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» Inledning

Undersokningens dndamal har varit att i ndgon mén utréna hur linge till-
vixten hos vara barrtrdd tall och gran pagir pa hésten. Den tillvixt, som
hir avses, dr diametertillvixten inom bark. Hojdtillvixten har tidigare varit
féremdl f6r undersékning, bl.a. av HESSELMAN (1904), CIESLAR (1907),
WALLEN (1917), LAITAKARI (1920), ROMELL (1925) och BURGER (1926). Flera
av dessa forskare ha dven studerat diametertillvixten men hirvid huvudsak-
ligen uppehillit sig vid klimatets inflytande pad dess storlek samt vid tid-
punkten fér dess bérjan pa varen. .

Kinnedomen om tillvixtperiodens lingd dr en nédvindig férutsittning for
studium av klimatets inverkan pé arsringsbildningen. Foreliggande undersok-
ning “har utférts som ett led i den klimatunderstkning, som bedrives vid
skogsforskningsinstitutet.

Aven vid provyteundersékningar, som gd ut pa att faststilla tillvixten
genom periodvis dterkommande uppskattningar (revisioner), 4r det av storsta
vikt att kdnna tidpunkten for tillvixtens bérjan och avslutning. I fall revisio-
nerna goéras, medan tillvixten pdgar, bli nimligen jimférelser mellan till-
vixtbeloppen under skilda perioder missvisande. ‘

I det praktiska skogsbruket dr frigan om tillvixtperioden betydelsefull i
samband med bedrivandet av taxeringar, som i regel leda till jaimforelser med
enligt tidigare taxeringar erhallna férradssiffror. Jfr. Petrini (1942).

Materialet

Det material, som ligger till grund {6r berdkningarna, utgéres av arsrings-
mitta borrspén, vilka tagits ur provtrid av tall och gran pa skogsforsknings-
institutets tillfdlliga provytor i ordrd skog. Utldggandet av dessa provytor
paborjades ar 1941 och pagick t. o. m. 1949, varfér material insamlat under g
ar finnes tillgidngligt. P4 grund av att sidana provytor under dren 1947—49
~endast utlagts i mindre omfattning, har féreliggande undersékning inriktats
pa aren 1941—46, inalles 6 ar.

Borrspénen dro tagna pa 1,3 meters h6jd 6ver marken. Pa grund av knapphet
i materialet f6r augusti—september &r 1942 ha fér detta ar utéver brosthéjds-
spanen ett fatal borrspan, uttagna pa 10 %, av trddhdjden, anvints vid mit-
ningen.

De trdd, fran vilka borrspan himtats, voro tack vare principerna fér prov-
tradsuttagningen fria fran allvarligare defekter. Som borrningsprovtrad ha
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salunda uteslutits trdd med bl. a. f6ljande skador och sjukdomar: stambrott,
sn6bojning, topptorka, missbildningar i brésthojd, insektsskador, krifta, rota
och peridermium. Provtridens arsringsutveckling kan dirfér anses ha forlopt
utan stérande inflytelser frdn ovan upprdknade defekter.

Granmaterialet 4r himtat frin 203 och tallmaterialet frin 140 provytor,
spridda &ver hela landet frin Malmohus till Norrbottens lin. Flera av dessa
dro blandskogsytor och ha utnyttjats f6r badde gran och tall. Provytornas
antal och férdelning pa de olika linen framgér av f6ljande tabell.

Tab. 1. Provytornas fordelning pd ldn
Number of sample plots in different provinces

Gran Tall
Lan Spruce Pine

Province

1941] 42 [ 43 | 44 | 45 [ 46 |41 | 42 | 43| 44 | 45| 46

Malmohus.......ovuuen 2 2
Kristianstads..........
Blekinge.............. 2
Hallands..............
Kronobergs...........
Kalmar............... 2
Goteborgs o. Bohus'....
Alvsborgs....c.oouvenn.
Skaraborgs............ 3 1 4 1
Jonképings............ 3 2 4
Ostergotlands.......... 1
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Orebro........ocvvvne. 11 5
Vastmanlands......... 11 2 11 2
S6édermanlands......... 2
Stockholms............
Uppsala............t.
Kopparbergs.......... 11 2
Géavleborgs. ......vouunn
Jamtlands............ 12
Viasternorrlands........ . 13
Vasterbottens.......... 37
Norrbottens. .......... 4

[=)}
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o N

Sum },o 23 |1 33| 24| 66| 27|29 | 20| 23] 22|25]| 21

P4 grund av att orérda provytor drligen ej utlagts i varje ldn, dro exempel-
vis dren 1941, 1942 och 1943 ej féretrddda i Norrland, medan materialet for
ar 1945 endast utgores av norrlindska provytor. Aren 1944 och 1946 omfatta
provytor bade i sédra och norra delen av landet. Genom en speciell bearbet-
ning av delar av materialet — vilken redovisas i det f6ljande — har emellertid
ingenting framkommit, som tyder p& att breddgrad eller hojdlige skulle ha
ndgot nimnvirt inflytande pa tidpunkten fér arsringsbildningens avslutande.
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Dirigenom skulle det icke vara nédvandigt att strdngt begrinsa resultaten till
de landsdelar, varifrdn materialet ett visst ar 4r insamlat.

Att tridmaterialet uteslutande hdmtats fran orérd skog madste innebidra
stora fordelar vid jamférelsen mellan &rsringar bildade under en f6ljd av ar.
Gallringens stérande inflytelser pa arsringsutvecklingen kommer man nim-
ligen hirigenom ifran, 4ven om den senare icke far anses helt opaverkad, t. ex.
i ndgon man av sjidlvgallring och vindfillning.

