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MANFRED NASLUND

DEN GAMLA NORRLANDSKA GRAN-
SKOGENS REAKTIONSFORMAGA
EFTER GENOMHUGGNING.

Forord.

granskogens avveckling och féryngring. Pa grund av den hastigt pa-

géende avvecklingen av de gamla granskogarna 4r det angeldget f6r det
praktiska skogsbruket att snabbt erhalla vigledning i detta frigekomplex.
1938—40 ars riksdagar beviljade darfér Statens skogsférstksanstalt sarskilda
medel till undersékningar, som avse ett klarliggande av hithérande skogs-
vardsfragor. Sddana unders6kningar hade redan tidigare paboérjats vid f6r-
soksanstalten, men arbetet kunde nu bedrivas i hastigare takt.

Foreliggande undersékning 6ver den gamla granskogens reaktionsférmaga
efter genomhuggning utgér ett led i dessa arbeten. Vissa prelimindra resultat
frdn densamma meddelades vid Norrlands skogsvardsférbunds exkursion som-
maren 1939 och ha publicerats i férbundets tidskrift (COLLINDER och ZIMMER-
MAN 19039, S. 404—4I2).

Innan jag dvergér till sjdlva redogérelsen f6r undersdkningen och dess resul-
tat, ber jag att har fa4 framféra min stora tacksamhet till alla dem, som pa
skilda sidtt understétt mitt arbete. Harvid viander jag mig i forsta hand till
min chef, professor HENRIK PETTERSON, som 4t mig anfértrott den intressanta
arbetsuppgiften, och vilkens produktionsforskning (PETTERSON 1929, 1934 och
1937) varit till viagledning vid detta arbete.

Vid undersékningen ha tridens reaktion efter #ldre genomhuggningar stu-
derats. Under filtarbetet har jag erhallit en ovarderlig hjilp fran det praktiska
skogsbrukets sida, varvid anvisningar lamnats pa lampliga avverkningstrakter,
dar jag fatt filla provtrdd och gora andra erforderliga observationer.

For detta bistdnd frambir jag ett vérdsamt tack till KUNGL. DOMANST YREL-
SEN, som genom vederbérande Gverjigmistare och revirférvaltare i de fem
norra distrikten samt Hamra revir, limnat storre delen av det observations-
material, vilket ligger till grund fér understkningen. Fér bidrag av samma art

Till den norrlandska skogsskétselns aktuella problem hér den gamla

XI. Meddel. fran Statens Skogstérséksanstalt. Hifte 33.




2 MANFRED NASLUND

star jag i stor tacksamhetsskuld till skogscheferna M. CARLGREN och H. Swan.
Vidare har jag erhallit anvisningar pa virdefulla unders6kningsobjekt av pro-
fessor O. ENEROTH, linsjagmiastarna E. MAGNI och P. ODMAN samt distrikts-
jagmastarna G. BERG, B. SVEDMARK och E. WAHLGREN, for vilket jag uttalar
min stora tacksamhet. Samtidigt riktar jag ett tack till de enskilda skogs-
dgare, som berdrts av dessa anvisningar och tillatit mig utféra undersékningar
4 sina skogar.

Till professor C. MALMSTROM framfor jag mitt tack for den virdefulla hjilp,
han limnat mig genom att 4 den naturvetenskapliga avdelningens laboratorium
lata utféra analyser av jordprov fran undersokningsytorna.

Med professorerna- C. MALMSTROM och O. TaMM samt docenterna L.-G.
RoMmELL, O. LANGLET och V. BuTovITSCH har jag vidare haft forménen disku-
tera olika hir berérda fragor, for vilket jag uttalar ett tack.

Méitningsarbetet i filt samt observationsmaterialets primédrbearbetning har
utférts av extra anstilld personal under ledning av forste skogsbitradet K.
SvENSON. Det korrelationsanalytiska riknearbetet har utforts av skogsavdel-
ningens riknekontor under ledning av fru MARGARETA KLEMMING. Till dessa
medhjélpare, som med sedvanlig skicklighet och noggrannhet bitritt mig vid
dessa omfattande och krivande arbeten, dr det mig angelidget att hir fa uttala
ett hjartligt tack.

- Figurerna ha ritats av froken RuTH MELLSTROM, och manuskriptet har ren-
skrivits av fru ELLEN HoOGNER-BJORKMAN, vilka hirigenom limnat mig
vardefull hjilp.

Experimentalfiltet i januari 1942.
MANFRED NASLUND.
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DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 5

Inledning.

Fragan om den gamla norrlindska granskogens avveckling och féryngring
omfattar tre delproblem, ndmligen 1) de enskilda tridens och bestdndens sitt
att under olika betingelser reagera f6r pa olika sitt verkstillda genomhugg-
ningar, 2) uppkomsten av atervéixt efter dylika genomhuggningar och 3) upp-
komsten av atervixt efter kalhuggning. Féreliggémde undersékning 4r be-
gransad till den férstndmnda fragestédllningen.

Med genomhuggning férstds hir och i det efterféljande en
huggning i allmdnhet i gammal skog, som avser att tillvarataga
de enskilda trddens férmaga att éka sin tillvaxt.

Vid all avveckling av gammal skog dterkommer stdndigt frdgan: Hur kommer
detta bestand, detta trid att vixa, om det far fortleva orért, och hur om det
eller det ingreppet géres? Med stéd av denna bedémning viljes sedan den hugg-
ning, som dr férdelaktigast med hinsyn till det uppstédllda malet f6r skogs-
bruket. Grundlidggande for detta val 4r sdlunda kidnnedomen om de biologiskt
méjliga alternativ, som féreligga.

Vid uppstillandet av ett klart och medvetet mal for den gamla granskogens
avveckling i Norrland och sirskilt i de fyra nordligaste ldnen spela férutom
rent skogs- och foretagsekonomiska aspekter dven allmidnna ransonerings-
synpunkter en betydande roll. Av den norrlindska skogsproduktionsutred-
ningens betinkande (Betinkande 1940) och de férelpande rapporterna
frdn den pagaende riksskogstaxeringen (RIKSSKOGSTAXERINGSNAMNDEN
1940 och 1941) framgdr, att vi redan 4ro inne i en period av betydande ned-
gang av timmerférrdden, vilket medfor allvarliga industriella och sociala
problem. Hirtill kommer, att det finns stora arealer av gamla hyggen
med otillfredsstidllande dtervixt, vilket medf6ér en obenidgenhet att ut-
ligga nya kalhyggen, innan de gamla istdndsatts. Bdda dessa synpunkter leda
till genomhuggning. Det ar darfér angeliget att vid den gamla granskogens
avveckling tillvarataga de méjligheter till genomhuggningar, som fére-
finnas i det praktiska skogsbruket. Var kunskap hirom 4r emellertid mycket
ofullstandig.

Atskilliga iakttagelser i senare tid ha visat, att de enskilda traden i den gamla
granskogen ej sillan betydligt kunna oka sin diametertillvixt efter genom-
huggning (jir. bl. a. STESTROM 1934). Vi sakna dock en nirmare kdnnedom om,
under vilka férutsittningar en sidan reaktion kan férvintas. Betraffande de
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enskilda- tridens formférindring och massatillvixt efter genomhuggning ir
var kunskap ringa och otillrdcklig. Detta giller i 4nnu hégre grad den viktiga
fragan om produktionen per hektar efter genomhuggning samt sittet for hugg-
ningens rationella utférande. Foreliggande understkning avser att nirmare
belysa dessa fragor.

Vid huggning i gammal granskog tillkommer jimfért med behandlingen av
de gamla tallbestdnden en speciell svarighet pad grund av den stérre risken
f6r uppkomsten av torrskog, s. k. grantorka (HOLMGREN 1914, HOLMGREN och
TORNGREN 1932). Huruvida den ej rétskadade granen i Norrland dven dr
mera utsatt fér vindfallning torde dock kunna ifrdgasittas (jfr SJOSTROM
1934, KoLMODIN 1937). Fragan om risken fér kalamiteter vid huggning i
den gamla granskogen upptages ej hir till ndrmare behandling, utan avsik-
ten dr att i en senare publikation aterkomma till detta spérsmél. En teore-
tisk diskussion hiarav genomféres i kap. XV, s. 138.

Vid undersokningens framliggande har limnats en utférlig redogérelse for
observationsmaterialets insamling och beskaffenhet samt fér bearbetningens
huvuddrag. Kap. I—VTI 4ro huvudsakligen avsedda f6r dem som vilja bilda
sig ett omdome om underlaget f6r de i f6ljande avdelningar meddelade resul-
taten. I kap. XVIII ldmnas en ganska fyllig sammanfattning av ur skogs-
skotselsynpunkt betydelsefulla resultat.

Kar. I. UNDERSOKNINGENS PLANLAGGNING.

Pa grund av den hastigt pagéende avvecklingen av de gamla granskogarna
i Norrland maste en unders6kning, som vill tjdna till ledning hirvid, f4 karak-
tdren av en snabbundersékning och bedrivas med all skyndsamhet. Forséks-
anstaltens fasta férsoksytor i granskog omfatta endast rent undantagsvis de
bestandstyper, det hir ar friga om. Av ovanndmnda skil har det varit ute-
slutet att ligga ut nya forséksytor och genomhugga dessa pa olika sitt samt
avvakta resultaten hirav, ehuru en sddan undersékning i sinom tid sannolikt
skulle ha limnat en fullstdndigare 16sning av fragestdllningen. Denna under-
s6kning bygger darfér pa ett studium av tillvixten efter dldre,
i det praktiska skogsbruket utférda huggningar.

Hartill har valts bestind, dir sista avverkningen verkstillts f6r minst 15
ar sedan, och som omedelbart fére detta ingrepp varit orérda under minst 15 ar.
Med det valda huggningsintervallet har avsetts att mojliggéra ett studium av
reaktionen efter sista huggningen under en tillrickligt lang period. Det ir
givetvis ur skotselns synpunkt avgorande, att en eventuell tillvixtokning
kommer inom rimlig tid och blir av tillricklig varaktighet. Dessutom &ro
helt orérda bestand undersokta.
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Den storsta tveksamheten om den gamla norrldndska granskogens reak-
tionsférmaga efter genomhuggning torde gilla rahumusgranskogen i hojd-
lagen och sdrskilt i de fyra nordligaste linen samt norra Kopparbergs lan.
Den 6verviagande delen av materialet harstammar darfér fran sddana bestand.
Men dven betriffande ligre héjder 6ver havet och gynnsammare humus-
former 4r en ndrmare kdnnedom om reaktionsférmagan 6nskvird. En limplig
avvigning av huggningsstyrkan har hir stor betydelse 4ven med hinsyn till
den framtida féryngringsvilligheten, emedan en besvidrande hyggesvegeta-
tion ofta infinner sig efter kraftiga ingrepp. En gynnsammare tillvixtreaktion
maste salunda stundom vigas mot 6kade féryngringssvarigheter. En ej obe-
tydlig del av unders6kningsmaterialet utgéres av hir asyftade besténd.

Vid en nédvindig begrinsning av undersdkningen har det ansetts limpligt
att lata densamma endast omfatta ren granskog, emedan blandskogens av-
veckling i varje fall torde erbjuda mindre svérigheter.

Det har i 6vrigt vid materialets insamling efterstrivats att
f4 olika stindorter, bestandstyper, huggningsstyrkor och hugg-
ningsformer vil representerade. Harvid har redan vid unders6kningens
planldggning férutsetts, att en tillfredsstdllande férdelning av materialet pa
olika huggningsformer skulle erbjuda vissa svarigheter pa grund av de meto-
der, som tidigare kommit till anvindning vid den gamla granskogens av-
veckling. I syfte att belysa denna friga skola vi géra en kort aterblick pa
de tidigare allminnast tillimpade avverkningsmetoderna, var-
vid framstdllningen i stor utstrackning bygger pa dldre &versikter av Koloni-
sationskommittén (1922) och KALLIN (1926).

De avverkningsformer, som tidigast kommo till anvandning 4 sdvil enskilda
som statens skogar, voro oordnad eller planlés blidning, varvid de trad av-
verkades, vilka bist limpade sig for det tillfilliga behovet, samt dimensions-
huggning. Genom cirkulir dren 186% och 1869 inférdes 4 statens skogar
i Norrland s. k. ordnad timmerbladning. Denna metod var betingad av
de daliga avsittningsférhallandena fér smirre trad och byggde pa den forut-
sdttningen, att alla friska tridd skulle utvixa till viss grovlek, innan de fingo
avverkas. Den maste diarfor karakteriseras som dimensionshuggning.

Tack vare efter hand forbattrade avsittningsforhallanden f6r klenare virke
samt ett intresserat arbete av dugande skogsmidn vunno si smdningom
rationellare avverkningsformer terring. Ett uttryck harfér ar Kungl. Domén-
styrelsens cirkuldr &r 1902 om ordnad timmerblddning, vari fére-
skrevs, att avverkningen utan hinsyn till tridens dimensioner skulle féras
pé sadant sitt, att féryngring kunde intrida. Avverkningsbeloppet skulle
uttagas genom féryngringshuggning pa sirskild avsedd féryngringstrakt, for-
huggning av §vermogna, skadade, ovixtliga och vanvuxna trid, samt efter-
huggning av 6verskdrmande storre eller mindre trad, som hindrade dtervixtens
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normala fortvdxande. Méjligheten att avsitta sméavirke ledde sdlunda till att
den ordnade blidningen i Norrlands skogar dven kunde fa formen av trakt-
blidning, vilken huggningsmetod avsag upptagande av mindre f6ryngrings-
luckor.

Trakthuggning bérjade emellertid redan tidigt tillimpas inom ett och
annat norrlindskt revir, men férst sedan HOLMGREN aren 1913—14 framlagt
sin kulisshuggningsmetod (HOLMGREN 1914), fick skogsbrukssittet en
mera allmdn anviandning vid avverkningar i Norrlands Overdriga skogar.
Samtidigt med kulisshyggenas upptagande genomgingos vanligen de mellan
hyggena liggande skogsbdltena med rensningshuggningar.

Betydande arealer av nedre Norrlands skogar ha fére tillkomsten av 1923
ars skogsvardslag 6vergatts med huggningar, som kunna betecknas som
trakthuggning med kvarlimnande av restbestind, varvid sirskilda skogs-
vards- eller féryngringsatgarder ej vidtogos efter huggningen.

Ett av vara stérre skogsbolag, Mo och Domsjé Aktiebolag, utbildade redan
tidigt (1go4—o05) trakthuggning med kvarlimnande av restbestdnd
till ett sirskilt skogsbrukssiatt. I syfte att underldtta foryngringen utférdes
hirvid sddana atgirder som réjningsgallringar, kulturer och dikningar. Meto-
den har senare dven vunnit féresprakare pa andra hall.

Ar 1931 foreskrevs betriffande statens skogar i Norrland
bland annat, att atgdrder i foryngringssyfte ej onddigtvis fingo si forceras,
att det nuvarande bestindets produktionsmdojligheter ej blevo till-
varatagna pd bista sitt. Kalavverkning, i all synnerhet & storre ytor, skulle
endast verkstdllas, ddr bestandets och markens beskaffenhet sa oundgingligen
pakallade sasom & svarare rahumusmarker. For den gamla skogen betydde
detta saledes ett strangt tillvaratagande av méjligheterna till bestdndsvardande
huggningar.

Denna summariska 6versikt har givetvis endast kunnat aterge de under
olika tider férhirskande avverkningsmetoderna, och det torde alltid ha fun-
nits skogsigare och enskilda skogsmin, som ej f6ljt de allminna strémningarna
inom skogsbruket utan gatt sina egna vigar.

Det 4r emellertid uppenbart, att den ovan skisserade utvecklingen av av-
verkningsmetoderna satt sin prdgel pa det material, som statt till buds f6r
denna under aren 1937—39 pagdende unders6kning. I de bestand, dir sista
genomhuggningen utférts for minst 15 ar sedan, och som direfter limnats
ordrda, har denna huggning salunda 6vervigande haft karaktiren av dimen-
sionshuggning eller rensningshuggning. I medvetande hirom har rekognos-
ceringen av liampliga undersékningsbestand lagts upp pa bred bas,
vilket mojliggjorts genom intresserad medverkan fran det praktiska skogs-
brukets sida.

Hiarvid har det gillt att finna efter olika principer utférda huggningar av
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olika styrka foérdelade pa olika stindorter och bestandstyper. Salunda har
det efterstrivats att erhdlla huggningar av savil blidnings- som krongall-
rings- och laggallringskaraktidr vil representerade i materialet. Detta har
ocksd i viss utstrickning varit méjligt, vilket underlittats av att undersok-
ningen bygger pa relativt smé provytor och en korrelationsanalytisk bearbet-
ning av & dessa ytor insamlat observationsmaterial. Vi dterkomma till den
korrelationsanalytiska bearbetningen i kap. V och skola hir endast fram-
halla, att undersckningsmetoden ej erfordrar nigra s. k. jamférelseytor. Och
for utliggandet av en enstaka provyta i bestdndet ricker det med en ganska
liten areal av den undersokta huggningsformen.

I bestdnden ha 5—10 ar stora provytor utlagts. Vi 6nska 4 dessa underséka,
effekten av ett i viss utstrickning kdnt huggningsingrepp. For provytorna ha
darfor sidana delar av bestdnden valts, dir nigra nimnvirda kalamiteter
(grantorka, vindfillning etc.) ej intrdffat sedan féregaende huggning. Det har
vidare efterstriavats, att stubbarna pa provytan frén sista avverkningen ej i
ndmnvird utstrackning skulle hirstamma fran vid avverkningen torra trad.
I 6vrigt har det ansetts angeldget att erhélla ett stort antal provytor, som fére
sista huggningen haft en ringa tillvaxt.

Undersokningen har, som tidigare motiverats, begrinsats till att omfatta
minst 15 ar gamla huggningar. De kalamiteter, som kunna upptridda efter en
huggning, komma i regel inom nagra fa ar, varfér ett studium av denna friga
bér ske i yngre genomhuggningar. Det géller att uppskatta storleken av denna
risk for kalamiteter vid huggningsingrepp av olika styrka. Detta 4r en under-
s6kning, som med férdel utféres i samband med en objektiv taxering. Riks-
skogstaxeringsndmnden har dirfér med stort tillmétesgdende for 1941 &rs
taxering, som omfattar Visterbottens lin med undantag fér Angermanilvens
flodomrade och Norrbottens kustland, upptagit sirskilda observationer 6ver .
forekomsten av grantorka. Jag hoppas i en senare avhandling nirmare kunna
belysa denna fraga.

I den gamla granskogen férekomma rétskador i betydande omfattning,
och frekvensen hirav varierar i hog grad fran bestand till bestdnd. Vid de
ildre genomhuggningar, som hir skola studeras, har man bland annat p& grund
av de simre avsittningsforhdllandena ej kunnat taga ut skadade trid i samma,
omfattning, som det nu dr moéjligt vid en noggrant utférd stimpling. Dessa
dro dirfér ej representativa for den frekvens skador i det kvarvarande bestén-
det, varmed man for nirvarande har att rikna i det praktiska skogsbruket.
Omfattningen hirav dr givetvis i hog grad avgérande for frigan, om bestdndet
skall genomhuggas eller ej. Men detta dr ett fristdende moment, som kan och
bor avgéras med det aktuella fallet for 6gonen och behandlas ej i denna under-
sokning. Over den allminna frekvensen av skador i den gamla granskogen
kommer den nya riksskogstaxeringen att limna virdefulla upplysningar. De
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rotskadade tridens reaktionsformaga dr av foga intresse. Observationerna Gver
tillvixtreaktionen ha dirfér begriansats till de friska triaden (jfr. s. 18).

Innan vi 6vergd till en detaljredogérelse fér hur observationsmaterialet in-
samlats, torde det vara lampligt att redan hir i stora drag ange, hur bearbet-
ningen av detsamma planlagts. Bearbetningen avser i férsta hand att stilla en
prognos for det enskilda tridets tillvixt under en 15-ars period efter hugg-
ningen, da trddets och bestandets tillstand vid huggningsingreppet, huggnin-
gens form och styrka samt standortsférhallandena i viss utstrackning dro kidnda.
Sedan en empirisk funktion f6r det enskilda tradets tillvixt harletts genom en
korrelationsanalytisk bearbetning av observationsmaterialet, kan med
stéd av denna funktion produktionen per hektar vid olika slags huggningar i
gamla granbestand belysas.

Kar. II. OBSERVATIONER A PROVYTORNA.

De & provytorna utférda observationerna avse att direkt eller efter viss
bearbetning beskriva stdndorten och angiva bestdndets och det enskilda tridets
tillstdnd vid huggningsingreppet, huggningens form och styrka samt det en-
skilda tridets tillvixtreaktion. '

Standortsobservationer.

Lage, topografi och mark.

Liage, topografi och mark ha huvudsakligen karakteriserats enligt de prin-
ciper, som angivits i avhandlingen »Skogsforsdksanstaltens gallringsf6érsok i
tallskog» (NASLUND 1936, s. 18—25), varfor vi har endast behva uppehalla
oss med de kompletteringar, som vidtagits. Det anvdnda anteckningsproto-
kollet framgdr av fig. 1, och torde ej tarva ndgra nirmare kommentarer.
Beligenheten, breddgraden och héjden Sver havet angivas i tab. II, s. 186.

Vid provytornas utliggande ha mera onormal vindexposition und-
vikits. Endast undantagsvis foreligger extrem vindexposition, och skola nagra
sidana undantag nimnas, komma i forsta rummet féljande provytor.

Ytan 22 ligger pa sluttningen av Gittsfjallet i gransen mot den mera spritt
upptridande fjillbarrskogen och ar mycket starkt vindexponerad mot syd-
vist. Efterfoljande ytor dro ej lika extremt exponerade men avvika patag-
ligt fran den i materialet normala vindexpositionen. Ytan 36 4r.exponerad
mot nordvist, ytan 41 mot nordost, ytorna 59 och g9 mot norr.

Markens beskrivning har kompletterats med bestimning av jordartens
mekaniska sammansédttning och basmineralindex. Analyserna av
& provytorna insamlade jordprov ha utférts pa Skogsférsoksanstaltens natur-
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Standorts- och bestandsbeskrivning

Undersohningsyla n:r ...
Datum | 19..

Belidgenhet.

Lan: . Revir eller dgare:

SO S TV AIININ: e,

Skiftes . avd.s a indelningskarta av ar
Hojd 6ver havet: SO
Exposition.

Skyddat ldge. — Vindexposition. Grad: svag, stark, mycket stark. — Védderstreck:
N. NE. E. SE. S. SW. W. NW,
Marklutning.
Grad : plan, svag, medelstark, stark, brant. — Véderstreck: N. NE, E, SE. S. SW, W. NW,
(0-5°)(6-10°) (11-20%) (21-30°) (31-45°)

Markprofil.
Humustyp: torv (), filtartad rdhumus ( ), smulig rdhumus ( ), lucker r@humus( ),
mullartad humus () MU ()
Jordmanstyp: jiarnpodsol ( )!, jirnhumuspodsol (), humuspodsol ( ), podsolerad brun-
jord ( ), brunjord ( ), brunjordsliknande jordman ( ), lerjordmén( ), sumpjordman( ).
Jordménsvarietet: neddt tydligt avgriinsad blekjord( )!, neddt otydligt avgriinsad blek-
jord (), knappt mirkbar blekjord ( ), destruerad blekjord ( ), mullblandad blekjord ( ).

Profil mir............oll ! 2 3 4 | Medelal

Humustiickets tjocklek, cm:. ... ..

H-skiktets » LI

Blekjordens » LIS

JOTAATT: oo oo e
Markvegetation.

Bottenskikt ( )2 Hyl. par.( )%, Hyl. prol.( ), Hyl. trig. ( ), Ctenium crist. ( ), Dicrana
(), Levermossor (), Polytr. com.( ), Sphagna( ), — Cladina rang.( ), Cetrariaisl. ( ),
Stereocaulon pasch.( ), Peltigera (), Nephroma arc.( ), — Sumpmossor ( ), Lavar( ).

Faltskikt( )®:bldbsr( )% lingon( ), Hung( ), krikbir( ), mjslon( ), Lycopodium
( ),— Aira( ), Melampyrum( ), Trientalis (), linnea( ), Pyrola___ ( ), Epilobium( ),
hallon (), Luzula( ), Rubus saxatilis( ), Veronica ___ G e e

Ledvixter: bldsippa( )% vitsippa( ), smultron( ), Oxalis( ), Majanthemum (), Dryop-
teris( ), Linnaeana( ), Cornus( ), Aconitum ( ), Mulgedium ( ), Geranium( ), Paris( ),
Trollius (), dlggrds (), hégvuxna ormbunkar (), .

Buskskikt: gran ()%, tall( ) bjork( ), rénn( )al( Masp( ) sdlg( ), ... ..

Skogstyp: ...
Historik:

1 Inom parentesen anges proﬁl nr.
? Inom parentesen anges tickningen; e=enstaka (tickning < %), t=tunnsddd ({5—%)
s=strodd ({—1), r=riklig (+—}), y=ymnig (}—1).

Fig. 1. Anteckningsprotokoll for stdndortens och bestandets beskrivning.
Protokoll zur Beschreibung des Standorts und des Bestandes.
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vetenskapliga avdelning av fréken MARGARETA JOHANSSON och enligt de av
TamM (1934 a och b) utarbetade eller modifierade metoderna.

For beskrivningen av markens beskaffenhet upptogos pd varje provyta
fyra profilgropar. Hirvid tdnktes ytan uppdelad i fyra lika delar, och i centrum
pa varje sadan del placerades en grop. Under rostjorden och i den for égat
oférandrade mineraljorden togs i varje grop ett jordprov pi 1 kg, varvid
stérre sten frinskildes. Harigenom erholls f6r varje provyta ett generalprov
pa 1 kg, som sedan analyserades vid fOrs6ksanstalten. Resultatet hirav
atergives i tab. I, s. 182.

Mineraljordens mekaniska sammanséittning och basmineralindex dro vik-
‘tiga karaktdrer for skogsmarkens fuktighetsegenskaper och niringshalt. I
tab. I anges provets procentuella férdelning (viktsprocent) pa de atterbergska
kornfraktionerna. Fore analysen avskildes grévre material 4n 20 mm, d. v. s.
forefintlig sten. Stenhalten faller darfér utanfér analysresultaten. Utom de
atterbergska kornfraktionerna har 4ven angivits den s.k. finjorden, som
omfattar fraktionerna finmo—Ier och férldnar jordarten en starkare vatten-
kvarhéllande f6rmaga.

Med basmineralindex férstar TAMM (1934) procenten mineral med en specifik
vikt 6ver 2,68 i mellansanden. Basmineralindex 4r ett tdmligen renodlat
uttryck f6r gronstenshalten och utgdr darfér ett objektivt méatt pad sandiga
jordarters mineralogiska kvalitet. Ar index omkring 3 eller dirunder, 4r
jordarten mineralogiskt mycket svag. Siffran 1o betecknar ett allmint nor-
malvirde, 15—20 och diréver anger en ur mineralogisk synpunkt god jordart.
For leriga jordarter 4r basmineralindex mindre utslagsgivande, emedan
fruktbarheten i saddant fall till stor del bestimmes av lerhalten. Tillsammans
med en mekanisk analys ger basmineralindex emellertid en god upplysning
om jordartens mineralogiska karaktir (TAMM 1940).

I tab. I anges dven det av GRANLUND foreslagna reducerade basmineral-
index (GRANLUND 1935), som erhélles genom att multiplicera basmineral-
index med lerprocenten.

Humustickets och blekjordens tjocklek redovisas i tab. II, s. 186.

Markvegetation och skogstyp.

Markvegetationen har beskrivits enligt rent floristiska grunder, varvid
tackningsgraden angivits okulirt enligt HULT-SERNANDERS betecknings-
schema. Négon fullstindig artlista har ej efterstrivats, utan endast de mera
karakteristiska eller dominerande arternas tickning har antecknats. Harvid
har i vissa fall tickningen angivits summariskt f6r hela artgrupper, vilket sir-
skilt giller mossor och lavar. De arter eller artgrupper, vilkas férekomst och
tackning alltid antecknats, framgd ndrmare av den anvinda faltblanketten
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{fig. 1). Denna har ej sillan kompletterats med uppgifter om andra arter,
som ansetts vara av intresse.

