarande kurvor enligt tabell VI, d. v.s.
de har ett rakare utvecklingsforlopp.

Dessa foérhéllanden resulterar i att vid bonitering av ett ungt planterat
tallbestand enligt tabell VI erhélles ett hogre 4,4, 4n vid bonitering av samma
bestand enligt PETTERSONs tabell for planterad tall, norra Sverige.

I fig. 11 aterges boniteringen av ett dylikt bestind med &vre hojden lika
med 9,7 m vid 30 &r och 4, | = 9,5. Enligt PETTERSONs tabell skall bestandet
vid 100 &r ha 6vre héjden 24 m, enligt tabell VI 28 m. Hor bestdndet till
Afm-gruppen 47,0 blir differensen mindre, hor det till 12,5-gruppen blir differen-
sen storre.

PeTTERSONS kurvor for planterade bestand har framstéllts genom en kor-
rektion av kurvorna for icke planterade bestind. Korrektionen har skett
genom att man i planterade bestand litit 6vre hdjden uppna 1,3 m pa 70 %, av
tiden for icke planterade bestand, medan kurvorna samtidigt fasthallits vid
0 och 100 ar. Tabell 4 nedan visar de viarden som erhalles, om de nu framlagda
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Fig. 11. Exempel pa hojdbonitering enligt PETTERSON (1955) och enligt tabell VI.
Se texten.

Example of height classification according to PETTERSON (1955) and according to table VI. See
text. '

ho6jdutvecklingskurvornas tid for uppndende av 1,3 m utriknas i procent av
motsvarande tid f6r PETTERsONs icke planterad tall. Procenttalen varierar i
tabellen mellan 56 och 108. PETTERSON har ocksa i sin avhandling framhallit,
att korrektionen 70 9, ej pa nagot sitt 4r definitiv, och att »om det kan kon-
stateras, att kvoten har ett annat virde, bor hdansyn tagas hirtill vid boni-
teringenn. ‘ _

Enbart denna skillnad i tid for uppndende av 1,3 m forklarar emellertid ej
kurvornas olika forlopp. Olikheterna i material méste dven ha bidragit hirtill.
Hojdutvecklingarna enligt tabell VI grundar sig till 50 ar pa ett material av
sadder och planteringar, medan PETTERSONs kurvor erhallits genom korrektion
av ordrda, huvudsakligen sjdlviéryngrade bestdnd. Som nédrmare utvecklats
i bilaga B 2 (sid. 49) kan det dven tdnkas, att dessa kurvor (for icke plan-
terade bestand) avviker ndgot frin den egentliga 6vre héjd-utvecklingen, pa
grund av att de dr konstruerade med ledning av ett trid pa varje yta som
representant f6r 6vre hojden. Denna avvikelse kommer da ocksi att paverka
de planterade bestdndens héjdutvecklingskurvor.
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Tabell 4. Tid for uppndende av 1,3 m enligt tabell VI i procent av motsvarande tid
enligt' PETTERSONs »icke planterad» tall och gran, norra Sverige

Time for attaining 1.3 m according to table VI as a percentage of the corresponding time
according to PETTERSON’s »non-planted» pine and spruce, Northern Sweden

) Tall  Pine Gran  Spruce
h1oo Al,s AI,S
7,0 9,5 12,5 9,0 12,5 16,5
12 — — — —. - 88
16 63 85 100 61 75 85
20 68 91 108 56 70 8o
24 62 83 99 54 68 78
28 59 79 95 52 65 —
32 56 76 92 — — —

Gran

I figur 12 aterges hojdutvecklingarna fér 4,4 = 28 och 2o. Forutom kur-
vorna enligt tabell VI och enligt PETTERSON planterad och icke planterad
gran, norra Sverige har dven medtagits tva norska hojdutvecklingsserier,
EIDE och LANGSETER (194I) och BRANTSEG (195I).

EIpE och LANGSZETER har uppstillt boniteringskurvor for likaldriga gran-
bestand i Ostlandet och Tréndelag. BRANTSEGS kurvor avser planterade
granbestand i Vestlandet.

I bada dessa system anvidndes den grundytevidgda medelhdjden som boni-
tetsindikator. De har darfor har omréknats till att gidlla for 6vre hojd med
hjilp av de relationer mellan 6vre héjden och medelgrundytans hojd, som
kan erhdllas ur PETTERSONs tabeller H3a och H3b. Tabellerna f6r »gran,
s6dra Sverige, planterad» har anvénts.

Da medelgrundytans hojd, sérskilt i unga bestand, vanligtvis 4r ndgot
lagre 4n den grundytevigda medelhdjden (PETRINI 1948) uppstar ett mindre
fel vid ovanstiende férfaringssitt. I detta fall medfér det att 6vre héjden
blir nagot underskattad. De under 50 4r beldgna delarna av de omridknade
kurvorna maste darfér anses mindre tillforlitliga. Ytterligare ett osdkerhets-
moment ligger i att de anvinda relationerna géller vid gallringsprogrammet
L5, Gro,5, medan EIDE och LaNGsZTERs hojdkurvor giller bestind, som
behandlats med »middelsterk tynning» och BRANTSEGs bestand i vilka gall-
ringen varit »meget svak». Speciellt BRANTSEGs omrdknade kurvor kan tidnkas
ha péverkats av denna skillnad i gallringsstyrka.

Av fig. 12 framgar att grankurvorna enligt tabell VI ligger hogre i forhal-
lande till PETTERSONS kurvor 4n vad tallkurvorna gjorde. Detta framgar
ocksd av tabell 4, som upptar fler virden under 70 9, for gran dn for tall.
D4 antalet granprovytor dr.mycket litet ger ovanstdende férhillande anled-
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Fig. 12 a och b. Jamférelse mellan hojdutvecklingen for gran A,y = 28 och %,y = 20 enligt PETTERSON (1955), EIDE och LANGSETER (1941I).
BRANTSEG (1951) och tabell VI.
Comparison between the height growth for spruce Ay = 28 and h;yy = 20 according to PETTERSON (1955), ETDE and LANGSZETER (194I), BRANTSEG (1951) and table VI,
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. ning att misstinka felaktigheter i de hir framlagda hojdutvecklingskurvorna.
P4 grund hirav har st6d sokts i de norska kurvorna. Dessa ligger, atminstone
i den sdkrare delen 6ver 50 ar, 6ver kurvorna enligt tabell VI. Vid betraktande
av BRANTSEGs kurvor maste man emellertid taga hansyn till att de, i jimférelse
med férhallandena i norra Sverige, avser ganska annorlunda klimatférhallan-
den och tillvixtbetingelser. EIDE och LANGSZTERs kurvor &r i detta avseende
lampligare jamfcrelseobjekt. D& dessa kurvor dessutom icke dr begrinsade
till planterade bestdnd, och trots detta ligger hogre dn de hir redovisade, ger
de ett visst stéd at de sistndmnda.

4.3. Jaimforelse mellan norrlandskulturerna och de mellansvenska
: kulturerna

I 3.6. konstaterades att de mellansvenska tallkulturernas #-varden ej skilde
sig fran norrlandskulturernas inom samma A .,5-grupper. De mellansvenska
kulturerna dr emellertid koncentrerade till ligsta /Im-gruppen. Om detta ej
ar en tillfallighet férorsakad av det ringa antalet ytor (1o stycken), kan man
dirav draga den slutsatsen, att héjdtillvixten i mellansvenska kulturer i
genomsnitt kommer snabbare i gdng &dn i norrlandskulturer, medan den hos de
senare ddremot dr uthdlligare.

Att s dr forhallandet bestyrkes dven av storleksférhillandet mellan b-
konstanterna i de tva materialgrupperna. Som framgar av figur 6 ligger de
mellansvenska kulturernas b-konstanter ldgre dn norrlandskulturernas, dven
inom samma /II’S—grupp. Och en lag 'b—ko_nstant inverkar pa kurvans form si
att inflexionspunkten uppnés tidigare och kurvans s-form blir mera marke-
rad. Samma férhallande kunde PETTERSON (1955) konstatera betraffande h6jd-
utvecklingen hos icke planterad tall i norra och sédra Sverige.

Det ringa antalet ytor medger inga liknande slutsatser for gran.

Kap. 5. Diskussion av tabellerna
5.1. A, ;-grupperingen

Tva bestand, som vid en viss alder har samma 6vre hojd, kan icke utan
vidare f6érutsdttas ha natt denna hojd genom lika hojdutvecklingar. Det dr
ej heller givet att de i fortsdttningen kommer att fi samma hé6jdutveckling.
Vid bonitering av tva sadana bestand enligt en boniteringstabell, som for
varje bonitet redovisar en viss hojdutveckling, maste de emellertid hdnféras
till samma bonitet, varigenom de saledes asdttes samma hoéjdutveckling. Denna
hojdutveckling dr da att betrakta som medeltalet av alla héjdutvecklingar
som vid den angivna &ldern har den givna 6vre hojden.
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De hir framlagda hojdutvecklingstabellérna medger genom uppdelningen
pa /fi,s—grupper en finare differentiering vid hojdboniteringen. Ett bestind
med en viss alder och &vre héjd kan med hjélp av tabell VI hénforas till tre
olika hojdutvecklingar beroende pd vad bestindet har for Ax.s' Naturligtvis
ir dessa hojdutvecklingar ocksd att betrakta som medeltal av hojdutveck-
lingar f6r den angivna aldern, &vre hdjden och Am. Men spridningen kring
hojdutvecklingarna har nedbringats i jamforelse med spridningen i den
férstndmnda boniteringstabellen.

AI’S ar emellertid icke fullstindigt oberoende av hd&jdboniteten. Hojd-
utvecklingar, som leder till héga hg-virden, kan siledes ej finnas i den hogsta
Arys-gruppen, liksom den ligsta AI)S-gruppen ej kan innehélla héjdutveck-
lingar med laga A,p-virden. Harpa grundar sig tabellernas begrinsning till
higp-boniteter for vilka §vre hojdens alder i brosthéjd ej Gver- eller understiger
A s-gruppens klassgrinser med mer 4n ett 4r.

V1d anvindning av tabell VI bestdmmes A4 , som differensen mellan bestan-
dets alder och antalet arsringar vid 1,3 m hos trad, vars hojd vid boniterings-
tillfallet ar ungefar lika med 6vre héjden.

Vanligtvis blir 6vre héjdens alder i brosthéjd ej lika med det s bestdmda
4, ,- Detta beror dels pa att det icke r givet, att enskilda trdd ha samma hdjd-
utveckhng som 6vre hojden (se bil. B 2), dels pa att A, ,-virdena endast an-
vints for bestdmning av # och b, varfér kurvornas sluthga léigen blivit beroende
av vilket %,q-védrde de lagts genom.

I detta sammanhang bor dven provytornas férdelning pa A, ;grupper be-
réras. I 3.5. och 3.9. har konstaterats, att de for h6jdutvecklingskurvorna
formbestimmande #- och b-virdena saknar samband med de faktorer som
vanligtvis anses utéva inflytande pa ett bestdnds hojdutveckling (hojdbonitet,
kulturmetod m. m.). Ddrmed &r emellertid ej givet, att dessa faktorer ej
paverkar hojdutvecklingen. De tre AI, ,grupperna representerar hdjdutveck-
lingskurvor med olika form, varfér en eventuell skillnad i kurvform for olika
hojdboniteter, kulturmetoder m. m. kan tinkas komma fram vid en férdelning
av provytematerialet pa A s-grupper. Tabell 5 Aaterger tallprovytornas
(material A) procentuella fordelmng inom var]e A, 3 grupp pa olika »alder vid
uppskattningeny, »6vre héjd vid 4o 1% ors. v.

Vid tolkning av tabellen bor den ldsas horisontalt. Ex. 31 %, av ytorna inom
7,0-gruppen ar mellan 25 och 39 &r gamla, motsvarande siffror fér g,5- och
12,5-gruppen ar 25 resp. 27 %,.

Av tabellen kan f6r de olika faktorerna utldsas f6ljande:

Alder vid uppskattningen. Om hinsyn tages till det ringa antalet
provytor éver 55 ar, framgér av procentsiffrorna ingen tendens till systematisk
fordelning pa Am—grupper. Niagra systematiska fel pad grund av aldern vid
uppskattningen behéver saledes ej befaras.
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Tabell 5. Material A. Tallprovytornas procentuella fordelning inom A; 3-grupperna

-Material A. Percentage distribution of the pine sample plots within the 4 1,3-groups.

7,0 9,5 12,5
antal antal antal
A3 ytor o ytor o ytor o
% % %
number number number
of plots of plots| of plots
Alder vid uppskatiningen
Age at assessment
25—30 AT YEArs + . v vttt 5 31 5 25 3 27
40—54 » D e II 69 14 70 5 46
55— » D e — — I 5 3 27
Ovre hojd vid 40 dr
Height of dominant trees at 40 years
O, 5—II, 4T ¢t vttt innenrineennnns — — I 7 3 37,5
II,5—I3,4 D tvuvininnennenneennenn 3 25 7 50 3 37,5
I3,5—I5,4 D tuvtintnntnneiitenen 6 50 6 43 2 25
I5,5—I7,4 D eeeenneneonnenneennenns 3 25 — — — —
Brinning fore hulturen
Burning prior to cultivation
Brant Burnt.......... .o 4 25 4 20 2 18
Obrant Unburnt « « « « v cvvevenennennnn 12 75 16 8o 9 82
Kultuvmetod och behandling
Method of cultivation and treatment :
Planteringar och tidigt rojda sadder . . 6 37,5 9 45 4 36
Plantations and sown stands cleared at an
early period
Sadder rojda fore 40 &r. ... .ol 6 37,5 5 25 2 |v 18
Sown stands cleared before 40 years
Sadder orérda till 40 &r. .. .......... 4 25 6 30 5 46
Sown stands undisturbed up to 40 years
Hdjd éver havet
Height above sea level
5O—IQO ML tvvvevienennneananannn 4 25 3 16 I |. 9
200—349 D ttiiiiiii e 9 56 I0 53 5 45,5
350—499 D ettt 3 19 6 31 5 45,5
Breddgrad
Latitude
60—6I%. . i s . 4 25 2 11 — -
62—63% . .t 8 50 12 63 7 64
63—64° .t 4 25 5 26 4 36

Ovre hojd vid 40 ar. En tydlig tendens till koncentration av de ligre
héjdboniteterna till 4,, = 12,5 och av de hégre till 4, = 7,0 aterfinns.
Hojdboniteten har saledes hirigenom en viss inverkan pd hojdutvecklings-
kurvans form.

