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Férord

Det foreliggande arbetet 4r att betrakta som en fortsittning pa ett av
forf. tidigare publicerat arbete med titeln »Arsringsbreddens klimatiskt be-
tingade variation hos tall och gran inom norra Sverige aren IQ00—IQ44».
Detta arbete avsag framst att behandla arsringsbreddens s. k. aldersavtagande
och mojligheterna att eliminera detta samt dessutom att studera arsrings-
variationerna dels inom olika geografiska omraden sasom lin, klimatomriden,
breddgradsgrupper och héjdomraden, dels fér bestind av olika bonitet och
slutenhet samt f6r bestdnd pa skogsmark av olika fuktighetsgrader. Arbets-
uppgiften avsag ddremot ej att utreda &rsringsvariationernas direkta samband
med de klimatiska faktorerna. Det ifrdgavarande arbetet betraktade jag
nirmast som en link i en kedja undersékningar med syftemal att pa statistisk
vig konstatera sambandet mellan Arsringsvariationerna och klimatet. Forst
sedan vissa fragor av grundforskningsnatur tagits upp till behandling, sdsom:
skett i det ar 1954 publicerade arbetet, ansig jag det mojligt att fortsitta
understkningarna i riktning mot detta mal. Dessa ha av olika anledningar
mast begrédnsas till att endast behandla sambandet mellan granens &rsrings-
variationer och klimatet inom omradet mellan den 62:dra och 64:de bredd-
graden, siledes f6r ett omrade representerande de centrala delarna av Norrland.

I detta sammanhang har forf. stor anledning att betyga alla dem sin stora
tacksamhet, vilka medverkat vid unders6kningens genomférande. I sirskild
tacksamhetsskuld stdr jag ddrvid till byrachefen vid Statens meteorologiska
och hydrologiska institut, CARL CH. WALLEN, med vilken jag haft en rad
givande diskussioner, och statsmeteorologen vid ndmnda institut HEeLGE
Mop#N, som ldmnat kompletterande data ur hittills ej publicerat meteorolo-
giskt observationsmaterial. Foér en intressant och givande diskussion 6ver
den fysiologiska mekanismen vid granens kolsyreassimilation 4r jag professor
M. G. STALFELT stort tack skyldig. Vid den matematisk-statistiska behand-
lingen av undersokningsmaterialet har fil. lic. BERTIL MATERN pa allt sitt
bistatt mig. Han har dirjimte ingdende granskat mitt manuskript. Samman-
stillningen av det meteorologiska observationsmaterialet och det fortsatta
omfattande riknearbetet har utforts vid mitt personliga riknekontor under
skicklig och samvetsgrann ledning av fru KERSTIN MOLANDER med bitride
av fru MARGARETA SVEDLUND, OLGA PETTERSSON och ANNELIESE NEUSCHEL,
vilken senare dven renritat figurmaterialet. Vissa delar av det regressions-
analytiska raknearbetet ha handhafts av fréken GRETA NILSsoN samt fru
GuNvor EkBLAD och ANNE-SoPHIE Runius. Till samtliga mina medarbetare
vill jag nu framfora ett varmt personligt tack f6r deras virdefulla och av mig
mycket uppskattade arbetsinsatser.

Stockholm i september 1956.
Bo ExLunD
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Arsringsmaterialet

I forf:s tidigare publicerade arbete §ver arsringsvariationerna hos tall och
gran inom norra Sverige (EXKLUND 1954) ingick av det senare tridslaget ars-
ringsmaterial fran inalles 199 st. provytor i orérd skog med sammanlagt 2 658
arsringsundersokta, objektivt uttagna provtrad. Givetvis hade det varit virde-
fullt, om hela detta material kunnat utnyttjas som grundval fér den nu
aktuella undersckningen. Av olika anledningar har denna dock mést begrénsas.
En viss svéarighet har ddrvid varit att utvilja ett omrade, frin vilket foreligger
icke blott ett representativt arsringsmaterial utan dven ett gott underlag av
meteorologiska observationer.

For studiet av sambandet mellan granens érsringsvariationer och klimatet
ligger det ndra till hands att utnyttja arsringsmaterial fran en enskild eller
nigra fi relativt nirbeligna provytor och underséka arsringsseriens varia-
tioner i relation till observationerna fran en i grannskapet beldgen meteorolo-
gisk station. D4 man som i foreliggande fall endast férfogar 6ver i medeltal
13 & 14 &rsringsunderstkta provtrdd pd varje provyta, blir medeldrsrings-
bredden for olika kalenderar alltfcr osdkert bestdmd for att med férdel kunna
laggas till grund for en arsringsindexserie. I detta sammanhang erinras om att
arsringsindex 4r att betrakta som »ett approximativt uttryck fér kalender-
arets egenskap av gott eller daligt vixtir med avseende pa diametertillvixten»
(NASLUND 1042, s. 2g—30). Till f6ljd av att klimatet i det bestdnd provytan
representerar ej dr exakt detsamma som registreras for den nirmare eller
mera avldgset beldgna meteorologiska stationen, kommer arsringsindexserien
for enskilda provytor eller mindre grupper av sidana ytor vanligen att bliva
lokalklimatiskt mer eller mindre starkt sdrpriglad. Hirvid kunna avvikelserna
mellan bestandets och stationens klimat i férening med de av olika anled-
ningar upptridande tillfdlliga storningarna bliva av viss betydelse. D& man
anvinder sig av en medelarsringsserie representerande ett flertal besténd,
kan man vinta sig att de nimnda stérningarna i viss man utjamnas.

Tidigare har forf. framlagt arsringsindexserier for olika geografiska omra-
den, sadsom ldn, klimat-, breddgrads- och htjdomraden (EKLUND 1954). De
hérvid vunna erfarenheterna visade, att ett av de fyra understkta breddgrads-
omradena borde utgora ett lampligt objekt fér en analys av sambandet mellan
granens arsringsvariationer och klimatet. Valet o1l hdrvid pd omradet mellan
62:dra och 64:de breddgraden. Anledningen hirtill var frimst, att detta om-
rdde for gran representeras av det stdrsta antalet undersokta provytor och
provtrid (69 och o8 st. respektive) samt det titaste nitet av meteorologiska
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stationer. Hértill kommer att betydande delar av de norrlindska granskogs-
tillgdngarna 4ro beldgna mellan den 62:dra och 64:de breddgraden, varfor ett
bidrag till kdnnedomen om klimatets inflytande pa granens arsringsvariationer
inom detta omride méste anses virdefullt icke minst ur det norrlindska
skogsbrukets synpunkt.

Det meteorologiska observationsmaterialet

Betriffande tillvigagingssittet for bestimning av granens arsringsindex-
serie for det ifrigavarande breddgradsomradet hénvisas till EXLUND 1954
(s. 92—93). Serien baserar sig pa 9o8 arsringsundersékta provtrdd fran inalles
69 provytor och avser arsringsindex for de 45 kalenderaren 19goo—1944. De
unders6kta provytornas beldgenhet framgdar i stora drag av fig. 1. Denna
upptager dven de stationer, frin vilka det meteorologiska observationsmate-
rialet hdmtats. Utviljandet av dessa stationer liksom 4ven erforderliga kom-
pletteringar av observationsmaterialet har skett i samrad med meteorologiska
byran vid Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut. Stationernas
namn, latitud, longitud, hojd 6ver havet samt den tidrymd, for vilken de
meteorologiska observationerna kunnat utnyttjas, redovisas i tab. 1.

Av de 12 i tab. 1 upptagna stationerna 4ro tva, namligen Bjurdker och
Sdrna, beldgna nagot séder om den 62:dra breddgraden och féljaktligen utan-

Tab. 1. Forteckning Over de stationer, frdn vilka det meteorologiska materialet
himtats, deras beligenhet och héjd dver havet.

List of the stations from which the meteorological material has been obtained, their
location and height above sea level.

A . Hojd Undersok-
. Latitud Longitud | gver havet ningen
Statlonens namn Latitude TLongitude meter avser tiden
Name of the station Height above The investiga-
sea level tion refers to
grader degrees metres the time
Bjurdker.............. 61,87 16,57 72,8 I1900—I1944
Forsse'...........ouunn 63,15 17,03 120,0 1912—1944
Harnésand............. 62,63 17,95 8,8 1900—1944
Kasa ..oovvviinininn.. 63,32 19,07 30,0 I9I6—1944
Ljungd .......o.coveenn 62,75 16,32 220,0 1916—1944
Sidsjot. ....... .. e 62,37 17,28 69,0 I900—I944
Storsdtern ............. 62,07 12,32 680, 0 I9I5—1944
Svegl. . ittt 62,03 14,37 362,9 1900—1944
Sarnal. .. ...o.iieeee. 61,68 13,12 461,3 I1900—1944
Umedl........coovvnenn 63,83 20,28 16,9 1900—1I944
Ange................l 62,53 15,65 169,0 1916—1944
Ostersund®.............. 63,18 14,65 328,1 1900—1944
Medeltal (Mean) ......... 62,62 16,22 211,6 —

1 Standardstation. Standard station.
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Fig. 1. Karta utvisande de undersdkta provytornas och de anvidnda meteorologiska stationernas beligenhet. De senare markeras med kon-
centriska cirklar jimte stationsnamnen.

Map showing the location of the sample plots investigated and the meteorological stations employed. The latter are indicated by concentric circles and the names
of the stations.
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for det aktuella breddgradsomridet. De ha emellertid medtagits for att full-
stindiga det foérhallandevis glesa nitet av meteorologiska stationer inom
detsamma. _

For de meteorologiska stationerna 4r enligt tab. 1 den genomsnittliga
breddgraden 62,6° och den genomsnittliga héjden 6ver havet 212 meter.
Motsvarande medeltal for de provytor, som ligga till grund for arsringsindex-
serien, uppgar till 63,1° och 338 meter respektive. Om man i stillet tager ett
vigt medeltal av hojderna med antalet arsringsundersékta provtrid pa
ytorna, erhalles ett nagot ldgre virde, eller 332 meter. Det har dock ej ansetts
nodvindigt att korrigera de f6r samtliga meteorologiska stationerna fére-
liggande medeltalen av temperaturobservationerna till att avse samma genom-
snittliga breddgrad och hojd 6ver havet, som provytorna representera (AnG-
STROM 1938).

For de i tab. 1 upptagna meteorologiska stationerna ha fér denna under-
sokning erforderliga temperatur- och nederbérdsdata sammanstillts. Harvid
har utnyttjats dels Statens meteorologiska och hydrologiska instituts ars-
bocker for tiden 1900(x897)—1I944, dels icke publicerade journaler, som
nimnda institution valvilligt stillt till forfogande. Betrdffande definitioner
av de anvinda temperatur- och nederbérdsfaktorerna liksom dven sittet for
observationernas rutinméissiga utférande hinvisas till de ifrdgavarande &rs-
bockerna.

For var och en av de 12 meteorologiska stationerna har i forsta hand luftens
medeltemperatur f6r olika méanader kalenderdrsvis noterats i en sirskild sam-
manstéllningsblankett, varefter de f6r hela breddgradsomridet foreliggande
genomsnittliga manadsmedeltemperaturerna faststillts for vart och ett av de
45 kalenderaren.

De dagliga iakttagelserna 6ver luftens maximi- och minimilemperaturer ha
likaledes antecknats pd sammanstillningsblanketter, varvid endast observa-
tionerna for tiden r maj—31 augusti medtagits. Denna period skulle ddrvid
omfatta huvudparten av vegetationsperioden. Fér varje station har foljakt-
ligen for vart och ett av de 45 kalenderdren 123 noteringar av vardera tem-
peraturuppgiften utforts, varfor denna del av undersokningen varit av tids-
kriavande karaktir. Maximi- och minimitemperaturerna ha var fér sig
summerats fér f6ljande atta halvménadsperioder: 1—15 maj, 16—3I maj,
I—1I5 juni, 16—30 juni, I—15 juli, 16—31 juli, I—15 augusti och 16—31
augusti.

Den fér varje station silunda utriknade virmesumman har sedan lagts till
grund f6ér bestdmning av den genomsnittliga virmesumman f6ér samtliga
stationer under de olika halvméinadsperioderna. De pa detta satt fér varje
enskilt kalenderdr utriknade medeltalen bendmna vi i fortsittningen vdrme-
summor enligt maximi-, vespektive minimitemperaturen.



8 BO EKLUND 470 3

P3 analogt sitt som for virmesummorna har nederborden faststillts for
var och en av de nimnda halvméinadsperioderna. Dessutom har nederbérden
under tiden december (under nirmast foregdende kalenderar) fram till och
med april sammanstillts ménadsvis. Med hinsyn till nederbérdens starka
lokala variation torde de fo6r hela breddgradsomradet berdknade, genom-
snittliga nederbordssiffrorna endast i jamforelsevis grova drag karakterisera
nederbérdsférhallandena.

I de fall d& meteorologiska iakttagelser saknas f6r en station, har for enstaka
kalenderar eller kortare perioder den felande uppgiften hirletts med stod
av observationsmaterial frdn nérliggande stationer. De hérfor erforderliga
interpolationerna ha dirvid utférts under virdefull medverkan av statsme-
teorolog H. MopEN. DA uppgift pd dygnets maximitemperatur saknats for
en station, har termometeravlidsningen omkring klockan 14, vid vilken tid en
kulmination av luftens temperatur i allminhet pligar intriffa, fitt motsvara
maximitemperaturen. Utrdkningen av medeltalen for de ovannimnda mete-
orologiska faktorerna har varit en relativt arbetskrivande procedur, vilket
framgir av att 3 & 4 rdknebitriden varit sysselsatta enbart med denna del
av undersokningen under en tid av omkring fem manader.

Variationerna i virvedens och hostvedens bredd

samt deras samband med lufttemperaturen

Som ett led i sékandet efter 14mpliga meteorologiska variabler, vilka kunna
férvintas utéva inflytande pa granens arsringsvariationer, visade det sig
nodvandigt att var for sig studera varveden och héstveden i relation till i
forsta hand temperaturférhillandena under olika avsnitt av vegetations-
perioden.

ANDERSSON (1953) har konstaterat, att hostvedbildningen hos gran under
de sex kalenderdren 1941—1946 — i stort sett oberoende av vixtplatsens
breddgrad och héjd éver havet — ungefarligen tagit sin bérjan i mitten av
juli manad for att vara avslutad omkring en manad senare. Tidpunkten for
hostvedbildningens bérjan och avslutande varierade ddrvid under olika kalen-
derér inom loppet av ett par veckor. ANDERSSONS understkningar avse ars-
ringarna vid brosth6jd hos tall och gran i orérda besténd.

Av det foreliggande understkningsmaterialet, som enligt det féregdende
omfattar go8 provtrid frin inalles 69 provytor inom det aktuella breddgrads-
omradet, har f6r 460 eller nigot mer dn hilften av de vid brosthéjd borrade
provtraden, var- och hostvedelementen mitts var for sig (jfr EKLUND 1949,
s. 20—30 och 48—49). Liksom métningarna av hela arsringar ha méitningarna
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Fig. 2. Varvedens, hostvedens och hela arsringens bredd under olika kalenderar for 460
st. provtrad av gran fran de 69 st. undersokta provytorna i orérd skog inom det
aktuella breddgradsomradet. De heldragna kurvorna atergiva arsringselementets
aldersavtagande enligt den anvinda utjimningsfunktionen (jfr s. 11).

Spring wood’s-, summer wood’s- and annual rings’ width in different calendar years for 460 spruce
sample trees on the 69 sample plots investigated in undisturbed forest regions within the latitude
group in question. The full-line curves reproduce the annual ring element’s age decrease in accordance
with the adjustment function employed (see p. 11).

av var- och hdstved avsett perioden 1900—1944. I unders6kningsmaterialet
ingar saledes inalles omkring 41 400 métta arsringselement och 40 860 mitta
hela arsringar. Hostvedens bredd dr ddrvid givetvis ej bestimd med samma
grad av noggrannhet som hela arsringens bredd beroende pa svarigheten att
fixera griansen mellan var- och hostvedelementet inom en och samma arsring
(WIKSTEN 1045, EXKLUND 1949). Successiva kontroller av méitningsarbetet ha
emellertid visat, att grinsdragningen skett forhallandevis likformigt, varfor
varvedens och hostvedens genomsnittliga bredd under olika kalenderir kan
anses vara bestimd utan ndgra mera framtridande systematiska fel.

For att kunna anvindas vid den fortsatta undersékningen maste observa-
tionerna av arsringselementets bredd forst befrias frdn den med stigande alder
avtagande tendensen. Detta har skett pa analogt sdtt som fér hela arsringen,
varvid som resultat erhdllits wdrved- och hostvedindex, vilka fa tolkas som
approximativa uttryck fér kalenderdrets egenskap av gott eller daligt vaxtar
med avseende pd virved- respektive hostvedbildningen. Foér att atergiva

1*—Med. frdn Statens skogsforskmingsinstitut. Band 47: 1.
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Tab. 2. Varvedens, hostvedens och hela irsringens bredd, héstvedprocenten
jimte motsvarande indexvirden fér olika kalenderar.

Spring wood’s-, summer wood’s- and annual ring’s width, percentage of summer wood
and corresponding index values for different calendar years.

Genomsnittlig bredd av Index for
Mean width of Index for
Var- | Host- |Hela ars-| Hostved-| var- | Host- |[Hela ars-| Hostved-
Ar veden | veden | ringen | Procent | veden | veden | ringen II))roceItﬁ:en
Year i Percentage 5 ercentage
Spring | Summer | Anmual | (Fntr | Spoing | Swmmer | Ansl | of summer
wood wood
1/100 millimeter procent
1/100 Of a millimetre per cent
1900 58,5 16,5 75,0 22,0 114 109 I13 94
I90I 60,5 16,5 77,0 21,4 120 109 117 91
1902 38,6 12,7 51,3 24,7 77 85 79 105
1903 5I,0 15,2 66, 2 22,9 103 102 103 97
1904 48,3 15,0 63,3 23,7 99 I01 99 100
1905 5I,0 13,7 64,7 21,1 105 93 102 89
1906 46,7 15,6 62,2 25,0 97 106 99 105
1907 [ 44,4 13,9 58,3 23,8 93 95 94 100
1908 48,9 15,3 64,2 23,9 104 105 104 100
1909 44,7 13,1 57,8 22,7 96 90 95 95
1910 48,8 15,1 63,8 23,6 106 105 105 98
1911 45,5 14,1 59,6 23,7 99 98 99 98
1912 43,8 14,6 58,4 25,0 97 102 98 104
1913 42,0 14,2 56,1 25,3 94 Ioo 95 104
1914 46,6 15,0 61,7 24,4 105 106 105 100
1915 46,2 14,6 60,8 23,9 105 103 104 98
1916 46,5 14,3 60,8 23,6 106 102 105 97
1917 47,4 13,6 61,0 22,2 109 97 106 91
1918 39,2 14,2 53,4 26,7 91 102 94 109
1919 48,5 15,4 63,9 24,1 114 III II3 98
1920 39,8 15,2 54,9 27,6 94 110 98 I12
1921 37,8 13,2 5I,0 26,0 90 96 91 105
1922 46,1 14,7 60,8 24,2 III 107 110 97
1923 34,1 12,3 46,4 26,5 82 90 84 106
1924 36,5 12,6 49,1 25,6 89 92 90 103
1925 36,8 12,6 49,5 25,5 90 92 91 102
1926 32,9 12,8 45,6 28,0 81 94 84 II2
1927 38,0 11,5 49,5 23,3 95 - 85 92 93
1928 26,2 II,0 37,1 29,6 66 81 69 117
1929 44,3 14,1 58,3 24,1 112 105 110 95
1930 45,3 13,1 54,4 24,0 105 98 103 95
1931 28,5 11,5 39,9 28,7 73 86 76 II13
1932 39,5 13,7 53,2 25,7 102 103 102 10I
1933 42,9 14,1 57,1 24,7 III 106 II0 97
1934 38,5 13,7 52,2 26,2 100 103 I0I 102
1935 34,8 I2,1 46,8 25,7 [e} 91 91 100
1936 42,6 13,9 56,4 24,5 I13 105 I10 95
1937 41,7 14,5 56,2 25,8 III II0 III 100
1938 | 32,4 13,6 46,1 29,6 87 104 91 114
1939 42,1 14,7 56,8 25,9 113 112 113 100
1940 45,5 I4,1 59,6 23,7 123 108 119 91
1941 | 47,9 13,4 61,3 21,8 130 103 123 83
1942 30,9 II,2 42,0 26,5 85 86 85 I0I
1943 33,1 11,8 44,9 26,3 91 91 9I 100
1044 31,1 10,0 41,1 24,0 84 77 84 91

Ovanstaende medeltal grunda sig pa 460 st. provtrad.