Forutom de enskilda arternas tickningsgrad har dven den totala tickningen
var for sig av bottenskikt och faltskikt angivits samt inom bottenskiktet sdvil
sumpmossornas som lavarnas tdckning. Da férekomsten av en ledvaxt upp-
skattats till enstaka (tickning mindre 4n 1/,, av arealen), och den endast upp-
trader pa en isolerad, mindre flick av ytan, har detta sirskilt angivits. Vid
ytornas utliggande har det emellertid efterstrdvats att erhalla en s& langt
m&jligt enhetlig vegetationstyp, varfér ndgon ytterligare anteckning om arter-
nas férdelning ej ansetts erforderlig. Den utférda beskrivningen av vegetationen
mojliggér en klassifikation av markvegetationstypen enligt MALMSTROMS
schema (MALMSTROM 1926 och 1936).

Den standortsbeskrivning, som hir redogjorts for, har asyftat att karak-
terisera standortens komponenter var och en f6r sig utan sidoblickar pa 6vriga
stdndortsfaktorer eller p4 bestdndskaraktdrerna.

En direkt i falt utford klassificering av standorten har under senare ar till-
dragit sig ett stort intresse i vart land. I Finland framlade CAJANDER redan
1909 sitt bekanta skogstypssystem, vilket avsags att ligga till grund savil for
bonitering av skogsmarken som for skogsskoétseln. (CAJANDER 1909, 1926).

CAJANDERS olika skogstyper skilja sig som bekant fran varandra pa grund
av olikheter med avseende pd markvegetationens artsammansdttning och
karaktdr (markvegetationstypen). Men det giller ej markvegetationen nir
som helst under bestandsutvecklingen, utan vegetationstypen hos det
dldre och slutna bestidndet. Vid klassificering av andra bestind maste
saledes en beddémning ske av den markvegetation, som pa samma lokal skulle
finnas i det dldre, slutna bestdndet. CAJANDERs skogstyper dro darfér ndrmast
att betrakta som stdndorts- eller vixtplatstyper (jir. ENEROTH 1936).
Vi bibehalla dock i det f6ljande termen skogstyp med ovannimnda betydelse.

For nordsvenska foérhallanden har ENEROTH senare utformat ett skogstyps-
system (ENEROTH 193I och 1936), som bygger pa egna iakttagelser samt
MALMSTROMS (1926, 1936), TAMMS (1920, 1931) och finnarnas arbeten pa stand-
ortslirans omrade. ENEROTHS system har senare anpassats fér mera lokala
behov dels av HoLMBACK i Norrbotten (HOLMBACK 1932), dels av RONGE i
norra Angermanland och angrinsande delar av sédra Lappland (RONGE 1936).
En nirmare 6versikt av skogstypsfrigans utveckling aterfinnes hos TaMmu,
som ingdende diskuterar klassificeringen av skogssamhille och skogsmark i
Nordsverige (TamM 1940). Hérvid framligger TAMM dven ett schema for klas-
sifikation av de nordsvenska skogssamhéillena, som delvis grundar sig pa MALM-
STROMS arbeten och till indelningsgrund har markvegetationen.

ENEROTHS grunddskiddning 6verensstdmmer i flera avseenden med finnarnas,
men han stiller sig tillsvidare avvaktande mot skogstypernas anvandning for
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bonitering. Diremot betraktar ENEROTH sidvil som HoLMBACK och RoNGE
skogstyperna som behandlingstyper. ENEROTH och hans efterféljare ha vid
uppstillandet av sina typer dven tagit hdnsyn till podsoltypen (TaMM 1931),
under det att CAJANDER nistan enbart anvinder markvegetationen som klas-
sificeringsgrund. ENEROTH har dven framhallit héjdlagets betydelse for skogs-
typsklassificeringen och vid tillimpningen av sitt system anvint hojdlige-
klasser (ENEROTH 1936). Genom hénsynstagande till podsoltyp och héjdlige
har ENEROTH undanrdjt viktiga invdndningar, som kunnat riktas mot det
finska systemet, om det tillimpats pa nordsvenska férhallanden (jfr.. TAMM
1940). Hojdldgets inflytande har RONGE i viss man redovisat genom att upp-
dela de olika typerna i tre, ritt subjektivt definierade varianter: a) god,
b) normal och c) svag.

I samband med standortsbeskrivningen har det ansetts av intresse att klas-
sificera provytorna enligt ett i praktiken anvint skogstypssystem. Hartill har
valts RoNGEs schema, som tillater en stark differentiering i typer och dven
erhallit stor praktisk anvdndning. Dessa skogstyper dro som nimnts ursprung-
ligen avsedda fér Angermanilven och angridnsande adalar. Vid tillimpningen
utanfor detta omride har dirfér den kompletteringen méast goras, att fé6rutom
Dryopteris Linneana iven Cornus suecica och Oxalis acetosella betraktats som
karaktdrsvixter fér Dryopteris-typen.

De skogstyper, som aterfunnits i materialet 4ro:

I. Sumpskog: normal, kirraktig;

Fuktig ristyp;

Geraniumityp,;

Dryopteristyp: a) god, b) normal, c) svag;
Myrtillustyp: a) god, b) normal, c) svag;
Vacciniumtyp: a) god, b) normal, c) svag.

ARl A

For provytorna kidnna vi ej markvegetationen vid huggningsingreppet utan
endast vid undersokningstillfallet. Det har darfér ansetts limpligt, att vid
bearbetning av observationsmaterialet anvinda en skogstypsklassifikation i
CAJANDERS mening, vilket hir underlittas av att unders6kningen dr begransad
till den gamla skogen.

En skogstypsklassificering enligt RONGES schema &4r sirskilt betriffande
undertyperna (god, normal och svag) subjektiv, vilket foér en undersékning
av denna art maste betraktas som en brist. De subjektiva momenten gora sig
givetvis dven mera gillande vid tillimpningen utanfér det ursprungliga av-
sedda. omridet. Det har diarfér varit angeliget att vid denna undersskning
dessutom prova ett mera objektivt skogstypsschema. Den anvinda korrela-
tionsanalytiska bearbetningsmetoden ger rika, hittills ej utnyttjade mojlig-
heter hartill, varvid samtidigt sidana typer kunna urskiljas som ha visentlig
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betydelse for reaktionen efter genomhuggning. De tidigare anvdnda skogs-
typsklassificeringarna, som avse behandlingstyper, ha antingen tagit hinsyn
till savil foryngring som bestdndsvard, varvid foryngringsfragan torde ha
tritt i f6rgrunden, eller enbart till féryngringen.

Vid filtarbetet har provytorna silunda #ven klassificerats enligt ett for
denna unders6kning uppstillt skogstypsschema. Detta schema &r
begransat till den gamla norrlindska granskogen och har upprittats i anslut-
ning till tidigare arbeten pa detta omrade, varvid objektiva indelningsgrunder
efterstravats. Den anvianda skogstypsindelningen 4tergives hdrnedan.

1. Geramtumskog:
I. utan sumpmossor,
2. med » ;
2. Dryopterisskog:
I. utan sumpmossor,
2. med » ;

3. Majanthemumskog:
I. utan sumpmossor,
2. med » ;

4. Myrtillusskog:
I. utan sumpmossor,
2. med » ;
5. Vacciniumskog:
I. utan lavar,
2. med » o

6. Sumpskog:
I. 6rtrik,
2. 6rtfattig.

Geranium-, Dryopteris- och Majanthemumtyperna karakteriseras genom
férekomsten av vissa ledvixter, varvid Geranium och Dryopteris be-
traktas som representanter for var sin grupp karaktdrsvaxter. Dessa grupper
dro foljande.

Geraniumtypen: stormhatt (Aconitum septentrionale), midsommarblomster
(Gerawsum silvaticum), tolta (Mulgedium alpinum), smoérbollar (Trollius euro-
peeus), ormbir (Paris quadrifolia), dlggris (Filipendula ulmaria), hégvuxna
ormbunkar (Athyrium filix femina, Dryopteris austriaca och spimulosa) samt
blasippa (Anemone hepatica).

Dryopteristypen: ormbunken D?yogbtem's Linneana, honskornell (Cornus
sueciga), vitsippa (Anemone nemorosa), harsyra (Oxalis acetosella) samt smult-
ron (Fragaria vesca).
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Majanthemumtypen karakteriseras av ekorrbirsérten (Majanthemum bi-
folium,).

Blasippan férekommer endast & en provyta, varfér ndgon sirskild Anemone
hepatica-typ ej urskilts. Denna typ torde emellertid i Norrland intaga helt
obetydliga arealer. En i s6dra och mellersta delarna av landet ej ovanlig skogs-
typ med ndstan rent mossticke i det slutna bestdndet férekommer likaledes
ej i materialet. Fér den gamla norrlindska granskogen torde denna skogstyp
sakna all betydelse.

Till Geranium-, Dryopteris- och Majanthemum-typerna hinféras provytor
med férekomst av nagon eller nagra av de for respektive typ angivna ledvix-
terna. Harvid giller, att denna férekomst i det slutna bestandet skall vara en-
staka enligt HULT-SERNANDERS schema (tdckning mindre 4n !/, av arealen)
eller hégre och minst tunnsadd (tdckning?!/, ¢— inemot?!/,) i det glesare bestandet.
Slutenheten betraktas ur biologisk synpunkt, varvid ett bestdnd anses
slutet, nidr de enskilda tradens kronor gripa in i varandra eller beréra var-
andra sa, att marken ar beskuggad. En mycket stark utglesning av bestandet,
som ndrmar sig kalhuggning, synes vara ogynnsam fér Dryopteris, vilken da
blir mindre frodig och kanske dven minskar i frekvens. I sddana fall bér fore-
komsten beddmas med hinsyn till bestandets tdtare delar.

Geranium-, Dryopteris- och Majanthemumtyperna uppdelas i tva paral-
lella typserier med ledning av férekomsten av sumpmossor:
vitmossor (Sphagna) och bjérnmossan Polytrichum commune. Minimi-
frekvensen av sumpmossor for att provytan skall hanféras till en skogstyp
med sumpmossor bestimmes av profiltypen, som &dr humuspodsol eller
Overgangar mellan denna och jarnpodsol eller brunjordsliknande jordman.
Maximifrekvensen regleras av tickningen i det slutna bestdndet, som far
uppga till inemot halva arealen. I glesa bestand maste detta bedémas med
stod av iakttagelser i glesa och tdtare delar av bestandet. Da mineraljorden
utgdres av lera, mjila eller lerig morin, dr oftast nigon tydlig podsolprofil €]
utbildad. I saddana fall klassificeras ytan som skogstyp med sumpmossor,
om sumpmossornas tidckning i det slutna bestandet ar 1/; — inemot 1/, av
arealen.

Téacka sumpmossorna halva arealen eller mera i det slutna
bestandet hianfdéres provytan till sumpmosstypen. Denna typ férekom-
mer i mycket ringa omfattning i materialet och har endast uppdelats i tva
undertyper: d7¢rik och drtfattig sumpmosstyp. Till den 6rtrika typen ha hinférts
provytor med férekomst av nagon eller nigra av de {6r Geranium-, Dryopteris-
och Majanthemum-typerna angivna ledvixterna, varvid 4ven samma bestam-
melse f6r frekvensen tillimpats.

Det aterstér, att definiera Myrtillus- och Vacciniumtyperna. Gemensamt for
dessa skogstyper dr, att ledvaxter saknas i fér de tidigare beskrivna ty-
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perna foreskriven frekvens, samt att sumpmossorna ej tdcka halva
arealen eller mera i det slutna bestandet. '

For Myrtillus med och utan sumpmossor samt i det slutna bestandet fér
Vaccinium utan lavar ticka lavarna mindre 4n /g av arealen (enstaka—tunn-
sadd). I Vaccinium med lavay ir lavarnas tickning i det slutna bestandet /g
— inemot 1/, av arealen.

Vaccintumtypen karakteriseras i 6vrigt av att férekomsten av lavar okar
med tilltagande gleshet hos bestandet (jfr ENEROTH 1931 och 1936 samt RONGE
1936). Profiltypen ar jarnpodsol. Filtskiktet bestir 6vervigande av ris, varvid
framférallt lingonris (Vaccinium vitis ideea), blabirsris (Vaccinium myrishius)
och krakbar (Empetrum nigrum) sitta sin prigel pa vegetationen. Bland risen
dominerar i regel lingonriset. Stundom upptrdda lingon- och bldbdrsrisen i
ungefir lika frekvens, men blabarsriset 4r ej lika frodigt som i Myrtillus-typen.
Och i vissa trakter (sdrskilt i inre Norrbotten) adr krékbar férhiarskande eller
lika allmint férekommande som lingonriset. Vaccinium anvindes hir som en
beteckning for ett flertal floratyper, fér vilka det 4r gemensamt att lav-
frekvensen &kar vid bestandets utglesning.

Myrtillustypen karakteriseras av att forekomsten av lavar e¢j okar vid
tilltagande gleshet hos bestdndet (jfr ENEROTH I193I och 1936 samt RONGE
1936). Myrtillus uppdelas i en frisk (utan sumpmossor) och en fuktig typ
(med  sumpmossor) efter samma grunder som Geranium-, Dryopteris- och
Majanthemum-typerna. Profiltypen dr f6r Myriidius utan sumpmossor jirn-
podsol och f6r Myrtillus med sumpmossor humuspodsol eller Gvergingar mel-
lan denna och jarnpodsol.

For Myrtillus utan sumpmossor bestar filtskiktet i det slutna bestandet
alldeles 6vervigande av ris, och de vanligast forekommande arterna 4dro de-
samma som i Vaccinium-typen. Men risvegetationen dr ofta frodigare, och i
regel dominerar blabirsriset.

Klassificeringen av Vaccinsum utan lavar och Myriillus utan sumpmossor
bygger sdlunda pa iakttagelser 6ver férekomsten av lavar i glesa och slutna
delar av bestdndet.

Myrtillus med sumpmossor kan betraktas som en gemensam bendmning f6r
flera floratyper, vilka dro karakteriserade genom den angivna podsoltypen och
férekomsten av sumpmossor samt franvaron av ledvixter i for tidigare be-
skrivna typer féreskriven frekvens. Blibidrsriset dr ofta forhdrskande i falt-
skiktet. :

P4 grund av undersékningens begrinsning till rena granbestind saknas
lavrika skogstyper i materialet. Det har dirfor ej forelegat nagot behov att
utstricka skogstypsschemat till dessa typer. Vid skogstypsindelningen har ej
nagon hinsyn tagits till héjdliget, emedan héjden 6ver havet och breddgraden
direkt inféras i korrelationsrikningen som oberoende variabler.

2. Meddel. frdn Statens Skogsforséksanstalt. Hifte 33.
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Det uppstidllda skogstypsschemat vilar pd objektiva indelningsgrunder.
Vid den praktiska tillimpningen tillkomma vissa bedémningsmoment. Den
hirav férorsakade osikerheten i klassificeringen far emellertid karaktiren av
tillfdlliga fel, som utjamnas vid den korrelationsanalytiska bearbetningen.

I tab. IT har skogstypen angivits med en sifferbeteckning i anslutning till
indelningsschemat a s. 15, varvid exempelvis 32 betecknar M ajanthemum-
skog (3) med sumpmossor (2).

Bestands- och trddobservationer.

Samtliga trdd pa provytorna ha numrerats och klavats vid brosthéjd. Klav-
ningen liksom 6vriga méitningar, vilka omnidmnas i det efterféljande ha ut-
forts pa det sitt, som beskrives i avhandlingen »Skogsférstksanstaltens gall-
ringsforsok i tallskogy (NASLUND 1936, s. 27—80), savida ej annorlunda an-
gives. Samtidigt med klavningen ha trad, som enligt verkstdlld toppskotts-
eller arsringsrakning ej uppnddde brosthéjd vid huggningsingreppet, erhallit
sarskild beteckning. Med huggningsingreppet eller huggningen avses hir och i
det f6ljande den sista genomhuggningen, vars effekt skall undersokas.

I anslutning till stamridkningen ha de vid huggningen avverkade tradens
stubbar klavats under bark. Négon svarighet att skilja dessa stubbar fran
dldre avverkningar har ej forelegat pad grund av det uppstdllda kravet, att
huggningsintervallet skulle vara minst 15 ar. Den erhallna uppgiften pa av-
verkningsaret har kontrollerats genom undersdkning av pafillningsskador,
studium av artalssiffran i rotstdmplar & stubbar och i brésthéjdsstamplar &
kvarldmnade trdd eller genom upplysningar fran ortsbefolkningen.

Efter stamrikningen ha 10 representativa provtrid (r-trdd) uttagits
genom kvotrikning bland de trid, som uppnddde brosthéjd vid huggningen.
Av dessa provtrad har sedan for studiet av reaktionen efter huggningen sa-
dana trid uteslutits, som varit rétskadade vid brosthojd eller tydligt topp-
torra, samt triad, som vid huggningstillfillet hade mindre 4n 10 arsringar vid
brosthojd, varefter nista trid i stamnummerlingden tagits som provtrad,
sa att 1o friska trid med 10 arsringar fore huggningen erhallits. Fér tva ytor
ir antalet provtrid 2o. Sistnimnda provtrid bendmnas i det efterféljande
stdende provtrid, av vilka sdlunda en del och i regel den stdrsta delen ar
7-trad.

For de stidende provtriden ha antecknats diameter och barktjocklek
vid brosthéjd och stubbhdjd, tridets och krongransens héjd &ver marken
samt foérgreningstypen enligt SYLVEN (1916), varjimte tvad borrspan tagits
vid brosth6jd 4 motsatta sidor samt regelbundet omvixlande i riktningarna
norr—so6der och dster—vister. Harvid har den instruktionen gallt, att borren
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skulle traffa tradets marg for ett av de bada spinen. P4 borrspdnen har bred-
den av varje drsring fr.o. m. 10—=20 aret fére huggningen t.o.m. under-
sokningsdret uppmétts med noggrant instrument och direkt i filt, varvid
dven skilts pd hostved och varved (jfr. s. 20). Dessutom har totala antalet &rs-
ringar rdknats & mérgspanet. Forsta undersokningsaret gjordes samma &rs-
ringsrdkning dven & ett borrspan vid stubbhgjd. '

Pa de representativa provtrad (r-trad), som enligt vad férut nimnts ute-
slutits vid studiet av reaktionen, ha endast diametern och barktjockleken vid
brésthéjd samt den totala radietillviaxten efter huggningen observerats. Dessa
mitningar 4 .de 10 representativa provtraden (r-triden) ligga nidmligen till
grund f6r hirledningen av det kvarvarande bestdndets grundyta vid hugg-
ningsingreppet (jfr. s. 35).

Av de stdende provtraden ha 1—3 stycken objektivt uttagna trid fallts och
nirmare analyserats. Antalet fdllda provtrad varierar for de olika under-
s6kningsaren: forsta aret (1937) togs ett trdd, andra tva och tredje aret tre
stycken per provyta. De fillda provtriden ha sektionerats genom klavning
pa vissa relativa avstand fran marken. Mattstéllena dro frdn marken rdknat
beligna pd foljande avstand uttryckta i procent av traddhdjden 6ver mark:
I, 2, 4, 6, 10, 14, 18, 20, 39, 40, 59, 55, 60, 65, 79, 75, 80, 85, 99, 95.

Vid klavmngsstallena mattes dven barkt]ockleken T

Foljande tillvixtobservationer dro utforda & de fillda provtraden Vid
de understrukna méttstéllena och pd samma sida av trddet har ett borrspan
tagits. Borrningssidan har for tradd, som vid brésth6jd borrats i riktningen
norr—soder, omvixlande varit norr och sdder, och analogt for trid, som
brosthéjdsborrats i Oster—viéster. P4 dessa borrspan har &rsringsbredden
mitts pd samma sitt som for brosthdjdsspanen. Tridets alder har bestimts
genom att rikna antalet arsringar a4 borrspinet vid 1 procent och ligga till
plantans bedémda alder vid uppnaendet av borrningshéjden. Detta borrspan
har ddrfér alltid mést vara ett margspan.

Hojdtillvaxten har observerats genom att méta samtliga toppskott efter
huggningen. Till st6d f6r dessa mitningar har stammen alltefter svarigheten att
skilja de olika skotten at kapats pa ett antal stéllen, varest drsringarna rak-
nats. Toppskotten ha angivits i cm.

I syfte att vid bearbetningen kunna taga hansyn till om provtradet statt i
en gles eller tit del av provytan ha samtliga trad och stubbar inom en cirkel-
yta med tridet som medelpunkt och 5 ms radie uppriknats. Detta
har l4tt kunnat ske med stéd av den utférda numreringen av trad och stubbar
inom provytan, varefter kompletterande observationer utférts & trad, som fallit
utanfér- provytan.
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Instrument f6r mitning av arsringsbredden.

Det anvidnda instrumentet fér mitning av arsringsbredden har visat sig
mycket arbetsbesparande och d&ndamalsenligt, varfér en kort beskrivning av
detsamma torde vara av intresse. Instrumentet utgéres i princip av ett mikro-
skop, vilket kombinerats med en frammatningsanordning f6r borrspan och ett
skrivande ridkneverk, som registrerar métningsresultatet. Instrumentet be-
star av foljande huvuddelar (se fig. 2):

Fig. 2. Instrument for méitning av arsringsbredden.
Instrument zur Messung der Jahresringbreite,

I. Underredet med frammatningsskruven;
2. Objektbordet med borrspanshéllaren;
3. Tuben;

4. Rédkneverket.

Underredet utgdres av en rektangulir lada utan lock, som gjutits av 14tt-
metall. Frammatningsskruven gar parallellt med underredets ldngsidor och
ligger mitt i dess Gversta del. Skruvens ena dnda lagras i ena kortsidan och ar
férsedd med en vev, den andra 4ndan 4r lagrad pé en bock i rikneverket. I
jamnhéjd med frammatningsskruven och nira vardera langsidan gar en stal-
axel, pa vilken objektbordet 16per vid frammatningen.

Objektbordet bestir av tre plattor av ldttmetall. I den Gvre plattan ar
borrspanshallaren infilld. Denna 4r rérlig i en riktning, och vinkelratt har-
emot kan den &vre plattan rora sig. Mellanplattan 4r svingbar i horisontal-
planet och férenas medelst en svingtapp med den undre plattan. Spinet kan
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hirigenom vridas och instéllas i vilken riktning som helst. Den undre plattan
vilar medelst fyra hjul pd de ovanndmnda stalaxlarna och 4r genom gingade
gripklor férbunden med frammatningsskruven. Genom vridning av denna
forflyttas objektbordet, varvid ett varv motsvarar en f6érflyttning av I mm.
Objektbordet kan #ven frikopplas frdn frammatningsskruven och med ett
handgrepp féras lings stalaxlarna i onskat lage.

Tuben uppbires av en arm av littmetall, som 4r férenad med underredet,
och utgéres av en vanlig mikroskoptub av Leitz’s fabrikat. Okularet 4r for-
sett med ett hirkors, med vilket insyftningen sker. Harkorset kan utbytas mot
en okularskala, om rikneverket av ndgon anledning ej skulle‘fungera. Den
anvinda forstoringen har utgjort 20x.

Rikneverket bestdr av tva sifferhjul med-anordningar fér fnkopphng
och nollstillning samt av firgband och pappersrulle med matningsverk av
den typ, som finnes 4 vissa additionsmaskiner. Rakneverket 4r genom en kon-
koppling férenat med frammatningsskruven. Genom nedtryckning av ett
handtag stdmplas mitningsresultatet & pappersremsan samt frikopplas och
nollstdllas sifferhjulen,  varjimte pappersremsan frammatas. Pa pappers-
remsan stdmplas det avstdnd, som objektbordet forflyttat sig mellan varje
nedslag av rikneverkets handtag, uttryckt i 0,0z mm. Hirigenom erhélles
arsringens eller en viss tillvdxtperiods bredd direkt utskriven
4 pappersremsan.

En kontroll pa rikneverket ldimnas av en varvraknare, som 4r anbragt pa
frammatningsskruven.

Instrumentet har tillkommit genom medverkan frdn flera hall. Ett liknande
instrument utan rikneverk, varvid skruvens forflyttning avlistes & en skala
och protokollférdes manuellt, har tidigare anvints av professor OLOF ENE-
ROTH. Uppslaget att kombinera ett sddant instrument med ett skrivande rak-
neverk har jag att tacka docenten OLOF LANGLET for. Det forsta instrumentet
konstruerades av instrumentmakare A. LINDBLAD, Stockholm, varvid docen-
ten LANGLET ldmnade virdefulla anvisningar.

Detta instrument anvindes vid en dnnu ej publicerad understkning Gver
arsringsbreddens klimatbetonade variation. Mitningarna med instrumentet
utférdes av forste skogsbitridet K. SvENsoN, som hirvid fick uppslag till
vissa betydelsefulla detaljférbittringar av detsamma. Vid igéngsittandet av
denna unders6kning uppdrogs at firman »Finmekaniska Verkstaden Stalex,
Stockholm, att tillverka tvad nya instrument, varvid dessa erfarenheter till-
godogjordes. Det nya instrumentet dterges i fig. 2.

Vid instrumentets anvdndning fastsidttes borrspanet i spanhallaren
och avplanas med en snittkniv, sd att en sldt och jimn yta erhalles, samt
bestrykes med en limplig firgningsvitska, t. ex. Lichtgriin 16st i alkohol.
Snittningen och firgningen ¢ka noggrannheten vid métningen, emedan &rs-
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ringsgranserna framtrida tydligare. Hérigenom har det ocksd varit méjligt
att mita hostved och varved skilda at, vilket ansetts vara av intresse sirskilt
ur kvalitetssynpunkt (jfr. s. 84). Objektbordet frikopplas sedan frin frammat-
ningsskruven och féres till installningsldge under tuben, varefter spanet grov-
installes. Rikneverkets handtag nedtryckes fér att kontrollera att sifferhjulen
dro nollstdllda, varjimte varvridknaren nollstilles. Spanet fininstilles genom
att den arsringsgrédns, diar métningen skall borja, inriktas mot tubens harkors,
varefter métningsriktningen uttages vinkelrdtt mot arsringens tangent. I de
fall, dd &rsringarna ligga snett &éver spanet, 4r det en stor for-
del, att kunna mita bredden vinkelritt mot arsringens tangent.
Fininstdllningen utféres medelst skruvar pd objektbordet. Frammatnings-
skruven vevas sedan runt, tills n4sta grins kommer under hirkorset, d& rik-
neverkets handtag tryckes ned. P4 pappersremsan stimplas hirvid arsringens
eller tillvixtperiodens bredd uttryckt i 0,0z mm. Instrumentet tillater
saledes en avldsning pad 0,02 mm nér.

Arsringsbredden kan dven mitas 4 stamtrissor. Hirvid anbringas i span-
héallaren ett metallkors férsett med vassa stift, pa vilka trissan tryckes fast.

Mitningarna ha som nimnts utférts direkt i fialt & firska
borrspan, varigenom den levande tillvidxten erhallits, vilket
ar den tillvdxt vi 6nska bestdmma. I terringen har instrumentet,
som viger 24 kg inklusive férvaringslddan, burits i en vanlig mes. Och vid
provytan har rests ett mycket littransportabelt paraplytilt, vars vikt uppgar
till 1o kg. (fig. 3). T4ltet var f6rsett med myggdorr och myggfonster, varfor
métningarna kunde ske under skydd mot sdvil regn som mygg.

Méitningen med instrumentet sker av en man och har vid denna unders6k-
ning utforts av ett skogsbitride vid férséksanstalten. Arbetsprestationen
har varit 250—350 &rsringar i timmen, dd hdst- och varved ej
skiljas 4t. Méates host- och vdrved var foér sig blir antalet ars-
ringar per timme ungefir hilften. Det forutsittes hirvid, att en hant-
langare borrar triden och bir fram spénen till'den, som skéter instrumentet.

Det hidr beskrivna instrumentet har i hég grad underldttat faltarbetet till
denna undersékning.

Kar. II. OBSERVATIONERNAS PRIMARBEAR-
BETNING.

Klimatets karakteriserande.

Standortens medelklimat karakteriseras i grova drag av hojden &ver
havet och breddgraden. Vi kunna hir bortse fran kustbandet och fjalltrak-
terna. Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen féreligger emellertid ett



DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 23

behov av att nirmare kunna karakterisera klimatets betydelse for diameter-
tillvixten under en 10-ars period fére huggningen och en 15-ars period efter
densamma samt-stdlla dessa klimatperioder i relation till var-
andra. Den korrelationsanalytiska bearbetningen avser nimligen i férsta

Fig. 3. Mitning av arsringsbredden i falt.

Messung der Jahresringbreite im Felde.

hand att hérleda en empirisk funktion fér bestimmningen av foérhallandet
mellan genomsnittliga arsringsbredden under 15-ars perioden efter hugg-
ningen och T0-ars perioden fére densamma.

