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Inledning

I CaARL voN LINNEs berdttelse ¢ver sin 6ldndska och gotldndska resa finna
vi for den 5 juni &r 1741, dd vir frejdade naturforskare befann sig pa resa
mellan Resmo och Mérbylinga pi Oland, foljande dagboksanteckningar i
mycket typiska linnéanska vindningar (LINNZE 1745):

»En Ekstéack, som war mycket stor och férleden winter athuggen, i Diameter
7 quarter innom barken; d4 wi rdknade ringarna, funno wi at de vuxit 260
ahr, mirckte ock at somliga ringar i trddet woro nir in til hwarandra och
andra mycket lingre ifrd hwarandra: dd jag undrade, hwad ordsaken hir til
mande wara, {61l mig in at starka wintrar kunde férorsaka at ringarna kommo
nirmare in til hwarandra: ty rdknade jag ifrdn férleden winter, ringarna ifran
Barken in 4t centrum til dhr 1708 a 1709, da starka wintern war, hwilka ringar
jag fant wara tdtt in til hwarandra; dfwen dhren 1587 och 1658. Detsamma
mirkte jag ock pa en stor hop andra mindre Ekstackar. Altsd hafwom wi uti
Eken lik som en krénika pa wintrarna, dem wi kunnom fa oss bekante hela
200 ad 300 dhren tilbakars.»

Med sin karaktiristiska skarpa iakttagelsef6rméiga hade siledes LINNE klart
for sig, att ett visst samband réder mellan variationerna i ekens drsringar och
klimatet. Visserligen innebar hans uttalande ett felslut, nimligen att han
ansdg vintrarna som utslagsgivande for ekens arsringsbildning. Han hade
dock funnit ett virdefullt spar, som forskningen férst i bérjan av detta ar-
hundrade skulle taga upp. Genom en rad forskares insatser har beldgg erhillits
for, att klimatet pd vara breddgrader férorsakar sa starka arliga variationer i
skogstrddens tillvixt, frimst da radietillvixten, att man vid mera noggrann-
hetskrivande tillvixtkalkyler och -analyser méaste stka &terfora tillvixt-
beloppen till en i méjligaste man klimatiskt sgemensam ndmnares. Alltsedan
HesseLMANs undersokningar pa det ifrdgavarande omradet under 1goo-talets
forsta ar (HESSELMAN 1903 och 1904), har den skogliga forskningen icke blott i
Sverige utan 4dven i de andra nordiska linderna vid olika tillfillen limnat
viardefulla bidrag till kinnedomen om tillvixtens klimatiskt betingade varia-
tion hos tall och gran: ‘

Forfattarens nu foreliggande avhandling &4r resultatet av ett forsknings-
arbete, som pagétt vid statens skogsforskningsinstitut under en lang f6ljd av
ar, tid efter annan avbrutet av andra arbetsuppgifter, vilka av olika anled-
ningar mast givas foretrddesritt. Detta dr den frimsta orsaken till att under-
s6kningen, som avser arsringsbreddens klimatiskt betingade variation hos tall
och gran inom norra Sverige dren 1900—1944, f6rst nu féreligger i slutgiltigt
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skick. Hartill kommer emellertid att bearbetningen av det férhallandevis
mycket omfattande observationsmaterial, som stitt till mitt fé6rfogande, har
mast genomforas fran olika utgingsligen, varfor den stillt sig mycket tids-
krdavande.

I detta sammanhang &dr det f6r mig en kir plikt att framféra ett varmt och
uppriktigt tack till alla dem, som pa ett eller annat sdtt medverkat till under-
sokningens genomférande. Mitt tack riktas dirvid i frimsta rummet till
skogsforskningsinstitutets chef, professor MANFRED NASLUND, for att han till-
delat mig en synnerligen fingslande forskningsuppgift och méjliggjort f6r mig
att fortsdtta forskningarna pa ett gebit, som redan tidigare fangat mitt intresse.
Som framgéir av kap. II 4r forf. professor HENRIK PETTERSON stort tack
skyldig for ett synnerligen virdefullt uppslag betriffande &rsringsbreddens
s. k. aldersavtagande. Professor Lars TIREN har gjort mig uppmérksam pa
det i kap. VI behandlade sambandet mellan variationerna i kottillgdng och
arsringsbredd, fér vilket intressanta uppslag jag framfér mitt varma tack. I
min tacksamhet vill jag dven inrymma vért lands sindebud i Oslo, ambassadér
HANs W:soN AHLMANN, som bade i ett par intressevickande diskussioner och
1 brevvixling delgivit mig nagra aktuella synpunkter pd den nutida klimat-
fluktuationen och dess formodade biologiska dterverkningar. I stor tacksam-
hetsskuld anser jag mig sta till institutets kontor fér matematisk statistik,
sdrskilt d4 till forséksledaren vid detsamma, fil. lic. BERTIL MATERN, som
limnat en mycket virdefull medverkan vid den regressionsanalytiska bearbet-
ningen enligt kap. III, och med vilken jag haft férmanen fa ingdende diskutera
olika avsnitt av den 6vriga matematisk-statistiska bearbetningen. En stor
del av denna har utférts av mitt personliga riknekontor under ledning av
kontorsbitridet KERSTIN MOLANDER f. AKERSTROM och under medverkan av
kontorsbitridena Orca STJERNHOLM och Urra HoORRING samt aspirant Urra
Larsson f. WESTER.

Mitningen av det omfattande materialet borrkdrnor har under olika tider
skett under ledning av skogsmistare KNUT SVENSON samt skogsbitrddena
Bror KARLSSON och MALTE ARONSSON. Bland de manga personer, som vid
olika tidpunkter utfért det direkta mé&tningsarbetet, bér sidrskilt ndmnas
framlidna kontorsbitridet MARGIT ANDERSSON f. PATERSON. Vid den prelimi-
nira sammanstéllningen och bearbetningen av &rsringsmaterialet ha bl. a.
kontorsbitridena SVEA ZETTERGREN f. WIKSTEN och BARBRO LILJEBACK f.
MULLERN liksom dven kanslibitrddet GuN-BRrITT LINDEBORG f. EX tagit verk-
sam del. Till alla dessa medhjdlpare riktar jag hdrmed mitt varma tack och
betygar dem samtidigt min stora uppskattning for all vardefull medverkan. Jag
vill 4ven rikta ett tack till kanslibitradet MAJ-Lis ANDERSSON, som renskrivit
manuskriptet, samt kanslibitridet KERSTIN LINDAHL, f. SVENSON och kontors-
bitridet INGRID WESTMAN f. JUTGARD, vilka ritat de ménga figurerna.



Kap. I. Undersokningsmaterialets insamling

Under ledning och planlidggning av skogsforskningsinstitutets nuvarande
chef, professor MANFRED NASLUND, och i enlighet med av honom utarbetade,
ingdende instruktioner, igéngsatte skogsavdelningen ar 1941 en ny och pd
bred bas upplagd produktionsundersékning. Denna har till huvudsaklig
malsittning att lamna ett mera generellt och uttémmande svar pd manga av
de ofta komplicerade fragor, som sammanhinga med gallringarnas inflytande
pa skogsbestandens utveckling jimte virkesproduktionens storlek och vérde,
dn vad som kunnat erhéllas pa grundval av det unders6kningsmaterial, som
tidigare statt till produktidnsforskningens forfogande, ndmligen institutets
fasta forsoksytor. Som en férsta etapp i den nya produktionsundersékningen,
som foljaktligen i frimsta rummet har till uppgift att limna det praktiska
skogsbruket fastare riktlinjer for bedémning av gallringarnas ekonomi, koncen-
trerades undersokningarna till orérd skog, d. v. s. bestdnd, dir inga egentliga
huggningsingrepp, eller i undantagsfall endast svaga rensningshuggningar dgt
rum under bestdndens livstid. Kdnnedomen om bestdndsutvecklingen och
virkesproduktionen i fér huggning intakt skog, siledes bestdnd dir naturens
krafter ohdmmade paverkat konkurrensférhéllandena mellan tradindividen, &r
i sjilva verket en nddvindig forutsittning, d4 det giller att siffermissigt
faststélla gallringarnas effekt pd produktionsresultatet. Anledningen till att
understkningarna togo sin borjan i orérda bestdnd och att uppskattning av
provytor i sidana bestind ej utférdes parallellt med i gallrade bestand, dikte-
rades i frimsta rummet dérav, att kristidens omfattande vedavverkningar ofta
forlades till tidigare ej gallrade bestand. Genom att koncentrera undersékningen
till darfoér lampade lokaler i de jimférelsevis omfattande arealer orérd skog,
som i bérjan av 1940-talet forekom inom praktiskt taget hela landet, kunde
under aren 1941—49 ett unikt och praktiskt taget oersittligt forskningsmate-
rial, omfattande inalles 981 st. noggrant uppskattade och beskrivna provytor,
insamlas. Férutom att man tillférsikrade forskningen ett nédvindigt material
av provyteuppskattningar i orérd skog, erhsll man dirjimte redan pa ett
tidigt stadium av den stora produktionsunderstkningen ett omfattande och
vardefullt observationsmaterial for olika specialundersékningar, bland dem en
undersokning éver radietillvixtens klimatiskt betingade variation hos tall och
gran. Anledningen till, att denna har mést baseras pad arsringsmaterial fran
orord skog, dr framst den, att skogstrddens arsringar i gallrade bestdnd regi-
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" strera effekten av huggningsingreppet. Visserligen goéra sig de av klimatet
fororsakade variationerna i drsringsbredd gillande med av allt att déma samma
relativa styrkegrad som i orérd skog, men det &dr i ménga fall forenat med
betydande svérigheter att effektivt separera de av klimatet férorsakade
variationerna i rsringsbredd fran dem, som férorsakas av huggningsreaktionen.
Sarskilt giller detta, da upprepade huggningar dgt rum i bestandet. D& endast
en eller ett par huggningar utforts vid jimférelsevis hog bestdndsélder kan
emellertid en sddan separation ofta genomféras dtminstone for de kalenderar,
som ej félja omedelbart efter huggningsingreppet.

For tillvigagangssidttet vid uppskattning och beskrivning av institutets
provytor i orérd skog kommer i annat sammanhang att l4mnas en ingdende
redogdrelse, varfor vi har endast skola uppehalla oss vid det avsnitt av upp-
skattningsférfarandet, som ber6r insamlingen av det arsringsmaterial, vilket
lagts till grund for den nu féreliggande undersdkningen.

De provytor, som utlades i orérd skog, voro avsedda fér engangsuppskatt-
ning, varvid bestdndets tillvixt bestimdes genom borrning vid brosthéjd av
ett antal representativt uttagna provtrad. Hirvid tillimpades foljande till-
véagagangssitt: ‘

Sedan provytans grinser utmarkts, numrerades samtliga inom dessa fallande
trdd medelst provisoriska nummerlappar. Samtidigt med numreringen mar-
kerades lidget av brosthéjd medelst ett kors med blakrita pad samma sida av
stammen, pd vilken nummerlappen placerades. Som regel fistes dessa pd den
6stra sidan av tridstammarna, med undantag av da provytan var beldgen i
mera markerat sluttande terridng, varvid i stédllet numren placerades pa den
sida av stammarna, som vette upp mot sluttningen. Dérefter vidtog diameter-
métningen, varvid f6r varje numrerat trid tva mot varandra vinkelrita brost-
héjdsdiametrar uppméttes. Det férsta diametermattet togs dirvid med klavens
linjal liggande an mot brosthéjdskorset. De badda diametrarna registrerades i
mitningsprotokollet i hela millimeter med avrundning nedit. I samband med
diametermitningen underkastades triden en okuldr granskning, f6r att man
skulle konstatera eventuellt férekommande tekniska felaktigheter, skador eller
sjukdomar. Vid férekomst av sidana gjordes anteckning hirom i méitnings-
protokollet i enlighet med ett detaljerat beteckningsschema.

Av de tridd, som enligt diametermitningen hade en brésthéjdsdiameter av
minst 3,0 cm och som konstaterats sakna vissa angivna skadebeteckningar,
uttogos av det tridslag, som bedémdes intaga den storsta delen av brosthojds-
grundytan pd provytan, minst 30 provtrid och av &vriga tridslag minst 20
provtridd per triadslag. Detta skedde i form av kvotrikning bland de i nummer-
foljd registrerade triden. P4 detta sitt erh6ll man det erforderliga antalet s. k.
representativa provtrid (R-trid). For varje tridslag uttogos dirjimte alltid
de 5 grovsta triden som provtrid (G-trid).
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Pa de salunda objektivt uttagna provtraden verkstédlldes en serie mitningar
och observationer som underlag f6r bestimning av provtridens volym, kvalitet
m. m. For bestimning av tillvixten borrades vart annat av provtriden vid
brosthoéjd, varvid 2 st. borrspan! uttogos pa samma sida av tridet, ndmligen
dels ett s. k. huvudspén, dels ett s. k. reservspan. Vid borrningen varierades
borrningsriktningen fran trid till trdd medsols, sa att det f6r borrning enligt
mitningsprotokollet forst uttagna provtridet borrades fran norr, det andra
fran oster, det tredje frén séder o. s. v. Som undersokningar utvisat (EKLUND,
1942, s. 275—282) utbildas ndmligen arsringarna ej fullt likformigt i olika
véderstreck. Genom att man varierar borrningsriktningen fran trad till trdd
elimineras emellertid eventuella inflytelser av viderstrecket.

Enligt den féreliggande instruktionen skulle borrningen utféras sa, att
borren triffade mirgen eller arsringarna nirmast intill denna. Borrkdrnan
skulle foljaktligen innehdlla hela méirgen eller fragment av densamma eller
ocksd sd mycket av de innersta arsringarna, att mérgens lige ldtt kunde
rekonstrueras. For trid med mindre dn 45 arsringar vid brosthéjd skulle
huvudspanet alltid innehalla mirg. Reservspanen behévde diremot ej vara
mirgspan men maste 4 andra sidan ha uttagits i n4ra anslutning till stammens
centrum. Omedelbart efter borrningen av ett trdd och med borrkidrnan fort-
farande kvarliggande i tillvixtborrens utdragare ritades medelst anilinpenna
ett svagt streck i borrkirnans lingdriktning frin barken in mot mirgen. Detta
arrangemang vidtogs fo6r att man littare skulle kunna orientera delarna, om
borrkdrnan skulle brytas av eller spricka sénder fére méitning av drsringarna.
Om vid borrningen barken visade sig ha lossnat fran den egentliga borrkédrnan,
ritades med anilinpenna ett kors pd den yttersta arsringens grins mot barken,
varvid givetvis forst kontrollerades, att de yttersta arsringarna ej lossnat fran
de innanfor liggande samtidigt med barken. Om si visade sig vara fallet,
uttogs en ny borrkdrna i nidra anslutning till borrningsstéllet. Sedan tillvaxt-
borren géngats loss fran trddet, tilltipptes borrhalet med ympvax for att
minska risken for svampinfektion genom detsamma.

Efter borrningen nedlades varje enskild borrkdrna i en f6r &dndamédlet
sarskild avsedd papphylsa, pa vilken anteckningar gjordes betrdffande prov-
ytans och provtridets nummer, tridslaget, borrhjden, provtradsbeteckningen,
véderstrecket, i vilket borrningen utférts, samt datum f6r undersdkningen.

Vid genomgéng av borrkdrnmaterialet visade det sig, att provytor, sirskilt
i orérda, dldre bestand, till f6ljd av rikligt fé6rekommande skador, tekniska

1 Beteckningen »borrspan», ar visserligen sedan lange tillbaka vedertagen inom skogs-
bruket, men leder ofta till missférstand vid diskussioner med andra yrkesméan, framst da
tekniker, vilka vanligen med borrspan avse det avfall, som uppkommer, d& tra eller
metall bearbetas medelst borrar, frasar och liknande verktyg. P4 grund harav har forf.
valt att i fortsdttningen anvinda den mera adekvata benimningen »borrkdrna(-or)».
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felaktigheter och sjukdomar pa trdden, ofta blevo representerade av alltfor
4 borrade provtrdd, for att dessa skulle kunna ldggas till grund f6r en analys
av arsringsutvecklingen. Fran och med &r 1947 uttogos pa grund hirav vid
uppskattning av provytor i orord skog s. k. extra borrningsprovtrad. Detta
skedde emellertid endast p& provytor i av huggning helt opaverkade, likaldriga
bestdnd med en alder dverstigande 50 ar. Uttaget begrinsades hirvid till att
endast omfatta de provtridd, som aterstodo efter uttag av de ordinarie borr-
ningsprovtriden och som ej dsatts vissa skadebeteckningar.

I detta sammanhang bor sirskilt betonas vikten av att insamling av ars-
ringsmaterial, avsett f6r mera ingdende méitningar och analyser, sker pd ett
sddant sitt, att tekniskt fullgoda borrkdrnor erhédllas. Hirigenom undgar man
att dessa spricka sénder eller brytas av vid transport eller i samband med mit-
ningsarbetet. Det fortjanar ocksa papekas, att tillvixtborren hela tiden under
borrningen bor hallas vil fixerad i ett och samma plan, sa att den kan indrivas
i riktning mot mirgen vinkelrdtt mot stammens ldngdaxel med en jamn och
stadig kringvridning av borrhandtaget, enidr annars borrkdrnan ldtt blir
»vagig» inom de nirmast barken liggande partierna.

Sedan all erforderlig borrning av provtriden pa en provyta verkstillts,
insindes det i papphylsor férvarade borrkdrnmaterialet till skogsforsknings-
institutet, dir det arkiverades i avvaktan pd mitning av arsringarna.

Kap. II. Undersokningsmaterialets bearbetning
Miitning av &rstingsmaterialet

For varje enskild provyta upprittades vid filtarbetet en sérskild bestands-
beskrivning, i vilken bl. a. besténdets tidigare behandling beskrevs med ledning
av erhallna uppgifter och gjorda iakttagelser, sasom eventuellt utférd avverk-
ning av overstdndare eller torrskog, rensningshuggningar o. s. v. Om mojligt
skulle ddrvid tidpunkten for huggningsingreppet anges. Innan mitningen av
arsringsmaterialet tog sin borjan, genomgicks provytematerialet lansvis, varvid
alla sddana provytor uteslétos frdn mitning, pa vilka enligt anteckningarna i
bestandsbeskrivningen rensningshuggning verkstillts. Arsringsmaterialet kom
darfoér genomgaende att endast avse provytor i fullstdndigt orérd skog eller
i orérda bestdnd, ddr blott torrskog eller nigot enstaka ritt trad avverkats
under bestdndets livstid. En avverkning av torra eller torkande trdd utévar
niamligen av allt att doma ett sd obetydligt inflytande pa arsringsutvecklingen
hos de pad provytan kvarstiende triden, att sidana provytor mycket vil
ansagos kunna medtagas vid den foreliggande understkningen. De f6r huggning
fullstdndigt intakta provytorna visade sig vara jimforelsevis sparsamt repre-
senterade i unders6kningsmaterialet. Diremot var det 6verraskande, i vilken
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utstrickning, sdrskilt da i dldre tallbestand, torrskog tillvaratagits, oaktat
provytorna i manga fall voro beldgna pa avsevirt avstand fran bebyggelse.

Innan det egentliga métningsarbetet tog sin bérjan, nedlades de till varje
provyta hérande borrkdrnorna fran brosthéjd (huvudspénen) i vattenbad. Till
en borjan omfattade blotliggningstiden minst 15 minuter, men sedan man
erhallit 6kad kunskap om svillningsférindringarna vid blotldggning av luft-
torra borrkdrnor (EKLUND, 1951, s. 39—43), utstricktes blétldggningstiden
till att omfatta omkring en timme. Hirigenom erholls en praktiskt taget
fullstdndig eliminering av de krympningsférandringar, som borrkdrnorna allt-
sedan borrningstillfillet undergatt till £61jd av krympning.

For métning av arsringarna anvindes fran det mitningsarbetet hésten 1941
tog sin bérjan fram till ar 1945 LANGLET-LINDBLADs arsringsmédtningsinstru-
ment (NASLUND, 1042, s. 20—22, EKLUND 1949, s. 8—9). Fran sistndmnda
tidpunkt fram till ar 1948 begagnades vid mitningsarbetet den tidigare ver-
sionen av skogsforskningsinstitutets rsringsmétningsmaskiner (EKLUND, 1949,
s. II—13), vilka maskiner under loppet av ir 1948 ersattes med tre arsrings-
mitningsmaskiner av den mera avancerade typ, for vilken forf. tidigare
lamnat en utférlig redogérelse (EKLUND, 1949).

Mitningen utférdes i form av dels helarsmitning, dels hést- och varved-
mitning, varvid bredden av varje enskild arsring eller arsringselement méttes
fran aret nirmast fore det kalenderar, under vilket tillvixtborrningen utférts,
tillbaka till och med ar 1goo. Host- och varvedmitning skedde ddrvid pa
varannan av de vid brosthéjd uttagna borrkdrnorna (huvudspanen). Mat-
ningen skulle ddrvid alltid avse det vinkelrdtta avstidndet mot arsringsgriansens
tangent fram till ndrmast innanfor liggande arsringsgrins pa borrkdrnan. I
de fall, d4 arsringarna befunnos ligga snett i férhallande till borrkdrnans
langdriktning, verkstilldes en enkel mekanisk korrektion av borrkdrnans lige
i foérhallande till frammatningsriktningen under mikroskopets héarkors, sa att
det vinkelritta avstindet mellan arsringsgrdnserna direkt kunde registreras
(EXKLUND, 1049, s. 21—22 och 53). Betrdffande det rent tekniska tillvigagangs-
sittet och detaljerna vid arsringsmitningen hinvisas till den utférliga be-
skrivning, som férf. limnat i arbetet »Skogsforskningsinstitutets arsringsmat-
ningsmaskiner. Deras tillkomst, konstruktion och anvindning» (EKLUND, 1949,
spec. s. 48—55). I detta arbete redogéres dven for den metodik, som utformats
fér grinsdragning mellan host- och virved inom en och samma arsring (Ex-
LUND, I949, s. 2g—30 och 46).

Utrikning av medelarsringsbredden

Vid mitning av borrkdrnorna fran en provyta medelst det LANGLET-LIND-
BLADSKA arsringsmitningsmikroskopet eller den tidigare versionen av skogs-
forskningsinstitutets &rsringsmétningsmaskiner registrerades de métta &rs-
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Fig. 1. Den vid bearbetningen av arsringsmaterialet fran varje enskild provyta anvénda
blanketten for registrering av arsringens genomsnittliga bredd (diagrammets
undre del) och arsringsindex (diagrammets 6vre del) for olika kalenderar. Den
heldragna kurvan illustrerar &ldersavtagandet enligt den anvanda utjimnings-
funktionen.

Chart used when studying the annual ring material from each separate sample plot for recording
the annual rings’ mean width (lower part of diagram) and the annual ring index (upper part of
diagram) for different calender years. The full-line curve illustrates the age decrease according
to the adjustment function employed.

ringarna eller arsringselementen i 16pande f61jd under varandra pa en pappers-
remsa. Frdn denna &verfordes sedan de mitta virdena »for hand» till en
sdrskild sammandragsblankett, pd si sdtt att arsringarna fran de olika prov-
tride trddslagsvis fér ett och samma kalenderar antecknades pd samma
horisontella linje. Genom att kalenderarsvis summera arsringsbredden fér de
olika provtriden och dividera den dirvid erhéllna summan med dessas antal
utriknades som en forsta etapp i bearbetningen medelarsringsbredden for vart
och ett av de pd provytan forekommande tridslagen, som voro represen-
terade av minst 10 provtrad.

Genom att den senare versionen av institutets &rsringsmitningsmaskiner
utrustades med s. k. C-vagn, d. v.s. en 326 mm bred, tabulerbar vagn, blev
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det emellertid moéijligt att redan i samband med mitningsarbetet registrera de
mitta arsringarna parallellt pd en sidrskild médtningsblankett, vilket i hog
grad underldttade den efterféljande utrikningen av den fér olika kalenderar
foreliggande medelarsringsbredden (EKLUND, 1949, s. 48—51).

Medelarsringsbredden fér olika kalenderar markerades dérefter som punkter
omgivna av rundlar i ett diagram tryckt i form av en sirskild blankett (BL.
nr 325). Diagrammet var tryckt pd millimeterrutat papper, varvid dess
horisontella axel upptog kalenderaren for tiden 19goo—1946 (varje kalender-
ar = 5 mm) och vertikala axel arsringsbredden i millimeter (0,1 mm = 10 mm,
alternativt = 5 mm). Genom att medelst heldragna, rita linjestycken forena
rundlarna for pa varandra féljande kalenderar erholls en s. k. drsringsserie,
som foljaktligen illustrerar de tillvdixtborrade provtrddens &rsringsutveckling
frdn ar 1900 fram till borrningsdret (fig. 1). Med hinsyn till att provtriden
uttagits representativt, méaste drsringsserien dven anses dtergiva arsringsut-
vecklingen for det bestand, som provytan representerar.

Arsringsdiagrammets hogra del var avsedd for anteckning av data over
provytans beldgenhet (breddgrad, héjd 6ver havet, lin, klimatomrade m. m.)
samt vissa bestandets karaktdrer (trddslag, ldersklass, bonitet, tridslagsbland-
ning, slutenhetsgrad, markvegetationstyp m. m.). Inom denna del av blan-
ketten antecknades dven det antal borrkdrnor, som lag till grund for bestim-
ning av medelarsringsbredden.

Aldersavtagandet

Allteftersom Aarsringsmitningarna fortskredo och arsringsdiagram kunde
upprittas, granskades dessa, varvid provytor, fér vilka arsringsserien antydde,
att bestandet undergatt en onormal arsringsutveckling, t. ex. som en foljd
av ej redovisade huggningsingrepp pd provytan eller i det omgivande bestandet,
utesltos for fortsatt bearbetning i samband med den nu féreliggande under-
sokningen. Denna baserar sig féljaktligen pa arsringsmaterial frdn siddana
provytor, som med avseende pad tiden I9g00—Ig4I a 1944 uppvisat en for
orérd skog typisk arsringsutveckling. Hiarmed avses i frimsta rummet att
medelarsringsbredden under olika kalenderdr varierar kring den niva, som
betingas av samspelet mellan stdndorts- och bestdndsférhallandena. Av det
senare faktorskomplexet dr det framst bestandets alder, som pé ett patagligt
och karaktiristiskt sitt utévar inflytande pé &rsringsutvecklingen i orérda
bestand, i det att drsringsserien med stigande bestindsdlder fir en mer eller
mindre starkt framtridande, sjunkande tendens. Denna arsringsbreddens s. k.
aldersavtagande sker under de forsta decennierna av bestandets liv snabbt men
retarderas sedan successivt med stigande bestandsalder, for att vid mycket
hoég édlder bliva helt obetydlig.
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Arsringsbreddens 4ldersavtagande maste forutsittas vara endast till en del
beroende av bestandets slutenhetsférhallanden, endr det gor sig gdllande bade
i starkt overslutna och glesa bestdnd liksom dven for fullt fristdende trad. I
detta sammanhang ha vi emellertid ej anledning att ingd pa néagra spekula-
tioner &ver den kausala bakgrunden till det kdnda forhallandet, att véra
skogstridd i av huggning ej paverkade bestind med stigande alder avsitta allt
smalare arsringar. Aldersavtagandet utgor emellertid en starkt komplicerande
faktor, da det giller att studera arsringsbreddens klimatiskt betingade varia-
tion. Forst genom att eliminera dldersavtagandet kan man nimligen dterféra
arsringsvariationerna till en gemensam niva, varigenom de bliva numeriskt
jamférbara inom olika avsnitt av tidsskalan.

Olika tillvigagingssitt for eliminering av aldersavtagandet

For att eliminera arsringsbreddens med stigande trddalder avtagande
tendens och &tergiva klimatvariationerna, sddana de registreras av arsring-
arna, i fran aldersinflytandet mer renodlad form, ha under de senaste decenni-
erna en mangfald olika tillvigagangssitt kommit till anvindning. En mycket
god orienterande redogérelse f6r de viktigare av dessa har ldmnats av ORDING,
1941, till vilkens arbete »Arsringsanalyser pa gran og furu» (spec. s. 137—150)
darfér hénvisas. Sedan detta i sitt slag utmairkta och O6versiktliga arbete
publicerades, har emellertid problemet om arsringsbreddens &ldersavtagande
angripits ur nya aspekter, frimst di av NASLUND, som i arbetet »Den gamla
norrlindska granskogens reaktionsférmaga efter genomhuggning» (NASLUND,
1942) anvisat f6ljande tillvigagingssitt att pa regressionsanalytisk vig
eliminera dldersavtagandet.

For var och en av de undersékta provytorna i orérd granskog mittes ars-
ringsbredden for ett antal vid brosthéjd borrade provtrdd, varefter dessas
medelarsringsbredd utrdknades for vart och ett av de undersékta kalenderaren.
De sélunda utriknade medelarsringsbredderna utjimnades enligt minsta-
kvadrat-metoden, varvid som utjimningsfunktion anvindes »en hyperbel av
den enkla formen:

dir y betecknar &rsringens bredd uttryckt i 0,0r mm, x dess ordningsnummer
riknat frdn 2 cm utanfér méirgen och mot barken samt angivet med talen 1, 2,
3 0.s.v. Genom avdrag av 2 cm har avsetts att erhalla en schematisk hus-
hallsalder» ........ »Vid utjimningen 4r y silunda medelarsringsbredden
fér ett visst kalenderdr och x provytans genomsnittliga hushéllsdlder vid
detta drs slut. @ och b beteckna vissa konstanter, som bestdmmas genom nume-
risk utjimning av observationsmaterialet enligt minsta-kvadrat-metoden.»
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Om é&rsringsbreddens avtagande endast vore en f6ljd av den stigande
aldern, skulle — som NASLUND (1941, s. 42) framhallit — »alderseffekten
elimineras genom att uttrycka den observerade arsringsbredden (y) i procent

av det utjdmnade virdet (y'). Detta tal <y ;,0 0) bendmna vi i det foljande

arsringsindex. Hérigenom har ocksad erhallits ett uttryck, som 4r oberoende
av arsringsbreddens absoluta storlek ........ »

Enligt NASLUND bygger det skisserade tillvigagangssittet pa det antagandet,
att arsringsbreddens avtagande endast beror pa stigande alder hos bestandet,
och att en eventuell lingperiodisk klimatsvingning elimineras tillsammans
med dldersinflytandet vid utjdmning av &rsringsbredden och indexbildningen,
vilket han betecknar som en brist. Enligt NASLUND bér dérfor arsringsindex
betraktas »som ett approximativt uttryck fo6r kalender-
arets egenskap av gott eller dédligt vidxtar med avse-
ende pa diametertillvdxten, varvid sdledes index I00 betyder
ett normaldr, samt exempelvis index 120 att &rsringen &r 2o procent storre
dn normalt, och index 80 att arsringen 4r 20 procent mindre 4n normalt
o.s.v.» (NASLUND, 1942, s. 20—30).

Genom indelning av provytematerialet i grupper med avseende pa olika
stdndortsfaktorer och jamforelse mellan dirvid erhéllna arsringsindex fann
NASLUND »en Gverensstimmelse i stora drag mellan olika standorter betrif-
fande kalenderarens egenskap av goda och daliga vixtars, varvid han dock
papekar, »att undersékningens begrinsning till den gamla granskogen sam-
tidigt dven utgér en viss begrinsning av stdndorten, varfér denna erfarenhet
ej utan vidare kan generaliserasy. D4 NASLUND frimst avsig att karaktirisera
»relationen mellan klimatets betydelse fér diametertillvixten under 10-ars-
perioden fére huggningen och 15-arsperioden efter densammay, ansig han »med
stéd av resultaten frdn materialets férdelning pa olika stdndortskaraktirer
motiverat att sammansla samtliga orérda ytortillen medelserie f6r ars-
ringsindex. Hirigenom nedbringas i hog grad den av tillfdlliga orsaker
betingade variationen i arsringsindex» (NASLUND, 1042, S. 33—34)-

I arbetet »Ett f6rsok att numeriskt faststilla klimatets inflytande pa tallens
och granens radietillvixt vid de bida finska riksskogstaxeringarnas har forf.
anvint sig av NASLUNDs tillvigagangssitt for eliminering av 4ldersavtagandet.
Enir uppgifter ej funnos tillgingliga betridffande rsringsmaterialets alders-
férhdllanden, kunde den av NASLUND féreslagna funktionen (1) fér utjimning
av aldersavtagandet ej anvidndas med mindre vissa antaganden méist goras
angédende de olika arsringsseriernas dlder. P4 grund hirav baserades utjam-
ningen i stédllet pd en hyperbelfunktion av formen:
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I funktionen betecknar y medelarsringsbredden i mm for ett givet kalenderar
xoch konstanten % kalenderiret omedelbart fore undersékningsperiodens
borjan, medan konstanterna a4 och b erhéllos som resultat vid den numeriska
utjimningen. Med utgdngspunkt frdn den fér olika kalenderdr observerade
och utjimnade arsringsbredden bestimdes direfter arsringsindex pa analogt
sitt som ovan beskrivits. Sjdlvfallet leder dven i detta fall utjimningen av
aldersavtagandet i férening med indexbildningen till en eliminering jamval
av en eventuell langperiodisk klimatsvingning. Vid utjdmning av aldersav-
tagandet for arsringsserier, vilkas dldersférhallanden ej dro kinda, medfér
emellertid funktion 2 den obestridliga férdelen att konstanterna @ och b antaga
samma numeriska virden, oavsett vilket heltalvirde den oberoende variabeln
x asittes, varvid dock forutsidttes att konstanten 2 med en enhet skall under-
stiga det i arsringsserien representerade ligsta wx-virdet.

RUDEN (1945) har .féreslagit, att man for eliminering av 4ldersavtagandet
boér anvdnda en exponentialfunktion av typen:

Y=B1T,0 P¥ e (3)

I funktion 3 betecknar y arsringsbredden i mm, »x antalet kalenderdr fran
ett begynnelsevirde »utenom optimumvy, t.ex. 2 cm frdn méirgen, medan
konstanterna @ och $ erhallas genom numerisk utjimning av observations-
materialet enligt minsta-kvadrat-metoden. Enligt den ifrigavarande funktio-
nen skulle aldersavtagandet procentuellt sett vara detsamma ar fridn Aar.
RUDEN anser att den av honom féreslagna utjamningsfunktionen kan »give si
gode resultater som for eksempel EXLUNDs funksjon» (RUDEN, 1945, s. 205).
Han framhaller emellertid i anslutning till de tre ovan berérda funktionerna,
att »Hvilke av disse funksjonstyper som teoretisk mest riktig beskriver normal
aldersutvikling for forskjellige treslag og forskjellige skogtyper, finnes der
. neppe hittil materiale til & avgjgre» (RUDEN, 1945, s. 205).

Det bor observeras att en principiell skillnad rdder mellan de utjdmningar,
som erhallas enligt funktionerna 1—3 hir ovan, endr man vid anvindning av
funktion 1 utjimnar medelarsringsbredden for de olika kalenderaren, medan
man vid anvindning av formel 2 utjdmnar de reciproka och av formel 3
logaritmerna av de ifrdgavarande arsringsbredderna.

Av finska érsringsforskare har HUSTICH (1945) i samband med sina omfat-
tande understkningar 6ver tallens radietillvixt vid skogsgrinsen i nordligaste
Finland anvint sig av en linjir utjdmning av arsringsbreddens aldersavta-
gande, medan MIKOLA (1950), vilken som underlag for skogliga tillvixtstudier
undersokt arsringsvariationerna i orérda bestind av tall och gran liksom dven
lark inom olika delar av Finland, eliminerat aldersavtagandet enligt samma
forfaringssitt, som forf. tidigare tillimpat vid bearbetningen av Aarsrings-
material frdn den andra finska riksskogstaxeringen (EKLUND, 1944).
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Aldersavtagandet och den nutida klimatfluktuationen

D4 en érsringsserie numeriskt utjimnas enligt en viss funktionstyp, som
dirvid schematiskt fir atergiva arsringsbreddens &ldersavtagande, och &rs-
ringsvariationerna sedan transformeras till rsringsindex, elimineras enligt det
féregdende eventuella inflytelser av en langperiodisk klimatsvingning. De
senaste decenniernas landvinningar pa klimatologiens, meteorologiens, glaciiro-
logiens m. fl. forskningsomraden ha samstimmigt utvisat, att det allminna
klimatldget 6ver stora delar av jordytan alltsedan tiden omkring sekelskiftet
undergatt pavisbara fordndringar, varvid for de nordiska lindernas vidkom-
mande klimatet successivt skulle fitt en ndgot mera maritim prigel. I sin
klarliggande oversikt »Den nutida klimatfluktuationen» refererar AHLMANN
(1941) de bida norrmédnnen HESSELBERG och BIRKELANDs arbete »Sikulare
Schwankungen des Klimas von Norwegeny, i vilket klimatforandringen inom
vart vistra grannland framstdr i siffermdssig belysning. AHLMANN under-
stryker ddrvid, att de bada forfattarnas skarpsinniga analys bl. a. lett fram
till den slutsatsen, att J. v. HANNS’ definition av klimatet i dennes klassiska
verk »Handbuch der Klimatologie» fran ar 19o8 maste dndras med hinsyn till
den sekuldra klimatfluktuationen. I v. HANNS’ definition ingdr namligen ej
tidsfaktorn, utan han ansig »att klimatet med undantag for faariga variationer
var konstant, och att de karaktiristiska medeltalen fér dess element blevo
allt sdkrare ju fler arsserier, som stodo till buds fér deras berdknande. Den
pagaende klimatfluktuationen som en sekuldr variation har kommit klimato-
logiens »normalvarden» att férlora sin betyélelse» (AHLMANN, 1041).

Vi ha emellertid hiar knappast anledning att nirmare uppehélla oss vid de
forskningsresultat, genom vilka den nutida klimatfluktuationen maste anses
som definitivt fastslagen, utan hédnvisa till de bdda ovanndmnda arbetena av
AHLMANN (194I) samt av HESSELBERG och BIRKELAND (1940) liksom &dven
till arbeten av WALLEN (1916 och 1930), WAGNER (1929 och 1940), ANGSTROM
(1938 och 1939) samt KERANEN (193I).

Emellertid synes den nutida klimatfluktuationen medféra vissa aterverk-
ningar pa skogstridens féryngrings- och utbredningsférhallanden inom Skandi-
navien. Enligt vad ambassadér AHLMANN meddelat forf., framsta enligt norska
iakttagelser féryngringsférhédllandena inom hela det norska Nordlandet numera
som avgjort gynnsammare 4n for endast ett par decennier sedan. Medan inom
Finnmarks fylke under perioden 1875—1915 endast intridffade tvenne fréar,
har efter sistnimnda ar frédr intriffat ymed f4 ars mellanrum». Inom sédra
Norge ha savil tall och gran som bjork under de senaste artiondena borjat
sprida sig utover den férutvarande skogsgrinsen. Enligt svenska och finska
(HusticH, 1948) iakttagelser skulle inom nordligaste Fennoskandia skogsgransen
befinna sig pa tydlig framryckning sdvdlmot norr som mot hogre héjd 6ver havet.

2— Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 8.
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Det ligger nira till hands att antaga, att den nutida klimatfluktuationen,
som i mer eller mindre pataglig grad registrerats av en rad naturféreteelser
sasom glacidrernas allt snabbare tillbakaging, skogsgrinsens forskjutning mot
allt hogre och nordligare beldgna nivaer o. s. v., dven medfort vissa aterverk-
ningar pa skogstriddens érsringsbildning. Savil NASLUND (1942z) som HUSTICH
(x048 och 1949) ha foér ovrigt varit inne pd denna tankegéng.

Om vi utgd frin det schematiska antagandet, att den nutida klimatfluk-
tuationen utévat ett sidant inflytande pa tallens eller granens arsringsbild-
ning, att drsringsbredden med stigande bestdndsilder erhéller ett konstant
arligt tillskott, dr det Kklart, att denna effekt tager sig uttryck i ett nagot
langsammare &ldersavtagande, som foljaktligen maskerar det ldngperiodiska
klimatinflytandet.

P3 inrddan av professor HENRIK PETTERSON har ett f6rsék gjorts att sepa-
rera drsringsbreddens aldersavtagande fran eventuella av klimatet betingade
fluktuationer genom en samtidig sortering av observationsmaterialet efter
alder och observationsdr. Vid den nirmare utformningen av metodiken har
forf. samarbetat med fil. lic. BERTIL MATERN. Den i f6ljande kapitel beskrivna
bearbetningen har utférts vid skogsforskningsinstitutets kontor fér matema-
tisk statistik. Beskrivningen bygger dirvid pd en av lic. MATERN uppréttad
redogorelse.

Kap. III. Grunddragen av undersokningsmaterialets

matematisk-statistiska bearbetning

Allt efter det kalenderar, under vilket de undersokta triden enligt den
samtidigt med arsringsmitningen utforda aldersbestdmningen konstaterades
ha uppnétt brésthéjd, sorterades — givetvis med uppdelning pa tall och
gran — triden i grupper om fem &r. Dessa grupper bendmnas i det féljande
drtalsgrupper. I den dldsta av dessa grupper, betecknad 1750 — sammanférdes
ddrvid samtliga de trdd, som enligt arsringsrikningen visade sig ha uppnétt
brosthéjd under femarsperioden 1750—54. For var och en av de 48 artals-
grupperna utrdknades medelarsringsbredden f6r grupper om fem kalenderar,
varvid bérjan gjordes med gruppen 19oo—, som f6ljaktligen avsag tiden rgoo—
04. Endr mitning av Arsringarna f6r varje enskilt kalenderar alltid skett
tillbaka till och med ar 1goo och de observerade arsringarna darfér representera
tiden fran ir 19oo fram till borrningsaret, kallas — fér undvikande av for-
vixling med 6vriga grupper — de ifrdgavarande for observationsdrsgrupper.

For att beskriva tillvigagangssittet vid undersékningsmaterialets mate-
matisk-statistiska bearbetning inféras féljande beteckningar:

De olika observationsarsgrupperna — inalles g st. — aséttas beteckningen
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1. D& av bearbetningstekniska orsaker &r 1700 fitt utgéra basir med grupp-
numret 7 = 0, kommer observationsarsgruppen 1goo—o4 att definieras av
i-virdet 40, gruppen 1905—09 av ¢ = 4TI o. s. v.! De olika artalsgrupperna
betecknas med bokstaven j. Med utgdngspunkt frdn det nyssndmnda basiret
far dirfor artalsgruppen 1750—354 ett j-virde lika med 10, medan den dirpa
féljande gruppen d.v.s., trdd tillhérande gruppen 1755—59, definieras av
j = 11 o.s.v.? Med gruppsumma for dlder (k) avses i det f6ljande skillnaden
mellan observationséirs- och artalsgruppens nummer, saledes £ = ¢ — 4. For
att omfora ett k-virde till verklig dlder vid brosthojd, skall detsamma multipli-
ceras med siffran 5.

For att i form av en funktion aterge den samlade effekt, som artals-, obser-
vationsars- och &ldersgrupperna utéva pa arsringsbredden, har ett multlphka—
tivt samband av féljande typ kommit till anvdndning:

y;=K X (I +a) X (T405) X (T+¢) X(XT+e)....... (4)

I funktionen betecknar y,, medelérsringsbredden uttryckt i 0,001 millimeter,
for trad tillhérande observationsarsgruppen ¢ och artalsgruppen j. K 4r en
konstant, som hirledes pd nedan angivet sitt. De oberoende variablerna
a;, b; och ¢, férutsittas &terspegla det inflytande, som observationsars-,
artals- och dldersgruppen i ndmnd ordning utéva pa den beroende variabeln,
d. v.s. medeldrsringsbredden. Variabeln e, slutligen antages slumpmaissigt
variera kring vardet o.

For att funktion 4 skall kunna numeriskt utjdmnas enligt minsta-kvadrat-
metoden méiste det multiplikativa sambandet mellan de olika variablerna
genom logaritmering transformeras till ett additivt. Vid hélkortsbearbetningen
har det visat sig foérdelaktigt att anvdnda naturliga logaritmer i stéllet f6r
tiologaritmer. Om sélunda z;; fir beteckna variabeln log nat y,, kan funk-
tionen skrivas under formen:

A a7 A (5)

I funktion 5 betecknar z det aritmetiska medeltalet av samtliga de i utjim-
ningen ingéende z;-vérdena, som fér tall uppga till 270 och for gran till 296 st.
Bestimning av de i funktionen 1ngaende koefficienterna har skett genom
minimering av uttrycket 2_, [2ij — 2z — ot; — B; — v, Till f6ljd av det for-

héllandevis mycket stora antalet regressionskoefficienter — inalles 78 st. for

1 Observationsarsgruppens nummer (i) kan féljaktligen berdknas enligt utfrycket
. Kz;—1700
1= —

5
arsgruppen.
. . K;z;—1700
* Artalsgruppens nummer (j) framgar av uttrycket j = %~ ° dar K ; betecknar
5

, dar K; betecknar det lagsta kalenderaret i den aktuella observations-

det lagsta kalenderaret i den aktuella artalsgruppen.
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tall och 82 st. for gran — har 16sningen av de f6r bestimning av dessa koeffi-
cienter erforderliga normalekvationerna mast ske i form av successiva approxi-
mationer. Hirvid ha utrikningarna avbrutits efter 4 a 5 iterationer, varfor
koefficienterna maste betecknas som endast approximativt bestdmda.

For att de i funktion 5 ingdende koefficienterna skola kunna numeriskt
utjimnas erfordras émellertid, att ytterligare ett villkor skall uppfyllas. De
berdknade z;-vdrdena bliva ndmligen oférdndrade, om man samtidigt ersitter
o; med o; — Cz, B; med B; + Cj och y, med y, + Ck =7y, + C(i —7). Hir
har dérfér férutsatts att f-virdena ej uppvisa ndgon linjér Skning eller
minskning, det vill siga att §; &r okorrelerat med ;. Detta 4r en ur praktisk
synpunkt inskrinkande forutsittning. Den innebdr ndmligen, att det ej in-
trader nagon langsamt verkande foérskjutning i friga om bestandens tillvaxt-
betingelser, ndr man successivt gar fran de tidigare till de senare artalsgrup-
perna utover den, som sammanhénger med bestdndens alder och klimatvaria-
tionerna under den undersckta perioden.

Sedan koefficienterna «, # och y i funktion 5 pa skisserat sdtt hirletts,
erhdllas de i funktion 4 ingdende faktorerna (x + a), (T + b) och (1 + ¢)
som motsvarande antilogaritmer. Konstanten K i denna senare funktion
utrdknas slutligen med ledning av foljande uttryck, i vilket s betecknar
dispersionen av vérdena z;; kring regressionsuttrycket (5):

Da K sittes lika med ¢* blir namligen genomsnittet av de enligt funktion 4
berdknade y-virdena lika med det geometriska medeltalet av de observerade
medelérsringsbredderna. Genom att termen s?/, adderas till z-virdet i expo-
nenten, bringas emellertid det berdknade genomsnittsvardet i approximativ
6verensstimmelse med observationernas aritmetiska medeltal (CRAMER, 1945,
s. 258, exempel 17).