Foljande fraga dr emellertid befogad: Kan man anse, att de hir framkomna
resultaten dven gilla for gallrad skog, oaktat materialet uteslutande 4r himtat
fran ordérd skog? ROMELL har i sin vixttidsundersékning 4 tall och gran be-
handlat detta spérsmél. I en undersokningsserie frin Hoting i Angermanland
omfattande fyra provytor i tallskog, av vilka tva voro hart gallrade och tva
ororda, studerades diametertillvdxten genom borrning under de tre dren 1921—
1923. Nagon tydlig skillnad i tidpunkt for diametertillvixtens bérjan och var-
aktighet pa gallrade och ogallrade ytor visade sig icke foreligga.

Stavaskogarna bortse vi fran i detta sammanhang.

Arsringsmitningen

Mé4tningen av borrspanen har skett med skogsforskningsinstitutets &rs-
ringsmétningsmaskiner, och den har huvudsakligen bedrivits vid en férsto-
ring i mikroskopet av 20 ggr. Arsringsbredden har registrerats i 100-dels mm.
For undersokningen har bearbetats material, som métts med en uppdelning
av arsringarna i héstved och véarved, varvid grinsen mellan dessa drsringsele-
ment férlagts enligt Morks definition. Denna séger, att till hostved skall hin-
foras den del av arsringen, dar cellhalighetens vidd i radiell led &r konstant
mindre eller lika med 2 X bredden av den gemensamma cellviggen. For tall
och gran sammanfaller i stort sett denna grians med gridnsen mellan den ljusa
och den brunfirgade delen av &rsringen. I praktiken 4r det denna firggrins,
som blir utslagsgivande vid grinsdragningen i mikroskopet, emedan det vid
20 ggr forstoring 4r svart att bedoma cellhdligheternas vidd i férhéllande till
cellviggarnas bredd. Mitning vid starkare forstoring 4r ej praktiskt genom-
forbar i stor skala, emedan mithastigheten avsevirt nedsittes pad grund av
synfiltets férminskning.

Undersokningen baserar sig huvudsakligen pa en jamforelse mellan host-
vedsprocenter under olika ar. ’

Da tjurved upptrider i en Aarsring, blir hdstvedsprocenten abnormt
stor, genom att tjockviggiga celler registreras som héstved. En jamfcrelse
mellan tjurvedringar och normala arsringar 4r for detta indamal missvisande.
Borrspin med tydlig tjurved ha dirfér uteslutits ur materialet.

Under berdkningen av hostvedsprocenterna framkommo fér en del prov-
ytor procentvirden, som férefollo abnormt smé eller stora i forhallande till
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det 6vriga materialets varden. Borrspdnen frdn dessa provytor ha di fram-
tagits ur arkivet och kontrollmitts vid 60 ggr f6rstoring. Morks definition har
hirvid uteslutande fatt ligga till grund fér grinsdragningen mellan host- och
* varved. Resultaten frin dessa kontrollméitningar ha ej sillan blivit avvikande
frdn dem som erhéllits vid den ursprungliga métningen, vid vilken i stort sett
den bruna delen av arsringen hdnférts till hdstved och den ljusa till varved.
Sérskilt vid métning av borrspan fran sddra Sverige ha differenserna kunnat
bli avsevirda, beroende pa att de celler som bildats under augusti manad haft
hostvedens rédbruna firg men ofta varvedens stora cellhdligheter.

Detta problem har dven behandlats av WIKSTEN (1945), vilken undersokt
hostveden med utgdngspunkt fran cellens tangentiella och radiella tvirsnitt.
WIKSTEN rekommenderar att anvinda férhallandet mellan lingden av dessa
tvirsnitt som komplettering till gransdragningen enligt MoRrx i de fall, d& for-
héllandet mellan cellbdligheten och gemensamma cellviggen icke nedgér
till virdet 2,o0.

Bearbetningen

Den tidpunkt, da héstveden och féljaktligen hela arsringen dr firdigbildad
for aret, har faststdllts genom att for sista drsringen pd borrspdn frin olika
provytor berdkna héstvedsprocenten och pé ett diagram studera dess storlek
under vegetationsperioden. Nir denna h&stvedsprocent bérjar visa sig kon-
stant, m. a. 0. ndr dess successiva 6kning upphért, maste arsringens tillvixt
anses avslutad f6r ifrdgavarande vegetationsperiod, och ett ungefirligt datum
hirfér kan avldsas pa en tidsskala. Varje provtrdd i féreliggande material ar
borrat endast vid ett tillfidlle, men man kan studera den genomsnittliga hést-
vedsprocentens 6kning under hela vegetationstiden, tack vare att flera arbets-
lag vid institutet i regel samtidigt varit sysselsatta med uppskattningar av
provytor i orérd skog, sd att borrspan finnas insamlade kontinuerligt frin
omkring I juni till in i oktober och vissa dr november ménad. Fig. 1 visar ett
foto av de sista arsringarna pd ett borrspan av en tall frdn Visterbottens lin,
borrad den 3 augusti 1945. Som synes dr storre delen av arets hostved redan
utbildad.

Den hir anvinda héstvedsprocenten kan definieras som héstvedens bredd
i 9, av hela arsringens. Den &r alltsd ingen volymprocent men ldmpar sig vil
for denna unders6knings dndamal.

For att latt kunna erhalla viarden & hostvedsprocenten for de uppméitta
arsringarna har en procenttabell utarbetats med ingdng efter hostvedens
respektive varvedens bredd, vilka méatt dro registrerade i métningsprotokollen.
Emedan hoéstvedsprocentens storlek varierar starkt frén trad till trid pd samma
provyta under samma 4r, har hér ett medelvirde {6r hela provytan berdknats,
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Foto: A. Kaarik.

