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MANFRED NASLUND

ANTALET PROVTRAD OCH KUBIK-
MASSANS NOGGRANNHET VID
STAMRAKNING AV SKOG.

Inledning.

taxering. Stamrdkning anvindes fér provytor och stdmplingsposter
samt vid andra uppskattningar, som kriva stor noggrannhet. Dess-
utom kommer stamridkning ofta i fraga vid virdering av smaskogar.

Vid stamrikningen uppriknas samtliga trid och redovisas (prickas) i klasser
med avseende pd brosthéjdsdiametern, vilka vanligen dro av 2,5 eller 5 cms
vidd. Tridens genomsnittliga kubikmassa i dessa klasser (kuberingstal) er-
halles med stéd av observationer 6ver den exakta brésthéjdsdiametern,
hojden och formen & ett antal provtrid, vilket ofta uttages som en kvot av
totala stamantalet i diameterklasserna.

Avsikten med féreliggande undersékning 4r att ge en uppfattning om
det antal provtrdd, som erfordras vid uppskattning av provytor, bestind
och stamplingsposter for att felet i kubikmassan med stor sannolikhet ej skall
overskrida viss storlek, ndr hinsyn enbart tages till den osdkerhet, som
hirleder fran bristande representativa egenskaper hos provtriden. Hirvid
forutsattes, att stamrikningen sker med anvindande av 2,5 cms diameter-
klasser, och att provtriden uttagas genom kvotrikning eller annan objektiv
metod. For att med minsta kostnad uppné efterstrivad noggrannhet hos den
uppskattade kubikmassan méste provtriden férdelas 6ver diameterklasserna
pa ett effektivt sitt. Det 4r undersdkningens uppgift att dven belysa denna
friga.

Vid unders6kningen har bearbetats ett omfattande  provstamsmaterial,
som insamlats och utnyttjats for olika undersckningar vid Statens skogs-
forsoksanstalt. Foreliggande bearbetning har understétts genom anslag ur
Fonden f6r skogsvetenskaplig forskning, till vars Styrelse jag ber
att fa uttala ett vordsamt tack.

Uppskattning av skog utfores antingen i form av stamrikning eller

19. Meddel. frdn Statens Skogsforsoksanstalt, Hifte 34.




286 MANFRED NASLUND

Kar. . RIKTLINJER FOR UNDERSOKNINGEN.

Den osikerhet, som vidldder uppskattningen av kubikmassan i ett bestind,
hirleder dels fran felkidllor vid stamrikningen och uppskattningen av de
enskilda provtriden, dels frin bristande representativa egenskaper
hos provtriden. Vi skola hir endast studera den sistnimnda felkillan.
Denna minskas vid 6kning av provtridsantalet och bortfaller vid individuell
uppskattning av samtliga trid. _ ‘

Vid uppskattningen av det enskilda provtridets kubikmassa dr noggrann-
heten beroende pid den.anvinda metoden och de utférda observationerna
(diameter, héjd etc.). Mellan i praktiken tillimpade forfaringssitt vid upp-
skattning av stdndskog féreligga betydande skillnader med avseende pa till-
forlitligheten. Det har dirfér ansetts ldmpligt att grunda denna undersok-
ning pa fillda, enmeterssektionerade provstammar, varvid det enskilda prov-
tradets kubikmassa approximativt kan betraktas som riktig (NASLUND 1936).

Betraffande uppskattningen goéra vi f6ljande allminna férutsittningar
f6r medelfelets hirledning. Samtliga trid med en brésthéjdsdiameter av 10 cm
och diréver klavas och prickas i klasser med 2,5 cms vidd (10,0—12,4, 12,5—
14,9, 15,0—17,4 €tc.), vilka bendmnas efter sin ldgsta grins och i det féljande
betecknas med resp. 10-, 12,5-, 15- etc. I det efterféljande berdknade prov-
tridsantal och medelfel gilla silunda virkesférradet fran 10 cm.

Den valda minimidiametern f6r stamridkningen férklaras dirav, att under-
s6kningen huvudsakligen begridnsats till medeldlders och idldre bestdnd.
Provstamsmaterialet i de klenare diameterklasserna har darfér varit av sa
ringa omfattning, att medelfelsberdkningarna ej kunnat utstrickas till dessa.
For det praktiska taxeringsarbetet torde ocksd denna grins tillfredsstilla de
vanligaste behoven. '

I diameterklasserna uttagas objektiva provtrid enligt kvotrikning (vart
nite trad). Provtradens kubikmassa uppskattas genom enmeterssektionering
och betraktas som riktig (jfr ovan). Bestandets kubikmassa erhalles slut-
ligen genom att diameterklassvis multiplicera stamantalet enligt stamrik-
ningen med provtridens genomsnittliga kubikmassa (diameterklassens kube-
ringstal). Harvid foérutsittes saledes, att provtriden dven skola representera
diameterférdelningen. Néagon sdrskild hirledning av klassmitten med stéd
av stamrikningen utféres sdlunda ej (jfr LANGSETER 1929).

Vid hirledningen av medelfelet & bestdndets kubikmassa med avseende
pa ett visst tridslag, 4r det klarliggande att tdnka sig denna kubikmassa
(Q) uppdelad i tva delar: provtrdden och de aterstdende triden,
vilkas kubikmassor betecknas med resp. V' och W. I &vrigt inféras f6ljande
beteckningar. For s:te diameterklassen &r:
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p,; = antalet provtrad

v, = provtridens sammanlagda kubikmassa

n; = totala stamantalet minskat med antalet provtrad

w; = totala kubikmassan minskad med provtridens kubikmassa.

Vi fa silunda foljande uttryck fér kubikmassan:

Q=T W, e (1)
dar V=9 Fvs4Us.eeeeiieeiiiiiiin... (2)
och W=w +wWy+Wg, ecoovveniiia.. (3)
v v v
11 W =mn, - 2 2
cller Mg, Ty, T g, “

Provtradens kubikmassa (V) kunna vi hir betrakta som felfri. De ater-
stadende tridens kubikmassa (W), som berdknats med ledning av provtridens

kuberingstal (7&> ar pd grund av provtridens bristande representativa

7,

egenskaper behiftad med ett medelfel (gy), som kan uppskattas enligt
formeln:

/ 2 0-2 0'.2
&y = \/”12%+%22f2‘+”32p—1~--: .......... (5)

dir o; betecknar medelavvikelsen med avseende pad provtriadens kubik-
massa inom ¢:te diameterklassen. Medelavvikelsen beriknas enligt formeln:

dir x 4r det enskilda tridets kubikmassa, M det aritmetiska medeltalet av
kubikmassan (;) och ¢ antalet provtrad i diameterklassen.

Vid bearbetningen giller det silunda i férsta hand att studera kubikmassans
medelavvikelse i diameterklasserna.

Kar. II. BESKRIVNING AV MATERIALET.