Vid studium av de diagram, som for olika artalsgrupper av tall (fig. 6, s. 28)
och gran (fig. 7, s. 29) illustrera sambandet mellan tridens dlder vid brésthéjd
och medelarsringsbredd, visade det sig, att arsringsbredden f6r de &rtals-
grupper av det forra tradslaget, vilka uppnatt brosthojd efter ar 19oo, karak-
tariseras av en markerat starkare avtagande tendens med stigande brost-
héjdsalder 4n de dldre drtalsgrupperna. Till £6ljd av att de f6érra grupperna
markerat bryta sig ut ur den lagbundenhet, som si patagligt priglar ¢vriga
delar av observationsmaterialet, ha de fyra drtalsgrupperna f6r tiden 19go0—19
(grupperna nr 40—43) vid bearbetningen mést uteslutas. For tall avser denna
foljaktligen den del av observationsmaterialet, som uppnétt brosthéjd under
tiden 1750—1899. Det 4r detta férhéllande, som &4r anledning till att den
numeriska utjidmningen for tall endast omfattar 270 gruppobservationer mot
206 st. f6r gran.
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De i samband med bearbetningen bestimda z-virdena ha ett aritmetiskt
medeltal av for tall 6,317 och for gran 6,287 samt en dispersion kring detta
medeltal av 0,300 och o,175. Spridningen kring regressionsfunktionen har
bestdmts till 0,072 f6r tall och 0,051 f6r gran, varfér respektive funktioner
maste anses ha en férhallandevis mycket god utjimnande effekt, vilket intryck
for ovrigt forstirkes av den multipla korrelationskoefficienten, som har det
hoga virdet av for tall 0,979 och f6r gran 0,968.

Om man utgédr frdn det antagandet, att observationsmaterialet med avse-
ende pd z,-virdena uppvisar en f6rdelning kring regressionsfunktionen, som
approximativt ansluter sig till normalférdelningen, erhalles som slutprodukt
av utjamningsfoérfarandet foljande bada funktioner:

For tall y,; = 555,62 X ¢% X /i X "% ... . ...l )
» ogran y; = 538,34 X €% X €fi X &k ...l (8)

Det for olika observationsdrs- (¢*i), &rtals- (e?7) och aldersgrupper (e?#)
erhdllna regressionskoefficienterna ha sammanstillts i tab. 1, 2 och 5. y;-
virdena ha en spridning kring regressionsuttrycket, som approximativt upp-
gar till 7,2 9, f6r funktion 7 och 5,1 9, f6r funktion 8. Spridningen kring det
ursprungliga medeltalet av den beroende variabeln utgér 30,6 och 17,6 %,
respektive.

Regressionskoefficienten e

Vid diskussion av regressionskoefficienterna i funktionerna 7 och 8 limna
vi tills vidare e* 4t sidan, sdledes den av koefficienterna, som uttrycker
observationsarsgruppens inflytande pd medelarsringsbredden, och uppehalla
oss till att bérja med i stéllet vid koefficienterna e?i och e”#. Den férra av dessa
redovisar inflytandet av artalsgruppen uttryckt i form av numret fér den
grupp om fem kalenderdr, under vilken de i densamma ingaende triden upp-
nédde brosthsjd. Storleken av den ifrdgavarande koefficienten for olika grupp-
nummer och mot dessa svarande kalenderar framgér av tab. 1. De i denna
redovisade koefficient-virdena atergivas dven grafiskt i fig. 2—3, som illustrera
sambandet mellan Artalsgruppen och ¢?i fér tall, respektive gran. Under
férutsittning att undersékningsmaterialet vore relativt ensartat med avseende
pa t. ex. dimensionssammanséttningen av de representativa provtriden inom
de olika dldersgrupperna, eller om provtridsmaterialet hirrérde frdn bestand
pa likartad bonitet, skulle sannolikt koefficienten variera inom jimférelsevis
trdnga granser. Enligt fig. 2—3 4r emellertid si ej fallet. Sivil for tall som
gran foreligger niamligen en viss variation med avseende pa ¢fi-virdena, vilken
sdrskilt gor sig gillande fér det forstnimnda tridslaget. Salunda visar sig
t. ex. koefficienten for den del av provtridsmaterialet fran det forra tridslaget,
vilket konstaterades ha uppnatt brosthéjd mellan dren 1820—1844, ligga pa
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Tabell 1. Virdet av koefficienten ef/
Value of the coefficient ef7 for dif-
Artalsgrupp nir (§) «eeeeiiiniiiiiiiiiiiion 10 11 12
Date group No. (f)
Gruppen avser kalenderdren ................ 1750—54 1755—59 1760—64
The group relates to calendar years
Koefficienten efi, tall............ccoivenann. 0,888 0,922 1,044
Coefficient ¢f7, pine
Koefficienten e, gran ....... ..., 0,998 0,989 0,811
Coefficient B4, spruce
Artalsgrupp nir () c.eeeniiiiiiiiiiiaaen.. 20 21 22
Gruppen avser kalenderaren................. 1800—04 1805—09 1810—14
Koefficienten efs, tall ..........ccooiveinn... 0,894 1,092 0,998
» R 1,164 1,037 0,935
Artalsgrupp nir () ceveiiiiiniiieiann, 30 31 32
Gruppen avser kalenderdren................. 1850—54 1855—59 1860—64
Koefficienten e, tall ..........cccovveenn... 1,003 I,124 I,091
» »,gwm...................... 0,945 I,058 1,004
Artalsgrupp mir () ceeeeevirininiiiienain.. 40 41 42
Gruppen avser kalenderdren................. 1900—04 1905—09 I9I0—I4
Koefficienten eBi, tall .........cccoviieuienan. — — —
» D, BYAM . oo e 0,864 1,037 0,945
P
1%
N
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ARV VT TS
08 \)
06
04
02
1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1380 1900 1920 fkr

Fig. 2.

Storleken av regressionskoefficienten efj fér olika artalsgrupper av fall.

Magnitude of the regression coefficient eBi for different date groups of pine.
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for olika &rtalsgrupper av tall och gran.
ferent date groups of pine and spruce.

13 14 15 16 17 18 - 19

1765—69 | 1770—74 | 1775—79 | 1780—84 | 1785—89 | 1790—94 | 1795—99

0,979 0,908 ‘I,010 0,946 0,976 0,850 I,115
‘I,006 I,016 I,007 0,920 1,053 1,038 0,977
23 24 25 26 27 . 28 29
1815—1I19 1820—24 1825—29 1830—34 | 1835—39 | 1840—44 | 1845—49
0,930 1,254 1,196 1,164 I,189 I,092 0,902
.I,030 I,061 0,961 I,139 1,038 I,040 I,083
33 34 35 36 37 38 39
1865—69 1870—74 1875—79 1880—84 | 1885—89 | 1890—094 | 1895—099
I,061 1,073 0,981 I,018 0,921 0,932 0,675
1,093 I,090 1,076 0,912 0,789 0,899 0,940
43 - — — —_ - -
I9I5—1I9 —_ —_ —_ ——— —_ —_

1,116 —_ e —_ —_ — —
PL
14
12

ool R 7\1 v‘\j\ﬂ"\yf

0.8

06

04

02

740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 Ar

" Fig. 3. Storleken av regressionskoefficienten efj for olika artalsgrupper av gran.
Magnitude of the regression coefficient eBi for different date groups of spruce.
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Tabell 2. Virdet av koefficienten &%
Value of the coefficient ¢’% for differ-

Aldersgrupp nir (B) - vveereiiininiiinient 1 2 3
Age group No. (k)
Alder vid brosthdjd, Ar......veeviiniennnn. 5—9 10—14 15—I9
Age at breast height, year
Koefficienten e¥%r fall.......covviiiiineenn.. 2,442 2,659 2,646
Coefficient eVk, pine
Koefficienten e®, gran .. .......0..ccouee... 1,108 1,493 1,490
Coefficient eVk, spruce ; i
Aldersgrupp nir () cevviiiiiiiiiiaann. 11 12 13
Alder vid brosthéjd, ar........oooiiiil 55—59 60—64 65—69
Koefficienten e, fall........ovveeieeeennnn. 1,150 1,090 1,050

» D 4 7 7 I,052 I,020 0,995
Aldersgrupp mir () veverriiiniiiiieaiann, 21 22 23
Alder vid brosthojd, &r........ooeveininn. 105—I09 110—I14 115—I19
Koefficienten e’k, fall........cccvevevvnnnnn. 0,915 0,875 0,857

» D <4 7 0,927 0,938 0,926
Aldersgrupp Wr (B) ceeiii i 31 32 33
Alder vid brosthojd, &r.......cvveeinennn.n. 155—159 | 160—164 | 165—169
Koefficienten ek, fall........ccooveveeiennnn. 0,743 0,776 0,749

» D 4 7 0,836 0,861 0,849

en pafallande hog niva. For gran efterfoljas ddremot de relativt hoga koeffi-
cientvirdena for artalsgrupperna mellan 1855 och 1879 under nirmast f6ljande
fem femadrsgrupper av en serie jimforelsevis laga virden. Som férklaring till
den stundom relativt patagliga variation, som koefficienten i sdlunda upp-
visar och som framstir som tdmligen regellos, maste i frimsta rummet anféras
arsringsmaterialets heterogena sammansittning.

i

Regressionskoefficienten ¢z

Som tidigare framhallits dr koefficienten 7% ett uttryck for det inflytande,
som aldersgruppen utévar pa medelarsringsbredden, och kan darfor tolkas
som en direkt mitare pd &rsringsbreddens med stigande alder avtagande
tendens, siledes aldersavtagandet. Koefficientens numeriska virde for olika
aldersgrupper inom omradet 5—I94 ar framgér av tab. 2, s. 24—25. Sambandet
mellan &lder vid brésthéjd och koefficienten e?# aterges dven grafiskt i fig. 4
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for olika dldersgrupper av tall och gran.
ent age.groups of pine and spruce.

4 5 6 7 8 9 10
20—24 25—29 30—34 35—39 40—44 45—49 50—54
2,228 1,937 1,674 1,467 1,365 I,264 1,196
1,379 1,287 1,228 ‘ 1,176 1,132 I,110 1,079
14 15 16 17 18 19 20
70—74 75—79 80—84 85—89 90—94 95—99 | 100—I04
1,034 I,014 I,017 0,973 0,928 0,904 0,925
I,000 0,975 0,957 0,960 0,966 0,961 0.94'1
24 25 26 27 28 29 30
120—1I24 125—129 130—I134 135—1I39 | I40—I44 | 145—1I49 | I150—154
0,836 0,868 0,816 0,823 0,823 0,811 0,767
0,925 0,906 0,904 0,905 0,917 0,886 0,831
34 35 36 37 38 39 40
170—174 175—1I79 180—184 185—189 | 190—I194 — —
0,766 0,775 0,789 0,758 0,881 — —
0,816 0,836 0,866 0,834 0,829 — —_

och 5, av vilka den férra avser tall, den senare gran. I bada diagrammen
framtrider en med stigande brésthéjdsilder markerat sjunkande tendens.
Denna gor sig sirskilt géllande 6ver de ldgsta dldrarna och 4r patagligt starkare
accentuerad for tall 4n for gran. I forhallande till den relativt.jimnt sjunkande
tendensen uppvisa de olika aldersgrupperna i en del fall en viss spridning,
sannolikt férorsakad av att undersokningsmaterialet ej dr likformigt med
avseende pa sin sammansittning. Inom det avsnitt av &ldersskalan, dér varje
rundel markerar ett koefficientvirde representerat av g st. aldersgrupper, d. v.s.
inom omridet 20—154 4ar, ligga emellertid virdena pafallande jamnt.

Savil for tall som gran visar sig koefficienten fér de bada lagsta alders-
grupperna markerat avvika frdn den tendens, som utméirker de ndrmast hogre
aldersgrupperna. Det ligger nira till hands att tolka dessa, fran det normala
utvecklingsférloppet pétagligt avvikande virden, som frimst sammanhing-
ande med att i arsringsmaterialet till en betydande del ingd trid, vilkas
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ungdomsutveckling varit tillbakasatt och haft karaktir av marbuskstadium.
Tendensen 4r darvid i stort sett densamma, som aterfinnes i av MikoLA (1950,
s. 40—43) analyserat, finskt arsringsmaterial.

For att eliminera de smirre avvikelser, som regressionskoefficienten upp-
visar i férhallande till aldersavtagandets mycket patagligt fallande tendens,
har for aldersavsnittet 20—154 ar e’#-virdena numeriskt utjimnats enligt
minsta-kvadrat-metoden. Hérvid har en rad olika funktionstyper prévats,
bland dem funktionerna 1—3. Den enligt okulir bedémning bista anpass-
ningen till materialet erhélls ddrvid, dd utjimningen baserades pa en funktion
av typen:

b )
y:a_l_ﬁ_l-_;- ...................... (9)

I funktionen betecknar y den ifrdgavarande regressionskoefficienten och
x 4ldern i ar. Konstanterna a, b och ¢ erhallas som slutprodukter i samband
med utjimningen. Som nyss ndmnts har denna begrinsats till att endast
omfatta aldersavsnittet 20—154 ar. Detta omfattar sammanlagt 27 st. koeffi-
cientvirden, vart och ett baserat pd sammanlagt g st. dldersgrupper. Forsoks-
vis ha dven e"#-virdena utjimnats enligt nadgra funktionstyper, som kunde
forvintas att 6ver hela aldersomradet aterge regressionskoefficientens dndring
med stigande brésthsjdsalder, nimligen en till en bérjan snabb stegring,
kulmination och direfter en successivt allt ldngsammare avtagande tendens.
Ingen av de hirvid provade funktionerna har dock befunnits uppvisa nagon sa
god anpassning till det speciellt intressanta &ldersomradet 20—i154 ar, att
den varit att foredraga framfér den anvinda funktionen (9). Den numeriska
utjimningen enligt denna har for det aktuella 4ldersavsnittet resulterat i
f6ljande bada funktioner:

4,82992 54,19263
e + R EEERRPPPRRES (10)

» gran e'h = 0,68958 -+ 1’839_98 + 08s .. (11)
vV x

Respektive funktioners goda anpassning till de ursprungliga e?:-virdena
inom det aktuella avsnittet av aldersskalan framgér av fig. 4—s5, av vilka
den férra avser tall, den senare gran. I figurerna har den mot funktionen
svarande utjimningskurvan markerats med en heldragen linje.: De streckade
kurvstyckena representera enligt funktionen beriknade virden utanfor dlders-
omradet 20—154 ar. For savil tall som gran anger den 6ver hogre dldrar
extrapolerade delen av utjimningskurvan si-gott som genomgaende nagot
hogre virden dn observationsmaterialet. I férhallande till de inom det aktuella
aldersomridet foreliggande delarna av detsamma har dock -det- 6ver-hogre

For tall eY*= 0,84622 —
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Fig. 4. Storleken av regressionskoefficienten e*® for olika aldersgrupper av fall.
Magnitude of the regression coefficient ¢¥g for different age groups of pine.

aldrar extrapolerade kurvstycket ett mycket plausibelt ldge. Orsaken till att
utjdmningskurvan hér ligger pa en nagot hogre niva 4n flertalet av de obser-
verade virdena beror sannolikt frimst pa — eftersom regressionskoefficienten
¢?i maste anses redan ha eliminerat de mellan olika observationsgrupper
foreliggande skillnaderna med avseende pé stdndorts- och bestdndsinflytandet
— att antalet grupper successivt sjunker med stigande alder, varfér materialet
hir maste betecknas som mindre representativt 4n inom o&vriga delar av
aldersskalan med undantag av omrddet under 20 Ar.

For att ndgot studera aldersavtagandet for olika &rtalsgrupper har det
aritmetiska medeltalet av arsringsbredden f6r de femérsperioder, som ingd i
observationsarsgrupperna fér dels artalsgrupper med 20-arigt intervall inom
aldersomrddet 1700—1899, dels grupperna 19goo—, 19g10— och 1915—inprickats
i ett diagram i enlighet med for tall fig. 6 och f6r gran fig. 7. Den grafiska
bild, som pa detta sitt erhalles av dldersavtagandet inom olika &rtalsgrupper,
ger vid handen, att — d& vederboérlig hdnsyn tages till att arsringsbredden &r
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Fig. 5. Storleken av regressionskoefficienten e”k fér olika aldersgrupper av gran.
Magnitude of the regression coefficient ¢ 7k for different age groups of spruce.

uttryckt i absolut métt, varigenom de av klimatet férorsakade variationerna
i arsringsbredd skenbart framtrida starkare accentuerade for de yngre dn for
de dldre artalsgrupperna — &ldersavtagandet for de olika &rtalsgrupperna
utmirkes av ett jimférelsevis synkront férlopp. Detta giller savil for tall
som fér gran med undantag av artalsgrupperna 19oo—, 1910— och I915— av
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Fig. 6. Medelarsringsbredden inom olika &ldersgrupper av fall i relation till 4ldern vid
' brésthéjd.

Mean annual ring widths in different age groups of pine in relation to the age at breast height.
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Fig. 7. Medelarsringsbredden inom olika &ldersgrupper av gran i relation till ldern vid
brosthojd.

' Mean annual ring widths in different age groups of spruce in relation to the age at breast height.

det forra trddslaget. Dessa tre grupper avvika nidmligen pa ett mycket idgon-
fallande sitt fran det aldersavtagande, som karaktériserar 6vriga grupper. Pa
grund hidrav ha for tall &rtalsgrupperna 1900—, 1905—, 1910— och 1915—
uteslutits vid den matematisk-statistiska bearbetningen. Som nidmnts omfattar
denna darfor for tall 270 mot for gran 296 st. gruppobservationer. Intrycket
av det berittigade, att vid bearbetningen av tallens arsringsmaterial utesluta
de ndmnda aldersgrupperna, foérstirkes for 6vrigt av en verkstilld granskning
av dldersférhéllandena hos de bestdnd, varifrdn triden representerande dessa
grupper ingé. Dessa trid visade sig nimligen undantagslost ej hirréra fran
likaldriga bestand av ‘ungefir motsvarande alder utan i stillet fran bestdnd
av merendels i genomsnitt avsevirt hogre alder, varfor dessa yngre trdd
sannolikt uppvisa en fran det jimndldriga bestdndet ndgot avvikande ars-
ringsutveckling. :

Den relativa arsringsbredden jimte det drliga 8ldersavtagandet

Vid t. ex. skogliga tillvixtkalkyler eller i samband med produktionsforskning
har man stundom behov av att siffermissigt kinna &rsringsbreddens med
stigande alder avtagande tendens. Med ledning av funktionerna xo och I1 har
dérfor det mot vart femte ar svarande, utjimnade virdet av koefficienten
e’ utriknats for aldersavsnittet 20—105 ar, varefter de erhallna virdena,
vilka sammanstallts i tab. 3 for tall och tab. 4 f6r gran, lagts till grund for
bestimning av relativ arsringsbredd och arligt aldersavtagande. Den férra
karaktdren uttrycker ddrvid, hur ménga procent arsringsbredden enligt under-
s6kningsmaterialet vid en viss brosthdjdsilder utgdér av arsringsbredden vid
100 ar. Det arliga aldersavtagandet 4r ddremot ett uttryck f6r med hur manga
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Tabell 3. Enligt funktion 10 utjimnade virden av koefficienten ¢'# samt relativ arsringsbredd: jimte
arligt dldersavtagandez for tall av olika dlder vid brosthsjd.

Values of the coefficient e’# adjusted in accordance with function 10, also relative annual ring width! and
annual age decrease? for pine of different ages at breast height.

Alder vid brosthojd, ar ...... o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Age at breast height, year
Koefficienten e¢¥z.............. — — — — 2,476 2,048 1,771] 1,578 1,437 1,330
Coefficient e¥z
Relativ arsringsbredd, %....... — — — — 273,5| 226,2| 195,6| 174,3] 158,8/ 147,0
Relative annual ring width, 9%
Arligt aldersavtagande, %...... — — — —_ — 4,18  3,13] 2,44] 1,96 1,61
Annual age decrease, %
Alder vid brosthojd ar........ 50 55 60 65 70 75 8o 85 90 95
Koefficienten e¥z.............. I,247| I,180] I,126| I,081| I,043] I,orr| 0,984 0,960| 0,939] 0,921
Relativ arsringsbredd, %....... 137,8| 130,4| 124,4| 119,4| 115,2| 11I,7| 108,7| 106,0| 103,8 10I,8
Arligt aldersavtagande, %...... 1,34 1,13 0,971 0,83 0,72] 0,635 0,56| 0,49 0,44 0,30
Alder vid brosthéjd, ar ...... 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Koefficienten e¥z.............. 0,905/ 0,891| 0,878 0,867 0,857 0,848 0,840 0,832 0,825 0,819
Relativ arsringsbredd, %....... 100,0 98,4 97,0l 95,8 94,7 93,7 92,7 91,9 91,1 90,4
Arligt &ldersavtagande, %...... 0,35/ 0,32 0,29 0,26 ©0,24] 0,22 0,20 0,18 0,16/ 0,15
Alder vid brosthoéjd, ar ...... 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
Koefficienten e¥z.............. 0,813| 0,808| 0,803] 0,799| 0,794 0,791| 0,787 0,784 0,781 0,778
Relativ arsringsbredd, %....... 89,8 89,20 88,7 88,2 87,8/ 87,4 87,0 86,6/ 86,3 86,0
Arligt aldersavtagande, %...... o,14/ o0,13 0,12/ 0,11 0,10/ 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07
. . Yo . Yo Vzt5
1 Relativ arsringsbredd = 100 X £z, 2 Arligt aldersavtagande = 100 g ef—et
Relative annual ring width = ety Annual age decrease = eve

procent, som arsringsbredden i stort genomsnitt arligen minskar mellan brost-

hojdsaldrar med femarigt intervall.

Vid jamforelse mellan de bada kurvorna i fig. 8, vilka i enlighet med de i
tab. 4 och 5 angivna virdena, illustrera sambandet mellan brésthéjdsdlder och
relativ arsringsbredd, kan man konstatera, att vid den lidgsta angivna aldern
— 20 4r — den relativa arsringsbredden 4r i det nirmaste dubbelt sa stor
for tall- som f6r granmaterialet, f6r att sedan f6r det férra materialet avtaga
markerat snabbare 4n f6r det senare. I den gemensamma basnivin — 100 9,
vid 100 ar — skidra de bada kurvorna varandra, varefter granen vid stigandé
alder utmirkes av nigot hogre relativa arsringsbredder #n tallen.

Det i enlighet med fig. g atergivna arliga dldersavtagandet uppgar vid en
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Tabell 4. Enligt funktion II utjimnade virden av koefficienten e¢”* samt relativ &rsringsbredd:r jimte

arligt dldersavtagande? for gran av olika dlder vid brosthojd.

Values of the coefficient e”# adjusted in accordance with function 11, also relative annual ring width! and
annual age decrease? for spruce of different ages at breast height.

Alder vid brosthsid, ar ...... o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Age at breast height, year
Koefficienten e’z ............. — — — — 1,443 1,331 1,254 I,196| I,151] I,116
Coefficient e¥a
Relativ arsringsbredd, %....... — —_ _— — 153,2| 141,3] 133,1| I27,0| 122,2| I18,4
Relative annual ring width, %
Arligt aldersavtagande, %...... — — — — — 1,68 I,24 | 0,96 | 0,77 | 0,64
Annual age decrease, %
Alder vid brosthojd, ar ...... 50 55 60 65 70 75 8o 85 90 95
Koefficienten e¥z.............. 1,086 I,062| I,o4x| I,023| I,00%| 0,993 0,981 0,970 0,959| 0,950
Relativ arsringsbredd, %....... 115,3 |1I2,7 |II0,5 |108,6 | 106,9 | 105,4 | I04,1 |102,9 |IOI,9 |I00,9
Arligt aldersavtagande, %...... 0,54 0,46/ 0,40 o0,35] o,31] 0,28 0,25\ 0,23 0,21 0,19
Alder vid brosthsid, ar ...... 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
Koefficienten e¥z.............. 0,942| 0,934] 0,92%| 0,921 0,915| 0,909| 0,904| 0,899 0,894 0,890
Relativ arsringsbredd, %....... 100,0 99,2 | 98,4 | 97,7 | 97, | 96,5 | 95,9 | 95,4 | 94,9 | 94,4
Arligt aldersavtagande, %...... 0,18 0,16/ 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 | 0,10 | 0,09
Alder vid brosthojd, ar ...... 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195
Koefficienten e¥z.............. 0,885 0,882| 0,878 0,874] 0,871 0,868 0,865 0,862 0,859 0,856
Relativ arsringsbredd, %....... 94,0 |93,6 |93,2 |92,8 (92,4 |92,r |91,8 |9I,5 |9I,2 |9O,9
Arligt aldersavtagande, %...... 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06
Vo ¥, ?.
e e’z . z — e¥z+35
1 Relativ arsringsbredd = 100 X ——. 2 Arligt aldersavtagande = 100 Er—et T
Relative annual ring width, = g¥10 Annual age decrease, = e¥z

brosthojdsalder mellan 20 och 25 ar till 4,2 9%, f6r tall mot endast 1,7 9, for
gran. Mellan 70 och %5 ar 4ro motsvarande vérden 0,6 och 0,3 %, och mellan
100 och 105 &r 0,3 och 0,2 9, respektive. Mot hogre aldrar tendera kurvorna
for tallens och granens aldersavtagande att i det ndrmaste sammansmilta och
fa ett ndra nog asymptotiskt férlopp i férhallande till &4ldersskalan. RUDENs
(1945, s. 205) pastiende »at den prosentiske synkning fra ar til &r skulle
vere konstant» har féljaktligen ej funnit stéd i de nu erhéllna resultaten.
Undersokningsmaterialet limnar ej négra egentliga hallpunkter for slut-
satser betriffande den otvivelaktigt intressanta frigan, huruvida man kan
sitta likhetstecken mellan det &ldersavtagande, som enligt ovanstdende i stort
sett konstaterats foreligga for trdd i orérda bestdnd inom Norrland jimte
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Fig. 8. Arsringens relativa bredd vid olika brésthojdsaldrar uttryckt i procent av ars-
ringens genomsnittliga bredd vid oo ar. Den heldragna kurvan representerar
tall, den streckade gran.

Annual rings’ relative width at different breast height ages expressed as a percentage of the annua
rings’ average width at 100 years. The full-line curve represents pine and the broken line spruce
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Fig. 9. Arsringsbreddens relativa Aldersavtagande vid olika brosthojdsildrar. Den
heldragna kurvan representerar tall, den streckade gran.

Annual rings’ relative age decrease at different breast height ages. The full-line curve represents
pine and the broken line spruce.
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Kopparbergs lin, och &ldersavtagandet for trid av jimférbar alder i gallrad
eller genomhuggen skog. Enir hir gallringsreaktionerna som regel — moéjligen
dock med undantag for skog pd ungdomsstadiet — ha en langt starkare
framtridande effekt pa arsringsbredden dn det egentliga aldersavtagandet,
kommer detta att yttra sig i en forsvagning av huggningsinflytandet. I brist
pa mera ingdende undersékningar torde man dock tills vidare kunna utnyttja
de enligt ovanstaende konstaterade siffrorna pad det genomsnittliga alders-
avtagandet jamvil fér huggna bestind.

Regressionskoefficienten e%

Av de i funktionerna # och 8 ingdende regressionskoefficienterna aterstar
nu att behandla koefficienten e*. Enligt det féregidende atergiver denna det
inflytande, som observationsdrsgruppen i frdn artals- och &ldersgruppen ren-
odlad form utévar pa medelarsringsbredden och kan dirfor tolkas som en
direkt méitare pa klimatets inflytande pa arsringsbredden under de femariga
grupper av kalenderar, vilka svara mot de anvinda numren pa observations-
arsgrupperna. Som framgar av tab. 5, s. 33, motsvarar dirvid nr 40 av de
senare grupperna femdrsperioden IQ00—o04, nr 41 &ren IQO5—O0Q O.S. V.
Forutom virdet pa koefficienten e* f6r olika observationsarsgrupper upptager
tabellen motsvarande medelarsringsindex, som erhallits genom att uttrycka
koefficient-virdena i procent. Arsringsindex for de olika femérsperioderna
redovisas dven grafiskt i fig. 0. Enligt denna har klimatets inflytande pa
radietillvixten under de nio femdrsperioder, som unders6kningsmaterialet
omspinner, gestaltat sig patagligt olika for tall och gran. Den storvagighet,

Tabell 5. Virdet av koefficienten ¢% for olika observationsarsgrupper av tall och gran.
Value of the coefficient ¢*i for different observation-years’ groups of pine and spruce.

Observationsgrupp nir (4)....| 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Observationgroup No. (7)

Gruppen avser kalenderaren. .|1900-04{1905-09|1910-14|1915-19|1920-24|1925-29|1930~34(1935-39({1940-44
The group relates to calender years

Koefficienten &%, fall ....... 0,988 | 0,908 | 0,958 I,107 | 1,234 | 0,982 | 0,946 | 0,903 1,045
Coefficient ¢*, pine

Koefficienten e%, gran ....... I,057 | I,016 | I,029 | I,067 | 0,979 | 0,916 | 0,945 1,009 | 0,995
Coefficient e*, spruce

Arsringsindex for fall, /A 98,8 90,8 95,8 |110,7 |123,4 98,2 94,6 90,3 | I04;s5
Annual ring index for pine, %

Arsringsindex for gram, %-....| 105,7 |10I,6 |I02,9 |I06,7 97,9 91,6 94,5 |100,9 99,5
Annual ring index for spruce, %

" 3— Medd. frdn Statens skogsforskningsinstitut.

Band 44: 8.
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Fig. 10. Arsringsindex for de femariga observationsirsgrupperna enligt regressionskoef-
ficienten ¢%. De heldragna linjerna representera tall, de streckade gran.
Annual ring index for the five-year observation year groups according to the regression coefficient
e%i, The full lines represent pine and the broken lines spruce.

som pé ett mycket iogonfallande sitt karaktariserar tallens arsringsindexserie,
aterfinnes visserligen i ndgon méin hos granens, men ej pd langt nir lika
accentuerad. Synkronismen mellan de béda tridslagens indexserier d4r Gver
huvud taget féga framtridande, vilket bestyrker tidigare iakttagelser, att
klimatet ej pé likformigt sitt registreras av tallens och granens arsringar.

Fér tallens del uppvisa endast tre av de nio femérsperioderna indexvirden
éverstigande normalvirdet — 100 %, varvid de pad varandra f6ljande
perioderna 1915—19 och 1920—24 framsta som markerat gynnsamma, sirskilt
da den senare under vilken klimatet visar sig ha haft ett med hinsynstagande
till hela undersékningsperiodens lingd rekordartat gynnsamt inflytande.
Samtliga de 6vriga sex femérsperioderna karaktiriseras av ett mer eller mindre
utpriglat ogynnsamt klimatinflytande. Anmirkningsvirt dr att perioderna
1905—09 och 1935—39 uppvisa ndra nog identiskt medelarsringsindex, vilket
dven dr fallet dd perioden 1910—14 jimféres med perioden 1930—34.

P4 granens arsringsbildning visar sig klimatet under de fyra f6rsta femdrs-
perioderna (1goo—19) ha haft ett gynnsamt inflytande. De ddrpa fsljande tre
femarsperioderna utméirkas diremot av ett undernormalt klimatinflytande,
som nér sitt ligsta virde under perioden 1925—29. Under de bidda senaste
femarsperioderna, siledes 1935—39 och 1940—44, har slutligen klimatinfly-
tandet av granens rsringar registrerats som praktiskt taget normalt.
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Omforing av medeldrsringsindex for femarsperioder
till &rsringsindex for kalenderar

Den matematisk-statistiska bearbetningen av det féreliggande Aarsrings-
materialet har till f6ljd av dettas jimférelsevis begrinsade omfattning i for-
ening med riknetekniska orsaker mést genomféras pé grundval av samman-
slagning av de kalenderarsvisa medeltalen till femarsmedeltal (»observations-
arsgrupper»). Av olika anledningar, t. ex. da det giller att studera den kausala
bakgrunden till arsringsbreddens klimatiskt betingade variation eller for
korrektion av konstaterade tillvixtbelopp till att avse snormalt» klimatinfly-
tande, har man ofta behov av att kdnna arsringsindex for olika kalenderar,
si att man kan bilda medeltal f6r andra kombinationer av kalenderdr in som
kommit till anvdndning vid den ovan behandlade regressionsanalytiska bear-
betningen.

P4 grund hidrav ha de med utgangspunkt fran regressionskoefficienten e*:
hirledda virdena pd arsringsindex for de fixerade femAarsgrupperna trans-
formerats till kalenderarsvisa index, varvid féljande tillvigagdngssitt kommit
till anvandning:

Med ledning av den for varje enskilt kalenderdr enligt undersdknings-
materialet foreliggande medelarsringsbredden ha medeltal utriknats for fem-
arsgrupper korresponderande med de anvinda observationsirsgrupperna. De
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Fig. 11. Diagram fér bestdmning av arsringsindex for olika kalenderar med utgangs-
punkt frdn kvoten mellan medelarsringsbredden (%;) och index (e¢%) for de
femariga observationsarsgrupperna. De heldragna linjerna representera tall,”de
streckade gran.

Diagram for determining the annual ring index for different calendar years, based on the quotient
of the mean annual ring width (Z;) and the index (e%i) for the five-year observation year groups.
The full lines represent pine and the broken lines spruce.
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sdlunda erhallna medeltalen (z;) ha direfter dividerats med det fér perioden
foreliggande virdet av regressionskoefficienten e*. Den erhallna kvoten Z;:e%
har f6r vardera av de nio observationsarsgrupperna inprickats i ett diagram
med abskissan graderad i kalenderdr och ordinatan indelad med avseende pa
kvoten z;:e%. Virdena ha dirvid avsatts vid det kalenderar, som motsvarar
observationsarsgruppens mitt, varefter de inprickade virdena sammanbundits.
Med tillhjélp av det sdlunda konstruerade diagrammet, som i f6rminskad skala
aterges i fig. 11, s. 35, har det mot varje enskilt kalenderar svarande virdet
av kvoten zy:e% avlists. Genom att dividera den for kalenderaret konstaterade
medeldrsringsbredden med denna kvot ha sdlunda kalenderdrsvisa indexvirden
erhéllits, varvid dessa uttryckts i procent. Medelarsringsindex har direfter
utrdknats for de aktuella femdrsperioderna och jamforts med motsvarande
index enligt tab. 1. D4 till £6ljd av den osdkerhet, som vidlader den grafiska
avldsningen, vissa mindre divergenser konstaterades foreligga mellan de ur-
sprungliga femarsmedeltalen och de pé grafisk vig hérledda, ha fér varje
femérsgrupp de kalenderarsvisa indexvirdena genom proportionell héjning

Tabell 6. Arsringsindex for tall och gran inom Norrland jimte Kopparbergs Lin
under tiden 1900—1944 (»standardserierna»).

Annual ring index for pine and spruce in Norrland and Kopparberg Province during the
period 19oo—1944 (‘“‘standard series”).

Arsringsindex i procent f6r ar
Tradslag Annual ring index per cent for the year
Tree species

1900 | I90I | 190z | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909

Tall........ 103,6| 1I5,5| 90,6 04,6 89,5 90,8 95,8 90,3] 95,2 82,0
Pine
Gran....... 119,6| 122,0] 83,5 104,6] 08,7] 104,2| 101,0| 08,3 106,6 98,1
Spruce

1910 | IQII | I9I2 | I9I3 | 1I9I4 | 19I5 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919

Tall........ 91,6/ 82,4 93,4 08,2 113,2| 118,5 111,9| 102,2| 111,6] 109,0
Gran....... 105,4| 99,4/ 101,6] 99,8 108,1| 1I0,0f I107,6] 105,1 96,2 114,0

1920 | 192I | 1922 | 1923 | 1924 | I925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929

Tall........ 116,6| 120,7| 135,5 126,0 118,4| 115,7] 98,1 08,6 80,71 98,0
Gran....... 96,6 03,2| 111,5| 89,9 08,2 03,8 00,2 95,3 7I,6| 106,9

1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939

Tall........ 105,5 84,5 96,4 89,0 97,8 82,4 79,7 92,6 04,8 101,8
Gran....... 100,8] 76,9 98,9| 99,3 06,6 86,1| 106,4| 108,2| 94,5 109,

1940 | 1041 | 1942 | 1943 | 1944 | — | — | — | — | —

Tall........ 92,3 113,6] 103,6| 110,6| 102,3 — —_ — — —
Gran....... 116,2| 118,6| 90,8 9QO0,2] 81,6 — — — — —
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eller sinkning bringats att overensstimma med motsvarande index enligt
nimnda tabell. De silunda erhillna arsringsindex for olika kalenderdr redo-
visas numeriskt i tab. 6, s. 36 och grafiskt i fig. 12 och 14, vilka senare dven
upptaga den for tall respektive gran foreliggande genomsnittliga arsrings-
bredden for motsvarande kalenderdr.

Kap. IV. Arsringsindexserier for hela undersok-
ningsmaterialet

Tall

Hur under olika kalenderdr viderlekens vixlingar inom Norrland jimte
Kopparbergs lin registrerats av tallens arsringar illustreras av fig. 12, s. 37,
vilket diagram féljaktligen ger en mera detaljerad bild av &rsringsvariatio-
nerna #n fig. 10, s. 34.
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Fig. 12. Medelarsringsbredd (undre diagrammet) och arsringsindex (6vre diagrammet)
for hela understkningsmaterialet av fa/l omfattande 131 st. provytor med
inalles 2 079 st. provtrad.

Mean annual ring width (lower diagram) and annual ring index (upper diagram) for the whole
of the pine investigation material comprising 131 sample plots and a total of 2 079 sample trees.
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Ar 1900 visar sig tallens arsringsindex ligga ungefir i niv med normalvirdet,
100 %, for att under inflytandet av vdderleksférhallandena under den osed-
vanligt varma och torra sommaren paféljande dr underga en markerad stegring
frén ro4 till 116 %,. Till {61jd av den f6r arsringsbildningen synnerligen ogynn-
samma sommaren 1902, da viderleken under den egentliga vegetationsperioden
var utpriglat kall och regnig och féljaktligen den diametrala motsatsen till
den under foregdende ar, intrdder en mycket pataglig nedgéng av arsringsindex
till 91 9, sdledes en minskning med 25 %. Enligt de delar av unders6knings-
materialet, f6r vilka arsringsmitningen skett med uppdelning pa férsommar-,
(var-) och eftersommar- (host-)ved, dr det sdrskilt det senare arsringselemen-
tet, som visat sig vara det proportionsvis svagast utvecklade inom 1902
ars arsring.

Redan sa tidigt som 1904 observerade HESSELMAN (1904 b) att hos tallen
betydande skillnader féreldg mellan den under ar 19o1 och 1902z bildade ars-
ringen, vilken skillnad han satte i samband med den under dessa bdda kalender-
ar starkt kontrasterande viderlekssituationen under den egentliga vegetations-
perioden. Enligt HESSELMAN (1904 a) sker icke blott arsringsbildningen under
inflytande av viderleksférhallandena under vegetationsperioden ett wvisst
kalenderar, utan desamma péaverka dven anldggningen av de skott och barr-
anlag, vilka komma till utveckling forst under nidrmast f6ljande vegetations-
period. I enlighet med RoMELL (1925, s. 114—115) skulle dirvid skottens
langd ej paverkas av temperaturférhallandena under den tid, dd den egentliga
skottstrickningen dger rum, utan saledes vara pa forhand fixerad som en
foljd av viderleksforhallandena under den nirmast féregdende vegetations-
perioden. En serie av for tillvixten gynnsamma &r kan dirfor leda till en
successiv forstoring av assimilationsapparaten utéver normalt med ytterligare
stimulerad arsringsbildning till resultat. Till {61jd av den ettariga fasférskjut-
ningen mellan & ena sidan drsringsbildningen och & andra sidan skotten jdmte
barrens utveckling, skulle verkningarna av ett ur tillvixtsynpunkt ogynnsamt
ar av Aarsringarna registreras som mindre starkt accentuerade, 4n om de
nidrmast foregdende dren varit normala eller ogynnsamma. Omvant méaste
man rikna med att ett ogynnsamt klimatinflytande under de vegetations-
perioder, da den levande barrmassan bildats, medfér en ej fullt normal utveck-
ling av densamma, varfér drsringsindex for ett efterféljande gynnsamt ar blir
nagot ldgre, 4n om den assimilerande barrmassan bildats under mera normala
vaderleksforhallanden. De verkningar, som véderleken under de nirmast
foregdende kalenderdren indirekt utévar pa arsringsbredden for ett aktuellt
kalenderdr, bendmnas i det foljande for klimatiska sekundirverkningar.

Man maste féljaktligen rikna med att arsringens klimatiskt
betingade variation ej 4r entydigt férorsakad av vidderleksfor-
hallandena under den vegetationsperiod, dd &rsringen bildas,
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utan att den i viss utstrdckning dven dr en f6ljd av klimatiska
sekundirverkningar liksom 4ven av andra orsaker, som verkat
stérande pd tridens livsprocesser. Salunda leder stundom en konstella-
tion av klimatiska forutsdttningar till en riklig blomning och kottsittning,
vartill betydande mingder assimilat torde atgd pa bekostnad av arsringsbild-
ningen (EIDE, 1926, ORDING, 1941, jfr &ven kap. VI). Avensa férorsaka sanno-
likt starkare angrepp av siddana insekter, som fértéra eller pa annat sitt for-
stéra delar av kronans barruppsittning, en nedsdttning av arsringsbildningen.
Undersokningar 6ver i vilken omfattning stérre méargborren (Blastophagus
piniperda L.), mindre mirgborren (B. minor Hart.) och réda tallstekeln [Diprino
(Lophyrus) sertifer Geoff.] vid starkare angrepp nedsitta tillvixten hos tall-
bestand, pagd for ovrigt vid skogsforskningsinstitutets zoologiska avdelning.

Sannolikt torde d4ven mera svarartade angrepp av barrférstérande svampar
resultera 1 en si kraftig minskning av den assimilerande barrmassan, att
arsringsbildningen hdmmas. Silunda torde de mycket omfattande angrepp
av granens gulrost och blasrost (Chrysomyxa Abietis och C. Ledi), som som-
rarna 1952 och 1953 intrdffade inom stora delar av Norrland, ha registrerats
av granens arsringar.

I sdllsynta fall kan dven svarare mekanisk kronskadegorelse, t. ex. genom
extremt kraftig hagelpiskning, resultera i si betydande barrférluster, att
arsringsbildningen temporirt nedgar (EKLUND, 1954).

For att aterkomma till tallens arsringsvariationer enligt fig. 12 inleder ar
1902 en serie om inalles 12 kalenderar, under vilka arsringsindex med nigot
varierande belopp genomgéende understiger normalnivan. Som sirskilt daliga
vixtar framstdr ddrvid de av lika arsringsindex — 82 9, — karaktdriserade
aren 1909 och IQII.

Arsringsindex for aren 1913—T17 bilda en karaktiristisk vag, vars topp
uppnds ar 1915 eller dret efter den varma och torra sommaren 1914. Index-
vardena uppvisa en forhallandevis god verensstimmelse med dem, som f6rf. i
annat sammanhang (EKLUND, 1944) erhallit pi grundval av arsringsmaterial
frdn den andra finska riksskogstaxeringen, varvid for norra Finland féljande
arsringsindex erhallas:

Ar 1913 1014 1915 1916 1917
Arsringsindex fér norra Finland, % ... 98 108 119 III 10T
» » » Sverige, %... 98 113 118 112 102

D4 det giller jimforelser mellan de f6r norra Sverige jimte Kopparbergs
lan féreliggande arsringsindex och indexvirden for andra geografiska omraden,
méiste man emellertid ha i minnet, att &rsringsindex hérletts enligt olika
tillvigagangssitt.

Fréin &r 1917, d4 arsringsindex ater befinner sig ungefdr i hojd med normal-
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nivdn, intrdder med undantag for ar 1919 en successiv, mycket markerad
stegring av arsringsindex fram till ar 1922, d4 arsringsindex nar ett si extremt
hogt vdrde som i det ndrmaste 136 9%,. Som jamférelse kan ndmnas att ars-
ringsindex f6r det finska &rsringsmaterialet av foérf. (EXKLUND, 1944, s. 203)
faststdllts till 133 9, for sodra och 139 9, f6r norra Finland, vilka virden
for 6vrigt mycket vidl 6verensstimma med dem, som MIKOLA (1950, s. 48)
erhallit som medeltal f6r fem undersokningslokaler inom sédra och tre inom
norra Finland, ndmligen 132,7 och 138,2 9, respektive, varvid arsringsindex
berdknats pa analogt sitt, som férf. tidigare anvéint f6r arsringsmaterialet fran
den andra finska riksskogstaxeringen. Enligt ORDINGs (194I) arsringsanalyser
framstar ar 1922 som ett mycket utpriglat gynnsamt vixtar dven for den
norska tallen. Salunda utgér enligt ORDING (1941) »midlet av de korrigerte og
standardiserte arringer angitt i 1/T00 mm» fér undersékningslokalen Rgrsta-
dalen statskog liksom foér Lgiten almenning 128, Eidsvolds prestegardsskog
134, Bundlimarka II 132, Brustadmarka 136 och Spuldsen—Haslemo—
Gjerasen 138. For en del andra undersokningslokaler redovisar emellertid
ORDING fran ndmnda medeltal ritt avsevirt avvikande virden. I stort sett
framstdr emellevtid dv 1922 som ett osedvanligt gynmsamt vixtdr fov tall inom
stora delar av Fennoskandia. D& detta kalenderar ej kan karaktiriseras som
sarskilt anmérkningsvirt betriffande viderleksférhallandena under den egent-
liga vegetationsperioden, d. v. s. under tiden ménadsskiftet maj/juni till mitten
av augusti (ANDERSSON, 1053), méaste sannolikt arets karaktir av osedvanligt
gott vaxtar sittas i samband med klimatiska sekundédrverkningar fran nar-
mast féregdende kalenderar.

Efter det extremt goda vixtaret rgzz far tallens arsringsserie en starkt
sjunkande tendens med successivt allt ligre indexvirden, si att arsringsindex
under ar 1926 och 1927 éter befinner sig ungefar i hojd med normalnivén fér
att under f6ljande ar ytterligare sjunka till det jamférelsevis laga vardet 81 9.
Under de bada foljande aren stegras emellertid indexvirdena péd nytt for att
under ar 1931 ater sjunka. Fram till 4r 1940 utmairkes serien av ratt avseviarda
vixlingar ifrdga om &rsringsindex, varvid aren 1934 och 1939 ha karaktir av
ungefdr normala vixtir, medan arsringsindex for ovriga kalenderdr antyda
mer eller mindre utpriglat diliga vixtar. De forra representeras dédrvid av
1935 och 1936. Tallens arsringsserie avslutas sdlunda med fyra kalenderar av
6vernormalt klimatinflytande, som sirskilt gér sig gédllande f6r ar rg41.