‘The above mean values are based on 460 sample trees.
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arsringselementets med stigande tridéilder avtagande tendens (fig. 2) ha fol-
jande funktioner bestidmts, i vilka y betecknar arsringselementets bredd (métt
i hundradels millimeter) foér ett givet kalenderar x (jfr EXLUND 1954, s. 14
—16):

I

For varveden: ......... Y, = 14,532 + 2309,2 X p— 1_83;
. . . ]

» hoéstveden: ........ Y, = 9,785 —|—. 338,6 X o 1_837

» hela arsringen: ..... Yy = 24,296 4+ 2648,3 X x——1837—

Genom att for ett givet kalenderar sitta arsringselementets genomsnittliga
bredd i relation till det enligt funktionen berédknade, ha varved- och hostved-
index hirletts f6r vart och ett av de 45 kalenderaren under tiden 1900—1944.
Dessa indexvirden redovisas i tab. 2 och fig. 3. ‘

Ovanstidende utjimningsfunktioner visa, att aldersavtagandet sker pro-
portionsvis hastigare fér virveden dn f6r hostveden. Detta medfér att host-
vedprocenten, d.v.s. hostvedelementets bredd uttryckt i procent av hela
arsringens, fir en med tilltagande &lder svagt stigande tendens. Sélunda okar
under de 45 aren 1900—1944 héstveden med omkring 3 %. Tendensen &r
dirvid i stort sett densamma, som NASLUND (1942) konstaterat fér ordrda,
gamla granbestand i norra Sverige.

En okulidr jamforelse mellan virved- och hostvedindexserierna enligt fig. 3
leder till det overraskande resultatet, att de bdda serierna férete péafallande
likheter med avseende pa de arliga variationerna. Korrelationen mellan dem
ir hoég, vilket framgir av korrelationskoefficienten. Denna uppgar ndmligen
till + o,742*** 1. Denna hoga korrelation forefaller svarforstielig, om var-
vedbildningen skulle vara betingad av de klimatiska forhallandena under
tiden maj fram till omkring mitten av juli och héstvedbildningen endast av
de klimatiska forhallandena under aterstiende delar av sommaren fram till
ungefdr mitten av augusti.

1 De vanliga signifikanskriterierna f6r korrelationskoefficienter 4ro som regel ej an-
vindbara vid jamforelser mellan tidsserier, sdsom t. ex. arsringsindexserier, sirskilt ej da
dessa dro starkt autokorrelerade. Enédr autokorrelationen i granens arsringsindexserie f6r
det aktuella breddgradsomradet konstaterats vara ytterst svag och ej signifikant skild
fran o (EXKLUND 1954, s. 100), har det dock ansetts motiverat att som en férsta orientering
tillimpa de vanliga kriterierna. I fortsittningen redovisas signifikansen pa foljande sitt:

* Koefficienten nistan signifikant pa risknivan o,o5 eller 5 9,
kol » signifikant » » 0,01 » 1Y%
Fk » starkt signifikant » » 0,00I » 0,IY,.

Vid bestimning av signifikansnivin har for totala och partiella korrelationskoefficienter
anvints det s. k. #-testet och for multipla korrelationskoefficienter det pa varianskvotens.
fordelning baserade F-testet (FIsCHER and YATES 1948, MATERN 1955).
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Fig. 3. Varved-, hostved- och &rsringsindex fér de 460 st. provtriden enligt fig. 2.

Spring wood-, summer wood- and annual ring index for the 460 sample trees according to fig. 2

Om varved- respektive hostvedindex uttryckes som en funktion av virme-
summan, d.v.s. de summerade maximitemperaturerna under olika halv-
manadsperioder, ldmna de partiella korrelationskoefficienterna (jfr tab. 4)
en orienterande anvisning om fér vilken halvménadsperiod index.uppvisar
det starkaste sambandet med virmesumman. De partiella korrelationerna
dro i detta fall att féredraga, enir den mera renodlade effekten av periodens
viarmesumma kommer till uttryck i dessa. Virmesummorna foér tva pd var-
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Tab. 3. Korrelationskoefficienter £6r sambandet mellan virmesummor
for olika halvmaénadsperioder.

Correlation coefficients for the relation between accumulated temperature values for
different half-monthly periods.

Maj Juni Juli Augusti
May June July August
Period
16—31 I—I | 16—30 I—I l 16—31 I—I
Period 3 5 3 5 3 5
Korrelationskoefficient
Correlation coefficient
Maj....... 16—31 — 0,274 0,179 0,045 0,290 0,152
May
Juni....... I—I5 — — 0,165 — 0,040 0,224 0,208
June 16—30 — — — 0,277 0,170 0,086
Juli........ I—1I15 — — — — 0,283 0,146
July 16—31 — — — — — 0,434**
Augusti. .... I—I5 — — — — — -
August

andra féljande halvmanadsperioder variera ndmligen ej helt oberoende av
varandra utan maste antagas vara inbérdes positivt korrelerade. Tab. 3 anger,
att sd i viss utstrickning &r fallet, ehuru korrelationskoefficienterna, med
undantag av da perioden 16—31 juli jimféres med perioden 1—15 augusti,
dro liga. Virmesummornas inbordes korrelation aterverkar pd sambandet
mellan varved- respektive hostvedindex och virmesumman for de olika halv-
manadsperioderna, si att den totala korrelationskoefficienten mellan Aars-
ringsindex och virmesumman for en viss halvmanadsperiod dven influeras
av virmesumman for angrinsande perioder.

Av tab. 4 framgar, att den partiella korrelationskoefficienten for sambandet
mellan varvedindex och virmesumman endast dr signifikant skild fran o for
de tre halvmanadsperioderna 16/5—31/5, 1/6—15/6 och 16/6—30/6. D4 sam-
bandet i stédllet avser hostvedindex, dr inflytandet av varmefaktorn signifi-
kant pa risknivdn 5 9%, endast foér de bdda forstnimnda halvménadsperio-
derna. De partiella korrvelationskoefficienterna limna foljaktligen wupplysning
om att sdvdl vdrveden som histveden vomer ett gynnsami inflytande av en hig
varmetillforsel under slutet av maj och under juni.

Vid férsta paseendet kan det férefalla Gverraskande att varmetillforseln
under slutet av maj och férsta hilften av juni samvarierar med héstvedbildningen,
sdrskilt som denna enligt utférda undersckningar (ANDERSSON 1953) vid
denna tid 4nnu ej tagit sin borjan. Forf. har tolkat detta forhéllande sa, att
huvudparten av den mingd assimilat, som atgar for att bygga upp savil
varved- som hostvedelementet, bildas under inflytandet av temperaturfér-
hallandena under ndmnda tid.
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Tab. 4. Partiella korrelationskoefficienter for sambandet mellan olika index och
virmesumman enligt maximitemperaturen f6r olika halvménadsperioder.

Partial correlation coefficients for the relation between different indexes and accumulated
temperatures according to the maximum temperature for different half-monthly periods.

De partiella kor-

relationerna avse Maj Juni Juli Augusti Multipel
virmesumman 61| Antal May June July August korrela-
wgls(‘;éendeh provtrid tions-
perioder oc Number off 115 (16—31| 1—15 [16—30|1—15|16—31| 1—15 [16—31 | Koefficient
‘The partial correla- sample Multiple
tions. refer to the trees correlation
laccumulated tempera- Partiell korrelationskoefficient coefficient
ture for the adjoining . . -
periods and Partial correlation coefficient
Varvedindex ... 460 |— 0,154 0;340%| 0,357%| 0,406%| 0,097 0,246|— 0,126|— 0,062 0,694**
Spring wood index
Hostvedindex. . . 460 |—o0,014]0,367%| 0,320%| 0,148 |0,017] 0,171|—0,089]— 0,056 ©0,602%
Summer wood index|
Arsringsindex... 908 |—o0,142|0,363% 0,369%| 0,398%| 0,073] 0,254/—0,103]—0,099] 0,702%**
Annual ring index

De laga partiella korrelationskoefficienter, vilka enligt tab. 4 prigla sam-
bandet mellan & ena sidan varved- och héstvedindex, & andra sidan virme-
summan for forsta hilften av juli, saledes fér en period d& normalt en hog
varmetillforsel dger rum, innebir sannolikt ej — som f6r Gvrigt framgar av
RoMmELLs undersokningar (1925) — att cellbildningen i kambiet avstannar
och att ett stillestdnd i arsringsbildningen intrdder. Denna kan antagligen
alltjdimt pagd under medverkan av redan tidigare producerade mingder
assimilat.

Orsakerna till att stammens kambium, frin att ha bildat vidrummiga och
tunnviggiga varvedceller, omkring mitten av juli hos granen bérjar producera
tjockvaggiga hostvedceller med liten lumen, kdnna vi fér nirvarande ej.
Férmodligen sker 6vergdngen fran varved- till hostvedbildning som en f6ljd
av en viss autonom periodicitet betingad av vissa inre fysiologiska forhallanden
i trdden. Ett djupare intrdngande i den kausala bakgrunden hartill 4r emeller-
tid en arbetsuppgift, som nirmast faller inom den vixtfysiologiska grund-
forskningens ramirken. I och med iakttagelsen, att héstvedindex uppvisar
ett avsevirt starkare samband med temperaturférhallandena — uttryckta i
form av de summerade maximitemperaturerna — under ungefir samma tid,
da varveden bildas, 4n med virmesumman for den tid, d& hostvedbildningen
normalt dger rum, framstar detta problem i ny belysning.

Som framgar av tab. 12, s. 27, angiva de i denna redovisade partiella kor-
relationskoefficienterna foér sambandet mellan granens s. k. kottpodngserie
och virmesumman under olika halvménadsperioder av knoppanldggningséret,
att en hog virmetillforsel under perioden 1—15 juli har ett gynnsamt infly-
tande p& kottproduktionen under det nirmast efterféljande kalenderdret.
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Fig. 4. Hostvedprocent och hostvedprocentindex for de var- och héstvedundersékta prov-

traden.

Summer wood percentage and summer wood percentage index for the spring- and summer wood
sample trees investigated.

Aven virmetillférseln under den nirmast féregiende halvmanadsperioden
visar en — om 4n svag — positiv korrelation med kottproduktionen f6ljande
ar. For dessa bada perioder dr emellertid sambandet mellan & ena sidan var-
ved- alternativt hostvedindex, a4 andra sidan virmesumman (jfr tab. 4)
endast helt svagt. Det kan darfor tdnkas, att hostvedbildningen hos gran
aktiveras genom de autonoma processer, som leda till bildandet av vegetativa
och florala knoppar och som dirvid 4ro forenade med omfattande fysiologiska
omstédllningsprocesser i traden.

I detta sammanhang fortjdnar framhallas, att om hostvedprocenten ut-
tryckes i form av ett indexvirde (fig. 4), varigenom den forras med stigande
tradalder 6kande tendens elimineras!, och indexserien korreleras med virme-
summorna for olika halvménadsperioder, erhéller man genomgéende negativa
korrelationskoefficienter. Hog virmetillforsel under forsommaren och hogsom-
maven har foljaktligen 1 allmdinhet medfort ldga hostvedprocenter, medan ldg
vdarmetillforsel under denna tid pligat resultera © hoga hiostvedprocenter.

Om man i stillet f6r den partiella, bestimmer den totala koefficienten for
korrelationen mellan de olika indexserierna och vidrmesumman f6ér olika
halvmanadsperioder, erhdlles ett uttryck for det samlade inflytandet av

1 Den ifragavarande tendensen har atergivits med den linjdra regressionen y = 19,0 +
-+ 0,069 X (¥ — 1837), dar y 4r hostvedprocenten och # kalenderdret. Indexvardena ha

utriknats genom att den aktuella hostvedprocenten satts i relation till den enligt regres-
sionsuttrycket berdknade.
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Tab. 5. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan vdrvedindex respektive host-
vedindex och virmesummor enligt maximitemperaturen for olika perioder.

Correlation coefficients for the relation between the spring wood index, the summer
wood index and the accumulated temperatures according to the maximum temperature
for different periods.

Korrelationen avser, Maj Juni Juli Augusti
viarmesumman for May June July August
vidstaende
perioder och 1—i15 | 16—31 | 1—15 | 16—30 | 1—15 | 16—31 | 1—15
‘The correlation relates
to the accumulated . .
temperature for the Korrelationskoefficient
adjoining periods and Correlation coefficient
0,118 | 0,431%% | 0,400%* | 0,471%*| 0,201 0,344% 0,081,
0,525% %%
Varvedindex
. . 0,63 4%%%
Spring wood index —
0,62 6%%*
460 provtrad 0,625% %%
sample trees
0,5 62 Rk
0,288
0,206 | 0,459%*% | 0,418%% 0,257 0,082 | 0,303*% 0,095
0,548%%%
0,55 2** *
Héstvedindex 0,507%%%
Summer wood index 0,514%%%
460 provtrad 0,471%*
sample trees 0,221
—_—
0,241
0,303%
0,427**

Anm. Samtliga ovanstiende korrelationskoefficienter 4ro positiva.
Note. All the above correlation coefficients are positive.

vdrmesumman pa index for icke blott den aktuella halvmanadsperioden utan
dven angriansande perioder. Detta 4r en f6ljd av att — som tidigare pavisats —
varmesummorna for olika halvmanadsperioder ej variera helt oberoende av
varandra utan i viss méin 4ro inbérdes korrelerade. Genom att dven bestimma
den totala korrelationskoefficienten fér sambandet mellan index och de
virmesummor, som uppkomma vid sammanslagning av angrinsande halv-
manadsperioder, kan man bilda sig en uppfattning om under vilken del av
sommaren virmetillférseln 4r av sirskild betydelse f6r bildandet av varveden
och hostveden liksom dven arsringen i dess helhet. Resultaten av pd antytt
sitt utforda bestimningar av de totala korrelationskoefficienterna atergivas
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Tab. 6. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan &rsringsindex och virme-
summor enligt maximitemperaturen f6r olika perioder.

Correlation coefficients for the relation between the annual ring index and the accumu-
lated temperatures according to the maximum temperature for different periods.

Korrelationen avser| Maj Juni Juli Augusti
virmesumman for May June July August
vidstaende
perioder och 1—i5 | 16—31 | 1—15 | 16—30 | 1—I5 | 16—3I | 1—15
The correlation relates
to the accumulated . ..
temperature for the Korrelationskoefficient
adjoining periods and Correlation coefficient
0,141 | 0,451%% | 0,428%% [ 0,448%*| 0,189 | 0,353% 0,093
0,549%%%
Arsringsindex e
. . 0,642
Annual ring index —
0, 628%%*
460 provtrad 0,63 0% F*
sample trees nd
0, 57 0* &K
0,292
0,138 | 0,454%*| 0,423%* | 0,452%*| 0,188 | 0,356% 0,090
0,54 8%%%
Arsringsindex o Teer
Annual ring index 2048
0, 628%%%
908 provtrad 0,63 TFF*
sample trees
0,5 é O* kK
0,292

Amnm. Samtliga ovanstiende korrelationskoefficienter dro positiva.
Note. All the above correlation coefficients are positive.

-itab. 50ch 6, av vilka den férra upptager koefficientvirdena for varved- respek-
tive héstvedindex och den senare f6r drsringsindex enligt savil det varved-
och héstvedundersokta arsringsmaterialet som hela undersékningsmaterialet.

Som framgar av en jimférelse mellan tab. 4, 5 och 6, dro de i de bada senare
tabellerna angivna totala korrelationskoefficienterna négot hogre dn de par-
tiella enligt den férstnimnda tabellen, vilket givetvis dr en foljd av vdrme-

sumimornas

inboérdes

korrelation fér angrdnsande

halvmanadsperioder.

Vidare kan konstateras, att den starkaste korrelationen mellan index och
varmesumma erhallits for perioden 16 maj—30 juni. Férlingning av densamma
till att dven omfatta juli manad medf6ér i samtliga fall en svag nedging i
korrelationens styrka. :

Av tab. 5 kan dven utlidsas, att det rider en anmirkningsvirt god Gverens-
stimmelse mellan korrelationskoefficienterna, da alternativt varved- och

hostvedindexserierna korreleras med samma virmesummor.

2*—Med. frdan Statens skogsforskmingsinstitut. Band 47:1.
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Tab. 6 upptager korrelationskoefficienter avseende savil de 460 var- och
hoéstvedundersokta prthriidén som hela undersékningsmateriéiet, d. v.s. go8
provtrid. Ehuru den senare arsringsindexserien grundar sig pa ett nira riog
dubbelt s stort antal provtrid som den forra, foreligger dver hela linjen si
gott som identiska korrelationskoefficienter.

Tidigare har MIkoLA (1950) undersokt sambandet mellan sivil varvedens
som h&stvedens variationer och medeltemperaturen f6r juni, juli och augusti.
Undersokningsmaterialet av gran avsdg ddrvid tre lokaler, ndmligen Savukoski
i norra, Kaimu i mellersta och Padasjoki i sédra Finland och var ej i nagot
fall sdrskilt omfattande. Av Mikora utférda korrelationsrdkningar antyda,
att fér de bada forstnimnda lokalerna varvedbildningen uppvisade det star-
kaste sambandet med medeltemperaturen f6r juni, medan denna, i likhet med
julitemperaturen fér den sydligast beligna lokalen, ej skulle utévat nagot
egentligt inflytande pad virvedbildningen. Fér den nordligast beldgna lokalen
befanns héstvedbildningen vara speciellt beroende av junitemperaturen,
medan for den mellanfinska, juli- och augustitemperaturen skulle haft det
storsta inflytandet. For den sydligast beldgna lokalen befanns varken juni-,
juli- eller augustitemperaturen ha utévat nigot signifikant inflytande pa
hostvedbildningen. Resultaten dro foljaktligen nigot motstridiga, och det
begrinsade unders6kningsmaterialet framtvingar stor férsiktighet vid bedém-
ningen av de erhallna korrelationerna (jfr MIKOLA 1950, s. 76—77).