Materialet utgéres av fillda provstammar, som insamlats for olika #nda-
mal. Provstammarna ha salunda tagits frin provytor for gallringsférsok och
olika specialundersékningar, fran bestind pa férs6ksparkerna samt fran tva
stérre stimplingstrakter. Vi skilja darfér i det efterféljande pa prov-
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Tab. 1. Beskrivning

Grundytan och huggningsprocenten

Belagenhet
Provyta, bestand Areal
eller trakt nr ha
Skog Lan

Provyta 14:II..... 0,18 Krp. Omberg Ostergétlands

» 53:1...... 0,25 » Dalby Malmohus

» 54:11..... 0,25 » » »

» 154: I 0,25 »  Skarhult »

» F26...... 0,18 » Vallen Vasternorrlands

» Fay...... 0,48 » On ) »

» F3o ..... ' 0,83 Gostrings haradsallmanning Ostergétlands

» F3r...... 0,87 » » »

» Fiaz...... 0,25 Krp. Abborrtraskliden Viasterbottens

» F33...... 0,50 Norr-Edsta Vasternorrlands

» Sf 8: IIT 0,70 | Siljansfors forsokspark Kopparbergs

» Sf 18: IT 0,70 » » . »

» Sf21: IT 0,17 » » »

» T 32: I 0,25 | Tonnersjohedens forsokspark Hallands
Bestand 21....... 5,6 Siljansfors forsokspark Kopparbergs

» 350 8,1 » » »

» 40....... 15,6 » » »

» 48... ... 13,0 » » »

» 126....... " 6,3 » » »

» I72. .00 6,4 » » »

» 180....... 9,8 » » »

» 184.. ... 9,9 » » »

» 20I....... 11,6 » 3 »

» [ P 6,8 Svartbergets forsokspark Vasterbottens

» I4....... 23,8 » » »

» 37 v 10,9 Kulbackslidens forsckspark »
Trakt 1929....... 148 Svartbergets forsokspark »

» I93I....... 110 » » »

* Det kvarvarande virkesforradet ar ej stamraknat.

** Overstandare.

ytor, bestdnd och trakter. Over materialet limnas

I, s. 288—28q.

en beskrivning i tab.

Fér provytorna nr 154: II, F 26, F 27, F 32 och F 33 samt bestdnd nr 40
dro provstammarna uttagna objektivt bland bestindets stammar vid
undersokningstillfallet. Dessa provtrid &4ro representativa foér bestdndet
omedelbart fére en huggning. Ndgon sddan har emellertid ej utforts, utan
provstammarna 4ro fillda fér vissa specialundersékningar. I &vriga fall ha
provtrdden uttagits objektivt bland de vid huggningen avverkade triden.
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av materialet.

avse samtliga tradslag.

. G{ undytal Huggnings-
Alder Bonitet | p& bark procent )
Bestandsform ar enligt fore Bearbetningen avser
Jonson huggn. | stam- |grund-
m?ha | gptal yta
Granskog.. ... 65 11 51,6 37 30 |det avverkade virket

» o .. 55 I 39,6 28 22 » » »

» o . 60 I 58,9 20 13 » » »

> e 70 I 36,2 o o |bestandet foére huggningen
Tallskog ..... 115 v 39,9 o o » » »

D 90 IIT 29,9 o o » » »

.. 55 II1—I1V 33,8 48 36 |det avverkade virket

Yo . 105 III—IV 33,3 43 33 » » »

o .. 155 A 26,3 o o |bestandet fore huggningen
Granskog.. ... 115 III—I1V 28,1 o o » » »
Tallskog...... 185 VI 14,7 34 32 |det avverkade virket
Barrblandskog 130 IIT 25,8 53 43 » » »

» 8o v © 35,7 40 28 » » »
Granskog.. ... 55 I 41,8 41 28 » » »
Barrblandskog| 140—185 v 21,7 46 49 » » »

» 100 v 18,1 36 42 » » »

» 55 A 21,2 o o |bestandet fore huggningen

» 100—I55 III 20,9 36 36 |detavverkade virket

» 105 v 20,5 29 32 » » »
Tallskog...... 150 VI 13,4 49 49 » » »

| 165 A\ 20,0 46 41 » » »
Barrblandskog 55 \ 14,3 40 36 » » »

D 50—200 IT—IIL 25,0 8 II » » »

e 110 V—VII —* — — » » »

90

LI, {175_400**} N4 22,8 II 34 » » »

N 220 4 —* — — » » »

» e {222_200* *} VI —F | — — | » »

—400
LI {175_220**} VI —k — - » » »

Provstammarna 4ro enmeterssektionerade, varvid diametern mitts genom
korsklavning och angivits i mm med avrundning nedit. Kubikmassan har
hirletts pa vanligt sitt (jfr NASLUND 1936, s. 60). Och den hir utférda bearbet-
ningen giller kubikmassan pa bark.

Tabell 1 visar, att materialet féreter en betydande spridning med av-
seende pa dir angivna beskrivande faktorer. Overvigande delen av materialet
har dock hamtats fran 4dldre bestand, ddr ett rationellt uttagande av prov-
triden har den stérsta betydelsen.

19*
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For bestdnd g samt trakterna 1929 och 1931 saknas uppgifter om grundyta
fore gallringen samt huggningsprocent, emedan stamrikningen endast om-
fattat det utstdmplade virket.

Trakterna 1929 och 1931 4ro tva storre stimplingstrakter med &dldre skog,
som utgdres av savil rena tall- och granbestdnd som barrblandskog. Stamp-
lingen har haft karaktiren av foéryngringshuggning med kalavverkning av
vissa bestand och stark utglesning av andra delar samt i mindre utstrackning
uttagande av 6verstdndare i ungskog.

Kar. III. KUBIKMASSANS MEDELAVVIKELSE I
DIAMETERKLASSERNA.

For de enskilda provytorna, bestdnden och trakterna har kubikmassans
medelavvikelse i diameterklasser med 2,5 cms vidd (o) berdknats enligt formel
(6) samt uttryckts i procent av kubikmassans aritmetiska medeltal i klassen
(relativ medelavvikelse). Berikningen har betriffande barrblandskog
utférts for huvudtrddslaget och i négra fall, dir provstamsmaterialet varit
rikligt, fér bade tall och gran var for sig.

I fig. 1 visas ett exempel pa medelavvikelsens beroende av diameterklassen,
varvid angivits sdvil den absoluta som relativa medelavvikelsen. Den rela-
tiva medelavvikelsen sjunker och den absoluta stiger med
stigande diameterklass. I syfte att hirleda medelserier f6r medelav-
vikelsen i diameterklasserna har denna utjimnats grafiskt 6ver diametern.
Harvid har det ansetts férdelaktigt att anvinda den relativa medelavvikelsen.
Den utjdmnade medelavvikelsen aterges i tab. 2 och 3.

I dessa tabeller avser huggningsprocenten det tridslag, for vilket medel-
avvikelsen hirletts, och giller virkesférradet frdn ro cms brésthdjdsdiameter
pa bark och dédréver. Det totala antalet provstammar, som ligger till grund fér
medelavvikelsernas beriknande fér de olika provytorna, har dven angivits.
Det Dbearbetade provstamsmaterialet omfattar sammanlagt
1189 enmeterssektionerade tallstammar och 1451 granstam-
mar. Vi erinra om att medelavvikelsen fér provytorna 154: II, F 26, F 27,
F 32 och F 33 samt bestind 40 avser bestdndet fére huggningen och i
ovriga fall det vid huggningen avverkade virket.