For att konstatera ifall ndgra mera patagliga likheter foreligga mellan tallens
arsringsvariationer inom Norrland jimte Kopparbergs ldn och olika delar av
Finland, ha &rsringsindexserierna jimforts inb6rdes genom korrelationsrak-
ning. Hirvid ha de indexvirden fér sédra och norra Finland kommit till
anvindning, som foérf. (EKLUND, 1944, s. 203) hérlett med utgangssynpunkt
frin 4rsringsmaterial frin 1936—38 ars finska riksskogstaxering, varvid i



44:8 ARSRINGSBREDDENS VARIATION 41

Tab. 7. Korrelationskoefficienter vid kombination av &rsringsindexserier for tall
enligt det svenska och finska arsringsmaterialet.

Correlation coefficients on combining the annual ring index series for pine in accordance
with the Swedish and Finnish annual ring material.

Norrland
jamte Sodra Norra Hela
Kopparbergs South North Whole of
lan
Omrade Norrland
Area and Finland
Kopparberg .
Province Finland

Korrelationskoefficient
Correlation coefficient

Norrland jamte Kopparbergs
Jan. .. .ooveiiiiiii — 0,810 0,795 0,830
Norrland and Kopparberg Province

Sodra Finland............. 0,810 — 0,844 0,933
South Finland

Norra Finland............. 0,795 0,844 — 0,047
North Finland

Hela Finland ............. 0,830 0,933 0,947 —
‘Whole of Finland .

Korrelationskoefficienten 4r genomgaende positiv och statistiskt signifikant enligt ##%*,
The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to ***,

enlighet med det foregdende indexberdkningen baserades pa numerisk utjam-
ning av arsringsmaterialet enligt funktion 2, s. 15. Utjimningen avsag dédrvid
femtiodrsperioden 1887—1936, varfor jamférelsen mellan det svenska och de
finska arsringsindexserierna mdst inskrdnkas till att endast omfatta det for
samtliga serier gemensamma tidsavsnittet, nimligen 1go0—1936. Indexserien
for Norrland jamte Kopparbergs lin baserar sig pa 2 079 representativt
uttagna provtrdd frdn inalles 131 &ver hela omradet vil férdelade provytor,
medan 966 provtrdd ligga till grund for &rsringsindexserien f6r sédra och 553
for norra Finland. Olikheterna ifrdga om hirledningen av arsringsindex for a
ena sidan det svenska, 4 andra sidan det finska arsringsmaterialet féranleder
givetvis, att korrelationsrikningarnas resultat endast kunna laggas till grund
for relativt forsiktigt hallna slutsatser. I dn hogre grad géller emellertid detta
jadmforelser mellan den svenska och de finska serierna med avseende pd ars-
ringsindex numeriska belopp under enskilda eller grupper av kalenderar.
Korrelationsrikningarnas resultat redovisas i tab. 7.

Enligt tab. 7 foreligger relativt hog samvariation mellan arsringsindex-
serierna for tall inom & ena sidan Norrland jamte Kopparbergs lin, &
andra sidan sdvil norra som sddra Finland, varvid korrelationskoefficienten
i bada fallen anger nira nog samma grad av samvariation. D4 sédra och norra
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Finland sinsemellan jdmféras, erhaller man en endast obetydligt hogre korre-
lationskoefficient 4n i féregaende fall eller praktiskt taget samma koefficient-
varde, som da Norrland jimte Kopparbergs l4n jimfores med hela Finland,
vilka bada omrdden stricka sig mellan ungefir samma breddgrader. Index-
serien for hela Finland har didrvid utridknats som medeltalet av arsringsindex
for de sodra och norra landsdelarna. Sjilvfallet leder ddrfor bestimningen av
samvariationen mellan &rsringsindex for respektive landsdelar gent emot hela
Finland till hogre koefficientvdrden dn som erhallas mellan indexserierna for
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Fig. 13. Jamforelse mellan arsringsindexserier for Za/] inom norra Sverige jamte Koppar-
bergs lan (2 o079 st. provtrad, heldragna linjer), sédra Finland (966 st. provtrad,
streck-prickade linjer) och norra Finland (553 st. provtrad, streckade linjer).

Comparison between the annual ring index series for pine in Northern Sweden and Xopparbergs
Province (2 079 sample trees, full lines), Southern Finland (966 sample trees, dotted lines), and
Northern Finland (553 sample trees, broken lines).

sédra och norra Finland. Metodiken f6r bedémning av korrelationen mellan
sadana tidsserier, det hir dr frdgan om, dr tyvérr foga utvecklad. P4 grund
hirav har forf. sett sig nédsakad att vid jimférelser mellan olika &rsrings-
indexserier anvinda sig av de f6r korrelationskoefficienter gingse signifikans-
kriterierna. Sannolikt torde dessa kriterier ddrvid leda till en Gverskattning
av signifikansen, varfér bedémningen av densamma méste tolkas med stor
forsiktighet.

En jamférelse mellan &rsringsindexseriernas numeriska belopp enligt fig.
13, s. 42, ger antydan om att de olika tillvigagangssitten vid hérledningen av
arsringsindex for 4 ena sidan det svenska, & andra sidan de béada finska ars-
ringsmaterialen i férening med olikheterna betrdffande utjimningsperiodens
lingd och omfattning (19oo—1944 f6r det svenska och 1887—1936 for det
finska &rsringsmaterialet) sannolikt paverkar arsringsindex hojd inom olika
delar av tidsskalan. Salunda skulle skillnaderna mellan de olika serierna i
deras bérjan och slut till en del kunna férklaras av ndmnda orsaker. Emellertid
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foreligger for ett flertal enstaka eller pd varandra foéljande kalenderar en
anmirkningsvirt god overensstimmelse mellan de tre indexserierna. Sarskilt
géller detta aren 1913—1917 och — ehuru ej lika utpriglat — aren 1921 —
1926. A andra sidan uppvisa en del kalenderar svarforklarliga avvikelser ifraga
om arsringsindex frdn de bada ovriga serierna, sdsom t. ex. dr fallet med ar
1903, som for norra Finland har karaktdr av utpréglat déligt vaxtar for tall,
medan det sydfinska och svenska arsringsmaterialet visserligen antyder, att
arsringsindex dé ligger under normalnivan, men att en stegring intritt sedan
1902 ars ogynnsamma sommar. Denna starkt isgonfallande skillnad 4r sanno-
likt en f6ljd av klimatiska sekundirverkningar fran det, sarskilt inom de norra
delarna av Sverige och Finland, utpriglat ogynnsamma klimatinflytandet
under ar 1go2. Visserligen skulle enligt HESSELMANS (1904 a) undersokningar
assimilationsapparatens utveckling under ndmnda &r ha kraftigt stimulerats
under inflytande av 19or ars osedvanligt varma och torra sommar, men &
andra sidan borde den efterféljande utpriglat kalla och regniga sommaren ha
haft menliga aterverkningar pa skottanliggningen, varfor assimilationsappa-
ratens storlek under ar 19o3 kan tdnkas ha reducerats i sidan omfattning,
att detta verkat himmande pa radietillvixten.

De utforda korvelationsrikningarna v fovening med de grafiska jamforelserna
mellan den svenska och de bdda finska drsringsindexserierna ha foljaktligen givit
vid handen, att de under jimforelseperioden 1900—1936 rddande viderleksfor-
hdllandena under olika kalenderdr © en del fall haft ett forhdllandevis likaviat
wnflytande pd tallens drsringsbildwing inom mnorra Sverige jimte Kopparbergs
lan och inom Finland. De inom vissa avsnitt av tidsskalan upptriadande skilj-
aktigheterna betrdffande indexvirdets hojd for de aktuella &rsringsindex-
serierna bottna sannolikt delvis i berdkningstekniska orsaker men méste i en
del fall ses mot bakgrunden av mera sdrpriglade klimatinflytelser inom de
ifrdgavarande naturgeografiska omradena.

Gran

Den i tab. 6, s. 36, redovisade arsringsindexserien for gran inom Norrland
jamte Kopparbergs lin dterges grafiskt i fig. 14, varav framgér att serien vid
sekelskiftet representeras av ett pafallande hogt indexvidrde, som ytterligare
stegras under inflytande av den savil for tallens som granens radietillvaxt
gynnsamma viderleken under 19or ars varma och torra sommar. Den ur
tillvaxtsynpunkt starkt ogynnsamma vaderlekssituationen under vegetations-
perioden sommaren 19o2 resulterade i en med avseende pa samtliga i under-
so6kningsperioden ingdende kalenderar rekordartat kraftig nedgéng i arsrings-
index, nidmligen fran 122,0 till 83,5 9, eller med 38,5 9%,. Det nidrmast efter-
foljande kalenderéret inleder en serie om 11 ar, kinnetecknade av relativt sma
variationer i férhallande till arsringsindexseriens normalniva. De fyra aren
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1914—1917 uppvisa diremot indexvirden, som med mellan 5 och 10 %,
overstiga densamma. I fortsittningen far dock indexserien ett i stort sett
starkare fluktuerande f6rlopp, varvid drsringsindex angiver, att vissa kalender-
ar, sasom 1919 och 1922, haft karaktir av gynnsamma, andra ater av ogynn-
samma vaxtdr. Till de senare kunna i férsta hand rdknas aren 1928 och 1931,
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Fig. 14. Medelarsringsbredd (undre diagrammet) och &rsringsindex (6vre diagrammet)
for hela undersokningsmaterialet av gran omfattande 199 st. provytor med
inalles 2 658 st. provtrad.

Mean annual ring width (lower diagram) and annual ring index (upper diagram) for the whole
of the spruce investigation material comprising 199 sample plots and a total of 2 658 sample trees.

under vilka arsringsindex undergar en minskning med 23,7 och 23,9 9, respek-
tive. For tallens del uppgick motsvarande minskningar till 17,9 och 21,0 9,
varfor de bada ifragavarande aren f6r bada tridslagen ha karaktir av ddliga
vixtar. Aren 1932—1934 kunna diremot rubriceras som fér granen i det nir-
maste normala vixtdr, enir di &rsringsindex endast obetydligt understiger
100 %. Under ar 1935 nedgar index, varefter detta, med undantag av en mar-
kerad nedgéng under ar 1938, foéreter en oavbruten stegring fram till &r 1941,
da arsringsindex uppnar ungefir samma héga niva som vid sekelskiftet. De
darpa foljande tre kalenderaren fram till unders6kningsperiodens slut karak-
tdriseras av en atergdng mot laga indexvirden. Speciellt kraftig dr darvid
arsringsindex minskning under &r 1942. Denna uppgédr ndmligen till 27,8 9,
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och dr foljaktligen starkare accentuerad &n under de bida ogynnsamma
vixtaren 1928 och 1931, ehuru ej lika kraftig som under 1902, vilket kalenderar
representerar den mest markerade nedgangen i 4rsringsindex under hela
undersékningsperioden.

Granens arsringsindexserie for Norrland jimte Kopparbergs lin erbjuder
goda jamforelsemojligheter med dels NASLUNDs medelserie for Norra Sverige
(NASLUND, 1942), dels de av forf. hirledda arsringsindexserierna f6r norra och
s6dra Finland enligt arsringsmaterial frdn den andra finska riksskogstaxeringen
(EKLUND, 1944). Aven i detta fallet bér framhéllas, att drsringsindex berdknats
pa ej fullt analoga grunder betrdffande utjdmningsfunktion samt utjamnings-
periodens lingd och omfattning av tidsskalan. De olika serierna basera sig pa
foljande antal provytor och provtrad.

Antal
provytor provtrad
Medelserien fér Norrland jimte Kopparbergs lin . 199 st. 2 658 st.
» » » enligt NASLUND........ 15 » 150 »?
» » sodra Finland................... — 370 »
» » norra D e — 2I3 »

Arsringsindexserien for Norrland jimte Kopparbergs lin baserar sig folj-
aktligen pa ett avsevirt storre arsringsmaterial 4n de tre 6vriga serierna. De
199 provytor, frin vilka detsamma hirrér, dro férhallandevis mycket val for-
delade 6ver hela det ifrigavarande omradet, varfor indexserien dven for de
enskilda kalenderaren torde ldmna en férhallandevis god bild av det radande
medelklimatets dterverkningar pd granens radietillvixt. De av NASLUND
undersokta 15 provytorna i orérd gammal granskog voro relativt jamnt ut-
placerade 6ver de fem nordligaste 14nen, medan ddremot Kopparbergs lin ej
ingick i hans undersékningsmaterial. Dessa skillnader betriffande arsrings-
materialets omfattning och geografiska lokalisation bér man ha i minnet, d&
NAsLuNDs indexserie jaimféres med den fér Norrland jaimte Kopparbergs lan.
Arsringsmaterialen bakom de bada finska arsringsindexserierna dro dvenledes,
da hinsyn tages till de betydande geografiska omriden, som de representera,
av jamforelsevis ringa omfattning. Till f61jd hirav maste de enskilda kalender-
arens indexvirden anses bestimda med nagot ldgre grad av sikerhet dn de
for Norrland jamte Kopparbergs ldn. :

Om de fyra arsringsindexserierna till en borjan jamféras med avseende
pa den inbérdes samvariationen, erhéllas vid olika kombinationer av omraden
korrelationskoefficienter enligt nedanstdende sammanstéllning (tab. 8):

1 Arsringsmatningen och indexbestimningen baserar sig pa 2 borrkarnor fran varje
provtrad, saledes 2o borrkdrnor per provyta.
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Tab. 8. Korrelationskoefficienter vid kombination av 4arsringsindexserier for gran
enligt det svenska och finska arsringsmaterialet.

Correlation coefficients on combining the annual ring index series for pine on accordance
with the Swedish and Finnish annual ring material.

Norrland Sodra Norra Hela,
Norrland South North ‘Whole of
jamte enligt
Koppar- N g .
Omrade bergs lan| o UND Finland
Area incl. Kop- accotx;)dmg ! Finland
parberg | Nxsrunp
Province

Korrelationskoefficient
Correlation coefficient

Norrland jamte Kopparbergs lan. ... — 0,829 0,295 0,512 0,466
Norrland incl. Kopparberg Province

Norrland enligt NASLUND........... 0,829 — 0,396 | . 0,733 0,655
Norrland according to NASLUND

Sédra Finland.............cvovu.n. 0,295 0,396 — 0,644 0,844
South Finland

Norra Finland...............c.o.. 0,512 0,733 0,644 — 0,921
North Finland

Hela Finland ..........ccvveuenn. 0,466 0,655 0,844 0,921 —
Whole of Finland

Anm. Korrelationskoefficienten ar genomgaende positiv och statistiskt signifikant
enligt *** samt avser jamforelser mellan arsringsindexserierna for tiden 1900—1936.

Note! The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to *#**
and also relates to comparisons between the annual ring index series for the period 1900—1936.

Mellan de bada indexserierna fér norra Sverige féreligger enligt tab. 8
relativt hég samvariation. Den dr emellertid ej hogre, dn d4 tallens arsrings-
indexserie for Norrland jamte Kopparbergs ldn jamforas med serierna for tall
inom sddra och norra Finland. Fig. 15, i vilken de svenska och finska &rsrings-
indexserierna for gran markerats, utvisar att f6r en del kalenderar en bety-
dande samstimmighet f6religger mellan serien fér Norrland jimte Kopparbergs
lan och NASLUNDs serie, medan savil for vissa enskilda kalenderar som grupper
av kalenderar en pataglig brist pd dverensstimmelse gor sig gillande. De for
tiden 19goo—1910 genomgdende hogre indexvirden, som karaktdrisera den
forra serien, maste sannolikt sittas i samband med de olika tillvigagangssitt,
som kommit till anvindning vid hirledningen av arsringsindex. Dispersionen
kring indexseriens normalnivd uppgdr fér arsringsindexserien f6r Norrland
jamte Kopparbergs lin till 10,3 % mot 13,2 %, for NASLUNDs serie, vilket
antyder att den senare serien uppvisar nigot starkare variationer ifrdga om
arsringsindex. D4 A&rsringsindexserierna f6r olika grupper av breddgrader
jamféras inbdrdes (se s. 92), visar sig spridningen ndgot ¢ka med stigande
breddgrad. Arsringsindex nagot starkare variation hos NASLUNDs serie i
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Fig. 15. Jamforelser mellan arsringsindexserier f6r gran inom norra Sverige enligt dels
den foreliggande undersdokningen (2 658 st. provtrad, grova heldragna linjer)
dels NAsLuNDs medelserie (150 st. provtrad, fina heldragna linjer), dels sédra
och norra Finland (undre diagrammet, 370 och- 213 provtrad, grova och fina
heldragna linjer respektive).

Comparison between the annual ring index series for spruce in Northern Sweden both according
to the present investigation (2 658 sample trees, thick full lines) and NASLUND’s mean series
(150 sample trees, thin full lines) and also Southern and Northern Finland (lower diagram, 370
and 213 sample trees, thick and thin full lines respectively).

férening med de i vissa fall féreliggande divergenserna, sdrskilt da inom tids-
skalans centrala delar, kunna féljaktligen i viss utstrackning tolkas som ett
beldgg for att de ifrdgavarande bdda indexserierna ej representera fullt
analoga geografiska omréaden.

Med hédnsynstagande till det férhallandevis ringa material, pa vilket NAs-
LUNDs serie dr uppbyggd — 306 st. borrkdrnor representerande inalles 150
trdd fr&n 15 provytor inom ett si betydande omrdde som de fem nordligaste
linen — maste dock likheten mellan denna serie och den pa ett ungefir nio
ganger sa stort arsringsmaterial baserade serien foér Norrland jaimte Koppar-
bergs ldn rubriceras som 6verraskande god.

Da de bada svenska indexserierna jdmféras med serierna f6ér sédra och
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norra Finland, kan man konstatera en patagligt ldgre samvariation 4n mellan
tallens &rsringsindexserier for ifrdgavarande omridden. Men &4ven mellan
granens indexserier f6r sédra och norra Finland 4r korrelationen svagare dn
mellan tallens. Enligt fig. 15 rader en delvis markerad brist pa 6verensstim-
melse mellan de bada svenska och de finska materialens indexvirden. Visser-
ligen ha de mera utpriglat daliga vixtiren, sisom 1902, 1928 och 1931, av
granens arsringar inom norra Sverige och Finland registrerats pa ett forhéllan-
devis samstimmigt sitt, men under vissa tidsavsnitt féreligga anmérknings-
virda skillnader mellan indexserierna. Speciellt dr detta fallet under tiden
1921—1927, som for norra Sverige representeras av en f6ljd av jamférelsevis
normala vixtar, medan for sdvil sodra som norra Finland ett mycket markerat
gynnsamt klimatinflytande préglar denna period. Skillnaderna bliva si mycket
mera anmérkningsvirda, di detta avsnitt av tidsskalan berdr indexseriernas
centrala delar, inom vilka olikheterna betrdffande tillvigagangssdttet vid
hirledningen av &rsringsindex gora sig mindre starkt gillande, dn dé& jamforel-
sen avser tidsskalans flyglar.

Erfarenheterna frin jimférelserna mellan de ovan behandlade indexserierna
kunna sammanfattas pa foljande sitt: Inom storre geografiska omrdden fore-
faller vixtklimatet under olika kalenderdy ait vegistrevas pd ett mera likformigt
sdtt av tallens dn av granens drsvingar.

Kap. V. Tallens &rsringsvariationer kontra granens

Vid jimférelse mellan de bada &rsringsdiagrammen enligt fig: 12 for tall
och fig. 14 for gran finner man, att tallens och granens arsringar under perioden
1900—I944 pd ett i ménga fall sldende olikartat sitt registrerat de olika
kalenderdrens karaktdr av vixtar. Speciellt i6gonfallande dr den tendens till
oregelbunden storvagighet, som utmérker tallens arsringsindexserie i motsats
till granens, vilken i stillet karaktiriseras av mera markerade, korta och
oregelbundna oscillationer kring normalnivan. Som sirskilt anmérkningsvarda
framsta skillnaderna med avseende pé arsringsindex under tiden 1914—1925,
for vilken samtliga kalenderdr, med undantag av det nira nog normala vixt-
aret 1917, karaktdriseras av ett 6vernormalt klimatinflytande med en mycket
markerad kulmination under 1920-talets f6rra hilft. Den f6r tallens arsrings-
bildning foljaktligen sd gynnsamma perioden 1914—1925 aterfinnes diremot
ej i granens arsringsindexserie. Denna uppvisar nidmligen under det ifriga-
varande tidsavsnittet i stéllet relativt oregelbundna vixlingar pi 6mse sidor
om normalnivan. De ifrdgavarande 12 arens f6r tallens &rsringsbildning
mycket gynnsamma karaktdr framstdr i siffermissig belysning vid jamférelse
mellan de i medeltal under denna tid foreliggande indexvirdena, som fér tall
uppga till 116,6 9%, mot endast 102,1 Y, for gran.
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Redan en flyktig jamférelse mellan tallens och granens arsringsindexserier
leder till den slutsatsen, att samvariationen mellan dessa maste vara 1g. Vid
bestdmning av korrelationskoefficienten erhalles ocksa det forhallandevis laga
och statistiskt ej signifikanta virdet + 0,279. Den bristande &verensstim-
melsen mellan drsringsindexserierna skulle vid forsta paseendet antyda, att de
bada trddslagens arsringsbildning sker under ndgot olikartade betingelser
betrdffande vaderleksférhallandena under den egentliga vegetationsperioden.
Den markanta oregelbundna storvagighet, som karaktériserar tallens arsrings-
indexserie men som ej aterfinnes i granens, for emellertid tanken éver pa att
arsringsbildningen &gt rum under inflytande av klimatiska sekundirverkningar
(jfr s. 38—39), vilka dérvid skulle gjort sig avsevirt starkare gillande vid
tallens 4n vid granens arsringsbildning. Enligt HESSELMANS i det féregdende
berérda iakttagelser och slutsatser paverkar viderleken under en vegetations-
period icke blott arsringsbildningen utan dven anldggningen av de knoppar
och barranlag, som utvecklas till skott och barr — under vissa férutsittningar
dven till blommor — under den efterféljande vegetationsperioden utan att
dirvid enligt ROMELL (1925) ndmnvért paverkas av viderleksforhallandena
under densamma. Enir tallen inom norra Sverige normalt har 3—s5 levande
generationer barr mot 8—q hos granen, bér darfor en f6ljd av ar, under vilka
klimatet haft ett gynnsamt inflytande pa tillvixten, f6r det f6rra tridslagets
del medfora forhéallandevis storre fordndringar av kronans och dirmed den
assimilerande barrmassans storlek dn f6r det senare. Den levande barrmassans
storlek vaxlar ddrfér mindre ar fran ar hos granen #n hos tallen. I anslutning
hartill fortjanar framhallas, att flera forskare anse sig ha konstaterat, att de
senast bildade generationerna barr dro mera funktionsdugliga 4n dldre barr-
argangar och darfor sannolikt mest aktivt deltaga i assimilationsprocesserna.
Som HUSTICH i ett arbete 6ver radietillvixtens variationer hos tallen i skogs-
grinsen (HusTICHE och ELFVING, 1044) framhéller, réner antagligen dven
arsringsbildningen ett visst inflytande av védderleken under den nirmast
foregdende vegetationsperioden satillvida, att di denna ur tillvixtsynpunkt
ar gynnsam en del av den producerade mingden assimilat upplagras i tridens
vavnader i form av reservniring, som under den ndrmast f6ljande vegetations-
perioden kan tagas i ansprédk och delvis ombildas till vedsubstans, varigenom
arsringsbildningen indirekt stimuleras.

I det nyssndmnda arbetet har ELFVING angivit ett tillvigagdngssitt att
eliminera de klimatiska sekundirverkningarna, varigenom for ett visst kalen-
derdr radietillvixtens av klimatet betingade komponent (y,) kan berdknas.
EvLrvING utgar ddrvid frdn det antagandet, att den observerade radietillvixten
under det aktuella kalenderaret (x,) 4r sammansatt av tvenne komponenter,
av vilka den ena ir beroende av radietillvixten under det nirmast féregdende
(#,_,), medan den andra &r ett uttryck for klimatinflytandet under det aktuella

4— Medd. frin Statens skogsforskmingsinstitut, Band 44:8
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kalenderaret, varvid radietillvixterna forutsidttas vara uttryckta i form av
avvikelser fran den foér # st. kalenderdr utriknade genomsnittliga radietill-
viaxten. Sambandet kan enligt ELFVING dterges med foljande formel:

I formel 12 betecknar a, en autoregressionskoefficient, som kan uppskattas
enligt formeln:

D4 drsringsindex (¢, 9,) utridknats f6r vart och ett av # st. kalenderar,
kan det ur rdkneteknisk synpunkt vara fordelaktigt att i stillet for att som
i formlerna 12 och 13 rikna med avvikelser fran medeltalet utgd fran arsrings-
indexvirdena, varvid de ifrdgavarande bada formlerna kunna skrivas:

n n
> >t
— =, | 4, ——— :
Ut n ar* | —1 7 Tty (I4)
n n N 2
_ ” 2 2 "
I .. I . . 1 n I
| 2% ez —— (e ) — T
n—TI 2 n 7 n
och a,= - (15)
“o| e —
T n

For att eliminera inflytelserna fran den ndrmast foregdende vegetations-
periodens karaktdr av vixtar och silunda erhilla en vad man skulle kunna
kalla »rensad» arsringsindexserie, bestimmer man férst konstanten a, enligt
formel 15, varefter de rensade indexvirdena successivt utriknas med ledning
av formel 14.

Om det ovan angivna tillvigagangssittet tillimpas pa de fér hela Norrland
jamte Kopparbergs lin féreliggande arsringsindexserierna, erhdller man fér
tallens del en rensad indexserie, som delvis mycket pétagligt avviker fran
primirserien, medan for granen elimineringen av de klimatiska sekundirverk-
ningarna knappast medfér nigon effekt alls. Tallens drsringsbildning synes
foljaktligen icke blott ske under divekt inflytande av viderieken under vegetations-
perioden utan dven vara till betydande del priglad av viderleksforhdllandena
under de ndrmast foregdende vegetationsperioderna. Detta dr diremot ef fallet for
granen, for vilket trddslag videvleken under vegetationsperioden synes ha en
dominerande effekt pa drsringsbildningen.
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ELFVING’s antagande innebdr att serien x, ej bestdr av i statistisk mening
av varandra oberoende observationer utan att virdena for nirliggande kalen-
derdr dro inbordes korrelerade; arsringsindexserien d4r med andra ord awto-
korrelerad. Man har dirvid utgdtt frdn att serien alstras av en autoregressiv
process av forsta ordningen, det vill siga att inflytandet pa x, frin samtliga
féregdende observationer i serien uppfidngas av det ndrmast féregdende virdet
%, . For en ndrmare orientering 6ver litteraturen om autokorrelerade serier
hinvisas till R. L. ANDERSON (I954).

For att utrona huruvida ett autoregressivt schema av hogre ordning skulle
béttre dtergiva seriens variationer, ha pa regressionsanalytisk vig funktioner
hirletts, i vilka det aktuella kalenderarets index (7,) ingdtt som beroende och
de respektive 2, 3 och 4 ndrmast bakat i tiden liggande kalenderarens index-
védrden, saledes 4, _, ¢, ,..... e 1,_, som oberoende variabler. P4 grafisk
vig har konstaterats, att sambandet mellan de olika variablerna dirvid kan
betraktas som linjirt. Eftersom regressionskoefficienterna i de hirledda funk-
tionerna tilldraga sig jamférelsevis underordnat intresse i detta sammanhang,
anges i tab. g endast de koefficienter, som redovisa den multipla autokorrela-
tionen mellan den beroende och de oberoende variablerna, dels da regressionen
i varje enskilt fall baserats pa storsta moéjliga avsnitt av arsringsindexserien,
dels d4 samma avsnitt av serien utnyttjats f6r samtliga regressioner.

Enligt tab. g foreligger for tallens del ett starkt positivt samband, vilket for
Ovrigt visar sig vara statistiskt sdkerstdllt enligt*** (jfr ANDERSON, T. W.,
1948), mellan Aarsringsindex for tvd pd varandra féljande kalenderir. S&
ar ddremot ej fallet for granen, for vilket trddslag man ej kan spira nagot
signifikant samband med de foregdende arens radietillvixt, d4ven om man
utstricker jamforelsen till att omfatta de fyra sista drens index. Tab. g utvisar

Tab. 9. Autokorrelationen hos tallens och granens arsringsindexserier for Norrland
jimte Kopparbergs lin.

Auto-correlation in the annual ring index series for pine and spruce for Norrland
and Kopparberg Province.

Multipelkorrelations- Multipelkorrelations-
Korrelation koefficient koefficient

. Antal ar Multiple correlation Antal ar Multiple correlation

mellan #; och oot coefficient o ot coefficient

The correlation years. years

relates to 'Lt and tall gran tall gran
pine spruce pine spruce
Gy e 44 0,650 *¥**| 0,089 41 0,688 *** o 111
Ty gy By g vverennnns 43 0,688 ¥**| 0,004 41 0,716 *¥¥%*| o 121
Tg_ geveeeeeas it—s 42 0,734 ¥*%| 0,222 41 0,735 *¥** 0,210
Tp geecnnnaanen it—4 41 0,736 **%%| 0 211 41 0,736 **%*| 0 211




52 BO EKLUND 48

dven, att den multipla korrelationskoefficienten tenderar att nigot oka, allt
eftersom ytterligare variabler kopplas till. Emellertid 4&r denna tendens till
Okning till stor del skenbar, endr den delvis foérorsakas av det successivt
minskade antalet frihetsgrader, som ligga till grund for bestimningen av
spridningen kring de olika utjamningsfunktionerna och dirmed &ven bestdm-
ningen av de multipla korrelationskoefficienterna.

De utforda korrelationsrdkningarna ldmna foljaktligen ett mycket gott stod
at den av HusTicH och ELFVING uppstillda hypotesen, som definierats i
formel 12 (14) och enligt vilken &rsringsbreddens klimatiskt betingade varia-
tion hos tallen frimst betingas av viderleken under den vegetationsperiod,
da arsringen bildas, men dven roner visst inflytande av vdderleksférhdllandena
under de nidrmast féregdende vegetationsperioderna. Hos granen synes ddremot
arsringsbildningen ske utan ndmnvirt inflytande fran véderleken under det
(de) ndrmast foregidende kalenderdret (-dren).

Vid bestimning av konstanten a, enligt endera av formlerna 13 eller 15
erhaller man for tall ett s hogt virde som 0,667 men for gran didremot ett sa
lagt som endast 0,083, vilka siffror vil illustrera hur beroende tallens och hur
oberoende granens &arsringsbildning dr av det nidrmast féregaende kalender-
arets karaktdr av vixtar.

Vid hirledningen av regressionskonstanterna i de olika funktioner, f6r vilka
de i tab. g redovisade korrelationskoefficienterna utrdknats, har i de fall, da
funktionen endast avser sambandet mellan arsringsindex f6ér tva pa varandra
féljande kalenderér (siledes ¢, och 4,), allt eftersom jamférelsen avser 41, 42,
43 eller 44 kalenderar, erhallits ett virde pa konstanten framfér den oberoende
variabeln 7, _, som i ndmnd ordning utgér 0,686, 0,685, 0,645 och 0,650 eller
i medeltal 0,667 d.v.s., samma virde som konstanten a, uppgar till vid ut-
rikning enligt formel 13 eller 15. Savil den f6érra som den senare konstanten
anger dédrvid den 4ndring, som arsringsindex for ett kalenderdr i genomsnitt
undergér till £61jd av klimatiska sekundédrverkningar fran ndrmast féregdende.
Konstanten a,, som har karaktdr av ndrmevirde, torde pd grund hirav for
en arsringsindexserie om inalles # st. varden nagot enklare kunna berdknas
enligt féljande uttryck:

n n n—I
(%—I) C Ul Ut D by
2 2 I

ar = . (16)

(n—x).fz‘ﬁ—({‘z‘t)z

D4 tallens drsringsindexserie i enlighet med det ovan beskrivna tillvéga-
gangssittet (jir s. 50) korrigerats med avseende pé autoregressionens inflytande,
fordndras den pa ett hogst anmérkningsvirt sitt, vilket framgér av fig. 16.
Den starkt iégonfallande oregelbundna storvagighet, som priglar den priméra
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Fig. 16. Den ursprungliga &arsringsindexserien (grova, heldragna linjer) och f6r auto-
korrelation fran det nirmast foregdende kalenderarets &rsringsindex »rensade»
arsringsindexserien (fina, heldragna linjer). Det &vre diagrammet avser tall,
det undre gran. Talet till vinster om snedstrecket betecknar antalet provytor,
det till hoger darom antalet provtrad. Elimineringen av autokorrelationen
medfor en mycket pataglig omgestaltning av tallens arsringsindexserie, medan
granens knappast alls andras.

The original annual ring index series (thick full lines) and the annual ring index adjusted for
autocorrelation from the immediately preceding calendar year’s annual ring index (thin full
lines). The upper diagram relates to pine and the lower one to spruce. The figure on the left of
the stroke denotes the number of sample plots and that on the right the number of sample
trees. The elimination of auto-correlation is accompanied by a very obvious transformation of
the annual ring index series for pine, whereas that for spruce is scarcely affected at all.

arsringsindexserien dimpas ndmligen avsevirt. Sirskilt giller detta den foljd
av klimatiskt synnerligen gynnsamma vixtdr, som karaktiriserar 192o-talets
forra hilft. En jimforelse med den rensade arsringsindexserien fér gran, som
diremot knappast alls fordndras genom korrektion for autokorrelation, leder
till det uppseendevickande resultatet, att de bdda rensade indexserierna pa
ett delvis mycket sldende sdtt 6verensstimma med varandra. Sirskilt patag-
liga dro ddrvid likheterna med avseende pé tiden 19o0—1917 och 1926—1935.
Som speciellt anmirkningsvirt framstar ddrvid den vackra 6verensstimmelsen
under aren 1927—IQ32.

Den starkt 6kade verensstimmelsen mellan tallens och granens drsrings-
indexserier framgar for 6vrigt av korrelationskoefficienten, som fran att ha
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utgjort 4 0,279, dd primirserierna jimféras med avseende pd tiden 1gor—
1944, stegras till - o,581*** vilket innebidr att samvariationen mellan de
rensade indexserierna frin att ej ha varit statistiskt sikerstdlld blir starkt
signifikant. Korrektionen f6r autoregression medfér samtidigt for tallen en
pataglig minskning av indexvirdenas dispersion. D4 denna utriknas med
avseende pd det nyssnimnda tidsavsnittet, erhdller man f6r primérserien ett
virde av 13,2 9%, mot 10,0 9, fér den rensade. Dispersionen bli i detta fallet
nagot ldgre 4n den fOr granen, som for sdvil priméirserien som den rensade
indexserien uppgar till 10,5 %,.

Om man f6r tall underséker autokorrelationen inom den rensade arsrinsg-
indexserien, visar sig korrelationskoefficienten uppga till — 0,133, varfér en
svag tendens till negativt samband nu foreligger mellan arsringsindex for det
aktuella och ndrmast féregdende kalenderaret, men detta samband ir ej
statistiskt signifikant. Den utférda rensningen av den ursprungliga arsrings-
indexserien har ddrfor effektivt eliminerat det autokorrelativa inflytandet.

D4 tallens arsringsindexserie korrigeras for inflytandet genom autokorre-
lation (jfr tab. 6, s. 36), gar som nimnts en del av densammas utpriglade stor-
vagighet férlorad. Det forefaller darfér sannolikt, att den starka autokorre-
lationen, som utmirker tallens arsringsbildning, bidrager till att indicera en
viss vigighet i drsringsserien, vilken ej har sin motsvarighet i en klimatisk
periodicitet i egentlig mening. Enligt pd jdmforelsevis begrinsat A&rsrings-
material av bland andra BoMAN (1927), ERLANDSSON (1936), ORDING (194I)
och Mikora (1950) utférda periodanalyser skulle en klimatisk periodicitet med
perioder av flera olika amplitudlingder kunna spéras i nordiskt arsringsma-
terial av tall. I de férhallandevis fa fall, som &rsringsserier {6r gran varit f6re-
mal for periodstudier (t. ex. ORDING, 1941, s. 23T och MIKOLA, 1950, s. 105), har
ddremot nagon mera framtridande periodicitet ej med sdkerhet kunnat pavisas.
Det érsringsmaterial, som statt till f6rfogande for den féreliggande undersok-
ningen, omfattar ett alltfér begrinsat avsnitt av tidskalan, nidmligen endast
45 ar, for att kunna utnyttjas f6r periodanalyser. Till dess sddana kunna ge-
nomféras pa ett f6r &ndamalet ldmpat undersékningsmaterial, b6r den tidigare
i tallens &rsringsserier spirade periodiciteten betraktas med viss reservation.
Man kan nimligen annars litt riskera att sammanblanda en av klimatet som
sddant fororsakad periodicitet med den skenbara periodicitet, som har sin
grund i den starka autokorrelation, vilken priglar tallens &rsringsbildning
[SLuTsky (1937) och DobD (1939)].

Enidr tallens arsringsbildning i betydande grad men granens diremot
knappast alls sker under inflytande av klimatiska sekundidrverkningar fran
den narmast féregdende vegetationsperioden, ligger det nira till hands att
betrakta detta som ett utslag av de olikheter, som enligt det féregdende
foreligger med avseende pa den assimilerande barrmassans omsittningshastig-
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het hos tall och gran. Med hénsyn till att tallen inom norra Sverige normalt
har 3—5 samtidigt levande barrgenerationer, mot 8—g f6r granen, och nybild-
ningen av barrmassan sker under inflytande av viderleken under den vegeta-
tionsperiod, d& barranlagen utvecklas, leder ett par ar i f6ljd av for tillvixten
gynnsam viderlek till en avsevird snabbare forstoring av tallens 4n av granens
assimilationsapparat. Det markerade samband, som till f6ljd av autokorre-
lation foreligger mellan arsringsbildningen under tvd pd varandra foljande
kalenderdr, skulle antyda, att den barrgeneration, som utvecklas ungefir
samtidigt med att arsringsbildningen pa allvar kommer i gang under vegeta-
tionsperioden, mest aktivt deltager i assimilationsarbetet. KoLMODIN (1923,
S. 24) anser sig ha konstaterat, att for tallen »variationerna i tillvixten &dro
huvudsakligen beroende pd virmetillférseln under hégsommaren (ca 10/6—
29/7)». Enligt vad som observerats pd borrkdrnmaterialet frdn produktions-
undersékningen i orérd skog, forefaller det emellertid som om assimilations-
arbetet forst sitter in pa allvar vid en ndgot senare tidpunkt, 4n den KoL-
MODIN anger.

Kap. VI. Kottillgdng och arsringsindex

I samband med de i ett foregdende avsnitt behandlade klimatiska sekundér-
verkningarna, som kunna antagas indirekt influera pa tallens och granens
arsringsbildning, har framhallits, att — som EIDE (1926) velat gora géllande —
en riklig blomning och kottsittning hos tall och gran stundom kan bliva sa
assimilatkrdvande, att tillvixten som en f6ljd hirav tempordrt nedgar. Det
dr ddrfor av ett visst intresse att s6ka konstatera, om nigot mera pétagligt
samband kan sparas mellan arsringsindex och kottillgdng. Med hédnsyn till att
blommornas utveckling till mogna kottar hos tallen ir en 2-arig, hos granen
ddremot en 1-arig process, och att arsringsbildningen hos det forra tridslaget
sker under mycket utpriglad autokorrelation frdn det nidrmast féregdende
arets tillvixt, lampar sig det senare tridslaget bist {6r en analys ur den ifrdga-
varande aspekten. Genom TIRENs understkningar ha vissa betingelser for
granens kottsittning blivit belysta (TIREN, 1935). TIRENs arbete baserar sig
pa det omfattande rapportmaterial, som arligen insints till skogsforsknings-
institutet fran landets kronojdgare och — under en f6ljd av ar — dven frdn
lanskogvaktarna. Betriffande rapportsystemets utformning och de férand-
ringar detta under drens lopp undergatt hinvisas till det ifrdgavarande arbetet.
I detta sammanhang erinras dock om att rapporterna grunda sig pa okuldra
graderingar av kottillgdngen i enlighet med en femgradig skala. Fran och med
hosten rgro till och med &r 1934, sdledes under huvudparten-av den for



56 BO EKLUND 44: 8

bestdmning av arsringsindex anvinda perioden, tillimpades dirvid féljande
skala:

o = ingen tillgdng;

1 = ringa eller medelméttig tillgdng hos fristdende trid;

2 = ringa—riklig tillgdng hos fristdende trdd och samtidigt ringa tillgdng i
bestdnden;

3 = medelmattig—riklig tillgdng hos fristdende trid och samtidigt medel-
mattig tillgang i besténden;

4 = riklig tillgdng hos fristdende trid.

Fran och med ar 1935 har kottillgdngen i stillet angivits enligt nedanstdende
skala:

0 I 2 3 4
Ingen Délig Mindre god God Riklig

Med ledning av det foreliggande rapportmaterialet har TIREN (1935, s. 448)
faststdllt »medelvirdena av kottillgdngen for de tre landsdelarna, norra,
mellersta och sédra Sverige frdn 1895—1933», varvid i anslutning till de
anvinda skalorna kottillgdngen uttryckts som ett tal, vilket vi i fortsdttningen
bendmna kottpoing. For det nu foreliggande dndamalet har f6r varje kalenderar
ett aritmetiskt medeltal utriknats av kottillgdngen inom norra och mellersta
Sverige, varvid erhallits poidngvirden, som approximativt atergiva kottill-
gangen inom Norrland jamte Kopparbergs l4n. Med avseende pa aren 1934—
1944 har poidngserien kompletterats med dnnu ej publicerade medeltal, som
professor TIREN stillt till f6rfogande.

Som TIREN framhaller, »kunna en méingd exempel anfoéras, som berdttiga
till misstanken att betydande ojimnheter i noggrannheten och tillf6rlitligheten
hos rapporterna &ro tillfinnandes. Hur 4n ddrmed ma forhalla sig, 4r det
emellertid klart, att materialet innehdller upplysningar av virde, ....»
(TIREN, 1035, S. 442).

De olika graderna av den nyssnimnda skalan kunna karaktériseras som
grova ramar, inom vilka iakttagelserna 6ver kottillgdngen registreras. De fa
pa grund hirav endast tolkas som mycket approximativa uttryck fér den
faktiska kottméingden. Sirskilt giller detta graden »rikligs, som ju represen-
teras av »vikten» 4, mot 2 for graden »mindre god». En pa objektiva grunder
utfoérd noggrann bestimning av den faktiska kottmingden skulle sannolikt
leda fram till en hoégre sviktsy-relation vid »rikligy kottférekomst. Som vi
emellertid i fortsdttningen skola finna, ha de approximativa bestimningarna
av kottillgdngen visat sig vara i viss man virdefulla for att belysa samban-
det mellan arsringsindex och kottillgdng hos gran.
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Tabell 10. Tillgdngen pa 2-drig tall- och 1-drig grankott inom Norrland jimte Koppar-
bergs lin under tiden 1900—1944.

Yield of 2-year pine- and 1-year spruce cones in Norrland and Kopparberg Province
during the period 1900—1944.

Kalenderar
Calendar year

1900[1901{1902|1903|1904[1905|1906{1907|1908|1909

Tillgdng pa 2-arig tallkott, poang....... 1,49|1,06[0,98| 2,14/ 1,00/ 1,18/ 1,12|1,12|1,59|0,98
Yield of 2-year pinecones, points

Tillgdng pa 1-arig grankott, » ....... 2,15| 0,70| 2,00[ 0,60| 1,25| 1,15/ 1,45| 1,650,095 1,20
Vield of 1-year sprucecones, points

1910[1911|1912|1913[1914|1915|1916|1917|1918|1919

Tillgdng pa 2-arig tallkott, poang..... . 1,29|0,72| 1,23| 2,58| 2,32| 2,04| 2,14/ 1,8%] 2,03| 3,08
» » I- » grankott, » ....... 2,00| I,50| I,40| 3,25| I,45|2,60| I,20|2,45]0,90|I,45

1920{1921{1922|1923|1924|1925|1926{1927|1928|1929

Tillgdng pa 2-arig tallkott, podng....... 2,00| 1,89| 2,01| 2,32| 2,13| 1,77| 2,39| 2,03 1,95 1,67
» » I- » grankott, » ....... 1,35| 3,40 1,00| 1,20| 1,90| 2,75| 1,65| 1,85|2,60]0,45

1930|1931|1932|1933|1934(1935|1936|1937(1938|1939

Tillgdng pa 2-arig tallkott, poing....... 1,39|1,72|3,17|I,50|2,06|1,82|2,58 1,33/ 1,93|3,16
» » I- » grankott, » ....... I,00| 3,80|0,55| I,30]|2,73|0,42| 1,32| 1,64| I,10|0,56

1940|1941|1942|1043|1944| — | — | — | — | —

Tillgdng pa 2-4rig tallkott, poang....... 1,96/ 1,78 1,80/ 1,82|2,18 — | — | — [ — | —
» » I- » grankott, » ....... 0,72/ 0,69|3,19]0,66{T,49] — | — | — | — | —

De fér korrelationsrdkningarna anvidnda medelvirdena pé kottillgangen for
tall och gran redovisas i tab. 1o jimte fig. 17 och 18. For det forra tradslaget
upptager tabellen kottpodng, som for tiden 1913—1933 stillts till férfogande
av TIREN, medan f6r dren 190o0—1912 medelvirden utriknats med utgings-
punkt frdn primiruppgifterna, d. v. s. jigmistarnas och kronojigarnas rap-
porter, och for tiden 1934—1944 med ledning av skogsforskningsinstitutets
arliga redogérelser Gver skogstridens fruktsittning.

Om vi som férsta orientering bestimma korrelationskoefficienten mellan
kottillgdngen enligt tab. 1o och arsringsindexserien fo7 gran inom hela Norrland
jamte Kopparbergs ldn enligt tab. 6 s. 36, erhéller man, allt eftersom kottill-
gangen under perioden 1903—1944 kombineras med alternativt arsringsindex
for det aktuella kalenderdret, det nidrmast foregiende samt det dérférut
infallande kalenderaret, korrelationskoefficienter i enlighet med nedanstaende
sammanstdllning. Denna upptager dven korrelationskoefficienterna mellan
kottillgdng och den rensade arsringsindexserien (jir tab. 11, s. 62) vid samma
kombinationer av serier som i forra fallet.
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Fig. 17. Det 6vre diagrammet illustrerar den ursprungliga och for autokorrelation
»rensade» arsringsindexserien for fall (de grovre och de finare heldragna linjerna
respektive), medan det undre atergiver variationerna i kottiligdng under tiden
1900—I944.

‘The upper diagram illustrates the original annual ring index series for pine and the index series

adjusted for auto-correlation (the thick and thin full lines respectively), while the lower diagram
reproduces the variations in the cone yield during the period 1900—1944.

Korrelationskoefficient vid kombination av
Arsringsindex enligt: kottillgdngen fér perioden 1903—1944 och
arsringsindex for perioden:
1903—1944 1902—1943 I901—I944
Den ursprungliga serien................. —0,390%% + 0,225 + 0,084
Den rensade serien..........coeeeeennn.. — 0, 410%* + 0,216 + 0,109

Anledningen till att kottillgdngen endast avser perioden 1903—1944 och ej
hela basperioden fér bestdmningen av arsringsindex ir, dels att nagot rensat
arsringsindex ej kunnat faststéllas fér ar 1900, endr arsringsobservationer ej
foreligga for ndrmast foregdende kalenderdr, dels att jamforelsen ansetts
genomgaende bora baseras pa samma antal kalenderdr, d. v.s. 42 st.