Redan 1917 pivisade A. WALLEN med ledning av korrelationsrikningar,
baserade pd arsringsmaterial frdn kronoparken Stamnis i trakten av G&llo
inom Jimtlands lin jimte meteorologiskt observationsmaterial frin Oster-
sund, att for gran »en stor tillvixt 4r i frimsta rummet beroende pa hog
temperatur under vegetationsarets vir och sommar . . .» Senare har granens
formaga att for arsringsbildningen utnyttja en varm period under varen
bekriftats genom norska undersékningar (ORDING I94I).

De ovan diskuterade korvrelationsyikwingarna ha givit virdefulla ledtvddar for
den fortsatta undersGkningen, nimligen att granens drsvingsvariationer inom det
aktuella breddgradsomrddet wppvisa en anmdirvkningsvird samvariation med
vdrmetillforseln under eft jimforelsevis kovt avsmitt av forsommaren och hog-
sommaren, sdyskilt dd for tiden mitten av maj till omkring mdnadsskiftet juni-juls.

Sambandet mellan arsringsindex och antalet dagar
med en maximitemperatur Sverstigande + 16° C
Vid den regressionsanalytiska bearbetningen av observationsmaterialet med

syfte att atergiva granens arsringsvariationer som en funktion av olika mete-
orologiska variabler accepterades till en bérjan virmesumman enligt luftens
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Tab. 7. Korrelationskoefficienter f6r sambandet mellan respektive virvedindex,
hostvedindex och arsringsindex samt antalet dagar, d& luftens maximitemperatur
under tiden 16 maj—31 juli uppgatt till ligst nedanstdende gradtal.

Correlation coefficients for the relation between the spring wood index, the summer
wood index and the number of days on which the maximum atmospheric temperature
at least reached the temperatures set out below during the period 16th May—31st July.

Korrelationen avser Antalet dagar da luftens maximitemperatur uppgatt till lagst:
antalet dagar enligt Number of days on which the maximum atmospheric temperature
vidstaende Antal at least reached:
provtrad

gradtal och

- o o o o o o o o
The correlation relates olgl;:g;e +12 +14 +15 +16 +17 +18 +20 +22
to the number of days trees

according to theadjoining Korrelationskoefficient
temperatures and . . .
Correlation coefficient

Varvedindex. ...... 46o‘ 0,482%%%| 0,565%%%| 0, 64 1%¥%%| 0, 71 2%%%| 0, 706%**| 0, 658%%*| 0, 557k 0 469%**
Spring wood index '
Hostvedindex. ... .. 460 | 0,512%%*%| 0, 404%%*| 0,566%**| 0,597%%%| 0,568%%*| 0,532%*%| 0,442%* | 0,300%
Summer wood index
Arsringsindex ...... 908 | 0,505%*%| 0, 578%%%| 0 656%%%| 0,721%*%| 0,710%**| 0,662%%*| 0, 556%%*| 0, 458%%
Annual ring index

Antal dagar i medeltal
IQ00—I044 ¢ vvvvneennnnnn 67,7 60, 2 56,1 50,0 43,8 37,7 24,9 15,3

The average number of days
1900—1944

Dagantalets spridning ... ... 5,4 6,8 7,2 8,2 8,8 9,7 9,7 8,0

Standard deviation of the number
of days

Anm. Samtliga ovanstidende korrelationskoefficienter dro positiva.

Note. All the above correlation coefficients are positive.

maximitemperatur f6r alternativt perioden 16 maj—30 juni och 16 maj—31
juli som temperaturvariabel. Vid bestimningen av regressionsfunktionen
medtogs bland 6vriga tdnkbara variabler dven en, som redovisar antalet dagar,
dé luftens maximitemperatur Gverstigit ett visst gradtal, liksom &4ven en
variabel angivande antalet dagar med en minimitemperatur understigande en
viss temperaturniva. Inflytandet av denna senare variabel befanns dock vara
sa ringa, att den kunde slopas. Daremot visade sig antalet dagar med en l4gsta
maximitemperatur av - 16°C vara en ovintat virdefull variabel, vilket
orienteringsvis framgir av en jamférelse mellan korrelationskoefficienterna
fér sambandet mellan arsringsindex och dels dagantalet, dels virmesumman
for tiden 16 maj—31 juli. For dagantalet erholls koefficientvirdet -+ o,721%%%*
mot + 0,631*** f6r virmesumman. Temperaturen + 16° C hade emellertid
valts relativt godtyckligt, varfér det ansdgs nédvéndigt att utstracka korre-
lationsrakningarna till att dven avse andra alternativa temperaturgrinser.
Resultaten av dessa ridkningar dterfinnas i tab. 7. Denna upptager dven det
i medeltal f6r 45-drsperioden 19oo—1944 féreliggande antalet dagar, da
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Korrelationskoefficient Correlation coefficient
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Fig. 5. Korrelationskoefficienter fér sambandet mellan 4 ena sidan varved-, héstved- och
arsringsindex, & andra sidan antalet dagar, da luftens maximitemperatur uppgatt
till eller 6verskridit de pa diagrammets horisontella axel angivna gradtalen.

Korrelationskoefficienternas signifikans framgad av de streckade horisontella
linjerna.

0.20 1

Correlation coefficients for the relation between the spring wood-, summer wood- and annual ring
index on the one hand, and the number of days on which the maximum atmospheric temperature
has reached or exceeded the temperature indicated by the horizontal axis on the diagram, on the
other hand. The significance of the correlation coefficients is shown by the broken horizontal lines.

luftens maximitemperatur uppnatt eller 6verstigit de redovisade gradantalen
liksom dven dagantalets spridning.!

Korrelationskoefficienterna f6r sambandet mellan & ena sidan granens var-
ved-, hostved- och drsringsindex, & andra sidan antalet dagar med en maxi-
mitemperatur ldgst uppgdende till de i tab. 7 angivna gradtalen, stiga till en
bérjan med 6kande temperatur till omkring 4 16°C, dir korrelationens
styrka kulminerar f6r att sedan fa en med stigande gradtal sjunkande tendens
(jfr fig. 5). Sambandet 4r starkare utpréglat for varved- dn for hostvedindex.
Mellan korrelationskoefficienterna fér véarved- och arsringsindex rader sa gott
som genomgdende en mycket pataglig overensstimmelse, vilket givetvis dr
en foljd av att varvedelementen utgéra huvudparten — i genomsnitt 74,0
procent — av hela drsringens bredd.

Enligt det foregdende &dger Arsringsbildningen i stor utstrickning rum
under inflytande av virmetillférseln under tiden 16 maj—31 juli, siledes

1 Alternativt har som temperaturvariabel dven provats den genomsnittliga dygns-
medeltemperaturen f6r perioden 16 maj—31 juli. D4 denna temperaturserie korrelerades
med arsringsindexserien for hela undersdkningsmaterialet, erhélls korrelationskoeffi-
cienten 4 0,594***. Som tidigare redan papekats, leder virmesumman enligt maximi-
temperaturen till hégre korrelationskoefficient, varfér p4 maximitemperaturen grundade
temperaturvariabler féredragits vid den regressionsanalytiska bearbetningen.
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under en tidrymd av ungefir 7% dagar. Indexvirdena for olika kalenderar
dro dock, som nyss framhallits, starkare korrelerade med antalet dagar med
en maximitemperatur av ligst + 16°C d4n med vdrmesumman uttryckt i
form av de summerade maximitemperaturerna. Detta konstaterande aktuali-
serar de resultat, som STALFELT (1923) erhallit pa grundval av assimilations-
férsok med gran vid olika temperaturer. D4 ljusstyrkan holls konstant vid
10 Y, av fullt solsken, fann STALFELT att assimilationens procentuella stegring
for temperaturintervall om 5° C uppgick till:

Temperatur, C°........ 5,5—10,5 10,5—15,5 15,5—20,5 17,5—22,5
Okning, procent........ +49 421 +7,5 +6
Temperatur, C°........ 20,5—25,5 25,5—30

Okning, procent........ +2 —24

Assimilationens 6kning anger darvid »ej den totala kolhydratproduktionen
utan i stédllet den mingd av assimilat som aterstar, sedan den férandade
kvantiteten frandragits. Det dr denna dterstod, som kommer triidet tillgodo
{STALFELT, 1923). Sammanstillningen hir ovan utvisar, att granens kolsyre-
assimilation stiger starkast vid temperaturens 6kning upp till + 15° C. Enligt
STALFELT &r en fortsatt héjning till 4 25° C visserligen »ej betydelselds men
dock av ringa verkans . . . Granen »synes dirfor ha relativt f6ga nytta av vir-
metillgdng over + 17%. ‘ .

Genom senare undersékningar har STALFELT (1924) pavisat, att det ogynn-
samma inflytandet pad assimilationen av hoéga lufttemperaturer bland annat
sammanhidnger med att under varma sommardagar ett deficit i trddens
vattenbalans relativt snabbt uppkommer till 6ljd av transpirationens starka
stegring med resultatet, att klyvoppningarna slutas och assimilationen av-
stannar. Forst sedan vattenbalansen i vdvnaderna aterstillts, vilket som regel
sker nattetid, kunna klyvéppningarna pa nytt 6ppnas och assimilationen ater
taga sin bérjan (jfr EKLUND, 1042, s. 264).

STALFELTs pd laboratoriemissiga undersokningar grundade resultat och
de pa grundval av det foreliggande undersékningsmaterialet gjorda erfaren-
heterna 6verensstimma pd ett anmirkningsvart sitt satillvida, att lufttem-
peraturer av omkring 4 15> a -+ 16° C framstd som sdrskilt gynnsamma for
granens assimilationsprocesser och ddrmed dven fér arsringsbildningen. Allt-
for hoga lufttemperaturer skulle ddremot visserligen ej vara betydelselosa i
detta avseende men av- proportionsvis underordnad betydelse.

Sjdlvfallet haltar en jamforelse med STALFELTs resultat bland annat med
hinsyn till att temperaturinflytandet definierats pa avvikande sitt. Att déma
av resultaten fran den regressionsanalytiska bearbetningen, har antalet dagar
med en maximitemperatur -av ligst 4 16° C en gynnsammare effekt pa ars-
ringsbildningen, i samma mén som dagantalet dr mer koncentrerat till ett
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relativt sndvt dn till ett vidare variationsomrade frdn denna undre grins och
mot hogre temperaturvirden.

En starkare differentierad bild 6ver sambandet mellan de olika indexserierna
och antalet dagar med en maximitemperatur ligst uppgdende till 4 16°C
visar de partiella korrelationskoefficienterna enligt en regression, vari index
uttryckts som en funktion av antalet sidana dagar under olika halvmanads-
perioder. P4 samma sitt som for virmesumman méste man ndmligen rikna
med att antalet dagar med en ldgsta maximitemperatur av + 16° C under
olika halvmanadsperioder ej variera helt oberoende av varandra utan &ro i
viss man korrelerade. Av tab. 8, som upptager de ifrigavarande korrelations-
koefficienterna, framgéir att varvedindex &r starkast korrelerat med den
aktuella temperaturvariabeln f6r senare hilften av maj samt fér férra och
senare hilften av juni. For samtliga §vriga halvméinadsperioder foreligger ej
nagon signifikant korrelation. Hostvedindex’ korrelation med antalet dagar
med en maximitemperatur av ligst 4 16° C &4r signifikant endast for senare
hilften av maj och forsta hilften av juni. I 6vriga fall 4r korrelationen svag.
Resultaten std ddrvid i 6verensstimmelse med de tidigare gjorda erfarenheterna
betriffande virmesummans inflytande.

Varved-, hostved- och arsringsindex ha var fér sig dven korrelerats med
antalet dagar med en maximitemperatur uppgiende till ligst 4+ 16° C under

Tab. 8. Partiella korrelationskoefficienter f6r sambandet mellan olika index och antalet
dagar med en ligsta maximitemperatur av 4+ 16° C under skilda halvménadsperioder.

Partial correlation ‘coefficients for the relation between different indexes and the number
of days with a lowest maximum temperature of +16°C during different half-monthly

periods.

De partiella
korrelationerna
avse antalet dagar
med en lagsta
maximi-
temperatur av
-+ 16° C under
vidstaende
perioder och

‘The partial correla-
tions relate to the
number of days with
a lowest maximum
temperature of
+16° C during the
adjoining periods and

Antal
provtrad

Number
of sample
trees

Maj
May

Juni
June

Juli
July

Augusti
August

1I—I5 [ 16—31

I—I5 [ I16—30

1—1I5

16—31

1—1I5

Partiell korrelationskoefficient

Partial correlation coefficient

Multipel
korrela-
tions-
koefficient

Multiple
correlation
coefficient

Varvedindex. . ...

Spring wood index

Hostvedindex. . . .
Summer wood index

Arsringsindex. . . .
Annual ring index

460
460

908

0,000| 0, 44 1%%

0,072|0,342%

— 0,001 0, 451%%

0,324%| 0,455**

0,391% 0,139

0,361%| 0,429%*

0,149

0,139

0,161

0,235

0,188

0,241

— 0,139

— 0,078

— 0,132

0,742%%%

0,638%*

0,748***
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‘Tab. 9. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan virvedindex respektive host-
vedindex och antalet dagar, di luftens maximitemperatur uppgatt till ligst +16° C.

Correlation coefficients for the relation between the spring wood index, the summer
wood index and the number of days on which the maximum atmospheric temperature
reached at least +16°C.

. Maj Juni Juli Augusti
{ Korrelationen avser| May TJune TJuly August
antalet dagar
16°— C och
I—I 16—31 I—I 16—30 | 1—I 16—31 I—I
The correlation relates 5 3 5 3 5 3 5
to the number of - .
days with 16° — C and Korrelationskoefficient
Correlation coefficient
0,128 | 0,510%%*| 0,375% | 0,518%%*%[ 0,160 | 0,385%%* 0,216
0,56 [ alalad
Vé.rvedmde.x 0, 680FF*
Spring wood index
0, 702% %%
460 provtrad ] T
sample trees JR—
0,65 7%**
0,317%
0,190 [0,420%* |0,446%% 0,283 0,154 | 0,347% 0,199
-
0,553%%*
0,559%**
Hoéstvedindex 0,584%%%*
Summer wood index 0,597%%%
460 provtrad : 0,557%**,
sample trees 0,292
—_—
0,297%
0,374%
0,533%%*

Anm. Samtliga ovanstiende korrelationskoefficienter dro positiva.
Note. All the above correlation coefficients are positive.

dels enskilda, dels successivt sammanslagna halvménadsperioder. Resultaten
av dessa korrelationsrdkningar, som f6ljaktligen avse en bestimning av de
totala korrelationskoefficienterna, ha sammanstillts. i tab. 9 och 10. Den
forra tabellen grundar sig pa indexserierna f6r de 460 var- och hostvedunder-
sokta provtraden, den senare pa arsringsindexserien f6r sdvil detta mindre
material som samtliga de 9o8 &rsringsundersokta provtrédén.

Tab. 9 och 10 angiva, att fér de flesta halvménadsperioderna en négot
starkare korrelation rider mellan 4 ena sidan de olika indexserierna, 4 andra
sidan antalet dagar med en ldgsta maximitemperatur av + 16° C 4n mellan
indexserierna och viarmesummorna (jfr tab. 5 och 6). Vid successiv samman-



24 BO EKLUND 470 1

Tab. 10. Korrelationskoefficienter f6r sambandet mellan drsringsindex och antalet dagar,
da luftens maximitemperatur uppgatt till ligst + 16° C.

Correlation coefficients for the relation between the annual ring index and the number

of days on which the maximum atmospheric temperature reached at least +416°C.

X Maj Juni Juli Augusti
Korrelationen avser May TJune TJuly August
antalet dagar
16°— C och
I—I 16—31 I—I 16—30 | 1—1 16—31I I—I
‘The correlation relates 5 3 5 3 5 3 5
to the number of . ..
days with 16°— C and Korrelationskoefficient
Correlation coefficient i
i
0,148 | 0,512%%¥%| 0,403%% |0, 494%** 0,167 | 0,396%% 0,225 :
| —— e I
0,58 ki
Arsrmgsmfiex 0,68 5%%% 1
Annual ring index — g
0,707%*% ) :
o t . 4 h
460 provtrad 0,719 %% i
sample trees
0,666%%%
0,328%
0,134 [0,517%%%| 0, 402%* [0, 499%*%* 0,165 | 0,394%* 0,225
—
0,58 gk H K
Arsnngsmfiex 0, 6885 %
Annual ring index
0,71 T¥¥*
908 provtrad N
sample trees —
0,668%%*
0,327%

Anm. Samtliga ovanstidende korrelationskoefficienter dro positiva.
Note. All the above correlation coefficients are positive.

slagning av pa varandra foljande halvméinadsperioder erhaller man dvenledes
sd gott som genomgdende nidgot hogre korrelationskoefficienter. Detta &r
sarskilt fallet for vérvedindexserien och &rsringsindexserien. For hostved-
indexserien, som ju préglas av lidgre korrelationskoefficienter dro skillnaderna
ej lika patagliga. Aven i detta fall erhdlles de hogsta korrelationskoefficien-
terna, dé respektive indexserier korreleras med antalet dagar med en maxi-
mitemperatur av ligst + 16° C under perioden 16 maj—31 juli. Om under-
sokningsperioden utstrdckes till att 4ven omfatta férsta hilften av augusti,
tenderar i samtliga fall korrelationen att avtaga i styrka.

Som kommer att framgd av den fortsatta redogérelsen, har antalet dagar
med en maximitemperatur av ligst + 16° C karaktir av en variabel, som vid den
regressionsanalytiska bearbetwingen av undersokningsmaterialet effektivare dn
ndgon av de Ovriga provade klimatvariablerna formdy dbergiva granens drsvings-
variationer inom det ifrdgavavande breddgradsomyddet. 1 fortsittningen bendm-
nes denna variabel %, . c. .
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I den hir ovan f6rda diskussionen har man utgétt fran hypotesen, att gra-
nens arsringsvariationer inom det aktuella breddgradsomradet i frimsta rum-
met dro fororsakade av variationerna i virmetillférseln under var- och som-
marmanaderna. De hittills framkomna resultaten dro dirfér att betrakta som
prelimindra och frimst avsedda att limna orienterande vigledning f6r den
fortsatta unders6kningen. Sambandet mellan arsringsvariationer och tem-
peraturdata kan nédmligen tdnkas vara betingat av andra meteorologiska
faktorer, som maste antagas vara korrelerade med virmefaktorn, sdsom t. ex.
nederbérden (jir s. 35), eller av klimatiska sekunddrverkningar, t. ex. i form
av variationer i granens kottproduktion. D4 det samlade inflytandet av dessa
faktorer fores in i bilden, sasorn skett i det foljande, kan virmefaktorns in-
flytande komma att framsta i en delvis annan dager.