Det ligger nira till hands att séka géra denna karakteristik med stéd av
observationer frin nirbeligna meteorologiska stationer. Huru dessa meteoro-
logiska element skola sammanfattas fér att ur produktionssynpunkt ge ett
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tillfredsstallande uttryck fér klimatet, ar emellertid en mycket komplicerad
fraga, som 4r féremal for en omfattande specialundersékning vid férséksan-
stalten. Foreliggande undersékning har emellertid ansetts vara av si brad-
skande natur, att resultaten hirav ej kunnat avvaktas. Hartill kommer, att
provytorna ofta ligga avldgset fran meteorologiska stationer, dir observa-
tioner utférts under tillrackligt 1ang tid. Jag har ddrfor valt att karakteri-
sera klimatindringen med st6d av &rsringsutvecklingen & de
orérda provytorna, som Aaterspeglar resultatet av de meteoro-
logiska elementens samlade effekt. Utliggandet av de orérda ytorna
har ocksd delvis motiverats av detta behov.

Antalet helt orérda provytor uppgar till 15 och av kartan i fig. 4 synes,
att de dro vil spridda 6ver unders6kningsomrédet. Dessutom finnas i materia-
let 4 provytor, som varit orérda under de sista 30 4ren. Vi skola hir endast
studera de forstnimnda ytorna. Dessa ytor dro ganska vil férdelade pa i un-
dersokningen ingdende stindorts- och bestandstyper och beskrivas nirmare
i tab. I—II, s. 182.

For varje provyta har medelirsringsbredden hos de undersdkta provtriden
utridknats for de observerade kalenderaren. Dessa omfatta i regel samma pe-
riod som for ndgon nédrbeldgen genomhuggen yta. P4 samma yta giller arsrings-
mitningen samma tidsperiod 4 alla trid. Resultaten askadliggéras grafiskt
ifig. 5 och 6. Varje punkt utgér ett medeltal av 10 trdd, motsvarande 2o borr-
span (jfr. s. 18). Provytorna visa trots det begrinsade provtridsantalet en
6verraskande god Overensstimmelse med avseende pa utpriglat déliga och
goda vixtar. Vi dterkomma hirtill i det efterféljande.

I syfte att eliminera &drsringsbreddens avtagande med stigande
alder, har arsringsbredden underkastats en numerisk utjimning f6r varje
provyta. Som utjimningsfunktion har anvints en hyperbel av den enkla
formen: ‘

dar y betecknar &rsringens bredd uttryckt i 0,01 mm, x dess ordningsnummer
raknat frdn 2 cm utanfér mérgen och mot barken samt angivet med talen
I, 2, 30.s. V. Genom avdrag av 2 cm har avsetts att erhalla en schematisk
hushallsalder (jfr s. 40). Observationerna stricka sig ej sd langt tillbaka, att
arsringsutvecklingen nira mirgen beréres dirav. Vid utjimningen 4r y si-
lunda medelarsringsbredden for ett visst kalenderar och x provytans genom-
snittliga hushallsalder vid detta &rs slut. a och b beteckna vissa konstanter,
som bestdmmas genom numerisk utjimning av observationsmaterialet enligt
minsta-kvadrat-metoden (jfr NASLUND 1936, s. 64).

Den numeriska utjdmningen f6r de olika provytorna aterges i fig. 5 och 6
samt i tab. I angivas de erhdllna virdena pé& konstanterna a och b.
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Karta utvisande provytornas férdelning over Norr-
land. Rundlarna beteckna provytor i gemomhuggna
bestdnd och trianglarna ytor i orérda bestand.
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Tab. 1. Konstanterna a och b vid den numeriska utjimningen av &rsringsbredden.
Die Konstanten @ und b bei der numerischen Ausgleichung der Jahresringbreite.

Genomsnittlig
Provyta Konstanter . hushallsalder
Probefliche Konstanten Period vid periodens slut
Periode Durchschnittliches
Betriebsalter am
N:r a b Ende der Periode
B N + 35,0604 + 4220,z 1887—1936 92
) 5 + 8,9286 + 20916;3 1887—1936 I0I |
220 + 48,3888 + 6611,2 1892—1936 148
240 — 4,1266 + 80793 1897—1936 165
25, i + 27,5293 + 4650,9 1887—1936 94
27 i + 32,5646 + 299,0 1888—1936 163
35 + 58,7184 + 2629,1 1897—1936 | 133
38 i + 34,4638 + 1696,6 1902—1936 108
50, i + 20,3744 + 797,5 1888—1937 189
TOui i — 0,4888 “+ 4790,9 1903—1I1937 201
02 i — 6,8097 + 6034,4 1903—I1937 170
96. i —+ I,4727 + 4957,7 1880—1937 186
109, eiuvnnn.. — 5,2210 + 30936,3 1898—1937 120
I3T.eevennnnns 4+ 33,3439 + 1 00I,9 1889—1938 145
I57.ceeenenens — 6,2815 + 11 985,0 1880—1928 209

Det genomsnittliga aldersavtagandet under de sista 15 aren av
utjdmningsperioden har hérletts for de i tab. 1 angivna ytorna, varvid f6ljande
resultat erholls. For Geransum-Dryopteris-Majanthemumgruppen utgjorde
avtagandet 0,004 mm per ar eller 0,6 procent av den utjimnade
arsringsbredden vid 15-4rs periodens bérjan. For Myrillus-
Vacciniumgruppen aro motsvarande siffror 0,0or mm eller 0,3 procent.
Dessa uppgifter kunna vara till viss ledning vid studiet av arsringsutveck-
lingen efter huggningen & de diagram, som meddelas i det efterféljande.

Utjdmningen av arsringsbredden 4r som synes mycket god, och vi skola
nu diskutera densamma_ur synpunkten att eliminera arsringsbreddens avta-
gande med stigande alder. Beror minskningen endast pd den stigande aldern,
skulle alderseffekten elimineras genom att uttrycka den observerade ars-
ringsbredden (y) i procent av det utjimnade virdet (y’). Detta

- 100 .. . . . .

tal (y_,~) bendmna vi i det féljande drsringsindex. Hirigenom har
y

ocksa erhallits ett uttryck, som 4r oberoende av &rsringsbreddens absoluta

storlek, vilket dr férdelaktigt vid de efterféljande gruppindelningarna. Denna
transformering av &rsringsbredden askadliggéres i fig. 7.

Klimatet synes emellertid vara underkastat en sekuldr férindring. S&-
lunda har ANGsTROM betriffande temperaturklimatet pavisat en tydlig skill-
nad mellan tidsepoken 19or—30 och den av HAMBERG redovisade epoken
1850—1900 (ANGSTROM 1938 2 och 1939). ANGSTRGM har fér ett urval meteo-
rologiska stationer grafiskt &tergivit differenserna mellan medeltemperatu-
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Fig. 7. Tllustration till harledningen av arsringsindex. Se texten.
Illustration zur Herleitung des Jahresringindex. Vgl. den Text.

rerna fér varje manad fér de bidda perioderna. Resultatet av jamisrelsen
fér de stationer, som falla inom omrddet f6r denna undersékning, fram-
ghr av fig. 8. Vinter- och varmanaderna visa en avseviard stegring i
temperaturen frin den #ldre perioden till den senare. Under sommarma-
naderna och hésten ir férandringen mindre. Juni och fér Ostersund dven sep-
tember ha blivit nigot kallare, men fér vriga méanader har temperaturen
6kat. Den iakttagna temperaturférindringen uppskattar ANGSTROM f6r norra
Sverige betyda en férldngning av vegetationsperioden fér jordbruket med
ca 3 & 4 dagar (ANGSTROM 1938 b). Néigra motsvarande undersékningar &ver
nederbdrden foreligga ej.

I vilken grad den sekuldra klimatférindringen avspeglar sig i arsringsut-
vecklingen, veta vi dnnu ej. Dess betydelse torde i varje fall ej vara av samma
storleksordning som det &ldersinflytande, vi hir énska eliminera. Men det ir
uppenbart, att en effekt av klimatdndringen, vare sig denna gar i fér skogens
tillvixt gynnsam eller ogynnsam riktning, bortelimineras tillsammans med
dldersinflytandet vid utjimningen av &rsringsbredden och indexbildningen,
vilket maste betecknas som en brist. Fér den karakteristik av relationen mel-
lan klimatet under To-ars perioden fére och 15-4rs perioden efter huggningen
vi efterstriva, torde detta sakna betydelse. Att separera den sekuldra klimat-
effekten och endast eliminera &ldersinflytandet 4r férenat med en omfattande
korrelationsanalytisk bearbetning, och det har ej ansetts 16nande att hir gi
denna fraga nirmare.

I det foljande betrakta vi 4rsringsindex som ett approxima-
tivt uttryck f6r kalenderdrets egenskap av gott eller daligt
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viaxtadr med avseende pd diametertillvdxten, varvid sdlunda index
100 betyder ett normalar, samt exempelvis index 120 att arsringen 4r 20 pro-
cent stérre 4n normalt, och index 8o att arsringen 4r 20 procent mindre 4n
normalt o. s. v. '

Man kan emellertid ej & priori utgd frén att ett visst kalenderdr for alla
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Fig. 8. Temperaturskillnad mellan manadstemperaturens medelvarden for perioderna
1901—30 och 1859—19o0 f6r Haparanda och Ostersund. Efter AnGgsTROM
(AnGsTROM 1938 a).

Temperaturunterschied zwischen den Mittelwerten der Monatstemperatur fiir die Perioden
1901—30 und 1859—1900 fiir Haparanda und Ostersund. Nach ANGSTROM (ANGSTROM 1938 a).

stdndorter har samma betydelse som vixtar. Vi skola dirfér nirmare studera
denna fraga. Provytorna ha indelats i grupper med avseende pa olika stand-
ortsfaktorer, varefter medeltalet av 4rsringsindex utriknats inom dessa grup-
per for de olika kalenderdren under perioden 1903—36. Denna period 4r ob-
serverad & alla ytor utom for ytan 157, som uteslutits fran bearbetningen.
Fig. g visar, att skogstyperna félja varandra 6verraskande ndra. Uppdel-
ningen pd skogstyper har skett enligt det schema, som upprittats fér denna
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Fig. 9. Arsringsindex for olika skogstyper. Siffrorna inom parentes ange
antalet provytor i varje skogstyp.
Jahresringindex fiir verschiedene Waldtypen. Die eingeklammerten Zahlen
geben die Anzahl Probeflichen in jedem Waldtyp an.
Index
160’—
e —299 m (3)
e e 300 —399 m (4/
400 — m (7)
1401

120

100

80

60

40 1 1 1 L 1 1 1 ] 1 1 1 L 1 1 1 1 |
1902 1906 1910 1914 1918 1922 1926 1930 1934 1938
Fig. 10. Arsringsindex for olika hojdlagen. Siffrorna inom parentes ange

antalet provytor i varje grupp.

Jahresringindex fiir verschiedene Hohenlagen. Die eingeklammerten Zahlen
geben die Anzahl Probeflichen in jeder Gruppe an.

unders6kning och aterges 4 s. 15, varvid endast huvudgrupperna kommit till
ahvéndning. Ett gott eller daligt vaxtar f6r Dryopteris-typen synes ha samma
betydelse f6r Majanthemum- och Myrtillus-typerna. Vaccinium-typen omfat-
tar endast en yta (nr 70). Denna yta visar f6r vissa perioder betydande avvikel-
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ser, men dessa kunna till ej ringa del bero pa tillf4lliga orsaker. I stora drag 4r
arsringsutvecklingen densamma som f6r &vriga typer.

I fig. 10 ha provytorna férdelats pd tre grupper med hinsyn till h6jden
6ver havet. Kurvorna ha i stort sett samma f6érlopp fér de olika héjdligena
och sammanfalla i stor utstrickning med varandra. Det liagsta héjdlaget av-
viker dock for vissa perioder avsevirt fran de Gvriga grupperna, vilka inbdr-
des &verensstimma mycket vil.

Dethardven ansettsavintresseatt uppdela ytorna pa deav ANgsTrROMurskilda
klimatomraddena (ANGSTROM 1938 a). Fyra ytor falla inom det norra lokal-
kontinentala omradet (K,) och en yta inom det mellersta lokalkontinentala
omradet (K;). Ovriga ytor tillhora landets allmédnna klimatomrade, som karak-
teriseras av en for breddgraden och héjden 6ver havet normal temperatur.
Fig. 11 visar, att ndgon utpriglad skillnad mellan arsringskurvornas gang
f6r de olika klimatomradena ej synes foreligga.

Slutligen ha ytorna fordelats p& tre geografiska omréiden (fig. 12).
Aven hir visa arsringskurvorna ett mycket likartat férlopp. Méjligen kan fér
aren 19I4—IQI7 sparas en tendens till stigande &rsringsindex med nordligare
beldgenhet. Periodens karaktir av god vaxtperiod dr dock genomgaende.

Materialets omfattning har ej tillatit en mera djupgaende gruppindelning.
De utférda grupperingarna synas emellertid tyda pd en &ver-

Index

60 K+Ko (5
: _ M Q)
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120+

100F

80+
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40 L L |- 1 1 1 1 1 L 1 L L 1 ] 1 1 41"\
1902 1906 1910 1914 1918 1922 1926 1930 1934 1938

Fig. 11. Arsringsindex fr olika klimatomriden (AncsTROM 1938). En provyta ligger
inom det mellersta lokalkontinentala omradet (K:i) och fyra ytor falla inom
det norra lokalkontinentala omradet (K:). De nio terstdende ytorna tillhéra
landets allminna klimatomrade (M). .

Jahresringindex fiir verschiedene Klimagebiete (ANesTROM 1938). Eine Probefliche liegt in
dem mittleren lokalkontinentalen Gebiet (K,), vier Probeflichen im nordlichen lokalkonti-
nentalen Gebiet (K,). Die neun iibrigen Flachen gehoren dem allgemeinen Klimagebiet des
Landes an (M).
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Fig. 12. Atsringsindex for olika geogratiska omradden. Siffrorna inom parentes ange
antalet provytor i varje grupp.

Jahresringindex fiir verschiedene geographische Gebiete. Die eingeklammetten Zahlen geben
die Anzahl Probeflichen in jeder Gruppe an.
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ensstimmelse i stora drag mellan olika stidndorter betridffande
kalenderdrens egenskap av goda och daliga vaxtar. Hiar bor dock
erinras om att undersékningens begransning till den gamla granskogen sam-
tidigt dven utgér en viss begransning av stdndorten, varfér denna erfarenhet
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Fig. 13. Medelarsringsindex fér perioden 1889—1938.
Mittlerer Jahresringindex fiir die Periode 1889—1938.

ej utan vidare kan generaliseras (jfr KoLMoDIN 1935). En motsvarande indel-
ning av materialet efter bestdndets t4thet hade varit intressant, men de orérda
ytorna variera f6ga i detta avseende.

For den hir efterstrivade karakteristiken av relationen mellan klimatets
betydelse for diametertillvixten under 10-irs perioden fére huggningen och
15-ars perioden efter densamma har resultatet av materialets f6rdelning pa
olika standortskaraktirer ansetts motivera en sammanslagning av samtliga

3. Meddel. frin Statens Skogsforséksanstalt. Hifte 33.
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Tab. 2. Ars-
Jahres-
Ar......... 1889 | 1890 | 1891 | 1892 | 1893 | 1894 | 1895 | 1896 | 1897 | 1898 | 1899
Jahr
Index...... 113 101 98 92 106 89 104 102 99 92 105
Index
Ar......... 1914 | 19I5 | 19I6 | 1917 | 1018 | 19IQ | 1920 | IQ2I | 1922 | 1923 | 1924
Jahr
|
Index...... 118 112 117 115 92 114 91 94 115 90 101
Index

orérda ytor till en medelserie for arsringsindex. Harigenom nzdbringas
i hog grad den av tillfilliga orsaker betingade variationen av Arsringsindex.
Resultatet av denna sammanslagning framgar av fig. 13 och tab. 2.

Arsringsindex fér perioden 1903—36 utgér medeltal fér samtliga ytor
(14 st.), perioden 1889—1902 omfattar 7 ytor, och ar 1937 finnes f6r 6 ytor.
Ar 1938 4r ursprungligen endast observerat 4 en yta (nr 131) men har senare
kompletterats med stéd av extra observationer fran ytorna 11, 25 och 27.
De ytor, som omfatta perioden 1889—1902 samt ar 1937 ha visat sig under
perioden 1903—36 ndstan helt 6verensstimma med medeltalet av samtliga
ytor, varfor nagon korrektion ej ansetts erforderlig vid konnektionen av
flygelperioderna.

Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen har medeltalet av &arsrings-
index (tab. 2) utrdknats for 15-ars perioden efter huggningen (7,5) och 10-ars
perioden fére densamma (4,,), varefter kvoten mellan dessa tal (7,5 : 7;,) inférts
i rdkningen som uttryck for relation mellan periodernas klimat (klimat-
index).

De olika kalenderarens karaktir av goda och daliga viaxtar framgar
ndrmare av fig. 13 och tab. 2. Drages grinsen for utpriglade goda och déliga
ar vid ett arsringsindex storre 4n 115, resp. mindre 4n 85, bli dessa féljande:

Goda ar: 1901, 19I4, 1916, 1929 och 1936.
Daliga ar: 1902, 1928 och 193I.

Bestands- och tradkaraktarer.

I syfte att karakterisera bestdndet vid huggningsingreppet samt huggningens
styrka och form har stamantal och grundyta per hektar harletts for saval
bestandet efter huggningen som fér virkesuttaget. Dessa bestdndskaraktarer
ha deducerats dels f6r provytan i sin helhet, dels f6r cirkelytorna kring prov-
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ringsindex.
ringindex.

1900 | I90I | 1902 | IQ03 | 1904 | 1905 | IQ06 | 1907 | 1908 | 1909 | IQIO | IQII | IQI2 | I9I3

112 116 73 93 87 | 100 98 94 | 10I 98 98 99 | 10I 96

1925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929 1930| 103I| I932| 1933 | 1934 | 1935| 1936| 1937|1938

97 103 104 65 117 113 66 100 107 96 85 116 109 92

trdden (jir. s. 19). For stamantalet har detta ldtt kunnat ske med stod av an-
teckningarna i falt 6ver de trdd, som ej uppnadde brdsthéjd vid huggnings-
ingreppet. Betriffande grundytan har tillvigagingssittet varit féljande.

Provytans grundyta pd bark och per hektar vid unders6kningstill-
fallet hos de trad, som uppnadde brésthéjd vid huggningsingreppet, har re-
ducerats till grundyta under bark vid huggningen genom multiplikation med
kvoten mellan de representativa provtridens (r-tridens) diameterkvadrat-
summa under bark vid huggningen och kvadratsumman péd bark vid under-
s6kningen. Samma reduktionsfaktor har sedan anvants gemensamt for cirkel-
ytorna.

Vi 6verga harefter till uppskattningen av gallringsvirkets grundyta.
Pa de stdende provtrdden ha diameter och barktjocklek uppmitts vid sivil
brésthéjd som stubbhdjd, varvid stubbhéjden valts med ledning av stubbarna
a provytan. Vid bearbetningen har brosthéjdsdiametern under bark f6r varje
provyta utjamnats grafiskt 6ver stubbdiametern under bark (oberoende vari-
abel). P4 denna kurva avlastes darefter for varje stubbe den mot stubbdia-
metern svarande broésthéjdsdiametern, varefter gallringsvirkets grundyta
under bark vid brosthojd beriknades pa vanligt sitt.

Provytorna #iro som nimnts utlagda i rena granbestind, men i undantags-
fall kunna en eller annan inspringd bjork eller tall férekomma pa ytorna.
Dessa trid ha vid de ovanstiende berikningarna betraktats som granar,
vilket ansetts riktigare dn att utesluta dem.

Pa grund av det begrinsade provtriddsantalet ir givetvis bestimningen av
bestandets ‘grundyta vid huggningsingreppet behiftad med en viss osdkerhet,
vilket sarskilt giller virkesuttaget. De tillfdlliga felen utjdmnas emellertid i
stor utstrdckning vid den korrelationsanalytiska bearbetningen, och nagra
systematiska fel av stérre betydelse torde ej foreligga.

For de stdende provtrdden har den arliga diametertillvixten under
10-ars perioden fore huggningen samt 15-ars perioden efter densamma berik-
nats med ledning av arsringsmitningarna. I nagra enstaka undantagsfall ar
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observationstiden efter huggningen endast 12—13 ar. Hérledningen av prov-
tradets héjd vid huggningen behandlas i kap. VI, s. 45.

Observationerna pa de fdllda provtrdden ha underkastats en mera
omfattande bearbetning. Med st6d av de observationer, som utforts pd olika
héjd 6ver marken (jfr s. 19), har genom sektionering tridets kubikmassa och
formhdjd vid huggningsingreppet samt 15 ar direfter kunnat hirledas, varefter
arliga kubikmasse- och formhdjdstillvixten under bark berdknats. Genom
interpolering mellan sektionsmétten har dven formklassen bestimts vid samma
tidpunkter. Ur toppskottsméitningarna har dessutom darliga hdéjdtilivixten
under 15-ars perioden efter huggningen berdknats.

Betriffande priméirbearbetningens detaljer hinvisas till redogérelsen for
motsvarande berdkningar i avhandlingen »Skogsférsdksanstaltens gallrings-
forsok 1 tallskogy» (NASLUND 1936, s. 27—380).

Kar. IV. KORT BESKRIVNING AV UNDERSOK-
NINGSMATERIALET.

Det insamlade materialet omfattar 157 provytor, pa vilka tillvixtobserva-
tioner utférts & 1 590 stdende och 269 fillda provtrad. Harvid ha & de forra
verkstillts omkring 110 000 arsringsméitningar vid brésthéjd och & de senare
ca. 100 000 fordelade pd olika héjd 6ver marken. P4 de fillda provtriden ha
dirjamte omkring 8 ooo toppskott uppmaitts.

Provytornas beldgenhet framgér av fig. 4. I Norrbotten finnas 51 ytor,
i Visterbotten 64 och i 6vriga Norrland 42 stycken. Fordelningen pa olika
héjdlagen anges i nedanstiende sammanstéllning:

Ho6jd 6ver havet. Antal provytor.
oIl (o To TS ++ e 8 st.
200200 D e ereenn e 23 »
300300 » 1t 48 »
4004090 D et e 56 »
500— D e e e e e e 22 »

Summa 157 st.

Vid materialets redovisning pa skogstyper tillimpas det schema, som ater-
ges & s. 15. Hirvid ha endast huvudgrupperna kommit till anvindning med
undantag for sumpmosstypen, som uppdelats i undertyperna ortrik och 6rt-
fattig. Denna indelning har vid bearbetningen av tillvixtobservationerna
visat sig dndamdlsenlig (jfr s. 60).
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De olika skogstyperna dro representerade i féljande omfattning:

Skogstyp. Antal provytor.
Gerantum .........oouiui i, 16 st.
Dryopteris. . ... 38 »
Majanthemum . ........ ... ... ... ....... 39 »
Myvtillus . ..o 41 »
Vaccimiwm. ........ ... .. ... ...l 18 »
Ortrik Sumpskog . ........coveeieiiiiiiin.. 2
Ortfattig sumpskog. .........oovevieenen... 3 »

Summa 157% st.

Skogstyperna Majanthemum och Myrtillus motsvara tillsammans ungefir
ExEROTHS normala ristyp och fuktiga ristyp eller RONGES Myrtillus-typ och
fuktiga ristyp. 51 procent av provytorna tillhéra sdlunda dessa viktiga skogs-
typer.

Av denna &versikt framgar, att de for frigan om den gamla granskogens be-
handling aktuellaste stdndortstyperna dro vil representerade i materialet.

En bonitering av provytorna med stéd av alder och héjd har ej kunnat ut- -
foras, emedan ytorna i stor utstriackning dro huggna ovanifran, vartill kommer
att dldersvariationen & ytorna ir betydande (jfr nedan).

Tab. 3 limnar en 6versikt av bestadndets grundyta under bark och staman-
tal fére huggningsingreppet samt huggningens styrka och form. Tabellen
redovisar savil medeltal som extremvirden (Varlatlonswdd) fér de olika skogs-
typerna.

De extremt hoga stamantalen fér skogstyperna Dryopteris och Majanthe-
mum hirstamma fran tre stavagransytor, som ingé i materialet. Det framgar,
att provytorna variera inom de olika skogstyperna starkt med
avseende pa bestdndets tillstand fore huggningen.

Vid studiet av tab. 3 liksom de f6ljande tabellerna 4 och 5 bér observeras,
att sumpmosstypen 4r svagt representerad i materialet och dirfor ej uppde~
lats i en ortrik och en ortfattig typ.

Vid angivandet av medeltal och extremviarden fér grundytans och staman-
talets huggningsprocenter ha de orérda ytorna (19 st) ej medrdknats. Med
stamantalets relativa huggningsprocent avses kvoten melian
stamantalets och grundytans huggningsprocenter. Med I,0 for-
stas alltsd en huggning, dir stamantalets och grundytans huggningsprocenter
iro lika, d. v. s. en likformig genomhuggning. Ar stamantalets relativa hugg-
ningsprocent stérre 4n 1,0, betyder detta en huggning av laggallringskaraktir,
och ett tal mindre 4n 1,0 anger ett hogre i diameterklasserna orienterat ingrepp.

Tab. 3 visar, att provytorna forete stor variation med avseende pa savil
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Tab. 3. Bestandets tillstdind 4 provytorna fére
Zustand des- Bestandes auf den Probeflachen vor der
Bestéandet fére huggningen
Der Bestand vor der Hauung
Grundyta under bark,
Skogstyp Antal m? per ha Stamantal per ha
Waldtyp prov- Grundfldche ohne Rinde, Stammzahl je ha
ytor m? je ha .
Zahl der |«
frobe- | Variationsvidd | Medeltal | Variationsvidd | Medeltal
Variationsbreite Mittel Variationsbreite Mittel
Geranium. ......oc..oooun. 16 14,20—44,07 29,50 714— 1917 I 147
Dryyopteris..........o.... 38 12,54—53,19 26,54 483—=25 094 1984
Majanthemuny . .......... 39 9,72—38,53 22,66 433—24 669 2 584
Myvtillus. .....coovve... 41 II,14—42,81 20,48 546— 2 256 1138
Vaccintium. .. ............ 18 10,88—24,11 16,32 409— 2 058 981
Sumpmosstyp ........... 5 15,67—53,11 25,99 I016— I 467 1268
Sumpfwald
Samtliga 157 9,72—53,19 23,10 400—25 094 1 689
Samtliche
Tab. 2. Provtriadens 3lder vid huggningen samt &rsringsbredd
Alter der Probebiume zur Hauungszeit sowie Jahresringbreite und Zuwachs-
Alderskarak-
Charakteristik
Skogstyp Antal Totale:]tl:ler Brijs‘c:;c").]1 dsélltder
Waldtyp prov- Gesamtalter Brusthohenalter
trad
Zahl der
Probe- o . L .
Biume Variationsvidd Medeltal Variationsvidd Medeltal
Variationsbreite Mittel Variationsbreite Mittel
Geranium. ......... 34 81—274 178 42—234 146
.| Dryopteris......... 60 60—295 165 42—260 136
Majanthemum .. . .. 64 85—311 169 60—285 137
Myrtillus. ......... 69 90—271 " 182 67—242 148
Vaccinium. ........ 2 82—233 167 590—208 133
Sumpmosstyp ..... 10 137—228 179 I0I—21I2 148
Sumpfwald
Samtliga 269 60—311 173 42—285 I41
Samtliche

huggningens form som' styrka. Huggningsprocenten utgér i medeltal f6r grund-
ytan 52,8 procent och fér stamantalet 31,9 procent. Huggningen har séledes
4 de flesta ytorna forts ovanifrén, men ett ej obetydligt antal ytor dro ge-
nomgéangna med andra huggningsformer och #ven mycket extrema sidana.-
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huggningen samt huggningens styrka och form.
Hauung und die Starke und Form der Hauung.
Huggningsprocent
Hauungsprozent Stamantalets relativa
huggningsprocent
G Relatives Hauungsprozent
rundyta Stamantal der Stammgahl
Grundflache Stammzahl
Variationsvidd Medeltal Variationsvidd Medeltal Variationsvidd Medeltal
Variationsbreite Mittel Variationsbreite Mittel Variationsbreite Mittel
23,1—86,9 56,9 11,5—68, 4 37,3 0,35—1I,22 0,68
8,9—82,8 53,4 3,0—93,9 35,0 0,27—1,33 0,66
18,1—85,4 55,3 8,5—89,8 38,3 0,35—1,53 0,70
8,5—75,6 50,0 4,3—51,6 25,9 0,28—I,25 0,53
22,1—066, 2 51,7 6,6—59,1 23,4 0,23—o0, 89 0,45
24,7—09, 4 44,4 7,8—43,2 27,3 0,26—1,38 0,68
8,5—386,9 52,8 3,0—93,9 31,9 0,23—1I1,53 0,61

och diametertillvixtprocent under 10-irs perioden fére huggningen.
prozent des Durchmessers wahrend der 1o-jahrigen Periode vor der Hauung.

teristik Genomsnittlig tillvaxt
des Alters Durchschnittlicher Zuwachs
Tradets me- Arlig diametertillvaxt-
Hushalls&lder delalder vid | Antal Arsringsbredd, mm | procent under bark
Betriebsalter 5 Trov- Jahresringbreite Jahrliches Zuwachsprozent
uppl‘{?,en(%(? av 1:; ad des Durchmessers
brosthojd T ohne Rinde
; Durchschnitts- | Zahl der ; .
Varia- Medel- |alter des Baumes tI)’IObe' Varia- Medel- | Variations- | Medel-
tionsvidd tal %eimBEff ililci;ihen aume tionsvidd tal vidd tal
Variationsbreite| Mittel er Brus € Variationsbreite| Mittel |Variationsbreite] Mittel
22—187 122 32 157 0,090—1,80 0,64 0,09—2,56 0,76
25—235 110 29 386 0,10—2,20 0,69 0,07—3,82 0,92
36—253 108 32 408 0,09—1,84 0,60 0,15—3,04 0,83
42—204 123 34 410 0,090—2,14 0,51 0,090—3,16 0,66
42—197 110 34 180 0,08—1,68 0,50 0,09—2,77 0,63
79—205 124 3I 49 0,14—2,01 0,62 0,09—3,84 0,96
22—2353 115 32 I 590 0,08—2,20 0,59 0,07—3,84 0,78

Stamantalets relativa huggningsprocent varierar mellan 0,23— 1,53 och upp-

gar 1 medeltal

till o,61.