Fig. 1. Tvérsnitt av de sista &rsringarna pa borrspan av tall, borrad den 3 augusti
1945. Arets hostved 4r nastan fardigbildad.

Cross-section of the last annual rings in an increment core from a pine, bored on the 3rd of
August, 1945. The summer-wood of the year is almost completed.

varvid i genomsnitt 6,3 trid per yta ingdtt i berdkningen. Tridmaterialet pa
ytor med pabérjad hostvedbildning utgéres av mer 4n 1 800 stammar.

Som bekant haller ett senvuxet, finringat trid i regel stérre procent héstved
dn ett frodvuxet. For att géra jimf6relsen mellan héstvedsprocenterna obero-
ende av trddens 4rsringsbredder ha relativa héstvedsprocenter berdknats.
Den sist avsatta arsringens hostvedsprocent har hirvid stillts i relation till
medeltalet av procenterna f6r de tre féregdende dren.

For att klargora berdkningsmetodens tillimpning limnas féljande exempel
frén ett borrspan. De fyra sist avsatta drsringarna pa ett trdd halla féljande
bredder i 100-dels mm, varvid en uppdelning pd hostved och vérved skett.
Under siffrorna f6r arsringen anges motsvarande héstvedsprocent.

2% Meddel. fran Statens skogsforskmingsinstitut Band 43:5
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Tab. 2. Berikningsexempel fran ett borrspan.
Scheme of calculating summer-wood percentage.
1946 1945 1944 1943
host- | var- | host- | var- | host- | var- | host- | var-
ved | ved | ved | ved | ved | ved | ved ved

Bredd i 100-dels mm
Width, hundredth of mm
Hostvedsprocent
Summer-wood percentage
Medeltal
Average

summer | spring
wood | wood

summer | spring
wood | wood

summer | spring
wood | wood

summer | spring
wood | wood

7 48

I3

12

23

40

44

17

15 | 54

22

21

Det sista arets héstvedspfocent ir som framgir 13, och medeltalet av de
tre foregdende 4rens, avrundat till hela %, &r 21. Den relativa hostvedspro-

L. © . I3.I0
centen blir i detta fall Ee— % =62 %,. Procentvirden frin enstaka tridd

variera givetvis stafkt. Men nir medeltal fran flera trdd pa en provyta anvéin-
das och sedan virden fran flera provytor sammanstillas, framtrader till-
véxtens gdng ganska tydligt. Den genomsnittliga, relativa hostvedsprocenten
for triden fran en provyta &r ju medeltalet av de enskilda tridens procent-

Tab. 3. Exempel pd berikningen av relativ hostvedsprocent f6r en provyta.
Example on the computation of relative summer-wood percentage for a sample plot.

Hostvedsprocent
Summer-wood percentage.
Trad
nr medeltal av de
Tree sista arets tre féregdende
no last arens
year mean from the three
previous years
1 25 27
2 20 28
3 32 33
4 25 29
5 35 35
6 36 36
7 I3 27
Medeltal 26,6 30,7
Average
Relativ 9, 87
Relative %




4315 . ARLIGA DIAMETERTILLVAXTENS AVSLUTANDE 9

virden. For att slippa rikna ut alla dessa procenter har berikningen av prov-
ytans relativa hostvedsprocent utférts pa féljande, ndgot approximativa sitt.
Tradens enkla hostvedsprocenter ha summerats, dels den sista arsringens, dels
medelvirdet fran de tre féregdende drsringarna. Genom att sdtta dessa sum-
mor eller deras medeltal i férhallande till varandra har en slags relativ host-
vedsprocent erhallits. Tillvigagangssittet framgdr av exemplet i tab. 3.
Siffrorna dro hdmtade fran provyta nr 1282 i Visterbottens lin, borrad den
3/8 1945, och avse sju tallar. Variationen i procentvirdena 4r till stor del en
f6ljd av trddens olika &rsringsbredder.

Innan detta forenklade berakningssdtt bérjade tillimpas, kontrollerades
dess anvidndbarhet genom jamforelse med den vanliga metoden. Granmaterialet
for &r 1946 bearbetades for detta dndamal enligt bada metoderna. De pa dia-
gram inprickade punkterna utjimnades, som senare beskrives, genom grupp-
medeltalsberikning. Vid en jdmférelse mellan punktdiagrammen, vilka er-
héllits genom de tva nagot olika berdkningssitten, visade det sig, att grupp-
medeltalens placering blivit nistan exakt densamma i bada fallen. Négon
minskning av variationen eller 4nnu mindre nigon systematisk avvikelse i
den sedan uppritade kurvans strackning erho¢lls f6ljaktligen ej genom att an-

Relativ hostvedsprocent
Gran 1944

10 |
100 °
90 . . .
80 ®
70 . .
80 .
50 ¢
40 . °
30
20
10

M 15 19 23 27 3 4 B 12 416 20 24 28 4 5 9 43 {7 21 25 2¢
Juli Augusti September

Fig. 2. Relativ hostvedsprocent hos sista &rsringen pa gran frin provytor, borrade den
10 juli—27 september, 1941.

Relative summer-wood percentage in the last annual ring of spruce from sample plots, bored
between July ro—September 27, 194I.
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vinda den noggrannare berikningsmetoden. Materialet i 6vrigt har darfoér
bearbetats pd det sitt, som visas i tab. 3.

Det erhdllna virdet pa relativa hostvedsprocenten fér varje provyta har
som antytts inlagts pd ett diagram (se fig. 2). Ett sddant har uppgjorts for
vart och ett av aren 1941—1946, for varje ar ett for tall och ett for gran,
alltsd inalles 12 stycken. I diagrammens koordinatsystem dr tidsskalan lagd
utefter abskissaxeln och procentskalan efter ordinataxeln.