Brianning fore kulturen. Frekvensen brinda ytor ir stérst i 4,
gruppen 7,0. Det totala antalet branda ytor ar dock for litet for att foranleda
ndgra bestdmda slutsatser hérav.
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Kulturmetod och behandling. Den procentuella férdelningen pa Ar,a'
grupper antyder, att kulturmetoden utovar ett visst inflytande pa héjdutveck-
lingen. Planterade bestind vixer snabbare i ungdomen &n till 40 &r orérda
~ sadder.

Ho6jd 6ver havet och breddgrad Tendensen overensstammer med den
vedertagna uppfattningen om snabbare héjdutveckling pd ligre hojd 6ver
havet och ligre breddgrad.

Ovanstéende faktorer (utom alder vid uppskattningen) samspelar naturligt-
vis 1 sin inverkan péd hojdutvecklingen. Det har ej ansetts nédvindigt att har
férsoka renodla de enskilda faktorernas inverkan, ty vid hojdbonitering enligt
tabell VI majliggér grupperingen pa 4 . ;-grupper ett hinsynstagande till den
samlade effekten av dessa och andra faktorer, som inverkar pa héjdutveck-
lingen.

5.2. Hojdbonitering vid mindre krav pa exakthet

For anviandning av tabell VI fordras kdnnedom om tre faktorer, 6vre hojd,
alder och ffl’s. For att tillfredsstdlla ett eventuellt behov av en enklare men
mindre exakt tabell, har pd grundval av tabell VI, en ny tabell utarbetats i
vilken 6vre héjden anges 6ver brosthdjdsaldern (antalet arsringar i brosthojd)
oberoende av A4, -grupperingen. :

D4 en sddan tabell vil huvudsakligen kommer att anvindas i grafisk form
fér hojdbonitering vid enklare faltuppskattningar, har ¢vre hojden endast
angivits f6r vart tionde ar och var fjarde %,qy-bonitet.

Tabellen (tabell VII) har erhallits pa f6ljande sidtt. Samtliga héjdutveck-
lingar enligt tabell VI har upplagts grafiskt. En ny aldersskala med o-punkten
vid den alder d& 6vre héjden naddde brosthéjd har inférts f6r varje hojdkurva,
varefter 6vre hojden avldsts vart tionde ar pd denna skala. De pa detta sitt
for varje triddslag och %, erhdllna tre tabellerna (i vissa fall tva eller en) har
'sammanslagits till en tabell genom vanlig medeltalsberdkning pa évre hojderna.
Med hinsyn till att 4, -grupperingen samtidigt i viss man 4r en bomtetsgrup—
pering, har det ansetts riktigast att lata avlisningarna fran de olika A,
grupperna inverka olika starkt pd medeltalet i olika delar av A,y -skalan. De
i nedanstaende uppstillning med X markerade Am-grupperna ingar i medel-
talen for resp. /,q-bonitet.

Tall Gran

Az 7,0 9,5 12,5 9,0 12,5 16,5

hloo
12

16
20
24
28
32
36

X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X XX
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I tabell VII har alltsd en dtergang gjorts till den vanliga tabelltypen med en
hojdutveckling f6r varje Ay -bonitet. Genom att brdsthéjdsdldern anvints
har felrisken péa grund av skiljaktigheter i hojdutveckling fére brosth6jd min-
skats. Till skillnader i héjdutveckling, efter uppnaende av brosthojd, mellan
A 1,s-8rupperna har dédremot ingen hdnsyn kunnat tagas.

Denna tabell 4r anvdndbar, ndr 6vre hojden och dennas brosthojdsélder
4r kinda, men ger mindre noggrannhet 4n tabell VI. Ovre hojdens brosthéjds-
dlder bestdmmes limpligen som antalet arsringar i brosthojd hos trad, vars
h6jd vid boniteringstillfillet dr lika med &vre hojden.

Kianner man i ett bestdnd 6vre héjd och total dlder men ej ffm anvéndes
lampligen tabell VI b fér tall och VI e for gran, da dessa far anses utgora ett
ungefirligt medeltal av de tva ovriga tall- resp. grantabellerna.

En hojdbonitering enligt detta férfarande medfor dock risk for stérre fel
dn en hdojdbonitering enligt tabell VII. Vid anvindning av tabell VI b och e
tages namligen ingen hinsyn till skiljaktigheter i héjdutveckling fore upp-
naende av brosthéjd,

5.3. Tabellernas giltighetsomrade

Giltighetsomradet for tabell VI och VII begrinsas av det anvanda materialet
och de under bearbetningen gjorda reservationerna. D. v.s. tabellerna 4r
tillimpliga pa likaldriga, homogena bestand av tall eller gran i Norrland.
Bestanden skall vara planteringar eller r6jda sadder. Tidigt réjda sjalvior-
yngringar ingér ej i materialet, men det ar hogst troligt, att tabellerna gar att
anvianda dven for sidana bestind. Bestinden far ej vara behandlade med
huggningar, som paverkat &vre héjden, d. v.s. som varit koncentrerade till
det hogsta kronskiktet.

Sammanfattningsvis innebédr detta, att tabellerna ar avsedda att gilla for
vad man kallar »frin borjan skotta bestdnd.

Marker bevixta med besténd tillhérande olika AI, ;-grupper eller olika trid-
slag kunna ej med ledning av A, -vdrden erhallna ur tab. VI direkt jimforas
med varandra i vad avser sjilva markens godhetsgrad.

5.4. Slutord om tabellernas tillforlitlighet
Tall

P3 grund av det anvdnda materialets sammanséttning maste tabell VI
anses tillférlitligast i intervallet 15—50 é&r. I intervallet 50—130 &r saknas
material inom tabellens anvindningsomrade, men genom jamférelser med
andra materialgrupper har det gjorts troligt, att tabellen dven i detta inter-
vall aterger riktiga hojdutvecklingar. I intervallet 0—I5 &r 4r tabellen, pa
grund av svarigheter att géra korrekta ¢vre héjdbestimningar, mindre siker.
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Gran

~ Fér grantabellen giller att forhallandet mellan sikerheten i de tre inter-
vallen dr detsamma som fér talltabellen, men pd grund av bristen pa material
‘maste ddremot grantabellen som helhet anses vara betydligt osikrare dn
talltabellen. Nar provytor i skétta kulturbestdnd av gran blir tillgingliga
i stérre omfattning, ar det angeliget att nya tabeller utarbetas. Till dess
torde de hir publicerade grantabellerna kunna anvindas, om tillbérlig hinsyn
tages till att de 4r mindre tillférlitliga. '

Kap. 6. Sammanfattning

Milet for denna undersckning har varit att framstélla héjdutvecklingskur-
vor for 6vre héjden i kulturbestand av gran och tall i Norrland.

I kap. 1 har bonitetsbegreppet diskuterats i anslutning till JonsoNs och
PETTERSONSs skilda system f6r bonitering.

I kap. 2 beskrives undersékningens material. Detta utgéres av 68 provytor
i kulturbestand av tall och gran, varav 52 i Norrland och 16 i Mellansverige,
18 provytor i sjdlvioryngrade bestdnd i Norrland samt 24 provytor i 10—
12-ariga sddder och planteringar i Norrland.

I kap. 3, 4 och 5 redogéres f6r bearbetningen av materialet samt fér kon-

trollen av de framriknade héjdutvecklingskurvorna.
_ Provytornas 6vre h6jd vid olika tidpunkter har berdknats i enlighet med den
av PETTERSON (1955) uppstéllda definitionen pa 6vre hojden (bil. B 2). Varje
‘enskild ytas hjdutveckling har utjimnats med minsta kvadratmetoden enligt
funktionen y = a - e-/+" (1) sedan f6rst en sirskild bestimning av exponenten
n utférts, n-virdet har konstaterats ha ett visst samband (fig. 5) med be-
standens alder vid uppndende av brosthojd (Afm). Sedan funktionens kon-
stanter bestdmts genom utjimningen har sambandet mellan b-konstanten och
ffm faststillts (fig. 6). Med anvindning av dessa samband (Am med # och
b) har hojdutvecklingstabeller (tabell VI a—e) utriknats f6r olika /yy,-boni-
teter och 4 . ;-varden. Fér att nd bittre resultat har hirvid funktioneny = ¢+ x¢
(8) anvints f6r berikning av de delar av héjdutvecklingen, som ligger under
inflexionspunkten i funktion (1).

Pa grund av -att.det f. n. endast finns ett fatal kulturbestdnd i Norrland,
som 4dr dldre dn 50—60 ar — i materialet endast tre — har &vre héjdvardena
vid hogre aldrar i tabell VI mést kontrolleras. Detta har skett genom jamférel-
ser med &ldre mellansvenska kulturer och med provytor i naturliga féryng-
ringar i Norrland, vars alder uppgar till Too—150 ar. Resultatet av dessa
jamforelser har gjort troligt, att héjdutvecklingstabellerna for tall (VI a, b
och c) dr giltiga upp till 130 ar. For gran har ej ndgot 1ampligt material funnits
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tillgingligt for jimforelse, och da det i undersékningen ingdende granmaterialet
dven 4dr mycket litet, 4r héjdutvecklingstabellerna for gran betydligt osdkrare
dn de for tall. Ett visst stod 4t grankurvorna har dock erhallits genom jam-
férelse med bonitetskurvor uppgjorda av EIDE och LANGSZETER (1941) fér
gran i dstra Norge och av BRANTSEG (1951) for planterad gran i vistra Norge.

For att tillfredsstilla ett eventuellt behov av en enklare men mindre exakt
tabell har, p4 grundval av tabell VI, utarbetats en ny tabell i vilken &vre hdjden
anges Over antalet arsringar i brosthéjd (tabell VII).
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Summary

On the height growth in cultivated stands of pine
and spruce in Northern Sweden

Introduction

The present investigation has been undertaken for the purpose of obtaining
growth curves for the heights of dominant trees in cultivated stands of pine and
spruce in Northern Sweden. :
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Chap. 1. Height growth and site class

The notion of site class has been discussed in connection with Jonsons and
PrrTERSONs different systems of site classification.

Chap. 2. The material

The material for the investigation consists of 68 sample plots on cultivated stands
of pine and spruce, 52 of which are located in Northern Sweden and 16 in Central
Sweden, 18 sample plots on natural reforestation stands in Northern Sweden and
24 sample plots on 10—12-year sown stands and plantations in Northern Sweden.

Chap. 3. Working up the material

The height growth of the dominant trees on the sample plots at different points
of time was determined as the height that can be read off from a height curve plotted
over the breastheight diameters at the upper limit of the stem distribution. The
term, stem distribution, here refers to the distribution of the number of stems over
the diameter classes at breast height. The height growth of the dominant trees on
the sample plots is indicated in Tables III and IV.

The height growth on each separate sample plot has been adjusted by the method
of least squares in accordance with the function

y=a-emE" (1)

where y = the height of dominant trees, ¥ = the age and a, b and » are constants.
Prior to the adjustment the exponent # has been determined separately (function
(5)-

The function has been employed for adjusting the height growth up to 50—60
years. In order to check whether the values for the constants thus obtained can
be employed for extrapolation of the height growth exceeding 50—60 years, the
older Central Swedish cultivated stands have been adjusted with the help of the
same function. The adjustment has been undertaken here for each plot, both for
the height growth under 50 years and for the whole of the known height growth.
The sample plot values for the height growth of the dominant trees and terminal
shoot lengths at 100 years have then been calculated on the basis of the constants,
obtained from the two adjustments, and set out in Table 2. A comparison in Table
2 shows that an extrapolation to 100 years in accordance with function (1) of a
height growth known at 50 years for a normal stand can be undertaken with an
error in the height growth of the dominant trees which does not, as a rule, exceed
1 metre. .

A relation has been found between the age of the sample plots at breast height
on the one hand (designated Am‘and determined as the mean age on attaining
1.3 m of three trees, the height of which was equal to the height of the dominant
trees in the stand on the occasion of the assessment), and the #- and b-values on
the other hand (functions (5) and (7)).

The #- and b-values have been determined for different AI,S-values, three for
pine and three for spruce, whereupon height growth curves with these values have
been plotted with different %-values (k4 = height of dominant trees at 1oo
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years). These height growths are shown in Table VI. In the calculations for the
table the values that lie below the point of inflexion (#;) in function (1) have been
calculated in accordance with the function’ Lo

y=c-a (8)
where y = height of dominant trees, ¥ = age and ¢ and 4 are constants. Function
(8) actually reproduces the height growth at lower ages more satisfactorily than
function (1). The constants ¢ and 4 have been determined in such a way that

function (8) passes through the point of inflexion in function (1) and has the same
derivative there. :

Chap. 4. Checks and comparisons

In order to investigate the ages for which Table VI may be considered to be
valid, a comparison has been made with natural reforestation stands roo—riso
years old in Northern Sweden. The terminal shoot lengths at 1oo and 130 years
on these stands have been compared with the terminal shoot lengths according
to function (1) (Table 3 and Fig. 9). The comparison shows that the height growth
curves for pine should be applicable up to 130 years. No comparative material
is available for the spruce curves, on which account the latter are less reliable.

A comparison is shown in Figs 10, 11 and 12 between the height growth curves
presented here and the height growth curves prepared by PETITERSON (1955),
EmE and LANGSZETER (1941) and BRANTSEG (195I).

Chap. 5. Discussion of the tables

For the height classification of a stand according to table VI it is necessary to
possess a knowledge of the stand’s age and the height of the dominant trees and
also the age of trees on attaining 1.3 m, the height of which was equal to the height
of the dominant trees on the occasion of the classification. In order to meet a possible
requirement for a simpler but somewhat less accurate table, Table VII has been
compiled. In the latter entries are only made according to the stand’s number of
annual rings at breast height and the height of dominant trees.