Provtridens &lder vid huggningen har karakteriserats genom angi-
vande av totaldlder, brésthdjdsalder och hushéllsilder. Med totaldlder forstas



40 MANFRED NASLUND

antalet arsringar & spanet vid 1 procent frdn marken med tilligg for plantans
bedémda alder vid uppndendet av borrningshéjden. Totaldldern avser
sdlunda triddets verkliga dlder. Brosth6jdsaldern 4r totala an-
talet arsringar vid brésth6jd, och hushdllsdldern antalet ars-
ringar vid brésthéjd utanfér 2 cm fridn méirgen. Skillnaden mellan

Tab. 5. Aldersvariationen inom bestindet. ’
Variation des Alters im Bestande.

Genomsnittlig variations-
vidd, antal ar

. |Durchschnittliche Variationsbreite,
Skogstyp Zahl der Jahre

‘Waldtyp

Brosthojds- Hushalls-
alder alder
Brusthohenalter | Betriebsalter

Gevamium. ..o, 87 89
Dryopteris. .....coooviiiiiiiian.. 83 84
Majanthemum. ................... 81 89
Myvtillus. .. ..oooovvii .. ’ 74 8o
Vaccinium. . ................ .. ... 66 74
Sumpmosstyp.......oviiiiiiL.. 103 97
Sumpfwald

totaldlder och brosthéjdsalder utgér saledes tradets alder vid uppniende
av brosthojd. '

Alderskarakteristiken grundar sig pa de fillda provtriden, fér vilka dven
totalaldern observerats.

Av tab. 4 framgir, att de enskilda provtriddens totaldlder varie-
rar mellan 60—311 ar och i genomsnitt uppgar till 173 ar. Al-
dersférhallandena droc ganska likartade inom de olika skogstyperna. Tradets
genomsnittliga dlder vid uppnéende av brosth6éjd uigér i medeltal 32 ar.

I syfte att belysa dldersvariationen inom provytorna har i tab. 5 angi-
vits de stdende provtridens genomsnittliga variationsvidd i brésthéjds- och
hushallsalder inom olika skogstyper. Fér Geranium-typen ar saledes skillna-
den mellan dldsta och yngsta tridet & provytan i genomsnitt 87 &r med av-
seende pad brosthdjdsildern och 89 &r for hushallsdldern. For Vaccinium-
typen dro motsvarande siffror 66 och 74 &r. Det framgar, att aldersvariatio-
nen ir betydande i de gamla granbestanden.

" Tab. 6. Huggningarnas for-
Verteilung der Hauungen auf

Ar ..ol 1893 19001 1906 | 1908 | 1909 | 1910 | IQITI | I9I2 | IQI3 | IQI4
Jahr

|
Antal provytor. .. 2 5 2’ 9 3 6 3 18 i1 5 ‘
Zahl der Probeflichen ’
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Tab. 4 lamnar dven en Oversikt av de stdende provtridens genomsnittliga
arsringsbredd och éarliga diametertillvixtprocent under 1o-ars perioden fére
huggningen. Den genomsnittliga arsringsbredden varierar foér de
enskilda provtriden mellan 0,08—2,20 mm och utgér i medel-
tal 0,50 mm. Foér den arliga diametertillvixtprocenten dro motsvarande
siffror 0,07—3,84 procent, och 0,78 procent. Tillvixtprocenten dr hirledd
som diskontprocent. Aven inom skogstyperna Ar tillvixtens variation mycket
stor, och materialet omfattar i stor omfattning trdd, som fére huggningen haft
en mycket svag tillvaxt. P4 grund av olikheter med avseende pad bestandets
tillstand fore huggningen kunna néigra nirmare jimforelser ej goras betrif-
fande tillvixten i de olika skogstyperna.

Huggningarnas férdelning pa olika kalenderar framgar av tab. 6. De orérda
ytorna, vilkas tillvixt studerats under samma period som négon nirbeligen,
genomhuggen yta, inga ej i denna tabell. Som synes dro huggningarna ritt
val férdelade 6ver perioden 1893—1926, varfor olika klimatperioder iro re-
presenterade i materialet. Det stérsta antalet provytor ha genomhuggits
ar 1912. ' '

Den limnade O6versikten visar, att det insamlade undersdk-
ningsmaterialet 4r av en betydande omfattning, varvid for
denna fraga viktiga standorts- och ‘bestdndstyper 4dro vil re-
presenterade. Materialet foreter dessutom en stor variation med
avseende pad den utférda huggningens styrka och form.

En detaljerad beskrivning av unders6kningsmaterialet terfinnes i tab. II,
s. 186, och ett antal bestandsbilder fran provytorna ha sammanforts 4 s. 157.
Fotogratfierna dro tagna vid undersékningstillfillet.

Kar. V. DEN KORRELATIONSANALYTISKA BEAR-
BETNINGENS HUVUDDRAG.

Efter primirbearbetningen av observationerna pa provytorna kdnna vi
tillvixten under en 15-ars period efter ett huggningsingrepp hos ett stort
antal trad med olika diameter och h&jd vid huggningen samt olika diameter-
tillvixt under ro-ars perioden fére huggningen etc. Dessa trdd harstamma

delning pa olika kalenderar.
verschiedene Kalenderjahre.

19I5 1917 1918 1919 1920 1921 1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | Summa
Summe
H |

! 5

3,5l8|519 5‘11-‘13 5]5!138
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frén bestdnd av olika typ och 4 olika stdndorter, som genomgétts med en
huggning av olika form och styrka.

Lat oss antaga, att vi med tillgang till dessa erfarenheter skola utféra
en stimpling i gammal granskog och std framfor ett trad eller en tridgrupp.
Fragestidllningen 4r: hur kommer det eller det tridet att utvecklas, om det
eller det huggningsingreppet goéres? Det giller silunda i forsta hand att
stilla en prognos f6r det enskilda tridets tillvixt under en 15-ars period
efter huggning, da tridets och bestdndets tillstdnd vid huggningsingreppet,
standortsférhallandena samt huggningens form och styrka &dro kinda. Det
ir uppenbart, att den asyftade prognosen méste fi karaktiren av fler-
sidiga interpolationer bland vart erfarenhetsmaterial under hinsyns-
tagande till fér reaktionen betydelsefulla faktorer. Korrelationsana-
lysen arbetar i princip pa detta sitt.

Korrelationsanalysen dr ett fér produktionsforskningen oumbdrligt hjalp-
medel, som for forsta gingen tillimpats vid sadana undersékningar av pro-
fessor HENRIK PETTERSON (1932, 1934 och 1937). Metoden har senare an-
vints av foérfattaren vid bearbetningen av ett gallringsférsék i stavagranskog
(NAsLUuND 1935) samt for 16sandet av vissa taxatoriska uppgifter (NAs-
LUND 1936 och 1940). For en nirmare inblick i metodens arbetssdtt hin-
visas till ndmnda avhandlingar och sirskilt till professor PETTERSONS arbete
»Utvecklingsprognoser for skogsbestand» (PETTERSON 1937). I syfte att
undvika upprepningar i det efterféljande skola vi hir redogéra f6r den kor-
relationsanalytiska bearbetningens huvuddrag och dirvid anvdnda ter-’
mer och uttryckssidtt. Framstillningen bygger pd ovannimnda arbeten av
professor PETTERSON. '

Korrelationsanalysen innebdr rent ridknemissigt en utjdmning av ma-
terialet enligt minsta-kvadrat-metoden. Forfaringssatt, vilka i littera-
turen bruka betecknas som korrelationsanalys eller regressionsanalys, 4ro
ingenting annat 4n tillimpningar av denna metod. Resultatet blir i enklaste
fall en funktion av foljande utseende: A

Xy = a+by Xp+bgxg+byoy, oo (2)
dir x, 4r den stkta storheten, i detta fall det enskilda triadets tillvixt efter
huggningen samt x,, x;, %, etc. d4ro bestimningar, som definiera fragestall-
ningen, t. ex. triadets diameter, den féregdende tillvixten, huggningspro-
centen 4 bestdndets grundyta, provytans héjd éver havet etc. a;, b,, b3 etc.
dro koefficienter, vilka bestdmmas genom rikningen. x, kallas den bero-
ende variabeln, %,, x;, x, etc. de oberoende variablerna. Vi beh6va hir
ej g in pad metodiken vid bestdmningen av de ovannimnda konstanterna
samt dessas medelfel utan kunna i detta avseende hédnvisa till vigledande
arbeten av MILLs (1925), WHITTAKER and ROBINSON (1926), och HELMERT

(1924).
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En sidan funktion moéjliggér en berdkning av tillvixten for vilket trad
som helst, vilket beskrivits genom de i funktionen ingdende bestimningarna
(variablerna). Didrmed dro vi siledes i stind till den efterstrivade inter-
polationen.

Vi ha hittills talat om tillvixt i allmdnhet. For att férenkla framstall-
ningen begrinsa vi oss i det efterféljande till det enskilda tridets diameter-
tillvixt efter huggningen. Antag att vi hirlett en korrelationsfunktion fér
diametertillvixtens berdkning. Medelavvikelsen for samtliga i undersck-
ningen ingdende element, i detta fall de enskilda provtriden, mellan verklig
och enligt funktionen berdknad tillvixt dr da ett métt pd funktionens an-
vindbarhet. Denna storhet benimna vi funktionens medelavvikelse
eller spridning. Ju mindre spridningen &r, ju béttre ar tydligen funk-
tionens anpassning till materialet. Det giller saledes att hérleda en funk-
tion, vilkens spridning 4r tillrickligt liten fér att mojliggéra en prognos,
som Overensstimmer med verkligheten i sidan grad, att den kan liggas
till grund for den gamla granskogens behandling.

Vid den numeriska utjimningen av materialet enligt minsta-kvadrat-
metoden bestimmes som ndmnts konstanterna fér den valda uppsittningen
variabler. Vilka karaktirer, som béra ingd som oberoende variabler i funk-
tionen kan ej avgéras pid annat sitt 4n att préva sig fram och i rik-
ningen forséksvis medtaga sddana variabler, som kunna férvdntas vara
betydelsefulla. Hirvid giller det ej blott att taga stédllning till vilka vari-
abler, som skola medtagas, utan dven i vilken form dessa béra inféras i
rikningen. Vi skola férst belysa den férra fragan.

Redan valet av oberoende variabler 4r férenat med betydande
svarigheter. Vi veta t. ex., att stdndortsfaktorerna ha betydelse f6r reak-
tionen, men vi veta ej utan att ha undersékt frigan, om de ha négot in-
flytande, ut6éver det som redovisas av exempelvis tridets foéregdende till-
vaxt och bestandets tillstind fére huggningen. Héartill komma de olika al-
ternativ, som kunna beh6va provas betrdffande sittet for standortens och
bestandets karakteriserande. Liknande fragestdllningar kunna litt mang-
faldigas.

Overgd vi till frigan om i vilken form de oberoends variablerna skola
inféras i korrelationsrakningen, giller det dels att faststdlla partialregres-
sionens form och dels behovet av kombinationer mellan variablerna.
Med partialregression férstds sambandet mellan den beroende variabeln x;
och en oberoende variabel, d4 de aterstdende variablerna héallas konstanta.
Partialregressionen aterger silunda sambandet mellan exempelvis x; och x,
fér ett bestamt virde pad var och en av variablerna x; och x, (ekv. 2). Och
fragestdllningen 4r, om sambandet mellan x; och x, skall uttryckas linjirt
eller kroklinjigt i korrelationsfunktionen. I ekv. (2) 4r detta pzrti lsamband
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ritlinjigt, men regressionen kan krékas genom att tillfoga en eller flera har-

. ’ I "
ledningar av x, t. ex. %% 5, logx, etc. eller ersitta x, med en eller flera
2

av dessa termer.

Med kombinationer mellan variablerna avses att ge uttryck at
det forhallandet, att tva eller flera oberoende variabler med hinsyn till sin
effekt kunna vara kombinerade med varandra. Vi skola exemplifiera detta.
Antag att x, i ekv. (2) betyder provytans hojd &ver havet och x; bredd-
graden. Denna funktion innebidr tydligen, att effekten av en viss nivafor-
andring 4r oberoende av breddgraden, och likasa att effekten av en viss
breddgradsindring dr oberoende av héjden &ver havet. Men 4r nu i verk-
ligheten héjdinflytandet ett annat vid en hog breddgrad 4dn vid en lag, kan
detta ej komma till uttryck i funktionen, sivida ej de bada variablerna
hojden och breddgraden kombineras med varandra, d. v. s. upptrdda gemen-
samt i en eller flera termer i funktionen, exempelvis i form av produkten
%y * %3. Fragan om variabel- och kombinationsregressionernas form har nar-
mare diskuterats av professor PETTERSON (1934), vartill vi hinvisa.

Denna 6versikt torde ha givit en forestillning om de svarigheter, som
foreligga, da det giller att taga stillning till vilka variabler, som skola med-
tagas i funktionen, och i vilken form detta skall ske. Vi kunna givetvis ej
prova alla tdnkbara méjligheter, utan en viss begransning maste géras med
stéd av vér skogliga kunskap. Man viljer pd férs6k en uppsittning av va-
riabler, som mera naturligt hora ihop, och utjamnar materialet enligt minsta-
kvadrat-metoden samt berdknar den hirledda funktionens spridning och de
ingdende konstanternas medelfel. Den inb6rdes storleksordningen’
av konstanternas medelfelsprocenter anger ocksd den ordning,
i vilken wvariablerna ha betydelse f6r bestimningen av x,
d. v. s. for tillvixten efter huggningen. Den variabel, vars koeffi-
cient har den minsta medelfelsprocenten, dr av den storsta betydelsen i
funktionen. Om denna utgir ur funktionen, 6kas spridningen betydligt. En
hog medelfelsprocent kan betyda, att variabeln ej har nagot inflytande pa
tillvixten, och sdledes bor utgd ur funktionen, men det kan ocksd betyda,
att partialregressionen och ev. kombinationsregressionen har annan form &n
den som provats, eller att nya variabler maste tillfogas fér att variabeln
skall fa betydelse for tillvixten. Det kan slutligen Aven innebira, att for-
men pd ndgon av de &vriga variablerna maste dndras, fér att variabeln skall
fa avsedd effekt. I vissa fall 4r detta samspel mellan variablerna mycket
komplicerat.

GoOr man ett nytt forsék med exempelvis andra uttryck fér krékar och
kombinationer och erhéller en funktion med mindre spridning, féredrages
denna. Genom upprepade. sddana forsck, varvid efter hand nya variabler
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inféras i rakningen och andra ev. uteslutas, s6ker man nedbringa funktionens
spridning i erforderlig grad. Spridningens och medelfelsprocenternas dndring
ge hidrvid ofta anvisning pad i vilken riktning férdndringar i variabelupp-
sittningen skall féretagas. Dessa forsék kunna betraktas som frégor till
materialet, varpa detta svarar.

Nagra generella regler torde ej kunna uppstillas fér denna variabel-
analys, och behovet av dylika funktionsférsék blir i hég grad beroende
av uppgiftens art. Den f6rsta variabeluppsittningen bygger pd en starkt
schematiserad skoglig arbetshypotes 6ver i detta fall tillvixtens orsaks-
sammanhang. Denna hypotes uppritthélles sedan, s linge den verifieras
av funktionsférséken. Motsiga dessa hypotesen, ger detta anledning till
uppstéllandet av en ny eller modifierad hypotes, som prévas genom en ny
variabeluppsittning. Erhdlles hirvid ett gynnsamt utslag, blir nista steg
att bygga ut hypotesen till allt stérre detaljrikedom. Och pé si sitt fort-
sitter analysen, tills funktionens spridning nedbringats i erforderlig grad.
Denna funktion accepteras sedan som ett approximativt uttryck fér det
yttre skeendet. Hdrmed ha de arbetshypoteser, som legat till grund fér
funktionens hirledning, fyllt sin uppgift. De fakta, som funktionen
adterspeglar, utgéra korrelationsanalysens resultat.

I det foéljande begrinsa vi oss till att framligga slutresultaten av den
korrelationsanalytiska bearbetningen jimte vissa intressantare erfarenheter,
som vunnits under funktionsférséken. Att i detalj redogéra f6r dessa om-
fattande arbeten har dock ansetts falla utom ramen f6r denna avhandling.
. Forfattaren har tidigare vid den korrelationsanalytiska bearbetningen
tillimpat ett annat férfaringssitt, som bygger pa anvindandet av en allmin
utjdmningsfunktion av relativt anpassbar natur (NASLUND 1936, s. 86). Denna
metod har dock ej kunnat tillimpas vid féreliggande undersékning, emedan
det antal faktorer, som hir kommit i friga som oberoende variabler varit
mycket storre, varjamte det forelegat ett behov att kunna underséka mera
komplicerade partialregressioner. ' )

Det korrelationsanalytiska riknearbetet har utférts av skogsavdelningens
riknekontor, som av professor PETTERSON speciellt organiserats fér sidant
arbete.

Kar. V. HARLEDNING AV TRADETS HOJD VID
HUGGNINGSINGREPPET.
Tradets héjd vid undersdkningstillfillet har uppmﬁfts pa sdvil stdende

som fillda provtrid. Hojdtillvixten efter huggningen diremot har endast
observerats pa de fillda provtrZdsn (269 st.). Men vi ¢nska vid den efter-
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f6ljande bearbetnihgen dven kinna de stdende provtrddens (1590 st.)
héjd vid huggningsingreppet. Detta behov har tillfredsstillts genom
en korrelationsanalytisk bearbetning av de fillda tridens hojdtillvaxt.
I syfte att vinna tid vid understkningens slutférande utférdes detta arbete
redan med det material, som féreldg hésten 1938, vilket utgjordes av 135
fallda provstammar. Som resultat erholls f6ljande funktion for héjdtill-
vaxtens berdknande:

I
% = —0,14 4 0,515 Xy—0,00124 x3-!—22,13x— +0,00738 %5, ...... (3)
4

dir variablerna ha nedan angivna betyd:lse:

x, = arliga hojdtillvixten under perioden efter huggningen till undersok-
ningsaret i procent av hdjden 6ver mark vid huggningen.

x, = arliga diametertillvixten under bark och vid brésthéjd for samma
period som héjdtillvixten (x;) uttryckt i procent av brosthéjdsdiame-
tern under bark vid huggningen.

%3 = d=n genomsnittliga arsringsbredds=n vid brésth6jd und=r samma period
som hojdtillvixten (x,) angiven i procent av den genomsnittliga ars-
ringsbredden under 1o-drs perioden fére huggningen.

x4 == antalet arsringar vid huggningen rdknat i brésthéjd och utanfér z cm
frdn méirgen.

x5 = tillvixtperiodens lingd efter huggningen angiven i ar.

Samtliga variabler hinféra sig till-ds=t enskilda tradet.

Med:lavvikelsen for enskilt trid mellan verklig och beridknad tillvixt-
procent (funktionens medelavvikelse) utgdr 32,0 procent. Medelav-
vikelsen forefaller vid férsta paseende hég. Vi f4 emellertid komma ihag,
att tillvixtbestimningen giller det enskilda trddet. De observerade till-
vixtprocenternas medelavvikelse kring sitt medeltal uppgar till 82,0 procent,
varfor medelavvikelsen nedbringats hdgst avsevirt genom Kkorrelations-
funktionen. Vi skola belysa funktionens virde f6r hirledningen av triddets
héjd vid huggningen.

Betecknas tridets hojd vid undersékningen med h, erhilles tridets hojd
vid huggningen (%) enligt f6ljande formel:

100 A

A= —————— , (4)

100 + %y%5°

dir x; och x; ha samma betydelse som i funktion (3). For de fillda provtrad,
som féreldgo hésten 1939 (174 st.), har héjden vid huggningen berdknats
med stéd av funktion (3) och formel (4). Hirvid erhélls en medelavvi-
kelse for enskilt trdd mellan verklig och berdknad héjd vid
huggningen av 3,05 procent. Under férutsittning att vi kdnna tri-
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dets verkliga héjd vid undersékningen, dr sdlunda funktion (3) ett gott
hjalpmedsl f6r hirledningen av trddets héjd vid huggningen.

De stiende provtridens héjd vid huggningen har beriknats med stéd av
funktion (3) och formel (4). Harvid tillkommer osdkerheten i uppskatt-
ningen av de stdende tridens hojd vid undersdkningen. Héjdmitningen ar
emellertid -omsorgsfullt utférd, varvid noggrannare instrument med kikare
eller diopterkonstruktion kommit till anvandmng, och torde ej vara behiftad
med nagra avsevirda fel.

De fillda provtriden dro representativt uttagna bland de stiende prov-
triden. Den korrelationsanalytiska bearbetningen av de fillda provtridens
hojdtillvaxt synes dirfér ha mojliggjort en god bestimning av de stdende
provtridens héjd vid huggningen.

De fillda provtridens héjdtillvixt under 15-drs perioden efter hugg-
ningen ha i det efterféljands und=rkastats en mera ingdende korrelations-
analytisk bearbetning, varfér vi hidr ej ga in pa nagon detaljdiskussion av
partialregressionerna.

Kar. VI. ANVANDA BETECKNINGAR.

I kap. VIII—XIII férekomma nedan angivna beteckningar och definitioner
fér i korrelationsfunktionerna ingdende tridd-, bestdnds- och standortskarak-
tirer. Samtidigt anges inom parentes i forekommande fall anvinda sirskilda
bendmningar eller férkortads uttryck for dessa faktorer.

Tradkaraktérer.
Alla trddkaraktdrer avse d:t enskilda triddst samt tillstdndet och till-
vaxten under bark.
rel. zr, = genomsnittlig &rsringsbredd vid brdsthéjd under 15-4rs perio-
den efter huggningzn uttryckt i procent av den genomsnittliga
arsringsbredden under 10-irs perioden fére huggningen (relativ

drsringsbredd).
d = brésthéjdsdiameter vid huggningen (diameter).
h = hojd 6ver mark vid huggningen (kdjd).
fh = formhd&jd 6ver stubbe vid huggningen (formhdjd).
pd f.g. = drlig diametertillvixt vid brésth6éjd under 10-ars perioden fére

genomhuggningen (f.g.) uttryckt i procent av diametern vid
huggningen (diameterns tillvixtprocent fére huggningen).

pd e.g. = arlig diametertillvixt vid brésthéjd under 15-ars perioden efter
genomhuggningen (e. g.) uttryckt i procent av diametern vid
huggningen (diameterns tillvixtprocent efter huggningen).
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ph e.g. = drlig hoéjdtillvixt under 15-drs perioden efter huggningen ut-
tryckt i procent av héjden 6ver mark vid huggningen (hdjdens
tillvdxtprocent efter huggningen).

pfh e.g. = arlig formhojdstillvaxt Gver stubbe under 15-4rs perioden efter
huggningen uttryckt i procent av formhdjden &ver stubbe vid
huggningen (formhdjdens tillvixtprocent efter huggningen).

A = antalet arsringar vid huggningen riknat i brésthséjd och utan-
fér 2 cm fran mirgen (dlder).

Bestandskaraktirer.

Gr-% = huggningsprocenten & provytans grundyta.

gr- % = huggningsprocenten & cirkelytans grundyta.
St- % = huggningsprocenten & provytans stamantal.
st- g, = huggningsprocenten 4 cirkelytans stamantal.

Stdndortskaraktdrer.
H = provytans héjd 6ver havet.
B = » breddgrad.
I = » skogstypsindex.

Kar. VIII. RELATIVA ARSRINGSBREDDEN.

Den hirledda funktionen.

Vid den korrelationszinalytiska bearbetningen av diametertillvixten har
det enskilda tridets genomsnittliga arsringsbredd vid brosth6jd under 15-
ars perioden efter huggningen uttryckt i procent av den genomsnittliga
arsringsbredden under 10-drs perioden fére huggningen betraktats som be-
roende variabel. Detta procenttal bendmnes i det efterféljande relativ 4rs-
ringsbredd (rel. z7).

Under férutsiattning att de bada tillvixtperioderna i klimatavseende 4ro
lika, utgér den relativa &rsringsbredden korrigerad f6r aldersavtagandet
(jfr. s. 28) ett uttryck for reaktionen efter huggningen.

Som slutresultat av denna bearbetning féreligger en funktion, som moj-
liggér en berdkning av den sannolika relativa arsringsbredden med stéd
av vissa faktorer (variabler), vilka beskriva tillstdindet vid huggningen
samt huggningens styrka. En korrelationsfunktion med ett flertal variabler
framligges med fordel i tabellform. Den hirledda funktionen (5) ir
av foljande allminna form: '

Xy =0by %+ bgx5+ byxy ..... bio Frg «vv - (5)
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De ingdende variablernas betydelse samt regressionskoeffi-
cienternas tecken och storlek framgd av tab. 7. Tabellen bor
lisas si, att relativa 4rsringsbredden &r lika med koefficienten b, ganger
variabel x,, plus b, génger.x,, plus b, ganger %, o. s. v., varvid alla koeffi-
cienter ingd med sina tecken. Innan dessa rikneoperationer utforas, skola
alla variabler uttryckas i de enheter, som framga av tabellen, och eventuellt
omféras genom multiplikation med angiven omféringsfaktor. Betraffande
betydelsen av i variabelférklaringen anvinda beteckningar hinvisas till
kap. VII, s. 47. Vi skola med ett exempel demonstrera funktionens an-
vindning. Hirvid utgd vi fradn féljande varden pa de priméra variablerna:

H = 450m pd f.g. = 0,19 % g7 %= 376 %
B == 65,15 grader d = 2I,0Ccm Gr-% = 46,4 %
I =204 h =TI4,1m

Tab. 7. Funktion (5) for relativa arsringsbredden.
Funktion (5) fiir die relative Jahresringbreite.

Koefficien-

. Variabel- Omifs- tens medel-

Variabel forklaring Enhet rings- Koefficient felsprocent

Variable (se s. 47) Einheit faktor Koeffizient P;(l)iz&xll;tr;l;s

Erklarung der Umwand- Fehlers des

Variable (s. S. 197) lungsfaktor Roeffisients
(e %)
% vel. zr % — — —
%o H m — by, = —0,7592 18,0
X3 H-B  |m-grader| -o0,01 | by = - I,2661 17,5

m - Grade
%y I (se notl)| — b, = 4+ 0,1134 11,5
(s. Note?)
X5 pd [.g. % - 100 by = — 0,6379 10,6
X (pd [.8.) % -100 | by = + o,110I 23,4
I
%7 i cm 1000 | b, = - 0,7343 8,4
X8 ﬁ m - 100 bS = -+0,3267 22,2
d cm

% &r-%»2 | % 0,1 | by = -+ 0,07685 8,8
¥10 (Gr-%)? % -0,T by = -+ 0,08066 10,6

1 Skogstypsindex (I) har f6ljande varden: Geraniumskog = 456, Dryopterisskog = 355,
Majanthemumskog = 322, Myrtillusskog = 204, Vacciniumskog = 139, Ortrvik sumpskog
= 122, Orifattig sumpskog = 63 (se s. 6I).