For procentvirdena har sedan berdknats gruppmedeltal, varvid provytor,
borrade under tidsperioder av 10 dygn, sammanférts. Den forsta perioden har
fatt omfatta tiden 7—16 juli, den andra 17—=26 juli o.s. v. Fére den 7 juli
har ndmligen hostveden med sikerhet ej bérjat bildas. Det féreligger ibland
ménga observationer dir hostved saknats. Tiden har ej medgivit att alla dessa
mitningar kontrollerats. Kontroll har endast utférts, darhostved ej registrerats
trots onormalt sen tidpunkt pa &ret. De hir bearbetade drsringsmétningarna
ha ju ej gjorts med tanke pa foreliggande undersékning. Pa de provytor, dir
héstved nitt och jamnt borjat bildas, ha troligen eventuella cellrader hostved
ibland fatt folja med varveden i protokollet, i synnerhet som 6vergangen till
hostved dr ganska omirklig. Observationer med ldg héstvedsprocent &dro
ocksa fitaliga i diagrammen. Nagra av de senast daterade nollpunkterna
skulle m. a. o. rétteligen ligga ovanfér o-procentlinjen. Om vi & andra sidan
tinka oss en fortsittning av diagrammet under denna linje, dir man alltsa
kunde ha en motsvarande procentskala fér varveden, skulle vara tidigast
daterade nollpunkter sannolikt ligga under o-linjen. Varveden for dessa prov-
ytor 4r i de flesta fall ej fardigbildad. Medelldget av dessa nollpunkter torde
darfér bast motsvara verkligheten, vilket beaktats vid den sedermera ut-
férda kurvdragningen. Det har ansetts befogat att limna de allra tidigaste
nollobservationerna utan avseende. Med tanke pa det ovan sagda bér man
betrakta de data, som pad kurvorna avldsas fér hostvedbildningens bérjan,
som ungefirliga, men de ha ej heller sa stort intresse for undersckningens énda-
mal.

For kurvornas uppritning har férst den genomsnittliga procentnivan fér
den fullbildade hostveden bestimts. Detta har skett genom att berikna me-
delvirdet for de provytepunkter, som pa diagrammet klart representera tiden
efter tillvixtens upphérande. Den sa bestdimda nivan f6r den slutliga hostveds-
procenten har uppritats som en horisontell linje, varefter kurvan fullbordats
genom en enkel grafisk utjamning. Dessa kurvor méjliggora ett bestimmande
av tillvixtperiodens avslutning fér det ifrdgavarande dret. Med det sistnimnda
menas hir endast, att vedcellerna till-antal och yttre dimension 4ro fardig-
bildade. Detta utesluter icke, att férvedningen kanske kan paga efter den
‘tidpunkt, som hir bestdmmes. Vidare fortsitter kambiet att utét bilda bark-
-celler, tills temperaturen blir alltfér 1ag.
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Resultat

Med hjilp av kurvorna éver den relativa hostvedsprocenten kunna som
nimnts data {or hostvedbildningens borjan och avslutning, den senare liktydig
med diametertillvixtens (inom bark) avslutning, avldsas pa tidsskalan. Dar
kurvan skir abskiss-axeln avlisa vi tidpunkten f6r héstvedbildningens borjan.
Studera vi exempelvis kurvan f6r gran ar 1941 4 denna sida, bestimma vi
detta f6rstnimnda datum till omkring den 14 juli (varje intervall pd tids-
skalan omfattar som synes 4 dygn). I mitten av juli har alltsa granen bérjat
bilda héstved &r 1941. Nir hostveden utvuxit till definitiv storlek, visar hdst-

Relativ héstvedsprocent
Gran 1944

A

100

90 arsringen fardipbildad
v [

o
o

80

[
6

»eo

70

e

60
50
40
30+
20
10

M 15 19 23 27 31 4 6 42 16 20 2 28 41 5 9 43 {7 20 25 29
Juli (Augusti September

Fig. 3. Samma material som i fig. 2. Kurva uppritad efter gruppmedeltal.
Same material as in Fig. 2. The curve has been drawn on the basis of group averages.

vedsprocenten givetvis icke lingre ndgon 6kning. Kurvan, som hittills varit
uppatgdende, 6vergdr nu i det horisontella stadiet, och tidpunkten fér ved-
bildningens upphérande kan avlisas pa tidsaxeln under den punkt pa kurvan,
dér dess krokning upphor. I foreliggande exempel, gran ar 1941, bestdmma vi
detta datum till omkring den 11 augusti.

Det 4r givetvis f6r dateringen ganska kénsligt hur kurvans évergang i rit
linje har uppritas. Man fir nog ocksd anse, att en tidpunkt, bestdimd pa en
vecka ndr, har tillracklig praktisk noggrannhet, emedan tillvixtens upphérande
hos enskilda trdd inom samma bestadnd har en viss variation. Sedan tillkommer
den lokala variationen mellan olika platser inom landet. Med négra f4 undantag
limna kurvpunkterna si god ledning fér kurvans uppritande, att ett fel
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Fig. 4. Hoéstvedbildningens foérlopp hos gran under &ren 1942—1943.

Process of summer-wood formation in spruce, the years 1942—1943.
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pa mer 4n 3 a 4 dygn knappast kan uppstd enbart till f6ljd av den grafiska
utjdmningen.

For ar 1942 avldsas for gran de sokta tidpunkterna till omkring den 13 juli
och den 12 augusti. Resultaten for 6vriga ar, liksom for tall framgd av de
enskilda &rskurvorna & fig. 4—¢. For att kunna jamféra dels de olika aren sins-
emellan, dels tall med gran, ha alla arskurvor upplagts pd ett gemensamt
diagram. (Fig. 8). Granens kurvor dro streckade och tallens heldragna. Det
4r en viss variation i frdga om tiden for hdstvedbildningens bérjan. Varia-
tionsvidden fér tall och gran gemensamt under de sex aren uppgar till 2
veckor (10—24 juli). I genomsnitt f6r de hir undersokta 6 aren borja tallen
och granen sin hostvedbildning den 16 resp. 14 juli, och ordningsféljden trid-
slagen emellan varierar ar frin 4r.