Tables VI and VII are applicable to homogeneous stands of similar age consisting
of pine or spruce in Northern Sweden. The stands should be plantations or cleared
sown stands. The tables are also presumably applicable to naturally reforested
stands cleared at an early period. The height of dominant trees on the stand must
not have been influenced by cutting which has been concentrated to the upper
crown layer. :

Owing to the form of the material employed, the tables are most reliable for the
interval 15—50 years. The spruce tables are less reliable over all age intervals
than the tables for pine.
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Bilaga B 1. Observationer pa provytorna

B 1.I. Material A

Samtliga trdd pa provytorna har klavats i brosthéjd. Tva mot varandra
vinkelrdta matt har tagits. M4tningen har skett i millimeter med avrundning
till ndrmaste streck. Bland de inklavade trdden har genom kvotrdkning uttagits
30—40 stycken representativa provtrid (R-trdd). For att sikerstilla ett till-
rickligt material i de hogre diameterklasserna har dessutom de tio grévsta
triden pa provytan uttagits till provtrad (G-trdad). Vid provtradsuttagningen
har torra, liggande, lutande, snébdjda trdd och trdd med missbildningar i
brosthéjd uteslutits.

Samtliga provtrdd, utom de som varit utsatta fér stambrott eller haft
genom Overskdrmning starkt deformerad topp, har héjdmaétts. P4 vartannat
R-tridd och samtliga G-trdd (utom de i foregdende mening ndmnda) har héjden

‘vid 5—6 tidigare tillfillen mitts. Dessa tillfillen har bestimts sirskilt for
varje yta och ddrvid férdelats ungefdr jimnt mellan brésthéjd och uppskatt-
ningstillfillets hojd. Mitningen har tillgatt s&, att frdn toppen avriknats det
bestdmda antalet toppskott till férsta matpunkten och héjden dit uppmitts,
varefter toppskottsrikningen fortsatt till nista matpunkt o.s. v. Rikningen
har fullféljts ned till brésthojd, dar kontroll pa att den utforts riktigt erhdllits
genom jamforelse med antalet arsringar pad borrspan.

Vid hojdmétningar under vegetationsperioden har det ofullstindigt ut-
bildade toppskottet ej medridknats.

P3i de ytor, som utlades under 1955, uttogs ett nagot mindre antal R-trid,
varfér héjdmitningarna vid tidigare tillfillen pa dessa ytor utférdes pd samt-
liga provtrad.

Alla héjder har mitts i hela dm.

Krongrians och barktjocklek har métts pa samtliga provtrad.

For bestimning av diametrarna vid de tidigare tillfillena har savil R- som
G-trad borrats i brosthojd och borrspinen tillvaratagits for mitning i skogs-
forskningsinstitutets arsringsmitningsmaskiner.

Det vid kulturen anvinda férbandet har uppmétts.

For varje yta har antecknats héjd 6ver havet, topografi, marklutning,
vindexposition, slutenhetsgrad, skiktning, arealprocent luckor och vegetations-

typ.

B 1.2. Material B

Av de uppgifter, som finns fér dessa ytor, har hir endast anvints h6jdmat-
ningar av hogsta plantan per sdddgrop vid 5- och 10-arsrevisionerna. Dessa
mitningar 4r utférda i hela cm.
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B 1.3. Material C

Dessa ytor har inklavats enligt samma férfarande som material A. zo R-trad
och 5 G-trdd har uttagits. P4 dessa har maétts héjd, bark och krongrins.
Borrspdn har tagits i brésthéjd och pa 3,5 m 6ver mark. I filt har uppgjorts
en hojdkurva over diametrarna. Med ledning av denna héjdkurva har tre
trad, vars medelh6jd kan antagas vara lika med 6vre hojden, uttagits. Ovre
héjden har dirvid ansetts ligga pa hojdkurvan vid den grévsta registrerade
diametern. Dessa tre trid har fillts och toppskotten har mitts uppifran och
nedat sa lingt detta varit mojligt. Pa den resterande delen av stammen har
borrspin tagits med ungefdr 2 meters mellanrum och borrningsstéllets héjd
6ver marken registrerats.

Sténdortsbeskrivning (hojd 6ver havet etc.) har utférts som f6r material A.

B 1.4. Material D

Pa dessa ytor har bl a. det antal grévsta trdd (ca 20 stycken), som pid
varje yta motsvarar de 100 grovsta traden per hektar, fillts. Noggranna topp-
skottsmitningar har utférts pa dessa, och varje trids hojdutveckling har
upplagts grafiskt. I denna undersokning har endast dessa grafiska uppligg-
ningar utnyttjats.

Bilaga B 2. Berikning av 6vre héjden. Material A

B 2.1. Bearbetningens dndamal

Att for varje provyta bestimma &vre hojden dels vid uppskattningstill-
fallet, dels vid ett antal tidigare tillfdllen.

B 2.2. Definitioner

Ett bestands 6vre hojd definieras av PETTERSON som den h6jd, som pé hojd-
kurvan kan avldsas vid stamférdelningens 6vre grins.

Med héjdkurvan avses héjdkurvan upplagd &ver brésthéjdsdiametrarna
och med stamférdelning stamantalets férdelning pa diameterklasser vid
brosthéijd.

B 2.3. De 6vre hojd-bestimmande faktorerna och mdjligheterna att
erhélla dessa ur materialet

En korrekt 6vre hojd-bestimning fordrar enligt ovanstdende definition att
hojdkurva och stamférdelning &r kinda.

For upprittande av hojdkurva beh6vs virden pa brosthojdsdiameter och
hojd pa provtraden.
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For stamfordelning behévs virden pad -brosthojdsdiameter pd provytans
samtliga trad. ,
. For uppskattningstillfillet d4r dessa virden kidnda genom observationerna
pa provytorna. Som ndmnts har vid héjdmitningar utférda under vegeta-
tionsperioden (fére den 15/8) &rets toppskott ej medtagits. I verensstimmelse
hirmed har brosthéjdsdiametrarna minskats med den under utbildning
varande arsringen, vars storlek erhallits fran borrspansméitningarna.

For tidigare tillfillen 4r provtrddens hoéjder kdnda genom toppskottsrik-
ningarna. (I vissa fall endast pd ett reducerat antal provtrid, se sid. 40.)

Provtridens diametrar vid dessa tillfallen har erhallits genom avrikning
av erforderligt antal arsringar och mitning av borrspanen i skogsforsknings-
institutets borrspdnsmitningsmaskiner (beskrivna av EKLUND 1949). P&
grund av férdndring av mitningstekniken under arbetets gdng har for de
tidigast métta ytorna diametern beridknats p& bark, medan den f6r senare
mitta ytor beriknats under bark.

Diametrarna pa provytans samtliga trid vid tidigare tillfillen gir ej att
erhalla, di endast provtrdden &r borrade. De tidigare stamférdelningarna har
darfor fatt rekonstrueras enligt ett sarskilt, lingre fram beskrivet, férfarande.

B 2.4. Hojdkurvan 6ver brosthéjdsdiametrarna

For varje provyta och tillfdlle har virdena pa provtradens héjder utjadmnats
over brosthéjdsdiametrarna enligt minsta kvadratmetoden. Foér tall har vid
utjdmningen anvints funktionen:

2

o
| TR
och foér gran funktionen:
%3
YT G s

dir y och x 4r medeltalen av provtridens hojder resp. diametrar i diameter-
klasser med z-cm klassvidd. @ och b dr konstanter som bestimmes vid. ut-
jémningen.

Tallfunktionen har av NASLUND (1936) befunnits vara den fér detta andamal
mest ldmpliga. Granfunktionen har anvints sedan bérjan av 1g94o-talet for
berdkning av héjdkurvor pd skogsforskningsinstitutets fasta férséksytor och
provytor foér produktionsundersékningar och har dirvid visat sig l4tt anpass-
bar till granmaterial.

For att underscka sikerheten vid héjdkurveberidkning med det tidigare
omnidmnda reducerade antalet provtrad har en sirskild utredning gjorts. Pa
11 ytor har for uppskattningstillfillet 6vre héjden berdknats dels med an-
viandning av en héjdkurva berdknad pa samtliga provtrid, dels med en berdk-
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nad pd vartannat R-trdd och samtliga G-trdd. Differensen mellan 6vre hoj-
den enligt samtliga provtrdd och enligt det reducerade antalet har bestimts
for varje yta. Medeltalet av differenserna blir + 6,3 cm med en medelav-
vikelse pa 10,8 cm. Ett ¢-test visar inga signifikanta skillnader mellan de tva
berikningsmetoderna. Metoden med det reducerade antalet provtrdd har dér-
for kunnat accepteras for de fortsatta rikningarna. Fér detta talar 4ven en
kontroll, som utférdes vid férarbetena till denna undersékning. Det visade sig
dirvid, att de ligre diameterklasserna kunde uteslutas vid hjdkurveberik-
ningen utan att hojdkurvans ldge i de hogre klasserna dndrades. Och genom
medtagandet av de 10 G-trdden &r ju i vart fall provtrdden i de hégsta klas-
serna desamma vid de tvd metoderna.

Som forut ndmnts gjordes hojdkurveberdkningen i 2-cm-diameterklasser.
Under arbetets ging visade det sig emellertid, att pd ytor ddr antalet 2-cm-
klasser vid tidigare tillfillen var litet, kunde onormala h&jdkurvor erhéllas.
Pa grund hérav har samtliga héjdkurvor for tillfdllen med mindre 4n 4 stycken
2-cm-klasser omriknats i 1-cm-klasser, och de vidrden som hirvid erhallits
har anvénts.

B 2.5. Stamférdelningen

PETTERSON (1055) har visat, att stamférdelningar i olika bestandstyper
6verensstimma med normalférdelningar eller stympade normalférdelningar.
D. v.s. de kunna avbildas med den normala frekvensfunktionen (i fortsatt-
ningen kallad normalkurvan). Dessa kurvor har dessutom den &nskvirda
egenskapen, att deras hogra flygel, d.v.s. stamfoérdelningens 6vre grins, ej
paverkas av vara vanligaste gallringsformer laggallring och genomgallring (se
fig. B 1).

5 L

Fig. B 1. En normal stamfordelnings dndring genom gallring. Den streckade ytan visar
hur en laggallring och den prickade hur en genomgallring paverkar férdel-
ningen (efter PETTERSON).

Change in a normal stem distribution due to thinning. The surface marked in broken lines shows
how the distribution is affected by thinning from below, while the dotted lines indicate the effect
of general thinning (according ‘to PETTERSON).
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Fig. B2. Overst en normalférdelning, dirunder samma normalférdelning vid olika
stympningsgrader. For forklaring av beteckningarna se sid. 46.

Above, a normal distribution; below, the same normal distribution with varying degrees of
truncation. For an explanation of the notation see text, page 46.

.

Med en stympad normalférdelning menas i detta sammanhang en normal-
fordelning dir en del av vanstra flygeln skurits bort (se fig. B 2).

Den normala stamférdelningen férekommer i naturen i glest uppkomna

bestand, t. ex. planteringar med stort férband. Den hért stympade stamfor-
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delningen aterfinner man i mycket téta bestand, t. ex. orérda sidder. Exempel
pa stamfordelningar av olika typ éterfinnas i fig. B 3 och B 4.

Berikningen av stamférdelningens vre grins har gjorts i enlighet med de
av PETTERSON i »Barrskogens volymproduktion» framlagda metoderna. Redo-
gorelsen hir kan dirfor géras kortfattad. For ndrmare forklaringar och bevis
hinvisas till PETTERSONs arbete.

I anslutning till ofta tillimpad praxis har de delar av normalkurvan, som
ligger utanfsr medeldiametern (M#) dkad resp. minskad med 3 ganger medel-

Stamantal
per diam.klass

1001

60

0 2 4 6 8 1 12 1% 1 B 20 diamklass
Fig. B 3. Exempel pa ostympad normalférdelning (¢ = 5,5). Yta 412 II, planteringiz m
forband, 37 ar.

Example of an untruncated normal distribution (¢ = 5.5). Plot 412 II, planted with a 2 m
spacing, 37 years.

Stamantal
per diam.klass

100 -

60 -

20-

0 2 4 6 8 10 12 1% 1 18 diamklass
Fig. B 4. Exempel pd stympad normalférdelning (¢ = 4,1). Yta 457, rutsddd, 30 ar.

Example of a truncated normal distribution (¢ = 4.1), Plot 457, patch-sown, 30 years.
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avvikelsen (om) avskurits. Stamantalsfrekvensen i dessa delar 4r mycket lig
(3 %,). Héarigenom har en klar definition pa stamférdelningens 6vre grians
(L) erhéllits. Denna 4r alltsda L = Mn + 3 on.

I en stympad normalférdelning dr da L lika med M#» + 3 on i den normal-
fordelning ur vilken den stympade férdelningen uppstétt genom borttagande
frin vinster av ett antal diameterklasser. Stympningsgraden karakteriseras
genom g-virdet, som kan variera fran o till 6. Sambandet mellan ¢ och on
framgar av fig. B 2. ¢ ir ett relativinatt, som talar om hur manga on-enheter
en stamférdelning omfattar. En fordelning med ¢ = 6 omfattar 6 st. on-
enheter, d. v. s. omradet mellan M#» — 3 on och M#n -+ 3 on, och ir siledes en
ostympad normalférdelning. Om ¢ = 4 stricker sig foérdelningen fran M»n — on
till Mn + 3 on, vilket utgér 4 on-enheter. Det absoluta avstandet mellan
stympningsgransen och L-grinsen i en stamfordelning ar alltsa ¢ - on. Om
stympningsgrinsen ligger pa det absoluta avstindet « frdn diameterskalans
nollpunkt erhalles:

L=o+g@-on

Medan i en normalférdelning L kan erhallas direkt ur medeldiametern och
medelavvikelsen, fordras det alltsd i en stympad normalférdelning, att man
kanner faktorerna « och ¢ samt on i den ostympade férdelningen.