Materialet 4r av for ringa omfattning for att tilldita hirledning av ett
empiriskt samband mellan medelavvikelsen och uttryck fér bestdndets
och stindortens egenskaper. Tab. 2 och 3 avse didrfor endast att visa exempel
pa kubikmassans medelavvikelse fér det avverkade virket och i mindre om-
fattning foér bestandet fére huggningen hos provytor, bestand och trakter av
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Medelavvikelse
o,

% dm3
40 80
38 476
36 [ +72
34 168
32} -e4
30 - 60
28 - 56
261 452
241 -48
22| —444
20 —140
18} 136
16 —432
14+ 428
12 J24
10} 420
ek q16
6l H12
4 18
2r 14
o) 1 1 L 1 ! ‘ ! 1 1 1 1 1 1

: o
o 2,5~ B5,0- 7,5- 100- 12,5- I150- 17,5- 20,0- 22,5~ 25,0~ 27,5~ 30,0~ 52,5-
Diameterklass

Fig. 1. Exempel p4 den absoluta och relativa medelavvikelsens beroende av diame-
terklassen. Gran i bestand 2or.

i det féregaende beskriven typ. Av tabellerna framgar, att den relativa medel-
avvikelsen genomgaende avtager med stigande diameter, men storleken av
detta avtagande varierar betydligt. I diameterklassen 2zo0- varierar
medelavvikelsen mellan 11,3—19,4 procent f6r tall och fo6r
gran 4ro motsvarande siffror 9,6—I19,2 procent.

Vi erinra om att medelavvikelsen hinfor sig till diameterklasser av 2,5 cms
vidd. F6r vidare klasser blir givetvis medelavvikelsen storre,
emedan det enskilda tridets kubikmassa i genomsnitt stiger med stigande
brosthéjdsdiameter. ‘
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Tab. 2. Kubikmassans medelavvikelse

Bonitet Huggnings- Antal
Provyta, bestand Areal Alder e(iﬁi s procent prov-
eller trakt nr ha ar stam-
Jonson | stam- | grund- | par
antal yta
Provyta F26.............. 0,18 115 v o o 49
» Fo7..ooiiiii. 0,48 90 III o o 50
» F30...ceiiiinnn. 0,83 55 IIT—IV 48 36 126
» F3rx..ooivviiine. 0,87 105 III—1v 43 33 96
» F3z.....00000. 0,25 155 v o o 85
» Sf 8:III........... 0,70 185 VI 34 32 101
Bestand 14 23,8 90 v 25 8 III
.............. 5 175—400%* 4
» 2L 5,6 140—185 4 44 48 57
» 40 . i 15,6 55 A\ o o 84
» I720 0 cininnnnnnn 6,4 150 VI 49 49 71
» I80. . it 9,8 165 v 46 41 88
» I84. v i, 9,9 55 v 38 31 71
60—200
Trakt TO020. v v ivineennn 148 {200_400**} VI —* — 114
90 % —
» I03L . vueinnevnannn ! 110 {175__400**} VI 86
ab. 3. Kubikmassans medelavvikelse
Huggnings-
. Antal
Provyta, bestand Areal Alder P;cﬁiltit procent prov-
eller trakt nr ha ar 8 stam-
Jonson stam- | grund- mar
antal yta
Provyta 14:I1............. 0,18 65 II 37 30 70
» 53: L.t 0,25 55 I 28 22 69
» 54: 100 o 0,25 60 I 20 13 55
oo I54: Il 0,25 70 I o o 101
» F33.ciiiiiiiinn. 0,50 115 III—IV o o 49
» SEr8:II .......... 0,70 130 IIT 66 62 104
» Sfer:IT ........ 0,17 80 IV 41 29 64
» T32:I1........... 0,25 55 II 41 28 78
Bestand Lo S 6,8 110 V—VIIL —* e 72
90
» e 23,8 {175_400**} v 7 25 86
» 35 8,1 100 v 38 52 71
» 37 i 10,9 220 \4 —* — 98
» 48 i 13,0 100—I55 IIT 38 40 101
» 126, .. i 6,3 105 v 31 36 94
» 20T .t 11,6 50—200 II—III 8 10 114
f 60—200 " -
Trakt 1929.............. 148 \200—400%* VI — 117
) 90 % —
» I93T i iinennnnns 110 {175_400**} VI - 108

* Det kvarvarande virkesforrdet ar ej stamraknat,
** Qverstandare,
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i diameterklasserna. Tall.
Medelavvikelse i procent

I0- 12,5~} I5- | 17,57 20- | 22,5-| 25~ | 27,5-| 30- | 32,5-| 35- | 37,5-| 40- | 42,5-| 45-
23,1| 19,6 16,7| 1I4,2| I2,0| 10,4 8,9 7,7 6,6 5,7

ir,9| 11,7/ 11,5/ II,2| II,o] 10,8 10,6/ 10,3 IO,I 9,9 9,6
15,5/ 15,31 I5,0 I4,7| 14,5 14,2| 14,0 13,7
17,6| 16,3 14,9| 13,7| 12,5 11,5 10,5 9,6/ 8,8 8,1 7,5
16,9| 15,7| 14,6 13,6 12,8 12,2| II,7| II,3] — — — | 10,4
15,7\ 14,3/ 13,1 I2,1} II,3| 10,7 10,3 IO,I 9,9 9,8 9,7
21,8/ 20,8/ 19,8/ 18,8/ 17,8 16,8 15,8 14,8 13,8 12,8 1II,8 10,8 O,8 8,8 7,8
25,7/ 19,7| 16,3 13,9| I2,1| 10,8 9,7 8,8 81 7,5 7,1 6,7 6,3
21,8 19,4| 17,4 15,7| I4,2| I3,0| I2,0 II,1| 10,3 9,6
24,3| 2I,9| 19,9| 18,2| 16,6/ 15,3 14,1 I2,9| I2,0| II, 1| 10,3
20,6| 19,3 18,3 17,4/ 16,7| 16,2 15,8 15,5 I5,2| I5,1| I4,9| I4,8
24,3| 20,2| 16,5 13,5/ II,1| 9,3 7,9 6,8 6,1 5,8
32,7| 28,9| 25,4 22,3 19,4| 16,9| 14,7 12,9 IL4| 10,1 9,1 -84 7,7 7,2 6,7
25,3| 22,5/ 20,3 18,3| 16,8 15,7 14,8 14,2 13,7| 13,2| 12,8 I2,5| I2,2| 12,0 II,8
i diameterklasserna. Gran.

Medelavvikelse i procent

10- | I2,5-| 15- | I7,5-| 20- |22,5-| 25- | 27,5-| 30- |32,5-| 35- | 37,5-| 40- | 42,5-| 45-
13,1| 12,6] I2,2| 1II,8| II,4| IO,9| IO,5| IO, 1| — —_ 8,8 8,4
22,9| 18,4| 14,5 1I11,7] 9,6 8,2 7,2 6,5
14,7/ 13,8 1I12,9|] 1I2,1| II,2| 10,3