Sésom framgar av det gemensamma diagrammet intaga de olika arskur-
vorna efter vedbildningens slut horisontellt lige pa ganska skilda nivaer. Den
relativa hostvedsprocenten uppnar m. a. o. olika virden. Kurvorna fér &r
1941, som ligga ldgst, na ett slutvirde pa 83 respektive 85 procent relativ host-
ved for gran och tall. Hégst i materialet nd kurvorna fér ar 1943 och 1945.
Relativa hostvedsprocenten har ju berdknats genom att sitta sista arsringens
hostvedsprocent i forhallande till de tre foregdende drens. Ett gott vixtar ir
hostvedsprocenten lag. Skulle de 3 jamforelsedren vara normala — och som
foljd hirav ha normal héstvedsprocent — fir det goda aret givetvis en lig
relativ procent. Ar 1941 synes ha varit ett bittre vixtar 4n genomsnittet av
aren 1938—40 av kurvorna att déma. Att si var fallet framgér av de hittills
vunna resultaten frdn de av docent B. EKLUND bedrivna klimatundersékning-
arna, vilka dock dnnu ej slutférts f6r hela landet. Enligt dessa var vidare 1945
ett daligt ar for gran i Norrland. Materialet f6r 1945 i féreliggande undersék-
ning utgéres av norrlandsprovytor. Den i diagrammet redovisade héstveds-
procenten dr ocksad hég. P4 grund av materialets geografiska spridning under
ovriga ar dr det svart att géra liknande jimforelser.

I tabellform l4dmnas & sid. 18 en sammanstéllning av de ungefirliga data for
héstvedbildningens bérjan och avslutning, den senare liktydig med diameter-
tillvixtens upphérande, som kunnat avldsas med hjilp av de sex &rens kurvor.

Resultatet i stort ir alltsd, att diametertillvixten inom bark fér tall och
gran synes vara avslutad i mitten av augusti. Granen forefaller vara nigot
tidigare &dn tallen; de sex 4ren ange for gran i genomsnitt den 14 och for tall den
19 augusti. Tidigaste och senaste avslutningsdatum fér gran dr 11 och 20
augusti, for tall 12 och 24 augusti, men tidpunkterna 4ro som sagt ganska osi-
kert bestimda.

RoMELLs undersokning 6ver diametertillvixten, utférd i Hoting, visade
for 4r 1923, att denna var fullbordad omkring den 25 augusti. Han anvinde
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Tab. 4. Hostvedbildningens borjan och avslutning.
Beginning and completion of the summer-wood growth.

Tall Gran
Pine Spruce
Ar
Year Datum for hostvedbildningens
Date for growth of summer wood
borjan avslutning borjan avslutning
beginning completion beginning completion
1941 12 juli 12 aug. 14 juli II aug.
1042 16 » 19 » I3 » 2 »
1043 12 » 17 » 13 » II  »
1944 24 » 24 » II » 20 »
1045 15 » 20 » 0 » 12 »
1946 7 21 » 22 » 20 »
Medeltal 16 juli 19 aug. 14 juli 14 aug.
Average

vid detta forsék noggrann omkretsméitning med avldsningar varje vecka
under hela vegetationsperioden. Forsoket gillde tall.

Betriffande hojdtillvaxten utférde ROMELL observationer pd 10 stationer
frin Skane till Norrbotten. Unders6kningen bedrevs under fyra ar 1920—1923
i form av varje vecka under vegetationstiden utférda mitningar. Under dessa.
ar visade det sig, att toppskottet i regel var fullt utvuxet till den 1 augusti i
hela Sverige. Endast ar 1923 visar granen en avvikelse, i det att tillvixten
fortsatte till omkring manadens mitt. I stort sett hade héjdtillvixten upphért
vid samma tidpunkt pé alla observationsplatser. Nagon inverkan av nordligt
lage kunde alltsd ej hir konstateras.

Det kan vara av intresse att veta, hur langt fore vegetationsperiodens
slut exempelvis go eller 95 9/ av drets tillvixt hunnit avsitta sig. Géller
det att framrikna tillvixtbelopp f6r den géngna s5-arsperioden, da det
sista uppskattningsresultatet inkluderar en A&rsring, som endast &r ut-
vuxen till 95 %, erhdller man ndmligen ca 99 % av det ritta beloppet
under férutsittning av ungefir lika arlig tillvixt. Kan man godtaga denna
~ approximation, har man i gengidld fordelen att kunna utnyttja en stérre
del av sommaren for féltarbete. '

Hostvedens andel av den fullbildade arsringens bredd uppgar i det be-
arbetade materialet till 25 & 30 %. Det innebir, att 95 % av Arsringen
har bildats, d4 hostveden vuxit ut till 80 & 83 % av sin slutliga storlek.
Tidpunkten hirfér &4r approximativt lika med det datum, dé relativa
héstvedsprocenten natt 8o respektive 83 % av sitt slutvirde. Vid den
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gjorda dateringen har 8o 9, wvalts, men i férbigdende kan ndmnas, att
datum hirfor sammanfaller med tidpunkten f6r uppnidda 8o 9, relativ
héstved, endast da slutvirdet dr oo 9.

I genomsnitt fér de sex &ren har tallen uppnatt 95 9%, av Aarsrings-
bredden den 7 augusti, medan motsvarande datum for gran varit den 2
augusti, dvs. 12 dagar foére tillvixtens upphorande. Senaste datum har
for tall varit den 12 augusti och for gran den 9 augusti.