Enligt PETTERSONS definitioner dr:

Aritmetiska medeldiametern i en stympad normalférdelning = Ms
Medelavvikelsen kring denna = o

Relativa medeldiametern, métt fran stympningsgransen o, = M’ = Ys —a
on
Relativa medelavvikelsen = ¢’ = oS
on
Daar MS—_ M

’

GS G

M’ och ¢’ 4r bundna till p. Med hjdlp av existerande normaltabeller (PEARSON
1924, CRAMER 1949) har PETTERSON upprittat en hjilptabell (tab. H 5), som
for varje angivet @ upptar virden pad M’, ¢’ och M'/o’. Gar man in i denna
tabell pd den, med hjdlp av de kédnda storheterna Ms, os och o, berdknade

kvoten M’[¢’, erhdller man alltsd ¢ och ¢’ och dérefter on = G_s,och slutligen
o
L=o-+¢:on

For att underldtta arbetet och medge stérre noggrannhet har pi grundval
av tab. H 5 uppgjorts en ny tabell med ingang efter kvoten M’/¢’. Tabellen,
varav en del har berdknats med invers interpolation och andragradsinter-
polation (efter anvisning av fil. lic. BERTIL MATERN) och en del med grafisk
interpolation, medger avldsning av @ och ¢’ med 3 riktiga siffror.
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"5°7 011 B 15 17 19 21 25 25 diameter
O'( klass

Fig. B 5. Exempel pa stympning av stamférdelning. Se nedan.
Example of the truncation of a stem distribution. See below.

iL_____T__

Bestimning av L-diametern vid uppskattningstillfillet

Vid tillimpning av ovan beskrivna férfarande f6r bestdmning av L maste
nedre stympningsgriansen o bestimmas. Denna kan ej alltid sdttas lika med
klassbotten i ldgsta diameterklassen. Om ndmligen stamférdelningen ser ut
som den i fig. B 5 atergivna, 4r det nodvandigt, att fér en korrekt L-berdkning
ligga stympningsgrinsen mellan 9- och 11-cm-klasserna. D. v. s. stamférdel-
ningen maste stympas sd, att den aterstiende delen utgér en del av en normal-
fordelning. Ms och os berdknas dérefter pa den del som ligger till hoger om a.

I en stamférdelning, som foljer normalkurvan eller den stympade normal-
kurvan skall stamantalet i de olika diameterklasserna utgéra vissa bestimda
andelar av totala stamantalet. Detta férhdllande har anvints fératt kontrollera,
att stympningen av vara stamférdelningar utforts riktigt. Stamantalsfrekven-
sen ovanfor vissa grianser (Mn + on, Mn + 2 on, Mn + 2,5 on) har jamforts
med motsvarande frekvenser himtade ur normalférdelningstabeller (CRAMER
1951). Om Overensstimmelsen varit dalig har stympningsgrinsen flyttats
uppat eller nedat tills battre dverensstimmelse erhallits.

Sedan L-diametern bestdmts enligt ovanstdende, insdttes den i héjdkurvans
ekvation, och 6vre hojden erhalles.

Detta har utférts fér uppskattningstillfdllet pa samtliga provytor.

Bestamning av L-diametern vid tidigare tillfdllen

For tidigare tillfillen saknas uppgift om diametrarna pa provytans samtliga
trid; endast provtridens diametrar finnas. Stamférdelningen maste darfor
rekonstrueras med hjilp av dessa. Att lata provtridens stamférdelning direkt
representera provytans dr emellertid ett alltfér osdkert tillvigagangssitt.
Efter prévning av flera metoder, som strandade framfor allt pa svarigheten att
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bestimma « och de nuvarande diameterklassernas klassvidder vid det tidigare
tillfillet, konstaterades, att en metod, som ursprungligen utarbetats av T. W.
DwIGHT men publicerats av L. A. SMITHERS (1949), var mycket anvindbar
bade ur tillforlitlighets- och arbetssynpunkt. Metoden anvisades av fil. lic. B.
MATERN, som &dven hjdlpt till att anpassa den till det hir féreliggande pro-
blemet. Metoden har ocksa diskuterats, men ej anvints, av PETTERSON (1955).

De representativa provtridens diametrar ordnas i storleksordning dels
“vid uppskattningstillfillet, dels vid det tidigare tillf4llet. P4 ett diagram med
diametern vid uppskattningstillfillet efter x-axeln och diametern vid det
tidigare tillfdllet efter y-axeln inldgges punkter var och en representerande
diametrar med samma ordningsnummer vid de tva tillfdllena. Om stamfor-
delningarna vid dessa tillfillen har samma form kommer punkterna att falla
efter en rit linje (Dwights »Cofrequency line»). Att linjen verkligen ir rit
och stamférdelningarna siledes har samma form har konstaterats genom
grafisk uppldggning av diametrarna vid tva olika tillfdllen pi 5 stycken av
institutets fasta forsoksytor samt pa 25 stycken av de i materialet ingdende
provytorna. Ekvationen for denna linje 4r enligt MATERN:

y — MsIl = (::—SIII (v — MsI)
dar MsI och osI ar de representativa provtradens aritmetiska medeldiameter
resp. medelavvikelsen kring denna vid uppskattningstillfillet och MsII och
osII motsvarande storheter vid det tidigare tillfllet.

Linjen har den egenskapen, att den for en viss position i stamférdelningen
vid det ena tillfdllet ger motsvarande position vid det andra. Den gar t. ex.,
genom punkterna (v = MsI;y = MsII), (v = MsI + osI; y = MsII + osII)
och (x =L1I; y=LII).

Vi kan alltsd genom insdttning av 4 = L I i ekvationen erhalla L-virdet
vid det tidigare tillfdllet som: _

LI — MsI
osl

LI ir berdknat enligt nyss beskrivet forfarande. MsI och osI beriknas
for de representativa provtrddens diametrar, liksom MsII och osII.
(MsI och osI kan ej berdknas fér samtliga trdd, ty det dr nédvindigt, att
berdkningarna goéras fér samma trid vid bada tillfdllena.)

Att denna metod for bestimning av stamférdelningens Ovre grins vid
tidigare tillfdllen ar tillf6rlitlig, har provats genom att den anvints pa fem
fasta foérsoksytor. Pa dessa har de »rattan L-diametrarna vid det tidigare till-
fallet berdknats med ledning av ytornas samtliga trdd. Dérefter har L-dia-
metrarna enligt ovanstdende metod bestdmts for varje yta pa zo stickprov
om 2o provtrdd vardera (objektivt uttagna bland de vid senaste revisionen

L 11 = MsII + osII
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kvarstdende triden), siledes sammanlagt 100 bestimningar. Vid jimférelse
mellan dessa L-virden och de »rittan konstaterades att inga systematiska
skillnader féreldg samt att avvikelserna var férvdnansvirt sma med hinsyn
till det ringa provtriddsantalet, 2o stycken. Antalet 20 har valts pa grund av
att det 4r det i materialet ligsta forekommande. P4 de fem kontrollytorna
fanns 4ldersskillnader mellan de tva tillfdllena pad upp till 50 4r och sivil
starka som svaga gallringar representerade.

De for de tidigare tillfdllena berdknade L-vidrdena har insatts i resp. hojd-
kurvas ekvation, och 6vre h6jden har erhallits. I de fall da hojdkurvan berdk-
nats under bark har dven L-virdet berdknats under bark, varvid samma 6vre
hojd erhélles som om béda berdkningarna gjorts pa bark. De beriknade vir-
dena pi ytornas 6vre hojd vid olika tidpunkter har sammanstillts 1 tabell TII.

B 2.6. Jimforelse med den av PETTERSON (1955) anvinda metoden for
bestimning av provytornas dvre héjd-utveckling

I denna understkning har évre hojden vid varje tillfdlle bestimts enligt
definitionen. Detta har méjliggjorts genom borrning och toppskottsmétning
pa provtriden. Pa de provytor, som PETTERSON anvint for sina héjdutveck-
lingsberdkningar, hade inga toppskottsmitningar utférts, och 6vre hojden vid
tidigare tillfdllen kunde dérfér ej berdknas enligt definitionen. I stillet ut-
valdes det hogsta av fem pa varje yta féllda provtrdd som representant for
6vre hojdens utveckling. Bland de fem trdden ingick representanter f6r hela
ytan och foér de fem grovsta trdden pa ytan. PETTERSON siger: »Principiellt
efterstrivades medelhdjden vid stamfordelningens 6vre grins. Vid prov-
tridsvalet fanns en viss utsikt att komma nira den praktiska 6vre grinsen
(det grévsta tridet) men ddremot niddes i regel ej den teoretiska vre gransen,
som vanligeri ligger hogre. Valet av det hogsta provtridet kan ses som en
kompensation harfér.»

Med denna metod kunde man sdledes ej vara siker pa att triffa bestandets
verkliga 6vre héjd. Detta spelar emellertid mindre roll, di det 4r &vre hojdens
utveckling man vill framstélla, ej det absoluta mattet p4 varje provytas
6vre hojd. D4 uppstiller sig frigan om 6vre hojdens tillvixtiérlopp kan tinkas
avvika fran enskilda trads. For att prova detta har pa 18 stycken av de i denna
undersokning ingdende ytorna utvalts tre provtrdd, vars medelhsjd vid upp-
skattningstillfdllet var lika med 6vre héjden. Medelhdjden for 5, 10, 15 och
20 ir sedan av dessa trdd har utrdknats pa varje yta och uttryckts i procent
av ovre héjden. Medeltalen av de 18 ytornas procentsiffror framgér av nedan-
stdende uppstillning.

Antal 4r sedan................. o 5 10 15 20
Tre trdds hojd i 9% av 6vre hojd. 100,0 99,8 99,5 98,2 08,9
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Det kan ej visas att de tre trdden vid tidigare tillfdllen &ar signifikativt
ldgre 4n 6vre hojden, men siffrorna antyder, att det enskilda triddets hojdtill-
vaxtforlopp kan tdnkas systematiskt avvika nagot frin 6vre hojdens. Detta
gor att den metod, som hir anvints f6r bestimning av &vre hjdens utveck-
lingsforlopp pa provytorna, fir anses vara nagot sikrare dn den, som PETTER-
soN, pa grund av sitt materials beskaffenhet, blivit tvungen att anvinda.

Enannan skiljaktighet mellan undersékningarna &r, att PETTERSON f6rutom
alder och ho6jd vid uppskattningstillfillet endast anvént sig av tva tidigare
tillfallen, ndmligen da 6vre héjds-trddet nadde %o och 30 9, av nuvarande
héjd, medan i denna undersdkning endast 11 av de 52 ytorna omfattar mindre
dn fem tidigare tillfillen, varav ingen mindre 4n tre.

Bilaga B 3. Berikning av 6vre hojden. Material C

Ovre héjden vid uppskattningstillfillet har bestimts pad samma sitt som
fér material A (se bilaga B 2).

Ovre hojden vid tidigare tillfillen har bestimts med hjilp av tre stycken
fallda provtrdds héjdutveckling. For att undvika den felméjlighet, som ligger
i att ett enskilt trdd kan tdnkas ha ett annat hojdutvecklingsférlopp 4n Gvre
hojden (se B 2.6.), har emellertid den korrekta 6vre hojden berdknats for ett
tidigare tillfdlle, och de tre fillda tridens hojdutveckling korﬁgerats sa, att
den sammanfallit med 6vre hojden vid detta tillfdlle och vid uppskattnings-
tillfallet.

Med anvindning av borrspanen fran brésthéjd och 3,5 m har provtradens
hojder vid en gemensam &lder mellan dessa borrstéllen beriknats. Denna
berdkning har utforts som grafisk ritlinjig interpolation mellan aldrarna vid
1,3 och 3,5 m. Diametrarna vid denna alder har erhillits genom borrspans-
métningen, och &vre hojden har s& kunnat berdknas pd samma sitt som
beskrivits i B 2.4. och B 2.5.

Differenserna mellan de tre tridens medelhdjd och 6vre hojden vid de tva
tillfdllena har utrdknats, och medelhojden vid jimna 5- och To-tal ar har
justerats med hénsyn till dessa differenser. Hiarvid har férutsatts att differen-
serna méllan de tva kidnda virdena 4r jimnt avtagande eller stigande. Forfa-
ringssdttet askadliggéres bdst med ett exempel:

Yta 726

Alder................. II ar 82 ar
Ovre h&jd............. 3,4 m 19,8 m
Tre trads hojd......... 2,5 m 19,4 m
Differens.............. -+ 0,0 m + 0,4 m

om x = alder och y = differens si ir
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014—'019
— 0,4 = —"— (x —82
y A 82 — 11 ( )
y = —0,00704 % + 0,977

Ovre héjden vid t. ex. 50 &r dr d4 lika med tre trdds medelhsjd vid 50 &r dkad
med differensen y enligt ekvationen med x = 50.

Att detta forfaringssdtt 4r anvidndbart med erforderlig noggrannhet, har
provats genom rdakningar pa ytor med korrekt berdknad 6vre hojd.

De si berdknade virdena pa ytornas 6vre héjd vid olika tidpunkter har
sammanstallts i tabell IV.

Bilaga B 4. Berikning av ovre hojden. Material B

Da observationerna péd de i detta material ingdende provytorna ej omfattar
maétningar av brosthéjdsdiametern — pa flertalet ytor har medelhéjden dnnu
ej natt brosthéjd — har ej en definitionsmassigt korrekt 6vre héjd-berdkning
(se bil. B 2) kunnat utféras. De enda tillgdngliga uppgifter pa vilka ovre
ho6jd-berdkningar kan grundas, 4r fér de 2o siddytorna héjderna pa hogsta
plantan per siddruta och f6r de 4 planteringarna héjderna pa samtliga plantor.

Svarigheterna att gora en riktig bestimning av 6vre héjden utan tillgdng
till diameterférdelningen har visat sig vara mycket stora. Pa tillgdngligt
material (material A jimte 5 stycken omkring 2o ar gamla, tidigt rojda sjdlv-
foryngringar) har forsok gjorts att finna nagot samband mellan den korrekt
beriknade §vre héjden och faktorer, som kan bestimmas utan kinnedom om
diametrarna. Déarvid har speciellt efterstrivats ett samband anvédndbart for
bestdmning av 6vre héjden i bestand, som ej natt brosthojd.

Nagon allméngiltig berdkningsmetod har ej kunnat framstéllas. For det héir
aktuella materialet (material B) verkar det emellertid, som om 6vre héjden
skulle kunna nagorlunda tillfredsstdllande berdknas som medelhdjden okad
med tva ginger spridningen kring densamma.

Det maste emellertid starkt betonas, att denna metod absolut ej dr anvidnd-
bar f6r hogre héjder d4n de hir aktuella, och att den med yttersta foérsiktighet
maste anvidndas dven for bestdnd under brésthéjd. Det dr ndmligen hogst
troligt, att andra storlekar pa spridningen kring medelh6jden, dn de som
forekommer i material B, kan férorsaka stora felaktigheter. Att metoden gétt
att anvinda hir beror pi att material B far betraktas som ett mycket homo-
gent material. :

For siddytorna har 6vre hojden bestamts vid 5 och 10 ar, for planteringarna
vid 7 och 12 ar.