10,8/ 10,7| 10,6 10,4/ 10,3 10,2| 10,1| 9,9 9,8 9,7
19,7| 18,0| 16,4| 1I4,9| 13,6/ 12,4 II,3 10,5/ 9,7 9,0 8,4 7,8 — 6,9
20,3| 18,4 16,4 14,4 12,5 10,7| 8,9 7,2| 5,7 4,3 3.1
20,3| 19,1/ I7,9| 16,9| 16,0 I5,2| 14,6 I4,0
16,6 14,7 13,2| 12,1 I11,1| 10,3 9,7 9,2 8,7 8,3
19,6/ 17,5| 15,5/ 13,5 II,5| 9,5 7,5 5,5
30,7 26,7 23,0 19,7| 16,7| 14,2| 12,1| 10,4/ 9,0 8,0 7,3 6,8
26,8 23,5| 20,4 17,7| 15,3] I3,2| II,6| 10,2 8,9/ 7,9
22,8 20,1 17,7| 15,7 14,1| 13,1 I2,5| I2,1| II,9| II,8 II,7| II,7
26,0 20,3 16,5 13,9 12,0 10,6 9,6 8,0 8,3 7,9
25,9| 2I,1| 17,7| 15,3 13,3] II,7| 10,4 9,3 8,3 7,5 — 6,2
25,2| 22,7 20,4| 18,6 17,1| 15,7 14,6 13,6/ I2,7| II,9
29,1| 26,1 23,5\ 2I,2| 19,2| 17,4 15,9 14,7 13,7 I2,9| I2,I| II,6| II,2
25,6/ 23,2| 20,8 18,3 15,9| 13,9 I2,2| 10,7 9,6 8,6 7,9 7,3 6,9 6,7 6,6




204 MANFRED NASLUND

P4 grund av materialets begrinsning dro vi hianvisade till att endast dis-
kussionsvis jimfora medelavvikelsen for bestdndet fére huggningen och fér
det avverkade virket. Medelavvikelsen for bestindet fére huggningen &r i
princip stérre dn for det avverkade virket, emedan det senare i regel utgér
en mer eller mindre extrem del av bestindet. Endast om huggningen 4r fullt
likformig blir medelavvikelsen lika i de bada fallen. For i praktiken vanliga
huggningsformer i medeldlders och #ldre skog torde skillnaden i medelav-

Tab. 4. Medelserier f6r kubikmassans medelavvikelse i diameterklasserna.
Serierna gilla for det avverkade virket.

A Medelavvikelse i procent och relativa tal
G 2| Enhet
Tupp |4 nhe
10- | I2,5-| I5- |17,5-| 20- |22,5-| 25- |27,5-| 30- |32,5-
Tall
Provytor| 3 | procent |16,3 |15,3 | 14,3 | 13,5 | 12,8 |I2,x |II1,6 |II, 1 [I0,7 |[I0,4
» » | rel. tal I,27| I,20| I,12| I,os| I,oo| 0,95 O,91| 0,87 0,84 0,81

Bestand 5 | procent | 23,3 |20,4 |18,4 | 16,4 | 14,9 |13,7 |12,7 |1I,8 |II,0 |I0,5
» » rel. tal | 1,56 1,37 1,22 I,10| I,00| O,92| 0,85 0,79 0,74| 0,70

Trakter 2 | procent | 29,0 |25,7 [22,8 |20,3 | 18,1 | 16,3 | 14,8 |I3,6 |I12,6 |IIL,6
» » rel. tal | 1,60 1,42 1,26] I,12| I,00| O,90| 0,82 0,75| 0,70 0,64

Gran

Provytor| 6 | procent |18,0 |16,z |14,5 |13,2 | 12,0 |10,9 |I0,0 | 9,2 8,5 7,8
» » | rel. tal | 1,50/ 1,35 I,21] I,10/ I,00| O,91| 0,83 0,77/ ©0,71] 0,65
Bestand 7 | procent | 25,3 | 21,7 | 18,7 | 16,3 | 14,3 | 12,6 [I1I,2 [10,0 | 8,9 8,1

» » | rel. tal | 1,77 1,52| 1I,31| I,14/ I,00| 0,88 0,78 0,70 0,62| 0,57
Trakter 2 procent | 27,4 | 24,6 |22,2 | 19,8 | 17,6 | 15,6 [I4,0 |12,7 |II,6 |I0,8
» » rel. tal | 1,56] 1,40 1,26/ I,12| I,00| 0,89 0,80 0,72 0,66 0,61

vikelse mellan bestandet fére huggningen och det avverkade virket dock
e] vara betydande. Resultaten i tab. 2 och 3 stéda denna uppfattning.
Har redovisas huggningsformen av stamantalets och grundytans huggnings-
procenter. :

Aritmetiska medeltalet av medelavvikelsen i diameterklasserna har ut-
riaknats for foljande materialgrupper: provytor, bestand och trakter. Harvid
ha provytorna 154: II, F 26, F 27, F 32 och F 33 samt bestand 40 uteslutits,
varfér de erhdllna medelserierna hdnféra sig till det avverkade
virket.

Reslutatet framgér av tab. 4 samt har grafiskt atergivitsi fig. 2 och 3. Medel-
serien ligger ligst for provytorna och hoégst for trakterna.
For de grovre diameterklasserna 4r medelavvikelsen genom-
gaende storre for tallen 4n f6r granen, och for de ligre klas-
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Fig. 2. Sambandet mellan relativ medelavvikelse och diameterklass. Tall.
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Diameterklass

TFig. 3. Sambandet mellan relativ medelavvikelse och diameterklass. Gran.
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serna ir skillnaden mindre samt gdr i olika riktning. Vid jamférel-
ser med tab. 2 och 3 framgar att spridningen kring medelserierna drbetydande.
I tab. 4 har dven relativa tal utriknats for de olika serierna, varvid
medelavvikelsen i diameterklass 20- satts lika med 1,0. Relativtalen for
diameterklasserna 10- och 32z,5- aterges i nedanstdende sammanstillning.

Tall Gran
Provytor: .............. 1,27—0,81 I,50—0,65
Bestdnd: ............... I,56—0,70 1,77—0,57
Trakter: ............... 1,60—0,64 I,56—0,61

Vid behandlingen av frdgan om provtriddens rationella férdelning pa dia-
meterklasserna dterkomma vi till dessa relativtal.

Kap. IV. ANTAL PROVTRAD FOR ETT MEDELFEL
AV VISS STORLEK PA KUBIKMASSAN I
BESTANDET.

Med st6d av medelavvikelsen i diameterklasserna (o) kunna vi nu enligt
formel (5) berikna medelfelet & kubikmassan i bestandet (g,) for de
provtridsantal (P = X ¢), som foreligga i materialet (tab. 2 och 3, s.292).
Dessa provtrad ha uttagits genom kvotrikning med anvindande av samma
kvot i alla diameterklasser (konstant provtradskvot).

Overgd vi till relativt medelfel (5,) och relativ medelavvikelse (5),
erhalles féljande ekvation for medelfelet pa kubikmassan, vari anvinda
beteckningar ha samma betydelse, som i formlerna 1—6, s. 287.

Ew-W\?_ (w,0,\* T w505\ T w303\% T
() - G) e GR) e Go) a0
Air py +py +pg+ ... =P
Varav:
= 2 _ (®wi0\* T <w262)2 I <w363>2 I g
ey <W>?1+ W 152+ W) B ©)

Med ledning av det beriknade relativa medelfelet vid i materialet fére-
kommande provtriadsantal kunna vi sedan uppskatta det erforderliga,
totala provtridsantalet (P) for ett visst relativt medelfel & kubikmassan i

bestdndet enligt formeln:
ey’ \/ P
EW” = F, .................... (9)
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dar &,°, dr det nyss berdknade medelfelet vid provtridsantalet P’ och P”
det s6kta provtrddsantalet fér medelfelet €,". Harvid férutsittes, att prov-
triden uttagas med konstant kvot.