Slutligen bér erinras om att 95 9, av arsringsbredden motsvarar en
nigot mindre procentsats av Aarsringens yta, vilken ndrmast intresserar
vid tillvixtberdkningar.

Inflytande av breddgrad och héjd 6ver havet

Eftersom vegetationsperiodens lingd till stor del beror pd temperaturfor-
hallanden, kunde man vinta sig ett tidigare avslutande av arsringsbildningen
ju hoégre 6ver havet och ju nordligare skogen vore beldgen. For att undersoka
om denna hypotes bekriftades av materialet, utvaldes ett ar for specialstudium
av denna fraga. Under &r 1945 hade ett stort antal provytorutlagtsinom Jamt-
lands, Visternorrlands och Visterbottens ldn, ett omride, som i huvudsak ar
beldget mellan 62:a och 66:e breddgraderna. D4 granytorna voro 6vervigande
till antalet, bearbetades allt tillgingligt granmaterial f6r detta &r, inalles 66
provytor. Materialets férdelning pd breddgrader framgir av féljande tabell.

Breddgrad......... 61 —° 62 —° 63 —° 64 —° 65 —° 66 —° Hela omradet
Antal provytor.... I 5 21 24 13 2 66

For att inom ett till breddgraden relativt sndvt begrinsat omrdde kunna -
studera hojdldgets inflytande uppdelades provytorna inom 63:e och 64:e
breddgraderna i klasser om 100 meters héjd 6ver havet enligt f6ljande.

Hojd 6. h.imeter.. o—  100— 200— 300— 400— 500 — Totalt
Antal provytor.... 6 2 16 9 9 3 45

For att fa tillrackligt material till underlag f6r kurvor 6ver relativa hostveds-
procenten bildades av ovanstdende héjdklasser tvd zoner, den férsta frdn o
till 300 och den andra fradn 300 till 600 meters héjd &ver havet. Provytornas
relativa hostvedsprocenter inlades som férut pa diagram av tidigare beskriven
typ, varav ett f6r varje zon. Zonernas genomsnittliga héjdldge och latitud
redovisas nedan.

Hoéjdzon Medelhojd 6. h. Medel-latitud Antal provytor
0—299 m &. h. 202 m 63.9° n. br. 24
300—599 »  » 4I5 » 64,1° » 21

Héjdskillnaden mellan zonerna uppgar till mer 4n 200 meter; medan mot-
svarande skillnad i breddgrad endast utgér o,2 breddgrader — cirka 2z mil.
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The process of summer-wood formation in spruce at various altitudes. In both cases the growth
was concluded about the r2th of August.
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Vid en jamférelse bor man alltsd kunna anse breddgradsinflytandet eliminerat.
Har nu héjdlaget en pataglig inverkan pa tidpunkten for tillvixtens avslutande,
bér den komma till uttryck genom differenser i kurvorna f6r de tva héjd-
zonerna, sivida den ej dr sa svag, att den doljes av materialets stora variation.

Storsta inflytandet pa dateringen av denna tidpunkt ha givetvis observa-
tionerna fran de provytor, som borrats kring detta datum, och med ledning
av vilka kurvans krok uppritas. Det dr strangt taget deras héjd éver havet,
som skulle visa stor skillnad fér de tva zonerna, under det att deras bredd-
grad borde 6verensstimma. En granskning av materialet gav ocksa vid han-
den, att en héjdskillnad pa 230 meter foreldg, medan den genomsnittliga
breddgraden var densamma.

Gruppmedeltal bildades, i detta fall f6r korta tidsintervall, och kurvor
uppritades (se fig. 9). De tva kurvorna ange som synes ingen markerad skill-
nad foér tidpunkten i fraga. Datum fér hostvedbildningens upphorande ligger
fér bada zonerna omkring den 12 augusti. Vi f4 dock ha i minnet, att sprid-
ningen inom materialet dr stor och att en skillnad, som dessa 45 provytor ej
avsloja, kanske kan pavisas med 2 eller 3 ganger sa minga observationer.

En skillnad i tidpunkt fér héstvedbildningens borjan synes emellertid
foreligga. Hojdlagets inflytande diskuteras senare i samband med bredd-
gradsinflytandet.

1045 &ars granmaterial uppdelades sedan i tva breddgradszoner, vardera
om 3° bredd. Den férsta, omfattande 61°—63,9°, innehéller 27 provytor och
den andra, omfattande 64°—66,9°, 39 provytor, alltsd inalles 66 stycken.
Nagon begrdnsning av materialet till vissa hojdzoner i syfte att eliminera
héjdldgets eventuella inflytande har ej gjorts, men medelhdjden Gver havet
ar f6r den sydligare zonen 318 m och f6r den nordligare 339 m. D4 provytorna.
inom den norra zonen ligga nagot hogre, bor skillnaden i klimat for zonerna
hirigenom icke utjimnas utan snarare accentueras. Provytornas genomsnitt-
liga latitud i den s6dra zonen 4r 63,3° och i den norra 64,8°. Skillnaden &r 14
breddgrad eller ca 17 mil. Kurvorna, som representera de bada zonerna, ange
sasom kurvorna for olika hojdldgen ungefdr samma datum f6r arsringsbild-
ningens slut, ndmligen 11—12 augusti, fig. 10. De 4ro uppritade pa de ursprung-
liga punktdiagrammen. Nagot breddgradsinflytande kommer hir ej till synes,
men 17 mil dr heller ingen stor breddgradsskillnad. Fér de provytor, som bor-
rats omkring den 12 augusti, dr latitudskillnaden i sjdlva verket blott o,8
breddgrader, dvs. 9 mil, men i den norra zonen ligga dessa ytor 130 m hogre
6ver havet 4n i den sddra, varfér de nordliga ytorna i alla fall ha ett avgjort
sdmre klimatlige. Emellertid ger detta ej utslag i form av tidigare avslutad.
arsringsbildning.