Sammanstéllningen utvisar, att ndra nog samma korrelationskoefficienter
erhallas, vare sig korrelationsrdkningarna avse den ursprungliga eller den
rensade arsringsindexserien, vilket givetvis 4r en f6ljd av den hos gran svaga
autokorrelationen mellan arsringsindex f6r tva pa varandra f6ljande kalenderér.

Av speciellt intresse 4r, att ett statistiskt vil sdkerstdllt (**) negativt sam-
band konstaterats foreligga mellan kottillgdng och arsringsindex under samma
kalenderar. Foljaktligen verkar en viklig Rottillging hos gran sinkande pd drs-
ringsindex, vilket ger beligg for EIDEs (1926, s. 93) uppfattning, att en riklig
kottsdttning kan verka himmande pad diametertillvixten.
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Fig. 18. Det 6vre diagrammet illustrerar den ursprungliga och f6r savil autokorrelation
som kottillgdng »rensade» arsringsindexserien for gran (de grovre och de finare
heldragna linjerna respektive), medan det undre &atergiver variationerna i
kottillgdng under tiden 19o0—1944.

The upper diagram illustrates the original annual ring index series for spruce and the index
series adjusted for auto-correlation (the thick and thin full lines respectively), while the lower
diagram reproduces the variations in the cone yield during the period 1900—1944.

Vid fasférskjutning av arsringsindexserien ett ar bakat i tiden i forhallande
till serien for kottillgdngen erhaller man en svag positiv korrelation. Korre-
lationskoefficienten 4r emellertid lag och har ett sannolikhetsvdrde néagot
overstigande o,1, varfér samvariationen mycket vil kan vara slumpmaissigt
betingad. Endr i foreliggande fall arsringsindex i viss utstrdckning aterspeglar
de under den nirmast féregdende vegetationsperioden radande viderleks-
forhallandena, skulle den konstaterade, om ocksd jimforelsevis svaga, korre-
lationen kunna tolkas som ett incitament pa att ett gynnsamt viderleksin-
flytande befordrar anldggningen av de blomknoppar, som under nirmast
efterfoljande ar till stérre delen utvecklas till kottar. Daremot synes av den
mycket laga korrelationskoefficienten att déma kottskérdens storlek ej ndmn-
vart vara beroende av arsringsindex fér det kalenderar, som f6éregidr knopp-
anldggningsaret.

For att orienteringsvis utréna den samlade effekt som kottillgdngen under
bade det aktuella (%, podng) och det nidrmast foregdende kalenderéret (k,_,,
poédng) utévar pa granens arsringsindex (4,, %), har genom regressionsanalytisk
bearbetning av observationsserierna for arsringsindex och kottpoing med
avseende pé tidsavsnittet 19o1—1944 f6ljande funktion hirletts.

1, = 110,78 — 5,6036 X B, — I,47902 X By, .ivvvuuun.n (17)
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Funktionen ger vid handen, att savil kottillgdngen under det aktuella som
under det nirmast féregdende kalenderaret har en sinkande effekt pa ars-
ringsindex, sirskilt pa den forra. For att prova regressionskoefficienternas
statistiska signifikans har kvoten mellan koefficienterna och dessas medelfel ut-
riknats, varvid for koefficienten framfér variabeln %, erholls virdet #=3,167%*
och for koefficienten framfér variabeln %, | ¢ == 0,794. FISHERs ¢-prov anger
séledes, att kottillgdngen under det ar, d4 arsringen bildas, med jaimforelsevis
hog statistisk signifikans dterverkar pa arsringsindex. Kottillgangen under det
nirmast foregdende kalenderaret utévar diaremot att doma av det partiella
samband, som uppkommer dé variabeln %, i funktion 17 representeras av sitt
genomsnittsvirde, ej ndgot tillférlitligt inflytande pa det aktuella kalender-
arets index.

Av ett visst intresse i detta sammanhang &r, att en negativ autokorrelation
av styrkan o,z90* konstaterats foreligga vid ettarig fasférskjutning av serien
for kottpodngen, s att kottillgdngen for det aktuella kalenderaret kombineras
med kottillgdngen under det ndrmast féregadende. En riklig tillgang pa kott
verkar f6ljaktligen sinkande pd det efterfoljande kalenderarets kottskord.
Detta kan sannolikt tolkas som ett utslag for den av TIREN (1935) beskrivna
knoppreduktionen hos gran, som medfér att den norrldndska grantypen »icke
kan blomma mycket rikt tva ar i f6ljd» och »att under ar, som pa grund av
foregdende sommars héga virme kunna vintas 6vervigande bliva rika kottar,
har en rik kottillgdng under nagot av de tva &ren fore kottéret och i all syn-
nerhet under &ret nirmast fore kottdret en utpriglat nedtryckande effekt pa
kottdrets riklighet».

For att kunna genomféra en approximativ korrektion av arsringsindex
med hinsyn till kottillgdngen behéver man enligt det féregdende endast rdkna
med det inflytande, som hirror frin det aktuella kalenderaret. Med hdnsyn
till att eliminering av den svaga autokorrelationen fér en del kalenderar medfér
en viss dndring av arsringsindex, har fér korrektion av &rsringsindex (3, %)
med hidnsyn till sivil arsringsindex under nirmast féregdende kalenderar
(%,_1» %) .som kottillgdngen under det aktuella kalenderéret (%, podng) foljande
funktion hérletts:

1, = 00,97 -+ 0,17465 X 1, —5,6805 X By ..o vuuinn. (18)

Medelfelet pa regressionskoefficienten framfér variabeln ¢, . uppgar till
+ 0,140 och pd koefficienten framfér den andra oberoende variabeln till
+ 1,732. Kvoten mellan regressionskoefficienterna och deras medelfel utgér
1,244 och 3,279 respektive. Vid ¢-prov visar sig, i enlighet med vad som tidigare
konstaterats, arsringsindex for det nidrmast foregdende kalenderaret med
endast svag signifikans (sannolikhetsvdrdet uppgar till 0,2 a4 0,3) paverka
arsringsindex for det aktuella kalenderiret, som ddremot med stark statistisk
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signifikans dr beroende av kottillgdngen under detsamma. Vid korrigering av
granens arsringsindex dr det foljaktligen tdmligen onddigt att taga hinsyn
till den svaga autokorrelationen mellan det aktuella och nirmast féregdende
kalenderarets index. S& har emellertid i detta ssmmanhang skett ndrmast med
tanke pa att illustrera tillvigagangssittet vid samtidig »rensning» av det
ursprungliga indexvirdet (4, %) for inflytandet av bade det foregdende
kalenderarets index och kottillgdngen for det aktuella. Genom utvidgning av
formel 14 (jir s. 50) kan det for savil autokorrelation som kottillgdng rensade
arsringsindexvardet (i,,, %) berdknas enligt:

5 >k

Sp=1ts—ay X \Gpg——— | — by X\ ——Fs | .o..... s
trk ¢ y + 1 " I3 ” t (19)

Da konstanterna @, och b, i formel 19 4tergiva den genomsnittliga 4ndring,
som det ursprungliga &rsringsindex undergdr vid #ndring av sivil Arsrings-
index for det ndrmast foregdende som kottillgangen for det aktuella kalender-
aret, kunna deras numeriska virden bestimmas enligt funktion 18. An-
ledningen till att variabeln 4, _ inom den férsta parentesen efter likhets-
tecknet i formeln star férst men variabeln %, inom den efterféljande parentesen
sist, d4r att den forra variabeln enligt funktion 18 har positivt, den senare
negativt fértecken. Vid utrdkning av de for savil autokorrelation som kottill-
gang rensade arsringsindex ha virden erhllits i enlighet med tab. 11. Dessa
vdrden dro emellertid av approximativ natur och framliggas dirfor utan ansprak
pd ndgon storre moggrannhet mera som en orientering 6ver hur de klimatiska
sekunddrverkningarna, fraimst da kottillgadngen, &terverka pa arsringsbreddens
klimatiskt betingade variation hos granen.

Fig. 18 (s. 59) illustrerar savil den ursprungliga arsringsindexserien for gran
som den fran autokorrelation och kottillgdng rensade samt dessutom kott-
podngen for olika kalenderar. Till f61jd av de ringa f6érdndringar den ursprung-
liga drsringsindexserien undergdr genom rensning enbart for autokorrelation,
har den hirvid erhallna indexserien ej inritats i diagrammet, enir de orensade
och rensade indexserierna nira nog helt sammanfalla. Fig. 18 angiver mycket
askadligt, hur starkt kottillgdngen paverkar de ursprungliga indexvirdena,
varvid en riklig kottillgdng verkar sinkande, en ringa ddremot hojande pa
densamma. De mera utpriglat goda och déliga kottiren medfora darvid ritt
avsevirda dndringar av de ursprungliga indexvirdena. Sammanfattningsvis
kan dirfor sigas att granens drsvingsvariationer frimst priglas av viderleksfor-
hillandena under vegetationsperioden, men dessutom i ef obetydlig omfatining
rona inflytande av sekundira klimatverkningar, sannolikt framst < form av den
dr fran dr varierande kottillgdngen, som i sin tur till betydande del har en klima-
tiskt betingad bakgrund.
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Tabell 11. Ursprungliga och »rensade» drsringsindexserier.
Original and adjusted annual ring index series.
Tall Gran
Pine Spruce
Fran auto-
Fran korrelation
auto- och kott-
Fran auto- korrelation tillgang
Ar Uri.prtling' korrelation Urslpgt\ing- 1:;2(1)“ From auto-
Year 18 rensat 1 " correlation
Original Adjusteiafwm Original! correlation and coneyield
autocorrelation rensat
adjusted
darsringsindex, procent
Annual ring index, per cent
1900 103,6 — 119,6 — —
1901 115,5 113,6 122,0 120,4 114
1902 90,6 80,8 83,5 81,7 82
1903 94,6 I0I,4 104,6 106,0 102
1904 89,5 93,6 98,7 98,3 96
1905 90,8 98,3 104,2 104,3 102
1906 95,8 102,4 101,0 100,7 100
1907 90,3 93,6 98,3 98,2 99
1908 95,2 102,2 106,6 106,7 103
1909 82,0 85,7 98,1 97,6 95
I19I0 91,6 104, 1 105,4 105,6 108
1911 82,4 88,5 99,4 99,0 98
1912 93,4 105,6 101,6 I0I,7 101
1913 98,2 103,1 99,8 99,7 109
1914 I113,2 114,9 108, 1 108,1 107
19I5 118,5 110,3 I110,0 109,3 I14
1916 I1I,9 I00,1 107,6 106,38 104
1917 102,2 94,8 105, 1 104,5 109
10918 II1,6 I110,7 96,9 96,5 92
1919 109,0 101,8 1I4,0 114,3 114
1920 116,6 IIT,I 96,6 95,5 93
1921 120,7 I110,2 93,2 93,5 104
1922 135,5 122,3 III,5 1I2,1 109
1923 126,0 102,9 89,9 89,0 86
1024 118,4 101,6 98,2 99,0 102
1925 115,7 104,0 93,8 94,0 101
1926 98,1 88,2 Q0,2 90,7 92
1927 98,6 100, 4 95,3 96,1 99
1928 80,7 82,2 71,6 72,0 78
1929 98,0 III,4 106,9 109,3 106
1930 105,5 107,4 100,8 100,2 96
1931 84,5 81,4 76,9 76,8 89
1932 96,4 107,2 98,9 100,8 97
1933 89,0 91,9 99,3 99,4 98
1934 97,8 105,6 96,6 96,7 103
1935 82,4 84,4 86,1 86,4 8o
1936 79,7 91,9 106, 4 107,6 107
1937 92,6 106,6 108,2 107,7 108
1938 94,8 100,3 94,5 93,8 90
1939 I0I,8 105,8 109,1 109, 6 104
1940 92,3 91,6 116,2 115,5 110
1041 113,6 119,2 118,6 117,3 ITI
1942 103,6 95,1 90,8 89,3 97
1943 I110,6 108,7 Q0,2 91,0 87
1944 102,3 95,8 81,6 82,4 83
1 Standardserien fér Norrland jamte Kopparbergs lan.
1 Standardserie for Norrland and Kopparberg Province,
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For tall har likaledes pa regressionsanalytisk vig kottillgangen och dess
samband med icke blott drsringsindex for det aktuella utan dven for de ndrmast
foregdende kalenderdren liksom &dven kottillgangen under dessa undersokts
fran flera olika utgdngsligen, ehuru med klent utbyte. Genomgaende ha
namligen blott svaga samband av 1ag statistisk signifikans erhallits. Det dr
tinkbart, att detta i viss utstrickning madste tillskrivas det forhallandet, att
kottillgdngen hos tallen varierar inom snivare granser dn hos granen. Enligt
fig. 17 och 18 préglas ndmligen kottpodngserien for det senare trddslaget av
starkare oscillationer 4n det férra, som séledes karaktiriseras av enistort sett
jamnare kottproduktion. Fér de 45 i undersdkningsperioden ingdende kalender-
aren har sidlunda kottillgdngen — métt i kottpodng — i medeltal uppgatt
till £6r tall 1,83 och fér gran 1,57. De bada seriernas dispersion utgjorde dirvid
0,57 och 0,85 podng respektive; vilket svarar mot en variationskoefficient
av 3I,4 och 54,0 %. Hartill kommer den betydande osikerhet, med vilken
kottpoidngen méiste anses ha blivit bestimd. Av observationstekniska skil 4r
denna osdkerhet sannolikt stérre for tallens 4n for granens poidngserie. Pa
grund hdrav har det ansetts motiverat att avsta fran att dels aterge de erhallna
regressionsuttrycken, dels korrigera tallens &rsringsindexserie med hénsyn till
kottillgdngen, om ocksd en sddan korrektion i princip kunnat genomféras pa
analogt sitt som for gran.

Det ar mojligt, att en pa sdkrare observationer grundad bestdmning av den
faktiska kottillgdngen under olika &r, t.ex. om man kunnat registrera den
arliga kottskorden hos de trdd, som ligga till grund fér arsringsindexserierna,
hade kunnat tillféra oss vdrdefulla synpunkter pad sambandet mellan kottill-
gang och arsringsbildning. De nu vunna erfarenheterna kunna dérfér endast
betraktas som en forsta orientering inom ett synbarligen komplicerat problem-
komplex. D& man avser att klarligga den kausala bakgrunden till tallens och
granens klimatiskt betingade arsringsvariationer, maste emellertid kottill-
gangens inflytande dgnas avsevirt stoérre uppmérksamhet. I de fall man endast
asyftar att anvinda arsringsindex for att korrigera vid olika tillf4llen konsta-
terade tillvixtbelopp till att avse ett mera normalt klimatlige, bora korrek-
tionerna lampligen grundas pa de ursprungliga, fran klimatiska sekundarverk-
ningar ej rensade, arsringsindexserierna.

De sekundira klimatverkningarnas roll vid &rsringsbildningen kunna vi
nu i avvaktan pa mera djupgdende undersdkningar formulera pé féljande
sitt: :

Medan granens drsvingsvariationer framst priglas av viderleksforhdllandena
under den aktuella vegetationsperioden men dirjdmte voner ett pdtagligt inflytande
av den under densamma bildade mingden kottar, priglas tallens drsringsvaria-
tioner 1 forsta hand av viderieksforhdllandena under sdvil den aktuella som de nér-
mast fovegdende vegetationsperioderna. Ddremot synes for detta tridslag kottill-
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gdngen som regel ef 1 ndgon storve omfatining dterverka pd drsringsvariationerna.
Observationsmaterialets bristande sikerhet ifrdga om kotiskovdens stovlek under
olika dr framtvingar dock en viss forsiktighet betriffande slutsatserna hirvidlag.

Kap. VII. Om olika vixtir och kalenderir med olika
klimatisk effekt pa arsringsbildningen

Fér att mera allmint beskriva de olika i undersékningen ingdende 45
kalenderérens karaktir av vixtar, ha i enlighet med tab. 12 desamma gruppe-
rats med avseende pd utpriglat goda, goda, normala, daliga och utpriglat
daliga vixtar. I férsta hand har for att erhalla en viss kongruens mellan tall
och gran grinsdragning mellan de nimnda godhetsgraderna genomférts med
utgéngspunkt frén &rsringsindexseriens dispersion (o, %), som med avseende
pa tiden 1900—1944 f6r det férra triadslaget berdknats uppga till 13,1 9%, mot
10,8 Y%, for det senare. De olika graderna ha ddrvid definierats pa féljande sitt:

. Graden definieras av Motsvarande arsringsindex

Vaxtarets indexvirdet 100,0 % for g

karaktar skat eller minskat med tall gran
Utpraglat gott............. > I,50X0 > 119,5 % > 116,1 %
Gott.ovvii i + 0,50X0— + I,49X 0 106,5—119,5 %, 105,4—I16,19
Normalt........oovvvevnn. —0,50X0— + 0,49X 0 93,5—106,4 » 94,7—105,3 »
Daligt.....coovviiiiinn.. —1I,50X0——0,49X0 80,4—93,4 83,9—94,6 »
Utpraglat daligt............ < I1,50X0 < 80,4 % <83,9%

I tab. 12 ha kalenderaren grupperats icke blott enligt ovanstdende upp-
delningsgrund utan dven inbdrdes efter fallande arsringsindex, saledes fran
det bista till det simsta vixtiret. D4 grinsdragning sker enligt nyssndmnda
grunder, visar sig under tiden 1goo—1944 endast tre utpriglat goda vixtir
ha intréffat f6r tall, ndmligen i ndmnd ordning 1922, 1923 och 1921, mot fyra
for gran, ndmligen 1901, 1900, 194I och 1940. I intet fall har foljaktligen ett
och samma kalenderar haft karaktdr av utpriglat gott viaxtar fér bada trad-
slagen. Av utpriglat daliga vixtdr har endast ett, nimligen 1936, intriffat
f6r tall mot fyra for gran, ndmligen 1902, 1944, 1931 och 1928, av vilka sirskilt
det sistnimnda kan rubriceras som mycket markerat ogynnsamt. For bade
tall och gran uppgar antalet goda vixtér till 1T st., medan diliga vixtar visa
sig ha intrdffat i nadgot hogre frekvens for det foérra (14 st.) 4n for det senare
tradslaget (8 st.). Av normala ar svara 16 st. for tall mot 18 st. f6r gran.
Aren 1914, 1915, 1916 och 1919 ha karaktir av goda vixtar for bade tall och
gran, medan av de diliga vixtaren Gverensstimmelse endast foreligger med
avseende pd ar 1935. Samtidigt intrdffande normala vixtir ha varit 19o3,
1906, 1913, 1932 och 1934.
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Tabell 12. De olika kalenderirens karaktir av vixtdr for tall och gran inom Norrland
jamte Kopparbergs lin under tiden 1900—I1944.

Character of growth year for pine and spruce in different calendar years in Norrland
and Kopparberg Province during the period 1900—1944.

Tradslag

T r e e s pecies
T a 11 G r an
Pine S pruce
Utpraglat . Utprag- || Utpraglat . Utprag-
oda | Gt | Normale | DA e goca | o0 | o | PR iardilies
Very good - Very bad || Very good Very bad
v a x t a r

grow¢th y e a r
In- In- In- In- In- In- In- In- In- In-
Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex Ar dex
Year Index Year Index Year Index Year | In- | Year| In- ||Year Index Year Index Year Index Year| In- |Year| In-
dex dex dex dex
1922| 135,5] 1915/ 118,5| 1930 105,5| 1912|93,4|1936| 79,7||190I| 122,0] I9IQ| I14,0] I9I7| I05,1}1938| 94, 5/1902| 83,5
1923| 126,0] 1924| 118,4| 1900| 103,6{ 1937| 92,6 — | — |[1900| 119,6] 1922| II1I,5| 1903| I04,6/1925| 93,8|1944| 81,6
1921 120,7| 1920| I16,6] 1942| 103,6] 1940|92,3] — | — ||1941| 118,6] 1915| I110,0] 1905| 104,2|1921|93,2|1931| 76,9
—_ — | 1925|115,7] 1944|102,3] 1910|91,6] — | — |l1940| 116,2| 1939| 109, 1| 1912| 101,6[1942| 90, 8]1928| 71,6
— — | 1901} 115,5 1917|102,2| 1905|90,8] — | — || — — | 1937/ 108,2] 1906 101,0{1926| 90,2 — | —
— — | 1941|113,6] 1939|101,8] 1902[Q0,6] — | — || — — | 1914|108,1| 1930| 100,8|1943[90,2| — | —
— — | 1914|113,2| 1927| 98,6; 1907[90,3] — | — || — — | 1916| 107,6] 1913| 99,8l1923]| 89,9 — | —
— — | 1916] 111,9] 1913| 98,2] 1904(89,5] — | — || — — | 1929 106,9f 191I| 99,4j1935|86,1] — | —
— — | 1918| 111,6] 1026 98,1| 1933| 89,0 — | — || — — | 1908|106,6] 1933] 99,3 — | — | — | —
— | — | 1943| 110,6] 1929| 98,0} 1931|84,5| — | — | — | — | 1936| 106,4| 1932| 98,9 — | — | — | —
— — | 1919|109,0] 1934| 97,8] 1911|82,4] — | — || — — | 1910/ 105,4] 1904| 98,7 — | — | — | —
— | —| — | — | 932 96.4| 1935/82,4) — | — | —| —| — | —] 1907 983 — | —|—|—
— — — — | 1906| 95,8] 1909| 82,0 — | — || — — — — | 1924| 98,2 — | — | — | —
— — — — | 1908] 95,2] 1928| 80,7 — | — || — — — — | 1909| 98,zx) — | — | — | —
— | = — | — {938 a8 —|—|—{—|—| —| —| — 1918 969 —| —|—|—
— — — — | 1903| 94,6 — | — | — | — || — — — — | 1920 96,6 — | — | — | —
— — — — — — —_ =] —1— || — — — — | 1934 96,6 — | — | — | —
- =1 = = = —| —1—1—{—l—| —f —| — %927, 9538 — | — | — | —
3 st.| 127,411 st.| 114,1|16 st.| 99,214 st.| 88,01 st.| 79,74 st.| 119,1|11 st.| 108,5[18 st.| 99,6/8 st.|91,1|4 st.| 78,4

Arsringsindex redovisar som nimnts kalenderdrets karaktir av vixtar i
relation till medelklimatet under den period, som valts till bas for undersok-
ningen, i féreliggande fall siledes tiden 19goo—1944. Vixtarets karaktdr dr
emellertid avhingigt av arsringsindex under det nirmast féregdende kalender-
aret. Har sidlunda index ett relativt hogt virde, behover klimatinflytandet
under det efterféljande kalenderdret ej vara av sdrskilt gynnsam karaktir,
for att detsamma skall registreras i form av ett relativt hégt arsringsindex,
som dé kan giva intryck av ett gott vixtar. Motsatt effekt gér sig gillande,
da arsringsindex for det foregiende kalenderiret ligger under normalnivan,
varvid ett jamforelsevis normalt klimatinflytande under nirmast efterféljande
kalenderar kan registreras som ett ogynnsamt vixtar. Arsringsindex ir visser-

35— Medd. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 8.
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ligen en god mdtare pd de olika kalenderdrens karaktir av vixtdr inbordes, men
redovisar endast 1 begrinsad omfattning den effekt, som det direkta klimat-
inflytandet under vegetationsperioden wutbvat pd drsvingsbildningen. For att
precisera detta maste de fran klimatiska sekundérverkningar rensade arsrings-
indexvdrdena komma till anvindning. Hérigenom erhaller man siffermissiga
uttryck for den mera renodlade klimatiska effekten pa tallens och granens
arsringsbildning.

Som utgangspunkt for en inbérdes gradering av de olika kalenderdren med
hinsyn till den effekt, som klimatet utévat pa arsringsbildningen, vilja vi den
frdn autokorrelation rensade arsringsindexserien for tall och den fran sdvil
autokorrelation som kottillgdng rensade serien for gran enligt tab. 11. For det
foreliggande dndamaélet borde givetvis dven tallens drsringsindexserie ha ren-
sats med hidnsyn till kottillgadngen, vilket dock ej kunnat ske enligt de i ndrmast
féregdende kapitel angivna motiven. Den rensade arsringsindexserien for gran
far dédrfor tolkas som en mera effektiv mitare pa det direkta klimatinflytandet
4n 4rsringsindex for tall.

For en inboérdes gradering av de olika kalenderaren med hinsyn till den mera
renodlade effekt, som klimatet utévat pa arsringsbildningen hos tall och gran,
tilldimpa vi samma indelningsgrund som vid graderingen av vixtaren, ehuru
vi nu fixera grinsen mellan de olika godhetsgraderna med utgangspunkt fran
dispersionen hos de rensade drsringsindexserierna (o,, %), som f6r tall uppgar
till 10,0 9, och for gran till 9,3 %. Foljande fem grupper ha dirvid erhallits:

Kalenderarets effekt pa f}raden" definieras a‘m)v Motsvarande "é,rsrmgsmdex
R T indexvirdet 100,0 % for
arsringsbildningen Skat eller minskat med tall gran

Utpréglat gynnsam. .. > 1,50X0, > 115,0 %, > 114,0 %
Gynnsam............. +0,50X0,— + I,49X0, 105,0—II5,0% 104,7—II4,0%
Normal.............. —o0,50X 0, — + 0,49X0, 95,0—I104,9 » 95,4—I04,6 »
Dalig.........oooonet —1I,50X0,——0,49X0, 85,0—094,9 » 86,0—95,3 » )
Utpraglat ogynnsam. . <1,50X0, < 85,0% < 86,0 %

Tab. 13 aterger de olika kalenderdr, som ingd i de ovanstdende fem grup-
perna, och upptager dirjimte motsvarande rensade arsringsindexvirden. En
jamforelse mellan denna tab. och den pa likartat sitt uppstillda tab. 12
utvisar, att betydande skillnader framtrida med avseende pa & ena sidan
kalenderarets karaktir av vixtar, & andra sidan dess mer renodlade klimatiska
effekt pa tallens och granens arsringsbildning.

Arsringsindex for ar 1922 representerar en rekordartat hég niva, men nedgir
genom eliminering av autokorrelationens inflytande ritt avsevirt, nidmligen
fran 136 till 122 %,. Oaktat denna kraftiga minskning har det ifrdgavarande
kalenderaret haft den mest utpriglat gynnsamma klimatiska effekten pa
tallens arsringsbildning av samtliga de i undersékningen ingdende 45 kalender-



Tabell 13. De olika kalenderdrens mera renodlade klimatiska effekt pd tallens och granens drsringsbildning under tiden 1900—1944.
The different calendar years’ climatic propagating effect on the annual ring formation of pine and spruce during the period 1900—1944.

g :v¥

K alender ar m e d e n
Calendar y e a r e x ercising a
utpraglat utpraglat Utpraglat utpraglat
gynnsam gynnsam normal ogynnsam | soynnsam gynnsam gynnsam normal ogynnsam | ogynnsam
favourable normal unfavourable ve ver favourable normal unfavourable -
very favourable Ty ery ery
unfavourable favourable unfavourable
effekt pa tallens arsringsbildning effekt pa gramens arsringsbildning
effect on the annual ring formation of pine effect on the annual ring formation of spruce
Ar |Index| Ar |Index| Ar |Index| Ar |[Index| Ar |Index| Ar |Index| Ar |Index| Ar |Index| Ar |Index| Ar |Index
Year Index | Year Index | Year | Index| Year Index | Year | Index || Year | Index | Year | Index | Year | Index | Year | Index | Year | Index
1922 122 | 1914 115 | 1910| 104 | 1917 95 1935 84 1915 114 | 1919 114 | 1939| I04 | I909| 95 1923| 86
1941 119 | 1901 114 | 1925 104 | 1904 94 1928| 82 — — | 1901} 1I4 | 1I92I] I04 | 1920| O3 1944] 83
— — | 1929 111 | 1913| 103 | 1907 94 1931| 81 — — | 1041| 1III | 1916] 1I04 | 1918] O2 1902| 82
— — | 1920 111 | 1923| 103 | 1933 92 1902| 81 — — | 1940| 110 | 1908{ 103 | 1926] O2 1935/ 8o
— — | 1018 III | 1906| 102 | 1936 92 — — e — | 1922 109 | 1934 103 | 1938 90 1028 78
— — | 1915 110 | 1908| 102 | 1940 92 — e — — | 1913 109 | 1905| 102 | 1I931] 89 — —
— — | 1921 110 | 1919| 102 | IQII 88 — — — — | 1917 109 | 1903| T02 | 1943| 87 — —
— — | 1943 109 | 1924| 102 | 1926 88 — — - — | 1910 108 | 1924| 102 — — — —
— — ] 1930 107 | 1903| 101 | I909 86 — — — — | 1937 108 | 1925| 10I — — — —
— — | 1932 107 | 192%| 100 C — — — — — | 1936 107 | 1912 10I — — — S
— — | 1937 107 | 1938 100 — — — — — — | 1914 107 | 1906| 100 — — — —
— — | 1939 106 | 1916| 10O — — — — — — | 1929] 106 | 1907 99 — - — —
— — | 1912 106 | 1905/ 98 — — — — — — — — | 1927 99 — — — —
— — | 1934 106 | 1944| 96 — — — — — — 1 — — | 1911 98 — — — —
— —| — — 1942} o5 — | — } —| — | —| —| —| —|®933 98| —| — | —| —
— — — — — — — — — — — — — — | 1932 97 S — — —
—_ — — — — —_ — — —_ — — — — — | 1942 97 — — — —
— o — — — — — — — — — — — — | 1930 96 — — — -~
- — — — o — — —_— — — — —_ — — | 1904 96 —_ — — —
2 st. 120,5|14 st. 109,315 st.| 100,8] 9 st. 91,2 | 4 st.| 82,0 || 1 st.| 114,012 st.| 109,s|19 st.| 100,3] 7 st.| o1,z | 5 st.| 81,8

NOILVIMVA SNIAQHIISONIYSTY

49
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ren. Aven 4r 1941 visar sig ha medfért en utpriglat gynnsam effekt pa ars-
ringsbildningen, ehuru detta kalenderdr som vixtar betraktat endast kan
rubriceras som »gotts. Av de 11 st. »goda» vixtaren och 14 st. kalenderdren
med »gynnsamt» klimatinflytande rader for tallens del 6verensstimmelse med
avseende pa de 6 dren 1901, 1914, 19I5, 1918, 1920 och 1943, medan det ifriga
om »normalan vaxtar (16 st.) och kalenderar med »normals effekt pd &rsrings-
bildningen (15 st.) foreligger korrespondens betriffande foéljande 8 &r: 1903,
1906, 1908, 1913, 1927, 1938, 1942 och 1944. Samstimmighet mellan »daliga»
vixtar (14 st.) och kalenderar med »ogynnsam» effekt pa drsringsbildningen
rdder med avseende pd de 5 aren 1904, 1907, IQII, 1933 och 1940. For tall
har endast ar 1936 haft karaktir av »utpréglat daligty vixtir. Diremot visar
sig, sedan autokorrelationens inflytande eliminerats, klimatet haft en »ut-
priglat ogynnsam» effekt pa arsringsbildningen under de fyra kalenderaren
1902, 1931, 1928 och 1935, vilka vid jdmférelse mellan de rensade arsrings-
indexvardena framstd som ungefdr likvirda.

Aven for granens del medfér rensningen av Arsringsindex — i detta fall
frdn sdvil autokorrelation som kottillgdng — betydande omkastningar mellan
de olika kalenderdren, da alternativt den ursprungliga 4rsringsindexserien
lagges till grund f6r bedémning av vixtarets karaktar eller den rensade index-
serien tages till utgdngspunkt f6r en gradering av kalenderdren med hinsyn
till den mer renodlade effekten pa arsringsbildningen. Sdlunda visar sig ej
nagot av de fyra »utpriglat goda» vixtaren ha haft ndgon »utpriglat gynnsam»
effekt pa arsringsbildningen. Ar 1915 4r det enda kalenderar, som representerar
denna senare grupp. Som vixtar betraktat har detta emellertid karaktir av
»gotty. Av de inalles 11 st. »goda» vixtaren och de 12 st. kalenderdren med
sgynnsamy effekt pd arsringsbildningen rader 6verensstimmelse med avseende
pa de 7 kalenderdren 1910, 1914, 1922, 1929, 1936 och 1937, medan i friga
om de 18 »normalay vixtaren och de 19 kalenderdren med »normals
effekt pd Aarsringsbildningen 12 st. kalenderdr dro gemensamma fér bada
grupperna, ndmligen 19g03—I907, I9I2, 1924, 1927, 1930 och 1932—1934. AV
de 8 st. som »déligay rubricerade vixtaren och de # st. kalenderar, under
vilka. klimatinflytandet haft en »ogynnsam» effekt, dr Overensstimmelsen
begrinsad till de tre dren 1926, 1938 och 1943. Vid jimforelse mellan de 4 st.
»utprdglat déliga» vixtdren och de 5 st. av »utpriglat ogynnsamt» klimat-
inflytande priglade kalenderaren rader slutligen korrespondens med avseende
Pa dren 1928, 1944 och 1902, av vilka det férstndmnda framstdr som icke
blott det simsta vaxtdret utan dven det ur mera renodlat klimatisk synpunkt
mest ogynnsamma kalenderdret under tiden 19goo—1944.

Som tidigare konstaterats medfor en eliminering av de mera framtridande
klimatiska sekundirverkningarna stoérre likformighet mellan tallens och
granens arsringsindexserier, 4n da de bada ursprungliga indexserierna jimforas
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inbérdes. Aven efter rensning av arsringsindex kvarstd dock vissa skillnader,
som ndrmast skulle antyda, att en viss artspecifik skillnad rdder mellan de
bada tridslagen i vad avser deras mojligheter att for assimilationsarbetet och
dirmed dven &rsringsbildningen utnyttja ej fullt analoga avsnitt av variations-
omradena foér de meteorologiska faktorer, vilka ha en reglerande effekt pa
assimilationsférloppet. D4 ddremot arsringsindex anger en utpriglat gynnsam
klimatisk effekt, skulle detta antyda, att férutsdttningarna f6r assimilationen
och arsringsbildningen varit sa markerat gynnsamma, att de bada tradslagens
krav pé frimst temperatur men mahédnda i viss utstrdckning d4ven nederbord,
blivit fullt tillgodosedda. I motsats hartill skulle de mycket laga indexvirdena
angiva, att klimatet varit av si utpriglat ogynnsam karaktir, att savil
tallens som granens arsringsbildning likformigt hdmmats.

Kap. VIII. Arsringsindexserier for olika geografiska om-
raden och skilda standortskaraktirer

D4 érsringsmaterialet 4r av ridtt betydande omfattning och hirrér fran ett
relativt stort antal noggrant undersckta, 6ver praktiskt taget hela skogs-
regionen av Norrland jimte Kopparbergs l4n utspridda provytor, har det-
samma kunnat studeras ur olika aspekter betriffande det inflytande, som det
geografiska liget och olika standortskaraktirer utévar pa &arsringsbreddens
klimatiskt betingade variation. Med ledning av de vid uppskattningen av
varje enskild provyta i den s. k. allminna beskrivningen gjorda anteckningarna
ha de &rsringsundersckta provtraden trddslagsvis sorterats enligt féljande
uppdelningsgrund:
1. Lin

A. Geografiska omraden...................... 2. Klimatomriden
3. Breddgrader
4. Hoéjdomraden

I. Boniteter

B. Standortskaraktdrer................ ... ..., 2. Slutenhetsgrader
3. Fuktighetsférhallanden

Det hade givetvis varit att féredraga, om det i varje sidan sorteringsgrupp
ingdende arsringsmaterialet hade kunnat bearbetas pa analogt sitt som
materialet i dess helhet. Det i kap. IIT beskrivna tillvigagangssittet vid hér-
ledning av arsringsindex forutsitter emellertid ett omfattande och pa olika
aldersgrupper jimférelsevis jamnt férdelat drsringsmaterial. I och med att det
ursprungliga materialet sorteras i enlighet med ovanstaende gruppindelning,
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tunnas det ut i en sddan utstrdckning, att den tidigare tillimpade bearbet-
ningsmetodiken ej med férdel genomgaende skulle kunna komma till anvind-
ning vid hirledningen av arsringsindexserierna f6ér de enskilda grupperna.
Hartill kommer att den 4r av arbetskrivande natur. P4 grund hirav har det
ansetts motiverat att fér det svagare underbyggda &rsringsmaterialet inom
de olika grupperna hirleda &rsringsindex i enlighet med det av NAsLuUND
(r942) ursprungligen anvisade forfaringssittet, vilket i enlighet med det
foregaende innebdr, att arsringsseriens dldersavtagande forst elimineras genom
numerisk utjimning enligt en viss funktion, varefter &rsringsindex fér de i
serien ingdende kalenderdren erhéllas genom att sidtta den observerade arsrings-
bredden i relation till den f6r kalenderdret enligt utjimningsfunktionen
berdknade.

Innan denna mera schematiska bestdmning av arsringsindexserierna for de
olika grupperna accepterats, har dock prévats, huruvida ndgon annan fér
dndamalet lampad utjimningsfunktion 4n den av NASLUND anvinda (funktion
1, jfr s. 14) leder till arsringsindex, som béttre ¢verensstimma med den for
hela Norrland jimte Kopparbergs lin foreliggande indexserien for tall och
gran enligt den regressionsanalytiska bearbetningen (s. 33). Hirvid har
medelarsringsbredden f6r olika kalenderdr inom tidsavsnittet 19oo—1944
utrdknats, varefter den silunda erhallna arsringsserien numeriskt utjimnats
i enlighet med funktionerna 1, 2, 3 och g (jfr s. 14—16 och 26). Arsrings-
index ha sedan utrdknats och jimférts med de pa regressionsanalytisk vig

Tab. 14. For olika femadrsperioder foreliggande differenser mellan &drsringsindex
enligt tab. 5 och drsringsindex enligt olika utjdmningsfunktioner.

Differences recorded for different five-year periods between the annual ring index according to table 5
and the annual ring index according to different functions.

Differens mellan arsringsindex enligt tab. 5 och enligt funktionen
Difference between the annual ring index according to table 5 and according to the function

b I b, ¢
Feméirs- | ¥y = a; + —;‘; (1) 5 +y(w-R); (2)| y = ag: 1,0 p%; (3| =a4 +—= +—3(9)

period Vry ¥
Five-year tall gran tall gran tall gran tall gran
period pine spruce pine spruce pine spruce pine spruce
procent
per cent

1900—1904| + 0,9 —4,6 + 0,7 —2,1 + 2,3 —2,5 + 4,3 —79
1905—I1909 + 2,0 —3,7 + 2,0 — 2,1 + I,9 —2,7 + 1,8 | —3,6
I9I0—IQI4| + I,2 —1,7 + 1,6 —o0,7 + 0,6 —1,3 —o0,9 | +0,4
I1915—IQI9{ — 2,2 —2,0 —1,4 — 1,4 — 3,1 — 2,1 —5,4 | +0,9
1020—I1924| —4,0 + 0,0 —2,3 + 0,5 — 4,4 —0,3 — 7,1 + 2,4
1925—1929| —2,3 + 1,4 || —O0,4 + Lo | —I9 + 53| —3,6( +2,6
I1930—I1934| — 2,3 + 1,6 + 0,2 + 2,3 —0,8 + 1,7 —1,6 + I,
1935—1939| + 1,8 + 0,9 + 5,1 + 1,9 + 4,8 + 1,5 + 53| —2,0
1040—I1944| + 1,5 —1,6 + 6,1 —0,3 + 6,9 —0,5 +9,5 | —6,7




44: 8

ARSRINGSBREDDENS VARIATION 71

Differens, 7%

+1.2
P
+8.0 ~
e }‘8
+4.0 Q. V'ﬁ—
N ¢
[ SN
—
‘00 ef/e\\\’ = —> 67'/ .
C\ '\\0\ - - 5//
- N, I~~~ . 1
-4.0 A \g'k- )/5/ .
. T
S P
S~y
-8.0 -
1900 1904 1908 1912 1916 1920 1924 1928 1932 1936 1940 1944 Ar
Fig. 19. Differens mellan arsringsindex for fal/ enligt standardserien och arsringsindex

enligt olika utjamningsfunktioner (jfr tab. 14, s. 70). De grova heldragna, fina
heldragna, punkt-streckade och streckade linjerna representera jamforelse
med funktionerna 1, 2, 3 och 9 respektive.

Difference between the annual ring index for pine according to the standard series and the annual
ring index according to different adjustment functions (see table 14, p. 70). The thick full lines,
thin full lines, dotted and broken lines represent comparisons with the functions 1, 2, 3 and 9
respectively.
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Fig. 20. Differens mellan arsringsindex f6r gran enligt standardserien och &arsringsindex

enligt olika utjamningsfunktioner (jir tab. 14, s. 70). De grova heldragna, fina
heldragna, punkt-streckade och streckade linjerna representera jamforelse
med funktionerna 1, 2, 3 och 9 respektive.

Difference between the annual ring index for spruce according to the standard series and the
annual ring index according to different adjustment functions (see table 14, p. 70). The thick
full lines, thin full lines, dotted and broken lines represent comparisons with the functions 1, 2,
3 and g respectively.

hirledda enligt tab. 5. Dessa senare arsringsindex ha utgjort utgingsvirden
for jamforelser med de i enlighet med respektive funktioner beriknade, varvid
differenserna utrdknats for savil enskilda kalenderdr som grupper av sidana.
De differenser, som pa detta sitt erhallits mellan arsringsindex fér de i tab. 5
redovisade femérsperioderna (jfr s. 33) och enligt ifrigavarande funktioner
utriknade, redovisas i tab. 14 och grafiskt i fig. 19 och 20. Virdet av de i de
olika funktionerna ingdende konstanterna, vilka foljaktligen erhéllits som
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resultat vid den numeriska utjimningen av hela arsringsmaterialet fran Norr-
land jimte Kopparbergs ldn, framgar av tab. 15. Den regressionsanalytiska
bearbetningen av detta material i enlighet med funktionerna 7 fér tall och 8
fér gran har enligt det féregdende medfort en eliminering av icke blott det
egentliga aldersavtagandet utan dven — genom den i funktionerna ingdende
koefficienten ¢fi — av skiljaktigheter hirrérande frdn olikheter ifriga om
stdndortsinflytelser inom de olika aldersgrupperna. Den dirvid erhéllna ars-
ringsindexserien aterspeglar darfér i mera renodlad form Arsringsbreddens
klimatiskt betingade variation, 4n dd arsringsindexserien baseras enbart pa
en eliminering av arsringsmaterialets med stigande alder avtagande tendens.
Detta giller givetvis i férsta hand, d& man férfogar 6ver ett sd heterogent
sammansatt &rsringsmaterial, som det hir dr frdga om. For det enskilda
bestdndet dr standortsinflytandet av mera konstant natur, varfor < detia fall det
senave forfaringssittet vid limpligt val av utjdmmingsfunktion bor kunna leda
till for bestindet fullt tillfredsstillande uttryck for klimatets inflytande pd radie-
tillviixten. D& vi for det gruppindelade materialet i enlighet med det foregdende
dro hinvisade till att hirleda &rsringsindexserierna enligt det ifrdgavarande
forfaringssittet, har den funktion ansetts béra komma till anvindning, som
leder till indexvirden, vilka fér Arsringsmaterialet i dess helhet ger bista
6verensstimmelsen med de 1 tab. 5 redovisade indexserierna.

Tab. 15. Virdet av konstanterna i de for utjimning av medeldrsringsbredden under
olika kalenderdr anvinda funktionerna.

Value of the constants in the functions employed for adjusting the mean annual ring
widths for different calendar years.

Funktion

Function
Trad |y b 2 () by (b () g ot (3)  ymar il (o)
slag x y \y 3. -+ A3 . Ve ¥
Tree
species Konstantvarden
Values of the constants
a; by as b k as I,0p ay by Cy

Tall . .|+ 13,593| + 3 863,3||+ 0,0114|+ 0,000183|1899|+ 158,33|+ 1,0119|[— 275,28| + 4 866,6|— 16 486

Pine

Gran. .|+ 34,727] + 1 885,5||+ 0,0150|+ 0,000078/1899||+ 83,31|+ I,0045||4+ 333,60| — 5 424,3|+ 26 357

Spruce

Amnm. Den beroende variabeln y anger den utjimnade arsringsbredden i hundradels mm.
I funktion 2 betecknar den oberoende variabeln x kalenderar, i dvriga tre funk-
tioner daremot kalenderarets ordningsnummer i foérhallande till &r 1900, som
har ordningsnumret 53 f6r tall och 64 for gran.

Note! The dependent variable v indicates the adjustad annual ring width in hundredths of a mm. In
function 2 the independent variable x denotes the calendar year, whilst in the three remaining

functions it denotes the calendar year’s serial number in relation to the year 1goo which has
the serial number 53 for pine and 64 for spruce.
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Som framgér av tab. 14 eller, mahinda O6verskadligare av fig. 19—=20,
medfér bestimning av arsringsindex enligt funktion g f6r savil tall som gran
s& stora avvikelser fran standardserien enligt tab. 5, att funktionen ej bér
komma till anvindning f6r det gruppindelade arsringsmaterialet. Denna upp-
fattning far for 6vrigt stod av det forhallandet, att den pa grundval av de
enskilda kalenderarens avvikelser utriknade medelkvadratiska spridningen
enligt tab. 16 visar sig vara storst, da arsringsindexserien baseras pa funktion
9. Mot dennas anvindning vid rutinmissiga bestimningar av arsringsindex
talar dessutom, att den dr avsevirt arbetsdrygare 4n ndgon av funktionerna

1—3.

Tab. 16. Medelkvadratisk spridning for de enskilda kalenderdrens avvikelser.
Standard deviation for separate calender years.

Funktion nr
Function No.

Tradslag
Tree species I 2 I 3 I 9
spridning, 9,

Standard deviation, 9,

Tall.oovvoviiiiiiniiinn, 2,25 3,02 3,65 5,28
Pine

Gram......ooeveviiuennnann 2,40 1,67 1,78 4,11
Spruce

Med avseende pa de f6r olika femarsperioder utrdknade differenserna mellan
standardseriens &rsringsindex och de med ledning av funktionerna 1—3
berdknade indexvérdena visar sig den av RUDEN (1945) foreslagna funktionen
*(3) limna med funktionerna 1 och 2 férhéllandevis likvirdiga resultat. Sarskilt
giller detta gran. Foér de enskilda kalenderaren leder funktion 3 for tall till
hogre spridning, 4n da index hirledes enligt endera av de bada nyssnimnda
funktionerna. For gran diremot ger funktionerna 2z och 3 ungefir samma
spridning, vilken dock 4r ldgre 4n den, som erhéllits med utgangspunkt fran
de enligt funktion 1 bestimda indexvirdena. Enligt det foregdende bygger
funktion 3 pd det antagandet, att &rsringsbredden avtager med ett frén ar
till &r lika procentuellt belopp, ett antagande som dock ej funnit stéd i den
pa s. 20—33 utforda analysen av arsringens aldersavtagande. P4 grund hirav
har ej heller RUDENSs funktion ansetts bora ldggas till grund f6r de rutinméssiga
bestdmningarna av arsringsindexserierna fér det gruppindelade arsringsma-
terialet. En jimférelse mellan funktionerna 1 och 2 utvisar enligt fig. 19,
att for tall avvikelserna i férhdllande till standardserien under de tre férsta
femarsperioderna dro nira nog desamma. Inom tidsskalans centrala parti
ger ddremot funktion 2 en béttre dverensstimmelse med den ifrdgavarande
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serien, medan funktion I leder till avsevirt ligre avvikelser under de bada
sista femarsperioderna. Den pad grundval av de enskilda kalenderirens av-
vikelser berdknade spridningen 4r dessutom ldgre vid hirledning av ars-
ringsindex enligt funktion 1. For gran medf6r indexberdkning enligt densamma
nagot hogre avvikelser under de fyra férsta men ndgot ligre under de fyra
sista femdarsperioderna. Enligt funktion 2 blir dock spridningen f6r de kalender-
arsvisa avvikelserna i detta fall patagligt ldgre.