For i materialet ingdende provytor, bestind och trakter, vilka beskrivas i
tab. 1, s. 288, har enligt formlerna (8) och (g) berdknats det provtradsantal
(P), som erfordras fér ett medelfel av resp. 1, 2 och 3 procent pd kubikmassan
fran 10 cm och diréver. Kalkylen giller bestdndet f6re huggningen eller
det avverkade virket (tab. 1, s. 288) och har utférts for tall och gran var for
sig. Resultatet framgar av tab. 5 och 6 s. 298.

Vi erinra om att medelfelet endast avser den osikerhet, som hirleder
frdn provtridens bristande representativa egenskaper, och att medelfelet
() gédller kubikmassan av de trdd, som aterstd (W), sedan prov-
tridens kubikmassa (V) frandragits (W =Q—7). ‘

Detta relativa medelfel (g,,) dr endast beroende av medelavvikelsen (G)

w
talet (jfr formel 8) och kan sdlunda hirledas oberoende av férhéllandet mellan
provtridens kubikmassa (V) och den totala kubikmassan (W -+ V). Prov-
tradens kubikmassa kunna vi hir betrakta som felfri (jfr s. 286), varfér det
relativa felet hos totala kubikmassan (g,) blir mindre och kan upp-
skattas enligt foljande formel:

och kubikmassans férdelning pd diameterklasserna <-ui samt ‘provtradsan-

Ett i tab. 5 eller 6 angivet medelfel (€,) av t. ex. 2z procent reduceras saledes
till 1,8 procent (g,), om provtridens kubikmassa utgér 1/10 av totala kubik-
massan.

Reduktionens storlek L for olika kvoter
wW+V

stdende sammanstéllning:

Kvot: s s s Yoo Y5 Yo Yoo Yoo s
Reduktionsfaktor: 0,500 0,667 0,800 0,900 0,933 0,950 0,967 0,975 0,980

—V—— aterges i nedan-
W) e

Harav framgar, att de i tab. 5 och 6 angivna medelfelen (g,) f6r laga prov-
tridskvoter approximativt kunna Overféras att gilla den totala kubik-
massan (W+V). Men f6r de provtridskvoter, som vanligen anvindas vid
uppskattning av provytor, méste en betydande reduktion goras.

Tab. 5 och 6 visa, att det berdknade provtridsantalet for ett visst medel-
fel & kubikmassan varierar inom ganska vida grinser f6r de olika material-
grupperna (provytor, bestand och trakter). Variationsvidden framgar ndrmare
av nedanstiende sammanstillning, dir det minsta och storsta beriknade
provtridsantalet angives for ett medelfel av resp. 1, 2 och 3 procent.
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Tab. 5. Erforderligt antal provtrdd foér ett medelfel av 1, 2 och 3 procent pad kubikmassan i
bestidndet. Tall.

Medel-| Kubikmassans procentuella férdelning PrZ‘if“t i\liiidelav- Anta.l.provtré.d
Provyta, bestand - 4 diameterklasser kubik- 'els.ens for ott
vyta, dia P >
eller trakt nr meter massan varl?,tlons- medelfel av
cm meda. | Vidd,

10—|15—|20—(25——(30—(35—(40—|45—| giam. ci% |1%|2%|3%
Provyta F 26..... 19,6| 7,5|24,3|37,9| 28,8 1,5 29,0 |23,1— 5,7| 152| 38| 17
» Fa7..... 26,6 —| 3,8|22,9|33,3/29,6| 9,4 1,0 38,2 |11,0— 9,6/ 130| 33| 1I4

» F3o..... 14,2| 50,4|38,6| 10,5 0,5 40,2 |15,5—1I3,7| 276] 69| 31

» Fi3r..... 21,5 I,4|21,4|44,1|/30,2| 2,0 0,9 37,8 |17,6— 7,5\ 149| 37| 17
» F32..... 17,6 17,9/ 38,0/ 29,01 9,3 —| 5,8 36,1 |16,9—10,4| 215| 54| 24
» Sf 8:IIT.| 22,7 o,3|21,1|29,8 27,5 19,1| 2,2 40,9 |I5,7— 9,7| I34| 34| I5
Bestand I4..... 27,6\ 1,6 4,4| 7,7|19,4|23,9|22,9|12,6| 7,5 23,0 |21,8— 7,8/ 201| 50| 22
» 2I..... 21,0| 6,5)18,1|21,3| 28,5/ 18,3 5,9| 1,4 28,6 |25,7— 6,3] 138| 34| 15
» 40..... 15,6|25,8| 24,8| 22,5/ 16,7| 10,2 28,5 |21,8— 9,6 334| 84| 37
» I72..... 19,6 8,5\ 17,9|25,8| 27,4} 16,8/ 3,6 24,8 |24,3—1I0,3| 306 77| 34
» 180..... 19,2| 9,2|24,2|27,5/19,9/13,2| 6,0 29,4 |20,6—14,8| 404| IOI| 45

» 184..... 16,5| 20,0| 26,9 23,8/ 18,8 10,5 28,3 |24,3— 5,8| 187 47| 21
Trakt 1929..... 24,5 1,7| 7,7017,6|23,8|25,2|15,6| 6,5 1,9| 25,0 |32,7— 6,7] 205 51| 23
» I93I..... 27,8| I,3| 4,5 9,0{1I3,9|23,9]23,7| 14,9 8,8 22,1 |25,3—1I1,8 248 62| 28

Tab. 6. Erforderligt antal provtrdd f&r ett medelfel av 1, 2 och 3 procent pd kubikmassan i
bestdndet. Gran.

Medel-| Kubikmassans procentuella férdelning P’Z‘ff”t Medelav- Anta}.provtrad
- . ‘1. | Vikelsens for ett
Provyta, bestind | dia- pa diameterklasser kubik. o delfel
eller trakt nr meter massan Va.n:.itlons- medelfel av
’ under vidd,

M |ro—|15—|20—|25—|30—|35—|40—|45— 1(1111212' ci% 1%(2%|3%
Provyta 14:1I....| 19,9| 3,5/37,3(37,4/ 18,3 — | 3,5 39,9 |13,1— 8,4| 145 36| 16
» 53:I..... 18,5 8,2|35,7/48,2| 7,9 32,4 |22,0— 6,5 128| 32| 14
» 54:II....| 17,9 5,2|61,1|33,7 30,8 |14,7—10,3| 154| 38| 17
» 154: II...| 27,2 — | 2,6|17,5/39,0|35,1| 15,8 38,8 |10,8— 9,7| 114] 28| 13
» F33..... 22,7| 2,7| 8,0/ 19,0|30,4|29,2| 9,4/ 1,3 19,9 |19,7— 6,9 159| 40| 18
» Sf 18: IL..| 19,7| 8,0|17,7|35,2|26,1|11,7| 1,3 24,4 |20,3— 3,1| 140| 35| 16
» Sfzr:II..| 15,0 37,0|30,1|25,3] 7,6 36,9 |20,5—I4,0} 389 97| 43
» T 32:II..| 16,4/ 18,7|53,1]21,3| 4,2 2,7 35,3 |16,6— 8,3 179| 45| 20
Bestand 9..... 17,3/ 13,5/ 39,7| 40,3| 6,5 29,4 |19,6— 5,5 183] 46| 20
» | /I 20,7| 5,8|20,0|24,9| 23,2/ 17,2| 8,9 28,9 |30,7— 6,8] 225/ 56| 25
» 3500 18,6/ 9,7|21,3|31,8/26,1| II,1 24,2 |26,8— 7,9| 262| 65| 29
» 370 20,8/ 4,5| I4,0|28,3|26,8] 19,3 7,1 22,9 |22,8—11,7| 258 65| 29
» 48..... 17,4| 15,3| 21,7| 31,8] 23,7| 7,5 24,4 |26,0— 7,9| 210 52| 23
» 126..... 17,2| 17,2| 24,8| 25,1| 22,3| 8,3 2,3 28,7 |25,9— 6,2| 240| 60| 27
» 20I.....| I9,1| 9O,4|25,4|26,3|20,2|18,7 28,7 |25,2—11,9| 344 86| 38
Trakt 1929..... 18,2| 11,0| 21,6| 28,6| 21,4/ 11,1 4,8 1,5 24,1 |29,1—11,2| 480| 120 53
» 193I..... 21,7 4,6|15,3|24,1|22,9| 18,1 10,0| 3,2| 1,8] 27,7 |25,6— 6,6] 195 49| 22
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Minsta och stoérsta provtridsantal for
ett medelfel av:

I % 2% 3%

Tall: Provytor......... 130—276 33—069 I4—31
Bestand.......... 138—404 34—101 15—45
Trakter.......... 205—248 51—62 23—28

Gran: Provytor......... 114—389 28—y I3—43
Bestand.......... 183—344 46—86 20—38
Trakter.......... 195—480 49—120 22—53

Ju storre den relativa medelavvikelsen 4r i diameterklas-
serna (5;), d.v.s. spridningen hos det enskilda tradets kubik-
massa, och ju stérre del av kubikmassan, som finnes i de ligre
diameterklasserna, dir medelavvikelsen 4r stérst (jfrs.291), desto
stérre blir det erforderliga provstamsantalet for ett wvisst
medelfel. Medelavvikelsens variation inom de olika materialgrupperna
har tidigare redovisats i tab. 2 och 3, s. 292. For stigande medelfel avtar prov-
tridsantalet efter en vilkiand sats.

Materialet 4r av f6r ringa omfattning for att tillita hirledning av erfaren-
hetstal f6r provtradsantalet. Tab. 5 och 6 avse dirfér endast, att fér prov-
ytor, bestdnd och trakter av i materialet féretradd typ (jfr tab. 1, s. 288) ge
exempel pa det antal provtrdd, som under hédr gjorda forut-
sittningar erfordras vid uppskattningen av kubikmassan i
bestidndet.

De bearbetade stamrikningarna gilla 6vervigande det avverkade virket
i bestindet och i mindre omfattning bestindet fére huggningen (se tab. 1,
s. 288). Under f6rutsittning att kubikmassans férdelning pa diameterklasserna
ir likartad, torde det f6r i praktiken vanliga huggningar i medelalders och
dldre skog ej foreligga ndgon avsevird skillnad mellan det behévliga prov-
tridsantalet for bestdndet fére huggningen och f6ér det avverkade virket
(se s. 294). Kubikmassans fordelning pd diameterklasserna framgar av tab.
5 och 6.

De beriknade provtridsantalen i tab. 5 och tab. 6 férutsitta, som tidigare
niamnts, att triden vid stamridkningen prickas i diameterklasser av
2,5 cms vidd, vilket dr en vanlig klassvidd vid uppskattning av stamp-
lingsposter i praktiken. Minskas klassvidden, minskas dven medel-
avvikelsen i diameterklasserna (jfr s. 291), varigenom ‘det erfor-
derliga provtriddsantalet for ett visst medelfel blir ligre. Vid
en minskning av klassvidden 6kar emellertid arbetet vid stamrikning.

De berdknade medelfelen (g,,) gélla den osdkerhet i kubikmassan, som hir-
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leder frdn provtridens bristande representativa egenskaper (representa-
tionsfel). Harvid forutsittes, att de enskilda provtriddens kubikmassa &ar
felfritt uppskattad (jfr s. 287). Vid taxeringar i praktiken tillkommer darfér
ett medelfel, som hirrér fran uppskattningen av provtriden (uppskatt-
ningsfel). Beteckna vi uppskattningsfelet uttryckt i procent av provtradens

kubikmassa med €,,sd erhélles det totala, frdn provtrdden hiarledande
medelfelet 4 kubikmassan i bestandet (W) angivet i procent (¢;) av formeln:

Antaga vi, att uppskattningsfelet d4r 2 procent vid det antal provtrid,
som erfordras fér ett representationsfel av 2 procent, blir silunda det totala
medelfelet i kubikmassan 2,8 procent. Medelfelet vid uppskattningen av
provtriden avtager vid stigande provtridsantal men ej i samma grad som
representationsfelet (jfr NASLUND 1940). Vid uppskattningen av provtridden
i praktiken tillkomma ofta iven systematiska fel.

Uppskattningsfelens storlek bero i hég grad pd den anvidnda metodiken
samt pa noggrannheten vid mitningarnas utférande. Denna fraga faller dock
utom ramen fér foreliggande uppsats. ’ ‘

I en tidigare avhandling har férfattaren behandlat frigan om huru ménga
provtrdd, som erfordras f6r att medelfelet i kubikmassan skall uppga till
resp. I, 2 och 3 procent, nir hinsyn enbart tages till h6jdkurvans osidkerhet.
Harvid utférdes kuberingen med anvidndande av diameterklasser av I cms
vidd, fér vilka héjden bestimdes med hjilp av provtridens numeriskt ut-
jimnade hojdkurva, varvid klassens medeldiameter och formtal betraktades
som kidnda (NASLUND 1929). Under dessa férutsittningar &r det erforder-
liga provtriadsantalet avsevdrt mindre 4n for den hir behandlade frage-
stdllningen. I det férra fallet beror osikerheten pd héjdens variation for
en viss diameter och i det senare fallet pd variationen av det enskilda
tridets kubikmassa inom en 2,5 cms diameterklass. Den sistnimnda varia-
tionen 4r givetvis betydligt stérre.

Kar. V. PROVTRADENS FORDELNING.

Vid i det féregdende utférda medelfelsberikningar har forutsatts, att prov-
traden uttagits efter samma kvot i alla diameterklasser. Fér den praktiska
tillimpningen 4r detta en enkel, objektiv metod, som ej gor ansprak
pa att fordela provtriden 6ver diameterklasserna pa effektivaste sitt. I prak-
tiken kan en teoretiskt riktig férdelning av provtriden endast fa karaktdren
av ett steg i rdtt riktning pa grund av bristande kdnnedom i f6rvig om upp-
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skattningsobjektet. Under sidana férhdllanden har det ansetts lampligt att
grunda medelfelsberdkningarna pa ovannimnda metod, varigenom en under-
skattning av medelfelet ej riskeras. I det efterféljande skola vi teoretiskt
behandla fragan om provtridens férdelning pa diameterklasserna.

Vi efterstriva en rationell férdelning av provtriden. Innebérden av be-
namningen rationell 4r givetvis beroende pa uppskattningens syfte. Hir
forutsidttes en rationell provtridsférdelning innebira, att provtriden skola
fordelas sa, att den erforderliga noggrannheten a kubikmassan Gver en viss
minimidimension uppnds med minsta mdjliga antal provtrid. Med
denna definition 4r den uppstdllda frigestillningen en rent matematisk upp-
gift, som kan 16sas pd f6ljande sitt (jfr TISCHENDORF 1927). Hirvid anvinda
beteckningar ha samma betydelse som i formlerna 1—=6, s. 287.