Samma sp6rsmal har dven studerats fér 1941 ars tallmaterial. Detta 4r ndm-
ligen insamlat frin Blekinge ldn i soder till och med Kopparbergsldninorr.
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Emedan det ej dr sa stort, att det tilliter en uppdelning pa tva grupper, da
underlaget for eventuella kurvor pd s sitt skulle bli f6r knappt, ha i stil-
let pa 1941 4rs diagram de provytor, som dro beligna inom Véstmanland
och Dalarna, utmarkts med ett avvikande tecken, sa att de litt skiljas fran
provytorna inom Gétaland. Breddgradsskillnaden mellan de tva kategorierna
av provytor 4r i detta fall mer 4n dubbelt si stor som mellan de tva
zonerna i 1945 ars granmaterial. Trots detta kan ingen tendens i den ena eller
andra riktningen sparas med avseende pd hostvedsprocenternas storlek;
punkterna & diagrammet ligga till synes regellést omblandade (se fig. 10).
Enligt de hér tillimpade — lat vara ganska grova metoderna — har nagon
inverkan av vare sig hoéjdlage eller breddgrad kunnat skénjas pa tillvixtens
avslutande.

Enligt flera forskares uppfattning kan vegetationsperiodens lingd fér en
vaxt uttryckas i antalet dagar med en medeltemperatur 6verskridande ett
visst gradantal. LANGLET (1937, s. 340) anger salunda fér vara barrtrdd detta
gradantal till + 6 & 8° och anser + 6° vara det mest adekvata. I ett tabellverk
av HAMBERG (1918) »Termosynkroner och termoisokroner pa den skandina-
viska halvon» finnas kartor 6ver ankomst- och atergangsdata fér jimna
medeltemperaturgrader. P4 en siddan karta kan man'exempelvis avlisa, vid
vilken tid pa &ret Visterbottens lin har en medeltemperatur av 4 6°. Materia-
let for kartorna utgoéres av temperaturobservationer fér 257 svenska stationer
under aren 1859—1900 samt 83 norska under aren 1841—189o0.

Om vi nu med ledning av termosynkronerna scka tidpunkten fér vegeta-
tionsperiodens slut fér olika landsdelar, finna vi efter en temperaturgrins
av -+ 6° detta datum i genomsnitt vara den 5/11 i sédra Skéne och den 20/9 i
norra Lappland. G& vi upp till + 8°, finna vi denna medeltemperatur vara
radande i sédra Skane den 20/10 och i norra Lappland den 10/9. Vegetations-
perioden i denna bemérkelse avslutas f6ljaktligen vid en langt senare tidpunkt
4n arsringsbildningen hos tall och gran, f6r vilken vi funnit medium av augusti
vara det ordinira. Omkring den 20 augusti d4r medeltemperaturen i norra
Lappland s hog som + 12° trots nordligt lige och stor héjd 6ver havet.
Temperaturen synes alltsd vid den tiden vara sa hoég, 4ven pa hogt och nord-
ligt beligna omraden, att den ej skulle vara den direkta orsaken till arsrings-
tillvixtens avstannande. Att négot inflytande av breddgrad och héjdlige ej
mérkts pa kurvorna dr darfér ganska naturligt.

For det unders6kta aret 1945 har augusti manads temperaturférhéllanden
granskats i Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts arsbok. For
orter, som vil representera det av provytematerialet omfattade omradet,
har medeltemperaturen detta ar legat ca 2,5° ¢ver minadens normala medel-
temperatur berdknad fér perioden 19o1—1930, och den har &r 1945 darfor
varit sd hég som 4 14 a 15°. Det synes som sagt foga troligt att &rsrings-
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bildningens upphorande hir skulle ha sin orsak i for 14g temperatur. Fran
RoMmELLs unders6kningar i Hoting aren 1921—1923 kan man av temperatur-
och tillvixtdiagrammen utldsa, att diametertillvixten var klart pabérjad
vid en medeltemperatur av - 10°. Temperaturobservationerna hinféra sig
till det négot sydligare beldgna Junsele.

Resultatens tillforlitlighet

Som foérut framhallits 4r metoden fér mitning av arsringens héstved och
véarved ganska osiker. Arsringsbildningens férlopp varierar en hel del mellan olika
trakter, férmodligen beroende pa lokala férhallanden, samt dven fran triad till
trdd i samma bestand. Ett exempel: Provytan nummer 1045, beligen i Jamt-
lands 14n, borrades den 22 augusti 1945, dvs. i runt tal en ménad efter det att
varveden vanligtvis 4r fardigbildad. Trots den sena tidpunkten hade host-
ved icke alls utbildats pa tva av de sju borrade triden, medan de flesta, efter
héstvedsprocenten att déma, redan voro firdiga med sista arsringen. Samtliga
7 borrspan kontrollmittes vid 60 ggr forstoring, da detta forhillande bekrif-
tades.

Sdsom framgdr av diagrammens punktsvdrmar dr variationen mestadels
relativt stor. Av de tva tridslagen uppvisar granen stérre variation 4n tallen.
Den mindre variationen hos tallen beror sannolikt till stor del pa att évergingen
fran vérved till hostved i drsringen dr mera markant 4n hos granen. Grins-
dragningen vid mikroskopmétningen gores darfor sikrare hos tall, och resul-
taten bli mera tillférlitliga. Varvedens 6vergdende i hostved sker ju alltid
successivt, men enligt WIKSTEN (1945) 4r den s. k. &vergéngszonen betydligt
smalare hos tall 4n hos gran. Endr gruppmedeltalen till {6ljd av den mindre
spridningen hos tallen givit sikrare ledning betridffande kurvornas strickning,
kan kurvdragningen hir anses vara mera tillforlitlig.