Den numeriska utjimningen av arsringsserierna och bildandet av arsrings-
index enligt funktion 1 och 2 har vid tillgdng pa automatiska multiplikations-
maskiner av t.ex. typen FACIT ESA eller ESA-O jamte limpliga hjilp-
tabeller for bl. a. bestdimning av reciproka talvdrden visat sig taga ungefir
samma tid i ansprak. Anviandningen av funktion 1 férutsitter dock, att man
kinner arsringsmaterialets genomsnittliga alder fo6r att kunna fixera de olika
kalenderarens ordningsnummer i relation till densamma, vilket diremot ej
erfordras, dd funktion 2 anvidndes fér hirledning av arsringsindex. Som
tidigare framhéllits har den férra funktionen hittills begagnats fér att bestim-
ma arsringsindexserier for de enskilda till produktionsundersékningen i orérd
skog hérande provytorna. D4 ingen av de tre andra ovan prévade funktionerna
visat sig leda till ndmnvart bittre Gverensstimmelse med arsringsindexse-
rierna for hela Norrland jimte Kopparbergs ldn, har det ansetts motiverat
att genomgaende basera de rutinmissiga bestimningarna av arsringsindex-
serierna for det gruppindelade arsringsmaterialet pa funktion 1. Méjligen hade
denna funktion kunnat komma till anvindning endast for arsringsmaterialet
av tall medan funktion 2 skulle battre ldmpa sig foér gran. Vid prévning pa
det gruppindelade materialet har emellertid ej tillrickligt starka skil fram-
kommit f6r att anvinda olika funktioner f6r tall och gran. Det bér emellertid
idetta sammanhang uttryckligen framhallas, att man ej pa férhand kan avgéra,
om for varje enskild grupp av arsringsserier ndgon annan av de behandlade
funktionerna leder till en bittre 6verensstimmelse med de arsringsindex, som
skulle ha erhallits, om det for gruppen féreliggande arsringsmaterialet kunnat
statistiskt bearbetas i enlighet med det i kap. ITI beskrivna tillvigagangssittet.
Den rutinmissiga, ehuru mera schematiska bearbetningen av det gruppin-
delade arsringsmaterialet i anslutning till den valda typen av funktion, under-
lattar emellertid hogst avsevirt hirledningen av det ritt betydande antal
arsringsindexserier, som gruppindelningen for med sig, varjimte jimférbar-
heten mellan de olika serierna inboérdes bli stérre, 4n om fran fall till fall
olika funktioner skulle komma till anvindning.
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Arsringsindexserier for lin
Tall

Det antal provytor och provtrdd, som ligger till grund foér arsringsindex-
serien fér vart och ett av de sex nordligaste linen, framgar av tab. 17. Enligt
denna visar sig for tallens del provtraden hirréra frdn nira nog samma antal
provytor inom Kopparbergs, Vasterbottens och Norrbottens lin, vilka lin
representeras .av ett avsevart stérre antal provytor dn Gévleborgs, Vister-
norrlands och Jimtlands lin, som inbordes representeras av ungefir lika

Tab. 17. Antalet provytor och provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
drsringsbreddens &ldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan drsringsindex-
serierna for de sex nordligaste linen.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age

decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual
ring index series for the six northernmost provinces.

Prov- 5 _
Antal tré- PL Cine nélrss-
Number of | dens Kg)nfsta{{ltyérden rovimcee in dgx’
medel-| 1 funktionen «o | Vas Vias- disper-
Trad glder | Values of constants | Kop-| Gav- tor- | Tamt| tor- Norr-| _;
rad- . prov-| prov-| .7 in the function | par- | le- | "% Jamt-| ter- 1% 0 ston,
slag Lan tor | trad norr- | lands| bot- %
. y brh b bergs| borgs tens
Tree Province sam- | sam- B y=a + = lands tens Stan-
species ple | ple ar x ddax:d
. . . evia-
plots | trees | Sample Korrelationskoefficienter for ars- | tion of
mean ringsindexserier annual
age at . . . ring
st. 8 a b Correlation coefficients for annual ring index,
br. h., index series %
years ]
Tall | Kopparbergs....| 32 447| 100,9| + 20,453} +3 457,6] — |0,842/0,694|0,622[0,626/0,581 II,2
pine | Givleborgs.....| 1II 248| 86,6/ + 3I,145] +2615,6/0,842] — |0,706/0,6470,586[0,468 II,6
Vasternorrlands.| 12 138| 98,9\ + 27,587| +2 514,3{0,694/0,706{ — |0,797/0,833/0,646| 16,4
Jamtlands...... 13 210 86,0| + 27,029 +2 522,7 0,622/ 0,647 0,797 — | 0,759/ 0,556 14,9
Vasterbottens...| 32 383 98,8/ - 1,515|+5150,110,626| 0,586 0,833/0,759] — |0,864 15,8
Norrbottens. ...| 31 653 92,4/ + 5,308/ 44 063,4|0,581[0,468| 0,646/ 0,556/ 0,864 — | 15,0
Samtliga | 131 |2 079 94,6{ + 13,593|+3 863,3/0,767|0,723/0,804]|0,761|0,929|0,879] 13,1
All
Gran
spruce| Kopparbergs....| 36 523| 98,4+ 22,571| +2170,9| — |0,753/ 0,784/ 0,713/ 0,715/0,678| 9,4
Gavleborgs. . ... 21 303| 97,6+ 28,611| +3 061,2| 0,753 — |0,732[0,689|0,620/0,674f 9,5
Vasternorrlands.| 28 371 97,2|+ 19,688 +3 016,0| 0,784/ 0,732 — |0,835/0,836/0,663] II,4
Jamtlands...... 32 418| 110,44+ 25,245/ +2532,1[0,713/0,689[0,835] — [0,882[0,664| 13,1
Vasterbottens...| 48 581| 103,2|+ 44,031+ %30,6/0,715|0,620/0,836/0,882] — |0,793| 14,6
Norrbottens. ...| 34 462| 122,34+ 30,455/ +2 097,1/0,678|0,674| 0,663 0,664/ 0,703 — | 12,7
Samtliga | 199 |2 658| 105,2|+ 34,727 +1 885,5| 0,822/ 0,784/ 0,870/ 0,886/ 0,915|0,820[ 10,8
All

Korrelationskoefficienten dr genomgéende positiv och statistiskt signifikant enligt ***
med undantag f6r kombinationen tall: Gavleborgs-Norrbottens lan, dar signifikansen

uppgar till **,

The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to *** with the
exception of the combination for pine: Gédvleborgs-Norrbottens Province where the significance amounts to **.
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Tab. 18. Jimforelse mellan den produktiva skogsmarkens fordelning samt fordel-
ningen av antalet provytor och provtrid inom de sex nordligaste linen.
Comparison between the distribution of productive forest land and the distribution of
the number of sample plots and sample trees within the six northernmost provinces.

Procentuell f6rdelning av
Percentage distribution of
Lan pr;:)'duk- antalet provytor antalet provtrad
iva
s number of sample plots | number of sample trees
Province skogs-
= .
maren tall gran tall gran
productive . .
forest land pine spruce pine spruce
Kopparbergs.................. 13,2 24,4 18,1 21,5 19,7
Gavleborgs. . ....coiiiiiiin., 9,2 8,4 10,5 11,9 11,4
Vasternorrlands. . ............. 12,5 9,2 14,1 6,7 13,9
Jamtlands. ........ ... oo 17,5 9,9 16,1 10,1 15,7
Vasterbottens. ................ 21,1 24,4 24,1 18,4 21,9
Norrbottens. . . ........o.ooLt. 26,5 23,7 17,1 31,4 17,4
Samtliga 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
All

ménga provytor. Fér att utréna i vad man antalet provytor och provtrad béra
anses representera respektive lin, kunna givetvis olika bedémningsgrunder
uppstdllas. Salunda kan deras procentuella férdelning i férhallande till de
olika ldnens andel i omradets totala skogsmarksareal, som enligt 1939—1944
ars riksskogstaxering uppgick till 15,308 milj. ha, ldmna en viss orientering
6ver provyte- och provtradstidtheten inom de ifrdgavarande ldnen, vilket
framgar av tab. 18. ,

Samtliga 1in med undantag av Kopparbergs och Jamtlands 4ro enligt tab.
18 foljaktligen representerade av ett antal provytor, som férhallandevis vil
svara mot deras andel i den produktiva skogsmarksarealen, medan det forst-
nimnda linet 4r Over- men det sistnimnda underrepresenterat. De for
Givleborgs, Visternorrlands och Jamtlands l4n foreliggande antalen provytor
och provtrdd dro av allt att déma av alltfér ringa omfattning for att liggas
till grund f6r ndgra tillrickligt representativa arsringsindexserier. For att med
tillracklig grad av representation och sikerhet dtergiva arsringsvariationerna
inom de enskilda ldnen borde savil antal provytor som provtrid genomgéende
ha varit avsevidrt stérre. De i tab. 19 och fig. 21 framlagda arsringsindex-
serierna fa dirfor ej liggas till grund fér ndgra mera ingdende jamforelser.

Om vi till en bérjan nagot uppehalla oss vid de i tab. 17 redovisade korrela-
tionskoefficienterna, visa sig dessa utan undantag ha hog statistisk signifikans,
varfor samvariationen mellan arsringsindexserierna for olika lin ej kan féras
tillbaka pa slumpvisa orsaker. Som regel kan korrelationskoefficienten kon-
stateras vara st6rst mellan angrinsande lan och avtager allt eftersom avstandet
mellan jamférelseobjekten okar. Detta maste tolkas som ett utslag for att
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Tabell 19. Arsringsindex for de sex nordligaste linen.
Annual ring index for the six northernmost provinces.
L an
Provimnece
Koppar- .. Vister- i Vister- Norr-
bgr%s Gévleborgs norrlands Jémtlands bottens bottens
Ar T r a2 d s 1l a g
Year T r e e s pecies
tall | gran| tall | gran| tall | gran| tall | gran| tall | gran| tall | gran
pine |spruce| pine |spruce| pine |spruce| pine |spruce| pine |spruce| pine sptucé
Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent
1900 113 | 116 | 114 | 106 | 10I | 109 | 105 | II7 | 104 | I20 96 | 111
I90I 116 | 116 | 112 | 104 | I22 | II5 | I25 | I2I | 116 | 124 | 116 | 116
1902 91 89 | 102 85 93 81 98 76 90 75 88 77
1903 106 | 106 | 113 | I07 | 10I | 105 | 104 | IO2 93 96 82 91
1904 95 90 | 104 97 | 101 | 102 99 | 10O 87 91 83 89
1905 94| 97| 97| 104 | 96| 104 | 97| 106 | 88| 99| 89| 96
1906 93 91 9I | 103 98 | 102 | 100 | 100 98 95 | 102 98
1907 93| 9o 8 | 100| 9| 931 95| 99| 90| 94| 95| TOI
1908 89 | 102 Q0 | III 94 | 102 97 | 106 96 | 100 | 106 | 10I
1909 8| 99| 77| 93| 78| 92| 8 | 99| 8| or| or| 98
I9IO0 100 | 105 89 | 105 86 | 105 79 | 103 94 99 95 | 103
IQII 82 92 81 95 77 | 101 67 94 82 | 100 92 | 107
1912 97 | 105 93 99 86| 96 82 94 9o | 100 | 100 | 108
1913 I00 97 96 96 94 93 86 92 | 100 | 1O0I | 103 | IIO
1914 I10 | 100 | I07 98 | 120 | 101 | 107 | 105 | 1I9 | II7 | 116 | 116
1915 102 | 105 | 111 | 102 | I25 | TOI | TO7 | 103 | 129 | II5 | 126 | 117
1916 IOI | I00 | IO04 97 | 119 | 103 | 106 | 102 | 117 | 117 | 114 | III
1917 93 97 90 95 | 110 | 106 | 106 | 103 | 108 | 115 98 98
1918 107 94 | 102 99 | 114 96 | 123 oI | 113 95 | 103 88
1919 97 | 108 92 | 112 99 | 112 | 124 | 1I3 | 1I3 | 116 | 107 | I04
1920 105 95 | 102 99 | 100 97 | 118 97 | 116 93 | 122 88
1921 114 96 | 104 92 | 102 91 | 115 89 | 121 92 | 125 93
1922 128 | 109 | 133 | 118 | 130 | T12 | I31 | IO5 | I33 | II2 | I32 | II3
1923 125 97 | 122 | 102 | 124 88 | 111 81 | 123.| 8o | 123 94
1924 112 | 106 | 112 | 104 | 116 9o | 100 9o | 121 o1 | 118 | 106
1925 104 | 100 | 107 98 | 115 96 | 104 86 | 117 84 | 122 96
1926 96 91 9I 90 79 90 82 81 92 84 | 108 | 104
1927 103 | 99 | 10r| 971 88| 94| 87| 93| 9r | 91| 99 | I0L
1928 85 83 86 81 73 74 66 65 71 61 82 67
1929 108 | 115 | 109 | II2 | IOI | II4 93 | 110 92 | 104 86 98
1930 99 | 100 | 108 95 | 109 | 102 | 106 | 109 | 103 [ 109 | TO2 95
1931 88 88 92 81 86 76 90 78 76 69 75 66
1932 98 | 102 97 94 | 100 98 | 100 | 106 95 | 102 85 91
1933 79 93 87 90 96 | 107 | 102 | 112 99 | 108 79 92
1934 94 90 92 96 87 | 101 99 99 | 104 | 102 97 93
1035 o8 | 87| o4 | 87| 77| 87| 77| 92| 74| 88| 76| 86
1936 95 | 102 92 | 102 77 | 100 87 | 119 69 | 113 72 | IIX
1937 97 | 109 | 10I | 109 87 | 103 | 100 | 118 83 | 109 96 | 109
1938 109 88 | 109 | 10I 93 88 | 104 94 87 93 88 | 107
1939 106 | 112 | 120 | 121 | 1I4 | 1I5 | 118 | 1II 99 | 107 92 | 108
1940 82 | 113 84 | 109 | 106 | 124 | I0I | IIQ | IO3 | I24 97 | 122
1941 114 | 126 | 109 | 114 | 134 | 133 | 120 | 119 | 119 | 122 | 117 | IIQ
1942 116 99 | 102 92 | 113 92 | 102 82 | 102 89 | 106 97
9143 118 94 | I12 82 | 134 99 | 119 86 | 114 91 | 105 88
1044 113 86 | 103 83 | 120 84 | 112 82 | 105 8o | 10I 76
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Fig. 21. Arsringsindexserier for tall inom vart och ett av de sex nordligaste linen. I
likhet med f6r de f6ljande &rsringsindexserierna betecknar talet till véinster
om snedstrecket antalet provytor, det till hoger darom antalet provtrad.

Annual ring index series for pine in each of the six northernmost provinces. As in the case of
the following annual ring index series, the figure on the left of the stroke denotes the number
of sample plots and that on the right the number of sample trees.

de olika linens &rsringsindexserier dterspegla lokalklimatiska inflytelser, ett
forhallande till vilket vi skola aterkomma i det féljande.
Korrelationskoefficienten for olika kombinationer av arsringsindexserier ger
oss visserligen upplysning om att samvariationen, d. v.s. den samtidigt in-
traffade okningen eller minskningen av &rsringsindex, sker med en hég grad av
synkronism ar fradn 4r men sidger oss f6ga om likheterna betrdffande &rsrings-
index numeriska belopp, d& de olika linens Aarsringsindexserier jaimforas
sinsemellan. For jamférelser hdrvidlag dro vi hdnvisade antingen till att studera
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Fig. 21. Se vidstande text.
See the adjoining text.

arsringsindex for olika kalenderdr enligt tab. 19 eller — mera 6verskadligt —
motsvarande indexvdrden i form av diagram enligt fig. 21.

Den grafiska bilden av tallens arsringsvariationer finner man dirvid i viss
man vara sirpriglad fér de olika linen. Visserligen dr & ena sidan detalj-
6verensstdmmelsen mellan arsringsindexserierna i en del fall mycket pataglig
for samtliga de sex ldnen, men & andra sidan gor for olika tidsavsnitt stundom
en markerad brist pd samstidmmighet sig gidllande. Som regel tendera ars-
ringsindexvariationerna att nigot 6ka med tilltagande nordligt lige. Detta
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Fig. 22.

Annual ring index series for spruce in each of the six northernmost provinces.

Arsringsindexserier for granm inom vart och ett av de sex nordligaste linen.

bestyrkes fér ovrigt objektivt av arsringsindex dispersion, som redovisas
lansvis i tab. 17 och som visar en klar tendens att stiga frdn de sydligaste
till de bada nordligaste l4dnen, vilket konstaterande for fram till den slutsatsen,
att under ju kargave Rlimatiska forhdllanden drsringsbildningen dger rum, desto
stavkare accentuevat vegistreras de meva framtridande extremdrens karaktir av
antingen goda eller ddliga vixtdr.

Gran

Granens arsringsindexserier atergivas ldnsvis dels numeriskt i tab. 19, dels
grafiskt i fig. 22. Trddslaget i friga 4r i stort sett representerat av ett storre
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Fig. 22. Se vidstaende text.
See the adjoining text.

antal provytor och provtrdd &n tallens arsringsindexserier. Ett undantag
hirvidlag utgor dock Norrbottens ldn, dir antalet provytor visserligen nédgot
overstiger tallens men antalet provtrad ddremot 4r rdtt avsevirt ligre. Med
detta undantag svara provytornas och provtridens fordelning i stort sett
tdmligen vdl mot de olika ldnens andelar i den sammanlagda produktiva
skogsmarksarealen inom det ifrdgavarande omridet. Det hade emellertid
varit 6nskvirt, om &dven granens linsvisa érsringsindexserier hade kunnat
baseras pa ett dnnu stoérre antal provytor och provtrdd, 4n som nu ingd i
unders6kningen.

A_ven for gran ha de korrelationskoefficienter, som utriknats fér olika

6— Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut, Band 44: 8.
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kombinationer av linsvisa drsringsindexserier, genomgaende sd hog grad av
statistisk signifikans, att det ej kan bliva tal om nagon slumpmissigt f6rorsakad
samvariation. Foér gran uppvisar dock korrelationskoefficienten en propor-
tionsvis mindre starkt utpriglad tendens att avtaga i samma man som korre-
lationen avser arsringsindexserier for allt mer avldgset beldgna lin.

Vid jamforelser mellan arsringsindexserierna inom olika l4n enligt fig. 22
kan konstateras, att detaljoverensstimmelsen dem emellan dr patagligt storre
4n da jimfoérelsen avser tallens indexserier. Man torde dock dven fér granens
del kunna karaktirisera arsringsindexserierna som i viss mén ldnsvis sdrprig-
lade. Sirskilt anmirkningsvard 6verensstimmelse visar sig emellertid foreligga
mellan indexserierna f6r Kopparbergs, Gévleborgs och Visternorrlands lin.
Det sistndimnda ldnets har samtidigt vissa om arsringsindexserien fér Jamt-
lands 14n paminnande drag. Likasa ha indexserierna fér Jamtlands och Véaster-
bottens ldn vissa gemensamma sirdrag, medan didremot serien f6r Norrbotten
uppvisar den minsta likheten med 6vriga ldns.

Med avseende pa arsringsindex dispersion rdder ungefar analoga férhallan-
den f6r gran som for tall, nimligen att dispersionen tilltager ju nordligare lige
linet representerar. Aven i detta fall utgér Norrbottens lin ett undantag, enir
arsringsindex hir uppvisar en med indexserien for Jimtlands lin nira nog
6verensstdmmande dispersion, som dock ar patagligt l4gre 4n f6r Vésterbotten.

Arsringsindexserier f6r klimatomriden

Enligt ANGSTROMS analyser av de olika klimatelementens regionala fordel-
ning och 4rliga forlopp (ANGSTREM, 1946) kunna stora delar av Norrland jamte
Kopparbergs ldn hénféras till landets allmdnna klimatomrade, som vi i fort-
sittningen bendmna A-omradet. De vistra delarna av Norrbottens, Vister-
bottens och J4dmtlands ldn falla inom det maritima, norrlindska fjdllomradet
(Mg-omradet), medan ett smalt bilte lings Bottenhavets kust fran Gévle-
borgs l4n i séder upp till i hojd med Pited ingdr i det maritima ostkustomradet
(M,-omradet). Av lokalkontinentala omréden kan man urskilja dels ett sydligt,
som bland annat omfattar de véstra delarna av Kopparbergs ldn samt stérre
delen av den sédra hilften av Jamtlands lin (K;-omridet), dels ett isolerat
nordligt, som nira sammanfaller med de centrala delarna av 6vre Norrland
(Kj-omrddet). De olika klimatomradenas ungefirliga utbredning framgar av
fig. 23. Med utgingspunkt frin ANGSTROMs karta ha provytorna tridslagsvis
sorterats pa de olika klimatomradena, varefter arsringsindex pa ovan angivet
sitt hirletts for vart och ett av dessa med avseende pa tiden 19o0—1944.
Antalet av de inom olika klimatomréaden fallande provytorna och provtriaden
redovisas i tab. 20, som dven anger provytornas genomsnittliga breddgrad och
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Fig. 23. De lokalkontinentala och lokalmaritima omradenas utstrickning och férdelning
inom Norrland jamte Kopparbergs lin enligt ANGSTROM.

Extent and distribution of the local continental (K, and K;) and local maritime (M, and M,)
areas in Northern Sweden and Kopparbergs Province according to ANGSTROM. A denotes the
general climatic area of the country.

ho6jd 6ver havet liksom dven konstantvirdena i utjimningsfunktionen for
aldersavtagandet samt de korrelationskoefficienter, som utriknats vid kom-
bination av &rsringsindexserier representerande olika klimatomraden.

Tall

I undersokningsmaterialet av tall 4ro de bada lokalkontinentala omradena
K, och K, representerade av ett férhallandevis tillfredsstdllande antal prov-
ytor och provtrdd, sirskilt d4 det forstnimnda omradet (tab. 20). Av de bada
lokalmaritima omrddena &r endast det maritima ostkustomradet (M)
foretritt, ehuru av ett s obetydligt antal provytor och provtridd, att ars-
ringsindexserien méiste betecknas som osdker och ej tillrackligt representativ
fér omrédet i frdga. Huvudparten av provyte- och provtridsmaterialet visar
sig ha fallit inom landets allmidnna klimatomrdde. En markerad skillnad gér
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Tab. 20. Antalet provytor och provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
arsringsbreddens dldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan arsringsindex-
serierna for olika klimatomriden.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age
decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual
ring index series for different climatic areas.

Prov-
Provytornas | tré- f&rs'
Antal genom- dens | Konstantvarden Klimatomrade ngs-
Number of |  spittliga | M€~ | i funktionen Climatic area index
Sample plots’ del- | yajues of constants dis-
. average alder in the function per-
Trad- | Klimat- vid b sion,
TOV-| prov-
slag | omrade B e v=esl | KR MM 4| %
s;r:éis 1;1:1;1:& sample 1 hsjd ar x Stan-
plots | trees bl‘eddd- O. h., S;lz:. dd:;ld_
gr:d e,r h 'mht trees’ Korrelationskoefficienter  |ation ?f
8T e |av: age for arsringsindexserier anpua
latitude,| aPove at & Lati fici 5 }'glg
st. degrees lsefztl breast a b orre] tlxox.l coef] &cxents. or index,
> | height, annual ring index series %
m years
Tall K, 33 453| 61,4 441 | 104,7|+ 30,147 +2 569,7] — [0,649/0,732] — (0,840 I1,3
Pine K, 19 365 65,9 313 | 103,8{+ 6,992| +4767,30,649| — |0,770 — 10,863 14,7
M, 5 46| 63,4 39 | 113,1| + 49,497 +1 156,5} 0,732/ 0,770 — | ~— | 0,900| 20,6
M, —_] -] — — — — — — = =] = = —
A 74 | 1 215| 63,9 241 | 87,6 + 10,726[ +3 675,9 0,840[ 0,863/ 0,900 — | — | 12,3
Samtl. | 131 |2 079 63,5 204 | 94,6|+ 13,593| +3 863,3/0,823/0,877/0,900] — |0,964| 13,1
All
Gran K, 43 584] 61,6 | 44I |1I2,1|+ 32,066|+1I643,4] — |0,783[/0,636(0,649/0,894| II,x
Spruce Kz 31 394| 65,5 408 122,9| + 47,313( — 53,5/0,783] — |0,622/0,715/0,874{ 15,6
M, 8 109| 63,2 62 | 95,3+ 30,060|+231II,0/ 0,636 0,622 — 0,466/ 0,728 12,1
M, 5| 60| 63,8 | 487 | 92,7+ 13,711 +4415,4| 0,649/ 0,715|0,466] — 10,687 15,5
4 112 | I 511| 63,6 | 293 | 99,3+ 25,797 +2 490,9| 0,894/ 0,874] 0,728/ 0,687 — | 10,1
Samtl. | 199 |2 658] 63,5 339 | 105,2| + 34,727| +1 885,5]0,902[0,887| 0,715/ 0,712| 0,948 10,8
All

K, = det mellersta lokalkontinentala omradet M, = det lokalmaritima ostkustomradet.
K, = » mnorra » »  Mg= » » norrlandska fjall-
omrédet.

Korrelationskoefficienten ar genomgaende positiv och statistiskt signifikant enligt ***
med undantag av kombinationen gran: M,-M,, dar signifikansen i det narmaste uppgar
till A,

K, = the central local continental area M, = the local maritime east coast area
Ky = » mnorthern » » » My = " » ” Norrland mountain area.

The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to *** with the
exception of the combination for spruce M,—M,, where the significance nearly amounts to ***,

sig gillande, d& de olika klimatomréddenas enligt provytematerialet bestimda
genomsnittshéjd 6ver havet jamféras. Sdlunda &dr det sydligare av de bada
lokalkontinentala omradena (K,-omradet) beldget pa avsevirt hogre hojd dver
havet 4n det norra, vilket senare omrdde tdmligen vil motsvarar den, som
provytematerialet anger fér de inom Norrland och Kopparbergs lin fallande
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delarna av landets allminna klimatomrdde. Provytorna inom det maritima
ostkustomradet ligga i stort genomsnitt enligt tab. 20 i timligen nira anslut-
ning till havsytans niva.

D& Aarsringsindexserierna foér de olika klimatomriddena kombinerats, har
genomgdende en hég och statistiskt starkt (***) signifikant korrelation er-
hallits, som darvid skulle antyda, atf klimatet pd ett forhdllandevis Likformige
sdtt priglat tallens drsvingsvariationer inom samiliga omrdden. Sjilviallet erhalles
den starkaste korrelationen, dd A&rsringsindexserien fér landets allminna
klimatomrédde kombineras med standardserien for hela Norrland jimte Kop-
parbergs lan. Den forra serien representerar nidmligen 56 %, av antalet prov- .
ytor och 58 9%, av antalet provtridd, pa vilket den senare 4r uppbyggd. Det
maste emellertid betecknas som anmirkningsvirt, att drsringsindexserien for
det maritima ostkustomradet (M,), trots att den endast 4r baserad pa ett s&
ringa underlag som 5 provytor med inalles 46 st. provtrid, uppvisar en péafal-
lande god samvariation — korrelationskoefficienten har det hoga virdet
av -+ 0,900 — med savil standardserien som med indexserien fér landets
allminna klimatomrade.

D4 arsringsdiagrammen enligt fig. 24 tagas till utgadngspunkt f6r jamforelser
mellan &rsringsindexserierna fér de olika klimatomrddena, tilldraga sig de
bada lokalkontinentala omrddena K, och K, speciellt intresse. Mellan arsrings-
indexserierna for dessa bdda omrdden, vilka serier enligt det féregdende
basera sig pa ett forhéllandevis tillfredsstdllande arsringsmaterial, framtrida
nidmligen vissa skillnader, som mycket vil kunna tolkas som symptom pa,
att olikheter ifrdga om det direkta klimatinflytandet satt sin prégel pa index-
serierna. Sésom vi i samband med unders6kningsmaterialets f6rdelning pa
breddgrader ndrmare skola uppehélla oss vid, tilltager sidrskilt patagligt hos
tall autokorrelationen mellan Aarsringsindex fér tvd pa varandra f6ljande
kalenderar. Detta skulle antyda, att ju lingre norrut man kommer, desto
starkare 4r arsringsbildningen beroende av &rsringsindex for ndrmast fére-
gdende &r, sdledes indirekt av viderleksférhdllandena under den nirmast
féregdende vegetationsperioden. Som. utslag av autokorrelationens inflytande
kunna t. ex. olikheterna betrdffande arsringsindex f6r kalenderdren nirmast
efter det klimatiskt mycket ogynnsamma aret 1902 i viss utstrackning tillfreds-
stallande forklaras. Anmirkningsvirda skillnader visa sig foreligga mellan
arsringsindexserierna under bland annat tiden 1913—1915 och 1928—1940,
vilka skillnader atminstone till en del torde vara férorsakade av den starkare
autokorrelationen inom det nordligaste av de bdda lokalkontinentala om-
rddena (K,-omradet), didr for Ovrigt arsringsindex dispersion uppgar till
14,7 % mot 11,3 %, fér omrddet K;, medan dispersionen inom landets all-
ménna klimatomrade utgér 12,3 %,.

Arsringsindexserien for det maritima ostkustomridet M, uppvisar den
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Annual ring index series for pime in different climatic areas.
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Tab. 21. Arsringsindex for olika klimatomriden.
Annual ring index for different climatic areas.

442

K 1

imatom o r ade

Climatic area
K, K, M, I

Ar Tradslag
Year Tree s pecies

tall gran tall gran tall gran gran tall gran

pine spruce pine spruce pine spruce spruce pine spruce

Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent

1900 109 120 98 121 107 97 108 105 112
I90I 120 120 116 124 114 99 I13 I16 115
1902 91 83 87 75 33 73 75 94 82
1903 102 106 83 93 100 98 96 98 I0I
1904 96 95 83 88 100 95 98 92 96
1905 95 99 89 97 85 102 107 92 102
1906 96 92 102 94 91 100 106 97 100
1907 94 39 94 99 84 95 107 91 97
1908 92 103 105 101 77 106 109 97 104
1909 86 98 89 98 66 97 109 82 93
1910 93 102 96 99 76 121 110 92 102
1911 77 91 9I 105 79 116 95 83 98
1912 93 103 96 109 94 112 88 94 98
1913 98 95 105 111 103 105 93 97 96
1914 114 103 119 123 128 105 112 III 104
1915 104 106 127 116 133 103 102 118 107
1916 104 99 114 117 125 107 105 1I0 105
1917 99 99 100 105 117 114 104 99 103
1918 114 95 106 89 II3 93 88 107 95
1919 107 113 109 110 105 I1I 115 104 II0
1920 108 98 120 88 I15 I0I 106 I13 94
1921 110 96 122 85 124 103 84 118 92
1922 126 108 126 105 I5I 121 98 133 114
1923 116 91 118 8o 144 93 72 124 92
1924 106 101 I12 91 144 96 84 117 99
1925 104 97 121 82 115 101 78 114 94
1926 88 85 108 90 85 02 78 95 92
1927 95 97 96 93 93 90 92 98 97
1928 76 75 76 60 85 79 62 81 72
1929 104 114 85 100 101 112 109 97 108
1930 106 104 105 104 92 92 120 102 101
1931 92 84 77 66 71 72 79 81 75
1932 101 99 88 98 84 91 119 93 99
1933 89 98 82 101 85 105 125 88 100
1934 95 94 97 96 95 100 104 97 98
1935 88 88 74 87 76 87 96 84 87
1936 92 107 72 122 72 92 128 8o 106
1937 99 110 98 114 81 93 118 92 109
1938 104 87 88 102 87 86 89 97 97
1939 107 113 97 ‘112 101 III 101 106 112
1940 89 118 105 127 99 115 114 92 118
1041 117 126 121 123 120 121 110 116 121
1942 108 87 104 92 108 85 76 105 94
1943 123 93 109 86 115 9o 8o 112 91
1044 117 83 102 74 102 78 82 104 84
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hogsta dispersionen eller 20,6 9%. Indexserien i friga utmirkes av en i hog
grad god samvariation med 6vriga klimatomraden, sirskilt d& med landets
allminna klimatomrade. Arsringsindex mycket markerade svingningar i for-
hallande till normalnivén, vilka askadligt framga av fig. 24, f& dock ej sittas
i samband med négot sdrskilt sirpriglat klimatinflytande inom detta omride
utan maste till 6vervigande del ses mot bakgrunden av det ringa arsrings-
material, pa vilken indexserien &r uppbyggd. Det dr for ovrigt en vanlig
iakttagelse, d& man sysslar med &rsringsserier for sma materialgrupper endast
omfattande nagra tiotal trdd, att man erhaller starka variationer i &rsrings-
index, vilka emellertid tendera att ddmpas i samma méan som indexserien
underlagras av ett allt mer vixande arsringsmaterial. Savil den numeriska
arsringsindexserien enligt tab. 21 som den grafiska bilden av denna enligt
fig. 24 framldggas darfér, utan nagra som helst ansprik péd att vara represen-
tativa fér det ifrdgavarande lokalmaritima omradet.

Gran

Aven for detta tridslag visa sig enligt tab. 20 de bada lokalkontinentala
omradena K, och K, vara representerade av ett relativt omfattande antal
provytor och provtrdd. Detta 4r didremot tyvirr ej fallet betrdffande de
lokalmaritima, i detta sammanhang intressanta omriddena M, och M, f6r vilka
— sérskilt da for det senare — arsringsserierna basera sig pa ett alltfor ringa
undersckningsmaterial for att berdttiga till ndgra egentliga slutsatser, da
serierna jamféras inbordes eller med andra klimatomraden.

De olika klimatomradenas genomsnittliga breddgrad uppvisar f6r gran en
forhallandevis god 6verensstimmelse med motsvarande medelvirden for tall,
medan didremot provytorna fér gran inom de olika klimatomradena i stort
genomsnitt dro beldgna pad hoégre hojd 6ver havet. Ett undantag hirvidlag
utgdr emellertid omradet K, for vilket provytorna av savil tall som gran i
medeltal dro beligna pd samma hojd éver havet.

Samvariationen mellan &rsringsindexserierna vid olika kombinationer av
klimatomraden visar sig enligt tab. 20 vara av ungefir samma styrka f6r gran
som for tall. Undantag hirvidlag utgér dock det maritima ostkustomradet,
for vilket lagre korrelation foreligger 4n vid motsvarande kombinationer av
tallens indexserier. D4 &rsringsindexserierna fér de bida maritima omradena
kombineras, anger korrelationskoefficienten, att nigot ligre statistisk signi-
fikans (**) féreligger 4n vid 6vriga kombinationer. I likhet med for tallen er-
halles en mycket hog korrelationskoefficient vid jimférelse mellan drsringsindex-
serien fér det allminna klimatomradet och standardserien fér hela Norrland
jaimte Kopparbergs ldn. Till stor del beror detta pi att 56 9, av totala antalet
provytor och 57 9%, av antalet provtrdd eller nira nog samma siffror, som
konstaterats fér tall, ingd i detta omride. Aven med avseende pé &rsringsindex
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numeriska storlek (fig. 25) under olika kalenderar rder emellertid en anmark-
ningsvird Gverensstimmelse mellan det allminna klimatomrddet och hela
undersékningsomradet. Avensd kan en pataglig likhet konstateras mellan
arsringsindexserierna f6r det mellersta lokalkontinentala omradet och stan-
dardserien. Négra mera framtriddande lokalklimatiska &terverkningar pa
arsringsbildningen kan dirfér ej anses foéreligga inom det nyssndmnda omréadet.

Diremot visar sig arsringsindexserien fér det norra lokalkontinentala om-
radet pd ett sidant sitt avvika fran dels det mellersta lokalklimatiska dels det
allminna klimatomradet, att man, i likhet med for tallen, maste tillskriva
detta ett nigot olikartat klimatinflytande. Arsringsindex fér det férra omradet
karaktidriseras bland annat av mycket starka variationer i samband med mera
utpriglat goda och daliga vixtar.

Av de bada maritima omradena visar sig ostkustomradet oaktat det jam-
forelsevis ringa arsringsmaterialet, pd vilket arsringsindexserien dr uppbyggd,
en forhallandevis god Overensstimmelse med standardserien, varfér index-
serien ej forefaller vara priglad av ndgot mera specifikt klimatinflytande.
Diremot maste detta anses vara fallet betriffande det maritima norrlindska
fjallomradet. Visserligen dr drsringsindexserien for detta materialméssigt sett
svagt underbyggd, men till f6ljd av de hidr rddande mycket specifika klimat-
férhallandena, som bland annat préglas av nirheten till Atlanten i véster i
férening med den betydande héjden &ver havet — i stort genomsnitt 487
meter — maste man hir rikna med fran 6vriga klimatomraden, saledes dven
frdn det maritima ostkustomradet, starkt avvikande klimatologiska férhél-
landen. Det dr darfér sannolikt, att omrddets arsringsindexserie bér ha ett
fran de 6vriga omradenas sirpriglat utseende. Vi vilja emellertid dnyo fram-
halla, att arsringsmaterialet bakom indexserien dr for litet for att ldggas till
grund for en for omradet ifrdga representativ serie indexvirden.

Arsringsindex dispersion 4r enligt tab. 2o ligst f6r det allminna klimat-
omradet, f6r vilket den uppgar till 10,1 %,. For det mellersta lokalkontinen-
tala omradet och det lokalmaritima ostkustomradet uppgar dispersionen till
11,1 och 12.1 9, respektive, medan den f6ér det nordliga lokalkontinentala
och lokalmaritima fjdllomrddet har ett s& hogt vdrde som 15,6 och 15,5 %
respektive, vilket anger, att arsringsvariationerna hir 4ro starkare accen-
tuerade 4n inom de sydligare beldgna omradena.

Tidigare har NASLUND (1942) jimfért arsringsindexserier av gran frén 5
provytor inom de bada lokalkontinentala och g provytor inom de bada lokal-
maritima omridena men har dirvid ansett, »att ndgon utpriglad skillnad
mellan &rsringskurvornas géng for de olika klimatomradena ej synes foreliggan.
Den nu pé ett avsevirt mycket stérre arsringsmaterial utférda undersékningen,
som tillatit en starkare differentiering av detsamma, ger vid handen, att vissa
skillnader framtrida mellan &rsringsindexserierna fér 4 ena sidan de bada
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nordligaste klimatomrddena K; och M;, 4 andra sidan de ¢vriga klimatom-
rddena, vilken skillnad sannolikt méste tolkas som en foljd av de inom de
forstnimnda omradena radande, delvis starkt sidrpridglade klimatiska for-
hallandena.

Arsringsindexserier for breddgradsgrupper

Vid jamférelse mellan arsringsindexserierna f6r de delar av provytemateria-
let, som faller mellan olika breddgrader, far man i viss man storre mojligheter
att studera det geografiska ligets inflytande pa tallens och granens arsrings-
variationer 4n d4 de rent administrativa enheterna — ldnen — fa utgéra
jamforelseobjekt. Sorteringen av provytematerialet har i detta fall skett i fyra
breddgradsgrupper, vardera omfattande en jimn och ndrmast efterféljande
udda breddgrad, varvid bérjan gjordes med breddgraden 60,0°. En av prov-
ytorna dr visserligen belidgen nagot sydligare ddrom, ndmligen pa 59,9° bredd,
men denna har hanférts till breddgradsgruppen 60,0°—61,9°. Den nordligaste
provytan i tallskog &r beldgen pa 67,2° och i granskog pa 67,7°. Breddgrads-
gruppen 66,0°—67,9° dr foljaktligen i sjidlva verket nadgot trdngre dn de
ovriga tre grupperna.

Tall

Fér tall 4ro enligt tab. 22 samtliga de fyra breddgradsgrupperna represen-
terade av ett forhéllandevis stort antal provytor, magjligen da med undantag
av den nordligaste gruppen, dir emellertid ett ndgot mindre antal provytor
delvis kompenseras av ett proportionsvis stérre antal provtrid. Enligt den
ifrdgavarande tabellen intaga provytorna inom breddgradsgruppen 62,0°—
63,9° den i medeltal foreliggande stérsta héjden Gver havet, 35T m, ndrmast
6ljd av den sydligaste, inom vilken provytornas genomsnittliga h6jd uppgar
till 30z m. Direfter foljer breddgradsgruppen 64,0°—65,9° representerande
ett genomsnittligt héjdldge av 273 m. Provytor, som ingd i den nordligaste
breddgradsgruppen &ro i medeltal beligna pa den ldgsta hdjden &ver havet,
nimligen 231 m.

Vid kombination av arsringsindexserierna for de olika breddgradsgrupperna
visar sig korrelationskoefficienterna i samtliga fall vara statistiskt signifi-
kanta enligt***, vilket f6ljaktligen ger anvisning om att klimatet under tiden
1900—I1944, 1 viss man forhallandevis likformigt priglat tallens arsrings-
variationer inom de relativt breda bélten av norra Sverige, som representeras
av de olika breddgradsgrupperna.

I likhet med vad vi i det féregdende konstaterat betriffande narbeligna
lan, foreligger enligt tab. 22 den hogsta samvariationen, da &rsringsindex-
serierna for tvd pd varandra féljande breddgradsgrupper jimféras inbérdes.
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Tabell 22. Antalet provytor och provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
arsringsbreddens &dldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan drsringsindex-
serierna for olika breddgrader.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age

decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual
ring index series for different latitudes.

P " Prov-
Antal Tovytor- | tra- q 4 Ars-
Number of | 25 86NOmM~ | dens | Konstantvirden Breddgrad, grader rings-
snittliga | me- i funktionen Latitude, degrees index’
Sample plots’ | del- | Value of constants disper-
Trad- Bl'eddd~ average 3lder| in the function sion,
grad, |prov-|prov- vid - - — - %
Latitude, |sample[sample o 3 x dard
species degrees | plots | trees bred&i- 6.h, S:; devi-
grl:de’r fnh ple _ Korrelationskoefficienter ation of
8T hf;g t] trees’ for Arsringsindexserier ring
latitude,]| 2POVe | mean . . . index,
t degrees | €2 lage at| a b Correlatlop cqeffxments .for % 4
st. level, [pr ., annual ring index series o
m | years
Tall |60,0—61,9| 38 625| 60,8 | 302 | 95,5| + 22,411] +3 302,9 — 0,695 0,585 0,522 I1,4
Pine |62,0—63,9( 33 446| 62,9 | 351 | 94,9+ 27,852| +2576,1] 0,695 — 0,819 0,641 14,3
64,0—65,9| 38 469| 64,9 | 273 | 97,9|— 1I,906{+5068,7 0,585 0,819 — 0,876 14,8
66,0—067,9| 22 539 66,8 | 231 | 90,5/ + 6,411|+3937,4| 0,522 0,641 0,876 — 15,4
Samtliga | 131 |2 079| 63,5 | 294 | 94,6 + 13,593 +3 863,3] 0,741 0,848 0,935 0,865 13,1
All
Gran |60,0—61,9| 51 753| 60,9 | 322 | 96,9| + 20,493| +2 810,3 — 0,729 0,663 0,645 8,6
Spruce|62,0—63,9 | 69 9o8| 63,1 | 338 |103,6] + 24,648 +2 652,4/ 0,729 — 0,909 0,584 11,8
) 64,0—65,9 60 746 65,0 | 370 | I11,4| + 42,619/ + 657,3] 0,663 0,909 — 0,690 14,4
66,0—67,9| 19 25I| 66,8 | 287 | 116,5| + 35,191 +2048,3] 0,645 0,584 0,690 —_— 12,8
Samtliga | 199 |2 658 63,5 | 339 | 105,2| + 34,727 +1885,5] 0,794 0,922 0,920 0,728 10,8
All

Korrelationskoefficienten 4r genomgaende positiv och statistiskt signifikant enligt ***.
The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to ***,

Korrelationskoefficienten tenderar sedan att sjunka, da jamférelsen utstrickes
till att avse pa storre avstdnd beligna breddgradsgrupper. Mellan arsrings-
indexserien for breddgradsgruppen 64,0°—65,9° och standardserien for hela
Norrland jamte Kopparbergs 14n gor en mycket stark samvariation sig géllande,
men jaimvil mellan de &vriga breddgradsgruppernas och standardseriens ars-
ringsindexserier dr korrelationen hog.

D4 4rsringsindexserierna f6r olika breddgradsgrupper enligt tab. 23 eller
fig. 26 jamféras med varandra, blir intrycket, att arsringsvariationerna som
sddana ha ett i stort sett synkront férlopp, vilket ju dven framgar av korre-
lationsrdkningarna. En med ledning av arsringsdiagrammen pa grafisk vig
utford jamférelse mellan de olika érsringsindexserierna utmynnar i den slut-
satsen, att en nagot olikartad kvantitativ effekt av klimatet kan spdras i




44: 8 ARSRINGSBREDDENS VARIATION 93
Tabell 23. Arsringsindex for olika breddgrader.
Annual ring index for different latitudes.
B reddgrr a d g rader
L atitude, d e grees
60,0—61,9 62,0—63,9 64,0—065,9 66,0—67,9

Ar T r a d s 1 a g
Year T r e e s pecies

tall gran tall gran tall gran tall gran

pine spruce pine spruce pine spruce pine spruce

Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent

1900 114 III 104 112 I0I 121 97 108
190I 113 110 124 117 115 125 117 115
1902 96 87 95 79 90 76 88 78
1903 109 106 102 103 93 96 81 89
1904 98 93 100 100 87 91 82 89
1905 95 100 96 104 89 99 89 97
1906 92 97 98 100 99 96 102 98
1907 90 95 92 94 91 97 96 10I
1908 90 106 93 105 99 100 107 102
1909 82 97 79 95 82 93 92 99
19I0 97 105 82 105 96 98 94 102
IQII 82 93 73 100 85 99 92 106
1912 96 103 86 98 93 101 99 104
1913 99 97 90 94 100 102 103 109
1914 108 97 114 105 117 116 117 115
1915 104 103 115 104 127 II4 126 119
1916 102 98 III 104 115 116 I14 107
1917 91 95 109 106 105 III 97 95
1918 104 96 I19 93 109 94 103 87
1919 94 110 112 112 113 114 107 102
1920 103 96 I1I 97 117 92 123 89
1921 III 94 I10 91 I21 [ele} 126 96
1922 129 113 133 110 132 110 132 116
1923 124 101 118 85 123 8o 122 100
1924 113 107 107 90 121 92 117 114
1925 104 100 109 91 117 81 123 108
1926 95 92 82 85 94 86 109 112
1927 103 100 89 92 93 93 99 104
1928 86 83 70 69 73 62 82 68
1929 108 114 98 110 92 104 84 97
1930 IOI 97 108 104 104 108 I0I 93
1931 88 85 90 77 78 69 73 66
1932 98 98 99 101 95 100 83 90
1933 8o 90 99 110 96 106 78 89
1934 93 92 95 101 104 99 96 93
1935 97 86 79 90 75 88 76 84
1936 94 10T 83 110 70 1I5 72 108
1937 98 109 95 r10 84 110 99 107
1938 I12 95 96 90 86 96 89 109
1939 112 116 II13 II3 99 108 91 107
1940 82 110 100 121 100 127 99 116
1041 112 121 122 125 116 124 119 112
1942 114 103 103 85 I0I 91 107 95
1943 I19 92 122 92 109 90 106 84
1944 III 90 112 83 102 79 102 74
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Fig. 26. Arsringsindexserier for fall inom olika breddgradsgrupper.