Kottproduktionens inflytande pa granens arsrings-
variationer

I ett foregdende arbete (EXLUND 1954) har forf. konstaterat, att granens
arsringsvariationer dven préglas av den ar fradn ar varierande kottproduktio-
nen, si att en riklig tillging pa 1-arig kott verkar sinkande pa arsringsindex
och omvint. Som TIREN (1935) funnit, paverkas kottskordens storlek i framsta
rummet av temperaturforhdllandena juni—augusti under knoppanliggnings-
aret. Sarskilt betydelsefull skulle darvid julitemperaturen vara. En hog virme-
tillforsel under den nirmast féregdende och efterfoljande méanaden férstarker
enligt TIREN inflytandet av densamma, varjdmte »en lag julitemperatur i hela
landet med stérre sikerhet har ett daligt kottar 4n en hog julitemperatur
har ett gott kottar till f6ljd». Varken temperaturférhallandena under blom-
ningsaret liksom ej heller nederbérden under detta eller knoppanldggningséret
synes ddremot spela ndgon mera framtridande roll fér kottproduktionen.
TIREN har dven behandlat den s. k. knoppreduktionens &terverkningar pa
kottskérdens storlek och pavisat, att den av honom »undersdkta norrlindska
grantypen pa grund av knoppreduktionen vid hanblomningen icke kan blomma
mycket rikt tva ar i foljd», samt att det visserligen 4r »obevisat men dock
hogst sannolikt, att mer 4n ett ar efter ett mycket rikt hanblomningsir kan
rona méirkbar paverkan av knoppreduktionen vid blomningen».

En mera ingdende analys av det synbarligen komplexa sambandet mellan
granens kottsdttning och olika meteorologiska data faller utom ramen fér den
nu foreliggande unders¢kningen. Med hinsyn till att granens arsringsvaria-
tioner i viss utstrickning dven paverkas av den ir frin &r varierande kott-
produktionen har det dock ansetts motiverat att hir nedan redogora fér

3*—Med. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 47: 1.
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Tab. 1I. Produktionen av I-8rig grankott inom breddgradsomrédet 62,0°—63,9°
under tiden 1898—1944.

Yield of 1-year spruce cones in the latitude group 62.0°—63.9° during the period
1898—1944.

Kalenderar Calendar year

ol ...x | .2 .3 .04 .05 .06 o7 .8 . ..0

‘ Tillgdng pa 1-arig kott, podng vVield of 1-year cones, points

189... — — — — — — —_— — | 0,45 | 0,27
| 190... 2,55 | 0,55 | 1,27 | 0,45 | 1,64 | I,55 | 1,73 | 2,64 | 0,82 | 1,36
I9I... 2,55 2,14 1,57 3,86 I,00 2,50 0,86 2,50 0,36 1,36
192... I,21 3,47 0,68 I,42 2,53 2,79 1,42 I,61 2,83 0,67
I93... I,1x | 3,95 | 0,37 | 0,74 | 2,87 | 0,13} I,54 | 1,85 | 0,54 | 0,46
194... 0,85 0,23 3,62 0,31 1,31 —_ — —_ — —_

resultaten av nagra korrelationsrakningar, vilka utférts mera orienteringsvis
med syfte att finna en meteorologisk faktor, som foérmér ersdtta kottproduk-
tionen som variabel i de s. k. klimatfunktionerna. Som underlag for dessa
korrelationsrdkningar har en sédrskild kottpoidngserie mést utrdknas foér det
aktuella breddgradsomridet. Detta har skett med ledning av det rapport-
material, som legat till grund f6r skogsforskningsinstitutets arliga publika-
tioner &ver skogstrddens fruktsittning (jfr litteraturférteckningen s. 55).
Som resultat har erhéllits den i tab. IT och fig. 6 atergivna kottpodngserien
(jfr ERLUND 1954, s. 55—57). ;

Granens kottpodng for olika kalenderdr grundar sig pa ett jamforelsevis
begrdnsat rapportmaterial, som sirskilt f6r den undersgkta periodens bada
forsta decennier ej kan betecknas som fullt tillférlitligt. Kottpodngen far
darfor tolkas som en approximativ méitare pd den ar fran &r varierande pro-
duktionen av 1-arig kott.

For att erhélla en orientering 6ver sambandet mellan kottproduktionen och
temperaturdata har kottpodngen uttryckts som en funktion av virmesumman

Kottpoany Cone yre/d, points

: ANARR/\”\}&/\K [\
WY TV TV VALY

0.0 T T T T T
1900 1904 1908 1912 1916 1920 1924 1928 1932 1936 1940 1944
Ar Year

Fig. 6. Variationerna i produktionen av 1-arig grankott — uttryckt i kottpoing — inom
det aktuella breddgradsomradet under tiden 1900—1944.

Variations in the production of 1-year spruce cones—expressed in cone yield points—within the lati-
tude group in question during the period 1900—1944.
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Tab. 12. Partiella korrelationskoefficienter f6r sambandet mellan granens kottpoing-
serie och virmesumman enligt maximitemperaturen under olika perioder
av knoppanliggningsaret.
Partial correlation coefficients for the relation between the cone yield point series for

spruce and the accumulated temperature according to the maximum temperature
during different periods of the bud-formation year.

Period
Period

16/5—31/5 1/6—15/6 I6/6—3o/6| 1/7—15/7 I 16/7—31/7| 1/8—15/8

Partiell korrelationskoefficient
Partial correlation coefficient

— 0.109 — 0.142 -+ 0.267 -+ 0.406%* + 0.143 — 0.173

Kottpoingserien avser perioden 1900—1944, temperaturserien perioden 1899-—1943.

The cone yield point series relates to the period 19oo—1944 and the temperature series to the period
1899—1943.

for olika halvménadsperioder av det nirmast foregdende kalenderaret, saledes
knoppanldggningsaret, varefter de partiella korrelationskoefficienterna be-
stimts. Resultaten av dessa berdkningar aterfinnas i tab. 12.

Inom det aktuella breddgradsomridet ar féljaktligen tillgdngen pad 1-arig
grankott positivt korrelerad med virmetillférseln under knoppanliggnings-
aret foretrddesvis under senare hélften av juni och férsta hilften av juli. En
hog viarmetillforsel under denna tid och speciellt dd under det senare tids-
avsnittet kan resultera i en riklig tillgdng pa kott ett ar senare. Ett villkor
hirfor 4r dock, att ej vissa kalamiteter intraffa i samband med blomningen
eller att kottproduktionen under knoppanldggningséret eller de ndrmast fére-
géende dren ej varit onormalt hog. I senare fallet kan ndmligen knoppreduk-

Tab. 13. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan granens kottpodng inom
breddgradsomrddet 62,0°—63,9° och antalet dagar, di maximitemperaturen under
knoppanliggningsaret uppgéatt till ligst nedanstiende gradtal.

Correlation coefficients for the relation between the cone yield points for spruce within
the latitude group 62.0°—63.9° and the number of days on which the maximum
temperature during the bud-formation year atleastreached the temperatures set out below.

Antalet dagar under knoppanldggningsaret med en maximi-
temperatur av lagst:

Number of days during the bud-formation year with a maximum
temperature of at least:

+ 19° I + 20° + 21°

Korrelationskoefficient
Correlation coefficient

Period
Period + 16°

+ 22° +23°l + 24°

4 18°

+ 17°

16/6—15/7 |[0.335%[0.332%| 0.399%%0.450%* [ 0.461%* | 0.526%*%| 0.489%**| 0.550%**| 0.544%**
1/7—15/7 |0.255 | 0.296%| 0.377% |0.472%* | 0.487%%%| 0.515%%*| 0.443%* | 0.479%**| 0.452%*

Kottpoangserien avser perioden 1900—1944, temperaturserien perioden 1899—I1943.
‘The cone yield point series relates to the period 19oo—1944, and the temperature series to the period
1899—1043.
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tionen verka begrinsande pd kottskérdens storlek. Virmesumman for senare
hilften av juli liksom dven for augusti ut6évar enligt det foreliggande observa-
tionsmaterialet endast ett svagt inflytande pi kottproduktionen under det
nidrmast efterfsljande kalenderaret.

Kottpodngserien har dven korrelerats med antalet dagar under knoppan-
laggningsaret, d4 maximitemperaturen uppgatt till eller &verskridit olika
temperaturgrader. Hérvid berdknade totala korrelationskoefficienter framga
av tab. 13.

Granens kottproduktion 4r enligt vad tab. 13 anger starkt signifikant kor-
relerad med antalet dagar, d& under knoppanliggningsiret luftens maximi-
temperatur uppgatt till ligst omkring 4 21° C under senare hilften av juni
och forsta hidlften av juli. Sdrskilt betydelsefull fér kottproduktionen synes
vara, att ett stort antal sidana dagar intrédffar under den senare halvmanads-
perioden.

Vid bestdmning av de regressionsuttryck — klimatfunktioner — som enligt
det f6ljande framstéllts for att dtergiva granens arsringsindex som en funktion
av olika variabler, har det visat sig, att kottproduktionen utévar ett si pa-
tagligt inflytande, att den bor ingd som en sdrskild variabel. Sannolikt upp-
fingar kottpodngen ett mycket komplicerat inflytande fran klimatfaktorernas
sida, varfér samvariationen mellan arsringsindex och dessa bér framtrida
tydligare genom att kottpodngen anviandes som variabel. Vid den regressions-
analytiska bearbetningen har for 6vrigt provats moéjligheten att ersitta den-
samma med olika uttryck for temperaturférhallandena under knoppanligg-
ningsaret. Resultaten av dessa provningar ha dock givit vid handen, att sa
lange vi ej ha en mera detaljerad bild av de klimatiska betingelserna for gra-
nens kottsdttning, de bista resultaten erhallas, ifall den ar frin ar varierande
kottproduktionen &atergives i form av en kottpodng.

Klimatfunktioner

Forsok att utnyttja regressionsanalysens stora majligheter for att bestimma
empiriska samband mellan arsringsvariationer och meteorologiska data synes
av nordiska forskare forst gjorts av ERLANDSSON (1936) samt senare dven av
HusticH och ELFVING (1944). Den forres understkningar avsag tall i nord-
ligaste Sverige, de bada senares samma tridslag i de nordligaste delarna av

Finland. T bada fallen behandlades tallens arsringsvariationer inom omraden
~ beldgna nira skogsgriansen. I det berérda avseendet — liksom i nordiska
arsringsanalyser 6ver huvud taget — har granen blivit mera styvmoderligt
behandlad. Det 4r dock pa sin plats att hir erinra om, att A. WALLEN redan
1917 pa grundval av det 4 s. 18 omnidmnda &rsringsmaterialet fran krono-
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parken Stamnids inom Jamtlands ldn faststdllt en multipel korrelation mel-
lan 4 ena sidan granens arsringsvariationer, & andra sidan »temperaturen
i maj 4+ juni samma 4ar ..., nederbérden i maj -+ juni... temperaturen
i augusti -+ september foregdende ar», varvid den multipla korrelations-
koefficienten befanns uppgd till 0,80, som »ju 4r ett ganska ansenligt virde»
(WALLEN, 1917). Sivitt forf. kunnat finna, ir detta forsta gingen som den
mera avancerade korrelationsanalysen tillimpats pi en problemstillning av
ifragavarande slag.

Ett virdefullt bidrag till kinnedomen om rédgranens drsringsvariationer i
Danmark har limnats av HorMsGAARD (1955), som fann, att dessa kunna
uttryckas som en funktion av nederbérden under maj, juni och juli samt —
med undantag for en av de sju undersokta lokalerna — dessutom index for
arsringen under ndrmast féregdende kalenderdr. HOLMSGAARD har hirlett en
regression fér varje undersdkningslokal. De erhallna multipla korrelations-
koefficienterna redovisas till ligst 0,57 och hogst o,72. For fyra av lokalerna
har ett virde av 0,61 4 0,62 erhdllits. Ndgot starkare utpréglat samband kan
foljaktligen ej anses féreligga mellan granens arsringsvariationer och de valda
klimatvariablerna. Vi skola emellertid i fortsdttningen dterkomma till de av
HorMsGAARD framlagda resultaten.

For att underldtta den regressionsanalytiska bearbetningen har observa-
tionsmaterialet i viss omfattning 6verférts till halkort. Vid faststdllandet av
de olika regressionsfunktionerna har givetvis &rsringsindex (4;, %) genom-
gdende utgjort beroende variabel. Enligt erfarenheterna fran de foregiende
korrelationsrakningarna stod det vid valet av de oberoende variablerna fran
borjan klart, att lufttemperaturen — uttryckt antingen i form av de summerade
maximitemperaturerna eller ocksa som antalet dagar med en viss ldgsta maxi-
mitemperatur — var sjdlvskriven som oberoende »huvudvariabely. I funktio-
nerna medtogos emellertid dven variabler karakteriserande nederborden lik-
som dven kottpodngen. Det ligger i regressionsanalysens natur, att bearbet-
ningen i ett fall som detta blir av tidskrivande natur dven vid en begrinsad
uppsittning variabler — O6vervigande antalet funktioner ha hirletts med
utgdngspunkt frin fem oberoende variabler. Det visade sig ndmligen nod-
vindigt att forstksvis prova icke blott kombinationer mellan vissa av variab-
lerna utan dven olika alternativa perioder bade av det aktuella och ndrmast
foregaende kalenderaret.

Med utgingspunkt fran det foreliggande observationsmaterialet ha inalles
ett 3o-tal funktioner bestimts. Vi ha emellertid hir endast anledning att
uppehilla oss vid de av dessa »klimatfunktioner», vilka leda till den storsta
6verensstimmelsen mellan de observerade och enligt funktionen berdknade
arsringsindexvirdena. Foljande funktion har dérvid befunnits ldmna det
basta resultatet:
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di = 105,88 + 0,9525 X My max. 16o— 3,185 X kn_2’381 X kn—l —

—0,04247 X 2Ztyp (uyy —0,05126 X ZN........ K:z
I funktionen betecknar:
a; Arsringsindex for det aktuella kalenderaret (n) uttryckt i procent.

7y max 1o Antalet dagar (st) under perioden 16 maj—3r1 juli av det aktuella
kalenderaret, da luftens maximitemperatur varit lagst 4 16°C.

R, Kottproduktionen — uttryckt i kottpodng — foér det aktuella
kalenderaret.
k, . Kottproduktionen uttryckt i kottpoing — f6r det nidrmast

foregdende kalenderaret.

2t ax (n—ry D€ summerade dagliga maximitemperaturerna for tiden 16 juli—
31 augusti under det ndrmast féregdende kalenderaret.

2N Summa nederb6érd — uttryckt i millimeter — f6r tiden 1 december
under det ndrmast foregdende kalenderaret fram till den 15 maj
under det aktuella.

Statistiska data for funktion K:1 framga av tab. 14. I funktionen ingér
den av samtliga pré6vade nederbérdsvariabler, som konstaterats ha det star-
kaste inflytandet vid bestdmning av arsringsindex. Enligt tab. 14 dr dock ej
den ifrdgavarande variabeln signifikant skild frin o, varfor den uteslutits.
Vid utrdkning av den salunda avkortade funktionen har som resultat erhallits:

aoi = 09,4T + 0:9188 X My max 16o— 3,129 X kn“2’405 X k”—'r—
—0,04282 X 2t

AK () * Tt

Data fér denna funktion framga av tab. 15. En jamférelse mellan enligt
observationsmaterialet foreliggande och med ledning av funktionerna K:x
och K:2 berdknade virden pa arsringsindex aterfinnas i fig. 7 och 8 respektive.

Tecknen framfér regressionskoefficienterna i funktionerna K:1 och K:2
angiva, att arsringsindex endast 4r positivt korrelerad med variabeln#, ¢ .
Ett stort antal dagar med en maximitemperatur av ligst 4 16° C under 77-
dagarsperioden 16 maj—31 juli medfér siledes vid ett konstant inflytande
av de ovriga variablerna ett hogt vdrde pd &rsringsindex och omvéint. In-
flytandet av samtliga de &vriga variablerna dr ddremot negativt, d.v.s.
hoga virden pa dessa medfor en sinkning av drsringsindex.

Som pavisats i ett féregdende avsnitt dger granens arsringsbildning inom
det aktuella breddgradsomridet rum under inflytande av frimst temperatur-
forhallandena under den jimférelsevis korta tiden 16 maj—30 juni. Virme-
tillférseln under de nirmast efterféljande halvméanadsperioderna ir visser-
ligen ej betydelselds, men synes ha en férhéllandevis ringa verkan pa arsringens
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Tab. 14. Statistiska data for funktion K: 1.
Statistical data for the function K: 1.

Variabel............ G; " max. 160—| . B 3 2t ax ZN
Variable - v
. Antal da- Kottpoang Celsius- | Millimeter
Sort..........o..... % gar, st Cone yield, points grader Millimetres
Sort Number of Degrees
X days Celsius
Variabeln avser ar...[ = n " n—TI n—TI (n—1)—n
The variable refers to the
year .
Tid av aret......... — | 16/5—31/7 — — 16/7—31/8| 1/12—15/5

Period of the year

Regressionskoefficien-
ter B).......... .. — |4+ 0,9525 — 3,185 | — 2,381 —0,04247| —0,05126
Regression coefficients (b)

Regressionskoefficien-
ternas medelfel (g).f — | 0,1350 1,120 1,047 0,01305 0,03153
Standard error of the regres-
sio_n coefficients (e )
Partiella korrelations-
koefficienter. ...... — |+ 0,749%**[—0,414**[—0,342% — 0,462%% | — 0,252

Partial correlation coeffi-
cients

Spridning [ medeltalet | 11,8 — — — — —

kring average
Standard :
deviation |funktiomen|............ ...l 6,8

from the function

Multipel korrelations-
koefficient. .. ...coi]ii it e 0, 838%%%

Multiple correlation
coefficient

Konstanten a har virdet 105,88.
The constant a has the value 105.88.

storlek. Det har dirfor prévats att i regressionerna ersitta variabelnz, .. ;s
med motsvarande antal dagar f6r den nyssndmnda kortare perioden. Hirvid
erholls dock ett patagligt sdmre resultat 4n d4 variabeln avsig hela 77-dagars-
perioden. Antalet dagar under densamma med en maximitemperatur mellan
12,0° och 15,9° C visade sig ej ha nagot signifikant inflytande pa arsrings-
index liksom ej heller antalet dagar, d& maximitemperaturen under tiden
1—715 juli uppgatt till lagst + 21° C. D4 savél variabeln 7, ... som de
summerade dagliga maximitemperaturerna samtidigt anvints som uttryck
for varmetillférseln under tiden 16 maj—31 juli, konstaterades den férra
variabeln utéva ett starkt dominerande inflytande. Nagon effekt av antalet
dagar med en maximitemperatur av ligst + 16° C under tiden 16 maj—31
juli av det ndrmast féregdende kalenderaret har icke kunnat pévisas ens i de
fall, da variablerna for kottproduktionen medtagits i regressionerna.
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Tab. 15. Statistiska data for funktion K: 2.
Statistical data for the function K: 2.