Metoden att ritta kurvlinjen efter gruppmedeltal, erhéllna ur observations-
virden, vilka sdsom i dessa diagram ha en stor spridning i x-led inom gruppen
har som bekant en svaghet vid icke lineira samband. Den leder nidmligen
till att kurvlinjen blir flackare i krokarna 4n den ritteligen skulle vara — kon-
kaviteterna utjimnas. De hir uppritade kurvorna gi givetvis icke fria fran
denna kritik, men deras form har {6r vart 4ndamal ej si stort intresse utan
fastmer de tidpunkter, som ange hostvedens upptridande och firdigbildande
i arsringen. Huvudsakligen den senare tidpunkten paverkas emellertid av
gruppmedeltalsbildningen. Verkan av denna blir nimligen den, att kroken
pa kurvan far for stor utstrickning efter tidsaxeln. Som f6ljd hirav kommer
kurvan att indicera en senare tidpunkt fér tillvixtens avslutande dn materialet
1 sjdlva verket visar. Jimfér man de ursprungliga punktdiagrammen med
gruppmedeltalskurvorna for ett visst ar, ser-man i flera fall denna tendens
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ganska tydligt. Skillnaden torde ibland uppga till 2 & 3 dygn. Kurva och punkt-
diagram for gran &r 1942 (fig. 4, sid. 12) 4ro tidigare framlagda for jamférelse.
Som en f6ljd av denna systematiska skillnad torde man kunna utgd ifrin, att
tidpunkten for arsringens firdigbildande sannolikt icke kan vara mycket se-
nare dn de data, som framkommit fér respektive ar. Diremot bér man nog
rdkna med nagra dygns marginal i den andra riktningen.

Som tidigare ndmnts 4r borrspadnsmaterialet himtat fran tridens nedre
stamdel, i regel pa 1,3 meters hojd ver marken eller i undantagsfall pa 10 9,
av tridhdjden. HARTIG (1885) har betriffande diametertillvéixtens borjan hos
barrtriden funnit, att den forst igdngsittes i de Gvre delarna av stammen,
och att det dréjer ndgon tid innan den bérjar i de nedre. Detta har bekriftats
genom en undersékning av AMILON (1910). Orsaken hdrtill skulle vara den, att
trddstammarna pd varen uppvirmas tidigare i sina 6vre delar, genom att
de ddr dro littare dtkomliga for solstrilningen 4n ndrmare marken. Motsva~
rande observationer éver diametertillvixtens avslutning 4ro veterligen ej
utférda, men de vid foreliggande undersdkning framkomna resultaten fa ej
utan vidare generaliseras till att gilla arsringsbildningen i trddets alla delar.
Man har dock svért att tinka sig ett motsvarande fenomen i mitten av augusti,
dé temperaturen ir si hog.

Av ovanstdende erfarenheter frin materialets bearbetning samt genom kén-
nedomen om mitmetodens svagheter bor ganska tydligt framga, att en viss
osdkerhet vidldder resultaten, oaktat dessa framkommit ur ett betydande
material. Emellertid foreligger vil knappast ndgot praktiskt behov av mera
exakta tidsuppgifter.
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Sammanfattning

Undersdkningen har i férsta hand gatt ut pa att finna den ungefirliga tid-
punkten f6r &rsringsbildningens och dirmed diametertillvixtens (inom bark)
avslutande. I samband hirmed har dven tiden for hostvedbildningens intrdde
studerats. Bearbetningen av materialet frdn de sex aren 1941—1946 har givit
vid handen, att hostveden bérjar bildas i mitten av juli manad, och att tid-
punkten &r frdn ir varierar inom ett par veckor. Arsringen i sin helhet synes i
genomsnitt vara fardigbildad i mitten av augusti. Tidpunkten varierar avse-
virt &r frdn ar och har foér aren 1g41—1946 vixlat mellan den IT och 24
augusti for bada tridslagen gemensamt. Tallen har visat en tendens att av-
sluta hostvedbildningen négra dagar senare dn granen. Ingenting har vidare
framkommit, som tyder pa att liget inom landet vare sig i frdga om breddgrad
eller h6éjd 6ver havet influerar pd tidpunkten fér diametertillvixtens upp-
hérande.

Summary

On the Date of Completion of Annual Diametral Growth
in Pine and Spruce

The investigation, which is a part of the climatological research work at the
Forest Research Institute of Sweden, has been made with the object of finding the
approximate date of the annual ring’s completion. In conjunction with this, the
time for the first growth of summer wood has also been studied.

The material was made up of more than 1,800 increment cores from sample
plots in virgin forest throughout the whole country (Table 1, page 4), and is
assigned to the six years from 194I to 1946.

The investigation was based on a study of the percentage of summer wood for
the last annual ring in relation to the corresponding percentage for the three
previous annual rings (cf. Table 2). This relative summer-wood percentage, cal-
culated for different sample plots, bored during the period of vegetation, is shown
in the diagrams (see Figs. 2—10). When the relative summer-wood percentage no
longer shows an increase, the growth of the annual ring may be considered to
be complete, and the date of this has been read off on the curves of the diagrams.

The results are collated in Table 4, page 18; it is evident that the date for both
pine and spruce varies during the six-year period between the 11th and 24th of
August. Summer wood has usually begun to form by the middle of July.

A special study has been made of the influence of altitude and latitude. There
was no evidence which indicated that these factors have any influence on the date
of completion of diametral growth.
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