Aven om 6vre hdjden skulle ha blivit &ver- eller underskattad, bérrelatio-
nen mellan 6vre hojderna vid de tva aldrarna bli ganska riktig med det an-
vinda forfaringssittet. Och detta 4r, med hinsyn till det sdtt pa vilket dessa
uppgifter anvints i bearbetningen, av stor vikt.
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Tabell I. Material A. Provytornas
Material A. Location and

Belagenhet Bestandets anliaggning
Location Establishment of the stand
Hojd
over
Provyta havet
S or 1 m For-
ample .
plolz Lin Socken Iggggv};t Kulturmetod band
No. Province Parish the sea Method of cultivation m
level, Spacing
m m
a. Tall. Pine.
391:1 Viasterbottens Lycksele 270 Plant. 6ppna gropar 1,5
391m:II » » 270 » 2,0
391:I11 » » 270 » 2,5
425 B » » 355 » I,4
456 Visternorrlands | Bjérna 230 | Brint, knivplant. 1,7
472 Jamtlands Revsund 310 Plantering 1,7
473 Gévleborgs Féarila 200 Spettplant. 1,3
487 » Ratan 500 | Plantering 15
489 Jamtlands Froso 300 » 1,8
705 » Fors 200 Spettplant. 1,9
707 » » 170 Plant. 6ppna gropar 2,0
708 » » 175 Plantering 1,5
710 » » 250 » I'e
711 » » 375 » 2,0
734 Géavleborgs Farila 270 Spettplant. 1,6
33 (36—38)| Jamtlands Froso 315 Rutsadd -
33 (14) » » 315 » 1,2
405 A Visternorrlands | Bjorna 230 » 1,5
427 Visterbottens Degerfors — Sadd —
451 Jamtlands As 315 | Rutsadd 1,5
453 » Froso 300 Sadd 1,8
454 Visternorrlands | Bjoérna 220 Brant, sadd —
455 » » 245 Sadd 1,5
459 Visterbottens Bygdea 55 » —
460 » » 72 Rutsadd 1,5
485 Gévleborgs Los 460 Brant, sadd 1,5
486 » » 370 Sadd 1,8
488 Jamtlands Ritan 460 » 1,5
495 Gavleborgs Karbole 370 » 1,7
496 Kopparbergs Jarna 340 | Brént, sadd 1,5
701 Géavleborgs Férila 425 Sadd 1,7
717 Jamtlands Fors 360 Rutsadd 1,5
718 » » 360 » 1,5
719 » » 194 » 1,5
725 Kopparbergs Rattvik 263 » —
732 Gédvleborgs Férila 360 Sadd 1,7
733 » Ovanaker 386 Briant, sadd 1,4
739 Visternorrlands | Ljustorp 237 | Sadd —
746 » Liden 355 Brint, rutsadd I,4
762 Jamtlands Fors 174 | Sadd 1,4
767 » Offerdal 430 | Rutsadd 1,4
781 Orebro Ljusnarsberg 270 » 1,4
782 » » 270 » 1,3
805 Visterbottens Lycksele 290 Sadd —
806 » » 250 Brint, rutsadd 1,8
812 Géavleborgs Ockelbo 188 Sadd —
815 » Arbra 180 » I,2
b. Gran. Spruce.
412:1 Jamtlands Froso 310 | Plant. 6ppna gropar 3,0
412:11 » » 310 » 2,0
412:111 » » 310 » 1,5
706 » Fors 170 » 2,0
761 » » 186 | Plantering 1,5




beligenhet och egenskaper.

properties of the sample plots.

Bestandet vid uppskattningen
Alder The stand at the time of assessment
vid Medel-
. forsta Ovre St;g;a}rll;cal diameter
mg;jpp Alder hojd Number of trees | Grundyta |Kubikmassa| P.P. brh.
ar o per hectare p.b. m?/ha | p.b. m®/ha (aritmetisk)
afx fgi?st A He1fght Basal area, | Cubic volume cm
cutting, yeiis domcj)nant of the bark of the bark Average
vears trees sq.m./hectare | cu.m./hectare diameter of
>4,5Cm|<4,5Cm the bark,
m breast-height
(arithmetical)
26 39 12,6 3239 273 28,23 161,2 9,76
26 39 13,3 I924 93 23,33 I31,1 11,54
26 39 13,4 I 341 16 19,25 110,7 12,96
oroérd 28 10,2 4755 | I943 30,15 133,2 8,04
» 40 12,1 2 381 595 17,98 89,9 10,34
38 41 14,1 2759 | 2749 30,79 185,5 12,95
27 33 13,4 2 756 82 25,05 147,3 10,25
orord 33 10,3 3057 446 32,12 152,1 10,87
» 41 14,2 2 418 636 36,51 228,7 13,71
44 45 15,0 1605 | 274 20,97 137,1 12,29
46 49 19,0 | 1985 771 34,44 255,6 16,85
orérd. 45 15,2 3 452 —_ 40,59 267,5 12,02
» 46 16,3 2080 | 1933 30,73 200, 6 14,38
» 46 15,2 1982 773 33,73 222,7 15,54
» 33 12,6 3249 | 3587 29,37 158,5 10,32
17 50 15,7 3 686 239 40,28 260, 0 11,21
orord 50 13,9 7290 | 4 715 44,41 259,6 6,24
28 39 12,2 30II | IOQI5 21,27 108,5 7,36
40 45 14,9 | 5298 | 5135 33,57 180,3 13,91
33 38 13,1 2 200 400 23,17 135,1 12,04
ordrd 35 12,6 3368 | 2549 33,85 185,9 10,47
38 45 16,8 1913 144 27,12 180,9 14,96
42 49 16,2 2 096 88 28,08 192,1 15,18
orérd © 66 18,3 I 413 393 31,02 222,9 16,67
55 78 17,0 | 1955 — 30,54 203,4 15,34
36 48 16,9 I 443 121 23,62 161,3 16,01
orord 52 17,0 1855 | 1106 26,59 187,4 14,06
» 33 10,6 5117 | 3852 37,48 178,6 7,11
27 38 16,0 I 506 65 26,23 171,9 14,87
13 47 19,5 1 508 924 27,26 195,7 17,69
38 50 16,7 I 237 351 23,82 170,6 16,75
13 41 15,0 2680 [ 1029 31,84 198,8 13,53
13 42 15,3 3236 | 1494 34,11 207,8 13,06
orérd 36 14,3 4650 | 7750 42,83 254,5 10,11
30 44 14,6 2 389 130 23,95 148,5 11,03
orérd 49 16,0 3542 | 2953 43,91 288, 2 14,44
43 55 18,2 I 249 62 28,61 211,8 17,70
27 45 15,9 | 2925 825 34,39 217,0 12,95
12 44 14,7 1627 — 20,86 103,4 15,52
ordrd 50 18,9 | 4457 | 4942 56,34 393,3 10,98
25 46 13,2 3217 183 36,99 218,5 12,05
33 43 15,5 1924 402 24,08 148,2 13,45
41 52 17,9 1774 | 1645 25,93 160,7 17,54
orérd 60 17,4 2834 [ 1250 31,40 221,1 11,62
» 46 15,0 3881 | 2151 32,93 208,3 8,76
32 42 16,0 I 636 861 23,26 147,3 11,82
29 43 16,4 3150 | 2865 35,39 237,2 12,13
orord 37 12,3 975 39 10,14 48,3 10,85
» 37 13,6 1619 148 15,65 78,2 10,32
» 37 11,6 2 958 701 16,46 72,5 6,86
47 50 16,9 2 352 611 25,98 187,2 10,13
36 40 16,5 1 994 66 21,88 151,4 11,46
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Tabell II. Material C. Provytornas beligenhet och egenskaper.
Material C. Location and properties of the sample plots.
Beldgenhet Bestandets anldggning Bestandet vid uppskattningen
Location The establishment of the stand The stand at the time of assessment
—| Hojd
Prov- Gver Medel-
yta havet Ovre | Stam- dl;.mglc‘ﬁr
nr m For- hojd ntal p.D., bra.
. . Height Kultur- band Alder m antal \(aritmetisk)
Sai;::)pt € Lan Socken above metod ar X per ha cm
No. Province Parish the sea Method of m Age Hexfght Number |  Average
level, cultivation Spacing | years domoinant of trees | giameter of
m m per the bark
trees s
m hectare |prenst-height
(arithmetical)
cm
a. Tall. Pine.
497 | Stockholms Skederid 25 Sadd — 66 21,2 800 20,5
500 | Uppsala Alunda 140 Brant, sadd — 77 17,3 I 000 17,0
720 | Skaraborgs Baltak 160 Sadd — 85 24,8 392 30,6
721 » Acklinga 140 » — 75 26,3 424 32,1
722 » » 140 » — 70 22,7 624 26,2
723 » N.Fagelas 190 Klimpplant. — 65 21,4 739 24,1
726 | Uppsala Alunda 85 Sadd — 82 19,8 820 20,3
727 » Vendel 95 » — 84 21,1 740 21,4
728 » Morkarla 125 » o — 67 22,7 876 22,2
749 | Sodermanlands |L:aMalma, 59 Rutsadd — 70 20,8 643 22,0
b. Gran. Spruce.
498 | Stockholms Ununge 30 Plantering 4 69 18,7 I 427 15,2
499 | Uppsala Rasbokil 140 Sadd — 84 26,9 898 20,5
729 » Tierp 130 Plantering 1,5 8o 33,0 500 31,3
747 | Vastmanlands | Munktorp 6 » 3,2 X 1,6| 72 22,9 885 21,1
748 » Vittinge 75 » 2,4 X 1,8/ 81 25,6 964 17,9
750 | S6édermanlands | Hyltinge 40 Klimpplant. (3,5 X 1,8] 77 23,1 605 21,4




Tabell III. Material A. Alder och 6vre héjd pa provytorna.
Material A. Age and height of dominant trees on the sample plots.