Medelfelet pa kubikmassan 4r enligt formel (5):

2 2 2
eyt =n? T 2%y 2%
p20 2 Ps
Provtraden skola férdelas sé, att ¢y,® blir ett minimum.
&yt = min. A
Sitt:
Prt ot Ps o, =P
Alltsd: k29, + A2 py +R2pg. ... ... —R2P =0
042 0> 042
ey =m2——+ K2y + no® —— + Ry + ng® -+ k%P3 4 . . . —k?P;
?1 P Ps
Sa,tt Sé, =
oS 0,2
e e 1 2
o T
oS Oy
6‘% = — 22 ;E -I— k2 )
oS , O3>
S~ e T
ho— MO M0y _ Ms0y
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”20'2 303

—|— A +...=P;
2no
h="p
7107 909 1303 .
P = ZnaP Pz——Z‘naP p3—20P’
PridaiPs . = M0 MOy MgOg o o .. .. (I2)

D.v.s. provtridsantalet i diameterklasserna férhédller sig som
produkten av klassens stamantal och absoluta medelavvikelse,
o (jfr TISCHENDORF 1927). ,

Overgd vi till relativ medelavvikelse (G), erhalles féljande uttryck:

V; O3

o; =
' piT00

Men -;);'— ir approximativt lika med s

J n;
Alltsa: o; = T
#; 100
Ur formel (12) erhalles:
PripaiPs .. . =Wy I Wely  Wa0g oo (x3)

Ovannimnda sats kan silunda &ven formuleras pé féljande sitt. Prov-
tridsantalet i diameterklasserna férhaller sig som produkten
av klassens kubikmassa och relativa medelavvikelse (w,0;).

Under férutsittning att provstammarnas kubikmassa i diameterklasserna
(v;) endast utgor en obetydlig del av totala kubikmassan i klasserna (w; -+ v;),
kunna vi approximativt sitta:

Prideips. . = (w1 + )0 (@ + v3)05: (W3 +0g)05..... (14)

D. v.s. provtridsantalet i diameterklasserna férhaller sig som produkten
av klassens totala kubikmassa och relativa medelavvikelse. Denna férdel-
ningsregel kan i princip liggas till grund fér provtridens férdelning vid upp-
skattning i praktiken av stora bestand eller trakter, f6r vilka ovanndmnda
approximation ar berittigad. Enligt denna metod fér provtridens uttagande
blir provtrddskvoten variabel.

Vid den praktiska tillimpningen maste man i regel néja sig med négra
f4 grupper av diameterklasser, for vilka kubikmassans férdelning uppskattas



Tab. 7. Provtridens procentuella férdelning pi diameterklasser enligt konstant provtriddskvot (a) och enligt variabel

provtrddskvot (b). Tall.

Bestand eller

Provtridens procentuella fordelning pa diameterklasser

trakt Metod
nr 10,0- 12,5- I5,0- 17,5- | 20,0- | 22,5- | 25,0- | 27,5- | 30,0- | 32,5- | 35,0~ | 37,5~ | 40,0- | 42,5- | 45,0-
Bestand 14 a 2,9 7,4 7,4 7,3 5,9 7,3 | 10,3 | 10,3 8,8 | 10,3 7,3 5,9 i 4 1,5 3,0
b 0,7 1,9 3,0 3,6 4,1 6,1 | 10,8 | 12,0 | 10,9 | 13,4 | 10,6 | 9,3 | 6,9 | 2,3 4,5
21 a 7,3 13,4 15,4 14,3 IIL,4 9,8 10,2 7,7 5,6 2,5 I,6 0,4 0,4 — —
b 4,0 8,4 11,8 12,6 | 11,1 | 10,8 | 12,8 | 10,9 8,9 4,1 3,0 0,8 0,8 —_ —_
40 a 38,4 19,6 13,3 10,5 7,0 4,2 2,8 2,1 1,4 0,7 — — — — —
b 20,5 14,1 12,6 13,8 | II,5 84| 67| 58| 4,3 2,3 — — — — —
172 a 13,1 17,1 I4,0 13,1 10,6 | 10,5 6,5 |- 8,1 4,0 2,0 1,0 — — — —
b 4,0 8,5 10,2 11,8 | 12,1 14,5 10,2 | 13,6 8,2 4,5 2,4 — —_ — —
180 a 9,1 17,6 | 19,1 150 | 13,9 | 92| 6,2 | 4,0 | 2,9 5| 08| 0,7 — — —
b 2,7 8,1 12,8 | I3,2| I4,5]| I2,7| 95| 92| 76| 44| 25| 28 — — —
184 a 31,7 15,9 17,5 11,9 8,7 5,6 3,2 3,1 0,8 1,6 — — — — —
b 21,1 13,7 17,5 13,6 | 10,9 7,9 5,1 55 1,5 33 — — — — —
Traktjlgzg a 3,8 6,6 9,3 11,5 12,0 | 12,6 | 10,4 9,8 8,2 6,5 4,4 2,2 1,7 0,5 0,5
b 1,3 2,6 4,9 8,5 | 10,4 | 13,0 | II,5 | 12,7 | 10,7 9,4 6,9 3,4 2,7 0,9 0,9
1931 a 1,6 6,4 7,0 8,0 9,1 8,5 8,6 8,5 9,1 | 10,2 7,5 5,9 3,7 2,7 3,2
b 0,4 1,8 2,5 3,8 5,0 5,6 6,9 7,7 9,8 | 13,7 | 11,5 | 10,4 7,3 5,8 7,6
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Tab. 8.

Provtrddens procentuella férdelning pa diameterklasser enligt konstant provtrddskvot (a) och enligt variabel

provtridskvot (b).

Gran.

Bestand eller

Provtradens procentuella fordelning pa diameterklasser

trakt Metod -

nr 10,0- 12,5- 15,0~ 17,5- | 20,0- | 22,5- | 25,0- | 27,5- | 30,0- | 32,5- | 35,0- | 37,5- | 40,0- | 42,5- | 45,0~
Bestand o a 13,2 17,8 23,2 20,2 | 14,0 9,3 1,5 0,8 — — — — — — —
b 6,3 12,7 20,9 23,5 | 19,5 | 13,7 2, 1,0 — — — — — — —
14 a 1,3 18,4 18,4 15,8 | II,g 11,8 6,6 6,6 2,6 4,0 s 1,3 — e —
b 0,6 10,3 13,9 15,7 | 13,2 | 13,6 8,7 9,4 3,9 6,1 , 2,3 — — —