Waldtypindex (I) hat folgende Werte: Geraniumwald = 456, Dryopteriswald = 355, Majanthemum-

wald = 322, Myrtilluswald = 204, Vacciniumwald = 139, Krautreicher Sumpfwald = 122, Krautarmer
Sumpfwald = 63 (s. S. zo1).

4. Meddel. fran Statens Skogsforséksanstalt. Hifte 33.



50 MANFRED NASLUND

Den relativa 4rsringsbreddens beriknande med stéd av dessa uppgifter
framgar av tab. 8. I kol. 2 bildas de ingdende variablerna, och i kol. 4 multi-
pliceras dessa med resp. omforingsfaktor, varefter i kol. 6 den transforme-
rade variabeln multipliceras med motsvarande regressionskoefficient. Sum-
man av dessa senare produkter ir den beriknade relativa arsringsbredden,
vilken i detta exempel silunda utgér 126,1, d. v. s. den genomsnittliga 4rs-
ringsbredden under 15-drs perioden efter huggningen dr 126,1 procent av
den genomsnittliga 4rsringsbredden under 10-ars perioden fére huggningen.

Tab. 8. Tillimpningsexempel for funktion (5).
Anwendungsbeispiel der Funktion (5).

Variabel Produkt av
bar;a e . . Omférings- Omfsrd . koefficient
ii‘;'lck' Bildad variabel faktor variabel Koefficient | gch variabel
. 8 Gebildete Variable | ymwandlungs- | Umgewandelte | Koeffizient Produkt des
Bezeichnung faktor Variable Koeffizients und
der Variablen der Variable
I 2 3 4 5 6
Hogevvunnn 450 — 450 —0,7592 — 341,64
Kygevovnnn, 450 - 65,15 ©0,01 293,2 41,2661 + 371,22
Hge oo onnnn 204 — 204 40,1134 + 23,13
Hgo oo vnnnn 0,19 * 100 19 —0,6379 — I2,12
Hgo v v venan (O,Ig)»2 * 100 3,6 -+ o,1101 + 0,40
I
Hgevenennn — + I 000 47,6 ~+ 0,7343 + 34,95
21,0
14,1
Hge v o ‘23 + 100 67,1 + 0,3267 + 21,92
7 (37,6)% ‘0,1 141,4 -+ 0,07685 + 10,87
Hyge o vennn (46,4)2 c0,1 215,3 4 0,08066 + 17,37
Hpeooononn — —_ —_ — 2 = 126,10

Funktionen ger en prognos for det enskilda tridets genomsnittliga ars-
ringsbredd under en 15-ars period efter huggningen, d& stindortsférhallan-
dena och triadets tillstind vid huggningen samt huggningens styrka &ro
karakteriserade genom de i funktionen ingdende oberoende variablerna.
Dessa bygga pa observationer, vars uppskattning i ett aktuellt fall ej er-
bjuder nédgra storre svarigheter. For begreppet skogstypsindex redogéres
niarmare i det efterfoljande (s. 57). Hir ma endast anmdrkas, att vid funk-
tionens anvindning det index skall tillimpas, som svarar mot den skogs-
typ, vartill provytan eller bestdndet 4r att hinféra.

Innan vi diskutera funktionens nirmare innebérd, skola vi belysa dess
tillférlitlighet. Medelavvikelsen for enskilt trid mellan verklig och berdknad
relativ arsringsbredd (funktionens medelavvikelse) utgér 37,3 pro-
cent. Denna siffra kan férefalla hég. Vi fa emellertid komma ihag, att funk-
tionen ger en prognos av den framtida tillvixten, och att prognosen giller
det enskilda tridet. For praktiska behov dr det emellertid tillrickligt att
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kédnna tillvixtsumman for ett storre antal trdd i samma bestdnd. I syfte
att belysa noggrannheten vid berdknandet av tillvixten for ett flertal
trad har féljande bearbetning utférts. Bland provytematerialet har genom
kvotrdkning och utan val 50 provytor uttagits. Fér varje yta har med hjalp
av funktionen beriknats de 10 stdende provtridens sammanlagda grund-
ytetillvixt efter huggningen, varefter denna jamférts med motsvarande
observerade tillvixt. Hirvid erholls 18,2 procents medelavvikelse. Vid
medelavvikelsens beridknande “har hinsyn tagits till de frihetsgrader, som
»férbrukats» vid hirledningen av skogstypsindex.

Men dven 10 trid maste betraktas som en liten enhet, varfér vi skola
sbka bilda oss en uppfattning om noggrannheten vid stérre tridantal. For
detta dndamaél har pi var och en av de 50 provytorna genom kvotrdkning
uttagits 8 resp. 5 och 2 trid, varefter den sammanlagda grundytetillvixten
berdknats for dessa trddantal enligt funktionen och jamférts med motsva-
rande observerade tillvixt. Medelavvikelsen uppgick till resp. 18,4, 20,7 och
28,3 procent och har upplagts grafiskt 6ver tridantalet i fig. 14. Det fram-
gar, att medelavvikelsen avtar med stigande triddantal, f6érst hastigt och
sedan sakta. Betrdffande sambandets form synes det sannolikt, att kurvan
ir en hyperbel med en asymptot parallell med x-axeln. Denna asymptot
kan betraktas som funktionens medelavvikelse, sedan de av tridantalet
beroende tillfalliga felen eliminerats. Medelavvikelserna ha déirfér utjimnats

. . b ..
enligt minsta-kvadrat-metoden med en hyperbel av formen: y = a —}-;tlll

utjamningsfunktion. Harvid erhélls f6ljande virden & konstanterna: a = 15,37
(asymptot) och b = 25,94, di& y betyder medelavvikelsen i procent och x
tridantalet.

Utjamningen &terges i fig. 14, dir flyglarna numeriskt extrapolerats till 1
resp. 20 trdd. Det 4r uppenbart, att en extrapolering av en utjamning av
sd fa punkter, som hir ir fallet, miste mottagas med en viss forsiktighet.
En kontroll pad kurvans vinstra flygel kan erhillas genom att fér x =1
lagga in funktionens medelavvikelse (37,3 procent). Det inses litt, att denna
relativa medelavvikelse med god approximation ocksd giller det enskilda
tradets grundytetillvixt. Denna punkt har ej utnyttjats vid den numeriska
utjamningen och omfattar dessutom hela provytematerialet, varfér dess
lage ar en god kontroll pa kurvan. Figuren visar, att kurvan gir mycket
ndra denna punkt. Kurvans ging pd hogra flygeln synes ej medge nigra
stérre risker fér en underskattning av medelavvikelsen. Enligt kurvan ir
medelavvikelsen for 20 trid 16,7 procent och sjunker sedan mot asymp-
toten (15,4 procent), som ir grinsvirdet for ett odndligt tridantal.

Med stéd av denna bearbetning synes medelavvikelsen for
den berdknade sammanlagda grundytetillvixten & ett storre
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antal trdd i samma bestind kunna uppskattas till omkring 16
procent. Hirav torde framgi, att funktion (5) kan limna fér praktiska
behov virdefulla upplysningar om den framtida tillvixten efter genom-
huggning i gammal granskog. Erinrar man sig, att materialet bestar av en
rik blandning av stdndorter och bestadndstyper frin ovixtliga »lusgrans-
best&nd» till produktiva Geranium-skogar, maste den erhillna medelavvikel-
Medelavvikelre, %
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Fig. 14. Medelavvikelsen mellan verklig och beraknad grundytetillvaxt for olika trad-
) antal. Se texten.

Mittlere Abweichung des wirklichen von dem berechneten Grundflichenzuwachs fiir verschie-
dene Baumanzahlen. Vgl. den Text.

sen betraktas som ett gott resultat av den korrelationsanalytiska bearbet-
ningen.

Den ovannimnda medelavvikelsen giller: givetvis endast under sidana
férhéllanden; som rada i materialet (populationen), vilket nirmare redovisats
i kap. IV. Funktionen 4r tillférlitligast i materialets centrala delar. I fraga
om gréansfall bér forsiktighet iakttagas, och utanfér materialets granser
kan funktionen ej limna ndgra upplysningar av stérre virde.

Det fértjanar sarskilt framhallas, att svaga huggningsstyrkor 4ro ringa
representerade i. materialet, varfér funktionen ej' bér anvindas fér hugg-

o

ningsprocenter &4 grundytan, som #ro ligre -in 1o0.

Partialregressionerna.

Allméanna synpunkter. .
Vi 6vergd hirefter till en allmén diskussion av partialregressionerna. Av
medelfelsprocenterna (¢ %) i tab. 7, s. 49 framgr, att regressionskoeffi-
cienterna aro signifikativt stérre 4n o. Den positiva eller negativa lutningen
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hos de partiella regressionslinjerna kan dirfér anses faststilld med hég grad
av sannolikhet. Storleken av de viktigaste variablernas koeffi-
cienter 4r bestimd med en betydande noggrannhet.

Vi erinra om att den inbérdes storleksordningen av regressionskoefficien-
ternas medelfelsprocenter ocksd anger den ordning, i vilken variablerna ha
betydelse fér bestimningen av den relativa arsringsbredden.

Fig. 15—17, s. 54-—56 illustrera partialregressionernas formmed av-
seende pd de primira variablerna. Funktionens partialregressioner ha hir
upplagts grafiskt, varvid 6vriga oberoende variabler héllits konstanta vid sina
medelvarden i materialet, vilka framgd av tab. 9. Medeltalet av skogs-
typsindex utgor 285, men hir har rdknats med den nirmast liggande skogs-
typens index, som 4r 322 och giller for Majanthemum-skog. Den partiella
regressionen erhdlles helt enkelt genom att i funktionen insitta de kon-
stanta vdrdena pd de Ovriga oberoende variablerna. Vid studiet av par-
tiella regressioner bor observeras, att nir de oberoende variablerna utom den
aktuella héllas konstanta, den senares variation ofta blir mycket snidvt be-
gransad pi grund av interkorrelation mellan denna variabel och de kon-
stanthallna variablerna. Innebérden av en #4ndring av den aktuella vari-
abeln, ndr de &vriga variablerna héllas konstanta, bér ofta noga Gvervigas.
I annat fall kunna feltolkningar l4tt géras. Vi aterkomma till dessa fragor i
det efterf6ljande.

Tab. 9. Medelvdrden i materialet p4 de priméra oberoende variablerna i
funktion (5). ’
Durchschnittswerte im Material der priméren, unabhingigen Variablen in der
Funktion (5).

Variabel H B I |pifg| a Bl gy | ero
Variable a
Medelvarde. . . ... 388 m | 64,8 285 |0,809% |17,0 cm| 0,80 |38,09% |46,09%
Durchschnittswert

Av funktionens form framgdr, att en #ndring av de konstanthallna
variablernas virden endast betyder en parallellférilyttning av partialregres-
sionen utom betriffande regressionerna fér héjden Gver havet och bredd-
graden. Dessa variabler férekomma nidmligen kombinerade med varandra i
funktionen, varfér en dndring av det virde, varvid den ena av dessa va-
riabler halles konstant, betyder en 4ndring av lutning pd regressionslinjen
fér den andra variabeln. Breddgradens partialregression bade parallellfér-
flyttas och vrides vid en dndring av det kostanthallna virdet pa héjden
6ver havet. Hojdens partialregression ddremot endast vrides vid en 4dndring
av breddgraden (jfr. fig. 15—17). Det 4r uppenbart, att den detaljredo-
visning av de olika variablernas andel i totalresultatet, som partialregres-
sionerna limna, endast ger en mycket schematisk bild av verkligheten.
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und dem Durchmesser (d) andererseits. Vgl. den Text.
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Efter denna allminna orientering over partialregressionernas form, 6vergd
vi till en ndrmare diskussion av variablernas betydelse f6r den relativa &rs-
ringsbredden.

De fors6k, som hirvid goras att tolka partialregressionernas innebérd,
grunda sig delvis pa erfarenheter frin de omfattande funktionsférsék, vilka
féregdtt slutfunktionen. Givetvis kunna &4ven andra tolkningar komma
ifrdga, men de framlagda schematiska hypoteserna ha ansetts mest plau-
sibla. Dessa tolkningshypoteser ha emellertid ett underordnat intresse. Deét
viktigaste 4r hidr de fakta om det yttre skeendet, som funktio-
nen aterspeglar.

Skogstypen.

Innan vi évergd till att behandla skogstypens betydelse for den relativa
arsringsbredden, torde det vara limpligt att redogéra fér hirledningen
av skogstypsindex. Denna dr ur teoretisk synpunkt av stort. intresse,
emedan andra ej direkt méitbara faktorer pd samma sitt kunna inféras i
korrelationsrdkningen som oberoende variabler.

Sedan den korrelationsanalytiska bearbetningen av de mitbara faktorerna
avslutats, och en funktion hirletts, som innehéller samtliga oberoende vari-
abler i funktion (5) utom skogstypen, har den relativa arsringsbredden be-
riknats f6r varje trid med hjilp av denna funktion, varefter differensen
mellan observerad och berdknad tillvixt utriknats. Hirigenom har tyd-
ligen effekten av de i funktionen ingiende oberoende variablerna eliminerats.
Om skogstypen eller samspelet mellan denna och ndgon annan faktor, som
ej kommit till uttryck i funktionen, har nigon betydelse for reaktionen,
méste detta Adterspeglas i differenserna. Salunda béra betydande positiva
differenser erhallas f6r skogstyper, som under i 6vrigt lika férhallanden ge
stérre relativ arsringsbredd 4n genomsnittligt, och negativa skillnader i
motsatt fall.

Medeldifferensen for enskilt trdd har utriknats for de olika skogstyperna
enligt savil RoNGES skogstypsschema som det 4 s. T5 angivna schemat,
och resultatet framligges i tab. 10. Vi betrakta férst RoNGEs huvudtyper
(kol. 7). Differensen stiger f6r skogstypen i f6ljande ordning: sumpskog,
Vaccinium, Myridlius, fuktig ristyp, Dryopteris och Geramium. Den pro-
duktivare skogstypen har sdlunda ocksd stérre relativ 4ars-
ringsbredd, vilket hdr dven kan tolkas som stdérre reaktions-
villighet (jfr. s. 64). For undertyperna av Dryopteris, Myrtillus och Vac-
cintum visa differenserna diremot ingen bestimd tendens. Detta torde be-
triffande Dryopteris- och Myrtillus-typerna delvis kunna férklaras av att
indelningen i undertyper i viss man 4r en klzlssificering efter hojdlaget, vars
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Tab. 10. Differensernas fordel-
Verteilung der Differenzen
RoNGESs skogstypsschema
RONGES Schema der Waldtypen
Genomsnittlig
relativ arsrings-
Antal bredd
Zahl der Th .
Skogst D“m?:f;?;?lmhe Medeldifferens
EStyp Jahresringbreite Durchschnittliche
Waldtyp Differenz
ytor | trad obseil- berdknad
Flachen | Baume vera berechnet
beobachtet
1 2 3 4 5 | 6 7
GEVanTUM . « o o vt e e 16 157 158,80 143,20 | + 15,60 | 4 15,60
a-Dryopteris .. ..o, 12 119 I31,55 127,89 + 3,66
b- S 22 228 121,20 116,82 | + 4,38 | 4+ 35,55
c- D e e 4 39 171,51 153,36 | + 18,15
Fuktig ristyp............cout 13 130 133,33 134,41 | — I,08 | — 1,08
Feuchter Beerkrauttyp
a-Myvtillus .. ... 32 338 132,21 135,33 | — 3,12
b- P 24 240 119,57 118,32 + 1,25 | — 4,23
c- D e e 11 110 110,84 130,45 | — 19,61
a-Vaccinium . ... ... iiiinn. 3 30 102,80 119,77 | — 16,97
b- D e, 12 120 122,79 135,97 | — 13,18 | — 16,08
c- o e S teeneeeaaau, 3 30 101,80 128,60 | — 26,80
Karraktig sumpskog. ........... 2 20 106,80 124,55 | — 17,75 | — 17,75
Bruchartiger Sumpfwald
Normal sumpskog . ............. 3 29 91,62 115,34 | — 23,72 | — 23,72
Normaler Sumpfwald

effekt hir eliminerats genom att hoéjden G6ver havet och breddgraden inga
som variabler i funktionen (jfr. s. 64). Hirtill kommer, att materialet fér
Vaccinium-typens a- och c-varianter samt f6r Dryopteris c-variant dr av
ringa omfattning, varfor dessa medeldifferenser torde vara behiftade med
en betydande osdkerhet. Den subjektiva indelningsgrunden fér underty-
perna kan dven ha medverkat till det obestdmda resultatet av denna klassi-
ficering.

Vi 6verga hdrefter till det vid denna undersékning uppstdllda
skogstypsschemat. Betraktas férst huvudgrupperna (kol. 14), visar
tabellen samma tendens som RONGES schema. Vid klassificeringen ha grup-
perna: Geranium, Dryopteris, Vaccinium,och sumpskog sammanfallit. RONGES
stora Myrtillus-grupp (67 provytor) férdelar sig pa Majanthemum- och Myr-
tillus-skog utan sumpmossor och har hirigenom erhallit en objektiv upp-
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ning pd olika skogstyper.
auf verschiedene Waldtypen.
Vid undersékningen anviant skogstypsschema (se s. 15)
Bei der Untersuchung verwendetes Schema der Waldtypen
Genomsnittlig
relativ arsrings-
Antal bredd Skogs-
Zahl d it -
Skogstyp « Durc?esﬁllg“,teumhe Medeldifferens fgé):x
Jahresringbreite Durchschnittliche
Waldtyp Differenz Y;]lf'
ytor | trad Obsel;i beraknad index
Flachen| Baume veral berechnet
beobachtet
8 9 | 10 11 12 13 | 14 15
Geranium-skog utan sumpmossor 12 117 156,30 138,51 |+ 17,79 + 15,6 6
Gevanium-skog med sumpmossor 4 40 166,10 156,90 |+ 9,20 5,00/ 45
Dryopteris-skog utan Sumpmossor 27 277 129,51 121,99 |+ 7,52
Dryopteris-skog med sumpmossor IT 109 120,38 128,84 |4+ 0,54 + 5,55 355
Majanthemum-skog utan sump-
TNOSSOT « v v v v v evveeennnnnnnas 32 338 133,38 131,84 |+ 1,54
Majanthemum-skog med sump- + 2,16] 322
IMOSSOT. v vt ee e e e 7 70 137,07 131,87 |+ 5,20
Myrtillus-skog utan sumpmossor| 35 350 115,70 125,50 |— 9,80 6ol 20
Myrtillus-skog med sumpmossor 6 60 128,96 137,38 |— 8,42 9,00 4
Vaccinium-skog utan lavar .... 5 50 112,18 127,02 |— 14,84 o o
Vaccinium-skog med lavar. .. .. 13 130 117,42 133,97 |— 16,55 *>° 139
Qrtrik sumpskog.............. 2 20 106,80 124,55 \— 17,75— 17,75 122
Ortfattig sumpskog ........... 3 29 9I,62 115,34 |—23,72|—23,72| 63
Skog=Wald; utan=ohne; med=mit; sumpmossor=Sumpimoose; lavar=TFlechten; sump-
skog =Sumpfwald; ortrik =krautreich; ortfattig=krautarm.

delning p& en reaktionsvilligare och en féga reagerande typ (kol. 13). En
motsvarande férdelning av RoNGEs fuktiga ristyp pd Majanthemum- och
Myrtillus-skog med sumpmossor har dven dgt rum. Majanthemum bifolium
har silunda betriffande reaktionen visat sig vara en god karaktirsvixt,
och det synes motiverat att ur ristyperna (RoNGES Myrtillus-typ och fuk-
tiga ristyp) avskilja en Majanthemum-typ. Av tabellen (kol. 14) framgar,
att Majanthemum-gruppen stdr mycket nidrmare Dryopteris dn Myrtillus.
Vid de tidigare upprittade svenska skogstypsschemata har Majanthemum
ej kommit till anvindning som typskiljande karaktdrsvixt.

Av iakttagelser i filt att déma synes det ej uteslutet, att Rubus saxatilis
och Pyrola secunda kunna vikariera f6r Majanthemum bifolium som karaktérs-
vixter. Denna fraga kan dock ej belysas med stéd av detta material, emedan
dessa vixter 4 provytorna i regel férekommit tillsammans med Majanthe-
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mum. De finska skogstyperna for landets sodra hilft omfatta en Oxalis-
Majanthemum-typ, men detta dr en artrik och frodig lundmarkstyp, dar
forutom Oxalis acetosella och Majanthemum bifolium dven Amemone-, Rubus-
och Viola-arter, samt Convallavia majalis, Fragaria vesca o. a. karaktirs-
viaxter férekomma.

Studera vi sedan uppdelningen av grupperna: Geranium, Dryopteris, Ma-
. Janthemum och Myrtillus med ledning av férekomsten av sumpmossor,
visar tabellen (kol. 13), att den sumpmossfattigare och friska typen ur re-
aktionssynpunkt 4r gynnsammare 4n den sumpmossrika och fuktiga fér
Geranium och Dryopterss, under det att forhallandet 4r motsatt f6r Ma-
janthemum och i mindre grad dven for Myrtillus. De fuktiga Majanthemum-
och Myrtillus-typernas (RoNGEs fuktiga ristyp) stérre reaktionsvillighet
overensstimmer med andra erfarenheter (jfr RONGE 1936). Materialet dr vil
litet for denna ytterligare uppdelning, men det erhillna resultatet synes
plausibelt och kan tolkas sa, att f6r Geramium och Dryopteris ha redan den
friska typen optimal fuktighet, men att detta ej ar fallet med Majanthemum
och Myrtillus. ‘

Tabellen visar vidare, att den lavfattiga och mindre torra Vaccinium-
typen dr gynnsammare dn den lavrika och torra typen, vilket star i sam-
klang med tendensen inom Myrtillus- och Majanthemum-grupperna. P&
grund av det ringa materialet i den lavfattiga typen 4r en nirmare jim-
forelse mellan dessa typer av mindre virde. .

Sumpskogsgruppen &r enligt tabell 1o ur reaktionssynpunkt ogynn-
sammast. Materialet har foér denna grupp ringa omfattning (5 provytor),
men utslaget gar i den riktning, man kunnat vinta, da dessa marker i forsta
hand 4ro i behov av dikning. Aven uppdelningen av sumpskogsgruppen i
en Ortrik och en ortfattig typ har lamnat ett plausibelt resultat: den o&rt-
fattiga typen 4r ogynnsammare an den Ortrika.

Det hade varit av ett stort intresse att ur Dryopteris-typen kunna avskilja
en Cornus-typ samt ur Vaccinium-typen en Empetrum-typ och studera dessa
typers medeldifferenser. Materialets omfattning har emellertid ej inbjudit
till en ytterligare uppdelning av detsamma.

Av det foregdende torde ha framgitt, att ett avskiljande av en Ma-
janthemum-typ ur ristyperna 4r av betydelse med hinsyn till
reaktionen. Vid den fortsatta bearbetningen har darfér det
hir uppréattade skogstypsschemat kommit till anvidndning.
Materialets begransning har dock ej ansetts motivera en uppdelning av
huvudgrupperna efter férekomsten av sumpmossor och lavar, ehuru detta
sirskilt for Geramium-, Dryopteris- och Majanthemum-typerna synes ha
varit Onskvért. ,

Medeldifferenserna fér de anvidnda skogstyperna framgar av tab. 10 och
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kol. 14. Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen ha dessa differenser
omformats till indextal genom multiplikation med 10 och addition av 300
(kol. 15). Dessa indextal benimnas i det efterféljande skogstypsindex
och 4terges i nedanstdende sammanstillning 6ver den tillimpade skogstyps-
indelningen:

Skogstyp. Index.
I Geranmtum . . ... covve et 456
2. Dryopterss.........oooiiii i 355
3. Majanthemum . . ...... ... 322
4. Myvtillus . . ... P 204
5. Vaccinium . ... 139
6. Ortrik sumpskog. .........cooviiiiinino... 122
7. Ortfattig sumpskog. . ......... ..., 63

Skogstypsindex har sedan inférts i korrelationsrakningen som en ny va-
riabel, varefter funktion (5) hérletts. Av regressionskoefficientens medel-
felsprocent (jfr. s. 49) kan utldsas, att skogstypsindex &dr en medelstark
variabel i funktionen. Koefficienten 4r positiv, och skogstypsindex har sa-
ledes en positiv effekt pa den relativa arsringsbredden, d. v. s. den relativa
arsringsbredden stiger med stigande index (jfr. fig. 15—17, s. 54).
Niar hir och i det efterféljande talas om positiva och negativa effekter, er-
inras dirom, att det giller jamférelser under i 6vrigt lika forhallanden, vilka
dro fixerade genom alla andra variabler &n den, som for tillfillet tages i
betraktande.

Skogstypens betydelse for relativa arsringsbredden och ddrmed dven for
reaktionen efter huggningen framgéir av partialregressionen (I) i fig. 15,
dir de o&vriga oberoende variablerna hallas konstanta vid i tab. 9, s. 53
angivna medelvirden. Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen har
dven kombinationer mellan skogstypen och grundytans huggningsprocent
provats som variabler, men négot samspel mellan dessa faktorer har ej kun-
nat konstateras. Detta torde férklaras av att ldga huggningsprocenter iro
svagt representerade i materialet. Som tidigare framhalhts, bér funktionen
ej anvindas f6r huggningsprocenter under 0.

I syfte att undvika upprepningar vid den efterféljande diskussionen av de
Ovriga partialsambanden skola vi nirmare belysa innebdrden av skogs-
typens partialregression (I ifig. 15, s. 54). Tdnka vi oss ett trid, som
karakteriseras av de i tab. g, s. 53 angivna virdena pa #d f.g., d ochg
samt stir i bestdnd, vars lige och behandling fixeras av virdena pd H, B,
2% (38,0 %) och Gr-9%, (46,0 %), ger funktionen (5), beroende pd vilken
skogstyp bestdndet ar att hinfora till, féljande virden pa den relativa ars-
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ringsbredden (rel. z7), vilka dven kunna avlisas pad skogstypens partial-
regression i fig. 15.

Skogstyp. Relativ &rsringsbredd.
GEYamsum. .. .. ..ooo i 129,1 procent
Dryopteris.....ooovvie i 117,6  »
Majanthemum. ... ............. ..ol ... 113,9 »
Myrtillus. .. oooovve i 100,5 »
Vaceinium. . ...l 93,1 »

Ortrik sumpmosskog. ............ccoueuunn. 91,2 »
Ortfattig sumpmosskog..................... (84,5) »

Nir vi betrakta dessa siffror, 4r det nodvindigt att géra klart for oss, att
ett trid, som representerar materialets medelvirden med avseende pd pd
f.g., 4 och dﬁ’ for skogstypens flygelgrupper betecknar ett extremt triad. I /
materialet till denna undersékning finnes silunda ej i ortfattig sumpmoss-
skog ett trid, som vid 17 cms diameter har ett si hégt virde pad diame-
terns tillvixtprocent som 0,80 procent. Diremot uppnd de bittre triden i
den ortrika sumpmosstypen och Vaccinium-typen denna tillvixtprocent.
Relativa arsringsbredden for den ortfattiga sumpmosstypen har dirfér an-
givits inom parentes. P4 den andra flygeln, Geranium-typen, Aaterfinnas
dock i materialet ett ej ringa antal trdd med s& laga tillvixtprocenter som
0,80 vid 17 cms diameter.

Bortse vi ifrdn sumpmosstypen, som 4r -svagt representerad i materialet,
framgér av ovanstdende sammanstillning, att under i 6vrigt lika forhéllanden
skillnaden i relativ arsringsbredd f6r nirliggande typer 4r storst mellan Ma-
janthemum och Myrtillus (13,4) och minst mellan Dryopteris och Majanthe-
mum (3/7). De tvad sistndmnda skogstyperna std sdlunda i reak-
tionsavseende mycket nira varandra, och det kan ifrigasittas, om
ej dessa typer kunna sammanslds vid den praktiska tillimpningen. I storre
bestand férekomma de ej sdllan blandade om varandra. Det har dock ansetts
lampligt, att i avvaktan pa ytterligare erfarenheter om dessa skogstyper
halla dem atskilda. Harvid h4nvisas till de i detta material framkomna skill-
naderna mellan deras friska och fuktiga varianter (jfr. tab. 10, s. 58).