Variabel........ccoviviininn, a; (7 max. 160— k k 2t ax
Variable

Antal da- Kottpodng Celsius-
Sort. . coiiiii i % gar, st. Cone yield, points grader
Sort Number of Degrees

days Celsius

Variabeln avser ar............... n » n H—T n—TI
‘The variable refers to the year
Tid av aret..................... — | 16/5—31/7 — - 16/7—31/8

Period of the year
Regressionskoefficienter () .......

_— 4+ 0,9188 [— 3,129 |—2,405 [—0,04282
Regression coefficients (b)
Regressionskoefficienternas medel-
fel (Eb) ........................ J— 0,1361 1,143 I,068 0,01332
Standard error of the regression coefficients :
(6b) :
Partiella korrelationskoefficienter ..| — |4 0,730%**|—o0,397%*—0,336%[—0,453**

Partial correlation coefficients

medeltalet 11,8 — — — —
Spridning kring average
Standard deviation fromthe| funktionen

function

Multipel korrelationskoefficient. ...|............ ... .. ... 0,826%**
Multiple correlation coefficient

Konstanten a har virdet 99,41.

The constant ¢ has the value 9g.41.

I detta sammanhang kan det vara lampligt att taga upp den andra i funk-
tionen ingdende temperaturvariabeln, nimligen X'¢,, ., ., till diskussion.
Variabeln uttrycker, som nimnts, virmesumman enligt de summerade dagliga
maximitemperaturerna f6r perioden 16 juli—31 augusti under det nirmast
foregdende kalenderaret. Observeras bor att regressionskoefficienten framfér
variabeln i funktionerna K:1 och K:2 har negativt fortecken, d. v.s. en hég
virmetillforsel under eftersommaren har en sinkande effekt pa arsringsindex
fér det ndrmast efterféljande kalenderaret. I de nimnda funktionerna utmirkes,
som framgar av tab. 14 och 15, den partiella korrelationskoefficienten for
den ifrdgavarande variabeln av en forhillandevis hog signifikans**. Ett lik-
artat inflytande péd arsringsbredden av »den féregdende sensommarens tem-
peratury har tidigare konstaterats av A. WALLEN (1917).

Variabelns negativa inflytande pa &rsringsindex star antagligen i samband
med att en hog virmetillférsel, sedan bildandet av véarved- och i viss ut-
strackning dven hoéstvedelementet vil dr avslutat, medfér en starkare for-
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Fig: 7. Jamforelse mellan arsringsindex enligt hela observationsmaterialet (samtliga trad-
Kklasser, representerade av 9o8 st. provtrid fran 69 st. provytor) och enligt funktion
K:1 berdknade, vilka senare markeras av de finare rundlarna och sammanbind-
ningslinjerna.
Comparison between the annual ring index according to the whole of the observation material (all

tree classes represented by go8 sample trees from 69 sample plots) calculated in accordance with the
function K:1, the latter being indicated by the thinner circles and interconnecting lines.

brukning av successivt nybildade och i vdvnaderna eventuellt redan upp-
lagrade assimilat. Dessa skulle ddrvid tagas i ansprak icke blott fér de stegrade
livsprocesserna utan dven for anliggning av knoppar fér féljande ars skott
och blommor liksom dven for rotternas tillvixt. Hirigenom kan ett under-
skott tidnkas uppkomma i friga om de assimilatméingder, som std till foér-
fogande for arsringsbildningen vid vegetationsperiodens borjan féljande var

(ifr s. 43—44).

Arsringsindex,% Annual ring index, %
140
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1900 1904 1908 1912 1916 1920 1924 1028 1932 1036 19490 1844
Ar VYear

Fig. 8. Jamférelse mellan &rsringsindex enligt hela observationsmaterialet och enligt
funktion K:2 berdknade, vilka senare markeras av de finare rundlarna och sam-
manbindningslinjerna.

Comparison between the annual ring index according to the whole of the observation material

calculated in accordance with the function K:2, the latter being indicated by the thinner circles and
interconnecting lines.
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Forsok att i stillet for variabeln 24, , ,, anvdnda antalet dagar, dd
maximitemperaturen f6r den aktuella perioden uppgatt till olika alternativa
gradtal, ha lett till simre resultat. Detsamma har varit férhallandet, da
annan periodlingd provats.

Av variablerna f6r kottproduktionen under det aktuella och nirmast fore-
giende kalenderaret, siledes %, och %,  respektive, utévar som tab. 14 och
15 utvisa, sirskilt den forra ett forhdllandevis starkt inflytande pa arsrings-
index. Den senare har visserligen en svagare inverkan men 4r dock lingt
ifrdn betydelselos. Regressionskoefficienten féregds i badadera fallen av
negativt tecken, vilket anger, att en riklig tillgdng pa kott under det aktuella
eller ndrmast féregdende kalenderaret verkar sdnkande pa Aarsringsindex.

- Dédremot har kottproduktionen fér tva ar sedan konstaterats vara utan in-
flytande, d& uppsittningen variabler enligt funktionerna K:1r och K:2 kom-
pletterats med en sirskild variabel (siledes %, ,) fér densamma.

Enir sambandet mellan kottproduktion och &rsringsindex redan berdrts i
ett foregdende kapitel, ha vi hir ej anledning ytterligare diskutera detta
sporsmal utan inskrinka oss till att understryka, att de direkta uttrycken f6r
kottproduktionen i form av kottpodng leda till starkare samband 4n da dessa
variabler ersittas med uttryck for temperaturférhillandena under respektive
knoppanldggningsar. Med hinsyn till att kottpoingen grundar sig pa en serie
subjektiva skattningar 4r det rimligt antaga, att en pd objektiva grunder
utford bestdmning av kottskérdens faktiska storlek skulle leda till starkare
utpriglade samband 4n de, som nu erhillits enligt kottpodngserien.

Det maste betecknas som anmérkningsvirt, att ett klart uttryck fér ett
samband mellan granens arsringsvariationer och nederbérden inom det ifraga-
varande breddgradsomradet ej framkommit vid bearbetningen. Som ovan
framhallits ingdr i funktion K:1 den nederbérdsvariabel, som av samtliga
provade uttryck for nederbérden antingen fére eller under den period, da
arsringsbildningen i huvudsak 4ger rum — inalles 13 st. olika nederbdrds-
variabler — visat sig vara starkast korrelerad med arsringsindex. Regressions-
koefficienten for variabeln ifriga ir, som framgdr av tab. 14, €j signifikant
skild fran o. Av regressionen kan man méjligen utlédsa, att nederbérden under
vintern och véren ej dr helt betydelselos for arsringsbildningen. En hég neder-
bord under denna tid skulle ddrvid &verraskande nog ha en svagt sinkande
effekt pa arsringsindex. I samtliga regressioner, i vilka nederbérden i en eller
annan form ingdr som variabel, har for 6vrigt utan undantag negativ regres-
sionskoefficient erhallits f6r denna variabel. Detta kan tinkas innebdra, att
de anvidnda temperaturvariablerna ej helt férmatt uppfinga temperaturin-
flytandet, varfor en aterstdende del av detta inflytande tager sig uttryck i ett
negativt partialsamband med nederbérden.

Temperaturen och nederbérden maste forutsittas ej variera oberoende av
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varandra utan vara inbordes negativt korrelerade. Som exempel kan nimnas
att enligt det anvidnda meteorologiska observationsmaterialet har fér sam-
bandet mellan den totala nederbérden och virmesumman enligt maximitem-
peraturen for tiden 16 maj—30 juni erhdllits korrelationskoefficienten
— 0,430**, Vid forlingning av undersokningsperioden till att dven omfatta
hela juli sjénk korrelationskoefficienten till — 0,272. Om i stillet antalet
dagar med en maximitemperatur av ligst + 16° C anvindes som temperatur-
variabel, visade sig korrelationens styrka vara praktiskt taget densamma med
koefficientvirdena — 0,434** och — 0,310* respektive.

Vid sidan av nederbérden under sdvil hela den nyssndmnda #7-dagars-
perioden som delar av densamma har dven undersdkts, om en samtidigt
intriffande hog nederbérd och hog lufttemperatur utévat ett gynnsamt
inflytande pa &rsringsindex. Harvid har som variabel anvints produkten av
summa nederbdrd och antalet dagar med en ligsta maximitemperatur av
+ 16° C under tiden 16—31 maj, I—15 juni och 16—30 juni. Nigot pavisbart
inflytande pa arsringsindex erholls emellertid ej, liksom ej heller d4 vid sidan
av variabeln YN (jfr tab. 14) produkten av summa nederbérd och antalet
dagar med en maximitemperatur av ligst + 16° C under hela tiden 16 maj—
31 juli anvints som en sirskild variabel. Ytterligare har, dock utan resultat,
som variabel provats kvoten av virmesumman enligt maximitemperaturen
och nederbdrden under den nyssnimnda perioden.

Enidr HoLMSGAARD (1955) pavisat, att granens arsringsvariationer i Dan-
mark dro relativt starkt beroende av variationerna i nederbérd under juni och
juli, maste det anses egendomligt, att nederbérden befunnits ej ha nagot
starkare inflytande pa granens arsringsindex inom breddgradsomradet i fraga.
Detta far vil ndrmast tolkas sa, att den fuktighet, som hir d4ven under neder-
bordsfattiga somrar star till granens forfogande, ér tillricklig for assimilations-
processerna under den tid, d& &rsringsbildningen i huvudsak 4dger rum. Be-
triffande frdgan, huruvida fuktighetsforhallandena i marken utéva nagot
mera markerat inflytande pa granens arsringsvariationer inom norra Sverige,
erinras om ett av forf. tidigare gjort uttalande, ndmligen ». . . for granens del
synes darfér vattentillgdngen i marken, oaktat denna utévar ett mycket
markerat inflytande pa &rsringsbreddens absoluta nivi, ej i ndmnvird grad
Aterverka pa dennas klimatiskt betingade variation» (EKLUND 1954, . 125).

Klimatfunktioner vid differentiering av &rsringsmaterialet
pa tradklasser

Den regressionsanalytiska bearbetningen genomférdes ursprungligen pa
grundval av hela det tillgdngliga arsringsmaterialet fran det aktuella bredd-
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Tab. 16. Antal provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen for drsringsbreddens
dldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan arsringsindexserierna
for olika tridklasser.

Number of sample trees, values of the constants in the function for age decrease in the
annual ring width and the correlation coefficients between the annual ring index series
for different tree classes.

Konstantvarden Trédklass Arsrings-
. N Tree class g
i funktionen index
Trad- Antal Values of the con- spridning
Klass | provtrad stants in the function I 2 3 4 o
0
Tree Number _ I 1) ) . Standard
class | of sample y=a+tbx —F Korrelationskoefficienter | deviation
trees for arsringsindexserier2) | of annual
. . ring
Correlation coefficients index 9
a b k for annual ring index series ) °
I 236 —0,996 | 9021,4 | 1821 | — 0,936! 0,880| 0,696 13,1
2 176 25,776 | 3680,5 1821| 0,936 — 0,893| 0,781 13,5
3 214 35,180 [ 1541,3 | 1837 | 0,880 0,893 — 0,882 11,8
4 282 20,982 730,6 1861 | 0,696/ 0,781 0,882] — 11,5
Tradklass Tree class 1 = Hirskande trdd Dominant trees
» » » 2 = Medhédrskande trid Co-dominant trees
» » » 3 = Behirskade trdd Dominated trees
» » » 4 = Undertryckta trid Overtopped trees

1) Jfrs. 11. %) Korrelationskoefficienterna dro positiva och signifikanta enligt ***,
See page 1I. The correlation coefficients are positive and significant according to ***,

gradsomradet. Man kan dock ej utan vidare utgé fran att alla trdd, oberoende
av deras stillning inom bestandets kronskikt, registrera det direkta klimat-
inflytandet och de klimatiska sekundirverkningarna (EXLUND 1954, s. 38),
av dessa frimst da variationerna i kottproduktionen pa ett fullt likformigt
satt. Det finns ndmligen anledning antaga, att trdden i de hogsta kronskikten,
dér vanligen en betydande del av den assimilerande barrmassan under klara
sommardagar 4r utsatt for direkt solljus, ej reagera for klimatinflytandet pé ett
fullt likartat sitt som trdden i det ldgsta kronskiktet, vilkas assimilation
ager rum under ett som regel avsevirt knappare ljusflode. Erfarenhetsmissigt
vet man, att kottproduktionen till huvudsaklig del bares upp av trdden i de
6versta kronskikten, medan de ligre antingen ej alls eller endast i mycket
ringa grad bidraga till densamma.

Samtliga de 9o8 st. provtrid, vilkas arsringar ingd i det aktuella observa-
tionsmaterialet, ha vid filtarbetet registrerats pd endera av foéljande fyra
tradklasser:

Tridklass 1 = Héirskande trad

» 2 = Medhirskande trad

» 3 = Behirskade trid
4

» = Undertryckta trad
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Tab. 17. Arsringsindex for olika tridklasser.

Annual ring index for different tree classes.

Tradklass Tradklass
Tree class Tree class
Ar Ar
I 2 I | I— I l 2 , ' | I—
Year l I 3 4 3 Year 3 4 3
Arsringsindex, procent Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent Annual ring index, per cent

1900 | III 112 113 109 III | 1923 86 85 86 86 86
1901 | 118 117 115 113 117 | 1924 91 87 93 92 91
1902 76 76 78 86 76 | 1925 98 91 89 86 924
1903 99 102 106 103 102 | 1926 89 85 83 84 86
1904 99 100 101 98 100 | 1927 98 91 9I 89 94
1905 | 107 104 103 94 105 | 1928 71 66 69 72 69
1906 | I04 100 97 92 101 1929 | II2 107 116 I12 112
1907 96 94 93 9I 95 | 1930 | 107 101 III 103 106
1908 | 107 105 105 97 106 | 1931 76 73 82 82 77
1909 | 97 95 93 90 96 | 1932 | 10I 97 | 108 | 107 | 102
1910 | IIO 104 103 98 107 | 1933 | 113 106 113 113 III
IQII | IOIX 101 96 98 100 | 1934 99 99 108 107 102
1912 98 99 95 100 97 | 1935 87 90 94 100 90
1913 89 93 97 102 92 | 1936 | 11I 112 112 115 112
1914 | 104 110 103 108 105 | 1937 | III 112 113 117 112
19I5 99 106 104 112 102 | 1938 89 92 92 99 91
1916 | 100 104 104 117 102 | 1939 | II7 123 112 110 117
1917 | 10X 107 108 115 105 | 1940 | 129 132 118 III 126
1918 87 94 95 104 91 | 1941 | 138 137 121 110 132
1919 | IIX III 116 115 I13 | 1942 88 89 88 85 88
1920 | 99 97 95 | 100 97 | 1943 | 95 96 94 91 95
1921 89 95 92 93 91 | 1944 87 9o 85 81 87
1922 | 108 111 114 II1 IIIX

De olika tridklasserna definieras dérvid i relation till den aritmetiska
medelhdjden av de omkring 5 grévsta triden pa provytan, varvid de hirskande
triden nd en héjd, som ldgst uppgar till 5/4 av ifrigavarande medelhéjd. De
medhirskande triden intaga héjdomradet 2/—5/¢ och de behdrskade triden
1/,—2/, av densamma. De undertryckta trddens toppar nd maximalt upp till
1/, av de grovsta tridens medelhéjd.

I enlighet med den f6r varje enskilt provtrid vid filtarbetet dsatta triad-
klassen har provtridsmaterialet sorterats pa tradklasser, varefter f6r var och
en av dessa medeldrsringsbredden utridknats kalenderarsvis fér tiden rgoo—
1944. De salunda erhéllna fyra arsringsserierna redovisas grafiskt i fig. g—12
(undre diagrammet). P4 analogt sdtt som for hela arsringsmaterialet har
sedan arsringsbreddens &ldersavtagande eliminerats och &rsringsindexserier
faststéllts f6r de olika triddklasserna. De for elimineringen erforderliga utjaim-
ningsfunktionerna framga av tab. 16, medan arsringsindexserierna redovisas
numeriskt i tab. 17 och grafiskt i fig. g—12 (6vre diagrammet). Enligt den
férra tabellen representeras tridklass 4, d. v.s. de som undertryckta rubri-
cerade triden, av det storsta antalet provtrdd. I viss man beror detta pa det
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Fig. 9. Arsringens genomsnittliga bredd, Arsringsseriens aldersavtagande samt &rsrings-
index (6vre diagrammet) f6r de 236 st. provtridden tillhérande tradklass T.

Annual ring’s average width, annual ring series age decrease and annual ring index (upper diagram)
for the 236 sample trees belonging to tree class 1.
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Fig. 10. Arsringens genomsnittliga bredd, arsringsseriens aldersavtagande samt arsrings-
index (6vre diagrammet) f6r de 176 st. provtriden tillhérande tradklass 2.

Annual ring’s average width, annual ring series age decrease and annual ring index (upper diagram)
for the 176 sample trees belonging to tree class 2.
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Fig. 11. Arsringens genomsnittliga bredd, arsringsseriens aldersavtagande samt arsrings-
index (6vre diagrammet) f6r de 214 st. provtraden tillhdrande tradklass 3.

Annual ring’s average width, annual ring series age decrease and annual ring index (upper diagram)
for the 214 sample trees belonging to tree class 3.
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Fig. 12. Arsringens genomsnittliga bredd, arsringsseriens aldersavtagande samt arsrings-
index (6vre diagrammet) f6r de 282 st. provtriden tillhérande tradklass 4.

Annual ring’s average width, annual ring series age decrease and annual ring index (upper diagram)
for the 282 sample trees belonging to tree class 4.
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Fig. 13. Arsringens genomsnittliga bredd, arsringsseriens aldersavtagande samt arsrings-
index (6vre diagrammet) f6r de 626 st. provtriden tillhérande tridklasserna 1—3.

Annual ring’s average width, annual ring series age decrease and annual ring index (upper diagram)
for the 626 sample trees belonging to tree classes 1—3.

vid uppskattningen av provytorna i orord skog tillimpade tillvigagangssittet
f6r uttagandet av provtraden. Dessa skulle ndmligen uttagas objektivt bland
de av trdden pa provytan, vilka vid stamridkningen konstaterats ej vara
behdftade med vissa sjukdomar, skador eller tekniska felaktigheter. Enir
frekvensen sadana trdd i orérd skog som regel &r mindre bland de undertryckta
trdden 4n bland de 6vriga tridklasserna, kommo de férra att i underséknings-
materialet bliva representerade av ett oproportionerligt stort antal arsrings-
undersokta provtrdad. I stort sett maste dock antalet provtrad inom samtliga
de fyra trddklasserna betecknas som tillrdckligt fér att atminstone i stora
.drag atergiva A&rsringsvariationerna for triden inom de olika kronskikten.