\
35 a 16,7 17,3 14,2 13,6 | 12,9 9,9 6,8 4,9 2,5 ) — — — — —
b 5,8 10,4 12,7 14,4 | 16,7 | 14,0 | 11,8 7,7 4,3 ) — — — — —
37 a 9,4 11,9 12,7 14,0 | 14,3 | 13,2 8,9 6,4 4,3 3,0 I,1 0,8 — — —=
. b 2,6 4,4 7,1 10,0 | 14,3 | I4,1 13,6 | 10,8 9,2 7,7 3,3 2,8 e — —
48 a 24,0 19,0 14,0 12,5 | 11,5 8,0 5,5 3,5 1,0 1,0 — — — — —
b II,0 15,1 11,9 12,9 | I5,0 | I2,5 9,7 7,1 2,2 2,4 — — — — —
126 a 24,4 | 21,5 16,6 | 10,7 | 83| 68| 49| 39| I,5| 0,0 — | o5 — — —
b 12,4 15,5 16,2 12,7 11,4 10,6 8,4 7,1 2,8 1,9 — I,0 — — —
201 a 13,1 16,4 14,8 18,0 | 13,1 8,2 4,9 4,9 3,3 3,3 — — — — —
b 4,8 8,6 10,4 19,0 | I4.8 I1,4 8,1 9,0 6,6 7,2 —_ — — — —
Trakt 1929 a 15,6 20,3 17,6 13,8 | 1II,2 8,3 5,4 3,4 2,1 1,0 0,8 0,2 0,3 — —
b 5,4 10,6 12,5 13,5 | 14,8 | 13,5 | 10,5 7,2 5,1 2,9 2,3 0,8 0,9 — —
1931 a 2,3 14,3 15,8 14,3 | 13,5 | IL,6 9,3 6,9 4,6 3,1 1,6 s 0,4 0,4 0,4
b 0,9 7,5 10,4 12,3 14,0 13,6 10,8 9,4 7,0 5,7 2,8 3,0 0,8 0,9 0,9
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Tab. 9. Provtridens antal och férdelning vid 2 procents medelfel & kubikmassan och olika metoder fér deras uttagande.
a = konstant provtradskvot
b = variabel »
T(l?tal-a. Provtradens fordelning pa diameterklasser
Trakt |Trad-| Me- |PIOY
trads-
nr slag tod anta-
let I0,0- | I2,5- | I5,0-| I7,5- ! 20,0-| 22,5- | 25,0- | 27,5 | 30,0- | 32,5-| 35,0~ 37,5-| 40,0-| 42,5-| 45,0-
Tall a 51 2 3 5 6 7 5 4 3 2 I I — | —
b 45 I 2 3 6 6 5 4 3 2 I I —
Trakt 1929
Gran a 120 19 24 21 17 13 10 7 4 I 1| —| = —| —
b 86 5 9 II 12 12 12 9 6 2 2 I I — —
Tall a | <62 1 4 4 6 5 6 5 4 2 2
b 47 — 1 I 2 5 6 5 3 3 4
Trakt 1931
Gran a 49 I 7 7 2 2 1 1 — | — | —
b — 3 - 6 4 3 I I I — —

42
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okulédrt med ledning av férhandskdnnedom om uppskattningsobjektet och
relativtal f6r medelavvikelsen bestimmes med stéd av erfarenhetstal. I det
senare fallet torde de hir framlagda relativtalen kunna vara till viss led-
ning (tab. 4, s. 294). Aven om denna metod i praktiken endast kan f karak-
tiren av ett steg i rdtt riktning, bér man givetvis vid provtridens for-
delning striva efter att sa langt mojligt taga hdnsyn till den teoretiskt riktiga
grund, varpd metoden vilar.

Vi skola ndrmare belysa skillnaden mellan provtriadens férdelning enligt
konstant kvot och enligt ovanndmnda regel (formel 14). Den senare metoden
benimna vi i det efterf6ljande variabel provtriddskvot. For i materialet
ingdende bestind och trakter aterges i tab. 7 och 8, huru provtridsantalets
procentuella férdelning pa diameterklasser utfaller enligt sivil konstant
provtridskvot (a) som variabel kvot (b). Vid den férra metoden bli
de ldigre diameterklasserna o&verrepresenterade och de hogre
klasserna underrepresenterade. I ogynnsamma fall, d.v.s. anhop-
ning av trdd i de ldgre diameterklasserna och relativt liten medelavvikelse
i dessa, dr skillnaden betydande.

Vi skola med nagra konkreta exempel demonstrera betydelsen av en
rationell férdelning av provtriden. For detta dndamal viljas de tva i materialet
ingdende trakterna, for vilka vi med god approximation kunna tillimpa
formel (14) f6r den variabla provtradskvoten.

For dessa trakter har kubikmassans medelfel (gy,) berdknats for det totala
provtridsantal (P), som erfordras fér 2 procents medelfel enligt konstant
provtradskvot (tab. 5 och 6), men hirvid ha provtriden nu férdelats enligt
formel (14). Med stéd av detta ligre medelfel har sedan hirletts det totala
provtridsantal (X), som svarar mot 2 procents medelfel vid variabel provtrads-
kvot. Denna berikning har skett enligt f6ljande formel:

Resultatet framldggesitab. 9. Av denna framgar, att det erforderliga
antalet provtrad ar 12—28 procent stérre vid konstant kvot
an vid variabel kvot. I ogynnsamma fall 4r sdlunda skillnaden betydande.
En riktig férdelning av provtriden ir dirfoér ett betydelsefullt moment, da
det giller att med minsta moéjliga medel uppna erforderlig sikerhet.

Kar. V. SAMMANFATTNING.

Unders6kningens huvudresultat utgéres av tab. 5 och 6, s. 298, vilka visa
det provtrddsantal, som under vissa forutsdttningar (jfr s. 297) erfordras,
for att medelfelet & kubikmassan fran 1o cms brosthéjdsdiameter och dir-
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over skall uppga till resp. 1, 2 och 3 procent vid st'amr:akning av provytor,
bestand och stimplingstrakter av i materialet féretradd typ (jfr tab. 1, s. 288).
Harvid tagesz enbart hansyn till den osikerhet, som hérleder frin provtradens
bristande representativa egenskaper. Vid stamriikhiligen forutsittes, att
triden redovisas i diameterklasser av 2,5 cms vidd, samt att provtriden
uttagas genom kvotrikning med anvindande av samma kvot i alla dia-
meterklasser (konstant provtradskvot).

For att med minsta moéjliga provtridsantal uppna erforderlig noggrannhet
skola provtriden enligt undersékningen férdelas pa diameterklasserna pro-
portionellt mot produkten av kubikmassa och relativ medelavvikelse i varje
klass. Till ledning f6r provtridens férdelning enligt denna princip (variabel
provtridskvot) framliggas vissa medelserier fér den relativa medelavvikelsen
(tab. 4, s. 204).
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Summary.

The number of sample trees and the accuracy of the cubic volume in
forest estimation by stem accounting.

The purpose of the investigation is to fix the number of sample trees
needed for estimating the cubic volume of sample plots, stands and lots of
trees marked for cutting if, with a great degree of probability, the error in
the cubic volume should not exceed a certain figure. The investigation takes
account only of the variation depending upon that the sample trees do not
exactly represent the material in all respects. Although it isassumed thatthe sample
trees are selected by quotient (every nt!tree) or by another objective method.

The chief result of the investigation is to be found in the tables 5 and 6
with figures on the number of sample trees needed under certain assumptions
and for material of the types in question with a standard error in total cubic
volume of respectively 1, 2 and 3 percent when using the stem accounting
method on sample plots, stands and lots of trees marked for cutting. It is
assumed that the trees are grouped into diameter classes of 2,5 cms amplitude.
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- According to the results of the investigation the sample trees ought to be
distributed on the different diameter classes in proportion to the product of
the cubic volume and the relative standard deviation in every class if the
required accuracy shall be attained by the use of a minimum number of sample
trees. Average series are given as a guidance for distributing the sample trees
according to this principle.