Av det foregiende har framgatt, att skogstypen dr en virdefull indikator,
da det giller att bedéma den gamla granskogens reaktionsf6rméiga. Detta
styrker silunda skogstypernas anvidndbarhet som behandlingstyper vid den
gamla granskogens genomhuggning. Det bor hir erinras om att jordarten
vid denna undersékning genomgédende utgéres av mordn. Det 4r
darfor ej uteslutet, att en motsvarande tillimpning av skogstypsldran pa skik-
tade jordarter blir mera komplicerad. Dessutom torde anmirkas, att andra
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Tab. 11. Mineraljordens genomsnittliga halt av finjord och ler samt genomsnittliga
basmineralindex for olika skogstyper.
Durchschnittlicher Gehalt der Mineralerde an Feinerde und Ton und durchschnittlicher
Basenmineralindex der verschiedenen Waldtypen.

Sk . Red. bas-
ogs- Antal Basmine- . 1
vpe. nta, o lind mineral-
Skogstyp | Ygs ytor Finjord Ler ralindex | dex
Waldtyp index Feinerde Ton Basen- }
Waldtyp- | Tiichen mineral. |RCL O
index o/ o/ index index
0 0
Gevanium. ........... 456 16 28,3 5,98 27,9 21I,0
Dryoptevis........... 355 36 29,8 4,83 22,0 120,6
Majanthemum. . ... ... . 322 39 32,5 4,56 22,1 ITI,9
Myvtillus. . .......... 204 40 28,6 3,84 21,8 89,1
Vaccinium ........... 139 18 26,9 3,03 17,9 53,9
Ortrik sumpskog. . ... 122 2 25,1 4,20 18,2 74,1
Krautreicher Sumpfwald
Ortfattig sumpskog. .. 63 3 31,8 5,07 16,1 85,5
Krautarmer Sumpfwald
Medeltal — - 20,7 4,41 21,9 110,5
Mittel

indelningsgrunder kunna visa sig dndamélsenliga vid uppstillandet av ett
skogstypsschema f6r bedémningen av f6éryngringsvilligheten.

Innan skogstypsindex inférdes i korrelationsrikningen, har 4dven betydelsen
av mineraljordens mekaniska sammansidttning och basmineral-
index studerats. Finjordshalten, lerhalten och basmineralindex 4ro viktiga
karaktirer for skogsmarkens vattenkvarhallande férméaga och néringshalt
(jir. s. 12). Dessa karaktdrer ha dirfor prévats som oberoende variabler till-
sammans med variablerna x,—2; och X%y 1 funktion (5), s. 49. Harvid har
iven den kombinerade effekten av lerhalten och basmineralindex, d. v. s.
det reducerade basmineralindex (jfr. s. 12) kommit i betraktande. Négot in-
flytande av dessa faktorer pa den relativa arsringsbredden har dock ej kunnat
konstateras. Dessa karaktdrer kunna sdledes ej ersidtta skogstypen som varia-
bel i funktion (5). Detta resultat motsiger givetvis ej den erfarenheten, att
finjordshalten, lerhalten -och basmineralindex limna viktiga upplysningar
om markens vattenkvarhidllande férmaga och niringshalt.

Mineraljordens genomsnittliga halt av finjord och ler samt genomsnittliga
basmineralindex fér olika skogstyper framgar av tab. 11. Medeltalen f6r bas-
mineralindex (21,9) och lerhalten (4,41) visa, att ur mineralogisk syn-
punkt maste jordarten i genomsnitt betraktas som mycket
god. Finjordshalten visar ej nigot samband med skogstypen (jfr. WENNER-
HOLM 1935). Diremot féreligger ett tydligt samband mellan lerhalt och skogs-
typsindex. Harvid bortses fran sumpskogen, dir vattendverskottet torde vara
utslagsgivande f6r tillvixten. Lerhalten har givetvis en annan betydelse for
sumpskogen dn for de Gvriga skogstyperna. Basmineralindex visar ocksd ett
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patagligt samband med skogstypen. Inom de ej férsumpade skogstyperna
ger basmineralindex dock ej samma ordningsf6ljd mellan Dryopieris- och
Majanthemum-typerna som skogstypsindex. Det reducerade basmineralin-
dex (jfr. s. 12) ddremot visar 4ven hir samma ordning som skogstypen. Inom
sumpskogen férete basmineralindex och skogstypsindex samma ordnings-
féljd, medan ordningen blir motsatt enligt det reducerade basmineralindex
pa grund av den stoérre lerhalten i den Ortfattiga sumpskogen. Vid studiet av
genomsnittssiffrorna i tab. 11 bér observeras, att sumpskogen dr svagt repre-
senterad i materialet.

Av det foregdende framgér, att den anvinda indelningen av de ej férsum-
pade skogstyperna i stora drag ocksa 4r en klassificering efter mineraljordens
niringshalt. Harvid bér emellertid framhéllas, att det framkomna sambandet
i tab. 11 giller mellan skogstypernas medelvirden, och att mycket bety-
dande variationer férekomma inom skogstyperna. Detta torde forklara,
varfor nigot samband ej kunnat pdvisas mellan den relativa arsringsbredden
och de mineralogiska faktorerna. Skogstypen redovisar i stora drag
den samlade effekten av ovannimnda faktorer, vattentillgangen,
humusmaterialet och humustillstindet. Dess roll i funktionen ir
dels att tillsammans med de 6vriga faktorerna beskriva tridets tillvixt-
egenskaper och tillstind (bonitetseffekten), dels att karakterisera humus-
tickets omsittningstyp (humuseffekten).

For att forstd den forstnimnda effekten maste vi erinra oss, att nir vi
halla alla andra variabler utom skogstypen konstanta och #ndra skogstypen
exempelvis i riktning mot en produktivare typ, betyder detta, i den man skogs-
typen 4r en bonitetsindikator, ocksd en Overgdng till ett trid med simre
tillvaxtegenskaper eller till ett trid, som vixer i ett téitare bestind och ev.
dven 4dr ildre, eller bdda delarna, eftersom bl. a. tillvixten fére huggningen
och diametern dro desamma. Den senare effekten innebir, att huggningen
medfér en omvandling av humusticket i for produktionen gynnsam riktning,
och att denna omvandling (aktivering) sker hastigare och effektivare med
stigande skogstypsindex (jfr HESSELMAN 1937). Vilken av dessa effekter,
som betyder mest kan ej sikert avgtras med stéd av undersékningen. De
funktionsf6érs6k, som utférts med olika uttryck fér bestdndets tillstind fére
huggningen, tradets dlder och &rsringsutvecklingen vid brosthéjd, synas mig
stéda den uppfattningen, att humustidckets aktivering 4r av visent-
lig betydelse fér reaktionen.

Ho6jden 6ver havet och breddgraden.
Ho6jden 6ver havet och breddgraden 4ro kombinerade med varandra i
funktion (5), varfér vi skola diskutera dessa faktorer samtidigt. Dessa variab-
lers partialregressioner atergivas i fig. 15, s. 54 f6r tre virden & breddgraden,
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resp. hojden 6ver havet. De Ovriga oberoende variablerna hallas konstanta
vid 4 s. 53 angivna virden. Av figuren framgér, att bade hojden 6ver havet
och breddgraden ha en positiv effekt pdrelativa drsringsbredden. Den rela-
tiva arsringsbreddens okning med stigande héjd 6ver havet ir stérre vid en
hég breddgrad 4n vid en ligre. Okningen med stigande breddgrad ar likale-
des storre vid en stor héjd 6ver havet 4n vid en mindre.

H6jden 6ver havet och breddgraden karakterisera i grova
drag stdndortens medelklimat. Med stigande. héjd 6ver havet och
stigande breddgrad blir klimatet ogynnsammare, vilket i huvudsak kan sigas
besta dari, att vegetationsperioden blir kortare och kallare. Som en viss illustra-
tion hirtill kan skogsgriansen tjina. Denna gar pa ligre niva ju lingre mot
norr, man kommer. Det inflytande pa reaktionen, som partialregressionerna
for héjden 6ver havet och breddgraden redovisa, kan betraktas som den sam-
lade effekten av ett flertal och delvis varandra motverkande faktorer, varvid
varmebehovet torde vara utslagsgivande. Resultatet hdrav synes kunna
uttryckas sd, att huggningsbehovet stiger med stigande héjd 6ver
havet och stigande breddgrad.

Relationen mellan klimatet under 15-drs perioden efter huggningen och 10-
ars perioden fore densamma har karakteriserats genom klimatindex (jfr. s.
34). Klimatindex utgdér i medeltal {6r provytorna 0,997, varfér
klimatet i genomsnitt synes ha varit nirmelsevis lika under
de bada tillvixtperioderna. Medelavvikelsen uppgar till 0,070. Den
ringa medelavvikelsen forklaras av att tillvixten studerats under relativt
langa perioder, 10 resp. 15 ar, samt att huggningarna 4ro ritt vil fordelade
pa olika kalenderar (jfr. tab. 6, s. 40).

Ett forsck med klimatindex som oberoende variabel tillsammans med
variablerna xy—=,, i funktion (5) visade en positiv effekt. P4 grund av
materialets ringa variation med avseende pa klimatindex sinkte emellertid
denna variabel funktionens medelavvikelse endast obetydligt, varfor det
ansetts motiverat att lata klimatindex utgd ur funktionen. Négra fér funktio-
nen skadliga effekter av en ogynnsam férdelning i materialet av extrema
klimatperioder torde ej féreligga. Vid funktionens anvidndning férut-
sittes, att klimatets betydelse f6r drsringsutvecklingen under
15-ars perioden efter huggningen 4r lika som wunder 10-ars
perioden f6ére densamma, vilket 4r naturligast, d& vi ingenting
veta om framtidens klimat.

Tréadkaraktirerna.
Tradet karakteriseras av diametern (4), diameterns tillvixtprocent fére

huggningen (pd f. g.) och formférhéllandet (g) Partialregressionerna framga

5. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hifte 33.
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av fig. 16—17, s. 55—56, ddr de 6vriga oberoende variablerna héallas kon-
stanta vid & s. 53 angivna medelvirden. Figuren visar, att diametern har
en negativ effekt pd den relativa arsringsbredden. Vid konstant virde pa dia-
meterns tillvixtprocent betyder en 6kning av diametern ocksd en &kning av
arsringsbredden foére huggningen, vilket ger diameterns negativa effekt en
naturlig férklaring. :

Diameterns tillvdxtprocent har likaledes en negativ effekt, som far
sin férklaring pa analogt sitt. Tillvixtprocenten dr hir att betrakta som ett
uttryck f6r den kombinerade effekten av diametern och &rsringsbredden fére
huggningen. De klenare och mindre vixtliga triden visa siledes stérre rela-
tiv drsringsbredd dn de grévre och vixtliga triden.

Savil diameterns som tillvixtprocentens effekt blir emellertid positiv med
avseende pd den absoluta &rsringsbredden efter huggningen.

Formférh&llandet <fii> ddremot visar en positiv effekt pa relativa ars-
ringsbredden (fig. 17), vilket delvis synes bero pid den formférindring, som
intrader efter huggningen. Hirtill 4terkomma vi i samband med formhdjds-
tillvixten (s. 66). Formforhéllandet torde dven i stora drag redovisa effek-
ten av bestdndets tidigare behandling. Vid en viss slutenhet f6re huggningen
betyder enstérre hojd i forhallande till diametern i regel en storre tithet
under tidigare utvecklingsstadier (jfr. s. 137).

Tab. 12. Provtridens férdelning p4 SYLVENS forgreningstyper.

Verteilung der Probebiume auf die Verzweigungstypen von SYLVEN.

Kvast- och :
Kamgran Borstgran | Bandgran plangran Summa,
KRammfichte | Biirstenfichte Bandfichte Besen- und Summe
Planfichte
Skogstyp
Waldtyp Antal Antal Antal Antal Antal
trad | Pro- | trad | Pro- | trad | Pro- | trad | Pro- | traq | Fro-
zam | cent | gy | cent | ,opq | cent | oo | cent | a4 | cent
der |Prozent| der |Prozent| der (Prozent| der (Prozent| der |[Prozent
Baume Biume Biume Baume Biume,
Geranium ........ - 23 15,5 6 5,4 1 6,2 | 127 9,7| 157 9,9
Dryopteris ....... 51 34,51 52 46,9 9| 56,2| 274 20,8| 386| 24,3
Majanthemum . ...| 46 31,1] 45 40,5 3 18,8| 3I4| 23,9 408| 25,6
Myrtillus ........ 21 14,2 6 54| — — | 383 =29,z| 410| 25,8
Vaccinium ... .... 3 2,0 2 1,8 3 18,8| 172 13,1| 180 11,3
Ortrik sumpskog . 1 0,7 — — | — — 19 I,4{ 20 1,3
Krautreich. Sumpfwald|
Ortfattigsumpskog| 3 2,0 — — | — — 26 2,0 29 1,8
Krautarm. Sumpfwald ’
Summa, | 148 | 100,0| III | 100,0; I6 | 1I00,0lI 315 100,0I-590 | 100,0
Summe




DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 67

Fragan om &lderns betydelse for reaktionen har ingdende studerats.
Savil hushallsildern som totalaldern och brosthéjdsildern samt olika kombi-
nationer mellan dessa och diametertillvixten fére huggningen ha inférts i
korrelationsrakningen tillsammans med variablerna xy—#3 och x5—x;, i funk-
tion (5), s. 49, men nagot aldersinflytande, utéver det som redovisas av de
6vriga variablerna (4 och pd f. g.), har ej kunnat konstateras.

Tridets plats i bestandet uttryckt som f6rhéllandet mellan tridets diameter
och bestdndets medeldiameter har dven prévats som variabel i korrelations-
funktionen, men néigon effekt hirav erhdlls ej.

Det har ansetts av stort intresse att studera, hur SYLVENS f6rgrenings-
typer f6r gran (SYLVEN 1909, 1914, 1916) forhdlla sig i reaktionsavseende,
varfor en sidan typbestimning av de stiende provtriden utférts. Hirvid
erhélls foljande fordelning av provtraden pa de olika forgreningstyperna:

Forgreningstyp Antal Procent
Kamgran.............. e 148 9,3
Borstgran........ e III 7,0
- Bandgran...... PR 16 1,0
Kvast- och plangran...................... I 315 82,7
Summa I 590 100,0

Talrika 6vergangsformer mellan de olike férgreningstyperna ha férekommit.
Sérskilt giller detta mellan kvastgran och plangran, varfor dessa typer sam-
manférts till en grupp. I denna 4dr den kvastgransartade typen férhirskande.
Kvast- och plangran synas dominera i den gamla norrlindska granskdgen.
Aven mellan de 6vriga typerna upptrida évergangsformer, och dessa ha hin-
forts till den typ, de nirmast ansetts héra.

Forgreningstypernas fordelning pa olika skogstyper framgar av tab. 12.
Den procentuella forekomsten ar stérst fér savil kamgran som borstgran
och bandgran i Dryopteris-typen, samt for kvast- och plangran i My#tillus-
typen. Tabellen synes antyda ett visst samband mellan férgre-
ningstyp och skogstyp (jfr. HEIKINHEIMO 1920). Vi férutsitta hir och
i det efterfoljande, att forgreningstypen ej dndrats genom huggningen, vilket
synes sannolikt. Sld vi tillsammans kamgran och borstgran, si hirstamma
86 procent av tridantalet i denna grupp frdn den produktiva och reaktions-
villiga: Geranium—Dryopteris—M ajanthemum-gruppen, under det att mot-
svarande siffra f6r kvast- och plantypen ar 54 procent. Vid studium av f6r-
greningstypernas produktionsférmdga och reaktionsvillighet maste dirfér
skogstypsinflytandet elimineras. :

Vi skola hir underséka, om det foreligger nagon skillnad mellan de olika
typerna ur reaktionssynpunkt, och gi da i princip tillviga pd samma sitt
som vid studiet av skogstypen (s. 57). Den relativa &rsringsbredden har be-



68 MANFRED NASLUND

rdknats for varje trid med hjilp av funktion (5), varefter differensen mellan
observerad och berdknad tillvixt utriknats. Hirigenom har effekten ‘av
skogstypen och de &vriga i funktionen ingdende variablerna eliminerats.
Om foérgreningstypen eller samspelet mellan denna och ndgon annan faktor,
som ej kommit till uttryck i funktionen, har ndgon betydelse f6r reaktionen,
maéste detta aterspeglas i differenserna. Sdlunda bér en positiv medeldifferens
erhdllas fér en forgreningstyp, som 4r reaktionsvilligare dn medeltalet f6r
samtliga typer, och negativ differens i motsatt fall. Medeldifferenserna ha
utrdknats for de olika férgreningstyperna och framliggas i tab. 13.

Tab. 13. Differensernas férdelning pa olika férgreningstyper.
Verteilung der Differenzen auf verschiedene Verzweigungstypen.

Genomsnittlig relativ .
arsringsbredd Medeldifferens 4- medelfel
1 s ‘hschnittliche
Antal | Durchschnittliche relative .. Durchschi
Forgreningstyp trad Jahresringbreite Differenz - mittlerer Fehler
Verzweigungstyp Zahl der .
p _ kol. 51 % av
Baume | pserverad | berdknad kcgl. ‘1 kol. 4 kol. 4 )
beobachtet herechnet psi')aftes : Spalte 5 in Pro-
zent der Spalte 4
1 2 3 4 5 6

Kamgran............. 148 142,42 139,67 |4+2,75+ 3,76 +1,9742,69
Kammfichte
Borstgran............ ITI 143,22 134,85 |+8,374 4,58 +6,2143,40
Biirstenfichte
Bargfiglrlztin ............ 16 131,38 134,94 |—3,564+12,48/—2,64+09,25
Bandfichte
Kvast- och plangran... I3I5 125,02 126,30 |[—I,284 I,31|—T,0141,04
Besen- und Planfichte
Kam- och borstgran.. .. 259 142,76 137,60 |+5,164 2,91| 43,754 2,11
Kamm- und Biirstenfichte

Samtliga medeldifferenser 4ro mindre 4n det dubbla medelfelet och kunna
darfor ej betraktas som signifikativt stérre dn 0. Jimfora vi-medeldifferenserna
sinsemellan, finna vi emellertid, att skillnaden mellan medeldifferensen for
borstgran (4 6,21 procent) och kvast- och plangran (—I,or procent) &ir
signifikativt skild fran o. Skillnaden 4r 7,22 4 3,56 procent. Aven skillnaden
mellan medeldifferensen fér kam- och borstgran tillsammantagna (4 3,75
procent) och kvast- och plangran (— 1,01 procent) kan betraktas som signifi-
kativ. Skillnaden utgér 4,76 + 2,35 procent. Diremot dr den erhéllna skill-
naden mellan kam- och borstgran ej signifikativ. Undersékningen har
salunda ldmnat ett utslag i den riktningen, att kam- och borst-
granarna iro Gverligsna kvast- och plangranarna med avse-
ende pd den relativa &rsringsbredden efter huggningen. Den
uppskattade skillnaden mellan dessa typer, 4,76 procent, 4r behiftad med en
betydande osikerhet.
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Kam- och borstgranarna utgéra endast 16,3 procent av provtriden, varfér
det ej ansetts motiverat att f6r férgreningstypen inféra en indexvariabel i
korrelationsfunktionen. Funktion (5) ger silunda fér kam- och borstgran
systématiskt nagot for laga virden pi den relativa arsringsbredden; for kvast-
och plangran ir férhallandet motsatt.

P4 grund av den ringa forekomsten av kam- och borstgranar i materialet
har en motsvarande unders6kning 6ver hur de olika f6érgreningstyperna for-
halla sig med avseende pa formhdéjdstillvixten ej kunnat utféras. Av samma
skil kan ej heller grundyteproduktionen per hektar belysas. Kam- och borst-
granarnas Overligsenhet betrdffande den relativa arsringsbredden far givet-
vis ej utan nirmare understkningar Gverforas till att gilla grundyteproduk-
tionen per hektar. ‘

Huggningsstyrkan.

Huggningsingreppet karakteriseras i funktion (5) genom grundytans hugg-
ningsprocent fér saval provytan som cirkelytan. Den senare utgéres som
nimnts av en cirkelyta med provtrddet till medelpunkt och 5 ms radie (s. 19).
Cirkelytans huggningsprocent har infdrts i korrelationsrakningen i huvudsak-
ligt syfte att ur materialet avligsna effekter av inom provytan ojaimnt ut-
férda huggningar, som tendentiést kunna trdffa vissa delar av materialet.
Provytorna ha nimligen, som tidigare framhallits, ej sdllan mést liggasi di-
mensionshuggna eller andra mera ojimnt genomhuggna bestdnd samt besténd,
diar huggningen pa grund av bestindets beskaffenhet drabbat provytans
skilda delar olika. Vid funktionens tillimpning pi efter enhetliga principer
genomhuggna, jimna bestdnd kan cirkelytans huggningsprocent sittas lika
med provytans huggningsprocent.

Partialregressionerna fér provytans och cirkelytans huggningsprocenter &
grundytan aterges i fig. 17, s. 56. Regressionerna dro nistan identiskt lika,
och koefficienterna dro bestimda med en betydande noggrannhet. Vi skola i
det efterféljande nirmare diskutera formen hos dessa partialregressioner.

Under den korrelationsanalytiska bearbetningen ha sidana uttryck for
bestandets tillstdnd vid huggningen sdsom grundyta och stamantal per hektar
och kombinationer mellan dessa faktorer prévats som oberoende variabler,
men nagon effekt hirav har ej erhéllits. Detta torde férklaras av att bestin-
dets tillstdnd fére huggningen delvis ligger dolt i den samlade effekten av
diametern och diameterns tillvixtprocent fére huggningen samt formférhal-

landet vid huggningen <%> (jir. s. 137).

Mera anmiarkningsvirt ir, att nigot inflytande av stamantalets huggnings-
procent ej kunnat komma till uttryck i funktion (5). Stamantalets och grund-
ytans huggningsprocenter karakterisera tillsammans huggningsformen.
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Med avseende pa denna foreter materialet en viss brist, emedan l4ggallrings-
artade huggningar 4dro svagt representerade i materialet (jfr. s. 38). Fér Ge-
rawium- och Dryopteris-typerna stiller sig denna friga gynnsammare. Dessa
skogstyper ha diarfér sammanslagits och underkastats en separat korrelations-
analytisk bearbetning. Harvid erhélls en positiv effekt av cirkelytans hugg-
ningsprocent & stamantalet, d. v. s. vid samma huggningsprocent 4 grund-
ytan medfér ett ligre i diameterklasserna orienterat huggningsingrepp storre
relativ arsringsbredd. Men denna effekt var mycket obetydlig, och det har
ej ansetts motiverat att framligga en sdrskild funktion f6r Geranium—Dryop-
teris-gruppen.

Huggningen har en positiv och en negativ effekt. Den positiva
effekten bestar i ett 6kat niringsutbud och en minskad tringselverkan mellan
triden. Den negativa effekten utgores av glesstillningens skadeverkningar
pa triaden. Det 6kade niringsutbudet hirleder dels frin den minskade nirings-
konkurrensen, dels frdn det forbittrade humustillstindet. Humustickets
aktivering synes i sin tur vara ett samspel av flera faktorer, varvid det 6kade
sol- och nederbérdstillflsdet till marken samt huggningens dédande av en
- mingd rétter (ROMELL 1934 och 1938) torde ha visentlig betydelse.

Den svaga effekten av stamantalets huggningsprocent maste dirfér betrak-
tas som ett resultat av flera, varandra delvis motverkande faktorer. Betrif-
fande de 6vriga skogstyperna torde det ej vara sannolikt, att huggningsformen
har stérre betydelse 4n for Geranium—Dryopteris-gruppen utan snarare mot-
satsen. Det synes ndmligen plausibelt, att stamantalets huggningsprocent pa
grund av smatridens storre beskuggning av marken har en positiv effekt pa
humustickets aktivering, och denna effekt bér taga lingre tid for att gora
sig gillande i de 6vriga skogstyperna dn i Geranium—Dryopteris-gruppen. Ma-
hinda 4ro dven triden i de Gvriga skogstyperna mindre kinsliga f6r hugg-
ningens skadeverkningar, vilka vid samma huggningsprocent 4 grundytan
torde minska med stigande huggningsprocent & stamantalet. Huggnings-
formen synes sdledes enligt denna undérsékning ej ha nédgon
nimnvird betydelse f6r det enskilda triddets reaktion. Till hugg-
ningsformens betydelse for produktionen per hektar dterkomma vi i kap.
XIV, s. 110.

Vi skola nirmare studera formen av partialregressionerna fér hugg-
ningsprocenten & cirkelytans och provytans grundyta (gr-% och Gr-%). Den
ifig. 17 atergivna partialregressionen fér cirkelytans grundyta, dir de 6vriga
variablerna hallas konstanta vid 4 s. 53 angivna virden, har f6ljande mate-
matiska form:

Xy = 102,79 + 0,007685 Xz, e v srnererneaneie. (6)
dir x, betyder den relativa arsringsbredden angiven i procent och x, cirkel-
‘ytans huggningsprocent & grundytan.
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Denna partialregression kan omformas pd féljande sitt. Betecknas
kvoten mellan avverkad och kvarvarande grundyta med g,
fas féljande uttryck fér huggningsprocenten (x,):

__ 1009 |

g = P
I+ | (7)
Ersittes x, i ekv. (6) med detta uttryck erhélles:
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Fig. 18. Det partiella sambandet mellan relativa arsringsbredden (rel. z#) och fér-
héallandet mellan avverkad och kvarvarande grundyta (g). Se texten.

Die partielle Beziehung zwischen der relativen Jahresringbreite (rel. z#) und dem Verhiltnis
zwischen abgetriebener und verbleibender Grundfliche (g). Vgl. den Text.

Denna partialregression aterges i fig. 18 och har féljande karakteristika:
Asymptot: x, = 179,64
. -Minimipunkt: ¢ = 0; ; = 102,79
Inflexionspunkt: ¢ = o,5; %; = III,31
Det bor hir erinras om att partialregressionen férutsitter, att provytans
huggningsprocent 4 grundytan halles konstant vid 46 procent (jfr. Gr-%, i
tab.9,s. 53), varfor minimipunkten redovisar effekten av huggningen utanfér
cirkelytan. Inflexionspunktens lige pd g-axeln beror pa det valda uttrycket
for x, (formel 7) och kan litt bevisas vara lika med halva sifferkonstanten i
ndmnaren d. v. s. %. Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen har emel-
lertid bade virden Z 1 prévats for denna konstant, men funktionen erholl
hirvid stérre medelavvikelse, varfér virdet 1 accepterades, d.v.s. huggnings-
procenten anvindes som variabel i korrelationsfunktionen. Inflexionspunk-
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tens lige far darfor betraktas som ett uttryck for de genomsnittliga férhéllan-
dena i materialet, vilket givetvis ej utesluter, att betydande f6érskjutningar
kunna féreligga inom olika delar av detsamma. Vi skola nidrmare diskutera
partialregressionens allminna form (fig. 18).

Forhallandet mellan avverkad och kvarvarande grundyta (¢) kan betraktas
som ett starkt foérenklat uttryck fér det kade mark- och luftutrymme, som
de kvarvarande triden i genomsnitt erhalla per grundyteenhet genom hugg-
ningen samt didrigenom foérorsakade férindringar av det tillfilliga marktill-
stdndet. Eller kortare uttryckt: det 6kade niringsutbudet per kvarlimnad
grundyteenhet. Men denna kvot &r samtidigt ett uttryck for glesstédllningens
inverkan pd triden.

Sambandet mellan relativ arsringsbredd och kvoten mellan avverkad och
* kvarvarande grundyta (fig. 18) aterger dirfér den samlade effekten av
dessa faktorer. Figuren visar, att effekten av en viss 6kning av kvoten sti-
ger — férst svagt och sedan allt starkare — mot inflexionspunkten, varefter
Okningen avtar mot asymptoten. Inflexionspunktens lige (¢ = o,5) motsva-
rar en huggningsprocent av 33,3. Férekomsten av en inflexionspunkt Gver-
ensstimmer med allminna vixtfysiologiska erfarenheter.

Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen har utan framgéng prévats
uttryck f6r partialregressionen, som mdjliggéra en maximipunkt pa regres-
sionens hogra flygel, varfér kurvans fortsatta stigande inom materialet torde
fa betraktas som en realitet. Detta forklaras av unders6kningens begrins-
ning till de 15 ar efter huggningen kvarvarande trdden, varigenom sidana
skadliga verkningar av huggningen, som dessférinnan férorsakat tridens déd,
ej ingétt i unders6kningsmaterialet. Resultatet av siddana skadeverkningar
torde visa sig inom de nirmaste aren efter huggningen och skall studeras vid
den tidigare omnidmnda undersékningen 6ver kalamitetsrisken vid genom-
huggning.

Det férhallandevis ldga asymptotvirdet (x; = 179,64) beror pa att prov-
ytans huggningsprocent & grundytan halles konstant vid 46 procent.

Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen ha kombinationer mellan
skogstypsindex och grundytans huggningsprocent prévats som variabler,
men négot samspel har ej kunnat konstateras (jfr. s. 61). Vid en viss 6kning
av huggningsprocenten ger funktionen ddrfér samma absoluta 6kning av den
relativa &rsringsbredden for alla skogstyper. Den relativa 6kningen av ars-
ringsbredden stiger f6ljaktligen med sjunkande skogstypsindex, vilket synes
kunna tolkas s&, att en 6kning av huggningsstyrkan 4r gynnsam-
mare ju simre humustillstdndet ir (jfr. s. 76).

Partialregressionen f6r provytans huggningsprocent 4 grundytan (Gr-%,
fig. 1) har samma form som den ovan behandlade regressionen och behdver
darfér ej narmare diskuteras.
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Hirmed &r diskussionen av partialregressionerna avslutad. Analysen har
haft till syfte att kritiskt granska den schematiska bild, funktionen ger av
de i verkligheten komplicerade sambanden. Denna granskning tillsammans
med den tidigare utférda analysen av funktionens medelavvikelse (s. 5I)
synes ge vid handen, att vi med tillférsikt kunna Gvergd till att studera funk-
tionens samlade innebérd. Detta sker genom att tillimpa funktionen under
naturliga férutsittningar.

Sammanfattning av variablernas betydelse for den relativa
arsringsbredden.

Vi skola hir gora en kort sammanfattning av de olika faktorernas (variab-
lernas) betydelse f6r den relativa arsringsbredden och dirmed dven for reak-
tionen. Det erinras om att nir vi i det nedanstfende tala om de enskilda
faktorernas inflytande pd den relativa arsringsbredden, sker detta under
férutsittning, att de 6vriga i funktionen ingdende faktorerna hillas kon-
stanta. ‘

Det enskilda triadets relativa 4rsringsbredd stiger (jir. fig.
I5—17, S. 54—50): ,

1) f6r skogstypen i f6ljande ordning: értfattig sumpmosskog,
Ortrik sumpmosskog, Vaccinium, Myrtillus, Majanthemum, Dry-
opteris och Geramium. Majanthemum-typen skiljer sig tydligt
fran Myritillus-typen och stdr i reaktionsavseende mycket nér-
mare Dryopteris an Myrtillus,

2) med stigande hojd 6ver havet och stigande breddgrad,

3) med stigande férhéallande mellan tridets héjd och diameter
(formférhallande),

4) med stigande huggningsprocent & sidvil provytans som cir-
kelytans grundyta. Cirkelytan avser en yta med tridet som me-
delpunkt och 5 ms radie.

Den relativa arsringsbredden sjunker (jfr fig. 15—17):

1) med stigande 4rlig diametertillvixtprocent under 10-4rs
perioden fére huggningen,

2) med stigande diameter.

Tillimpningar av funktionen.

Medeltalet av var och en av de i funktionen ingdende faktorerna (variab-
lerna) hanférd till huggningsingreppet har utridknats fér materialet till de
olika skogstyperna med undantag f6r sumpmosstypen, som ir svagt repre-
senterad. Vid uttagandet av de stdende provtriden ha som tidigare ndmnts
(s. T0) vid brosthéjd rotskadade trad och tydligt topptorra trid uteslutits.
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For provytor, déar detta skett i avsevird omfattning, 4ro provtriden f6ga re-
presentativa f6r ytan, varfér sddana provytor utelimnats vid medeltalsbe-
rdkningarna. Deras antal uppgar till 14 st.

Hirigenom har f6r varje skogstyp erhéllits ett medeltrdd, som vixer
under fér skogstypen genomsnittliga f6rhdllanden i materialet
(tab. 14).. For att skogstypernas medeltrdd skola vara jamférbara med av-

Tab. 14. Variablernas medelvirden fér olika skogstyper.
Durchschnittswerte der Variablen fiir verschiedene Waldtypen.

h
Skogstyp H B pd f.g. a 7
Waldtyp

grader | procent m

m Grade Prozent cm cm
Gevanium. .. ..o 449 64,2 0,84 18,6 0,774
Dryopteris................... 395 64,1 0,85 17,4 - 0,805
Majanthemum. . .............. 378 64,7 0,83 16,4 0,774
Myrvtillus. .. ..o, 373 65,1 0,69 16,8 0,762
Vaccinium. . ................. 345 66,0 0,66 17,2 0,744
Samtliga.................... 384 64,8 0,78 17,0 0,776

Samtliche

seende pa klimatets inflytande pd arsringsbredden fére huggningen, har dia-
meterns tillvixtprocent (pd f. g.) korrigerats genom multiplikation med den
fér varje provyta berdknade kvoten (roo:4,,), dir 4,4 betecknar medelarsrings-
index fér 10-ars perioden fore huggningen (jfr s. 34). Arsringsbredden refererar
sig silunda till medelklimatet for perioden 1889—1938, d. v.s. den tidsepok,
som ligger till grund fér hirledningen av &rsringsindex (tab. 2, s. 34 och fig,
13, s. 33). For ovannimnda medeltrid har den relativa érsringsbredderi be-
raknats enligt funktion (5) for olika huggningsprocenter a grundytan. Resul-
tatet framgar av tab. 15.

Skillnaden mellan den gynnsammaste och ogynnsammaste skogstypen dr
hir mindre 4n i fig. 15 (s. 54, jfr s. 62) och ordningsf6ljden mellan Dryopteris
och Majanthemum har dndrats. I fig. 15 4r relativa arsringsbredden 4 enheter
stérre f6r Dryopteris an f6r Majanthemum, men i tab. 15 4r relativa drsrings-
bredden I enhet stérre f6r Majanthemum &n for Dryopteris.

For att forstd detta maste vi erinra oss, att fig. 15 Aterger skogstypens
betydelse, da alla andra faktorer héllas konstanta. Tab. 15 diremot redovisar
den, skillnad, som féreligger mellan de olika skogstyperna, nir hinsyn dven
tages till att triden i genomsnitt f6r de olika skogstyperna ha olika dimensio-
ner och tillvixt foére huggningen, samt att dértill den genomsnittliga hdjden
6ver havet och breddgraden dro olika (jfr tab. 14). Sdlunda har medeltridet
f6r Dryopteris-typen-stérre diameter och diametertillvixtprocent samt for-
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Tab. 15. Relativ arsringsbredd och grundytans tillviixt efter huggningen fér skogs-
typernas medeltrdd vid olika huggningsstyrkor.
Relative Jahresringbreite und Grundflichenzuwachs nach der Hauung fiir die Mittel-
" baume der Waldtypen bei verschiedenen Hauungsstarken.

Arlig grundyte-
. . Arlig grundyte- tillvaxtprocent
Relativ arsrings- tillvaxt under under bark enl. -
bredd 2
Relative Jahresti bark, cm! Pressler
elative Jahresring- - . " " .
; Jéhrlicher Grundflachen- | Jahrliches Zuwachspro-
Skogstyp breite zuwachs ohne Rinde |zent der Grundfl4dche ohne
Waldtyp Rinde nach Pressler
Huggningsprocent & grundytan
Hauungsprozent der Grundfliche
30 50 70 H 30 50 ! 70 ‘ 30 50 70
Geranium . . ....... 109 134 172 5,31 | 6,66 | 8,71 1,71 | 2,07 | 2,59
Dryopteris. ... .... 97 122 160 4,18 | 5,33 | 7,14 || I,55 | I,92 | 2,45
Majanthemum . . . . . 98 123 161 3,64 | 4,67 | 6,21 || I,53 | I,90 | 2,41
Myvtillus . .. ...... 92 117 155 2,93 | 3,80 | 5,10 1,20 1,52 | 1,96
Vaccinium . .. ..... 86 ITI 149 2,76 |+3,62 | 4,93 1,09 1,39 1,83

hallande mellan h&jd och diameter dn f6r Majanthemum-typen. Dessutom ar
héjden 6ver havet storre och breddgraden ligre f6r Dryopieris-skogen, dn f6r
Majanthemum-skogen. Dessa skillnader férklara den omkastade ordningen.

Frigan om i vad mén medelvirdena i tab. 14 #ro representativa for
de olika skogstyperna kan endast besvaras genom en objektiv taxering. Har-
om torde dirfér den pigiende riksskogstaxeringen komma att limna virde-
fulla upplysningar. Med hinsyn till variablernas medelvirden redovisar tab.
15 de genomsnittliga férhallandena i materialet och har siledes ej samma ge-
nerella karaktir som funktionen.

Innan vi 6vergd till att nirmare diskutera tab. 15 erinras om att den rela-
tiva arsringsbredden betecknar den genomsnittliga arsringsbredden under
15-4rs perioden efter huggningen i procent av den genomsnittliga &rsrings- -
-bredden under 10-ars perioden fére huggningen.

Den berdknade relativa arsringsbredden redovisar resultatet av tre effekter:

1) Huggningens positiva effekt, som bestér i ett ckat niringsutbud och en
gynnsam inverkan pa triden.

2) Huggningens negativa effekt, som utgdéres av glesstillningens skade-
verkningar pa triden. '

3) Den negativa effekten av &rsringens normala avtagande med stigande
alder. ' '

Vid funktionens tillimpning férutsittes, som tidigare nimnts, att klimatets

“ betydelse for arsringsbredden under 15-ars perioden efter huggningen ir
lika som under 1o0-irs perioden fére densamma (jfr s. 65).
Aldersavtagandet har studerats-4 de tidigare omnimnda 15 ordrda ytorna
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(s. 24), emedan funktionen ej bor anvindas fér ligre huggningsprocenter in
10 (s. 52). For dessa ytor har medeltalet av den numeriskt utjimnade &rsrings-
bredden under sista 15-4rs perioden uttryckts i procent av arsringsbredden
under féregdende 10-ars period. Uppdelas materialet pa tva skogstypsgrupper
erhallas féljande virden pa den relativa arsringsbredden:

9o for Geransum—Dryopteris—M ajanthemum-gruppen

95 » Myrtllus—V accinium-gruppen. ‘
D.vss. 4ldersavtagandet har utgjort resp. 1o och 5 procent.
Vi acceptera dessa siffror som ungefiarliga uttryck for dldersavtagandet
och atervinda till tab. 15.

Foér 3o-procents huggningen visar tabellen, att huggningen
6kat arsringsbredden hos medeltridet i:

Geranium-typen med c:a I0g—go = 19 procent av bredden fére hugg-
ningen.

Dryopteris-typen med c:a 9g7—go = 7 procent av bredden fére huggningen.

Majanthemum-typen med c:a g8—qo = 8 procent av bredden fére huggningen.

Medeltraden i Dryopteris- och Majanthemum-typerna forhalla sig silunda
ungefar lika. Vi ha hir riknat med ett fér gruppen genomsnittligt &lders-
avtagande, vilket torde innebidra en obetydlig underskattning av reaktionen
for Geranium-typen och motsatsen f6r Majanthemum-typen.

30-procents huggningen har minskat 4drsringsbredden i:

Myrtillus-typen med c:a 95—92 = 3 procent

Vaccinium-typen » » 95—86 =g »

For Myrtillus och sirskilt f6r Vaccinium har siledes huggningens positiva
effekt 4nnu ej hunnit motverka den negativa effekten.

50-procents huggningen har 6kat arsringsbredden i samtliga
skogstyper. Okningen varierar mellan c:a 44 procent i Gera-
nium-typen och 16 procent i Vaccinium-typen. Fér vo-procents
huggningen 4ro motsvarande siffror resp. 82 och 54 procent.

Tab. 15 anger dven den &rliga grundytetillvixten under 15-ars perio-
den efter huggningen. Grundytetillvixten fére huggningen ir stérre i Dryop-
teris-typen dn i Majanthemum-typen (jfr tab. 14). P4 grund hirav 4r dven
tillvixten efter huggningen st6rre f6r Dryopieris dn for Majanthemum. 50-
procents huggningen har limnat 25—31 procent stérre absolut
grundytetillvixt 4n 3o0-procents huggningen. Foér #o-procents
huggningen 4ro motsvarande siffror 64—%9 procent. Grundyte-
tillvixtens okning med stigande huggningsstyrka dr procentuellt sett
storst i Vaccinium- och Myrtillus-typerna, vartill vi aterkomma i det efter-
féljande (jfr s. 109). I absolut matt 4r emellertid tillvixtokningen storst for
de produktiva och reaktionsvilliga skogstyperna. Den beriknade grundyte-
tillvixten refererar sig till medelklimatet under perioden 1889—1938.
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Fig. 19. Exempel pa éréringsutvecklingen efter genomhuggning i Geranium-skog.

e eeiieeeeasesaeas 20, 48, 53, 54

Figuren visar Aarsringens bredd for olika kalenderar. Pil vid ett artal be-

tecknar, att denna arsring avsatts niarmast efter huggningen.

Provyta nr
Bestandsbilder fran ytorna 48 och 54 &tergivas & s. 157 och 158.

Huggnings-% & grundytan: ............ 68, 70, 38, 72

Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in Geranium-Wald. Die Figur zeigt

die Breite des Jahresringes fiir verschiedene Kalenderjahre.
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- Exempel pa
Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in Dryopteris-Wald. Die Figur zeigt

tecknar, att denna Aarsring avsatts nirmast efter huggningen.
die Breite des Jahresringes fiir verschiedene Kalenderjahre.

Figuren visar Aarsringens bredd,
Provyta nr

Huggnings-% 4 grundytan:

1890

1886
Fig. 2o0.
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Figuren visar Aarsringens bredd fér olika kalenderar. Pil vid ett artal be-

tecknar, att denna &rsring avsatts narmast efter huggningen.

Exempel pa arsringsutvecklingen efter genomhuggning i Majanthemum-skog.
Provyta nr

Fig. 21.

26, 55, 87, 95, 142
...... 36, 51, 55, 68, 52

Huggnings-% & grundytan:

Bestandsbilder fran ytorna 26, 55, 87, 95 atergivasé s.-166, 167,168 och 169.

Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in Majanthemum-Wald. Die Figur

zeigt die Breite des Jahresringes fiir verschiedene Kalenderjahre.
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bredd fér olika kalenderar. Pil vid ett artal be-

tecknar, att denna &rsring avsatts narmast efter huggningen.

Exempel pa Aarsringsutvecklingen efter genomhuggning i Myrtillus-skog.
Provyta nr:

Figuren visar &rsringens

Fig. 22.

41

73,

ceeeteeeiiieeeeae.. 28, 46, 81, 117, 128
veee.. 56, 67, 58,

Bestandsbilder frdn ytorna 28, 46, 81, 117 och 128 atergivas & s. 172, 173,

Huggnings-% 4& grundytan:
175, 177 och 178.

Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in Myrtillus-Wald. Die Figur zeigt

die Breite des Jahresringes fiir verschiedene Kalenderjahre.
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93

1934
skog (forts.

fran fig. 22). For provytan o4 aterges arsringsutvecklingen fére huggningen

under en langre period i fig. 33, s. 93.

Provyta nr

1930

1926
Exempel pa arsringsutvecklingen efter genomhuggning i Myrtillus-

1914 1918 1922
76, 77, 94, 110, II1I, I43
35, 35

1902 1906 1910
Hafte 33.

PO

1898

1894
22). Fiir die Probeflache 94 wird die Jahresringentwicklung vcr der Hauung wihrend einer

Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in Mys illus-Wald (Forts. von Fig.
langeren Periode in Fig. 33, S. 93 wiedergegeben.

Bestandsbilder fran ytorna 77 och 110 atergivas & s. 174 och 176.

Huggnings-% & grundytan: .. 45, 44, 55, 76,

1890

886
6. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt.

Fig. 23.
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Fig. 24. Exempel pa Aarsringsutvecklingen efter genomhuggning i Vaccinium-skog.
Figuren visar Aarsringens bredd f6r olika kalenderdr. Pil vid ett artal be-
tecknar, att denna arsring avsatts ndrmast efter huggningen.

Provyta nr: ........... ..., 42, 52, 72, 8o, 86

Huggnings-% & grundytan: .... 55, 50, 48, 53, 63

Bestandsbild fran ytan 52 aterges & s. 179.

Beispiele der Jahresringentwicklung mnach Durchhauung in Vaccinium-Wald. Die Figur
zeigt die Breite des Jahresringes fiir verschiedene Kalenderjahre.

Tillvixtprocenten hénfér sig till grundytan mitt pd perioden (PRESSLER-
procent) och uppgéar f6r de bittre skogstyperna till ej obetydliga belopp.

Det bor anmairkas, att pd grund av undersckningens begrinsning till ren
granskog den hir representerade Vaccinium-typen ej omfattar nigon extremt
torr variant utan nidrmast motsvarar RONGES a- och b-Vaccinium. Fér RONGES
c-Vaccinium kan' en betydhgt samre reaktion férvintas.

I fig. 19—25 aterges for skogstyperna nagra ewvempel pa den
observerade 4&rsringsutvecklingen .vid brésthéjd efter hugg-
ningar av olika styrka. Harvid har provtradens medelérsﬁngébr.edd upp-
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Fig. 25. Exempel pa arsringsutvecklingen. efter genomhuggning i 6rtrik (ar 134) och
ortfattig sumpmosskog (nr 79). Figuren visar arsringens bredd for olika ka-
lenderdr. Pil vid ett artal betecknar, att denna arsring avsatts narmast
efter huggningen.

Provytanr:................ A. ... 79, 134
‘Huggnings-9% & grundytan:...... 37, 25
Bestandsbild fran ytan 134 aterges 4 s. 180.

Beispiele der Jahresringentwicklung nach Durchhauung in krautreichem (Nr 134) und kraut-
armem Sumpf-Wald (N.r 79). Die Figur zeigt die Breite des Jalresringes fiir verschiedene
Kalenderjahre, .

lagts grafiskt for de undersokta kalenderiren. Varje punkt motsvarar ett me-
deltal av 10 trad och 20 observerade arsringar. Sddana diagram ha upprittats
for samtliga provytor och sedan sorterats pa skogstyperna samt inom dessa
i tva grupper, beroende pad om grundytans huggningsprocent ar stérre eller
mindre in medeltalet for skogstypen. Till figurerna ha inom dessa grupper
_utvalts diagram, som betriffande arsrmgsutveckhngen 4ro mera van]1gt fore-
kommande i materialet. Harvid ha sidana féredragits, varover lyckade foto-
grafier funnits (se s. 157—180). Vid provytornas utvéljande har salunda ej
tagits ndgon hinsyn till de &vriga variablerna, varfér ytorna ej dro jAmfér-
bara utan endast f4 betraktas som exempel pa svagare och starkare hugg-
ningar inom de olika skogstyperna. ,

Vid studiet av dessa figurer med avseende pa reaktionen efter huggningen
bér jamférelser géras med arsringsutvecklingen i de orérda bestanden under
motsvarande tldsperloder Arsrmgsbreddens klimatbetingande variation be-
lyses av arsringsindex (jfr fig. 13, s. 33 och tab. 2, s. 34), och storleksord-
ningen av Aarsringens avtagande med stlgande alder framgar av fig. 5—96, s.
26—27 (jir s. 28). Over provytorna limnas en nirmare beskrivning i tab. II,
s. 186. Det dr fordelakt1gt att ofta konsultera denna under studiet av re-
akt1onsd1agrammen
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Kar. IX HUGGNINGENS INVERKAN PA HOST-
VEDSPROCENTEN.

Héstvedsprocenten dr en virdefull faktor, di det giller att studera
huggningens inverkan pa virkets kvalitet (NASLUND 1934). Vid &rsrings-
mitningen har didrfér, som tidigare nimnts, skilts pa hostved och varved,
vilket méjliggjorts genom anvindningen av det noggranna instrumentet och
borrspdnets firgning (jfr s. 21). Varvedens tunnviggiga trakeider firgas
hiarvid moérkare dn hostvedstrakeiderna, varigenom en férhéllandevis tydlig
grins erhillits mellan var- och héstved i samma arsring.

Vid &rsringsmétningen har férekomst av tjurved antecknats. For 1o-ars
perioden fére huggningen utgér antalet &rsringar i brésthéjd med tjurved
24 st. motsvarande omkring 0,2 procent av det uppmitta ringantalet. For
15-ars perioden efter huggningen 4ro motsvarande siffror 67 st. och 0,3 procent.
Forekomsten av tjurved 4r sidledes ganska ringa, men tjurveden har &kat
efter huggningen. Okningen 4ar emellertid begrinsad till nigra extremt hért
genomhuggna ytor (jfr KINNMAN 1928, PETTERSON och NASLUND 1937)
Vid den efterféljande bearbetningen av hdostvedsprocenten ha de fataliga
provtriden med tjurved uteslutits. ,

‘Héstvedens bredd ar givetvis ej bestimd med samma noggrannhet som &rs-
ringsbredden. Vid griansdragningen mellan var- och héstved har emellertid
storsta mojliga enhetlighet efterstrivats, varfor nagra systematiska skill-
nader av betydelse mellan hostvedens bestdmning fére och efter huggningen
eller inom olika delar av materialet ej torde foreligga. De tillfalliga obser-
vationsfelen maéste i stor utstrickning anses vara utjimnade i de medeltals-
uppgifter, som meddelas i det efterféljande.

Undersdkningen 6ver héstvedsprocentens variation och beroende av hugg-
ningen har endast avsett att vara en orientering i frdgan, varfér bearbetningen
skett ytvis. For varje provyta har héstvedens génomsnittliga bredd & de sta-
ende provtriden utriknats f6r de observerade kalenderaren, varefter host-
vedsprocenten erhallits ur hdstvedens och hela arsringens medelbredd. Hést-
vedsprocenten giller sdlunda férhéllandena vid brésthéjd.

Fig. 26 och 27 illustrera hostvedens och arsringsbreddens variationer hos
varannan av de ifig. 5 och 6, s. 26—=27 dtergivna orérda ytorna. Félja vi de
olika 4rsringarna i riktning fran méirgen mot barken, d. v. s. fran de tidigast
till de senast avsatta arsringarna, framgér tydligt, att héstvedsprocenten i
stora drag stiger svagt och detta nistan linjart. Arsringsbredden sjunker,
men hostveden sjunker ej i samma proportion.

Der gencmsnittliga héstvedsprocenten under 15-ars perioden efter hugg-
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Fig. 26. Arsringens och hostvedens bredd samt hostvedsprocenten for olika kalen-

lenderjahre. Ungeriihrte Probeflachen.

derar. Ororda provytor.
‘Breite des Jahresringes und des Spatholzes sowie Spétholzprozent fiir verschiedene Ka-

ingens totala bredd

—a—e—e (ISP,

ningen har underkastats en korrelationsanalytisk bearbetning i syfte att stu-
dera huggningens betydelse for densamma. Hiarvid har framgatt, att den
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genomsnittliga héstvedsprocenten 4r oberoende av huggningen.
Som resultat av bearbetningen erholls f5ljande funktion:

X = 1,392 — 10,0103 Xg, s everrrnerrnnnseennnn (9)
dar x, ir kvoten mellan genomsnittliga hostvedsprocenten under 15-4rs perio-

den efter huggningen och genomsnittliga hdstvedsprocenten under r1o-&rs
%

el e i hieisin ettt Bttty Sttt mdtnd et sttt ~---—40

e T oo : i e M
886 B0 189 B9 103 106 100 0% OB B2 9% B3 B% 1038
——— dnsringerns totala bredd — e histvedens bredd, oo héstvedsprocent

Fig. 27. Arsringens och hostvedens bredd samt héstvedsprocenten for olika ka-
lenderar. Orérda provytor.

Breite des Jahresringes und des Spitholzes sowie Spatholzprozent fiir verschiedene Ka-
lenderjahre. Ungeriihrte Probeflichen.

perioden fére'huggningen samt %, genomsnittliga hostvedsprocenten under
T0-ars perioden fére huggningen.

I fig. 28—30 visas arsrmgsbredden héstveden och héstvedsprocenten fér
tre starkt reagerande p&ovytor fran 'var och en av skogstyperna Geranium,
Dryopteris och Majanthemum. Hostvedsprocentens oberoende av huggningen
framgar tydligt (jfr. fig. 26—27). '

Den gamla granskogens genomhuggning synes sdledes ej medféra nagon
minskning av héstvedsprocenten. Vi veta visserligen ej f. n., om hdst- och vér-
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Arsringens och hostvedens bredd samt hostvedsprocenten f6r olika
dass dieser Jahresring im Jahre

, att denna arsring avsatts nir-

totala bredd s Wistvedens bredd

schiedene Kalenderjahre. Auf Hauung stark reagierende Probeflichen in Gera-

nium-Wald. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an,

Breite des Jahresringes und des Spédtholzes sowie Spiatholzprozent fiir ver-
nach der Hauung abgesetzt worden ist.

kalenderar. Efter huggning starkt reagerande provytor i Geranium-

skog. Pil vid ett artal bececknar

mast efter huggningen.
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Fig. 29. Arsringens och hostvedens bredd samt héstvedsprocenten for
Breite des Jahresringes und des Spiatholzes sowie Spatholzprozent fiir ver-

schiedene Kalenderjahre. Auf Hauung stark reagierende Probeflichen in
Dryopteris-Wald. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an, dass dieser Jahresring im

Dryopteris-skog. Pil vid ett artal betecknar, att denna &rsring
Jahre nach der Hauung abgesetzt worden ist.

olika kalenderar. Efter huggning starkt reagerande provytor i
avsatts narmast efter huggningen.
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tal betecknar, att denna ars-

tts narmast efter huggningen.
Breite des Jahresringes und des Spitholzes sowie Spatholzprozent fiir ver-

ar
schiedene Kalenderjahre. Auf Hauung stark reagierende Probeflichen in

Arsringens och héstvedens bredd samt héstvedsprocenten for
olika kalenderar. Efter huggning starkt reagerande provytor i

Majanthemum-skog. Pil vid ett

ring avsa

Fig. 30.

Magjanthemum-Wald. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an, dass dieser Jahres-

ring im Jahre nach der Hauung abgesetzt worden ist.
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ved i en bredare arsring efter huggning ur kvalitetssynpunkt 4r av annan
beskaffenhet 4n i en smalare fére huggningen. Men dven om si skulle visa sig
vara fallet, lamnar ovanndmnda resultat en virdefull kvantitativ upplysning
i fragekomplexet.

Tab. 16. Genomsnittlig héstvedsprocent vid brésthsjd.
Durchschnittliches Spatholzprozent in Brusthoéhe.

Genomsnittlig
hostvedsprocent
Durchschnittliches Spétholz-
prozent
Antal - -
Skogstyp provytor 10-4rs peri- | 15-ars peri-
Waldtyp Zah! der oden fore oden efter
Probeflichen | huggningen | huggningen
10-jahrige Peri-| r5-jahrige Peri-
ode vor der ode nach der
Hauung Hauung
% %
Geranium. . .......... 16 16,4 17,7
Dryopteris........... 38 15,9 17,1
Majanthemum. . . ... .. 39 16,2 17,8
Myvtillus. ........... 41 17,2 17,9
Vaccinium. .......... I8 16,4 16,9
Ortrik sumpskog..... 2 18,7 18,5
Krautreicher Sumpfwald
Ortfattig sumpskog . . 3 15,5 17,9
Krautarmer Sumpfwald
Samtliga............ 157 16,5 17,6
Samtliche

Provtridens genomsnittliga hostvedsprocent fér de olika skogstyperna
framgér av tab. 16. Skogstypernas provtrdd dro ej direkt jimférbara, varfér
tabellen endast redovisar de faktiska férhéllandena i materialet. Hostveds-
procenten varierar féga, och néigra tendenser synes ej foreligga. I medel-
tal uppgar hostvedsprocenten till 16,5 procent fér 1o0-ars perio-
den fére huggningen och till 17,6 procent f6r 15-4rs perioden
efter huggningen. Skillnaden motsvarar héstvedsprocentens
6kning med stigande alder.

Kar. X. REAKTIONENS BORJAN OCH VAR-
AKTIGHET.