Yta nr N Alder: Ovre héjd m
Plot No. Age: Height of dominant trees m
a. Tall. Pine.
1. Plantevingar. Plantations.
391:1 39: 12,6] 34: 10,7| 29: 8,6] 24: 6,5] 19: 4,1 | 14: 2,1
391:11 39: 13,3| 34! II,4| 200 9,6 24: 7,4| 10! 4,5 | 14: 2,2
391: 111 39: 13,4| 34! II,2| 20: 9,1| 24: 6,9| 19! 4,7 | I4: 2,5
425 B 28: 10,2| 22: 7,5| I7: 5,6 12 2,9
456 40: 12,1| 35! 10,2| 30 8,7 25: 7,4| 18: 4,5
472 41: I4,1) 36: I2,4] 31I: 10,4| 25: 7,9 19: 4,6 | 13: 2,2
473 33: 13,4| 27: 10,8] 22: 8,6] 17: 6,3] I4: 4,7 | 11: 3,2
487 33: 10,3| 28: 8,8 23: 6,6/ 18: 4,6] 13: 2,2
489 41: I4,2| 36! 12,3 3I: 10,4/ 26: 7,8| 21: 5,4 | 16: 3,5
705 45 15,0 40: 13,3| 35: 11,1 30: 8,9| 22: 6,0 | 18: 4,3 | 14: 3,0
707 49: 19,0| 46: 18,0| 41: 15,9 36: 14,2 27: 9,9 | 18: 6,1 | 15: 4,5 | 12! 2,9
708 45: 15,2| 40! 13,8| 35: 12,0[ 30: 10,0 25: 8,4 | 19: 5,7 [ 16: 4,5 [ 13! 3,3
710 46: 16,3| 41: 14,5| 36: 12,2] 21: 5,9 18: 4,9 | 1I5: 3,5
711 46: 15,2| 41! 13,5\ 36: 1I,2| 23: 5,7| 20: 4,6 | 17: 3,4
734 33: 12,6| 28: 10,4| 23: 7,9| 18 5,3 15: 3,6 | 12! 2,3
2. Sddder. Sown stands.
33(36—38)| 50: 15,7| 46: 14,3] 38: 11,5 27: 7,2 22! 5,5 | 17: 4,4
33(14) 50: I3,9| 45: 12,8 38: 10,4| 27: 6,4] 22! 5,0 | I7: 3,3
405 A 39: I2,2| 34: 10,8 29: 9,0] 24: 7,3] 19: 5,2 | I4: 3,5
427 45: I4,9] 40: 13,4| 33: 10,5 23: 6,3
451 38: 13,1| 33: 10,7| 28: 8,7] 24 7,8] 20: 5,7 | 16: 3,9
453 35: 12,6] 30: 10,8 25: 8,6] 201 6,3) 15! 4,1
454 45: 16,8] 40: I5,0| 35: 13,0 28: 10,7| 20: 7,1
455 49: 16,2| 44! 14,3) 39! 12,3} 33! 9,8] 23! 5,7
459 66: 18,3 61: I7,1| 41: I2,9] 26: 8,3
460 78: 17,0| 73: 16,3| 68: 15,4| 46: 11,6 32: 7,4 |-
485 48: 16,9] 43: 15,0| 37: I2,5[ 30: 9,9| 22: 6,7 | I4: 2,9
486 52t 17,0| 47: I5,7| 42: 13,9| 20: 4,9 17: 3,6 | 14: 2,5
488 33: 10,6 28: 9,2| 23: 6,8 18; 4,6 13: 2,1
495 38: 16,0| 33: 13,8) 28: I1,4| 23: 9,0 18: 6,1 | 12: 3,3
496 47: 19,5 37: 16,3| 24: 10,4| 19! 7,9| I4: 5,4 | 10: 2,9
701 50: 16,7| 45: 15,1| 39: 12,8 30: 8,7 22: 5,8 | 18: 4,4 | 14: 2,8
717 41: 15,0 36: 13,2| 31: 1I,1| 25 8,9| 19: 5,9 | 13: 3,6
718 42: 15,3 37: 13,1| 32t 10,9| 26: 8,1| 20: 5,6 | I4: 3,4
719 36: 14,3| 31: 11,9| 26: 9,7{ 2I: 7,6 16: 4,7 | 12: 2,8
725 44 14,6 39t 13,0| 3I: 10,3 26: 8,0| 21: 5,9 | 16: 4,1
732 49: 16,0| 44: 14,2| 39: I2,2| 22: 5,8 18: 4,3 | 15! 3,1
733 55: 18,2| 50: I6,8| 44: 14,8| 291 9,4| 25: 7,5 | 21: 5,3
739 45: 15,9 40t 13,7] 35: 11,5/ 28: 8,6] 20: 5,1 | 17: 3,8 | I4: 2,6
746 44: 14,7| 39: 13,2| 32: 10,5 25: 7,7 18: 4,2 | 12: 2,6
762 50: 18,9| 45: 17,1| 40: I5,1| 33: 11,8/ 25: 8,4 | 18: 5,6
767 46: 13,2| 41: 11,4| 36: 9,1| 3I: 7,4 26: 5,3 | 19: 3,2
781 43: 15,5| 38: 13,6 34: I2,0] 28: 9,8 22: 7,0 | 16: 4,3
782 52: 17,9| 47: 16,7| 41: 15,0| 33: 12,4 25: 9,2 | 17: 6,2
805 60: 17,4| 55: I5,9| 50! I4,3[ 41: I1,3| 32: 8,2 | 23: 4,6
806 46: 15,0 41: 13,7 36: 11,9| 29: 9Q,1| 22: 6,2 | I5: 3,7
812 42: 16,0| 37: I4,3| 32: II,9| 27: 10,5 22! 7,1 | I7: 4,7
815 43: 16,4| 37: 14,8 30: 12,0] 24: 9,1 18: 6,2 | 1I3: 3,3
b. Gran. Spruce.
Plantevingar. Plantations.
412:1 37: 12,3| 32: 10,4] 27: 8,4] 22! 5,7 17: 4,0
412:11 37: 13,6 32! 10,6 27: 8,2| 22: 5,3 17: 3,1
412:1IT | 37: 11,6| 32: 8,9| 27: 7,2| 22: 5,0 17: 3,2
706 50: 16,9| 47: 15,6 42: 13,8 37: 1I,7| 30: 8,7 | 23: 6,1 | 19: 4,6
761 40: 16,5 37: 15,2] 20: 5,7 171 4,2
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Tabell IV. Material C. Alder och 6vre hojd pa provytorna.
Material C. Age and height of dominant trees on the sample plots.
Yta Ovre hojd m vid alder Ovre
nr Height of dominant trees at age Alder l?o]d
Plot Age I;ellf.iht oft
No. 10'15]20'25'30[35|4o|45|5o|55l6o|65|7o|75l80|85 e
a. Tall. pine.
497 | 2,2]5,0| 7,3] 9,5 11,2] 12,7]| 14,8] 16,4] 17,6] 18,8 19,9] 21,0 66 21,2
500 4,5 6,3 8,0 9,2| 10,8 11,9|12,7|13,7|14,6|15,3|15,9]16,5/17,1 77 17,3
720 | 2,2[ 4,6 6,4 8,1|10,0| 11,4|12,4{13,7|15,6|17,4|18,9|20,2|21,6|22,5|23,8(24,8
721 4,8] 7,9| 10,6| 13,0| 15,1| 17,0| I8, 9| 20, 6| 22, 4| 23, 9| 25,0 25,9| 26,3
722 | 2,7| 5,1| 7,4 9,5/ 11,4] I3,1|14,7|16,6|18,5|20,0|20,8|21,7|22,7
723 | 2,4/ 4,7/ 7,5| 9,9| I1,9| 13,7| I5,5|17,3|18,6] 19,5 20,5| 21,4
726 | 3,1 5,1 7,4 9,3 10,6 11,7\ 13,1| 14,1| 15,2/ 16,4} 17,5| 17,9| 18,5| 19,2 19,6 82 19,8
727 |2,6(4.9| 7,3 9,4| 10,9| 12,6| 13,7| 14,8 15,7|16,7| 17,6| 18, 5[ 19,1| 19, 6] 20, 4| 84| 21,1
728 |3,6[6,5]8,6[ 10,8) 12,7| 14,5(16,3| 17,7| 19, 1| 20, 2{ 21, 2| 22, 2| 67 22,7
749 | 2,7| 5,4 7,4] 9,6| 11,3 12,5| 14,1| 15,6 16,6| 17,3| 18, 2| 19, 5| 20,8
b.:Gi'an.iSpruce. —1
498 3,2 4,6 6,1 7,3 8,3] 9,4/ 11,0|12,7| 14,5 16,2[17,7 69 18,7
499 , 8,7] 10,4| 12,7| 15,1| 16, 2| 17, 6| 19, 3| 21, 1| 22, 8| 24, 0| 25,2 26,3 84 26,9
729 6,4 9,5|11,8] 14,2|16,6| 18,4] 20, 4| 22, 5| 24, 5| 26, 1| 28, 1| 30, 6| 33,0
747 3,5 6,0 8,0l 10,1| 12,0|13,8| 15,8| 17,3| 18,6| 19, 9| 2T,0] 22, 4] 72 22,9
748 2,6 4,6| 6,8 9,2|11,8|14,0]16,3|18,0|19,9|21I,5]23,3|25,4 81 25,6
750 2,7 5,2 7,6| 9,8 11,7|12,9| 14,3| 15,9| 17,4| 18, 8| 20,1| 21,7| 22,7 77 23,1
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Tabell V. Virden pé konstanterna och inflexionspunkten (x;) i funktionerna y=a - e—5/*" och y=¢ - x4
for olika AI,S' och Zypo-virden.

Values of the constants and the point of inflexion (¥;)in the functions y = a - e—b/%" and y = ¢ - x4 for
different A1,3- and hroo-values.

Tall Pine Gran  Spruce
A1, 7,0 9,5 12,5 9,0 12,5 16,5
n 0,63 0,70 0,78 0,69 0,78 0,89
b 14,648 20,271 28,834 19,037 28,834 43,331
a 1,63 1,70 1,78 1,69 1,78 1,89
¥i 15,67 20,73 25,84 19,53 25,84 29,62
P00 a c a c a c a c a c a c

12 26,84| 0,02275| 26,89/ 0,01371| 26,55 0,008302[26,54|0,01510| 26,55 0,008302 24,63] 0,004874
13 20,08/ 0,02465|29,14{ 0,01485| 28,76] 0,008993| 28,75/ 0,01636|28,76/0,008993]| 26,68 0,005280
I4 31,31{0,02654| 31,38/ 0,01599| 30,98] 0,009687| 30,96{0,01761| 30,98/ 0,009687 28,74 0,005688
I5 33,55/ 0,02844| 33,62/ 0,01714| 33,19 0,01038 [33,17/0,01887|33,19/0,01038 |30,79| 0,006093
16 35,79/ 0,03034| 35,86/ 0,01828| 35,40 O0,0r107 {35,38{0,02013]| 35,401 0,01107 |32,84] 0,006499
17 138,02|/0,03223| 38,10/0,01942|37,61| 0,01176 |37,59/0,02138|37,61{0,01176 | 34,89 0,006905
18 40,26 0,03413| 40,34|0,02056[ 39,82 0,01245 |39,80[0,02264(39,82|0,01245 | 36,95 0,007312
19 42,50[0,03603( 42,58/ 0,02170| 42,04/ 0,01315 | 42,01/ 0,02390|42,04{0,01315 | 39,00] 0,007718
20 44,73/ 0,03792| 44,82/ 0,02284] 44,25 0,01384 | 44,23/ 0,02516| 44,25(0,01384 | 4I,05| O,008124
21 46,97] 0,03982| 47,07] 0,02399] 46,46 0,01453 | 46,44|0,02642 46,46 0,01453 | 43,10 0,008529
22 49,21/ 0,04172| 49,31| 0,02513| 48,68/ 0,01522 | 48,65/ 0,02768] 48,68/ 0,01522 | 45,16/ 0,008937
23 51,44/ 0,04361| 51,55/ 0,02628| 50,89] 0,01591 [50,86{0,02893|50,89|0,01591 |47,21| 0,009343
24 53,68/ 0,04550| 53,79/ 0,02742] 53,10 0,01660 | 53,07(0,03019{53,10{0,01660 | 49,26/ 0,009749
25 55,92|0,04740 56,03 0,02856( 55,31 0,01730 | 55,28 0,03145( 55,31 0,01730 |5I,32] 0,01016
26 58,15/ 0,04929| 58,27/ 0,02970| 57,52] 0,01799 | 57,49/ 0,03271| 57,52/ 0,01799 |53,37] 0,01056
27 60,39|0,05119| 60,51| 0,03084| 59,74 0,01868 |59,71|0,03397| 59,74/ 0,01868 | 55,42| 0,01097
28 | 62,62(0,05308| 62,75/ 0,03198|6I,95| 0,01937 |6I,92|0,03523|61,95/0,01937 [57,47] 0,01137
29 | 64,86/0,05498| 64,99/ 0,03313[64,16] 0,02006 |64,13/0,03648]64,16/0,02006 |59,53] 0,01178
30 67,10[0,05688| 67,24| 0,03427| 66,38 0,02076 | 66,34/ 0,03774| 66,38/ 0,02076 | 61,58 0,01219
3I 69,33/ 0,05877[ 60,48/ 0,03541| 68,59] 0,02145 | 68,55/ 0,03900| 68,59 0,02145 | 63,63 0,01259
32 71,57/ 0,06067| 71,72/ 0,03656| 70,80 O0,02214 |70,76|0,04026| 70,80|0,02214 | 65,68 ©0,01300

33 |73,81/0,06257 72,97 0,04151
34 |%76,04]0,06446 75,18{0,04277
35 | 78,28{0,06636 77,40[0,04403

36 |80,52|0,06826 79,61/ 0,04529




Height growth table for cultivated stands in Northern Sweden. Height of dominant trees over age of stand.

Tabell VI. Hiijdutvvecklingstabell f6r kulturbestind i Norrland. Ovre hojden 6ver bestindsildern.

Ovre hojd i meter vid bestandsalder
Height of dominant trees in metres at ages of stand

I00
5 |IOIISIZOI25|3OI35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85|90|95'IOOIIOj'IIOIIIjIIZOIIZj
a. Tall, A1,3 = 5,5—38,4 dr Pine, 4;,; = 5.5—8.4 years
16 0,4/ 1,3 2,5 5,2 7,5| 8,5| 9,4]10,3| 11,1|11,8|12,4] 13,1|13,6| 14,2| 14,7| 15,1]| 15,6 16,0 16,4 16,8 17,1| 17,5 17,8
17 0,4 1,4 2,7 5,5 8,0| 9,1 10,0| 10,9|11,8]|12,5|13,2|13,9| 14,5]|15,1| 15,6/ 16,1| 16,6 17,0 17,4 17,8 18,2| 18,5 18,9
18 o,5] 1,5| 2,8 5,9 8,5] 9,6/ 10,6| 11,6/ 12,5| 13,3| 14,0| I4,7|15,3| 15,9 16,5/ 17,0|17,5/ 18,0| 18,4| 18,9| 19,3| 19,6| 20,0
| I9 o,5] 1,5 3,0 6,2 8,9] 10,1| TI,2| 12,2[ 13,1| I4,0| I4,8| 15,5/ 16,2/ 16,8/ 17,4/ 18,0| 18,5| 19,0| 19,5| 19,9| 20,3| 20,7| 21,1
20 0,5 1,6/ 3,1 6,5 9,4] 10,7| 11,8} 12,9| 13,8| 14,7| 15,6| 16,3| 17,0| 17,7| 18,3| 18,9| 19,5| 20,0| 20,5| 21,0| 21,4 2I,8] 22,2
21 0,51 I,7] 3,3 6,8 9,9| I1,2| 12,4| 13,5| 14,5| I5,5|16,3| 17,1 17,9] 18,6} 19, 3] 19,9| 20,4| 21,0 21,5 22,0| 22,5| 22,9 23,3
22 0,6/ 1,8/ 3,4 7,2 10,3/ 11,7/ 13,0| 14,2[ 15,2 16,2| 17,1| 18,0] 18,7] 19, 5| 20, 2| 20,8| 21,4| 22,0| 22,5| 23,1| 23,5 24,0| 24,5
23 o,6) 1,9/ 3,6 7,5 10,8| 12,3/ 13,6| 14,8] 15,9 16,9| 17,9 18,8] 19,6| 20,4| 21, 1| 21,8] 22,4| 23,0| 23,6| 24,1| 24,6 25,1 25,6
24 0,6 I,9{ 3,8 7,8 11,3|12,8|14,2|15,4| 16,6/ 17,7|18,7| 19,6|20,4| 21, 3|22,0|22,7| 23,4| 24,0| 24,6| 25,1| 25,7 26,2| 26,7
25 0,71 2,0l 3,9 8,1 11,7 13,3|14,8|16,1(17,3]|18,4|109,4|20,4[21,3|22,1|22,9|23,7|24,3| 25,0 25,6 26,2| 26,8 27,3| 27,8
26 0,7 2,1| 4,1 8,5 12,2/ 13,9] 15,3|16,7| 18,0 19, 1| 20,2| 21, 2 22, 1| 23, 0| 23, 8| 24, 6| 25,3| 26,0| 26,6| 27,2| 27,8] 28,4 28,9
27 0,7 2,2| 4,2 8,8 12,7|14,4] 15,9| 17,4| 18,7] 19,9] 21,0| 22,0 23,0| 23,9| 24, 8| 25,6| 26,3] 27,0| 27,7| 28,3| 28,9| 29,5 30,0
28 0,71 2,3 4,4 9,1 13,2| 14,9| 16,5| 18,0| 10, 4| 20,6| 21, 8| 22, 9| 23, 8 24, 8| 25, 7| 26, 5| 27,3| 28,0| 28,7 29,3| 30,0| 30,6 31,1
29 0,8 2,3 4,5 9, 4 13,6| 15,5| I7,1| 18,7| 20,1| 21, 4| 22,6| 23,7| 24, 7| 25, 7| 26,6| 27, 4| 28,2| 29,0| 29,7 30,4| 3I,0| 3I,6| 32,2
30 0,8 2,4| 4,7 9,8 14,1(16,0[ 17,7| 19,3| 20, 8f 22, 1] 23, 3| 24, 5| 25,6/ 26, 6| 27, 5| 28,4] 29,2| 30,0| 30,7| 3I,4| 32,1| 32,7| 33,3
3I 0,8 2,5 4,9 10,1 14,6|16,5| 18,3 19,9] 21,5| 22, 8| 24, 1| 25, 3| 26, 4| 27, 4| 28, 4| 29, 3] 30,2| 3I,0| 31,8| 32,5 33,2 33,8| 34,5
32 0,8 2,6| 5,0 10, 4 15,0 17,1| 18,9 20,6] 22, 1| 23, 6| 24, 9] 26, 1| 27, 3] 28, 3 29, 3| 30,3| 31,2 32,0 32,8| 33,5 34,2| 34,9 35,6
33 0,9 2,7| 5,2 10,7 15,5\ 17,6| 19,s| 21, 2| 22,8| 24,3| 25,7| 26,9 28, 1{ 29, 2| 30,3| 31,2| 32,1| 33,0 33,8 34,6| 35,3 36,0 36,7
34 0,9 2,71 5,3 II,1 16,0| 18, 1| 20,1| 21, 9| 23, 5| 25, 0| 26, 4| 27,7| 29, 0| 30, 1| 31, 2| 32, 2| 33, 1| 34,0 34,8| 35,6 36,4| 37,1| 37,8
35 0,9| 2,8 5,5 11,4 16, 4] 18,7| 20,7| 22, 5| 24,2| 25, 8| 27,2| 28,6| 29,8| 3I,0[ 32,1| 33,1| 34,1| 35,0 35,9| 36,7| 37,4| 38,2| 38,0
36 0,9\ 2,9 5,6 11,7 16,9| 19, 2| 21, 2| 23, 2 24, 9] 26, 5] 28, 0| 29, 4| 30,7| 31, 9| 33,0[ 34,1| 35,x| 36,0 36,9| 37,7| 38,5 39,3| 40,0
b. Tall, A1,3 = 8,5—10,4 47 Pine, 4,,; = 8.5—10.4 years