For att erhalla ett objektivt mitt pd samvariationen mellan arsringsindex-
serierna for de olika triddklasserna ha korrelationskoefficienterna for olika
kombinationer av triddklasser bestimts. Resultaten av dessa korrelationsrak-
ningar framgd av tab. 16, enligt vilken den hoégsta samvariationen féreligger
mellan drsringsindexserierna fér tradklasserna I och 2. Mellan den férra och
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Tab. 18. Statistiska data for funktion K: 3.
Statistical data for the function K: 3.

Variabel............. d; My max 160 k 3 2t oz 2N
. . ——— .
Variable
Antal da- Kottpoiang Celsius- | Millimeter
Sort............... % gar, st. Cone yield, points grader Millimetres
Sort Number Degrees
of days Celsius
Variabeln avser ar...| = n n n—TI n—TI (n—1)—n
The variable refers to the
year

Tid av aret......... — | 16/5—31/7 — — 16/7—31/8| 1/12—15/5
Period of the year .

Regressionskoefficien-
ter (b) ..., — |+ 1,0381 — 3,510 | — 2,829|— 0,04053 |—0,05918
Regression coefficients (b) ‘

Regressionskoefficien-
ternas medelfel (g) — 0,1360 1,128 1,054 0,01314 0,03176
Standard error of the regres-
sion coefficients (gp)
Partiella korrelations-
koefficienter. ...... — |4+ 0,774%%%|— 0,44 6%*|—0,395%|— 0,443%* |—0,286
Partial correlation coeffi-
cients

Spridning [medeltalet | 12,5 — J— _ _ _

kring average —
Standard :
deviation |funktiomen |............... ... ... 6,9

from the |function
Multipel korrelations-

koefficient. .. ..... . .ot 0,85 4%**

Multiple correlation
coefficient

Konstanten a har virdet 103,31.
The constant 4 has the value 103.31.

Funktionen avser tridklasserna 1—3.
The function relates to the tree classes 1—3.

tradklass 3 dr korrelationen nagot ligre eller av samma styrkegrad som mellan
tradklasserna 2 och 3. Triddklass 4 uppvisar en utpriglat hég samvariation
endast med den senare av dessa bdda, medan korrelationen blir avsevirt
lagre, d& jamforelsen utstrickes till att avse tridklass 2 och i all synnerhet
till tradklass 1. En okulir jimforelse mellan &rsringsindexserierna enligt fig.
g—r12 ger tydligt vid handen, att dessa successivt dndra karaktir fran trad-
Kklass 1 till tridklass 4, for vilken senare indexserien framstar som i viss man
sirpraglad. Sarskilt anmirkningsvirda skillnader i &rsringsindex foreligga
-ddrvid for t. ex. kalenderaren 1gr2—1917 och 1938—1941.

Arsringsserien for tridklass 4 har foljaktligen registrerat det direkta klimat-
inflytandet jamte de klimatiska sekundérverkningarna pé ett ndgot annorlunda



42 3 BO EKLUND 470 1

Arsrianindax,% Annval ring index, %

140 ' )h

120

il NNV
i\ ARSIV RIS

E‘ 8
60

1900 1904 1908 1912 1916 1920 . 1924 1928 1932 1936 1940 1944
Ar Year

Fig. 14. Jimforelse mellan arsringsindex for tradklasserna 1—3 (626 st. provtrad fran 69
st. provytor) och enligt funktion K:3 beriknade, vilka senare markeras av de
finare rundlarna och sammanbindningslinjerna.

Comparison between the annual ring index for tree classes 1—3 (626 sample trees from 69 sample
plots) calculated in accordance with the function XK:3, the latter being indicated by the thinner
circles and the interconnecting lines.

sitt dn de ovriga tradklasserna, sdrskilt da trddklasserna 1 och 2. Enligt det
foregdende méaste den ifrdgavarande trddklassen betraktas som Overrepresen-
terad i undersskningsmaterialet. Hirtill kommer att tridklass 4 endast torde
svara for en jamforelsevis ringa del av granens totala tillvixt inom det aktuella
breddgradsomradet. Dess betydelse torde f6r 6vrigt undan fér undan komma
att minska i samma mén som laggallringarna 6ka i omfattning. P4 grund av
vad nu sagts har det ansetts motiverat att bestimma klimatfunktioner av
samma typ som regressionsuttrycken K:1 och K:2 men uteslutande baserade
pa det for tradklasserna 1—3 foreliggande arsringsmaterialet. Den f6r utrak-
ning av arsringsindex erforderliga funktionen for aldersavtagandet (jfr s. 11)
har genom numerisk utjdmning av arsringsserien faststallts till:

I
y = 17,356 + 4582,0 X ¥ 1827
Arsringsindexserien for tridklasserna 1—3 4terges numeriskt i tab. 17
liksom &ven grafiskt i fig. 13.
Genom regressionsanalytisk bearbetning av &rsringsindexserien for trdd-
klasserna 1—3 i férening med de oberoende variabler, som kommit till an-
vindning fér bestdmning av funktion K:1, har foéljande funktion erhéllits:

d; = 103,3T + I,038T X #, por 1o — 3,510 X k,—2,829 X &, —

I

— 0,04053 X 2'¢ —0,050I8 X XN .......... K:3

max (n—ri)

For funktionen utmirkande data ha sammanstillts i tab. 18. Vid #-prov
erhdller man nu nagot hégre virden dn fér motsvarande variabler i funktion
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Tab. 19. Statistiska data for funktion K: 4.
Statistical data for the function K: 4.

Variabel..........c.ooia. ;| max. 16o— k k 2t nax
. : — :
Variable
Antal Kottpoang Celsius-
Sort. .. ...l % dagar, st Cone yield, points grader
Sort . Number . : Degrees
of days Celsius
Variabeln avser ar............. ” n n N—T BT
‘The variable refers to the year '
Tid av aret........ e _ 16/5—31/7 — _ 16/7—31/8
Period of the year
Regressionskoefficienter (b)...... - + 0,999z | — 3,445 | — 2,857]—0,04004
Regression coefficients (b)
Regressionskoefficienternas medel-
fel (8b) ........ e et e — 0,1384 I,162 1,086 0,01354
Standard error of the regression coefficients
(ep)
Partiella korrelationskoefficienter| — | 4 0,752%%% |— o0, 424%*%|— 0,384%|— 0, 431%*
Partial correlation coefficients
medeltalet .| 12,5 — — — —
Spridning kring. ... |average . —
Standard deviation s
from the funktionen .|...... EERREERERRPREY 7,1
function
Multipel korrelationskoefficient. .|............ ... ... .. 0, 840%**
Multiple correlation coefficient

Konstanten ¢ har virdet 95,84.
The constant a has the value 95.84.

Funktionen avser tridklasserna 1—3.
The function relates to the tree classes 1—3.

K:1, vilket innebidr en svag ¢kning i frdga om dessas signifikans. Den mul-
tipla korrelationskoefficienten uppgar till 0,854*** mot 0,838*%* for funktion
K:1. Okningen kan forefalla skiligen obetydlig men bér bedémas mot
bakgrunden av att korrelationskoefficienten mellan Aarsringsindexserien f6r
tradklasserna 1 och 2 utgér 0,936*** och mellan den férra och tridklass 3
0,880%**, Som framgar av fig. 14 uppvisar funktion K:3 en férhallandevis
god Gverensstimmelse i fraga om de observerade och enligt densamma berik-
nade arsringsindexvirdena. I en sirskild regression har vid sidan av de i
funktion K:3 ingdende fem variablerna 4ven inflytandet pa arsringsindex av
en variabel f6r kottpoingen under det nidrmast efterféljande kalenderaret
(%, .. ;) provats. Denna variabel skulle limna upplysning om, huruvida en del
assimilat undandrages arsringsbildningen f6r att tagas i ansprak for anldgg-
ning av de knoppar, vilka f6ljande ar utvecklas till firdiga kottar. Variabeln
visade sig emellertid endast ha ett svagt och ej signifikant inflytande pa
arsringsindex. Regressionskoefficienten befanns — i likhet med for de- bada
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Fig. 15. Jamforelse mellan arsringsindex for tradklasserna 1—3 och enligt funktion K:4
beriknade, vilka senare markeras av de finare rundlarna och sammanbindnings-
linjerna.

Comparison between the annual ring index for tree classes 1—3 calculated in accordance with the
function K:4, the latter being indicated by the thinner circles and the interconnecting lines.

Ovriga variablerna for kottproduktionen — vara negativ, vilket mojligen kan
tolkas som ett uttryck fér att knoppanldggningen 4r en assimilatkrdvande
process. Nederbordsvariabeln utévar emellertid alltjimt ett svagt inflytande
pa arsringsindex, ehuru den nu tenderar att vara signifikant skild fran o. Om
pé analogt sitt som tidigare skett i friga om funktion K:2 nederbérdsvariabeln
uteslutes, erhalles foljande funktion:

d; = 95,84 + 0,9992 X 7, poy 1oo—— 3,445 X k,—2,857 X k,_, —
—0,04004 X X't

max (n—1) * e Ceeeaeaas

En jamforelse mellan de olika statistiska karaktdrerna fér denna funktion
och funktionen K:2 enligt tab. 19 och 15 respektive, visar att de bada regres-
sionsuttrycken &ro tdmligen likvidrdiga. En grafisk jimférelse mellan den
ursprungliga drsringsindexserien for tridklasserna 1—3 och de enligt funktion
K:4 berdknade aterfinnes i fig. 15. Den starka §verrepresentationen av trad-
klass 4 i det arsringsmaterial, som ligger till grund fér funktionerna K:1 och
K:2, ger anledning till att fér praktiskt bruk rekommendera funktionerna
K:3 och K:4 i nimnd ordning.!

1 D& arsringsindexserien f6r tridklass 4 anvints for att bestimma en regression av
samma typ som funktionerna K: 2 och K: 4, har som resultat erhallits:

d; = 90,33 + 0,7754 X % max 160 — 2,616 X k, — 1,270 X k,  —

——0,02622 X Zlpay (yog) cerrree e ‘K5

For denna funktion uppgar den multipla korrelationskoefficienten till endast o0,692%**
eller till ett avsevirt ligre viarde an for funktionerna K: 1—K: 4. Enligt #-prov utévar
endast variablen #; ... ;6o Dagot starkare inflytande pa &rsringsindex (signifikans enligt

**%), De tre 6vriga variablernas inflytande 4r svagt och deras regressionskoefficienter
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Arsringsindex for 5-arsperioder

D3 man jamfér enligt funktionerna K:1—K:4 berdknade virden pd &rs-
ringsindex fér olika kalenderar med de enligt respektive observationsmaterial
foreliggande, blir helhetsintrycket, som framgar av fig. ¥—8 och 14—15, att
overensstimmelsen pa det hela taget ar tillfredsstdllande. For en del kalenderar
dr dock samstimmigheten mindre god, sdsom t. ex. dr fallet betriffande ar
1915. Man bor emellertid ha i minnet, att de framlagda funktionerna grunda
sig pa forhallandevis begrinsade och delvis osikra utgdngsdata. Sirskilt
galler detta, vilket uttryckligen betonats i ett foregiende avsnitt, de av
variablerna, som &tergiva variationerna i granens kottproduktion. Som ett
allmint intryck av den regressionsanalytiska bearbetningen kvarstar, att man
inom ramen for det tillgingliga observationsmaterialet i friga om mete-
orologiska data och kottproduktion knappast har utsikt att i ndgon hogre
grad kunna 6ka tillforlitligheten, da det giller att medelst en funktion berdkna
arsringsindex. Man méste ocksd ha klart for sig, att funktionerna stundom
leda fram till berdknade virden ritt avsevirt avvikande frdn arsringsindex
enligt ett foreliggande arsringsmaterial.

De framlagda klimatfunktionerna syfta i frimsta rummet till en oriente-
rande kinnedom om A&rsringsbreddens klimatiskt betingade variation hos
. granen inom det aktuella breddgradsomradet. Funktionerna 4ro dven avsedda
fér att komma till anvdndning vid korrigering av fér stérre eller mindre
skogsomraden konstaterade tillvixtbelopp i riktning mot ett mera normalt
klimatlage. Detta representeras dirvid av arsringsindex 100 9,, vilket vdrde
foljaktligen motsvarar medelklimatet under tiden 19oo—1944 sidant detta
registrerats av granens arsringar i ordérda bestind inom breddgradsomradet
(EKLUND 1954). Vid sidana klimatkorrektioner tilldrager sig arsringsindex
f6r det enskilda kalenderdret mindre intresse 4n ett genomsnittligt indexvirde
f6r en serie pd varandra f6ljande kalenderar. Faststillandet av index for t. ex.
en 5- eller 10-arsperiod medfér vanligen, att avvikelserna mellan enligt funk-
tionen utrdknade och »sanna» indexvirden i viss min utjdmnas. I det nyss-
ndmnda arbetet (EKLUND 1954, s. 129—132) har forf. rekommenderat, att da
man avser att klimatkorrigera ett konstaterat tillvixtbelopp, 5-arsperioden
bor anvindas som underlag for den egentliga tillvixtberdkningen i stéllet for
den inom praktiskt skogsbruk allmént brukade ro-arsperioden.

droi samtliga fall ej signifikant skilda fran o. Betraffande variablerna 2, och &, samman-
hinger detta sannolikt med att triden tillhérande den ifrdgavarande tridklassen som regel
aro daliga kottproducenter. Funktionen K: 5 bor ej komma till praktisk anvidndning
utan angives har nirmast for fullstindighetens skull.
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Tab. 20. Jimforelse mellan fortlspande 5-arsmedeltal av drsringsindex enligt obser-
vationsmaterialet och -enligt funktion K:1—K: 4 beriknade.

Comparison between the 5-year moving averages for the annual ring index from the
observation material calculated in accordance with the functions K: 1—K: 4.

Tradklass 1—4 Tradklass 1—3
Tree class 1—4 Tree class 1—3
Fortlopande 5-arsmedeltal av arsringsindex enligt

5-arsperiod s-year moving averages for the annual ring index

5-year period - - - N

observations- funktion observations- funktion
materialet function materialet function
observation observation
material K1 K: 2 material K:3 K: 4

1900—I1Q04 102,1 100,9 99,8 101,1 102,1 100,38
190I—IQ05 100, 4 102,0 100,9 99,9 103,2 101,9
1902—1906 97,0 98,6 98,2 96,7 99,5 99,0
1903—1907 100, 1 99,3 99,3 100,4 99,9 99,8
1904—1908 100,5 99,1 99,1 101,3 99,6 99,5
1905—I1909 99, 6 99, 6 99,4 100,5 100,2 100,0
1906—19I0 99,8 97,7 98,0 100,8 98,1 98,5
1907—IQIL 99,7 98,0 97,9 100,5 98,4 98,3
1908—1912 100, 4 99,9 99,6 10I,0 100, 6 100,3
1909—1I913 98,2 96,8 96,6 98,2 97,5 97,3
19I0—IQI4 100,3 97,2 97,1 100, 1 97,6 97,6
I9II—IQI5 I00,0 95,0 94,8 99, 2 95,4 95,2
1912—I9I16 Ior,o0 94,0 94,8 99,7 94,3 95,2
I9I3—IQI7 102,7 95,9 96,4 I0I,2 96,3 96,9
1914—1918 102,5 97,4 97,6 101,1 98,0 08,2
19I5—IQIQ 103,9 99,2 99,6 102,5 100, 1 100,6
1916—1920 102,6 102,6 103,5 101,6 103,6 104,6
I9I7—I192I 100,0 101,8 102,0 99,5 102,8 103,0
1918—1922 100,7 102, 4 103,1 100,7 103,2 104,1
19I19—1923 99,1 100,3 I01,1 99,5 100,9 10I,8
1920—1924 94,6 96,8 97,3 95,2 97,0 97,6
1921—1925 93,4 95,0 94,7 94,4 95,2 94,9
1922—1926 92,1 95,2 95,6 93,4 95,5 96,0
1923—1927 88,6 91,0 91,4 Q0,1 91,2 91,7
1924—1928 85,4 88,9 89,1 86,9 88,9 89,1
1925—I1929 89,4 91,6 91,5 91,1 91,8 91,6
1926—1930 92,0 95,7 96,0 93,6 96,2 96,5
1927—1I931 90,4 93,6 93,5 91,7 94,0 93,8
1928—1932 92,2 96,3 95,8 93,3 96,7 96,2
1920—1933 100,3 103,8 103,2 101,6 104,9 104,2
1930—1934 98,5 102,1 101,8 99,7 103,3 103,0
1931—1935 95,7 96,4 96,3 96,4 97,2 97,0
1932—1936 102,3 102,6 103,3 103,4 103,8 104,6
1933—I1937 104,1 104,2 105,2 105,3 105,7 106,9
1934—1938 100,3 99,7 101,5 101,2 100,8 102,9
1935—I939 102,7 100, 4 102,4 104,2 101,8 104, 1
1936—1940 108,09 105,0 106, 2 III,5 107,0 108, 4
1937—1941 I11,9 106,6 106, 2 115,6 108,8 108, 4
1938—1942 106,9 103,8 103,0 110,9 105,8 104,9
1939—1943 107,3 105,6 104,4 111,8 107,5 106,2
1040—1944 101,2 104, 4 103,4 105,9 106, 2 105,0
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Fig. 16. Jamforelse mellan fortlspande 5-arsmedeltal av &rsringsindex enligt hela observa-
tionsmaterialet (samtliga tridklasser, representerade av 9o8 st. provtrid fran
69 st. provytor) och enligt funktion K:1 berdknade. I likhet med i fig. 17—19 4ro
de forra medeltalen betecknade med grévre rundlar och sammanbindningslinjer
an de senare.

Comparison between the 5-year moving averages for the annual ring index from the whole of the
observation material (all tree classes represented by 9o8 sample trees from 69 sample plots) calculated
in accordance with the function K:1. As in fig. 17—19, the former average values are indicated by
thicker circles and interconnecting lines than the latter.

En uppfattning om hur medelarsringsindex f6r olika 5-arsperioder, utrak-
nade i enlighet med funktionerna K:1—K:4, férhdlla sig i jamférelse med
medeltalen enligt observationsmaterialet, erhilles genom att jimfora de i tab.
20 redovisade fortlépande medeltalen. Vid bestimning av spridningen fér
differenserna mellan enligt observationsmaterialet foreliggande och med led-
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S-year moving aversges of anmb/ ring index, %
140

120
L F8

100 L—W e

80

60

1900 1904 4908 1912 1916 1920 1924 1028 1932 1936 1940 1844

Ar Vear
Fig. 17. Jamforelse mellan fortlspande 5-arsmedeltal av arsringsindex enligt hela obser-
vationsmaterialet och enligt funktion K:2 berdknade.

Comparison between the 5-year moving averages for the annual ring index from the whole of the
observation material, calculated in accordance with the function X:2.
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Fig. 18. Jamforelse mellan fortlépande 5-arsmedeltal av arsringsindex for tridklasserna
1—3 (626 st. provtrdd fran 69 st. provytor) och enligt funktion K:3 berdknade.