Annual ring index series for pine within different latitude groups.
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Fig. 27. Arsringsindexserier for gran inom olika breddgradsgrupper.
Annual ring index series for spruce in different latitude groups.
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arsringsindexserierna, vilket sirskilt framtridder, da &rsringsindex for olika
kalenderdr under tiden 1913—1927 jdmféras. Det markerat gynnsamma
klimatinflytande, som utmérker denna period och som kulminerar dels &r 1914
dels — sarskilt markant — &r 1922, blir allt starkare framtrddande ju nord-
ligare ldge breddgradsgruppen representerar. Ett markerat breddgradsinfly-
tande kan f6ljaktligen sparas i arsringsmaterialet. Denna tager sig dessutom
uttryck i att arsringsindex dispersion okar med stigande breddgrad.

~ Som en {61jd av den jamférelsevis starka autokorrelation, med vilken tallens
arsringsbildning inom Norrland jimte Kopparbergs lin enligt det foregaende
konstaterats vara forbunden, erhaller arsringsindexserien for detta trddslag
vissa markerade sirdrag. De successiva fordndringar ifrdga om arsringsindex,
som framkomma vid jamférelser mellan indexserierna for de olika breddgrads-
grupperna, giva oss anledning att uppstilla den arbetshypotesen, att auto-
korrelationens styrka dndras allt efter den férindring av det geografiska liget,
som redovisas av skillnaderna med avseende pi breddgradsgrupp. For den
skull har fér de olika breddgradsgrupperna korrelationskoefficienten (r,)
. utrdknats for sambandet mellan det aktuella kalenderdrets arsringsindex (z,)
och index f6ér det nidrmast foregdende kalenderdret (s,__,) enligt uttrycket:

)3 <m;_1) T X I (i)

n
Vo= —— . (20)
n X U; X Ut_.;[

I formeln betecknar # antalet vdrdepar, som ingd i korrelationsrikningen,
samt o, och o,_, respektive indexseriers dispersion. Med hénsyn till att den
ursprungligen 45 kalenderdr omfattande &drsringsindexserien reduceras med
ett virde i vardera delserien, ndmligen arsringsindex for ar 1goo i 4-serien

Tab. 24. Autokorrelations- och autoregressionskoefficienter for arsringsindexserier av
tall inom olika breddgradsgrupper.

Autocorrelation- and autoregresssion coefficients for annual ring index series of pine
in different latitude groups.

Breddgrad, grader.................. 60,0—61,9 | 62,0—63,9 [ 64,0—65,9 | 66,0—67,9
Tatitude, degrees

Autokorrelationskoefficient (7,) ...... 40,421 ¥*| +0,539 ***| 10,620 ***| 40,637 *¥*
Autocorrelation coefficient (7,)

Autoregressionskoefficient (a B) e +0,428 40,555 +0,635 40,652
Autoregression coefficient (ag)

Regressionskoefficientens medelfel (g “k) 0,138 0,130 0,119 0,117
Regression coefficients’ standard error »

&-prov enligt kvoten ay: gy v 3,097 *¥*| 4,280 *¥%*| 5 350 %%k 5 566 FF*
t-test accdg to the quotient » »




4418 ARSRINGSBREDDENS VARIATION 97

och index for ar 1944 i ¢, -serien, betecknar » i foreliggande fall 44 st. vir-
depar. Den silunda for de olika breddgradsgrupperna utriknade autokorrela-
tionskoefficienten framgdr av ovanstiende tab. 24, i vilken dven den enligt
formel 16 (jfr s. 52) berdknade regressionskoefficienten (a,) for det ifrdga-
varande sambandet och dennas medelfel (e,,) redovisas.

Redan autokorrelationskoefficienterna inom de olika breddgradsgrupperna,
vilkas statistiska signifikans prévats enligt det av T. W. ANDERSON (1948)
foreslagna tillvigagéngssittet, ger anvisning om, att hos tall arsringsindex for

070
__+——o ak
o~ —— @ l'a
///
0.60 -
0.50
0.40
60.0 620 64.0 66.0 68.0

Breddgrad, ¢rader

Fig. 28. Storleken av autokorrelationskoefficienten (#,;) och autoregress1onskoefflclenten
(ag) for tall inom olika breddgradsgrupper.

Magmtude of the autocorrelation coefficient (r,) and autoregressmn coefficient (ap) for pine
in different latitude groups.

det aktuella kalenderaret uppvisar en markerad samvariation med index for
det nidrmast foregdende. Sambandet tenderar att ¢ka i styrka och statistisk
signifikans med nordligare breddgradsgrupp.

Den med stigande breddgrad allt hogre autokorrelationen mellan det
aktuella och nidrmast féregdende kalenderarets index, som framgar av tab. 24
liksom 4dven av fig. 28, synes ske lagbundet, vilket dven skulle vara fallet
betridffande regressionskoefficienten. Dennas férhallandevis hoga medelfel
inom de olika breddgradsgrupperna i forening med den relativt svaga statis-
tiska signifikans, som visat sig féreligga vid en kovariansanalys av regressions-
koefficienterna, ger emellertid anledning till forsiktighet i slutsatserna harvid-
lag. Det forefaller dock antagligt, att en viss lagbundenhet i sjdlva verket
foreligger med avseende pa den 4ndring, som arsringsindex i stort genomsnitt
undergdr med stigande breddgrad. Denna slutsats torde mera allmidnt kunna

7— Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 8.
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Tab. 25. Korrelationskoefficienter mellan arsringsindexserier for tall inom olika
breddgradsgrupper.

Correlation coefficients between the annual ring index series for pine in different
latitude groups.

Korrelationskoefficient vid kombination
av de
Correlation coefficient on combining the
Breddgradsgrupper, fran autokorrela-
grader . .
. ursprungliga tion rensade
Tatitude groups, . .
degrees original adjusted for auto-
correlation
arsringsindexserierna
annual ring index series
60,0—61,9/62,0—63,9 . . et it 40,695 *** 40,675 ¥**
60,0—61,9/64,0—65,9 .« c vttt +0,585 *** 40,562 ***
60,0—61,9/66,0—67,9. . ..ot 40,522 *¥** 40,402 **
62,0—63,9/64,0—65,9. . .ottt +0,819 ¥*¥* 40,828 *¥*
62,0—63,9/66,0—067,9. . ..ttt 40,641 ¥k 40,646 ***
64,0—65,9/66,0—67,9 . ettt +0,876 *k* 40,835 ***

formuleras silunda: Ju ldngre morrut man kommer, desto starkave symes hos
tallen drsringsbildwingen vara bevoende av viderleksforhdllandena under den tid,
dd den nirmast foregdende drsvingen bildades.

Om 4rsringsindexserierna fér de olika breddgradsgrupperna »rensas» fran
autokorrelationens inflytande pa drsringsbildningen enligt det & s. 50 angivna
tillvigagingssdttet, andras ej korrelationsforhallandena i nagon stérre ut-
strackning, vilket framgar av ovanstiende sammanstillning.

Diremot leder »rensningen» av arsringsindexserierna frdn autokorrelation
till en ddmpning av &rsringsvariationerna. I viss man redovisas detta av
indexseriens dispersion, som — sirskilt for de nordligaste breddgradsgrup-
perna — visar en pataglig nedgang till £61jd av rensningen. Detta framgar av
jamforelsen hir nedan:

Tab. 26. Arsringsindexseriens dispersion for olika breddgradsgrupper.
Standard deviation of annual ring index series for different latitude groups.

Breddgrad, grader.................. 60,0—61,9 | 62,0—63,9 | 64,0—065,9 | 66,0—67,9
Tatitude, degrees

Arsringsindex dispersion fér den:
ursprungliga arsringsindexserien, %, 11,4 14,3 14,8 15,4
»rensade» » » 10,2 12,1 11,6 11,8

Standard deviation of annual ring index for the
original annual ring index series, %
adjusted » » » » »
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Gran

De tre sydligaste breddgradsgrupperna 4ro enligt tab. 22 representerade av
ett avsevirt stérre antal provytor och provtriad av gran 4n av tall. Inom den
nordligaste breddgradsgruppen svara 22 provytor av tall mot 19 av gran,
medan antalet provtrdd for respektive trddslag uppgar till 539 och 251 st.
varfor arsringsindexserien for det senare trddslaget maste betecknas som
mindre sikert bestimd.

- Med undantag av breddgradsgruppen 62,0°—63,9° inom vilken grupp prov-

ytorna i genomsnitt dro beligna pd en hojd 6ver havet ndgot understigande
provytematerialet foér tall, representera provytorna for gran inom &vriga
breddgradsgrupper hogre hojd 6ver havet 4n provytorna for tall. Sirskilt
giller detta breddgradsgruppen 64,0°—65,9°, dir hojdskillnaden i genomsnitt
uppgar till g7 m, medan inom den nordligaste breddgradsgruppen densamma
utgér 56 m.

Aven mellan Aarsringsindexserierna fér gran fran olika breddgradsgrupper
visar sig en statistiskt signifikant samvariation (genomgéende***) féreligga.
P3 ett par undantag nir dr korrelationskoefficienten ndgot hogre &dn vid
motsvarande kombinationer av tallens arsringsindexserier fér olika bredd-
gradsgrupper. Aven fér granens del giva korrelationsférhallandena de olika
breddgradsgrupperna emellan anvisning om, att klimatet i viss man férhallan-
devis likformigt priglat granens &rsringsvariationer inom de relativt breda
bilten av norra Sverige, som de fyra breddgradsgrupperna var for sig repre-
sentera. I likhet med f6r tallen finner man att korrelationskoefficienten nar
sitt hogsta virde, dd arsringsindexserierna fér ndrbeldgna breddgradsgrupper
jamforas sinsemellan. Utstrickes jamforelsen till att avse icke angrdnsande
breddgradsgrupper, tenderar samvariationen att nedgd. Med granens arsrings-
serie for hela Norrland jaimte Kopparbergs ldan — standardserien for gran —
gor sig en stark samvariation gillande fér de bada mellersta breddgradsgrup-
perna, varvid korrelationskoefficienten i bada fallen dr praktiskt taget den-
samma. Diremot dr standardseriens samvariation med sivil den sydligaste
som den nordligaste breddgradsgruppens arsringsindexserie ej lika utpriglad.

Vid jimférelser mellan arsringsindexserierna for olika breddgradsgrupper
enligt fig. 27 kan man konstatera, att arsringsindexserierna successivt nagot
andrar karaktdr ju nordligare breddgradsgrupp serien representerar. Till f6ljd
av det relativt begransade unders6kningsmaterialet, pa vilket arsringsindex-
serien fér den nordligaste breddgradsgruppen &r uppbyggd, béra emellertid
densammas indexvirden ej tolkas som sirskilt sikra uttryck for klimatinfly-
tandet. Analogt med tallen undergér granens &rsringsindexserier sidana succes-
siva fordndringar med stigande breddgrad, att ett visst breddgradsinflytande
maste anses féreligga dven for det senare triadslaget.



100 BO EKLUND a8

Arsringsindex dispersion, som enligt tab. 22 fér samtliga breddgradsgrupper
dro lagre f6r gran 4n inom motsvarande grupper for tall, anger att &rsrings-
variationerna tendera att tilltaga med stigande breddgrad. Ett undantag
hirvidlag utgér dock den materialmissigt sett relativt svagt underbyggda
nordligaste breddgradsgruppen.

I likhet med vad som tidigare konstaterats for arsringsindexserierna for
hela Norrland jimte Kopparbergs ldn synes granens drsringsbildning for olika
breddgradsgrupper ej vara férenad med ndgot autokorrelativt inflytande fran
nirmast féregidende kalenderar. Underséker man ndmligen autokorrelationen, .
erhaller man foljande korrelationskoefficienter for de fyra breddgradsgrup-
perna:

Breddgrader, grader................ 60,0—61,9 | 62,0—63,9 | 64,0—65,9 | 66,0—67,9

Autokorrelationskoefficient. ......... +0,002 +0,028 +0,181 +0,382 *

Statistiskt signifikant autokorrelation foreligger féljaktligen endast for
granens arsringsindexserie inom den nordligaste breddgradsgruppen. Da signi-
fikansen dr lag (*) och arsringsindexserien dessutom baserar sig pd ett foga
omfattande antal provytor och provtrdd, bér den konstaterade autokorrela-
tionen ej tillmitas nigot mera avgérande bevisvdrde. Det dr dock ej helt
uteslutet att inte granens arsringsbildning inom de nordligaste delarna av
vart land sker under ett visst autokorrelativt inflytande fran det foregdende
arets tillvixt sdledes indirekt fran viderleksférhallandena under den nirmast
foregdende vegetationsperioden.

Tall och gran

Jamiorelsen mellan tallens och granens arsringsindexserier for hela Norrland
jamte Kopparbergs ldn resulterade enligt det féregdende i att den ursprung-
ligen forhallandevis svaga samvariationen mellan de bada serierna efter
rensning av tallens arsringsindexserie blev avsevdrt hogre och statistiskt
starkare signifikant. Om man f6r de olika breddgradsgrupperna jamfér ars-
ringsindexserierna fér tall och gran, erhiller man de korrelationskoefficienter,
som redovisas inom den mittersta kolumnen i tab. 27 hir nedan, medan en
korrelationsrdkning mellan den frin autokorrelation rensade dvsringsindexsevien
for tall och den wrsprungliga sevien for gran leder till de inom kolumnen lingst
till hoger redovisade korrelationskoefficienterna.

Bortser man fran den nordligaste breddgradsgruppen, dir ett autokorre-
lativt inflytande konstaterats pa sivil tallens som granens arsringsbildning,
ehuru avsevirt starkare hos det forra tridslaget, medfor rensningen av tallens
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Tab. 27. Korrelationskoefficienter mellan arsringsindexserier for tall och gran inom
olika breddgradsgrupper.

Correlation coefficients between the annual ring index series for pine and spruce in
different latitude groups.

Korrelationskoefficienter vid kombination av:
Correlation coefficients on combining
Breddgradsgrupper, s
s . en ren -
grader de ursprungliga arsrings- d e saiie arsringsindex
. R . " serien for tall och den
Iatitude groups, indexserierna for tall wrspruneliga for
degrees och gran prunghga 10T gran
. P the adjusted annual ring index
the original annual ring index series for pine and the original
series for pine and spruce series for spruce
60,0—61,9 +0,390 ** +0,450 *¥*
62,0—03,9 +0,342 % +0,569 ***
64,0—65,9 +0,305 % +0,564 *¥**
66,0—67,9 40,512 ¥*¥* 40,544 ¥**

arsringsindexserie en markerad stegring av samvariationen inom de bada
mellersta breddgradsgrupperna, varvid korrelationskoefficientens statistiska
signifikans ¢kar fran * till *** Den svaga ¢kningen av korrelationen f6r den
sydligaste breddgradsgruppen ir en 56ljd av den hir svaga autokorrelationen
hos tallens &arsringsbildning. Att korrelationskoefficienten inom den nordli-
gaste breddgradsgruppen praktiskt taget ej dndras, sammanhinger frimst
med att savil tallens som granens arsringsbildning hir synes vara patagligt
autokorrelativt reglerad.

Arsringsindexserier fér héjdomraden

Vid sortering av provytematerialet f6r bestdmning av &arsringsindexserier
for skogsbestand pa olika héjd 6ver havet har uppdelning skett pd fyra héjd-
omraden, nidmligen <« 200, 200—299, 300—399 och > 400 m. Sorteringen
har dédrvid verkstéllts med utgdngspunkt frdn den foér varje enskild provyta
foreliggande hojdobservationen, vilken grundar sig pa en eller medeltalet av
flera barometerbestimningar av provytans héjd i férhallande till limpligt
valda fixpunkter i terridngen.

Tall

Foér tall d4ro de tre hogsta hojdomradena representerade av ett pafallande
lika antal provytor och provtrdd, medan didremot det ldgsta héjdomradet ar
foretritt av ett avsevirt stérre undersékningsmaterial, vilket framgar av tab.
28. Inom det sistnimnda héjdomradet intager provytematerialet i stort genom-
snitt ett ndgot nordligare lige 4n de tre 6vriga héjdomradena, sdrskilt di
omradet 300—399 m, inom vilket tyngdpunkten av provytorna dro en dryg
breddgrad sydligare beldgna.
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Tabell 28. Antalet provytor och provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
arsringsbreddens dldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan arsringsindex-
serierna for olika hdjdomraden.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age

decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual
ring index series for different altitudes.

Antal Provytor- Ptrrc;\-r- Ars-
N mléta o | T3S BEROMTY gens | Konstantvarden Hojdomrade, m 6. h. rings-
wmber o snittliga medel- i funktionen Altitude, m above sea level index’
Hsjd- Sa’;ﬁf’g:agl:ts alder | Values of constants disper-
Trad-| omrade, vid in the function sion,
slag | m 6. h. |Prov-|prov- hojd | brh., b < 200 [200-—299(300—399( > 400 %
Tree | Altitude, ytor | trad 5.h ar y=a+- Stan-
species| m above |[sample|sample bredd-| ©- & Sample x dard
sea level | plots | trees | grad, N I.nh o trees’ Korrelationskoefficienter agg;‘;f
grader a;:)gv " me:mt for arsringsindexserier annual
latitude,| “goq a%;a Correlation coefficients for annual _ring
st. degrees | fevel, height, a b ring index series m%/ex,
m years °
Tall < 200 40 762 64,1 | 120 | 83,3 |+ 12,772 +3555,9 — 0,883 0,764 0,778 12,3
Pine | 200—299| 28 412| 63,3 | 250 | 101,3 |+ 18,672 +3225,3] 0,883 — 0,911 0,854 13,2
300—399( 32 454| 63,0 | 348 | 108,1 |+ 8,633/ +4385,3] 0,764 0,911 — 0,870 13,3
> 400 3I 451| 63,7 | 503 | 94,6 |+ 25,505/ +2868,0] 0,778 0,854 0,870 — 12,9
Samtl. | 131 |2 079 63,5 | 294 | 94,6 |+ 13,593 +3863,3] 0,905 0,948 | 0,887 | 0,914 | 13,x
All
Gran| << 200 38 555 63,0 | 113 | 86,7 | + 20,373| +2964,5 — 0,880 0,709 0,566 9,7
Spruce| 200—299| 36 477 63,3 | 250 | 102,6 |+ 17,622| +3 308,7] 0,880 — 0,912 0,809 9,4
300—399| 54 | 714| 63,3 | 350 | 108,8 |+ 19,099| +2 440,4| 0,709 0,912 — 0,930 | 11,6
> 400 7L 912| 63,9 | 497 | 115,6 |+ 54,250|— 147,4| 0,566 0,809 0,930 —_ 14,0
Samtl. [ 199 2658 63,5 | 339 | 105,2 |+ 34,727| +1885,5| 0,769 | 0,917 | 0,940 | 0,914 | 10,8
All

Korrelationskoefficienten 4r genomgéende positiv och statistiskt signifikant enligt *#%*,
The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to **#*.

Enligt tab. 28 rader en jamférelsevis hog och statistiskt signifikant (***)
samvariation mellan arsringsindexserierna for de olika hojdomradena. Ars-
ringsvariationerna utmérkas foljaktligen av ett foérhallandevis synkront for-
lopp. I likhet med vad som konstaterats for intill varandra grinsande lin
och breddgradsgrupper visar sig korrelationskoefficienten antaga sitt stérsta
viarde och hogsta statistiska signifikans, da tvd pa varandra foljande hoéjd-
omraden jdmféras inbordes. Den mest utpriglade korrelationen foreligger
ddrvid mellan arsringsindexserierna fér de bada mellersta héjdomridena.
Likasd dr korrelationen genomgédende hég mellan indexserierna for de olika
héjdomradena och standardserien for hela Norrland jimte Kopparbergs lin.
En pataglig samstdmmighet priglar féljaktligen Aarsringsindex variationer
inom samtliga de fyra héjdomradena, vilket dven framgar av 4arsringsindex
dispersion, som 4r ungefir densamma for olika hojdligen.
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Tabell 29. Arsringsindex for olika hdjdomriden.
Annual ring index for different altitude areas.
H 6 j d omrr ad e, m e t e r
Altitude, metr e s
< 200 200—299 300—399 > 400

Ar T r a d s 1 a g
Year T r e e s pecies

tall gran tall gran tall gran tall gran

pine spruce pine spruce pine spruce pine spruce

Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent

1900 103 105 108 108 107 117 I0I 122
1901 III 105 119 113 123 121 121 125
1902 91 82 95 84 92 8o 92 77
1903 96 101 101 102 99 102 90 100
1904 92 94 92 96 94 96 87 94
1905 91 100 93 102 94 99 92 102
1906 102 102 94 99 96 95 94 96
1907 94 98 89 95 92 95 91 95
1908 101 105 90 102 95 102 98 104
1909 85 94 8o 96 83 96 86 97
1910 96 109 90 104 89 100 94 100
I9II 89 104 78 100 76 95 83 95
1912 98 104 91 98 87 101 95 100
1913 101 99 96 96 94 99 101 99
1914 108 98 115 103 117 108 119 115
1915 121 105 119 107 116 108 112 110
1916 109 103 112 103 110 104 110 III
1917 96 I0I 101 102 104 102 101 106
1918 100 95 III 94 117 95 I13 92
1919 97 108 103 109 110 112 119 114
1920 109 97 112 93 112 93 122 95
1921 118 98 I17 96 III 91 121 87
1922 132 123 135 116 127 108 129 103
1923 126 104 128 95 117 87 115 79
1924 120 108 117 10I 109 95 107 9I
1925 117 103 110 99 109 91 113 84
1926 101 99 91 95 89 87 96 82
1927 100 99 97 99 94 97 92 91
1928 86 79 82 77 73 72 70 62
1929 97 107 100 III 97 112 92 106
1930 98 91 103 101 109 107 108 107
1931 75 75 84 76 90 76 87 76
1932 87 93 97 96 101 99 96 105
1933 8o 93 87 97 95 103 92 107
1934 94 94 93 96 93 99 106 98
1935 84 84 86 86 79 87 82 91
1936 8o 94 82 101 82 108 8o 122
1937 97 102 91 106. 94 109 93 116
1938 100 100 99 96 95 92 92 93
1939 106 I15 106 110 107 113 97 110
1940 92 112 91 115 98 122 95 123
1941 II4 120 116 122 125 126 114 121
1942 108 98 105 95 105 90 97 87
1043 110 88 113 93 121 92 107 89
1944 101 83 105 83 I14 82 102 8o
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Fig. 29. Arsringsindexserier f6r fall inom olika héjdomraden.
Annual ring index series for pine in areas at different altitudes.
En detaljerad jamforelse mellan arsringsindexserierna for olika héjdom-
raden enligt tab. 29 eller fig. 29 leder dock till den uppfattningen, att
arsringsindex synes underga en siddan gradvis férindring med stigande hojd
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Fig. 30. Arsringsindexserier for gran inom olika héjdomraden.
Annual ring index series for spruce in areas at different altitudes.
over havet, att det kan anses motiverat att forutsitta, aft viderleken haft
en ndgot olikartad kvantitativ effekt pd tallens drsringsbildning inom de olika
hojdomyddena.
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Med stigande hojd over havet far klimatet en for skogstridens tillvixt
allt mer ogynnsam karaktir beroende pid att vegetationsperiodens'liingd
successivt blir kortare (jfr ANGSTRGM, 1946, s. 35—37) och att den under
densamma alstrade virmesumman minskar. Fér att utréna om den patagliga
autokorrelation, med vilken tallens arsringsbildning konstaterats vara for-
bunden och vilken tenderar att ¢ka med stigande breddgrad, dven &ndras
med stigande héjd over havet, har korrelationskoefficienten inom &rsrings-
indexserierna enligt formel 20 s. 96 utridknats, varvid féljande virden erhéllos
for de olika héjdomradena:

Hojdomrade, m 6. h. ..... < 200 200—299 300—399 > 400
Autokorrelationskoefficient 40,614 ¥¥* 40,610 *¥¥* 40,522 ¥*¥* 40,539 *¥**

Autokorrelationen ar féljaktligen hég och av stark statistisk signifikans
for samtliga héjdomraden. Nagon statistiskt sikerstdlld skillnad foreligger
dock ej mellan de olika korrelationskoefficienterna, varfér en dndring av
hojdléget ej synes dterverka pa autokorrelationens styrka. '

For att utréna autokorrelationens styrka vid mera konstant breddgrads-
inflytande har fér den av breddgradsgrupperna, inom vilken provtridsmate-
rialet visat sig vara jimnast férdelat pa de olika héjdomridena, nimligen
gruppen 64,0°—65,9°, drsringsindexserier hirletts fér vart och ett av dessa.
Korrelationskoefficienten inom de fyra indexserierna har sedan utriknats,
varvid féljande resultat erhollos:

Ho6jdomrade, m 6. h. ... < 200 200—299 300—399 > 400
Antal provytor, st. ............ 12 6 10 10

» provtrad, » ............ 149 62 I3I 127
Provytornas genomsnittliga bredd-

grad, grader................. 64,8 64,3 65,0 65,4
Provytornas genomsnittliga hojd

6.h, m.......oooiiii 82 237 346 453
Autokorrelationskoefficient. . .... 40,642 **%% 40,631 %*¥* 10,584 %% Lo 560%FF

Av ovanstiende sammanstillning framgdr att autokorrelationens styrka ej hav
ndgot egentligt samband med hojden Over havet. Diremot synes enligt vad tidigare
framhdllits breddgraden utova ett visst inflytande pd densamma, varvid auto-
korrelationen tenderar att Oka med stigande breddgrad.

Gran

Enligt tab. 28 representeras for gran de olika héjdomradena av ett relativt
omfattande antal provytor och provtrad. Sarskilt 4r detta fallet betridffande
de bada héjdomrddena 300—399 och > 400 m. Med avseende pa de olika
héjdomradenas genomsnittliga hojd 6. h. dro skillnaderna mellan unders6k-
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ningsmaterialen av tall och gran jimférelsevis obetydliga. Medan for det férra
tradslaget det ligsta héjdomradet representerar den i genomsnitt nordligaste
beligenheten, visar sig hos gran héjdomradet > 400 m samtidigt vara det i
genomsnitt nordligast beldgna.

Vid kombination av arsringsindexserierna foér olika héjdomréden erhaller
man korrelationskoefficienter av ungefdr samma storlek som vid motsvarande
kombinationer av tallens indexserier. Ett undantag hirvidlag utgér dock
kombinationen av héjdomradena < 200—>> 400, som leder till avsevirt ligre
korrelationskoefficient 4n f6r motsvarande kombination av tallens indexserier.
Sak samma, visar sig vara fallet, d& korrelationsrdkningen avser en jimférelse
mellan arsringsindexserien for hela Norrland jimte Kopparbergs l4n och f6r
héjdomradet < 200 m 6. h. Diremot rider enligt tab. 28 mycket hog sam-
variation mellan de tre 6vriga héjdomradena och standardserien. Klimatet
har f6ljaktligen péafallande likformigt péverkat granens arsringsvariationer
inom samtliga héjdomraden 6ver 200 m &. h.

I detta sammanhang fortjanar papekas att NASLUND (1942, s. 32) undersokt
arsringsindex variationer hos gran f6r tre hojdligen inom Norrland, vilka
omréden dock ej voro analoga med de nu anvdnda, utan omfattade grupperna
<299, 300—399 och > 400 m. Enligt NASLUND skulle ddrvid »Kurvorna ha
i stort sett samma férlopp foér de olika hojdldgena och sammanfalla i stor
utstrickning med varandra. Det ligsta hojdldget avviker dock for vissa
perioder avsevirt frdn de évriga grupperna, vilka inbérdes 6verensstimma
mycket val.»

I motsats till for tall tenderar dispersionen for granens arsringsindexserier
att oka med stigande héjd Gver havet. Enligt tab. 29 eller fig. 30 visar sig
ddrvid arsringsindex fér mera utpriglat savil goda som daliga vaxtar giva
starkare accentuerat utslag ju hogre ho6jd 6ver havet arsringsindexserien
representerar. Av fig. 30 kan tydligt utldsas, att de nlika indexserierna med
stigande hojdlage underga sadana successiva férdndringar inom olika avsnitt
av tidsskalan, att klimatet mdaste ha haft en ndgot olikartad kvantitativ effekt
pa granens arsringsbildning inom olika héjdomraden.

En undersékning av autokorrelationen f6r gran inom olika héjdomraden
har lamnat foljande resultat:

Hoéjdomrdde, mo.h. ............. < 200 200—299 300—399 = > 400
Autokorrelationskoefficient. . .. .. .. + 0,224 + 0,006 + 0,048 + 0,178

Korrelationskoefficienten inom de olika indexserierna dr genomgaende 1ag;
icke ens dess hogsta virde -+ 0,224 antyder nagon statistiskt sdkerstdlld
samvariation. Aven pd olika hijd Gver havet sker foljaktligen granens drsrings-
bildning — 1 motsats till tallens — velativt obevoende av det fovegdende Ralender-
drets karaktir av vixtdr, sddant denna vegistrerats av drsringsindex.
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Arsringsindexserier for boniteter

Sedan vi nu bildat oss en viss uppfattning om hur det geografiska liget
Aterverkar pd tallens och granens klimatiskt betingade &rsringsvariationer,
skola vi i fortsdttningen nagot uppehdlla oss vid, hur dessa paverkas av nigra
olika stdndortskaraktdrer. Harvid har i férsta hand bonitetens inflytande pa
tallens och granens arsringsvariationer studerats. For den skull har &rsrings-
materialet sorterats pa foljande fem bonitetsklasser, nimligen IT—III, IV,
V, VI och VII—VIII, varefter pa vanligt sitt arsringsindexserier harletts for
var och en av dessa klasser. Boniteringen av varje enskild provyta har utférts
med ledning av bestandets dlder och medelhéjd i enlighet med de av Jonson
upprittade &ttagradiga boniteringstabellerna. Vid genomgéng av provyte-
materialet visade det sig, att ingen enda provyta asatts den hogsta bonitets-
graden, sdledes bonitet I. D4 till bonitet II endast hinforts ett jimforelsevis
ringa antal provytor, har det ansetts motiverat, att behandla arsringsmaterialet
frdn provytor tillhérande boniteterna II och III som en grupp. Med hinsyn
till att dven den ligsta bonitetsgraden &r sparsamt representerad i undersok-
ningsmaterialet, har det ansetts férdelaktigt att sammanfoéra arsringsmate-
rialet fran boniteterna VII och VIII i en grupp, som f6ljaktligen representerar
provytor frdn skogsmarkerna. med den ligsta produktionsférmagan.

Tall

Av tab. 30 framgdr att drsringsindexserien for savil bonitetsklassen IT—III
som VII—VIII &r representerad av ett relativt ringa antal provytor och
provtrid, varfér dessa bada serier méste betecknas som mindre representativa
4n de for 6vriga tre bonitetsklasser foreliggande, vilka serier vardera grunda
sig pd samma antal provytor, nimligen 35 st. Antalet provtrdd visar dock en
viss koncentration till bonitet V. Man torde emellertid kunna rikna med, att
arsringsindexserierna f6r de tre mellersta bonitetsklasserna dro bestimda med
ungefdr samma grad av sikerhet.

Med avseende pd den med ledning av provytematerialet konstaterade
genomsnittliga breddgraden och héjden 6ver havet féreligga enligt tab. 30
vissa patagliga skillnader de olika bonitetsklasserna emellan. Om man bortser
fran bonitetsklass IV, som enligt provytorna intager ett i genomsnitt nagot
sydligare lige dn bonitetsklass II—III, visar sig den genomsnittliga bredd-
graden stiga med sjunkande bonitet. Samtidigt intaga de bida nyssndmnda
bonitetsklasserna en pétagligt ligre genomsnittlig hojd 6ver havet dn de tre
6vriga, vilkas hojd 6ver havet foga differera.

Korrelationskoefficienten mellan de olika arsringsindexserierna (jfr tab. 30)
ger tydlig upplysning om, att samvariationen mellan dessa 4r stérst, da tva
pa varandra f6ljande bonitetsklasser jimforas inbérdes. Sélunda visar érs-
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Tabell 30. Antalet provytor och brovtrﬁd, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
arsringsbreddens aldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan &rsringsindex-
serierna for olika boniteter.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age
decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual

ring index series for different site classes.

Prov-
Provytor- | * . . . Ars-
Antal nas genom- T N Bonitetsklass enligt Jonson rings-
Number of snittliga dens Kf)nsta.n@varden Site class according to Jonson : dg ,
Bonitets- Sample Dlots’ medel-| i funktionen ndex
Kkl a:?efageo S | alder | vValues of constants disper-
Trad- ass vid in the function IT— VII— | sion,
slag | enligt | prov-| prov- s:q | brh m | YV V| VY vz | %
Jonson - hojd ’ b
Tree ytor | trad 6.1 ar y=a + — Stan-
species| Site class | mpielsampie| Predd-| O 2 Sample x dard
,f:cﬁg“‘s%i plots | trees | grad, hl'nht trees’ Korrelationskoefficienter fér ,gg;’:%'f
grader height mean arsringsindexserier annual
latitude,| “geq ge Correlation coefficients for annual |  TINg
degrees at br. PO : index,
st. level, | peight, a b ring index series o 4
m years o
Tall | II—III | 12 155 62,7 | 257 | 86,0 |+ 17,296|+3 760,9] — [0,881|0,685/ 0,666/ 0,519 13,8
Pine Iv 35 514| 62,1 | 263 | 89,1 |+ 23,969| +3182,3/0,881] — (0,758 0,733 0,619 12,3
v 35| 627 63,6 | 315 | 94,4 |+ 9,952/ +3858,7/0,6850,758 — [0,954| 0,921 12,3
VI 35 | 579 64,6 | 308 | 01,1 |+ 10,697|+3973,4/0,666/0,733/0,054f — | 0,927| 13,4
VII—
VIII 14 204| 64,9 | 319 | 96,2 |+ 11,202|+3 300,9|0,519/0,619|0,921/0,927f — 16,2
Samtl. | 131 |2 079| 63,5 | 294 | 94,6 |+ 13,593 +3863,3/0,752]0,827/0,948 0,939] O,911| 13,1
All
Gran| II—II1 36 494| 62,6 | 271 | 95,9 |+ 20,982 +3913,1| — [0,921|/0,863/0,838] 0,719| 9,9
Spruce|] IV 59 | 84x| 62,6 | 301 | 97,5 |+ 22,220 +2 5I1,9/ 0,021 — |0,928/0,886| 0,784 O,8
v 46 635 63,7 | 341 |115,4 |+ 31,637 +1530,1{0,863/0,928] — |0,945| 0,868 II,s5
VI 37 420| 64,7 | 398 [ 112,71 |+ 47,085+ 238,5/0,838 0,886/0,945| — | 0,931 13,0
VII—
VIII 21 268| 64,8 | 450 | I11,5 |+ 43,562| + 292,5|0,719{0,784| 0,868/ 0,931 — 15,0
Samtl. | 199 |2 658| 63,5 | 339 | 105,2 |+ 34,727 +1 885,5(0,893| 0,932/ 0,942/ 0,933 0,860] 10,8
All

Korrelationskoefficienten ar genomgéende positiv och statistiskt signifikant enligt ***.
The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to ***,

ringsindexserien f6r bonitetsklass II-—III den stérsta 6verensstimmelsen med
bonitet IV, varefter samvariationen successivt avtager i styrka, da jimforelsen
i stéllet avser bonitetsklass II—III kontra de &vriga boniteterna i tur och
ordning. Mellan standardserien f6r hela Norrland jimte Kopparbergs lan och
arsringsindexserierna fér de tre ligsta bonitetsklasserna rader mycket hog
samvariation, medan denna diremot avtager i styrka, da standardserien
kombineras med arsringsindexserien for bonitet IV och sirskilt da for bonitets-
klassen II—III.

D4 &rsringsindexserierna enligt tab. 31 eller fig. 31 jimféras sinsemellan,
finner man, att vissa skillnader foreligga de olika serierna emellan. Det ligger
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Fig. 31. Arsringsindexserier for #all pa olika boniteter.
Annual ring index series for pine in different site classes.
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Annual ring index series for spruce in different site classes.
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Tabell 31. Arsringsindex for olika boniteter.
Annual ring index for different site classes.
B onitets k1 as s
Site class

II—III v v VI VII—VIII

Ar T ; a d s } a g

Year T e € S p e c1 e s

tall | gran | tall | gran | tall | gran | tall | gran | tall | gran
pine | spruce | pine | spruce | pine | spruce | pine | spruce | pine | spruce

Arsringsindex, procen

Annual ring index, per cent
1900 101 106 112 114 103 115 100 120 100 121
1901 122 113 118 114 116 119 115 119 114 124
1902 94 8o 97 84 89 8o 91 76 89 78
1903 107 102 108 104 92 101 89 96 86 95
1904 102 99 98 96 88 92 88 93 82 89
1905 94 103 97 101 89 99 92 99 87 98
1906 95 | 102 95 97 98 96 | 10I 96 95 93
1907 88 97 90 93 94 97 94 99 90 95
1908 97 108 90 102 101 103 100 102 97 99
1909 83 96 78 94 88 94 86 99 84 95
I9I0 88 107 88 102 98 101 94 102 94 99
I9I1 78 100 77 95 86 98 86 99 88 102
1912 93 100 91 99 95 101 95 100 100 109
1913 94 95 94 95 101 100 100 103 105 109
1914 106 101 111 102 115 110 115 114 119 120
1915 116 99 IIL 108 121 III 119 112 123 115
1916 III 98 107 105 110 108 110 110 117 122
1917 109 100 98 101 97 105 100 108 101 109
1918 116 | 96 109 94 107 9I 106 91 109 96
1919 101 114 101 III 105 108 109 III 114 112
1920 99 100 106 95 III 92 121 93 130 89
1921 103 94 109 94 119 93 124 90 130 82
1922 130 113 131 113 130 114 130 109 137 101
1923 116 92 124 92 121 93 I21 82 126 78
1924 114 95 113 100 113 102 117 97 119 88
1925 106 97 103 96 116 95 119 86 122 77
1926 75 88 86 92 102 92 102 87 106 85
1927 88 94 94 98 | 101 97 95 95 | 102 89
1928 74 75 8o 76 8o 67 77 64 84 66
1929 104 III 100 113 96 104 92 104 93 103
1930 I12 101 100 103 103 100 105 103 101 103
1931 93 79 86 79 8o 73 8o 72 78 73
1932 106 98 97 99 92 99 90 100 87 102
1933 95 100 89 99 87 101 85 103 81 104
1934 88 99 97 98 98 96 98 94 96 97
1935 83 88 91 85 82 88 79 89 74 92
1936 85 103 90 104 78 110 77 I15 69 125
1937 98 108 100 107 93 110 94 112 85 116
1938 105 92 109 92 93 97 90 100 88 99
1939 117 116 117 113 99 109 98 110 89 108
1940 92 118 91 116 94 118 99 123 91 124
1041 122 123 117 122 117 123 117 122 113 119
1942 109 92 108 93 103 93 107 91 100 91
1043 131 95 119 92 110 88 III 88 96 88
1944 118 88 ITI 86 101 79 106 8o 99 76
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da nira till hands att tolka detta som ett utslag fér att arsringsbreddens klima-
tiskt betingade variation i viss man skulle vara beroende av skogsmarkens
bonitet. En jimforelse mellan de ifrdgavarande indexserierna och arsringsin-
dexserierna for den breddgradsgrupp och det héjdomréade, som nirmast svarar
mot bonitetsklassens genomsnittliga breddgrad och h6jd 6ver havet enligt tab.
30, leder emellertid till den slutsatsen, a#t drsringsbreddens klimatiskt betingade
variationer hos tallen synas dga rum relativt oberoende av boniteten. De skillnader,
som framtrida mellan Aarsringsindexserierna for de olika bonitetsklasserna
och som stundom 4ro patagliga, kunna nimligen i viss utstrickning forklaras
av olikheterna i friga om de olika bonitetsklassernas genomsnittliga geogra-
fiska lige och héjd 6ver havet.

Som framgar av tab. 30 tenderar drsringsindex dispersion att nagot oka
med sjunkande bonitet och saledes utmirkas av samma tendens, som tidigare
konstaterats fér dispersionen inom de olika breddgradsgrupperna. Aven i
detta fall maste man rdkna med, att det 4r den med sjunkande bonitet succes-
siva férskjutningen av provytematerialets tyngdpunkt mot allt nordligare
ldge, som i foérsta hand f6érorsakar en stegring av arsringsindex dispersion.

Gran

For granens del dr antalet provytor och provtrad koncentrerat till bonitets-
klasserna IV och V, men dven bonitetsklasserna IT—IIT och VI dro féretridda
av ett férhallandevis stort antal provytor och provtridd. I likhet med fér tall
ar bonitetsklassen VII—VIII representerad av det proportionsvis minst om-
fattande understkningsmaterialet. Med avseende pa provytematerialets
genomsnittliga breddgrad rader analoga férhéllanden med vad som framhallits
for tall, ndmligen att sjunkande bonitet 4r férbunden med en successiv for-
skjutning av provytematerialets tyngdpunkt mot nordligare breddgrad. Jim-
for man bonitetsklassvis provytornas genomsnittliga héjd éver havet, finner
man att provytematerialet av gran i genomsnitt representerar en hogre héjd
6ver havet 4n provytorna for tall. Sarskilt 4r detta fallet betrdffande bonitets-
klasserna VI och VII—VIII. Med sjunkande bonitet stegras provytornas
genomsnittliga héjd 6ver havet proportionsvis starkare for gran 4n for tall.

Tab. 30 anger, att korrelationsférhallandena mellan granens drsringsindex-
serier for olika bonitetsklasser i stort sett dro analoga med de f6r tall konsta-
terade, s till vida att samvariationen successivt avtager i styrka, da arsrings-
indexserien for t.ex. bonitetsklass II—III genom korrelationsrdkning jam-
fores med indexserierna f6r de fyra ligre bonitetsklasserna i tur och ordning.

En férhallandevis vacker Gverensstimmelse visar sig foreligga mellan &rs-
ringsindexserierna fér de olika bonitetsklasserna och det ifrdgavarande trid-
slagets standardserie f6r hela Norrland jimte Kopparbergs ldn. Samvariationen
ar dédrvid starkare utpriglad for tall &n for gran.

8— Medd. frin Statens skogsforskmingsimstitut. Band 44: 8.
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En jamforelse mellan &rsringsindexserierna fér de olika bonitetsklasserna
enligt tab. 31 eller fig. 32 anfyder, att om ocksa arsringsindex variationer ut-
mirkas av en hog synkronism vissa olikheter gora sig gillande betriffande
kalenderarens kvantitativa effekt pa &rsringsbildningen. I likhet med for tall
férorsakas sannolikt dessa olikheter frimst av skiljaktigheterna mellan de olika
bonitetsklasserna med avseende pd genomsnittlig breddgrad och héjd éver ha-
vet. Aven i detta fall fir antagandet hirvidlag stéd i jimférelser mellan ars-
ringsindexserierna f6r & ena sidan olika bonitetsklasser & andra sidan skilda
breddgradsgrupper och héjdomraden. Man torde didrfér kunna rikna med att
dven hos gran &arsringsbreddens klimatiskt betingade variation sker oberoende
av boniteten. Det bor wuttryckligen understrykas, att demna slutsats uteslutande
avser de av klimatet forovsakade variationerna i drsvingsbredd och ej av den
absoluta drsvingsbredden, som givetvis © hog grad dr bevoende av boniteten.

Arsringsindex dispersion 4r enligt tab. 30 ligst inom bonitetsklasserna
II—III och IV, for vilka den genomsnittliga breddgraden dr densamma men
en viss skillnad ifraga om hé6jd 6ver havet foreligger. Analogt med vad som
konstaterats for tallen okar dven f6r gran &rsringsindex dispersion med
sjunkande bonitet, ehuru mera regelmissigt och starkare accentuerat. Av
allt att déma &r ddrvid dispersionens 6kning férorsakad av det successivt
dndrade breddgradsinflytandet. '

Arsringsindexserier for slutenhetsgrader

I samband med uppréttandet av beskrivningen éver bestandet pa prov-
ytorna i orérd skog bedémdes dven slutenheten. Detta skedde ur biologisk
synpunkt, varvid enligt den féreliggande instruktionen fér produktionsunder-
s6kning 1 orord skog »ett bestand anses slutet, nir de enskilda tridens kronor
gripa in i varandra eller beréra varandra sa, att marken éverallt dr beskuggad».
I enlighet med instruktionen skulle féljande slutenhetsgrader anvindas:
»mycket glest», »glesty, »fullslutet», »overslutet» och »starkt &verslutets.

Bestdndet pa provytorna éasattes foljaktligen slutenhetsgrad pa rent sub-
jektiva grunder vid filtarbetet, vilket nirmast skedde fér att — som i fére-
liggande fall — mojliggdéra en grovsortering av undersékningsmaterialet. En
pa rent objektiva grunder baserad slutenhet berdknas sedermera komma att
asdttas provytorna i samband med den taxatoriska bearbetningen av observa-
tionsmaterialet.

Vid sorteringen av provytematerialet konstaterades att de bada slutenhets-
graderna smycket glest» och »starkt Gverslutet» voro representerade av ett
proportionsvis sa ringa antal provytor, nimligen den férstndmnda slutenhets-
graden av 8 provytor i tall- och 14 i granskog, den senare av endast 5 provytor
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av vardera tridslaget, att det ansdgs motiverat att sammanféra arsrings-
materialet fér smycket glest» med slutenhetsgraden »glest» och »starkt &ver-
slutety med arsringsmaterialet for slutenhetsgraden »verslutet.