16 0,3 0,9 1,8 4,3 6,7 77| 8,7 9,7 10,5|11,3|12,0| 12,7| 13,4| 14,0| 14,5 15,0 15,5| 16,0| 16,4] 16,9 17,3| 17,6] 18,0
17 0,3 1,0 1,90 4,5 7,1| 8,2 9,3/ 10,3/ 11,2/ 12,0|12,8| 13,5|14,2| 14,8/ 15,4] 16,0/ 16,5| 17,0 17,5 17,9| 18,3 18,7 19,1
18 0,3 I,0l 2,1 4,8 7,51 8,7 9,8/ 10,9| 11,8 12,7|13,6|14,3| 15,0/ 15,7 16,3| 16,9| 17,5 18,0| 18,5| 19,0 19,4| 19,8] 20,2
I9 0,3) I,If 2,2 5,1 7,9] 9,2| 10,4| 11,5| 12,5| 13,4| 14,3| 15,1| 15,9]| 16,6| 17,2| 17,9| 18,4| 19,0] 19,5| 20,0! 20,5 20,9| 2I,4

09

ISIAOANNT IONALD

A4




o

H o - -

0 ON N O A DWW N H

O

el
W oW W

2,3| 3,7 5,3 6,9] 8,3 9,7| 10,9 12,1| 13,2|14,1| 15,1] 15,9 16,7| 17,4| 18,1] 18,8 19,4| 20,0 20,5 21,1| 21,6 22,0 22,5
2,4 3,9 5,6 7,2| 8,8 10,2|11,5|12,7|13,8| 14,8 15,8 16,7| 17,5| 18,3| 19,1| 19,7 20,4| 2I,0| 2I,6| 22,1{ 22,6/ 23,1| 23,6
2,5| 4,1 5,9| 7,6] 9,2| 10,7 12,0|13,3| 14,5|15,6[ 16,6|17,5| 18,4 19,2|20,0|20,7| 21,4| 22,0 22,6| 23,2| 23,7| 24,2| 24,7
2,6| 4,3 6,11 7,9] 9,6/ 11,1|12,6/13,9[I5,1 16,3] 17,3 18,3| 19, 2| 20, 1) 20,9] 21, 6| 22,3| 23,0 23,6 24,2| 24,8| 25,3] 25,9
2,71 4,5 6,4 8,3|10,0|11,6[13,1|14,5|15,8]17,0|18,1|19,1|20,0|20,921,8|22,6| 23,3 24,0 24,7 25,3| 25,9 26, 4| 27,0

2,9| 4,6 6,7 8,6/ 10,4| 12,1| 13,7 15,1| 16,4| 17,7| 18,8| 19,9 20,9| 21, 8| 22,7| 23,5| 24,3| 25,0( 25,7 26,3| 27,0| 27,5 28,1
3,0 4,8 6,9| 8,9]|10,8|12,6|14,2|15,7| 17,1 18,4| 19,6| 20,7} 21,7| 22,7| 23, 6| 24, 4| 25, 2| 26,0 26,7| 27,4 28,0| 28,6| 29,2
3,11 5,0 7,2| 9,3\ 11,3 13,1|14,7| 16,3 17,8| 19,1| 20, 3| 21, 5| 22, 6| 23, 6| 24, 5| 25, 4| 26, 2| 27,0| 27,7 28,4| 29,1| 29,7| 30,3
3,2| 5.2 7,5| 9,6|11,7|13,6|15,3|16,9| 18,4| 19,8| 21,1| 22, 3| 23, 4| 24, 4| 25, 4| 26,3[ 27, 2| 28,0] 28,8| 29,5| 30,2 30,8/ 31,5
3,3| 5.4 7,7/ 10,0| 12,1| 14,0| 15,8| 17,5| 19,1| 20,5| 21, 8] 23, 1| 24, 2| 25, 3| 26, 3| 27, 3| 28,2| 29,0| 29,8| 30,5/ 31,3 31,9 32,6

3,4| 5,6 8,0|10,3| 12,5/ 14,5|16,4|18,1|19,7|21,2|22,6|23,9|25,1[26,2|27,2 28, 2| 29,1| 30,0 30,8} 31,6/ 32,3| 33,0 33,7

3,5| 5.8/ 8,3|10,7| 12,9| 15,0| 16,9| 18,7 20,4| 21,9| 23, 3| 24,7| 25,9| 27,0| 28,1[ 29, 1| 30,1| 31,0 31,8 32,7| 33,4| 34,1 34,8
3,71 6,0 8,s5|11,0|13,3|15,5|17,5| 19,3|21,0| 22,6| 24, 1| 25,5| 26,7| 27,9| 29,0] 30,1| 31,1| 32,0 32,9 33,7| 34,5 35,3 36,0

c. Tall, A 1,3 = 10,5—14,4 dr Pine, 4,,; = 10.5—14.4 years
1,2| 2,0 3,0 4,1 5,1 6,1 7,1 7,9] 8,7 9,5| 10,2 10,9| 11,5/ 12,0] 12,6| 13,1| 13,6 I4,0| I4,4| I4,8| 15,2 15,6| I5,9
1,3| 2,1| 3,2| 4,4 5.5 6,5] 7.6] 8,5| 9,4/ 10,2|10,9| 11,6|12,3| 12,9] 13,5|14,0[ 14,5 15,0/ 15,5 15,9] 16,3| 16,7| 17,9
1,4 2,3 3,4| 4.6 5,8 7,0 8,1| 9,0| 10,0| 10,8| 11,7| 12,4| 13,1|13,8|14,4|14,9| 15,5 16,0/ 16,5 16,9| 17,4| 17,8 18,2
1,5| 2,4| 3,6| 4,9 6,2 7,4| 8,6] 9,6|10,6|11,5| 12,4 13,2|13,9|14,6|15,3]| 15,9 16,5 17,0[ 17,5 18,0 18,5 18,9| 19,3
1,s5| 2,6 3,8] 5,2| 6,6] 7,9| 9,1|10,2|11,2|12,2|13,1|13,9|14,7|15,5|16,2|16,8 17,4 18,0| 18,5 19,0| 19,5/ 20,0| 20,4
1,6/ 2,7 4,0 5,5 6,9 8,3 9,6 10,7 11,9| 12,9|13,8|14,7|15,6|16,3|17,1|17,7 18,4| 19,0 19,6| 20,1| 20,6 21,1| 21,6
1,7 2,9 4,3| 5,8 7,3] 8,7|10,1|11,3|12,5|13,6[14,6|15,5| 16,4 17,2|18,0 18,7] 19,4| 20,0| 20,6 21,2 21,7| 22,2| 22,7
1,8/ 3,0 4,5 6,1 7,7| 9,2|10,6[11,9|13,1|14,2|15,3|16,3]17,2|18,1|18,9|19,6|20,3] 21,0 21,6/ 22,2{ 22,8 23,3| 23,8
1,0 3,1| 4,7 6,4 8,0] 9,6]11,1|12,4]|13,7| 14,9|16,0|17,1[18,0|18,9|19,8|20,6|21,3| 22,0 22,7| 23,3 23,9| 24,4| 25,0
2,0| 3,3 4,9 6,7 8,4/ 10,0|11,6|13,0|14,4|15,6/16,8/ 17,8]18,8]19,8]20,7|21,5]|22,3| 23,0 23,7 24,3| 25,0 25,6 26,1
2,1| 3,4] 5,1| 7,0| 8,8/ 10,5|12,1|13,6| 15,0 16,3|17,5| 18,6 19,7| 20,6| 21,6| 22, 4| 23,2| 24,0| 24,7| 25,4| 26,1| 26,7| 27,2
2,1 3,6 5,3 7,3| 9,1|10,9|12,6|14,1| 15,6 16,9|18,2| 19,4|20,5(21,5|22,5| 23,4| 24,2| 25,0 25,8 26,5| 27,1 27,8 28,4
2,2| 3,7 5,5| 7,5| 9,5|11,3|13,1|14,7| 16,2 17,6| 18,9| 20,1| 21, 3| 22, 4| 23, 4| 24,3| 25, 2| 26,0| 26,8| 27,5| 28,2| 28,9 29,5
2,3 3,9 5,7 7.8] 9,9|11,8|13,6|15,3|16,8] 18,3|19,7|20,9|22,1|23,2|24,3| 25,2| 26,1| 27,0 27,8 28,6| 29,3 30,0/ 30,7

2,4] 4,0 6,0 8,1|10,2|12,2|14,1|15,8]17,5|19,0|20,4|21,7| 22,9| 24, 1| 25, 2| 26,2| 27,1| 28,0 28,8 29,6 30,4| 31,1| 31,8

2,5| 4,2| 6,2| 8,4|10,6|12,7|14,6|16,4|18,1|19,7|21,1|22,5(23,7| 24,9 26,0 27,1| 28,1| 29,0| 29,9 30,7| 31,5 32,2| 32,9
2,6| 4,3 6,4/ 8,7| 11,0| 13,1|15,1| 17,0| 18,7| 20, 3| 21,9 23, 3| 24, 6| 25,8| 27,0[ 28,0| 29,0| 30,0| 30,9/ 31I,8| 32,6 33,3 34,1
2,7 4,4] 6,6 9,0|11,3|13,5|15,6|17,5|19,3]21,0| 22,6 24,0| 25,4f 26,7| 27,8| 29,0[ 30,0| 31,0 3I,9| 32,8 33,7| 34,4| 35,2
2,71 4,6| 6,8 9,3|11,7| 14,0]16,1|18,1|20,0|21,7| 23, 3| 24, 8| 26,2| 27,5| 28,7| 29,9| 31,0| 32,0| 33,0 33,9| 34,7 35,6 36,3
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‘Tabell VI, forts.