Comparison between the 5-year moving averages for the annual ring index for tree classes 1—3(626
sample trees from 69 sample plots) calculated in accordance with the function K:3.

ning av funktionerna K:1—K:4 beriknade fortlspande 5-arsmedeltal ha
foljande virden erhallits:

Spridning for differenser mellan 5-arsmedeltal enligt observationsmaterialet och enligt
funktionerna berdknade:

K K:2 K:3 K:4
31 % 3:0% 2,9 % 2,9 %
Tradklass 1—4 . Tradklass 1—3

Fortlspande 5-&rsmedeltal av &rsringsindex, %
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Fig. 19. Jamf6relse mellan fortlspande 5-arsmedeltal av arsringsindex fér tridklasserna
1—3 och enligt funktion K:4 beriknade,

Comparison between the 5-year moving averages for the annual ring index for tree classes 1—3
calculated in accordance with the function K:4.
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En 6vergadng fran Aarsringsindex for enskilda kalenderar till fortlpande
s-arsmedeltal medfér en mycket itgonfallande ddmpning av variationerna
kring indexvardenas normalniva, d. v.s. 100 9%, vilket askddligt framtréder,
dé fig. 7—8 och 14—15 jamféras med fig. 16—19. I de fyra senare ha 5-ars-
medeltalen enligt respektive observationsmaterial — fig. 16—1% avse arsrings-
materialet for tridklasserna 1—4, fig. 18—19 det f6r tridklasserna 1—3 —
markerats med négot grovre rundlar och sammanbindningslinjer 4n de enligt
respektive funktioner beriknade. 5-arsmedeltalen ha dirvid genomgaende
avsatts vid det mot periodens mitt svarande kalenderaret. Av de fyra klimat-
funktionerna uppvisar enligt fig. 18 funktion K:3 ndrmast f6ljd av funktion
K:4 den synbarligen bista anpassningen till observationsmaterialets medel-
index. Mera patagliga differenser mellan dessa och de enligt funktionerna berik-
nade virdena foreligga sdrskilt betrdffande perioderna 1911—1915 . . . I9I4—
1918, vilket givetvis sammanhinger med de avsevirda skillnader, som for
samtliga funktioner féreligga mellan observerat och beriknat arsringsindex
for de bada kalenderdren 1915 och 1916, sdrskilt d& for det forstnimnda.
Till foljd av att for aren 1939—1941 beriknade arsringsindex ej nd upp till
de enligt observationsmaterialen féreliggande mycket hoga virdena leder
berdkning enligt funktionerna till {6r laga 5-drsmedeltal {6r perioderna 1936—

1940, 1937—I04I och 1938—1942.

Granens arsringsvariationer efter ar 1944

Den regressionsanalytiska bearbetningen av observationsmaterialet har
utmynnat i klimatfunktioner, vilka bygga pd hypotesen, att granens ars-
ringsvariationer inom det aktuella breddgradsomradet st4 i samband med varia-
tionerna i vdrmetillférseln och kottproduktionen under i forsta hand det
aktuella, men i viss man dven det ndrmast foéregdende kalenderdret. I samband
med diskussionen 6ver de olika klimatfunktionerna ha jamforelser gjorts
mellan enligt dessa berdknade och enligt observationsmaterialet féreliggande
viarden pé arsringsindex for tiden 19oo—1944 (jir fig. 7—8 och 14—15).
Emellertid gor sig ett behov gillande att préva funktionerna pa ett annat
arsringsmaterial, sirskilt da f6r tiden efter ar 1944. Med tillhjilp av funk-
tionerna kan arsringsindex bestimmas f6r detta tidsavsnitt. Fér detta dnda-
mal ha medelvirden utriknats for de i funktionerna ingiende oberoende
variablerna pa analogt sitt, for vilket tidigare redogjorts betriffande de
meteorologiska variablerna och kottpoingen. De ifrdgavarande medeltalen
redovisas i tab. 21. I denna &terfinnas dven de arsringsindex, som erhallits
sedan ifrigavarande virden insatts i de bada funktionerna K:3 och K:4.
Dessa index utvisa, att nigra mera patagligt gynnsamma eller ogynnsamma
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“Tab. 21. Utgdngsdata for bestimning av 4rsringsindex for tiden 1945—1955 enligt

‘funktionerna K:3 och K:4 jimte medeldrsringsbredden f6r vissa delar av riksskogs-
taxeringens provtridsmaterial fradn region IL

Initial data for determining the annual ring index for the period 1945—1955 in accord-
-ance with the functions K:3 and K:4 and also the mean annual ring width for certain
parts of the National Forest Survey’s sample tree material from region II.

Arsringsindex Medelareri
. : beriknat enli edelarsrings-
Variabel (jir s. 30) funkﬁonengt bredd enl. riks-
A Variable (see p. 30) Annual ring index | Skogstaxeringen
r calculated in accord-| Mean annual ring
Year ance with the width in accordance
. function with the National
Forest Survey
" max 16°—| Fn | Bu—z |t max (n—1) ZN| K:3 ' Kiq
: % 1/100 mm
1945 48 2,54 | I,31 945 304 84,2 92,6 82,11
1946 55 2,38 | 2,54 971 186 [ 94,5 95,6 92,8
1947 61 I,27 | 2,38 944 154 | 108,0 | 107,0 105,0
1948 59 1,55 I,27 I 070 217 99,3 102,0 84,2
1949 48 I,27 | 1,55 894 158 98,7 98,4 88,4
1950 50 1,62 | I,27 846 247 97,0 | 102,0 90,6
1951 40 I,17 1,62 964 193 85,7 87,7 82,2
1952 42 1,85 | 1,17 907 157 91,1 91,0 101,9
1953 59 I,23 | 1,85 794 182 | I12,r | I12,8 I15,0
1954 60 3,75 | 1,23 887 147 | 1I04,3 | 103,0
1955 47 0,38 | 3,75 853 198 | 93,9 | 9559 —

1 Medelarsringsbredden fér ar 1943 utgjorde 88,1 och f6r 1944 82,5 1/100 mm.

The mean annual ring width in 1943 was 88.1 and in 1944 82.5 1/100 mm.

vaxtar ej intrdffat under tiden 1945—1955. Perioden kan nirmast karakteri-
seras som jamférelsevis normal. Det hogsta virdet pd &rsringsindex visar sig
foreligga for ar 1953, vilket ar f6r 6vrigt utméirkes av stor samstdmmighet med
arsringsindex berdknat enligt de badda funktionerna (fig. 20).

Den varma och nederbordsfattiga vidderleken under hdgsommaren och
eftersommaren 4r 1955 har synbarligen ej medfért ndgot sirskilt anmérknings-
vart virde pa arsringsindex. Detta kan mojligen bero pa att viaderlekssitua-
tionen under den f6r arsringsbildningen mest aktiva tiden, d. v. s. frin ungefir
mitten av maj till omkring ménadsskiftet juni/juli, ] ndmnvirt avvikit frén
den normala. Endr drsringsindex enligt klimatfunktionerna befunnits vara
negativt korrelerat med virmesumman fér tiden 16 juli—31 augusti under
mnidrmast foregdende kalenderdr, béra de ogynnsamma verkningarna av den
varma och nederbérdsfattiga sommaren 1955 forst komma till uttryck i
arsringsindex for ar 1956.

For att belysa arsringsutvecklingen i orérda bestdnd for tidsavsnittet efter
ar 1944 och dirigenom méjliggéra en jamférelse med i tab. 21 redovisade
arsringsindex, forfogar skogsforskningsinstitutet endast ver arsringsmaterial
frdn ett fatal provytor. Detta miste férutsittas vara préglat av de pa prov-
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Fig. 20. Diagrammet till vinster aterger enligt funktionerna K:3 och K:4 beridknade
varden pa arsringsindex for tiden 1943—1955. Den senare funktionen represen-
teras av de finare rundlarna och sammanbindningslinjerna mellan dessa. Diagram-
met till hoger illustrerar medelarsringsbredden under tiden 1943—1953 enligt
riksskogstaxeringens provtrdd fran region II. Denna &rsringsserie dr forutom av
klimatinflytelser d4ven priglad av huggningsreaktioner.

The diagram to the left reproduces the values of the annual ring index for the period 1943—1955
calculated in accordance with the functions K:3 and K:4. The latter function is represented by
the thinner circles and interconnecting lines between them. The diagram on the right illustrates the
mean annual ring width during the period 1943—1953 in accordance with the National Forest
Survey’s sample tree material from region II. Apart from climatic influences, this annual ring
series is also affected by reactions due to cutting.

ytorna rddande lokala klimatiska férhéllandena och torde f6r den skull ej
limna en tillrdckligt representativ bild av arsringsvariationerna inom det
aktuella breddgradsomradet. Givetvis hade det varit virdefullt, om klimat-
funktionerna kunnat prévas pa ett fullt representativt arsringsmaterial fran
orérda granbestdnd inom detsamma. Med hédnsyn till att forf. f6r ndrvarande
ir sysselsatt med att soka framstilla klimatfunktioner dven for tall, har en
planerad insamling av sddant kompletterande &rsringsmaterial mést upp-
skjutas till dess ndrmare erfarenhet vunnits betriffande funktionerna for tall.
I avvaktan hédrpa kan det vara av ett visst intresse att atergiva resultaten av
en orienteringsvis utford jimférelse mellan klimatfunktionerna for gran och
arsringsmaterial frdn den alltsedan &r 1953 pagaende, arligen dterkommande
uppskattningen av Sveriges skogstillgdngar. I samband med denna riksskogs-
taxering insamlas ett stort antal borrkédrnor frin stdende provtrid fér bestdm-
ning av bland annat virkesférradets arliga tillvdaxt inom olika taxeringsomra-
den, s. k. regioner. Av dessa faller huvudparten av region II — som omfattar
Visternorrlands lin, landskapet Jimtland samt den inom Hirjedalen fallande
delen av Ovre Ljungdalens kommun — mellan den 62:dra och 64:de breddgra-
den. Riksskogstaxeringens arsringsmaterial dr emellertid icke blott priglat
av de &r frdn ar varierande klimatiska férhallandena utan édterspeglar dven
huggningsreaktioner. Det dr ddrvid knappast moéjligt att effektivt separera
de av klimatet betingade variationerna i arsringsbredd fran de av huggningarna
férorsakade. Med stod av erfarenheterna fran jaimférande undersékningar
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Over arsringsvariationerna i sdvil ordrda som i gallrade bestand (jfr t. ex.
NASLUND, 1042, s. 92—93, och EXLUND, 1952, s. 25—33) forefaller det som
om de forra variationerna sa att sdga »sld igenom» i férhallande till de senare.
I brist p&4 mera ldmpligt jémforelsematerial torde det vara av ett visst intresse
att ligga en &rsringsserie frdn den ifrigavarande regionen till grund fér en
orienterande jamférelse med enligt funktionerna berdknade arsringsindex
for tidsavsnittet 1943—1953. Hérvid erinras dock om, att riksskogstaxeringens
arsringsmaterial till f61jd av huggningsreaktioner kan ldmna en i viss man skev
bild av arsringsbreddens klimatiskt betingade variation.

Vid métningen av det vid 1954 4rs taxering av region II insamlade materialet
borrkdrnor bestimdes f6r varje enskilt provtrdd arsringsbredden kalender-
arsvis bakat i tiden t. o. m. ar 1943. Institutets avdelning fér skogstaxering
har vilvilligt stéllt resultaten av dessa arsringsmatningar till forf:s férfogande.
For att erhalla jamfoérbarhet med arsringsserien f6r tridklasserna 1—3, saledes
med det observationsmaterial pa vilket funktionerna K:3 och K:4 grunda sig,
har av riksskogstaxeringsmaterialet utvalts samtliga provtrid med en alder
overstigande 100 4r. Dessas antal uppgéar till I 005 st. mot 626 st. fér den av
tradklasserna 1—3 sammansatta arsringsserien.

For att pa ett objektivt plan kunna jimféras med enligt funktionerna K:3
och K:4 beriknade virden pd arsringsindex borde ritteligen riksskogstaxe-
ringens arsringsserie omforas till arsringsindex med perioden 1900—IQ44 som
bas. Enir endast de bdda kalenderdren 1943 och 1944 4ro gemensamma for
bada serierna, kan en sédker konnektering av den ndmnda arsringsserien i for-
hallande till observationsmaterialet bakom funktionerna knappast med fram-
gang utféras. Hartill kommer att det senare materialet avser gran i orérda
bestdnd, medan riksskogstaxeringens arsringsserie bygger pa provtrad repre-
senterande savil av huggning intakta som i mycket olika utstrdckning hugg-
ningspaverkade bestand. Jimf6relsen har mést begrdnsas till att endast avse
for tiden 1943—1953 berdknade &rsringsindex med motsvarande medelars-
ringsbredder enligt riksskogstaxeringens provtridd. Som framgar antingen av
tab. 21 eller av fig. 20 foreligger en i stort sett acceptabel 6verensstimmelse
mellan de bada seriernas arliga variationer, dock med undantag av, att dels
arsringsbreddens starka nedgang fran &r 1947 till 1948, dels dess markerade steg-
ring mellan dren 1951 och 1952 ej har motsvarighet i de med ledning av funk-
tionerna K:3 och K:4 utrdknade virdena pa arsringsindex. Jamforelsen ger
vid handen, att det 4r angeldget att den planerade insamlingen av ett represen-
tativt arsringsmaterial fran orérda granbestind kommer till stdnd, si att en
mera ingdende provning av klimatfunktionerna kan foretagas sdrskilt for
kalenderaren efter ar 1944.

Redan i samband med diskussionen 6ver de olika klimatfunktionernas an-
passning till &rsringsindexserien fér perioden 19oo—1944 har pipekats, att
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for en del kalenderar, bland dem framfér allt ar 1915, relativt stora skillnader
kunna féreligga mellan observerat och enligt funktionerna berdknat rsrings-
index. Inom ramen fér det utnyttjade meteorologiska observationsmaterialet
jdmte de — tyvirr relativt osikra — uppgifterna pd granens kottproduktion,
ha dessa divergenser dock ej néjaktigt kunnat férklaras.

Sammanfattning

Huvudsyftet med det foreliggande arbetet har varit att belysa sambandet
mellan granens arsringsvariationer och klimatet inom det omride av norra
Sverige, som faller mellan den 62:a och 64:e breddgraden och som omfattar de
centrala delarna av Norrland.

Undersokningen grundar sig pd Aarsringsmaterial frin orérda bestdnd,
meteorologiska observationer och iakttagelser 6ver kottproduktionen inom det
ifrdgavarande omradet. Arsringsvariationerna avse de 45 kalenderaren 1goo—
1944 och ha fér den fortsatta statistiska bearbetningen av observationsma-
terialet uttryckts i form av s. k. arsringsindex. Detta dr att betrakta som
wett approximativt uttryck for kalenderarets egenskap av gott eller daligt
vaxtdr med avseende pa diametertillvixten» (NASLUND, 1942).

Genom regressionsanalytisk bearbetning av observationsmaterialet har
konstaterats, att granens arsringsvariationer inom det aktuella breddgrads-
omradet 1 frimsta rummet uppvisar samvariation med temperaturférhéllan-
dena under tiden mitten av maj till omkring slutet av juli under det kalender-
ar, da arsringen bildas. En hég varmetillforsel under denna tid medfér som
regel ett hogt varde pd arsringsindex och omvint. Temperaturférhillandena
under senare hilften av juli och under augusti av det nirmast f6éregdende
kalenderdret aterverkar dven pa arsringsindex. En hdg virmesumma under
ndmnda tid har ndmligen konstaterats verka sinkande pa &rsringsindex for
ndrmast efterféljande kalenderdr. Granens arsringsvariationer priglas dven
av den ar frdn ar varierande kottproduktionen, som dven i viss utstrickning
4ar att anse som klimatiskt betingad. En riklig tillgdng pa 1-4rig kott under
det aktuella, liksom dven under det nidrmast féregdende kalenderaret medfor
sdlunda sdnkt arsringsindex och omvént. Mellan arsringsindex och nederbérd
har endast svaga korrelationer visat sig foreligga. Detta kan moéjligen tolkas
sd, att den fuktighet, som &dven under nederbérdsfattiga somrar star till gra-
nens forfogande inom det ifrdgavarande breddgradsomradet, merendels 4r
tillrdcklig for att underhélla assimilationsprocesserna under den tid, da
huvudparten av arsringen bildas.

Undersckningen har dven utvisat, att hostveden férefaller bildas relativt
oberoende av virmetillférseln under den tid, d& héstvedbildningen normalt
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4ger rum, d. v.s. under senare hilften av juli och forsta hilften av augusti.
Erforderliga assimilatmingder f6r uppbyggnad av saval varved- som hostved-
elementet produceras av allt att déma till stérre delen redan under varen och
féorsommaren. Igdngsittandet av hostvedbildningen sker sannolikt ej under
inflytande av nigon meteorologisk faktor utan férmodligen som en foljd av
en viss autonom periodicitet betingad av fysiologiska processer i trdden.

Av samtliga provade uttryck for temperaturinflytandet, bland dem varme-
summan enligt antingen de dagliga maximitemperaturerna eller medeltem-
peraturen, har antalet dagar med en maximitemperatur 6verstigande 4 16° C
under tiden 16 maj—31 juli bittre 4n nigon annan temperaturvariabel be-
funnits félja granens arsringsvariationer inom det ifrdgavarande breddgrads-
omradet.

Den regressionsanalytiska bearbetningen av observationsmaterialet har resul-
terat i fyra s. k. klimatfunktioner, av vilka de med beteckningen K:1 och
K:2 faststillts pAd grundval av arsringsindexserien fér samtliga triadklasser.
Funktionerna K:3 och K:4 ha bestimts med ledning av arsringsindexserien
for tridklasserna 1—3, d.v.s. f6r trid som vid filtarbetet bedémts tillhora de:
hirskande, medhdrskande och behidrskade kronskikten. For praktiskt bruk
rekommenderas de bdda senare funktionerna och av dessa sirskilt K:3. I
denna ingar, liksom dven i funktionen K:I, nederbérden under vinter- och
varménaderna som en sirskild variabel.

Enligt klimatfunktionerna K:3 och K4 utrdknade varden pé arsringsindex
uppvisa en forhdllandevis god 6verensstimmelse med observationsmaterialets
arsringsindexserie f6r tiden 190o0—1944. Vid en orienteringsvis utford jam-
forelse med vissa delar av riksskogstaxeringens provtridsmaterial ha funk-
tionerna visat sig i grova drag atergiva granens arsringsvariationer under
tiden 1943—1953 inom ett omrdde nira sammanfallande med det aktuella
breddgradsomridet. Funktionerna torde som regel ej limpa sig f6r bestdm-
ning av arsringsindex f6r enskilda kalenderdr utan béra foretrddesvis anvindas
fér utrikning av medeldrsringsindex for t. ex. 5-arsperioder, varigenom i de
flesta fall ett acceptabelt uttryck erhdlles for arsringsbreddens klimatiskt
betingade variation. Funktionerna béra ej heller komma till anvdndning for
bestdmning av arsringsindex fér mindre skogsomraden eller enskilda bestand,
endr i sddana fall granens arsringsvariationer ofta dro priglade av de lokal-
klimatiska férhallandena. Under alla omstédndigheter maste klimatfunktionerna
tillimpas med kritisk blick och de erhillna resultaten om méjligt tid efter
annan prévas genom jamforelse med lampligt arsringsmaterial.
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Summary

The Annual Ring Variations in Spruce in the Centre of Northern
Sweden and their Relation to the Climatic Conditions

The purpose of the present investigation has been to attempt to determine by
statistical methods the relation between the annual ring variations in spruce and
the climatic conditions in the central districts of Northern Sweden. The investiga-
tion is to be regarded as a sequel to the treatise published previously by the author
under the title: "*Variation in the Widths of the Annual Rings in Pine and Spruce
due to Climatic Conditions in Northern Sweden during the Years 1900—1944"".
For various reasons it has been necessary to limit the present investigation exclu-
sively to spruce (Picea excelsa Lam. Link) from the district located between the
62nd and 64th parallels in Northern Sweden, a district in which a considerable
part of the North Swedish spruce forests is to be found.