Tall

Som framgdr av tab. 32 omfattar uppdelningen pa de tre kvarstdende
slutenhetsgraderna inalles 117 provytor med 1 766 st. provtrid, medan for
tall samtliga redan behandlade uppdelningar avse hela undersékningsmaterialet
d.v.s. 131 provytor med sammanlagt 2 079 provtrdd. Skillnaden i antal,
saledes 14 provytor med 313 provtridd, har uppkommit till £6ljd av att dessa
mast uteslutas, sedan det visat sig, att slutenheten ej angivits entydigt vid

Tabell 32. Antalet provytor och provtrid, konstantvirden i utjimningsfunktionen fér
drsringsbreddens dldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan &rsringsindex-
serier for olika slutenheter.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age

decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual
ring index series for different densities.

Provytornas _
Antal ge}r’x‘f)m- 121;?’ i Slutenhetsgrad Ars-
Number of snittliga d Kpnsta,n’gvarden Degree of density rings-
ens i funktionen index’
— | Semple plots’ | medel- Value of constants ¢ i
Trad-| Slutenhets- average Alder alue of constan Glest Full- | Over- disper-
slag grad Pprov-| prov- id brh €St | slutet | slutet | sion,
ytor | trad hojd |V b Thin Full Over- %
Tree Degree of bredd-| . ar Yy =a + " ve: (4
species -density sample sample| .5 | O h, ¥ density | dense |gtandard
plots | trees | 878, m Sg_?efél,e deviation
grader| . Korrelationskoefficienter| of annu-
. height |mean age e , " al ring
lati- | ahove | at br. for Arsringsindexserier | 3 gex
st. tude, sea height, a b Correlation coefficients o ’
degrees [jevel, m | years for annual ring index series °
Tall | Glest....... 33 426| 63,5 335 112,4 | + 14,739 | +4759,0 — 0,950 | 0,833 12,3
Pine Thin
Fullslutet ..| 62 |1 027 63,9 277 92,0 | + 9,391 | +3689,2 | 0,950 — 0,859 12,8
Full density
Overslutet. .| 22 313 62,2 282 91,8 + 37,011 +2356,1 0,833 0,859 —_— 11,5
Overdense
Samtliga | 117 |1 766| 63,5 294 | 194,6 |+113,593 | +13863,3 [10,948 {10,960 |10,853 | 13,1
All
Gran | Glest....... 72 885| 64,1 369 { 116,2 | + 45,709 | + 650,7 — 0,947 | 0,874 I1,7
Spruce | Fullslutet ..| 81 |1 136; 63,3 344 | 106,9 | + 26,115 | +2563,4 | 0,947 — 0,917 11,1
Overslutet..| 32 436| 62,5 279 91,8 | + II,578 | +27%67,1 | 0,874 [ 0,917 — 9,4
Samtliga | 185 |2 457| 63,5 343 [1105,2 |+ 134,727 |+11885,5 |10,945 |10,953 |10,894 | 10,8

Korrelationskoefficienten 4r genomgaende positiv och statistiskt signifikant enligt ***.
The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to ***,

1 Uppgiften avser hela undersdkningsmaterialet fé6r Norrland jamte Kopparbergs lan.
1 The data relate to the whole of the investigation material for Norrland and Kopparberg Province.
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Fig. 33. Arsringsindexserier f6r fall i bestand av olika slutenhet.

Annual ring index series for pine in stands of varying density. Similary to Fig. 34, the diagram—
reckoned from the top—represents the three following degrees of density: thin, full density and
overdense.

filtarbetet. Sdlunda ha 8 provytor dsatts slutenheten »glest-fullslutet» och 6
slutenheten »fullslutet-6verslutet».

Oaktat att i slutenhetsgraden »glesty dven ingér arsringsmaterialet fran
slutenhetsgraden »mycket glest», &r antalet provytor och provtrad inom denna
avsevirt ligre 4n inom slutenhetsgraden »fullslutet», som representeras av
mer 4n halva antalet provytor och provirid. Aven slutenhetsgraden »éver-
slutet», i vilken foér 6vrigt &rsringsmaterialet frdn provytorna i de starkt
6verslutna bestdnden ingér, dr materialmissigt sett avsevirt svagare repre-
senterad 4n slutenhetsgraden »fullslutet».
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Fig. 34. Arsringsindexserier f6r gran i bestand av olika slutenhet.
Annual ring index series for spruce in stands of varying density.

Provytematerialet fran de 6verslutna bestinden karaktiriseras av ett i
genomsnitt sydligare lige d4n provytematerialet for de bada &vriga slutenhets-
graderna, av vilka provytorna fér de fullslutna bestdnden uppvisa det nord-
ligaste ldget. Provytorna i de glesa bestdnden karaktiriseras diremot av den
hogsta genomsnittliga héjden &ver havet, ndmligen 335 m, medan hojd-
laget for provytorna i de fullslutna och &verslutna bestinden uppgar till
277 och 282 m respektive.

Av tab. 32 kan utldsas att samvariationen mellan &rsringsindexserierna fér
de tre slutenhetsgraderna genomgiende dr hog, dock sirskilt markant for
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kombinationen »glesty och »fullslutet», sdledes de av slutenhetsgraderna fé
vilka den stérsta verensstimmelsen rdder i friga om breddgrad. Arsrings-
indexserien for slutenhetsgraden »dverslutets, som representerar det i genom-
snitt sydligaste liget, karaktériseras ddremot av ligre samvariation med de
nyssnimnda slutenhetsgraderna dn som visat sig vara fallet mellan dessa.
Arsringsindexserierna for sivil slutenhetsgraden »glesty som »fullslutets
utmirkas av en med standardserien f6r hela Norrland jamte Kopparbergs lin
mycket hog samvariation. Da arsringsindexserien for slutenhetsgraden »6ver-
slutet» kombineras med standardserien blir visserligen samvariationen nigot
ligre men 4r alltjaimt mycket hog.

Arsringsindex dispersion 4r enligt tab. 32 ungefir densamma for samtliga
slutenhetsgrader, ehuru ligst for den i genomsnitt sydligast orienterade, nim-
ligen slutenhetsgraden »6verslutety.

Enligt fig. 33 4ro likheterna mellan &rsringsindexserierna mycket i6gon-
fallande, da slutenhetsgraderna »glesty och »fullslutets jimféras inbérdes.
Arsringsindexserien for slutenhetsgraden »dverslutet» uppvisar ej fullt lika
utprédglad detaljoverensstimmelse med de bada 6vriga slutenhetsgraderna,
som da dessa jamforas sinsemellan. Skillnaderna dro emellertid ej storre, dn
att de i viss utstrdckning kunna betraktas som fororsakade av olikheterna
med avseende pé provytematerialets nagot skiljaktiga geografiska orientering.
Man torde dirfor kunna vikna med att bestdndets slutenhet ef utovar ndgot egentligt
wnflytande pd drsringsbreddens klimatiskt betingade variation hos tall.

Gran

For gran dro enligt tab. 32 de tre slutenhetsgraderna representerade av
inalles 185 provytor med 2 457 provtrdd, medan ddremot 199 provytor med
2 658 provtrid ingd i samtliga de tidigare utférda jimforelserna mellan granens
drsringsindexserier fér olika geografiska omrdden och standortskaraktirer.
Aven i detta fall 4r skillnaden férorsakad av bristande entydighet betraffande
den vid filtarbetet dsatta slutenheten. Av de som »mycket glesa» och »starkt
overslutna» rubricerade provytorna ingd g av de férra i slutenhetsgraden
»glest» och 5 st. av de senare i slutenhetsgraden »dverslutet».

Arsringsindexserierna for samtliga de tre slutenhetsgraderna iro fér gran
baserade pa ett avsevirt storre antal provytor och provtrad 4n i motsvarande
fall f6r tall. I likhet med f6r detta trddslag visa sig de 6verslutna bestinden av
gran intaga den i genomsnitt sydligaste beldgenheten i férening med den ldgsta
héjden 6ver havet. I motsats till tallen 4ro ddremot de glesa bestdnden av gran i
genomsnitt beldgna lingre mot norr. Slutenhetsgraden »glest» intager dirjamte
den hogsta genomsnittliga héjden 6ver havet. Jamfort med slutenhetsgraden
»overslutety foreligger darvid en breddgradsskillnad av 1,6° och en skillnad
i hojdlage av go m.
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Tabell 33. Arsringsindex for olika slutenheter och skogsmarker av olika fuktighets-
grader.

Annual ring index for different densities and forest land with different degrees of moisture.

Slutenhet Skogsmarkens fuktighetsgrad
Density Forest lands’ degree of moisture

. Stagn.

Glest Fullslutet Overslutet Torra Oversilade | vatten
‘Thin Full density Overdense Dry Well Qrained Stag-

moister nant .
Ar water

Year T r a4 d s 1 a g
T r ee s pecies
tall | gran | tall | gran | tall | gran | tall | gran | tall | gran | gran
pine spruce pine | spruce | pine | spruce | pine | spruce pine spruce | spruce
Arsringsindex, procent
Annual ring index, per cent

I900| IO0O 115 105 114 107 109 105 114 107 107 117
I90I | 1II4 118 I17 118 121 110 114 113 120 114 11T
1902 89 78 93 8o 90 84 90 81 92 8o 78
1903 93 100 96 10I 103 103 92 99 102 99 90
1904 91 91 92 96 93 96 88 92 95 94 81
1905 93 99 91 102 92 I0I 91 97 96 100 88
1906 99 98 98 98 92 100 I0I 96 98 97 88
1907 94 97 93 95 90 96 94 99 91 94 88
1908 98 102 99 104 96 106 98 99 94 104 98
1909 86 96 83 95 86 98 84 93 81 96 99
I910 95 103 91 104 94 105 94 105 86 105 104
IQII 87 100 81 98 81 98 87 102 73 102 94
1912 97 102 91 99 96 103 97 107 89 103 102
1913 | 103 101 95 95 99 99 101 102 94 102 113
1914 | 116 I12 I12 106 116 100 I13 107 109 114 131
1915 1II5 III 119 108 114 102 121 113 113 110 128
1916| 108 III III 105 109 103 III 108 115 106 121
1917 98 107 100 104 103 99 96 101 110 104 120
1918 | 104 92 108 93 113 98 102 93 125 94 99
1919 108 IIL 105 112 100 109 106 106 123 112 127
1920 | 116 95 I13 94 105 95 118 87 118 I0I 106
I92I| 120 92 119 92 106 94 121 92 III 97 108
1922 | 1I3I II0 133 110 127 114 130 116 125 113 117
1923 I21 87 123 88 120 94 122 95 116 93 Qo0
1924 | 1II5 96 115 97 I12 98 117 108 II10 95 97
1925| 1II4 88 I15 95 103 92 119 95 103 96 89
1926 97 90 97 89 86 9I 105 96 79 91 82
1927 96 93 96 96 95 98 101 103 86 92 86
1928 | 76 67 79 71 8o 78 84 75 72 70 63
1929 97 105 95 III 103 110 96 108 90 103 100
1930 | 103 102 103 104 106 100 100 98 100 99 92
1931 84 75 79 75 90 79 77 75 81 71 71
1932 9z | 10I 93 99 | 102 98 86 95 93 95 97
1933 86 102 89 102 87 98 83 93 92 100 107
I934| 1I0I 96 98 99 92 95 93 92 97 100 92
1935 83 88 82 88 89 86 78 86 82 86 86
1936 8o 113 79 109 89 102 78 106 87 107 106
1937 92 IIX 94 109 97 106 95 109 103 108 I10I
1938| 94 97 95 9z | 106 95 94 | 104 | 102 96 85
1939 | 100 108 104 III III 117 102 109 115 I12 101
1940 92 119 96 119 88 119 94 III 103 119 123
194I| 120 I21 117 123 I12 126 116 120 122 I21 123
1942 | 105 92 105 89 107 96 110 98 108 92 88
1943 | 1II2 89 I14 91 119 94 III 86 114 93 86
1944 | 107 79 106 82 112 92 106 77 110 82 78
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Aven fér gran 4r samvariationen mycket starkt utpriiglad mellan &rsrings-
indexserierna for slutenhetsgraderna »glesty och »fullslutety. Sak samma 4ir,
och detta i hogre grad dn hos tallen, férhallandet betrdffande kombinationen
sfullslutety-noverslutety, medan »glesty kontra »6verslutety ej utmirkes av
en fullt si starkt utpriglad samvariation, vilket sannolikt maste sittas i
samband med de ritt betydande skillnader i frdga om genomsnittlig bredd-
grad och hé6jd 6ver havet, som karaktiriserar dessa bada slutenhetsgrader.
D4 Aarsringsindexserierna for de olika slutenhetsgraderna korreleras med
standardserien av gran fér hela Norrland jimte Kopparbergs lin, erhaller
man korrelationskoefficienter, som mycket nira Gverensstimma med de vid
motsvarande kombinationer for tall konstaterade (jfr tab. 32).

P4 ungefir analogt sidtt som fér tall tenderar arsringsindex dispersion
att stiga med tilltagande gleshet, vilket dock sannolikt ej beror pd av-
tagande slutenhet utan i stdllet aterspeglar skillnaderna med avseende pa
genomsnittlig breddgrad och héjd 6ver havet de olika slutenhetsgraderna
emellan.

Vid jamforelse mellan arsringsindexserierna enligt fig. 34 framtrdder en
férvanansvirt god detaljoverensstimmelse mellan samtliga slutenhetsgrader.
De mindre skiljaktigheter, som i en del fall visa sig foreligga, dro karaktéaris-
tiska for olika breddgradsinflytande, vilket berdttigar till den slutsatsen, atf
dven for gran bestdindets slutenhet ej utovar ndgot egentligt inflytande pda drsrings-
breddens klimatiskt betingade variation.

Arsringsindexserier for skogsmarker av olika

fuktighetsgrad

For att i ndgon man belysa, om fuktighetsférhallandena i marken utéva
nagot mera markerat inflytande pa tallens och granens arsringsvariationer,
har med utgingspunkt frin anteckningarna i den for varje enskild provyta
upprittade beskrivningen, undersokningsmaterialet sorterats med avseende pa
foljande tre mera utpriglade fuktighetsgrader ndmligen: forra skogsmarker,
oversilade skogsmarker och skogsmarker med stagnerande vatten. Skogsmarken
har dirvid rubricerats som torr, da lavarnas andel i bottenskiktets totala
areal bedémts uppgé till ligst ¥ f6r provytor i tallskog och !/ for provytor
i granskog (saledes frekvenserna »rikligs, respektive »tunnsadd» enligt Hurt-
SERNANDERS skala). Till 6versilade skogsmarker ha rdknats provytor pa sidana
skogsmarker, dir markvegetationen indikerar ett hogt och rorligt grund-
vatten, medan till skogsmarker med stagnerande vatten hanférts provytor pa
marker, dir bestdndets tillvixt och trivsel bedémts vara nedsatt till f6ljd
av ett permanent hogt, ej rorligt grundvatten.
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Tabell 34. Antalet provytor och provtridd, konstantvirden i utjimningsfunktionen for
arsringsbreddens &ldersavtagande samt korrelationskoefficienter mellan arsringsindex-
serier for skogsmarker av olika fuktighetsgrader.

Number of sample plots and sample trees, values of constants in the function for age
decrease in the annual ring widths and the correlation coefficients between the annual ring
index series for forest land with different degrees of moisture.

Skogsmarkens
Prov- fuktighetsgrad
Antal Provytornas tra- . Forest lands’ degree Ars-
Number of genom- d K9nstantyarden of moisture rings-
snittliga €ns i funktionen " . s
medel- Over- | Stag- | index
Sample plots’ | . Value of constants g di
e Sk - average alder in the function Torra | silade | ne- | diSper-
rad- ogsmarkens i Well sion,
sla; fuktgi hetsgrad | POV PIOY e b P | drainea e % ’
Tr € lg d i ytor | trad brh., y=a+ p moister Vsaétten st °
ee Forest lands’ degree ag- an-
species of moistureg sample|sample 1"10]d ar skogsmarker nax%t dard
plots | trees | 94| 6. h., Sé’;ﬂl,e forest land | water [ devia-
grad,| ™ | mean Korrelations- ;,lt(l):ug.fl
grader hiight age at koefficienter for ring
" latitude, ase? € heilr{gt b arsringsindexserier | index,
st. degrees | avel years’ a Correlation coefficients %
m for annual ring
index series
Tall | Torra skogsmarker| 37 | 654 | 64,7 255 96,5| + 3,655 |+4181,1 — | 0,746 — 13,2
Pine Dry forest land
Oversilade skogs-
marker ........ 8 | 101 | 62,4 302 82,4| + 26,189 | +2864,1 | 0,746 — — 14,3
Well drained moister
forest land
Samtliga | 45 | 755 | 64,3 | 263 | 04,6 +113,593 [ +13868,3| 10,933| 0,820 — 113,1
All
Gran | Torra skogsmarker| 3I | 339 [ 64,4 337 | 105,0| + 38,048 [+ 5II,9 — 0,862 0,731 10,6
Spruce | Huersilade  » 26 | 352 | 63,5 | 201 | 110,0|+ 21,385 |+3795,7 | 0,862 — | 0,849 10,9
Skogsmarker med
stagn. vatten... 6 67 | 63,2 318 128,8| + 24,893 |+1777,8 | 0,731 0,849 — 15,9
Forest land with
stagnant water
Samtliga | 63 | 758 | 63,9 | 316 | 105,2| +134,727 | +11 885,5| 10,873| 10,925| 20,795 110,8

Korrelationskoefficienten 4r genomgéaende positiv och statistiskt signifikant enligt ***.
‘The correlation coefficient is positive throughout and statistically significant according to ***,

1 Uppgiften avser hela undersckningsmaterialet for Norrland jamte Kopparbergs lan.
1 The data relate to the whole of the investigation material for Norrland and Kopparberg Province.

Det 6verviagande antalet av provytorna inom Norrland jimte Kopparbergs
ldn, ndmligen 84 st. i tall- och 136 st. i granskog, dro beligna pi den allmin-
nast férekommande, friska skogsmarken. Sarskilda &rsringsindexserier ha dock
€] hirletts for fuktighetsgraden frisk, endr dessa serier med storsta sannolikhet
tradslagsvis skulle uppvisa en mycket markant Gverensstimmelse med stan-
dardserierna f6r hela unders6kningsmaterialet.
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Fig. 35. Arsringsindexserier for fall pa torra skogsmarker och pa dversilade skogsmarker.

Annual ring index series for pine on dry forest land (upper diagram) and on well drained moister
forest land (lower diagram).

Tall

Vid sorteringen av provytematerialet pd olika fuktighetsgrader visade sig
for tall, att ett tillrickligt omfattande undersékningsmaterial endast férelag
for de torra skogsmarkerna, som enligt tab. 34 representeras av 37 provytor
med inalles 654 provtrdd. De versilade skogsmarkerna idro endast féretrddda
av 8 provytor med sammanlagt ror provtrid. For denna fuktighetsgrad ir
undersokningsmaterialet av alltfér begrdnsad omfattning for att med till-
ricklig sdkerhet aterge tallens arsringsvariationer inom hela Norrland jimte
Kopparbergs ldn. Da endast 2 provytor med inalles 18 provtrid hinforts till
skogsmarker med stagnerande vatten, har nagon arsringsindexserie ej hirletts
for denna fuktighetsgrad.

Provytorna representerande de torra skogsmarkerna &ro enligt tab. 34 de i
genomsnitt nordligast beldgna men intaga samtidigt nagot ligre genomsnittlig
héjd 6ver havet dn provytematerialet for de 6versilade. Korrelationskoefficien-
ten mellan drsringsindexserierna for de ifrigavarande bada fuktighetsgraderna
dr visserligen relativt hég (4 0,746%*%), men en jimforelse mellan &rsringsin-
dexserierna enligt tab. 34 eller fig. 35 ger vid handen, att avsevirda skillnader
i sjdlva verket foreligga. Man fragar sig dd, om dessa skillnader aterspegla
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Fig. 36. Arsringsindexserier f6r gran pa skogsmarker av olika fuktighetsgrad.

Annual ring index series for spruce on forest land with varying degrees of moisture. The diagram—
reckoned from the top—represents dry forest land, well drained ‘moister forest land and forest
land with stagnant water.

ett olika inflytande pa &rsringsvariationerna av vattenfaktorn i marken eller
sammanhinga med bristande representativitet hos arsringsindexserien fér de
dversilade skogsmarkerna. Om man jadmfor arsringsindexserien fér de torra skogs-
markerna med standardserien for hela Norrland jamte Kopparbergslan, erhalles
vid korrelationsrikning en mycket hég samvariation, vilket framgar av korrela-
tionskoefficienten, som har det hoga vardet 4 o0,933%**, Enligt fig. 12 och 35
ar detaljoverensstimmelsen mellan de bada serierna mycket utpriglad. Savil
de goda som daliga vixtaren ha dirvid registrerats pafallande synkront. Da
standardserien i huvudsak &dr priglad av drsringsvariationerna pa de friska
skogsmarkerna, kan man f6ljaktligen ej finna, att arsringsbreddens klimatiskt
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betingade variation gestaltat sig pavisbart olika pa de torra skogsmarkerna,
dar vattentillgdngen som regel dr avsevidrt knappare, 4n pa marker av mera
frisk typ. DA knapphet pd vatten i marken saledes ej i ndmnvédrd grad synes
Aterverka pa Arsringsbreddens klimatiskt betingade variation, icke ens da det
ar fraga om mera utpriglat torra eller fuktiga ar, 4r det f6ga sannolikt att
arsringsvariationerna skulle bliva sirpriaglade pa de 6versilade skogsmarkerna,
dir — ofta naringsrikt — vatten som regel alltid finnes tillgingligt for triden.
De foreliggande skillnaderna mellan & ena sidan de torra och friska skogs-
markerna, 4 andra sidan de dversilade, maste frimst anses férorsakade av att
arsringsindexserien for den senare fuktighetsgraden, pa grund av undersok-
ningsmaterialets begrdnsade omfattning, ej limnar ndgon mera generell bild
av tallens arsringsvariationer pa de &versilade skogsmarkerna. Om ocksa
vattentillgdngen i marken utévar ett mycket dominerande inflytande pa ars-
ringsbreddens héjd och dirmed diametertillvixten inom olika delar av triad-
stammen, dr det ddremot knappast sannolikt, att den rikliga vattentillférseln
pa de 6versilade skogsmarkerna skulle paverka de av klimatet betingade
variationerna i arsringsbredd. Dessa variationer synas for tallens del ef vara
ndmnvdrt bevoende av skogsmarkens fuktighetsgrad, dtminstone dd det dr frdga
om de fuktighetsgradationer, som stricka sig frdn torra till oversilade skogsmarker.
Fragan huruvida vattenfaktorn aterverkar pa &rsringsbreddens klimatiskt
betingade variation pa skogsmarken, dir tallens tillvixt normalt d4r himmad
till f6ljd av stagnerande vatten, méste i detta sammanhang ldmnas Gppen.

Gran

For gran baserar sig arsringsindexserien for de torra skogsmarkerna pa 31
provytor med 339 provtrdd och fér de 6versilade pd 26 provytor med inalles
352 provtrid. Undersdkningsmaterialet &r dirfér av ndgot for begridnsad
omfattning fér att limna en i detaljerna fullt siker bild av granens arsrings-
variationer pa de torra och 6versilade skogsmarkerna inom ett sd betydande
omrédde som hela Norrland jamte Kopparbergs 14n. I 4n hogre grad giller detta
arsringsindexserien fér skogsmarker med stagnerande vatten, vilken fuktig-
hetsgrad endast 4r representerad av 6 provytor med sammanlagt 67 provtrad.

Tab. 34 utvisar, att de torra skogsmarkerna intaga ett i genomsnitt nord-
ligare lige och hogre h6jd 6ver havet dn de versilade. Provytorna pa skogs-
marker med stagnerande vatten dro de i genomsnitt sydligast beligna men
intaga med avseende pa hojdliget en mellanstdllning i forhéllande till de
béada nyssnimnda.

Med avseende pa korrelationens styrka vid kombination av arsringsindex-
serierna fér de olika fuktighetsgraderna visar sig denna enligt tab. 34 praktiskt
taget vara densamma, di de oversilade skogsmarkerna jimféras med 4 ena
sidan de torra, & andra sidan skogsmarkerna med stagnerande vatten. Mellan
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arsringsindexserierna fér de bada senare fuktighetsgraderna dr korrelations-
koefficienten ligre, ehuru statistiskt starkt signifikant. Med standardserien
for hela Norrland jimte Kopparbergs ldn, som enligt det féregdende nidrmast
kan anses dtergiva arsringsvariationerna pa de friska skogsmarkerna, 4r samva-
riationen mycket utpriglad sirskilt for de torra och 6versilade skogsmarkerna.
Arsringsindex dispersion 4r for dessa bida fuktighetsgrader praktiskt taget den-
samma. Enligt tab. 34 eller fig. 36 ir 6verensstimmelsen mellan de bada ars-
ringsindexserierna liksom #ven mellan dessa och standardserien si god, som
man rimligtvis kan begdra, da man tager i betraktande det jaimforelsevis be-
gransade undersckningsmaterialet bakom arsringsindexserierna fér de torra och
oversilade skogsmarkerna. Aven for granens del synes dirfor vattentillgingen i
marken, oaktat denna wtovar ett mycket markerat inflytande pd drsvingsbreddens
absoluta wivd, ef ¢ ndmnvird grad dterverka pd denmas klimatiskt betingade
variation. Det ligger annars néra till hand att férutsitta, att t. ex. den torra
och varma viderlek, som utméirkte somrarna 1914 och 1933, skulle registrerats
patagligt olika av granens arsringar pa de torra och &versilade skogsmarkerna.

Arsringsindexserien for skogsmarker med stagnerande grundvatten ar
materialmissigt alltfér svagt underbyggd for att tillmitas ndgot egentligt
bevisvirde, da det giller att avgéra, om arsringsvariationerna pa den ifraga-
varande fuktighetsgraden kunna betraktas som klimatiskt sirpriglade. Om
ocksd korrelationskoefficienten idr hég, dd &rsringsindexserien kombineras
med serierna fér de bida 6vriga fuktighetsgraderna liksom &ven med standard-
serien fér hela Norrland jimte Kopparbergs ldn, foreligga betydande olikheter
med avseende pa index. Sannolikt bottna dessa skillnader i viss utstrdckning
pa Arsringsindexseriens bristande representativitet f6ér skogsmarkerna med
stagnerande vatten. Man far dock ej helt utesluta mojligheten av, att klimatet
kan ha haft en ndgot olikartad effekt pa arsringsvariationerna, da ett 6verskott
pa vatten i marken verkar himmande p4 skogens tillvixt och trivsel. Det maste
sdlunda betecknas som anmirkningsvirt, att de nyssndmnda utpriglat torra
somrarna I9I4 och 1933 av granens arsringar registrerats nagot olikartat pa den
ifrdgavarande fuktighetsgraden 4n pa de torra och 6versilade skogsmarkerna.

Vattenfaktorns av allt att doma forhdllandevis vinga inflytande pd drsringsbred-
dens klimatiskt betingade variation ger stod di den tidigare framforda uppfati-
nwingen, att det inom Norvland jimie Kopparbergs lin © framsta rummet Gy tempe-
raturforhdllandena under vegetationsperioden, sannolikt dd under dennas mest in-
tensiva skede, som fovorsaka de drliga vaviationerna i granens dvsvingsbredd. Dessa
dro ddvidmite © viss mdn priglade av kottproduktionen. For tallens del mdste man
déremot rikna med att icke blott temperaturforhdllandena under den aktuella vegeta-
tionsperioden pdverka drsvingsvariationerna, utan dven att dessa i viss utstrick-
ning jamvdl dro beroende av sekunddra klimatverkningar, vilka i sin tur std i sam-
band med viderleksforhallandena under dendrmast foregdendevegetationsperioderna.
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Kap. IX. Den nutida klimatfluktuationen och skogstridens
arsringar

Den nutida klimatfluktuationen och dennas férmodade aterverkningar pa
tallens och granens arsringsbildning har i korthet tidigare berérts, varvid
framhallits att en rad biologiska féreteelser, sdsom frekvensen frodr, skogs-
gransens forskjutning mot norr och hégre hojd 6ver havet o. s. v., skulle ge
otvetydiga beldgg for, att klimatet i Fennoskandia under det senaste halv-
seklet successivt férdndrats. HUSTICH (t. ex. 1948 s. 125) anser silunda att
tallen i ndrheten av skogsgrdnsen inom norra Finland registrerat ett lang-
periodiskt klimatinflytande, varvid han uttalar »om triden speciellt vid skogs-
gransen dro kansliga for de minsta drliga vixlingar © klimatet, bova dven klimat-
vixlingar av stivre storleksordning framirida klarast © norr. Med andra ord det
ir ingen tillfallighet, att den gynnsamma utveckling, som observerats under
senaste decennier i klimatet (jfr AHLMANN, 1939 och WAGNER, 1940) varit
sdrskilt tydlig just i norr och framfoér allt kring polarkalotteny (HusrTicH,
1948, s. 125). o

Vid bearbetningen av det foérhallandevis omfattande drsringsmaterial, som
ingdr i den nu foreliggande undersdkningen, har sirskild uppmirksamhet
dgnats at att s6ka konstatera och siffermissigt atergiva ett eventuellt 1ang-
periodiskt inflytande av klimatet pa tallens och granens rsringsserier. Tyvirr
ha forsoken hirvidlag ej lett till nadgot egentligt resultat; ndgra sikra och
entydiga kriterier pa, att ett sidant inflytande registrerats av de bida trid-
slagens arsringsserier, ha ndmligen ej kunnat erhdllas. Det her i stillet visat
sig vara férenat med utomordentligt stora svarigheter att i sd att sdga renodlad
form konstatera en sddan ldngperiodisk klimatsvingning, som ju ej girna
kan foérvintas uppga till nigra storre belopp, endr siffermissigt sett klimatets
dndringar te sig som tdmligen obetydliga i vad avser temperaturférhillandena
under sommarménaderna. Silunda anger ANGSTROM (1946, s. 95), att for
Stockholm karaktdriseras temperaturens fordndringar enligt de d4nda sedan
ar 1756 utférda temperaturmétningarna av att vintertemperaturen i stort
sett tilltagit fran mitten av 1700-talet fram till vara dagar med mera 4n 2°.
Fo6r april uppgar okningen under det ifrdgavarande tidsavsnittet till 1°,
under det att sommartemperaturen hdllit sig © det ndrmaste oforindrad. Mot
norr skulle temperaturstegringen i stort sett ha 6kat. Betrdffande den succes-
siva ¢kningen av vintertemperaturen har denna »icke uppkommit genom en
allmin stegring av vintertemperaturen fér de enskilda aren utan didrigenom
att de extremt kalla vintrarna blivit mindre talrika» (ANGSTROM, 1946, s. 96).
Om ocksa de fo6r Stockholm konstaterade férdndringarna i temperaturklimatet
ej kunna anses representativa for det omrade, varifrdn det féreliggande
undersékningsmaterialet hdrrér, torde man dock kunna utgd fran att négon
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mera markant dndring av sommartemperaturen och darmed vixtklimatet ej
girna kan ha intritt inom detsammas mera centrala delar. D4 det till huvud-
saklig del synes vara temperaturférhallandena under den aktuella — f6r tall
i viss m&n dven under den nirmast foregiende — vegetationsperioden, som
utéva ett reglerande inflytande pa arsringsbreddens klimatiskt betingade
variation hos vara barrtrid, dr det i sjidlva verket tvivelaktigt, om ndgra si
stora férdndringar intrdtt, att dessa skulle ha limnat nagra mera tydliga spar
i tallens och granens arsringsserier. Fér att med framgang isolera ett eventuellt
langperiodiskt klimatinflytande frdn det komplex av stdndorts- och bestdnds-
inflytelser, som registreras av barrtridens arsringar, méste man av allt att
déma forfoga over ett omfattande arsringsmaterial, som omspédnner ett avse-
vart lingre avsnitt av tidsskalan 4n det material, som statt till f6rfogande
vid den foreliggande undersokningen. Sarskilt da det gillt att eliminera ars-
ringsbreddens aldersavtagande i olika &rsringsserier har bearbetningen av
arsringsmaterialet skett fran en rad olika utgingslidgen. Det har dirvid visat
sig, att t. ex. anvindning av olika utjamningsfunktioner (jfr t.ex. tab. 14,
s. 70) kan leda till vissa systematiska avvikelser mellan de berdknade drsrings-
indexvdrdena. Manga ginger dro dessa avvikelser sannolikt stérre — speciellt
da for arsringsindexseriernas bérjan och slut — 4n de inflytelser, som t. o. m.
en tdmligen utpridglad langperiodisk &4ndring av klimatliget kan tidnkas
fororsaka.

For ett ndrmare studium av den lingperiodiska klimatidndringens eventuella
aterverkningar pa skogstrddens arsringar méste den valda underscknings-
perioden, som av vissa praktiska orsaker mast fixeras till att omfatta de 45
kalenderaren 190oo—1944, betecknas som alltfér kort. Genom att konsekvent
uttrycka tallens och granens arsringsvariationer i forhallande till den normal-
nivd, som representeras av indexvirdet 100 9, och som uttrycker eff med
avseende pd den valda undeysokningsperioden normalt Rlimatinflytande pd tallens
och granens drsringar, ha de olika drsringsserierna, som inga i understkningen
kunnat jimféras inbordes i anslutning till for en och samma period utrdknade
indexvirden, vilket maste anses som en betydande foérdel. Huruvida det
medelklimat, som representeras av normalnivan 100 9,, kommer att bliva
bestaende eller gradvis dndras under de kommande decennierna, undandrager
sig emellertid for ndrvarande varje beddmning.

Kap. X. Klimatkorrektionernas praktiska tillimpning i
nuvarande lige och med tanke pd framtiden
Den nu foreliggande undersékningen har bekriftat de i olika sammanhang

tidigare framférda &sikterna, ndmligen att pd vara breddgrader radietill-
vaxten hos savil tall som gran priglas av en sa pataglig klimatiskt betingad
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variation, att hinsyn hirtill maste tagas vid sddana skogliga kalkyler, som
avse att mera noggrant faststilla grovlekstillvixten hos enskilda trid, bestand
eller hela skogar. Det framstar dirvid som i hog grad nédvindigt, att kon-
staterade tillvixtbelopp kritiskt granskas mot bakgrunden av klimatets in-
flytande pa tillvixten under den tid tillvixtkalkylen omfattar. I fall man
underliter detta, kunna litt felaktiga slutsatser dragas angiende orsakerna
till de f6riandringar, som visa sig ha intrdtt vid jimférelse mellan vid olika till-
fillen konstaterade tillvixtbelopp. For att pa objektiva grunder kunna
bedéma effekten av de atgérder, som vi i tillviaxtstimulerande syfte utfora i
vara skogar i form av bestandsvardande huggningar, dikningar o. s. v., méste
salunda tillvixtens klimatiskt betingade variation 4gnas vederborlig upp-
mérksamhet. Sak samma dr férhéllandet, d4 man avser att analysera virkes-
forradets forandringar i samband med t. ex. taxering av stérre eller mindre
skogsomrdden. Som sdrskilt nddvandigt framstar att vid det skogliga forsk-
ningsarbetet beakta den effekt, som klimatet utévar pa skogsbestidndens
tillvixt. Forst hirigenom kan man draga objektiva slutsatser éver verkningarna
av i bestanden utférda tillvixtstimulerande atgédrder i form av gallringar,
bevattningar, gddslingar, hormonbehandlingar, rotbeskédrningar etc. Hin-
syn till klimatets inflytande pa tillvixten mdiste dven tagas, da det
giller att faststilla den nedsittning av tillvixten, som stundom férorsakas
vid mera svarartade angrepp av barrforstérande insekter och skade-
svampar.

Av de skogsvetenskapliga forskningsgrenarna dr det produktionsforskningen,
som maste anses ha det ojamforligt storsta behovet av att, t. ex. i samband
med upprittandet av produktionstabeller, kunna normalisera med ledning
av provyteundersokningar konstaterade tillvixtbelopp att avse ett likartat
klimatinflytande. Aven ur riksskogstaxeringens synpunkt ir det synnerligen
virdefullt att kunna faststilla tillvixten for hela landets skogar mot bak-
grunden av ett i stort sett likartat klimatinflytande. Hérigenom underldttas
analyser o6ver orsakerna till intridande férdndringar i skogstillstandet.
Genom den nyare metodik, som fran och med ar 1953 tillimpats vid
riksskogstaxeringen, och som i korthet innebdr, att hela landets skogs-
tillgdngar och dessas tillvixt &rligen faststillas, torde man kunna rikna
med att de ar frdn &r konstaterade tillvixtbeloppen i viss utstrickning
dven redovisa kalenderarets karaktir av vixtir (HAGBERG, 1952 a och
b). Forutsittningarna hérfér dro i frimsta rummet, att virkesférradets
statistiska sammansdttning endast jamforelsevis obetydligt &dndras frén
det ena dret till det andra och att tillvixtkalkylen dirjimte baseras
pd ett antal &rsringar och toppskott, som med undantag av den
»dldsta» och den »yngsta» arsringen (toppskottet) i bada fallen &4r det-
samma.
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Tlllvagagangssattet vid klimatkorrektioner med ledning av arsrings-
material fran orérd skog

Allt efter kravet pd noggrannhet och det undersékningsmaterial, som man
férfogar 6ver for klimatkorrektionen, kan man vid justering av konstaterade
tillvixtbelopp, frimst da i form av radie- eller diametertillvixt, g fram pa
olika vigar. Med hinsyn till att sdvil tallens som granens arsringsvariationer
som regel aterspegla lokalklimatiska inflytelser, har man de stérsta utsikterna
att genomféra en tillférlitlig klimatkorrektion, om man kan begagna sig av
arsringsserier fran orérda bestdnd i nira grannskapet till det bestand eller
det skogskomplex, f6r vilket man avser att utféra korrektionen.

Som komplement till de fasta férs6ksytor, som man utldgger for att t. ex.
studera effekten av olika gallringsprogram pa skogsbestdndens utveckling
och produktion, pligar man i mén av moéjlighet séka utldgga en férsoksyta
inom en orérd del av bestdndet. D4 man avser att korrigera de for de olika
forsoksytorna konstaterade tillvixtbeloppen med hinsyn till drsringsbreddens
klimatiskt betingade variation, kan man vanligen med férdel basera korrek-
tionen pa arsringsmaterial fran den orérda provytan. Detta under férutsitt-
ning att bestdndet redan har uppnatt en mera framskriden alder, enédr alders-
avtagandet under de férsta decennierna har en sa markerat avtagande tendens
att det fér unga bestdnd dr forenat med svarigheter eller stundom 4r néra
nog omojligt att effektivt eliminera aldersavtagandet och faststélla tillfér-
litliga 4rsringsindex. Betraffande tillvdgagéngssittet vid korrektion av grund-
ytans tillvixt pa fasta forsoksytor med hinsyn till rsringsbreddens klimatiskt
betingade variation hinvisas till ett av foérfattarens foregaende arbeten
(ERLUND, 1952, s. 34—30).

I de fall d& man har tillgdng pa ldmpliga orérda bestand i nira anslutning
till den provyta, det bestand eller det skogskomplex, for vilket man avser
att korrigera ett konstaterat tillvixtbelopp med hédnsyn till arsringsbreddens
klimatiskt betingade variation, kan korrektionsférfarandet i princip genom-
foras pa foljande sdtt:

I det orérda bestandet, som ldmpligen bor representera ungefdr likartade
stdndortsférhallanden, vilka utmirka korrektionsobjektet, utviljas om méj-
ligt pa objektiva grunder ett antal provtrdd, vilka borras vid brosthéjd.
Provtridden béra dédrvid i forsta hand uttagas bland de av de medelgrova och
grévre triden i bestdndet, vilka sakna mera framtrddande tekniska fel och
ej forete tecken pa sjukdomar eller insektskador. D4 det &4r fraga om likéldriga,
till sin sammanséttning foga varierande bestand, bor for varje triadslag antalet
provtraid uppgd till omkring 30 st. Om ddremot det orérda bestdndet 4r
ojimnt och stammarna starkt variera i grovlek, bér provtrddsantalet med
nagot eller nigra tiotal 6verstiga nimnda siffra. Vid borrningen av provtridden

9— Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 44: 8.
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ar det viktigt, att tekniskt fullgoda borrkdrnor erhéllas (jfr s. 10). Borrkidrn-
materialet mites sedermera, om méjligt med tillhjélp av specialmaskiner, s
att arsringsbredden for varje enskilt kalenderdr under en tillrickligt lang
period bakét i tiden erhalles. Unders6kningsperiodens lingd bér ddrvid ej
girna understiga 40 ar.

Med ledning av arsringsmdtningarna utrdknas trddslagsvis medelarsrings-
bredden foér vart och ett av de i unders6kningsperioden ingdende kalenderéren,
varefter de aritmetiska medeltalen inprickas i ett diagram (jfr fig. 1, s. 12),
s& att en grafisk bild erhalles av arsringsutvecklingen. Skulle dédrvid arsrings-
bredden visa sig relativt jamnt avtaga med stigande bestindsalder, 4r den
vanligen anvandbar som underlag f6r klimatkorrektioner. Framtrida ddremot
mera idgonfallande férdndringar av &rsringsbreddens nivd under en f6ljd av
ar, maste man rikna med att av en eller annan anledning stérningar intritt
i det normala utvecklingsférloppet, varfér arsringsserien kan vara olimplig
som korrektionsunderlag.

Om &rsringsserien visar sig lampad for fortsatt bearbetning, utjimnas den
ddrefter numeriskt enligt endera av funktionerna 1 eller 2 (jfr s. 14 och 15
respektive), varefter drsringsindex utrdknas enligt & s. 15 angivet forfaringssétt.
Hirledningen av arsringsindex for det orérda jamfoérelsebestandet foljer salunda
i allt visentligt det tillvigagdngssdtt, som utformats av NASLUND (1942, s.
24—28) och som enligt den nu féreliggande undersékningen konstaterats vara
thycket anvindbart, da det giller att faststilla arsringsindexserier for enskilda
bestand. Det fortjdnar dock dven i detta sammanhang framhallas, att ars-
ringsindex — som NASLUND redan tidigare betonat (1942, s. 29) — maste
betraktas som en approximativ mitare pa &arsringsbreddens klimatiskt be-
tingade variation.

Som nista steg i korrektionskalkylen utriknas ett medeldrsringsindex for
de kalenderar, som inga i den for bestdmning av tillvixten anvinda perioden.
Detta sker genom att faststilla ett aritmetiskt medeltal av de aktuella index-
viardena. Med hinsyn till att grovlekstillvixten uppvisar ett markerat &lders-
avtagande, sdrskilt d4 i yngre och medelalders skog, ar det férdelaktigt att ej
arbeta med for lang period som underlag for den egentliga tillvixtkalkylen.
Under foérutsittning att rsringsmaterialet fran det orérda jimférelsebestandet
dr av den beskaffenheten, att medelarsringsindex kan bestimmas med till-
fredsstillande sikerhet, bor silunda en t. ex. femarig tillvixtperiod vara att
foredraga framfor den i svenskt skogsbruk hittills allmidnt anvdnda tioars-
perioden. D4 av olika anledningar nagon klimatkorrektion av tillvixtbeloppen
ej kan genomforas, dr emellertid tiodrsperioden som regel att féredraga, endr
den medfér en nagot battre utjimning av det inflytande, som i densamma
ingdende, mera extrema vaxtar utéva. Denna synpunkt giller i forsta hand,
d4 man avser att t. ex. i samband med avverkningsberdkningar tillimpa ett
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pé grundval av en t. ex. tiodrig undersokningsperiod konstaterat tillvixtbelopp
framat i tiden. '

Den egentliga klimatkorrektionen kan allt efter behovet verkstillas med
avseende pd undersdkningsmaterialets arsringsbredd eller grundytetillvixt.
Med en viss grad av approximation torde dven volymtillvixten kunna korri-
geras med ledning av drsringsindex. Man maste emellertid d4rvid ha i minnet,
att jimvil hoéjdtillvixten dr underkastad en klimatiskt betingad variation.
Betriffande dennas storlek och synkronism med diametertillvixtens varia-
tioner 4r vart kunskapsstoff fér ndrvarande mycket begrinsat. Vid skogs-
forskningsinstitutet pagd dock wundersdkningar, som kunna forvintas
limna virdefulla bidrag hdrtill. Man torde dock kunna utgd fran att
diametertillvixtens klimatiskt betingade variation avsevirt starkare
aterverkar pd volymtillvixten 4n variationerna med avseende pad hojd-
tillvaxten.

For att erhalla det klimatkorrigerade tillvixtbeloppet (z,) har man sedan
att multiplicera det ursprungliga (z), vilket saledes kan avse alternativt ars-

100
vari p, betecknar det antal procentenheter, med vilket medeldrsringsindex

for den valda tillvixtperioden antingen understigit (—) eller 6verstigit (+)
arsringsindexseriens normalniva d. v.s. 100 %,. Korrektionsformeln kan f6lj-
aktligen skrivas:

ringsbredd, grundyte- eller eventuellt volymtillvixt, med faktorn (I — pi ),

Om salunda medelarsringsindex konstaterats utgéra 96,3 9, skall folj-
aktligen tillvixtbeloppet 6kas med 3,7 % d. v. s. multipliceras med faktorn
I,037.

Betriffande hirledningen av ovanstiende formel liksom dven av en nigot
noggrannare formel for korrigering av grundytans tillvixt hidnvisas till ett
av forfattarens tidigare arbeten (EXLUND, 1952, s. 34—36), i vilket dven
redogéres for hur man kan gi tillvdga for att korrigera arsringsserier med
avseende pd arsringsbreddens klimatiskt betingade variation, varigenom t. ex.
en huggningseffekt kan &terges i frdn klimatvariationer renodlad form (jfr
spec. s. 2% och ff.).

Enligt vad som i olika sammanhang kunnat konstateras har tillvixtens
klimatiskt betingade variation en i stort sett likartad effekt pd samtliga
trid av ett visst tridslag i bestindet oavsett deras dimension, tridklass etc.,
varfér korrektionen med férdel kan ske med utgangspunkt fran tillvixtens
totalbelopp for triddslaget ifraga.
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Tillvigagangssittet vid klimatkorrektioner med ledning av &rsrings-
indexserier for storre omrdden

D& man av olika orsaker ej har moéjlighet att genomféra klimatkorrektioner
med ledning av arsringsindexserier fran ordrd skog i det mer eller mindre
nira grannskapet till det bestand eller det skogskomplex, fér vilket man
avser att justera tillvixten med avseende pa dennas klimatiskt betingade
variation, kan man med viss fordel begagna sig av eventuellt foreliggande
medelindexserier, representerande ett storre geografiskt omride. Salunda
kunna de i kap. VIII hir ovan framlagda arsringsindexserierna stundom
utnyttjas for korrigering av tillvixtbelopp avseende lidngre eller kortare
avsnitt av perioden 1900—1944. Anvindningen av sddana medelserier bor
dock ske med kritik. Man maste ndmligen ha klart for sig, att da tillvixt-
beloppet for ett mindre skogsomrade korrigeras med ledning av en regional
indexserie, man ej alltid eliminerar de lokalklimatiska inflytelser, som &ro
karaktdristiska for arsringsvariationerna inom det ifrdgavarande omrédet och
vilka man avser att i mojligaste man eliminera.