Ovre hojd i meter vid bestandsalder

h Height of dominant trees in metres at ages of stand
I00

5 |Io|15|2o|25|3ol35|4o|45|50|55|6o|65|7o|75|80|85|90|95|Ioo|105|110l115|120|125

d. Gran, Ax,3 = 7,5—10,4 dr Spruce, 4,,; = 7.5—10.4 years
16 0,3| 1,0 2,0| 3,2| 4,5 5,7 6,9] 7.9 8,9] 9,8 10,7| 11,4| 12,2 12,8| 13,4| 14,0| 14,6] 15,1| 15,5 16,0| 16,4| 16,8| 17,2| 17,6| 17,9
17 0,3 1,0l 2,1| 3,4 4,8 6,1| 7,3 8,4| 9,5/ 10,5|11,3|12,2|12,9|13,6|14,3[14,9|15,5 16,0 16,5 17,0|17,5/ 17,9/ 18,3| 18,7| 19,0
18 0,3 1,1l 2,2 3,6] 5,0 6,4 7,7| 8,9 10,0|11,1|12,0|12,9|13,7|14,4|15,1|/15,8 16,4]{ 17,0 17,5 18,0|18,5 18,9| 19,4| 10,8| 20,2
19 o,4| 1,2 2,3 3,8/ 5,3 6,8 8,2| 9,4|10;6|11,7|12,7|13,6|14,4|1I5,2|16,016,6|17,3|17,9 18,5 19,0|19,5| 20,0| 20,4| 20,9| 21,3
20 o,4| 1I,2| 2,4] 4,0| 5,6| 7,2 8,6] 9,9|11,2|12,3|13,3|14,3|15,2|16,0|16,8|17,5|18,2|18,8 19,4| 20,0|20,5| 21,0| 21,5 22,0| 22,4
21 o,4| 1,3 2,6 4,2 5,9 7,5| 9,0|10,4| 11,7\ 12,0/ 14,0|15,0|16,0|16,8 17,6|18,4|19,1|19,8| 20,4| 2I,0|2I,6| 22,1 22,6| 23,1 23,5
22 0,4/ 1,4/ 2,7| 4,4 6,2 7,9 9,5|10,9|12,3|13,5|14,7|15,7|16,7| 17,6| 18, 5| 19, 3| 20,0 20,7| 21,4| 22,0| 22,6/ 23,1| 23,7| 24,2| 24,6
23 0,4| 1,4/ 2,8 4,6] 6,4/ 8,2| 9,9|11,4|12,8|14,1|15,3|16,4|17,5|18,4|19,3|20,2|20,9|21,7| 22,3| 23,0| 23,6 24,2| 24,7 25,3 25,8
24 o,5| 1,5/ 2,9 4,8] 6,7| 8,6|10,3|11,9(13,4| 14,8 16,0|17,2|18,2|109,2|20,2|21,0|21,8]22,6 23,3 24,0| 24,6 25,2| 25,8 26,4 26,9
25 o,5| 1,5| 3,1 5,0 7,0 8,9|10,8|12,4|13,9|15,4|16,7|17,9|19,0|20,0|21,0|21,9|22,7| 23,5 24,3 25,0|25,7| 26,3| 26,9| 27,5| 28,0
26 o,5] 1,6/ 3,2| 5,2| 7,3 9,3|11,2|12,9|14,5|16,0|17,3|18,6]19,8|20,8|21,8|22,8|23,7(24,5| 25,2| 26,0| 26,7 27,3 28,0 28,5 29,1
27 o,5| 1,7 3,3 5,4| 7,6| 9,7/ 11,6/ 13,4|15,1/16,6/ 18,0 19,3|20,5]|21,6|22,7|23,7|24,6]25,4] 26,2 27,0|27,7| 28,4| 29,0| 29,7| 30,2
28 o,5| 1,7[ 3,4| 5,6| 7,9/10,0|12,0[13,9|15,6|17,2|18,7|20,0|21,3|22,4|23,5|24,5|25,5|26,4 27,2 28,0| 28,7 29,4| 30,1| 30,7| 31,4
29 o,6| 1,8/ 3,5/ 5,8 8,1|10,4|12,5|14,4|16,2|17,8|19,3|20,7|22,0|23,2|24,4|25,4|26,4|27,3| 28,2| 29,0| 29,8/ 30,5 31,2| 31,8 32,5
30 0,6/ 1,8/ 3,7| 6,0 8,4 10,7|12,9|14,9|16,7|18,4|20,0| 21,5 22,8 24, 0| 25, 2| 26,3| 27,3| 28,3| 29,1| 30,0 30,8| 31,6| 32,3 32,9| 33,6
31 0,6 1,9 3,8 6,2| 8,7 11,1|13,3|15,4|17,3|19,1|20,7|22,2|23,6|24,8(26,0| 27, 2| 28,2| 29,2 30,1 31,0|31,8] 32,6| 33,3| 34,0 34,7
32 0,6/ 2,0[ 3,9| 6,4/ 9,0 II,4|13,8[15,9|17,9|19,7|21,3|22,9|24,3|25,6|26,9(28,0|29,1|30,1 31,1 32,0| 32,9 33,7 34,4| 35,1 35,8
33 0,6/ 2,0l 4,0 6,6 9,3|11,8|14,2|16,4|18,4|20,3]|22,0|23,6[25,1|26,4|27,7[28,9|30,0| 31,1| 32,0 33,0[33,9| 34,7| 35,5 36,2| 37,0
34 0,6| 2,1 4,2| 6,8 9,5|12,2|14,6|16,9|19,0|20,9|22,7|24,3|25,8]27,2|28,6|29,8]30,9| 32,0| 33,0 34,0|34,9| 35,8/ 36,6 37,3 38,1
35 0,7 2,2 4,3| 7,0 9,8 12,5|15,1[17,4|19,5|21,5|23,3| 25,026, 6| 28,0| 29, 4| 30,7| 31,9| 33,0 34,0| 35,0 35,9 36,8 37,7| 38,4 39,2
36 0,7| 2,2| 4,4 7,1|10,1|12,9| 15,5|17,9| 20,1| 22, 1| 24,0| 25, 7| 27, 4| 28, 9| 30,2| 31, 5| 32,8 33,9 35,0 36,0/ 37,0 37,9| 38,7| 39,5| 40,3
e. Gran, A1,3 = 10,5—14,4 dr Spruce, 45,3 = 10.5—14.4 years

I4 o,2| 0,6 I,2[ 2,0 3,0 4,1 5,1 6,1| 7,1| 7,9 8,7 9,5/ 10,2|10,9]| 11,5| 12,0| 12,6 13,1/ 13,6| 14,0 14,4| I4,8| 15,2| 15,6] 15,9
I5 o,2| 0,6 1,3 2,1 3,2| 4,4 5,5 6,5 7,6 8,5| 9,4|10,2|10,9]|11,6|12,3|12,9|13,5|14,0| 14,5 15,0| 15,5 15,9 16,3| 16,7 17,0
16 o,2| 0,7 1,4| 2,3 3,4 4,6 5,8 7,0 8,1 9,0|710,0|10,8| 11,7| 12,4/ 13,1|13,8| 14,4|14,9| 15,5 16,0| 16,5 16,9 17,4| 17,8| 18,2
17 0,2| 0,71 1,5 2,4] 3,6 4,9] 6,2 7,4] 8,6/ 0,6/ 10,6/ 11,5/ 12,4/ 13,2|13,9|14,6|15,3|15,9|16,5 17,0| 17,5 18,0 18,5| 18,9 19,3
18 o,2| 0,8 1,5| 2,6 3,8 5,2 6,6 7,9| 9,1|10,2|11,2|12,2|13,1|13,9|14,7|15,5|16,2|16,8 17,4 18,0| 18,5 19,0| 19,5 20,0| 20,4
19 o,2| 0,8 1,6{ 2,7 4,0| 5,5| 6,9 8,3 9,6/ 10,7|11,9|12,9|13,8|14,7|15,6|16,3| 17,1|17,7| 18,4| 19,0| 19,6| 20,1| 20,6] 21,1| 21,6
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20 o,2| o,8 1,7 2,9| 4,3 5,8 7,3 8,7|10,1] 11,3|12,5]|13,6|14,6| 15,5]| 16,4| 17,2| 18,0 19, 4| 20,0 | 20,6| 21,2| 21,7| 22,2 22,7
21 0,3 0,9 1,8 3,0 4,5| 6,1 7,7 9,2| 10,6/ 11,9[13,1|14,2[15,3|16,3|17,2}18,1|18,9 20,3| 21,0 | 2T,6| 22,2| 22,8| 23,3 23,8
22 0,3 0,9 1,9 3,1[ 4,7 6,4| 8,0 9,6 11,x|12,4|13,7|14,9|16,0|17,1|18,0|18,9| 19,8 21,3| 22,0 | 22,7| 23,3| 23,9| 24,4| 25,0
23 0,3 I,0] 2,0| 3,3 4,9 6,7 8,4/ 10,0|11,6|13,0|14,4| 15,6/ 16,8 17,8|18,8|19,8|20,7 22,3| 23,0 23,7| 24,3| 25,0 25,6| 26,1
24 0,3 1,0l 2,1| 3,4] 5,1 7,0| 8,8/ 10,5/ 12,1|13,6[15,0|16,3|17,5|18,6[ 19,7 20,6| 21,6 23,2| 24,0 | 24,7| 25,4| 26,1 26,7| 27,2
25 0,3 1,0 2,1| 3,6 5,3 7,3| 9,1|10,9|12,6| 14,1|15,6|16,9|18,2|19,4|20,5|21,5|22,5 24,2| 25,0 25,8 26,5] 27,1| 27,8] 28,4
26 0,3 I,1| 2,2| 3,7| 5,5 7,5| 9,5|11,3]13,1|14,7|16,2|17,6|18,9|20,1|21,3|22,4|23,4 25,2| 26,0 | 26,8| 27,5 28,2| 28,9| 29,5
27 0,3 1,1l 2,3| 3,9| 5,7 7,8 9.9|11,8/13,6|15,3(16,8|18,3]|19,7|20,9|22,1|23,2| 24,3 26,1/ 27,0 | 27,8| 28,6| 29,3 30,0| 30,7
28 0,3 1,2| 2,4 4,0 6,0 8,1|10,2|12,2|14,1|15,8 17,5|19,0|20,4|21,7|22,9|24,1|25,2 27,11 28,0 | 28,8| 29,6| 30,4| 31,1| 31,8
29 0,4 1,2 2,5 4,2 6,2 8,4|10,6|12,7|14,6|16,4|18,1|19,7|21,1|22,5|23,7|24,9| 26,0 28,1/ 29,0 29,9 30,7 31,5 32,2| 32,9
30 0,4 1,3 2,6 4,3 6,4 8,7/ 11,0[13,1|15,1|17,0|18,7|20,3|21,9|23,3|24,6|25,8 27,0 29,0 30,0 30,9| 31,8 32,6/ 33,3| 34,1
31 0,4 .3 2,7 4,4| 6,6] 9,0|11,3]13,5]|15,6|17,5|19,3|21,0]| 22,6 24,0| 25,4| 26,7| 27,8 30,0| 31,0 3I,§ 32,8| 33,7 34,4] 35,2
32 0,4 1,3 2,7 4,6 6,8 9,3 11,7|14,0|16,1|18,1|20,0|21,7|23,3|24,8| 26, 2| 27,5| 28,7 31,0| 32,0 33,0 33,9 34,7 35,6 36,3
f. Gran, A1.5 = 14,5—18,4 dr Spruce, 4;,3 = 14.5—18.4
12 o,1| 0,4 1,4 2,1| 3,0] 3,9 4,8 5,7 6,5 7,2| 7,9 8,6] 9,2| 9,7|10,2| 10,7 11,6| 12,0| 12,4| 12,7| 13,1| 13,4] 13,7
13 0,1| 0,4 1,5 2,3 3,3] 4,3 5,3 6,2 7,0 7,8 8,6] 9,31 9,9| 10,5 11,1/ 11,6 12,6| 13,0 13,4| I3,8| I4,1| I4,5| 14,8
14 o,1| 0,4 1,6 2,5 3,5| 4,6] 5,7 6,6] 7,6|] 8,5 9,3]10,0] 10,7 11,3]12,0] 12,5 13,5| I4,0| 14,4| 14,8 15,2| 15,6 15,9
I5 o,1| 0,5 1,8 2,7 3,8 4,9 6,z 7,xf 8,1 9,1| 9,9 10,7 11,5|12,2|12,8| 13,4 14,5 15,0| 15,5/ 15,9 16,3 16,7 17,1
16 0,1 0,5 1,9 2,9 4,0 5,3] 6,5/ 7,6| 8,7 9,7| 10,6/ 11,4]12,2| 13,0 13,7 14,3 15,5 16,0| 16,5| 17,0| 17,4| 17,8 18,2
17 0,1 0,5 2,0l 3,0| 4,3 5,6 6,9] 8,1 9,2|10,3|11,2|12,1|13,0|13,8|14,5]15,2 16,4| 17,0| 17,5 18,0 18,5| 18,9| 19,3
18 0,2| 0,6 2,1| 3,2| 4,5 5,9 7,3 8,5 9,7|10,9|11,9|12,9|13,8| 14,6/ 15,4| 16,1 17,4 18,0] 18,6 19,1 19,6/ 20,0| 20,5
19 0,2 o,6 2,2| 3,4] 4,8 6,3 7,7 9,0|10,3|11,5|12,6|13,6| 14,5| 15,4| 16,2| 17,0 18,4 19,0| 19,6} 20,1| 20,7| 21,2| 21,6
20 0,2 0,6 2,3 3,6 5,0 6,6/ 8,1 9,510,812,1|13,2|14,3|15,3]16,2/17,117,9 19,3| 20,0| 20,6 2I,2| 21,8 22,3| 22,8
21 o,2| 0,7 2,5| 3,7 5,3 6,9| 8,5/ 10,0\ 11,4|12,7[13,9|15,0[16,1|17,0|17,0|18,8 20,3| 2I,0| 2I,6] 22,3| 22,8 23,4| 23,9
22 o,2| 0,7 2,6| 3,9| 5,5 7,2| 8,9|10,4|11,9|13,3|14,5|15,7|16,8/ 17,8/ 18,8 19,7 21,3| 22,0| 22,7| 23,3| 23,9| 24,5| 25,0
23 0,2 0,7 2,7 4,1 5,8 7,6] 9,3/ 10,9|12,4|13,9|15,2|16,4|17%,6|18,6|19,6|20,6 22,2| 23,0| 23,7| 24,4| 25,0| 25,6 26,2
24 0,2| 0,8 2,8 4,3 6,0 7,9 9,7|11,4|13,0|14,5|15,9| 17,2|18,3| 19,5| 20,5 21,5 23,2| 24,0| 24,7| 25,4| 26,1| 26,7| 27,3
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Tabell VII. Hojdutvecklingstabell for kulturbestind i Norrland. Ovre hojden over

antalet drsringar i brosthdjd.

Height growth table for cultivated stands in Northern Sweden. Height of dominant trees
over the number of annual rings at breast height.

Ovre hojd i meter vid nedanstaende antal arsringar
R0 Height of dominant trees in metres with the number of annual rings shown below
10 | 20 | 30 I 40 I 50 | 60 | 70 I 8o | 90 I 100 | 110
a. Tall, Pine.
16 3,4 5,8 8,0 | 10,0 | 11,6 | 13,0 | 14,2 | 15,4 | 16,4 17,2 | 18,0
20 3,9 7,0 9,8 | 12,3 | 14,3 | 16,0 | 17,6 | 18,9 | 20,1 | 21,1 | 22,1
24 4,3 81| 11,5 | 14,5 | 16,9 | 19,1 | 20,9 | 22,5 | 23,9 | 25,3 | 26,4
28 | 4,7 9,x | 13,1 | 16,5 | 19,4 | 22,0 | 24,2 | 26,1 | 27,8 | 29,3 | 30,7
32 5,4 | 10,6 | 152 | 19,0 | 22,3 | 25,1 | 27,5 | 29,6 | 35,6 | 33,2 | 34,7
36 6,1 12,0 | 17,2 | 21,5 | 25,1 | 28,3 | 3I,0| 33,2 35,2 | 37,0 38,6
b. Gran, Spruce.

12 2,8 4,7 6,4 7,8 9,0 10,1 II,x 12,0 12,7 13,4 13,9
16 3.2 5,6 8,0 | 10,0 | I1I,6 | I3,1 14,4 | 15,6 | 16,6 | 17,4 | 18,2
20 3,7 6,8 9,6 12,2 14,3 16,1 17,7 19,1 20,3 | 21,4 22,4
24 4,1 7,7 11,2 14,2 16,8 19,0 | 2I,0 | 22,7 | 24,2 | 25,5 26,7
28 4,6 8,9 12,8 16,4 10,4 22,0 | 24,2 26,2 | 28,0 | 20,4 30,9
32 4,9 9,8 | 14,4 | 18,5 | 22,0 250 27,5 | 29,8 | 31,8 33,6 | 35,2
36 57 | IL,4| 16,6 | 21,0 | 24,8 | 28,r | 31,0 | 33,3 | 354 | 37,4 | 39,1