Annual Ring Material

The investigation is based on the annual ring index series for spruce of which
the author gave an account in the above-mentioned treatise. The latter also de-
scribes the manner in which the annual ring material was collected, measured and
studied. The latitude group here in question is represented by a total of go8 sample
trees the annual rings of which were investigated, and which were objectively
selected from 69 of the Forest Research Institute’s temporary sample plots in
undisturbed stands of spruce. The annual ring width of each sample tree has been
measured per calendar year with reference to the period 19oo—1944, while in the
case of 460, or more than half of the sample trees, a distinction has been made in
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the measurement of the annual rings between spring wood and summer wood.
The index series for this material are shown numerically in Tab. 2 and graphically
in Fig. 3. The annual ring index series for the whole of the material investigated
will be found in Tab. 20 and Fig. 7. The different index values may here be regarded
as an approximate expression of the calendar year’s character for good or poor
growth with respect to the spring wood-, summer wood- and annual ring formation
(see Néaslund 1942, p. 29—30).

The meteorological observations have been obtained from the reports of the
Swedish Meteorological and Hydrological Institute for atmospheric temperatures
and precipitation issued by 12 meteorological stations, 10 of which are located with-
in the latitude group in question, while two of them lie somewhat further to the
south (Fig. 1). On the basis of the observations reported for each station the monthly
mean temperature of the air has been calculated in different calendar years for the
latitude group as a whole, and also the accumulated temperatures for each of the
following eight half-monthly periods: 1—15 May, 16—31 May, 1—15 June, 16—30
June, 1—15 July, 16—31 July, 1—15 August and 16—31 August. The accumulated
temperatures are based on the daily maximum temperatures reported by each
station. The mean precipitation for the whole district has been calculated in an
analogous manner, both for the half-monthly periods in question as well as for
the other months in each of the 45 calendar years 1900—1944.

Variations in the Width of the Spring Wood and Summer Wood and
their Relation to the Atmospheric Temperature

As a guide in the search for suitable meteorological variables which might be
expected to exercise an influence on the annual ring variations of spruce it was
found necessary to study the spring wood and summer wood separately, primarily
in relation to the temperature conditions during different stages of the vegetation
period. For this purpose the annual ring material from the spring- and summer
wood of the 460 sample trees investigated has been utilized, whereby the mean
width of the spring- and summer wood for different calendar years has been con-
verted to a spring- and a summer wood index respectively. The age decrease in the
annual ring elements has here been eliminated with the help of the regression
functions set out on p. 11.

An ocular comparison of the spring- and summer wood index series according to
Fig. 3 leads to the surprising result that the two series exhibit striking similarities
with respect to the annual ring variations. The correlation between them is high,
which is shown by the correlation coefficient. The latter is actually -+ o.742%%*1

1 The ordinary significative criteria for correlation coefficients are not, as a rule,
applicable when making comparisons between the series such as the annual ring index
series, particularly when the latter are highly auto-correlated. Since the auto-correla-
tion in the annual ring series of spruce for the latitude group in question has been
found to be extremely low and does not differ significantly from o (EXLUND, 1954,
p. 100) it has been considered justifiable, however, to apply the ordinary criteria as
a preliminary guide. The significance has been recorded as follows:

* The coefficient is almost significant at the risk level o.o5 or 5 9%
wE oy » » significant » oy » o001 » I 9%

*EE » » highly significant » » » » 0.00I » 0.IY%

In the determination of the significance level the so-called ¢-test has been employed
for total and partial correlation coefficients, and the F-test for multiple correlatiom
coefficients (FisHER and YATEs 1948, MATERN 1955).
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This high correlation would be difficult to explain if the formation of the spring
wood were dependent upon the climatic conditions during the period from May
up to the middle of July, the formation of the summer wood only depending
upon the climatic conditions during the remaining part of the summer up to about
the middle of August (ANDERSSON, 1953).

The determination of partial correlation coefficients for the relation between
the spring- and summer wood index respectively and the accumulated temperature
for different half-monthly periods shows that both the spring wood and summer
wood are favourably influenced by a high degree of heat at the end of May and in
June. At this time the formation of the summer wood cells has not normally
started. This state of affairs has been interpreted to imply that the main part of the
quantity of assimilated material absorbed in building up both the spring- and
summer wood elements is formed under the influence of the temperature conditions
during this period. The transition from spring wood to the formation of summer
wood presumably takes place as a consequence of a certain definite periodicity due
to the internal physiological conditions in the trees, whereby the formation of the
buds may be a contributory cause.

According to the correlation calculations made, warm early- and high summers
have generally been found to give rise to low summer wood percentages, whereas
less warmth during this period tends to result in high summer wood percentages.

The investigations associated with the relation between the different index
series and the accumulated temperature for different half-monthly periods have
led to the conclusion that the annual ring variations of spruce within the latitude
group in question exhibit a remarkable correlation with the available heat during
a relatively short part of the early summer and high summer, particularly during
the period from the middle of May to about the change of the month from June
to July.

Relation between the Annual Ring Index and the Number of Days
with a Maximum Temperature exceeding + 16° C

During the course of the investigation it was found that the number of days
with a lowest maximum temperature of 4+ 16° C during the period 16th May—31st
July was more suitable for showing the relation between the annual ring index of
spruce and the available heat than when the latter is represented by the accumulated
maximum temperatures. When the annual ring index was correlated with the
number of such days the correlation coefficient 4 o.721%** was obtained as com-
pared with -+ 0.631*** for the accumulated temperature. The influence of the
number of days exceeding other temperature limits has also been investigated
(Tab. 7 and Fig. 5), whereupon the strength of the correlation was found
to decrease progressively, both at higher and lower temperature limits for
the number of days. The confirmation of this fact is in close ‘agreement with
STALFELT’s (1923) assimilation experiments with spruce at different temperatures
and constant light intensity. According to these, the assimilation of carbonic
acid increases most when the atmospheric temperature rises to -+ 15° C. A further
temperature rise up to + 25°C is certainly "'not entirely insignificant but has
little influence’ according to STALFELT.
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As will be seen from the particulars further on, the number of days with a
maximum temperature of at least 4 16° C possesses the character of a variable
which in the regression analysis of the observation material enables the annual
ring variations of spruce within the latitude group concerned to be reproduced
more effectively than with any other climatic variables tested.

The Influence of the Cone Yield on the Annual Ring Variations
of Spruce '

The annual ring variations of spruce are also marked by the cone yield which
varies from year to year; an ample cone yield exercises a lowering effect on the
annual ring index and vice versa (EKLUND, 1954). The variations in the cone yield
are caused by climatic conditions to some extent. The relation between the cone
yield and the atmospheric temperature during different periods of the bud-forma-
tion year has therefore been investigated. As the material for these investigations
a special cone point series has been taken. This is obtained from the material
contained in reports on which the publications of the Forest Research Institute
on the seed formation of forest trees are based. The cone point series shown in
Tab. 11 has been obtained as the result. Owing to the partially unreliable nature
of the reported material, the cone point series must be regarded as a relatively
approximate guide to the magnitude of the cone harvest which varies from year
to year.

The cone yield has been found to be influenced in common by a high amount of
heat in the latter half of June and first half of July during the preceding year, that
istosay, the bud-formation year. This is shown by the partial correlation coefficients
according to Tab. 12. A point of special importance here appears to be that a
large number of days fall within this period on which the maximum temperature
exceeds about -+ 20° C.

In the determination of the regressions—climatic functions—which are derived
in order to show the annual ring index of spruce as a function of different variables,
it has been found that the cone yield exercises such a strong influence that it
should preferably be included as a special variable in the functions. Attempts to
substitute the cone yield by an expression for the temperature conditions during
different periods of the bud-formation year have not produced satisfactory results.

Climatic Functions

In order to show the relation between the annual ring variations of spruce within
the latitude group in question and the different meteorological factors and also
the cone yield, some 30 functions have been derived by regressive analytical
methods. The following function was found to offer the highest conformity between
the calculated index values and those obtained from the available observation
material (see Fig. 7).

a; = 105.88 4 0.9525 X % max. 16o0— — 3.185 X k,—2.381 X K, —
— 0.04247 X Ztmax, (n—1)— 0.05126 X EN.. ... ...... K:1
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The function represents:

a; Annual ring index for the calendar year in question (#) expressed
as a percentage.

% max 160— Number of days during the period 16th May—31st July during the
calendar year in question on which the maximum atmospheric
temperature reached at least + 16° C.

Ry Cone yield—expressed in cone points—for the calendar yearin question.

By Cone yield—expressed in cone points—for the preceding calendar year.

Dtmax (n—1) The accumulated daily maximum temperatures for the period 16th
July—31st August during the preceding calendar year.

2N Total precipitation—expressed in millimetres—for the period 1st
December in the preceding calendar year up to the 15th May in the
year in question.

The statistical data for the function K:1 will be found in Tab. 14. The function
includes the variable of all precipitation variables investigated which was found
to exercise the strongest influence in the determination of the annual ring index.
According to Tab. 14, however, the variable in question does not differ significantly
from o, on which account it has been excluded. Thus, in determining the abbreviated
regression, the result obtained was:

a; = 99.41 -} 0.9188 X #; max 60— — 3.129 X &, —2.405 X &, —
—0.04282 X Xlmag (net) e e cvnrennrnnennnnn K:2

The data for this function will be found in Tab. 15. A comparison of the values.
for the annual ring index obtained from the available observation material and
those calculated with the help of the functions K:1 and K:2 will be found in Figs.
7 and 8 respectively.

The signs in front of the regression coefficients in the functions K:1 and K:2:
indicate that the annual ring index is only positively correlated with the variable:
%4 max 16°0— All the other variables exercise a negative influence.

It has been pointed out in a foregoing paragraph that the annual ring formation
of spruce takes place under the influence of the temperature conditions during the:
period 16th May—3oth June and that although the heat supplied during the imme-
diately following half-monthly periods is not without importance, it exercises a.
relatively small influence. An attempt was therefore made to replace the variable
7 max 16°— 1N the regressions by the corresponding number of days for the shorter
period. Here, however, a markedly inferior result was obtained than when the-
number of days covered the whole 77-day period.

The second temperature variable Xt a¢ (n—1) included in the functions as an
expression for the accumulated temperature during the period 16th July—31st:
August in the immediately preceding calendar year exercises a negative influence-
on the annual ring index. This is presumably associated with the fact that a high.
degree of heat during this period when the main part of the annual ring is produced
subsequently, is accompanied by an increased consumption of the new assimilated
material which is formed progressively and may already be stored in the tissue.
This material is then utilized, not only for the intensified life-processes but also in
the bud formation for the following year’s shoots and flowers as well as for the root:
growth. In this way a shortage may conceiveably arise in connection with the
quantity of assimilated material available for the annual ring formation at the:
beginning of the vegetation period in the following year.
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Of the variables for the cone yield during the calendar year in question and the
immediately preceding year, namely %, and &,__, respectively, the former in partic-
ular exercises a relatively strong negative influence on the annual ring index.
The functions K:1 and K:2 have also been supplemented by a variable for the
cone yield for two years past (namely &,_,). The influence of this variable was
found to be very slight, however, not differing significantly from o.

It must be regarded as somewhat surprising that a clear expression for a relation
between the annual ring variations of spruce and the precipitation within the
latitude group in question has not been obtained from the regression analysis.
As may be seen from Tab. 14, the regression coefficient for the precipitation
variable does not differ significantly from o. It may be possible to read from the
regression that the precipitation in the winter and spring is not entirely without
influence on the annual ring formation. Surprisingly enough, a high precipitation
during this period exercises a slightly lowering effect on the annual ring index.
This might be conceived to mean that the temperature variables employed were
not fully able to reproduce the influence of the temperature so that a residual part
of this influence finds expression in a negative partial relationship with the precipita-
tion.

Together with the precipitation both during the whole of the above-mentioned
77-day period as well as parts of the same, an investigation was also made to
ascertain whether a high precipitation and suitable temperature conditions occur-
ring simultaneously exercise a favourable influence on the annual ring index. But
this was not found to be the case.

Since HOLMSGAARD (1955) has found that the annual ring variations of spruce in
Denmark are dependent to a relatively marked extent upon the variations in the
precipitation during June and July, it must be considered strange that the precipita-
tion was not found to exercise any strong influence on the annual ring variations
of spruce within the latitude group here in question. This must be interpreted to
imply that the available moisture, even in summers with a light rainfall, suffices
to promote the assimilation processes during the period in which the annual ring
formation chiefly takes place.

Climatic Functions with a Differentiation of the Annual Ring Material
according to Tree Classes

The regression analysis was originally based on the whole of the annual ring
material from the latitude group in question. However, it cannot be simply assumed
that all trees, irrespective of their position in the crown layer of the stand, directly
record the influence of the climate and the secondary climatic effects (EKLUND 1954),
and primarily amongst them the variations in the cone yield, in an entirely uniform
manner. Actually, there is reason to assume that trees in the highest crown layer
where a considerable part of the assimilating needle mass is usually exposed to
direct sunlight, will react to the climatic influence in a manner differing somewhat
from that of the trees in the lowest crown layer, the assimilation of which generally
takes place under an appreciably reduced light intensity. Experience has shown
that the cone yield is chiefly produced by trees in the uppermost crown layer,
whereas those in the lower layer either make no contribution at all or only a very
small one.
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All of the go8 sample trees the annual rings of which are included in the observa-
tion material have been sorted under the four following tree classes in accordance
with the notes made during the preliminary work:

Tree class 1 = Dominant trees
» » 2 = Co-dominant trees
» » 3 = Dominated trees
» » 4 = Overtopped trees

An annual ring index series has been prepared for each tree class for the period
1900—1944 (see Tab. 16, 17 and Figs 9—12). As may be seen from Tab. 16 in
conjunction with the ocular comparison of the index series according to Figs 9—12,
the tree class 4 stands out somewhat distinctly. This tree class is rather too liberally
represented in the investigation material however. Furthermore, it is only respon-
sible for a relatively small part of the spruce’s total annual growth within the
latitude group concerned. On this account it has been considered desirable to set
out climatic functions of the same type as the functions K:1 and K:2 but based
exclusively on an annual ring series prepared for tree classes 1—3 (Tab. 17 and
Fig. 13). By the regression analysis of these, in conjunction with the observed
variables included in the functions K:1 and K:2, the following functions have
been obtained:

a;‘: 103.31 + 1'0381 X ¥ max 16°— — 3.5I10 X kn _2-829 X kn—I_
—0.04053 X Xt max (n—1) —0.05918 X XN .. ........ K:3

a7 = 95.84 + 0.9992 X 74 max 16o— — 3-445 X Ky —2.857 X kp_r—
—0.04094 X Zlmag (net) « o e eeenrennneen. K:4

A comparison between the functions K:1 and K:3 on the one hand, and K:2
and K:4 on the other, according to Tab. 14 and 18, and 15 and 19 respectively
shows that the exclusion of tree class 4 from the annual ring index series is accom-
panied by a slight increase in the variable’s significance. The observed and cal-
culated annual ring index values exhibit a somewhat closer conformity than when
the comparison was based on the functions K:1 and K:2. The strongly marked
excess in the representation of tree class 4 in the annual ring material on which
these two latter functions are based provides a reason for recommending the use
of the functions K:3 and K:4 in the said order for practical purposes.

{1 Annual Ring Index for 5-Year Periods

‘When the values of the annual ring index for different calendar years calculated
in accordance with the functions K:1—K:4 are compared with the available
observation material, the general impression gained— as may be seen from Figs
7—38 and 14—15— is that the conformity is satisfactory on the whole. But for some
calendar years the agreement is less satisfactory, as is the case for the year 1915
for example. However, it must be borne in mind that the functions obtained are
based on limited, and to some extent, unreliable initial data. As already mentioned,
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this is particularly the case for the variables which reproduce the variations in the
cone yields for spruce. As a result of the regression analysis the general impression
remains that within the framework of the observation material with respect
to the meteorological data and cone yield there is little prospect of increasing
the reliability to any appreciable extent where the calculation of the annual ring
index with the help of a function is in question. It must also be realized that the
functions sometimes produce calculated values that differ considerably from the
annual ring index according to the available annual ring material.

The climatic functions presented serve the primary purpose of obtaining an
introductory knowledge of the variation in width of the annual rings of spruce
due to climatic conditions within the latitude group in question. The functions are
also intended to be applied for correcting the observed growth in forest districts,
in the direction of a more normal climatic position, that is to say, an annual ring
index of 100 9%. In making climatic corrections of this kind an average index
value should be employed for a series for each successive calendar year, and
preferably for a 5-year period.

A conception as to how an average annual ring index for different 5-year periods,
drawn up in accordance with the functions K:1—X:4, stands in comparison with
the averages figures according to observation material, can be obtained by comparing
the moving averages shown in Figs 16—19. A transition from an annual ring index
for separate calendar years to a 5-year moving index is accompanied by a very
perceptible damping around the normal level of the index values. Of the four’
climatic functions, function K:3, closely followed by function K:4, exhibits the
best adaptability to the average index according to the observation material.

Verification of the Climatic Functions

In order to determine the annual ring variations of spruce after the year 1944
and also test the accuracy of the climatic functions in relation to other annual ring
material, the values for the annual ring index calculated in accordance with the
functions K:3 and K:4 have been compared with an annual ring series according
to the observation material taken from the National Forest Survey of 1954, for
a district which closely coincides with the latitude group in question (see Tab. 21).
Apart from climatic influences, this annual ring series is also affected by reactions
due to cuttings. The general impression gained from these comparisons is, pri-
marily, that the climatic functions offer a practicable means for determining the
annual ring index exclusively on the basis of the meteorological observation material
and the particulars relating to the cone yield both during the year in question and
the immediately preceding calendar year. The determination of the annual ring
index for the particular calendar year may, however, sometimes be relatively
misleading. On the other hand, the calculation of an average annual ring index
for s-year periods, for example, will in most cases provide a fully acceptable
expression for the annual ring variations of spruce. The climatic functions must
be employed with discrimination, however, and the results obtained should be
tested from time to time if possible by comparison with empirical annual ring
material.