Framstillandet av tillforlitliga regionala arsringsindexserier for lampligt
valda omraden maste betecknas som en ur matnings- och bearbetningsteknisk
synpunkt relativt krivande arbetsuppgift, som i férsta hand ar forbehéllen
den skogliga forskningen. Savil fér denna som f6r svenskt skogsbruk av idag
ar det emellertid nédvandigt att i olika sammanhang kunna taga vederbérlig
hinsyn till tillvixtens klimatiskt betingade variation, varfér den ifrdgava-
rande arbetsuppgiften framstdr som i hég grad angeldgen. De ovan framlagda
arsringsindexserierna dro nirmast att anse som en orientering inom ett langt
ifrdn genompl6jt forskningsfilt. Endr de endast dtergiva érsringsindexvirden
for perioden 190o0—1944, bdra de dessutom ej ldngre aktualitetens prigel.
Fragan uppstar da hur man i framtiden skall ga till vdga for att kunna genom-
fora klimatkorrektioner med ledning av stidndigt aktuella korrektionstal.

Forutom de erfarenheter, som riksskogstaxeringens tillvixtundersékningar

fortsdttningen enligt vad ovan sagts kunna antagas medféra som underlag
for konstaterandet av tillvixtens klimatiskt betingade variation inom olika
regioner, skulle klimatkorrektioner kunna baseras pa antingen drsringsindex-
serier for sdrskilda indikatorbestind eller indexvirden berdknade med ledning
av empiriska klimatfunktioner.

Arsringsindexserier for indikatorbestand

Med indikatorbestand skulle avses orérda bestand limpade fér studium av
savil den forutvarande som framtida &rsringsutvecklingen, vilket i senare
fallet skulle ske genom med korta intervall dterkommande observationer.
Dessa indikatorbestand maste hallas helt intakta foér huggningsingrepp eller
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andra stérande ingrepp i bestandsutvecklingen, och helst vara av den storleken,
att en provyta f6r observation av arsringsutvecklingen kan utliggas inom
bestdndet, sa att eventuella huggningar i de omgivande bestanden ej paverka
arsringsutvecklingen f6r de inom provytan fallande triden. Indikatorbestdnden
skulle utldggas 6ver hela den egentliga skogsregionen av virt land med en i
mojligaste man jimn férdelning. Som lamplig stomme skulle dirvid en del av
. skogsforskningsinstitutets provytor i orérd skog kunna utnyttjas, givetvis
under férutsidttning att de liksom 4ven de nidrmast omgivande delarna av
bestandet alltjamt varit intakta fér huggningsingrepp. Som komplement till
de utvalda undersékningsobjekten borde limpliga ungskogsbestand reserveras
och limnas intakta fér att sedan, allt eftersom de uppnd f6r unders6kning av
arsringsutvecklingen erforderlig dlder, utnyttjas som indikatorbestind.

I férsta hand borde som indikatorbestdnd utviljas rena eller endast svagt
blandade tall- eller granbestind p& de mera allmint férekommande mark-
typerna. Det vore dven onskvart, om bjorken i viss utstrackning kunde bli
representerad i undersékningsmaterialet, endr vi f6r nidrvarande endast ha
mycket ringa erfarenhet av tillvixtens klimatiskt betingade variation hos
detta trddslag. Mojligheterna att uppspara ett tillrickligt antal f6r arsrings-
analyser limpade ordrda bjérkbestind maste dock betecknas som mycket
begrinsade.

Med stéd av erfarenheterna fran den nu féreliggande unders6kningen torde
antalet erforderliga indikatorbestdnd kunna fixeras till 300—400 st. ungefir
lika fordelade pad tall- och granbestind. Det ndmnda antalet f6rutsitter
emellertid, att indikatorbestinden bliva jimférelsevis jamnt fordelade dver
den egentliga skogsregionen. I varje indikatorbestind utligges en provyta,
som beskrives relativt ingdende. Virkesforradets storlek behéver diremot ej
faststillas. Bland de trdd pa provytan, som ingd i de tre hégsta kronskikten
och som ej ha mera framtrddande tekniska felaktigheter eller forete allvarligare
angrepp av insekter eller svampar, utviljas, om méjligt pd objektiva grunder,
ett 4o-tal provtrad. Dessa utmdirkas varaktigt och deras diameter och bark-
tjocklek vid brésthojd registreras, liksom dven tridklass, tridbeteckning etc.

I samband med provytornas utliggning i indikatorbestinden borras de
utvalda provtraden vid brésthéjd, varvid man maste efterstriva att erhalla
ett i mojligaste man fullgott material av borrkdrnor. Borrningen bér dirvid
ske intill eller i omedelbar nirhet av mérgen, si att vid den efterféljande
métningen av borrkdrnmaterialet arsringsutvecklingen kan faststillas for en
tillrackligt 1ang period bakat i tiden. Borrningsstillet bér utmirkas varaktigt
med t. ex. oljefirg. For att eliminera eventuella olikheter med avseende pd
arsringsutvecklingen i olika vidderstreck boér borrningsriktningen successivt
varieras, varvid lampligen en fjirdedel av provtriden borrasi varje viderstreck.

Arsringsmaterialet fran de olika indikatorbestanden mites och bearbetas
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dérefter. centralt foér erhallandet av arsringsindexserier antingen for varje
enskilt indikatorbestdnd eller ocksa for ldmpligt valda grupper av sddana.
Métning och bearbetning torde dirvid i stort sett kunna utféras i enlighet
med de i det foregdende antydda riktlinjerna.

Sedan man vil erhéllit indexserier f6r den fixerade basperioden, har man
mojligheter att genom successivt dterkommande borrningar av provtraden i
indikatorbestdnden bygga pad indexserierna, sa att dessa stdndigt hallas
aktuella. Det vore dirvid givetvis 6nskvadrt, om indikatorbestinden kunde
undersokas drligen omedelbart efter vegetationsperiodens slut, endr det da
skulle bliva mojligt att faststilla vaxtarets karaktir innan nista vegetations-
period tager sin bérjan. I annat fall kan t. ex. endast en viss kvot av indikator-
bestdnden borras arligen, varvid vissa -prelimindra, ehuru ej lika sikra och
detaljerade, uppgifter pa 4arsringsbreddens klimatiskt betingade variation
arligen kunna framldggas.

De aterkommande borrningarna av indikatorbestanden kunna begrinsas
till att endast avse de 5 a 10 sista arsringarna. Som regel medfér borrning av
tall och gran att veden ndrmast omkring borrhalet blir mer eller mindre starkt
kddimpregnerad. Till f6ljd hdrav bor vid férnyad borrning av provtriden
borrningsstillet ej forliggas i omedelbar nérhet till det dldre borrhélet utan
nagot ovanfor eller nedanfér detsamma. Man kan ocksa successivt variera
borrningsriktningen.

Om ocksa orientering och utldggning av indikatorbestdnden samt den forsta
mitningen och bearbetningen av arsringsmaterialet kan férvintas bliva ritt
kostnadskrivande, framstar den arligen dterkommande arbetsinsatsen, vare
sig denna omfattar samtliga indikatorbestand eller endast en viss kvot av
dessa, som tdmligen mattlig.

Klimatfunktioner

Ett annat alternativ for att klarligga den effekt, som olika meteorologiska
faktorer, frimst da temperaturférhallandena, liksom dven de olika klimatiska
sekundirverkningarna, utdva pa tallens och granens arsringsvariationer, torde
vara att genom regressionsanalytisk bearbetning av det foreliggande arsrings-
materialet i foérening med meteorologiskt-statistiska data hirleda empiriska
klimatfunktioner. Med utgangspunkt fran sddana funktioner skulle det even-
tuellt bliva mojligt att numeriskt faststdlla arsringsindex for ett kalenderar
enbart med ledning av de foreliggande »officiellay viderleksobservationerna.
De stoérsta svarigheterna vid funktionernas hirledning torde vara férenade
med att utvilja och finna limpliga numeriska uttryck fér de olika meteorolo-
giska element, vilka boéra ingd som oberoende variabler i funktionerna. En
ingdende analys av vidderleksférhallandena under de kalenderar, da klimatet
haft en mer utpriglat god eller dalig effekt pa drsringsbildningen (jfr tab. 13,
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s. 67), torde sannolikt ldmna vérdefulla ledtradar vid valet av de meteorolo-
giska variablerna i klimatfunktionerna. Héarledningen av dessa kan f6érvantas
bliva arbetskrdvande och foérsvaras bl.a. av att nitet av meteorologiska
stationer med tillrickligt omfattande observationsserier dr glest inom den
norrldndska skogsregionen.

De forsok, som forfattaren ndrmast i orienterande syfte utfért pa ett
begrinsat material fér att Aaterge Aarsringsbreddens Kklimatiskt betingade
variation som en funktion av meteorologiska data, ha emellertid lett fram till
" en nagot pessimistisk syn pid méjligheterna att med tillricklig noggrannhet
kunna berdkna klimatkorrektioner. Darmed 4r ingalunda sagt, att denna vig
ej skulle vara framkomlig. Férfattarens uppfattning fir emellertid visst stéd
av HusTICH och ELFVINGs analyser over korrelationen mellan radietillvaxt
och klimat hos tallen i skogsgridnsen (HUSTICH och ELFVING, 1944, . TI—1I5).

Det 4r tdnkbart att en kombination av indikatorbestand och klimatfunk-
tioner skulle fora fram till den med tanke pa skogsbrukets framtida behov
mest rationella l6sningen av fragan om arsringsbreddens klimatiskt betingade
variation. Darvid skulle indikatorbestandens arsringsutveckling féljas under
ett antal ar, varjimte deras hojdtillvixt, kottsdttning etc. noggrant skulle
observeras och registreras liksom dven eventuellt intrdffande insektangrepp
och svampsjukdomar. Dirjimte borde meteorologiska métningar utféras
antingen pa fasta meteorologiska stationer i grannskapet, eller medelst i
indikatorbestanden placerade sjdlvregistrérande instrument. Det senare alter-
nativet skulle givetvis ur kausalforskningens synpunkt vara att foredraga,
men skulle & andra sidan bliva oproportionerligt kostnadskravande.

Avensid bor framhillas méjligheten att utnyttja indikatorbestinden fér
kontroll av de tillvixtvariationer, som riksskogstaxeringen i enlighet med det
foregdende kommer att framlidgga. Om dessa dérvid visa sig kunna ldggas till
grund fér en bedémning av de klimatiskt betingade arsringsvariationerna
inom olika regioner, kunna indikatorbestdnden nedldggas.

Sammanfattning

Undersokningen har haft till mélsdttning att belysa arsringsbreddens kli-
matiskt betingade variation hos tall och gran inom norra Sverige under tids-
avsnittet 1g0o—1944 och att darjamte i viss utstrickning klarligga orsakerna
till densamma. Undersdkningsmaterialet harrér fran en del av skogsforsknings-
institutets 981 st. engangsuppskattade provytor i orérd skog, varvid tallen i
den féreliggande undersokningen representeras av I3I och granen av 199 prov-
ytor. P4 dessa har insamlats ett relativt omfattande material av borrkdrnor
frdn objektivt utvalda provtrdd. Antalet vid brésthéjd borrade sddana prov-
trdd, som inga i unders6kningen, uppgar till 2 079 st. for tall och 2 658 fér gran.
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Da provytorna dro jamférelsevis jaimnt férdelade Gver hela den nordsvenska
barrskogsregionen, torde undersdkningsmaterialet tdmligen vil Aaterspegla
arsringsbreddens klimatiskt betingade variation inom omradet i fraga.

Bearbetningen av de vid brosthsjd uttagna och vid skogsforskningsinsti-
tutet sedermera métta borrkdrnorna har bland annat inriktats pa att genom-
fora en i mdjligaste man effektiv eliminering av medeldrsringsbreddens med
stigande trddalder avtagande tendens (jfr kap. I1I). Sedan &ldersavtagandet
pa regressionsanalytisk vdg eliminerats, har arsringsbreddens arliga variation
uttryckts i form av ett s. k. arsringsindex. Detta utgér ett approximativt
numeriskt uttryck fér kalenderdrets egenskap av vidxtir med avseende pa
tridslagets diametertillvixt. Transformeringen av de absoluta variationerna
i drsringsbredd till arsringsindex medfér avsevirt stérre jimf6érbarhet mellan
dels olika avsnitt av tidsskalan fér en och samma arsringsindexserie dels olika
sddana serier, 4n dd de primdra, i absolut métt uttryckta arsringsserierna
laggas till grund for jamforelser.

De pa grundval av den regressionsanalytiska bearbetningen erhallna ars-
ringsindexserierna — standardserierna f6r hela Norrland jimte Kopparbergs
lin — utvisa, att tallens och granens arsringar registrerat de arliga klimat-
variationerna pd ett delvis idgonfallande olikartat sitt. Salunda karaktiri-
seras tallens arsringsindexserie av ett oregelbundet storvagigt f6rlopp, medan
granens utmérkes av mera markerade, korta och oregelbundna oscillationer
kring normalnivan, d. v. s. arsringsindex 100 9%,. Oaktat att tallen och granen
paverkats av i stort sett samma klimatinflytande, skulle de bada tridslagens
arsringar ha registrerat detta pé ett artspecifikt sitt. En analys har emellertid
utvisat, att tallens arsringsbildning 4r i hég grad beroende av arsringsindex
niva under de ndrmast féregdende kalenderdren, varvid en jamicrelsevis stark
s. k. autokorrelation rdder mellan det aktuella och det ndrmast féregdende
kalenderdrets arsringsindex. Arsringsbildningen hos gran synes diremot i
endast ringa grad vara forbunden med sddan autokorrelation. Om dennas
inflytande pa tallens &rsringsbildning elimineras, férdndras &arsringsindex-
serien pa ett hogst anmirkningsvirt sidtt. Den markerade storvagighet, som
priglar standardserien, dimpas ndmligen avsevirt. En jaimforelse med den frin
autokorrelation »rensade» arsringsindexserien for gran, som praktiskt taget
ar identisk med tridslagets standardserie, leder till det uppseendevickande
resultatet, att de rensade indexserierna for de bdda tridslagen pa ett delvis
mycket sldende sitt Gverensstimma med varandra, sirskilt da inom vissa av-
snitt av tidsskalan.

D3 tallens arsringsindexserie korrigeras for inflytandet fran autokorrelation,
gar som nyss nimnts en del av dess utpriglade storvagighet férlorad. Det
forefaller dirfér sannolikt, att den starka autokorrelation, med vilken tallens
arsringsbildning &r férbunden, bidrager till att i drsringsserien indicera en
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viss vagighet, som emellertid ej har sin motsvarighet i en klimatisk periodicitet
i egentlig mening.

Den starka autokorrelation, med vilken tallens arsringsbildning, i motsats
till granens, konstaterats vara férbunden, 4r sannolikt en f6ljd av olikheter med
avseende pd den assimilerande barrmassans omséttningshastighet hos de bada
triadslagen.

Hos gran har ett negativt samband konstaterats féreligga mellan kottill-
gang och arsringsindex under ett och samma kalenderar. En riklig kottillgadng
verkar foljaktligen sinkande pa granens arsringsindex. For tall har ndgot sam-
band mellan kottillgdng och arsringsindex diremot ej kunnat pdvisas. Det
dr tdnkbart, att detta beror pa, dels att kottillgdngen hos detta tridslag varie-
rar inom snivare granser 4n hos granen, dels att det anvinda numeriska uttryc-
ket f6r densamma — kottpodngen — &r en férhallandevis osidker méitare pa
kottillgdngen hos tradslaget i fraga.

Jamforelser mellan de arsringsindexserier, som erhallas d& undersoknings-
materialet trddslagsvis sorteras pa olika geografiska grupper (l4n, klimat-
omraden, breddgradsgrupper och héjdomraden), utvisa, dels att ju nidrmare
varandra omradena dro beldgna, desto stérre 6verensstimmelse rider mellan
deras Arsringsindexserier, dels att under ju kargare klimatiska férhillanden
arsringsbildningen 4ger rum, desto starkare framtridande registreras de mera
extrema vixtirens karaktir av antingen utpriglat goda eller daliga vixtar.

Hos tall tenderar autokorrelationen mellan det aktuella och de nirmast
foregdende kalenderdrens arsringsindex att 6ka med stigande breddgrad. Ju
lingre norrut man kommer, desto starkare synes dirfér hos tallen arsrings-
bildningen vara beroende av viderleksférhéllandena under de vegetations-
perioder, di de ndrmast féregdende arsringarna bildades. Daremot férefaller
det som om en dndring av hojdlaget ej skulle medfora ndgon mera pataglig
indring av autokorrelationens styrka.

Jamf6relser mellan arsringsindexserierna for olika bonitetsklasser och skilda
slutenhetsgrader ha givit vid handen, att hos savil tall som gran Aarsrings-
breddens klimatiskt betingade variation sker relativt oberoende av dessa bada
standortskaraktarer.

De klimatiskt betingade variationerna i arsringsbredd hos tall synas ej heller
vara ndmnvirt beroende av skogsmarkens fuktighetsgrad, d4tminstone da det
ar friga om de fuktighetsgradationer, som stricka sig frdn torra till &versilade
skogsmarker. Aven fér granens del synes vattentillgdngen i marken, oaktat
denna i likhet med f6r tallen utévar ett mycket markerat inflytande pa ars-
ringsbreddens absoluta niva, ej i nimnvird grad aterverka pa densammas
klimatiskt betingade variation.

Nagra sikra och entydiga kriterier pd, att den nutida klimatfluktuationen
skulle ha registrerats av tallens och granens arsringar, ha ej kunnat erhéllas.

10— Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 8.
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‘Temperaturforhallandena under den egentliga’ vegetationsperioden ha under
en avsevird tid hallit sig i det ndrmaste oférdndrade. Den i olika sammanhang
konstaterade successiva dndringen av klimatldget betingas frimst av en 6kning
av vintertemperaturen, vilken ¢kning emellertid ej uppkommit genom en all-
mén stegring av densamma 6 de enskilda &ren utan dirigenom, att de extremt
kalla vintrarna blivit mindre talrika.

Den foreliggande undersckningen har bekriftat de i olika samma.nhang
tidigare framférda &sikterna, nidmligen att pad véra breddgrader diameter-
tillvixten hos savil tall som gran priglas av en sa pataglig, klimatiskt be-
tingad variation, att hdnsyn hartill maste tagas vid sadana skogliga kalkyler,
som avse att mera noggrannt faststilla grovlekstillvixten hos enskilda trid,
besténd eller hela skogar. Det framstar ddrvid som i hég grad nédvindigt, att
konstaterade tillvixtbelopp kritiskt granskas mot bakgrunden av klimatets
inflytande pd tillvixten under den tid tillvixtkalkylen omfattar. Hirigenom
erhaller man en mera objektiv grund f6r en analys 6ver orsakerna till konsta-
terade fordndringar i tillvixtens och virkesférriddets storlek. I kap. X fram-
liggas nagra synpunkter pa, hur klimatkorrektioner kunna genomféras och
hur man i framtiden bér ga till viga for att anskaffa 1ampligt underlag for
sidana korrektioner.
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Summary

Variation in the Widths of the Annual Rings in Pine! and Spruce?
due to Climatic Conditions in Northern Sweden during
the Years 1900—I1944.

Chap. 1. Collection of the Material for the Investigation

Under the leadership and planning of the Forestry Research Institute’s present
director, professor MANFRED NASLUND, a production investigation on a broad
basis was put in hand by the Institute’s Department of Forestry in the year 1941.
The main purpose of this investigation was to provide practical forestry workers
with more definite directions for determining the magnitude of the production as
regards its volume and value under the effects of different forms and degrees of
thinning. As a first stage in this very comprehensive and exhaustive investigation
a total of 981 temporary sample plots in undisturbed stands (= intact stands
insofar as thinning is concerned) were laid out in different parts of Sweden during
the years 1941—1948. A knowledge of the stand development and production in
a forest where no felling has taken place, that is to say, a stand in which the forces
of nature have been allowed to exercise their influence unchecked on the competitive
conditions amongst the trees, is an essential pre-requisite when it is desired to
determine the effects of thinning on the production results numerically.

The investigation was also arranged in such a way however, as to allow the
observation material collected to be employed for a series of special studies, in-
cluding an investigation of the variation in the widths of the annual rings in pine
and spruce due to climatic conditions, since this variation can only be analysed
satisfactorily on the basis of the annual ring material obtained from undisturbed
stands. By boring a number of representative sample trees selected from each
sample plot laid out, at breast height with the Pressler increment borer, a very
large number of increment cores was collected from the sample plots in unthinned
stands.

Chap. 11. Studying the Investigation Matevial. Measuvement of the Annual
Ring Material

During the field work each separate increment core was placed in a cardboard
tube provided for the purpose, on which the necessary registration data for the
subsequent identification -of the increment core were noted. The increment cores
were then despatched to the Forestry Research Institute where they were stored
in a special archives section while awaiting measurement. Immediately before
starting the latter, the cores were soaked for about one hour, this time being
necessary to compensate for the changes in length caused by shrinkage after the
increment core had been removed from the living tree. (EXLUND 1951). The
measurements were then carried out in special recording machines (EKLUND 1949)
substantially in accordance with the process which has previously been described
in detail by the author (1949, pp. 48—55) in which either the width of the entire
annual ring, or the width of both the summer and spring wood was determined
for every calendar year, from the year of boring, back to 19oo. By adding the
annual ring widths of the sample trees per calendar year and dividing the sum

1 (Pinus silvéstris L.) 2 (Picea excélsa Lam., Link.)
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thus obtained by the number of the trees the mean annual ring widths were cal-
culated for each type of tree occurring on the sample plot as a first step in the
investigation, under the assumption that the trees in question were represented
by at least 10 sample trees.

The mean annual ring widths for different calendar years were then plotted as
points surrounded by circles on a diagram printed in the form of special chart
paper. The diagram was printed on millimetre squared paper wherein the abscissa
represented the calendar years for the period 1900—1946 (each calendar year = 5
millimetres), the ordinate representing the annual ring widths in millimetres
(0.1 millimetre = 10 millimetres and alternatively 5 millimetres). On joining the
circles for each following calendar year by straight, full lines a so-called annual
ring sevies was obtained which consequently illustrates the annual ring development
of the increment-bored sample trees from the year 19oo up to the year of boring
(see Fig. 1 p. 12). The graphic picture of the annual ring development thus obtained
has permitted the close checking and sifting of the annual ring material, in which
sample plots were excluded which, according to the annual ring diagram, exhibited
signs of an abnormal or disturbed annual ring development.

It is characteristic of theannualring series from sample plotsin undisturbed stands
that they show a declining tendency with an increasing age of the stand, in which
the variations in the annual ring widths due to the climate are prominent. This
so-called age-decrease in the width of the annual rings is particularly accentuated

" during the first decades in the life of the stand, becoming successively less marked
as the age of the stand increases, whilst at a high age it is relatively insignificant.
The age-decrease introduces a highly complicating factor, however, when it is
desired to analyse the variation in the annual ring widths due to climatic conditions.
Only after eliminating the age-decrease is it possible to restore the annual ring
variations to a common base which will permit their numerical comparison in
different sections of the time scale.

The elimination of the age-decrease for annual ring series either representing
separate sample plots or groups of sample plots can be effected by regressive
analytical means in accordance with a method originally proposed by NASLUND
(1942, pp. 29—30). Briefly, this consists in reproducing the declining tendency of the
age-decrease by a function (such as function 1 or 2, pp. 14—15.) the constants
for which are obtained by numerical adjustment of the annual ring series according
to the method of least squares, after which the observed mean annual ring widths
for each of the calendar years included in the investigation are placed in relation
with that calculated according to the function, whereupon a so-called annual ring
index is obtained. This is independent of the absolute size of the annual ring widths
and constitutes an approximate expression for the calendar years’ property as a good
or bad growing year with vespect to the incvease in diameter. An index value of 100
represents a normal year, whereas an index figure of 120, for example, indicates
that the annual ring width is 20 9, greater than the normal, and an index of 8o
that the width is 20 9%, less than the normal.

‘When an annual ring series is adjusted numerically in accordance with a certain
type of function which will thus reproduce the age-decrease of the annual ring
width schematically, and the annual ring variations are then converted to an
annual ring index, any influence of a long-period climatic fluctuation is eliminated.
The advance made during the past few decades in climatology, meteorology,
glacierology and other branches of scientific research have unanimously proved
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that the general climatic situation has undergone demonstrable changes over large
parts of the earth’s surface since the beginning of the present century. As a working
hypothesis, therefore, it is necessary to reckon with the probability that the
climatic fluctuations in our latitudes have left their record on the annual rings of
our forest trees.

Chap. III. Main Outline of the Mathematical-Statistical Treatment of the
Investigation Matevial

The treatment of the comprehensive observation material has been primarily
directed to the derivation of functions which reproduce the collective effect which
the observation year’s-, date- and age groups exercise on the width of the annual
rings. The term, observation year’s group, refers to the groups resulting after
dividing the annual ring material into groups of five years beginning from the
year 19oo. The groups in question are hereafter denoted by the letter ¢, while for
certain technical reasons in the treatment, the observation year’s group 19oo—o4
has been assigned an ¢-value of 40, the group 1905—o09 an i-value of 41 and so on.
The date group, on the other hand, refers to the point of time at which the trees
examined in accordance with the age determination undertaken at the same time
as the annual ring measurement, were found to have reached breast height. The
date groups are indicated by j whereby—Ilikewise for technical reasons—the
oldest date group, the group 1750—54, was assigned a j-value equal to 10. The
group sum for age (k) refers to the difference between the observation year’s- and
date group’s number, thus & = ¢ — 4. Therefore, in order to convert a k-value to
the actual age at breast height, it must be multiplied by the figure 5.

To represent the collective effect which the date-, observation year- and age
groups exercise on the width of the annual rings the following function has been
employed:

Y =K X (1 4a) X (1 4b) X (14 6) X (T4e5) -ooonnnns (4)

In this function y; denotes the mean annual ring width expressed in o.00r1
millimetre for trees belonging to the observation year’s group ¢ and date group j.
K is a constant derived in conjunction with the working up of the material. The
independent variables a;, b; and ¢ are assumed to reproduce the influence exercised
by the observation year’s-, date-, and age groups in the said order on the dependent
variable, that is to say, the annual ring width. The variable ¢;; is assumed to vary
at random around the value 0. '

To enable the above function to be adjusted numerically in accordance with the
least squares method the multiplicative relation must be converted to an additive
one. If z; denotes the variable log nat y;;, the function 4 may be written:

Z,,;j:é +d1—|— ﬁi +7k + 81'1' ....................... » (5)

In the function, 5 Z represents the arithmetic mean for all the z;-values included
in the adjustment, which in the case of pine amount to 270 and 296 for spruce.
The determination of the coefficients included in the function has been effected
by minimising the expression X[z;; — 7z — o; — ; — &) The solution of the
normal equations required for the determination of the regression coefficients has
been undertaken by successive approximations, so that the coefficients are only
determined approximately.

After the derivation of the coefficients «, § and v in function 5, the factors
(r+a), (1+b) and (1+4¢) included in function 4 are obtained as corresponding
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anti-logarithms. Finally, the constant K has been calculated from the following
expression in which s denotes the standard deviation (see CRAMER 1945, p. 258)

K=+ ..., (6)

If one starts from the assumption that, in view of the z;;-values, the observation
material exhibits a distribution around the regression function which agrees
approximately with the normal distribution, the two following functions are
obtained as the final product of the calculations:

For pine ;= 555.62 X " X Pice™ )
» spruce v;; = 538.34 X €7 X i et (8)

The regression coefficients obtained for the different observation year’s- (¢"?),
date- (eﬁ 7) and age groups (¢’*) have been compiled in the tables 1, 2 and 5 respec-
tively and are discussed in detail in the Swedish text. The regression coefficient ¢"%
has here been taken as a starting point for functions (function 10 for pine and 11
for spruce) which represent the age decrease in the annual ring width more generally.

The regression coefficient ¢ which represents an expression for the variation
in the annual ring widths due to climatic conditions for the five-year observation
year groups has been converted graphically to an annual ring index for each
separate calendar year over the period 19oo—1945. This annual ring index may
be considered to reflect the variations in the annual ring widths due to climatic
conditions for pine and spruce in Northern Sweden fairly satisfactorily.

Chap. IV. Annual Ring Index-Sevies for the whole of the Investigation Matevial

Pine

The pine annual ring index for different calendar years is indicated numerically
in table 6, p. 36, and graphically in Fig. 12, p. 37. The figure in question shows
that the pine annual ring index follows a relatively pronounced undulating course.
Specially characteristic in this respect are the series of high index values which
occurred at the beginning of the 1920s and indicate that the climate exercised a
very noticeable favourable effect on the annual ring formation of pines. The pine
index series thus shows that this takes place under a marked influence of the
secondary climatic effects from the immediately preceding period of vegetation,
and probably foremost amongst them, the changes in the size of the assimilating
foliage which is a consequence of the climatic conditions existing at the time.
It is necessary, therefore, to reckon with the fact that the variation in the annual
ring width due to climatic conditions is not caused exclusively by the weather
conditions during the vegetation period when the rings are formed but is also a
result to a certain extent of the secondary climatic effects and other causes which
have exercised a detrimental influence on the life-process of the trees. Thus a
constellation of climatic conditions leads at times to an ample blooming and cone
yield in which connection appreciable quantities of assimilated material are
probably absorbed at the cost of the annual ring formation (see Chap. VI). Similarly,
it is probable that the annual ring formation is impaired by pronounced attacks of
insects that consume the foliage of the crown or destroy it in other ways. The
effects are probably the same where a malignant attack of foliage-destructive
fungi occurs. o
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The annual ring index series for pine in the north of Sweden has been compared
with annual ring index series for the north, south and whole of Finland. Correlation
calculations made in conjunction with graphic comparisons have thereby shown
that under the weather conditions prevailing during the period of comparison
1900—1936 and different calendar years, a relatively similar influence on the annual
ring-formation of pine has been noted in a number of cases in Northern Sweden
and in the different parts of Finland.

Spruce

The annual ring index for spruce during the period 1900—1945 is indicated
numerically in table 6, p. 36, and graphically in Fig. 14, p. 44. A comparison between
this figure and the annual ring variations according to Fig. 12, p. 37 shows that
the annual rings in the two species of trees record the influence of climate in a
markedly different manner. The undulatory nature of the annual ring index series
so characteristic for pine is not found in the index series for spruce. The latter
exhibits appreciable similarities and considerable correlation with a previous
index series for spruce in Northern Sweden drawn up by NASLUND (1942). Com-
parisons with the Finnish index series give a higher correlation between the annual
ring variations of pine than those of spruce, so that within a wide geographical
area the growth climate in different calendar years is probably recorded in a more
uniform manner in the annual rings of pine than those of spruce.

Chap. V. The Annual Ring Index of Pine compared with that of Spruce

The relatively pronounced differences encountered in a comparison of the annual
ring index series of pine and spruce may be attributed to some extent to the fact
that the annual ring formation of pine takes place under the strong influence of
the radial growth during the preceding calendar year, whereas that of spruce is
very slightly affected. We have employed the term, auto-correlation in the following
pages. This can be determined numerically according to a method of procedure
originally proposed by the Finnish research worker ELrviNG (HusTicE and Err-
VING 1944) which is shown in the formulas 12 and 13, p. 50. The formulas 14 and
15, p. 50 represent a development of ELFVING’s formulas and an adaptation of the
latter to conform to the annual ring index.

The marked auto-correlation and auto-regression which characterize the annual
ring index series for pine may be seen from table g in which corresponding coeffi-
cients for spruce are also set out. For the first species of tree the coefficients possess
a.strong statistical significance in every instance, which is not the case, however,
for the low coefficient values which characterize the index series for spruce.

If the influence of auto-correlation on the annual ring formation of pine is
eliminated, the annual ring index series will undergo a very remarkable change, as
may be seen from Fig. 16. The very conspicuous undulation that marks the primary
annual ring index series is appreciably damped. A comparison with the ’adjusted”
annual ring index series for spruce, which is practically identical with the primary
series leads, to the astonishing result that the two adjusted index series agree with
eachother in a very striking manner, particularly within certain sections of the
time scale. The considerable increase in conformity is shown by the correlation
coefficient which has been increased from +o0.279 when the primary series were
compared with respect to the period 19or1—1944, to 4-0.581*** which implies
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that the correlation between the adjusted index series which was formerly statis-
tically unreliable, has now attained a marked statistical significance.

‘When the annual ring series index for pine is corrected to allow for the influence
of auto-correlation, a part of its pronounced undulatory character is lost, as has
been mentioned above. It appears probable, therefore, that the appreciable auto-
correlation associated with the annual ring formation in pine helps to indicate a
certain undulation in the annual ring series which has no counterpart in climatic
periodicity in the actual meaning of the term.

Since the annual ring formation in pine takes place to a considerable extent
under the influence of secondary climatic effects from the immediately preceding
vegetation periods, whereas spruce is not influenced at all, it is an obvious step to
regard this as a manifestation of the differences which exist according to the
foregoing, with respect to the rate of change of the assimilating masses of foliage in
pine and spruce. In view of the fact that in Northern Sweden the pine normally
has 3—s5 generations of needles living simultaneously, against 8—g for spruce,
and the growth of new foliage takes place under the influence of the weather
during the vegetation period when needle buds are developed, the effect of weather
favourable to growth over a few successive years leads to a far more rapid increase
in the assimilating foliage of pine than in that of spruce.

Chap. VI. Cone Yield and Annual Ring Formation

In order to determine whether the hypothesis advanced by Eipe (1926) that
ample blooming and a plentiful cone yield may exercise a restraining effect on the
annual ring formation, the ratio between the ‘“‘cone points” for the different
calendar years and the annual ring index was investigated. The cone points here
represent a numerical expression for the cone yield and are based on purely occular
observations in accordance with a five-degree scale. Observations of this kind have
been made over the whole country for a long time past to afford guidance for
practical forestry purposes regarding the prospects for the collection of forest seed.
The point values calculated by the Forestry Research Institute for different calendar
years must, however, be interpreted as a very approximate expression for the
actual cone yield.

For spruce it has been found that a statistically reliable negative relation exists
between the cone yield and the annual ring index during the same calendar year.
Consequently, a plentiful cone yield will have a lowering effect on the annual
ring index.

‘With the help of formulas 18 and 19, pp. 60—®61, it has been possible to correct
the annual ring index series for spruce, both with respect to the influence of auto-
correlation and cone yield, whereupon adjusted index values were obtained in
accordance with table 11, p. 62, or Fig. 18, p. 59. These values are of an approximate
nature, however, and are advanced without any claim regarding their strict
accuracy. Nevertheless it should be possible to confirm that the annual ring varia-
tions of spruce are primarily characterized by the weather conditions during the
vegetation period, but in addition, the influence of secondary climatic effects plays
a by no means insignificant part, probably in the form of the cone yield which
varies from year to year, and which in its turn has a background that is largely
due to climatic conditions.
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A similar investigation has been carried out from various positions by regressive
analytical methods in connection with the cone yield and its relation not only
to the annual ring index in question but also to the immediately preceding calendar
years, but without an actual positive result being reached. Only a vague relation
of no statistical significance was obtained throughout. It is conceiveable that to
some extent it may be ascribed to the fact that the cone yield of pine varies within
narrower limits than in the case of spruce (see Figs 17 and 18, pp. 58—s59).

The investigations with respect to the relation between the cone yield and the
annual ring index may be summarized as follows:

‘Whereas the annual ring variations of spruce are chiefly affected by the weather
conditions during the actual vegetation period but also undergo a perceptible
influence due to the cone yield during this period, the annual ring variations in
pine are primarily due to the weather conditions both during the actual vegetation
period concerned and the immediately preceding periods. On the other hand, in this
species of tree the cone yield does not as a rule appear to react on the annual ring
variations to any great extent. The insufficient reliability of the observation
material respecting the magnitude of the cone harvest for different years calls for
certain caution in drawing conclusions in the foregoing connection however.

Chap. VII. On different Growing Years and Calendar Years with varying Climatic
Effects on the Annual Ring Formation

In order to provide a more general description of the character of the 45 calendar
years included in the investigation, the latter have been grouped under the headings:
very good, good, normal, bad and very bad, in accordance with table 12, p. 65.
‘With a view to obtaining conformity between pine and spruce, inter alia, the limits
for the categories of goodness have been based on the annual ring index standard
deviation (o, %). The extent of the different categories may be seen from the table
compiled on p. 64.

The annual ring index affords a satisfactory standard of measurement ds
regards the mutual character of the growing years for the different calendar years,
but it only shows the effect exercised by the direct climatic influence on the annual
ring formation during the vegetation period to a limited extent. To determine
the latter more definitely it is necessary to employ the annual ring index values
which have been freed from the secondary climatic effects. By this means a numeri-
cal expression can be obtained for the growing influence of the climate on the
annual ring formation of pine and spruce (see table 13, p. 67).

Chap. VIII. The Annual Ring Index Sevies for diffevent Geographical Aveas
and Sites of diffevent Chavacter

Since the annual ring material is very extensive and has been obtained from a
relatively large number of carefully examined and described plots distributed
over practically the whole of the forest region in Northern Sweden, it has been
possible to study it from various aspects as regards the influence exercised by the
geographical position and the different characters of the sites on the variation in
width of the annual rings due to climatic conditions. For this purpose the sample
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trees, the annual rings of which were investigated, have been sorted in species in
accordance with the following grouping:

Province

Climatic area

. Latitude

. Altitude.

A. Geographical Area...........

BN

1. Site classes
B. Character of Sites........... 2. Degree of density
3. Degree of moisture

With the above system of grouping the annual ring material is not sufficiently
extensive to allow it to be treated in the same manner as that for the whole of
the investigation material according to the description in Chap. III. On this
account the annual ring series have been numerically adjusted in accordance
with the function (function 1, p. 14) employed by NASLUND (1942), after which
the annual ring index has been prepared. The selection of a function for the adjust-
ment of the age decrease was undertaken after exhaustive trials in which the
annual ring index values for the whole of the investigation material according to
Chap. IIT was compared with the indexes obtained on the basis of the functions
1, 2, 3 and g (see tables 14—16, pp. 70 and 72—73).

Annual Ring Index Series for Pyovinces

The number of sample plots and sample trees on which the annual ring index
series are based for each of the northernmost provinces may be seen from table 17,
p. 75, in which are shown the correlation coefficients obtained when the annualring
index series for different provinces are combined. The annual ring index series
for pine and spruce according to provinces as shown in table 19 or Figs 21 and 22,
indicate that it is necessary to allow for a certain local climatic influence on the
variation of the annual rings. The harsher the climatic conditions under which the
annual ring formation takes place, the more strongly accentuated will be the
character of the more prominent extreme years recorded, either as good or bad
growing years. The annual ring index correlation likewise tends to increase
the more northerly the position of the province in question is.

Annual Ring Index Sevies for Climatic Aveas

From a comparison of the annual ring index series for the areas in Northern
Sweden distinguished by ANGSTROM (1946) as local continental and local maritime,
according to the diagrammatic map, Fig. 23, p. 83, it would appear that the
climate has affected the annual ring variations in all areas in a relatively uniform
manner (see table 20, p. 84). Nevertheless, certain differences between the various
series indicate that these are specially marked to some extent. The conditions
are the same for the annual ring index series for spruce. For this species of tree,
however, certain differences stand out between the index series for the most
northerly local climatic and local maritime areas on the one hand, and the other
climatic areas on the other, which must be interpreted as a result of the somewhat
strongly marked climatic conditions prevailing in the two first-mentioned areas.
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Annual Ring Index Sevies for Latitude Groups

‘When comparing the annual ring index series for the parts of the sample plot
material located between different latitudes, somewhat wider possibilities are
available for studying the influence of the geographical position on the annual
ring variations of pine and spruce than when the comparison is based on purely
administrative units—provinces. In the present instance the sample plot material
has been divided into four latitude groups in accordance with table 22, p. 92. This
table shows that the correlation between the annual ring index series (table 23,
p. 93 or Fig. 26—=27%) is comparatively high both for pine and spruce. The climate
must be considered to have exercised a slightly varying quantitative effect on the
annual ring formation in different latitude groups, however. A very remarkable
feature is found in the fact that the auto-correlation in the annual ring index
series for pine tends to increase with the higher degrees of latitude (see table 24,
p. 96 and Fig. 28 p. 97). The further north one goes, the more marked the annual
ring formation of pine appears to be dependent upon the weather conditions during
the period in which the immediately preceding annual ring is formed.

Similarly to pine, the annual ring index series for spruce (Fig. 27, p. 95) changes
somewhat in character the further north the series represented by the latitude
group is located. For spruce also the auto-correlation tends to increase somewhat
at higher latitudes. In this instance, however, the tendency is not so pronounced
or statistically reliable as in the case of pine. If the influence due to auto-correlation
is eliminated in the different latitude groups, with the exception of the northern-
most latitude group, the correlation between the annual ring index series for pine
and spruce will increase noticeably and will have greater statistical significance
than when the original index series were compared according to latitudes.

Annual Ring Index Servies for Altitudes

On dividing the annual ring material according to the four following altitudes:
< 200, 200—299, 300—399 and > 400 m above sea level (table 28, p. 102) it is
found that the annual ring variations run relatively synchronously, although a cer-
tain variable quantitative effect makes its appearance in the annual ring forma-
tion (Fig. 29—30, pp.104—105). No tendency towards an increase in auto-correlation
with changes in the altitude above sea level is noticeable either in the case of pine
or spruce.

Annual Ring Index Series for Site Classes

Taking the age and average height of the stand as a starting point, the annual
ring material has been divided in accordance with JoNsoN’s eight-degree site class
tables into five site classes as follows: II—III, IV, V, VI and VII—VIII. The
annual ring index series have then been worked out for each of these site classes
(tables 30—31, p. 109 and 112 respectively). Comparisons between the annual
ring index series for these classes have shown that the variation in the annual
ring width due to climatic conditions takes place relatively independently of the
stand’s site class, both for pine and spruce (Fig. 31—32, pp. 110—111). It should
be emphasized here that this statement refers exclusively to the variations in the
annual ring widths due to climatic conditions and not to the absolute annual ring
width which is, of course, dependent to a great extent upon the site class.
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Annual Ring Index Series for Degrees of Density

An estimate of the density was made when preparing the description of the
stand on the sample plots. This was carried out from a biological point of view,
for which purpose the regulations given in the instructions state that ‘“‘a stand
is considered to be dense when the crowns of the separate trees interlace with
one another or touch one another so that the ground is in shadow at all points”.
Comparisons between the annual ring index series for the different degrees of
density (see tables 32—33, p. 115 and 119) have shown that the density does not
exercise any actual influence on the variation of the annual ring width due to
climatic conditions on pine or spruce either (Fig. 33—34, pp. 116—117).

Annual Ring Index Sevies for Forvest Land with Varying Degrees of Moistuve

In order to determine to some extent whether the degree of moisture in the
ground exercises any marked influence on the annual ring variations of pine and
spruce, taking the description of the vegetation for each separate sample plot as a
starting point, the investigation material was grouped under three different degrees
of moisture as follows: dry forest land, well drained moister areas, and forest land
with stagnant water. The last-mentioned form of moisture was only represented on a
few sample plots as far as pine was concerned and consequently the annual ring
index series for this species of tree were only worked out for the two first-mentioned
degrees of moisture (tables 33 and 34, p. 119 and 121). The variations in the annual
ring width due to climatic conditions do not appear to be dependent to any appreci-
able extent upon the forest land’s degree of moisture in the case of pine, at all
events where gradations of moisture are concerned that vary between dry and
well drained moister forest land (Fig. 35, p. 122). The question as to the degree of
influence of the water factor on the variation of the annual ring widths due to
climatic conditions where the growth of pine is checked in consequence of stagnant
water must remain unanswered for the present. In the case of spruce also the
available water in the ground does not seem to have any appreciable effect on the
variation of this species due to climatic conditions, notwithstanding the fact that
it does exercise a very marked influence on the annual ring width’s absolute level
(Fig. 36, p. 123).

The apparently slight influence of the water factor on the annual ring width
variation due to climatic conditions supports the view advanced earlier that in
Northern Sweden it is primarily the temperature conditions during the vegetation
period, and probably during the most intensive phase of the latter, that cause
the annual variations in the annual ring widths of spruce. On the other hand, in
the case of pine it is necessary to reckon with the fact that the temperature con-
ditions not only exercise an influence during the actual vegetation period but that
they are also dependent to a certain extent upon secondary climatic effects which
in their turn are associated with the weather conditions during the immediately
preceding vegetation period.

Chap. IX. The Present-day Climatic Fluctuation and the
Annual Rings of Forvest Trees

When studying the relatively comprehensive annual ring material included in
the present investigation a special endeavour was made to determine and reproduce
numerically any possible long-period influence of the climate on the annual ring
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index series of pine and spruce. It was not possible, however, to obtain any reliable
and definite criteria relating to the recording of such influence on the annual rings
of the tree species in question. The temperature conditions remained substantially
unchanged for an appreciable time during the actual vegetation period. The
progressive changes in the climatic situation are primarily due to a rise in the winter
temperature but are not the result of a general rise of temperature over the individ-
ual years, being caused by the fact that the extremely cold winters have occurred
less frequently (ANGSTROM, 1946). In all probability the mathematical-statistical
methods at present available are not sufficiently developed to enable us to isolate
successfully any long-period climatic effect from the complex of site and stand
influences recorded in the annual rings of conifers.

Chap. X. The Practical Application of Climatic Corvections at the
Present Stage and with a View to the Future

The present investigation has confirmed the views expressed on various previous
occasions, namely, that in our latitudes the radial growth of both pine and spruce
is characterized by such a marked variation due to climatic conditions, that it
must be taken into account in forestry calculations which have for their purpose
the accurate determination of the thickness increment of individual trees, stands
or entire forests. In this connection it is extremely important that the increment
noted should be critically examined against the background of the climate’s
influence on growth over the period covered by the calculation. If this step is
omitted, incorrect conclusions may easily be reached with regard to the changes
which are found to have taken place when making a comparison between the
increment determined on different occasions.

A description is given in the chapter concerned of the procedure for making
climatic corrections on the basis of the annual ring material from undisturbed
forests and also taking a mean figure for the annual ring index series for large
areas as a starting point. In obtaining data for climatic corrections of the increment
in the future there is reason to place certain hopes on a comparison between the
increment assessment prepared annually by our National Forest Survey for different
regions of the country. It is possible that in order to obtain reliable annual ring
indexes both for research work and for practical forestry we may find it necessary
to prepare and carry on a continuous investigation of the annual ring development
in specially selected undisturbed stands which are known as ‘“‘indicator stands’.
Another possible method of procedure would be to derive so-called climatic func-
tions, in accordance with which the magnitude of the climatic corrections could
be calculated on the basis of the ““official”’ weather observations. The chief diffi-
culties in the derivation of such functions would consist in finding suitable numerical
expressions for the different meteorological elements which should be included as
independent variables in the functions. An exhaustive analysis of the weather
conditions during the calendar years in which the climate has had a more pro-
nounced good or bad effect on the annual ring formation would probably provide
a valuable guide for the selection of the 'meteorological variables in the climatic
functions. The derivation of these may be expected to entail a considerable amount
of work and would be rendered more difficult by the fact, inter alia, that the
network of meteorological stations affording sufficiently comprehensive series of
observations is somewhat thinly scattered in the northern forest regions.