Reaktionens bérjan och varaktighet dr sjdlvfallet av stor betydelse for fra-
gan om den gamla granskogens behandling. I syfte att belysa detta spérsmal
har en sirskild bearbetning av érsrihgsbredden efter huggningen utforts.

For skogstyperna Geranium, Dryopteris, Majanthemum, Myrtillus och
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Reaktionskvot

fler huggningen

Reaktionskvoten f6r olika skogstyper under de 15 forsta aren efter hugg-

ningen. Se texten.
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Reaktionsquotient fiir verschiedene Waldtypen wahrend der 15 ersten Jahre nach der Hau-

ung. Vgl. den Text.
fter huggningen. Hirefter har kvoten mellan var och en av dessa

Vaccinium ha de stiende provtridens genomsnittliga &rsringsbredd utrdknats

f6r det sista aret fére huggningen samt f6r vart och ett av de foljande 15

Fig. 31.
aren e

o
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ringsbredder efter huggningen och &rsringsbredden for sista &ret fére densamma
beridknats.

Dessa kvoter ha sedan korrigerats f6r den klimatbetingade varia-
tionen genom division med kvoten mellan motsvarande &rsringsindex (tab.
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Fig. 32. Arsringsutvecklingen efter de #ldsta genomhuggningarna i materialet. Prov-
ytor i Dryopteris-skog. Pil vid ett artal betecknar, att denna Aarsring av-
satts narmast efter huggningen.

Provyta nr: .......coiiiiiiiiin, 6, 7, 121, 122
Huggnings-% & grundytan: .......... 66, 58, 43, 44

Dije Jahresringentwicklung nach den #ltesten Durchhauungen im Material. Probefldchen in
Dryopteris-Wald. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an, dass dieser Jahresring im Jahre nach der
Hauung abgesetzt worden ist.

Probefldche NI: «.vieiiniinireenenareeenneennnnes 6, 7, 121, 122

Hauungs-%, fiir die Grundfldche: .................. 66, 58, 43, 44

2, s. 34), varefter den sa erhallna kvoten korrigerats f6r dldersavtagandet.
Den sista korrektionen har utférts med stod av de tidigare hirledda genom-
snittsprocenterna (jfr. s. 28). Den pa sa sitt hidrledda arsringskvoten bendmna
vi i det efterfoljande reaktionskvot. Denna 4r ett uttryck f6r den
av huggningen férorsakade reaktionen med avseende pad A&rs-
ringsbredden. '

En reaktionskvot av exempelvis 1,5 innebidr siledes, att den fér klimat
och aldersavtagande korrigerade arsringen 4r 1,5 ginger si bred som &rs-
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ringen sista dret fére huggningen, d. v. s. huggningen har 6kat arsringsbred-
den med 50 procent.

Reaktionskvoten for de olika skogstyperna aterges grafiskt i fig. 31, som
redovisar reaktionens genomsnittliga férlopp. Innan vi &vergd till att
studera denna figur, erinras om att materialet fér skogstyperna ej i detalj
ar jamforbart (jfr. s. 37). Den viktigaste olikheten torde gilla grundytans
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Tig. 33. Arsringsutvecklingen efter de aldsta genomhuggningarna i materialet. Prov-
ytor i Myrtillus-skog. Pil vid ett artal betecknar, att denna &rsring avsatts
niarmast efter huggningen.

Provyta nr:......coiiiiiiiiiiiiiii i 34, 93, 94
Huggnings-% & grundytan:................ 36, 62, 55

Die Jahresringentwicklung nach den #ltesten Durchhauungen im Material. Probeflichen in
Myrtillus-Wald. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an, dass dieser Jahresring im Jahre nach der
Hauung abgesetzt worden ist. ’

Probeflache NIt ... il 34, 93, 04

Hauungs-% fiir die Grundflache: ...........oovinvvnnnn.. 36, 62, 55

genomsnittliga huggningsprocent, som varierar mellan 43,9—53,3 procent
(se nedan). Vid dessa huggningsprocenter erhélles f6r samtliga skogstyper
en 0kning av medeldrsringsbredden under 15-4rs perioden (jir..s. 46).

Reaktionskvoten for forsta arsringen efter huggningen avviker niycket
obetydligt fran 1,0. Avvikelsen gar regellgst i olika riktning f6r de skilda
skogstyperna och torde fa tillskrivas tillfilliga orsaker. Fér Geranium-, Dryop-
teris- och Majanthemum-typerna visar redan tredje &rsringen efter hugg-
ningen en pétaglig 6kning av bredden. Fér Myr#illus-typen intrider en 6kning
av drsringen under femte aret efter huggningen och f6r Vaccinium-typen
under fjarde 4ret. Den tidigare reaktionen fér Vaccinium-typen torde for-
klaras av den starkare huggningsprocenten (jfr nedan).

Reaktionen synes kulminera f6r Geransum-, Dryopteris- och Majanthe-
mum-typerna omkring 1o ar efter huggningen. Fér Myrtillus- och Vaccinium-
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typerna visar drsringsbredden en tendens till att kulminera vid omkring
15 ar. Reaktionskvoterna f6ér tionde och femtonde arsringarna efter hugg-
ningen framgé av nedanstdende sammanstdlining, dir dven den genomsnitt-
liga huggningsprocenten a grundytan angives.

Huggnings-

Skogstyp. procent. Reaktionskvot.

10 &r  I5 Ar

Geramium. . . ....covnienn e 53,3 2,5 2,0
Dryopteris. . ... 45,0 1,7 1,6
Majanthemum. . . ..., 46,8 1,7 1,6
Myvbillus . .o ooooe 43,9 1,3 1,4
Vaccnium. . ... 48,8 - - 1,3 1,3

Vid studiet av reaktionskvoterna bér observeras, att Geramium-typen har
den storsta huggningsprocenten och Myrtillus-typen den minsta. For Gera-
nium-, Dryopteris- och Majanthemum-typerna ar reaktionen 15 ar efter hugg-
ningen dnnu av betydande storlek, f6r Myrtillus- och Vaccinium-typerna 4r
reaktionen mindre, trots att den torde nirma sig kulminationspunkten. Den
forhallandevis hoga reaktionskvoten fér Vaccinium-typen vid jamfoérelse med
Myrtillus-typen forklaras av den stérre huggningsprocenten.

I syfte att ytterligare illustrera denna friga har arsringsutvecklingen f6r
de sju provytor, som genomhuggits fore rgox, atergivits i fig. 32 och 33.
Provytorna av Dryopteris-typ (nr 6, 7, I2I och 122) visa en tydlig 6kning av
arsringsbredden, och denna reaktion 4r 35 &r efter huggningen &nnu ej helt
avslutad. Provytorna av Myrtllus-typ (nr 34, 93 och 94) uppvisa ej nigon
nimnvird 6kning av drsringen. Men en fortgdende minskning av densamma
har hejdats eller minskats, och denna konserverande effekt synes ej ha
upphért efter 35 ar. R

Vi tervinda till fig. 31. Reaktionens tidigare intridande och kulmination
hos Geranium-, Dryopteris- och Majanthemum-typerna torde dels bero pa att
humustickets aktivering ddr kommer tidigare igdng och blir intensivare,
dels vara en foljd av att triden &ro i béttre kondition och hastigare kunna
tillgodogdra sig den 6kade niringstillgdngen (jfr PETTERSON 1937).

Reaktionens kulmination ro—i5 ar efter huggningen synes med hinsyn
till de mycket kraftiga huggningsingreppen ej enbart kunna forklaras av 6kad
trangselverkan i bestdndet och dirmed sammanhingande foéridndringar av
humustillstdndet. Reaktionen torde delvis f& betraktas som en realisation
av ett uppsamlat humusférrdd (jfr PETTERSON 1937).
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Kar. XI. HOJDTILLVAXTEN.

Massatillvixten har i det efterféljande hirletts med stéd av diametertill-
vixten och formhéjdstillvixten. Det har emellertid dven ansetts vara av
intresse att separat studera hdjdtillvixten. De fdllda provtriddens (269 st.)
hojdtillvaxt efter huggningen har dirfér underkastats en korrelationsanaly-
tisk bearbetning. Med héjdtillvixtprocent avses i det f6ljande arlig hojdtill-
vaxt under 15-drs perioden efter huggningen uttryckt i procent av héjden
vid huggningsingreppet. Vid bearbetningen har det enskilda tridets hojdtill-
vaxtprocent betraktats som beroende variabel. Undersékningen har till
resultat lamnat den i tab. 17 atergivna funktion (xo) f6r héjd-
tillvixtprocentens berdiknande. Betydelsen av de anvidnda beteck-

ningarna framgar av s. 47. Funktionen 4r av den allménna formen: x; = a +
+ by Xy + by Hg. ...

Tab. 17. Funktion (10) for hojdtillvaxtprocenten.
Funktion (10) des Hohenzuwachsprozents.

) Koefficien-
Variabelforklari meo- tens medel-
ariabeliorkiarin rings-
Variabel (se s. 47) & |Enhet fak%or Koefficient fels(};rg/ce)znt
Variable Erklarung der Einheit| ymwand- Koeffizient Pro t° d
Variablen lungs- m?&‘; er exf s
faktor ) Fehlers des
XKoeffizients
% Pl oeg. % | - 100 a = + 43,46 19,3
%, pd eg. % |-100 | by= 4+ 0,2257 29,2
%, (pd eg.)? % |-100 |b3= 4 0,1132 21,6
%, rvel.zr % — | b,=— 0,1332 17,1
% h m |10 by =— 0,1232 20,5
I
X Z 4r | - 10000 be = -+ 0,1005" 32,3

Medelavvikelsen for enskilt trid mellan verklig och berdknad tillvixt-
procent utgér 34,5 procent. Denna siffra kan synas hog. Vi f4 emellertid komma
ihdg, att tillvixtbestimningen giller det enskilda tridet. De observerade till-
vixtprocenternas medelavvikelse kring sitt medeltal uppgar till 74,8 procent,
varfér medelavvikelsen nedbringats med mer dn hilften genom korrelations-
funktionen. For praktiska behov 4r det tillrackligt att kdnna den genomsnitt-
liga tillvixtprocenten for ett stérre antal trid, vilken blir bestimd med betyd-
ligt stérre noggrannhet, emedan en viss felutjamning dger rum mellan de en-
skilda triden. P4 grund av att endast 1—3 stycken fillda provtrid tagits
pé varje provyta, kan en motsvarande undersékning som fér funktion (5)
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Fig. 34. De partiella sambanden enligt funktion (10) mellan héjdens tillvaxtprocent
efter huggningen (pk e.g.) och resp. diameterns tillvaxtprocent efter hugg-
ningen (pd e.g.) och relativa arsringsbredden (rel. z7). Se texten.

Die partiellen Beziehungen gemiss Funktion (10) zwischen dem Zuwachsprozent der Hohe
nach der Hauung (ph e.g.) einerseits und dem Zuwachsprozent des Durchmessers nach der
Hauung (pd e. g.) und der relativen Jahresringbreite (rel. 27) andererseits. Vgl. den Text.

ej utforas. Den hidrvid férda diskussionen 4r emellertid ur principiell synpunkt
dven upplysande fér denna funktion. For praktiska behov torde funktionen
vara av tillfredsstillande noggrannhet.

Av medelfelsprocenterna (¢ %) i tab. 17 framgér, att regressionskoef-
ficienterna 4ro signifikativt st6érre d4n o. Den positiva eller negativa lutningen
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hos de partiella regressionslinjerna kan dirfér anses faststdlld med hég grad
av sannolikhet.

Partialregressionernas form med avseende pd de primira variab-
lerna askadliggores av fig. 34 och 35. Funktionens partialregressioner ha hir

h eg.
PD 8

0,6 ————————~ - e e
|
I
1

he.
Po —é | ! | | 7
% | ! | I
S L L]
0,8 i * 1 i
| | | 1
- | | | | .
I | 1 |
| 1 | |
0,6 ————=—~-3 - rToTTTTos B iy
| | |
L : " : ! 4
1 |
O - LT P ————
4 ! ! | r
. ! | ! i ]
I | | |
0,2 - L — S S
| I I I
| 1 | ! _
- | | ! 1
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0 1 | L 1 L 1 1 1 1 1 1 ! 1° | | 1 1 1 ! 1 I 1 I °
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A

Fig. 35. De partiella sambanaen enligt funktion (10) mellan hojdens tillvaxtprocent
efter huggningen (p% e.g.) och resp. tradhojden (%) och aldern (A4). Se texten.

Die partiellen Beziehungen gemiss Funktion (10) zwischen dem Zuwachsprozent der Hohe
nach der Hauung (ph e.g.) einerseits und der Baumhohe (k) und dem Alter (4) anderer-
seits. Vgl. den Text.

upplagts grafiskt, varvid Gvriga oberoende variabler hallits konstanta vid
sina medelvirden i materialet, vilka avrundade dro foéljande:

pd e.g. = 0,86 Y,. h = 14,6 m

vel.zr =129 9%, A =115 ar

Vad som tidigare uttalats betriffande den principiella innebérden av be-
greppet partialregression (s. 53) dger givetvis dven hir sin fulla tillimpning.
Av fig. 35 och tab. 17 framgar, att ldern (hush&llsildern) har en negativ effekt
pa hojdtillvixten. Vid hir konstanthillna variabler kan aldern dven i viss
méan redovisa ett bonitetsinflytande.

7. Meddel. fran Statens Skogsférsiksanstalt. Hifte 33.
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Fig. 36. Toppskottets langd for olika kalenderar. Pil vid ett artal betecknar, att
detta skott avsatts ndrmast efter en huggning. Geranium-skog.
Provytanr:i............cooiiiennn. 140, 144, 156, 157
Huggnings-% & grundytan: ..... cee 7I, 46, 73, ©

Lénge des Gipfelsprosses fiir verschiedene Kalenderjahre. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an,
dass dieser Spross im Jahre nach einer Hauung getrieben ist. Geranium-Wald.

Probeflache NI: ....ivuiiiiiiiiiiiniiinnanans 140, 144, 156, 157

Hauungs-% fiir die Grundflache: ................ 71, 46, 73, O

Tradhoéjden har likaledes en negativ effekt pa hojdtillvixtprocenten. Effek-
ten blir emellertid positiv med avseende pd den absoluta hojdtillvixten, vil-
ket synes naturligt. Diameterns tillvixtprocent efter huggningen har en posi-
tiv och relativa arsringsbredden en negativ effekt pd hoéjdtillvixten. Dessa
bida faktorer redovisa huggningens inflytande pa hojdtillvixten, och vi skola
studera den samlade effekten hirav genom att tillimpa funktionen pa de
tidigare behandlade medeltriden i de olika skogstyperna (tab. 14, s. 74).

Vid tillimpningen av funktion (xo) for en prognos 6ver hojdtillvaxten har-
ledes relativa arsringsbredden med hjilp av funktion (5), varefter diameterns
tillvixtprocent efter huggningen beriknas med st6d av diametern vid hugg-
ningen samt arsringsbredden under 10-drs perioden fére huggningen. Hojden
och aldern vid huggningen uppskattas direkt liksom variablerna i funktion (5).
Vid funktionens tillimpning férutsittes séledes, att klimatet under 15-ars
perioden efter huggningen 4r lika som under 1o0-ars perioden fére densamma
(jfr #el. 27, s. 65).

Medeltridens beriknade. hojdtillvixt vid olika huggningsprocenter fram-
gar av tab. 18, dir 4dven hdéjden och alderns medelvirden angivits. Tabellen
visar, att h6jdtillvixten stiger med stigande huggningsstyrka,
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Fig. 37. Toppskottets langd f6r olika kalenderér. Pil vid ett artal betecknar, att detta

skott avsatts narmast efter en huggning. Dryopleris-skog.

Provyta nri.. ..ol

89, 137, I54, II, 22, 25, 32

8o, o

45’

7%

Huggnings-9% & grundytan:......

89, 137, 154, II, 22, 25, 32

Lange des Gipfelsprosses fiir verschiedene Kalenderjahre. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an,
dass dieser Spross im Jahre nach einer Hauung getrieben ist. Dryopteris-Wald.

Probefldche NIt..ioeeieeiiuiiinnennnrnnneens

N——
o

8o,

70, 45,

Hauungs-% fiir die Grundflache: ....... ......

Tab. 18. Hbojdtillvixten efter huggningen for skogstypernas medeltrid vid olika

huggningsstyrkor.
Der Hoéhenzuwachs der Mittelbaume der Waldtypen nach der Hauung bei

verschiedenen Hauungsstarken.
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samt att skogstyperna bilda en vackert fallande serie. 50-procents hugg-

ningen har limnat 7—14 procent stérre héjdtillvixt dn 30-

procents huggningen. For 7o-procents huggningen 4ro motsva-

rande siffror 20—38 procent. Tillvixtens relativa ékning med stigande
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huggningsstyrka ar storst i Geranium-typen och minst i Vaccinium-typen
och gér sdlunda i motsatt riktning som betriffande arsringsbredden. Av det
efterféljande framgér, att reaktionen intrider betydligt senare foér hojdtill-
vixten &n for arsringsbredden. Huruvida den ovannidmnda skiljaktigheten
beror pa att vi hir jimféra olika faser av reaktionsférloppet eller har andra
orsaker, kan ej avgoras med stod av denna undersdkning. Vi erinra om att
medeltrddens beriknade tillvixt hdnfor sig till medelklimatet under perioden
1889—1938 (jir s. 74).

I syfte att studera héjdtillvaxtreaktionens férlopp ha provytor,
foér vilka de fillda provtridens hojdtillvixt observerats frdn minst 1o ar
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Fig. 40. Toppskottets lingd for olika kalenderar. Pil vid ett artal betecknar, att
detta skott avsatts narmast efter en huggning. Vaccinium-skog.

Provyta nr: ......... ... ool 74, 75, 145, 70
Huggnings-% & grundytan: .......... 52, 42, 36, ©

Lénge des Gipfelsprosses fiir verschiedene Kalenderjahre. Pfeil bei einer Jahreszahl gibt an,
dass dieser Spross im Jahre nach einer Hauung getrieben ist. Vaccinium-Wald.

Probeflache NI: .. ..iviiiiii it iiiiinnnnnnnans 74, 75, 145, 70

Hauungs-% fiir die Grundfliche:.................... 52, 42, 35, o

fére huggningen, underkastats en enkel bearbetning. Hirvid ha fér varje yta
de fallda provtridens genomsnittliga toppskott utriknats fér de ingaende
kalenderaren och upplagts grafiskt. Dessa diagram fér de tre ytor i varje
skogstyp, som uppvisa den stérsta 6kningen av héjdtillvixten efter huggningen,
atergivas i fig. 36—40. Sumpmosstypen har dock uteslutits, emedan materialet
ddr ar av mycket ringa omfattning. I vissa fall ha tre ytor med tydlig reaktion
ej funnits, varfér ndgra av de 6vriga ytorna medtagits. Nagon pétaglig nega-
tiv effekt av huggningen, som berért mer 4n ett eller annat ar, har ej iakttagits.
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Till jamforelse ha de fillda provtriden & de orérda provytor, vilka till-
‘héra resp. skogstyp, atergivits grafiskt pd motsvarande sitt.

Vid studiet av dessa figurer bér observeras, att de fillda provtriden endast
dro 2—3 stycken pa varje provyta, samt att méitning av toppskott i gammal
granskog dven & fallda provtrdd 4r férenat med vissa svidrigheter, varfér den
av tillfilliga orsaker betingade variationen i diagrammen torde vara bety-
dande. Diagrammen f6r de olika ytorna fa givetvis endast betraktas som efter
ovan angivna grunder valda exempel p4d hojdutvecklingen i materialet, och
nagra direkta jamférelser mellan skogstyperna kunna ej goras. Figurerna
visa, att ndr nadgon markerad 6kning av héjdtillvixten erhdal-
lits efter huggningen, har denna intridffat férst efter 10—15
ar och séledes betydligt senare d4n diametertillvixtens reak-
tion (jfr s. 93). De starkaste reaktionerna i materialet aterfinnas i Geranium-
och Dryopteris-typerna.

Betraffande hojdtillvaxtreaktionens varaktighet ldmnar funktion (3), s. 46
vissa upplysningar. Fér det material, som ligger till grund fér denna funk-
tion, dr tillvixtperiodens lingd varierande och uppgar i medeltal till 22 &r.
Funktionen visar, att tillvixtperiodens lingd har en positiv effekt pa héjd-
tillvixtprocenten, vilket antyder att reaktionen har en betydande
varaktighet.

P4 grund av det sena intridandet av héjdtillvixtens okning efter hugg-
ning hinner denna ej avsevirt géra sig gdllande under 15-ars perioden. For
senare perioder synes dock en betydande tillvixtstegring kunna erhallasi de
gynnsammaste skogstyperna. ‘

Vid taxering 4dr den brukliga direkta uppskattningen av hojdtillvixten
for dldre skog behiftad med stor osikerhet pa grund av svarigheten att ur-
skilja toppskotten och uppskatta deras lingd. Den korrelationsanalytiska be-
arbetningen torde ha visat, att den gamla 'granskogens hojdtillvixt kan be-
riknas med for praktiska taxeringsbehov tillfredsstillande noggrannhet, om
tridets arsringsutveckling vid brosthsjd, alder och héjd dro kinda. En sidan
funktion bor emellertid ur taxeringssynpunkt erhdlla en nigot annorlunda
utformning, 4n som varit dndamédlsenligt vid foreliggande undersékning. En
dylik transformering 4r litt att utféra, men denna friga faller utom ramen
for detta arbete.

Kar. XII. FORMHOJDSTILLVAXTEN.

Med formhojdens tillvixtprocent avses i det foljande den arliga
formhdjdstillvixten under 15-ars perioden efter huggningen uttryckt i procent
av formhéjden vid huggningen. Tillvixtprocenten avser tridet under bark.
Hirledningen av de fillda provtridens formhéjdstillvixt har tidigare behand-
lats. Vid den korrelationsanalytiska bearbetningen har formhdjdens till-
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vixtprocent betraktats som beroende variabel, och till slutresultat
foreligger funktion (r1). Denna funktion 4r av den allminna for-
men: %;=a 4 by Xy + bg%5...... och 4terges i tab. 19. Betydelsen av de
anvianda beteckningarna framgar av s. 47.

Tab. 19. Funktion (11) fér formhéjdens tillvdxtprocent.
Funktion (11) Formh&henzuwachsprozent.

Koefficien-
- tens medel-
. Variabelfor- Omis . felsprocent
Variabel klaring Enhet Tings- Koefficient (&%)
Variable | pridirung der | Finheit | faktor Koeffizient 0
Variablen Umwand- Prozent des
mittleren
lungsfaktor | Pehlers des
Koeffizients
% piheg. % 100 a = —065,78 12,4
Zy vel.zv A — by, = + 0,9887 10,3
X fh-vel.zv m- % - 0,1 by = — 1,8227 9,9
%, (fh-vel.zr)? | m-9% | -0,0001 b, = + 0,1243 19,6
I
% Vi ar -10000| b5 = -+ 0,3164 13,2
Xg h m .10 by = -+ 0,6243 15,6

Medelavvikelsen for enskilt trid mellan verklig och berdknad tillvixt-
procent utgér 13,5 procent. De observerade tillvixtprocenternas medelav-
vikelse kring sitt medeltal uppgér till 18,7 procent, varfér medelavvikelsen
nedbringats avsevirt genom korrelationsfunktionen. Vi erinra om att dessa
siffror gilla bestimningen av det enskilda tradets tillvixt. For praktiska
behov ar det emellertid tillrickligt att kdnna den genomsnittliga tillvixt-
procenten for ett storre antal trdd frdn samma bestdnd, vilken blir bestimd
med betydligt stérre noggrannhet. P4 grund av att endast 1—3 stycken fillda
provtrid tagits pa varje provyta, kan en motsvarande undersskning som for
funktion (5) ej utféras. Den hérvid foérda diskussionen 4r emellertid ur prin-
cipiell synpunkt dven upplysande f6r denna funktion. Funktionen synes fér
praktiska behov limna en mycket god bestdmning av formhd&jdens tillvixt-
procent. Vid funktionens tillimpning forutsittes, att klimatet under 15-ars
perioden efter huggningen 4r lika som under ro-irs perioden fore densamma
(jfr 7el. zr, s. 65).

Medelfelsprocenterna i tab. 19 visa, att regressionskoefficienterna dro be-
stimda med en betydande noggrannhet. '

Partialregressionernas form med avseende pa:de priméra variablerna
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framgér av fig. 41 och 42, varvid 6vriga oberoende variabler hillits konstanta
vid sina medelvirden i materialet, vilka avrundade dro féljande:
rel. zv = 129 %, ' h = 14,6 m
fh =731 m 4 =115 ar
Fig. 41 och 42 visa, att formhdjdens tillvixtprocent avtager med stigande
alder (hushallsilder). D4 héjden hir halles konstant, kan dldern i viss mén
dven redovisa ett bonitetsinflytande. Héjden har en positiv effekt pa tillvaxt-
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Fig. 41. De partiella sambanden enligt funktion (11) mellan formhojdens tillvaxt-
procent efter huggningen (pf% e.g.) och resp. tradhdjden (k) och aldern (A).
Se texten.
Die partiellen Beziehungen gemdss Funktion (11) zwischen dem Zuwachsprozent der Form-

hohe nach der Hauung (pfh e.g.) einerseits und der Baumhohe (k) und dem Alter (4) an-
dererseits. Vgl. den Text.
procenten. Vid konstant formhéjd och alder betyder stigande héjd simre
form och i genomsnitt battre bonitet. ‘
Formhdéjden och relativa arsringsbredden iro till sin effekt kombinerade
med varandra. Tillvixtprocenten avtager med stigande formhéjd, vilket vid
konstant hojd betyder med stigande form. Detta avtagande stiger med sti-
gande relativ arsringsbredd. Foér formhdjdsvirden mellan 6—7 m Ar tillvixt-
procenten foga beroende av den relativa arsringsbredden, d. v. s. av hugg-
ningen (se fig. 42).
Av fig. 42 framgir, att formhdjdens tillvixtprocent vid héga formhéjds-
virden, vilket vid konstant hojd dven betyder god form, avtager med sti-



DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 105

gande relativ arsringsbredd. Vid liga formhdjdsvirden (dalig form) stiger
tillvixtprocenten med stigande relativ arsringsbredd. Vid medelstor formhéjd
ar tillvixten oberoende av den relativa érsringsbredden. Stamformens infly-

tande pa formhéjdstillvixten belyser formférhéllandets (g) positiva effekt

med avseende pa den relativa 4rsringsbredden (jir s. 66).
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Fig. 42. De partiella sambanden enligt funktion (11) mellan formhdjdens tillvaxt-
procent efter huggningen (pfh e.g.) och resp. relativa arsringsbredden (vel. z7)
och formhdjden (fA). Se texten.

Die partiellen Beziehungen gemiss Funktion (11) zwischen dem Zuwachsprozent der Form-
hohe nach der Hauung (pfh e.g.) einerseits und der relativen Jahresringbreite (rel. z7) und
der Formhohe (th) andererseits. Vgl. den Text.

I syfte att studera stamformens férindring efter huggningen ha
de enskilda provtridens formklass under bark vid 15-ars periodens bérjan
och slut bestimts genom interpolering mellan sektionsmatten & stamanaly-
serna (jfr s. 19). Med formklass avses JoNsoNs absoluta formklass. Prov-
triden ha uppdelats i tvd huvudgrupper: trid frdn genomhuggna ytor och
trdd fran ororda ytor. Provtriden frin de genomhuggna ytorna ha indelats
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i fem grupper efter formklassen vid periodens borjan (vid huggningen), var-
efter medelformklassen vid periodens bérjan och slut, medeldldern vid perio-
dens bérjan samt den genomsnittliga huggningsprocenten & grundytan ut-
raknats f6r varje grupp. Antalet provtrid frén de orérda ytorna dr endast
25, varfér niagon gruppindelning efter formklassen vid periodens bérjan ej
utférts, men i 6vrigt ha dessa bearbetats pa samma sitt som provtriden fran
de genomhuggna ytorna. Resultatet av bearbetningen framgir av tab. zo.

Tab. zo. Formklassens féridndring under 15-arsperioden efter huggningen.
Veranderung der Formklasse wahrend der 15-Jahrperiode nach der Hauung.

Medelformklass Genomsnitt-
Formklass vid Antal Durchschnittliche Formklasse |U§ huggnénégs- Genomsnitt-
i 3 TOCen : slder
periodens bérjan | provtrad . . grun dytan lig totala!de
Formklasse am An- Zahl der p enoc}ens periodens | Durchschnitt-
fang der Periode | Probebaume borjan slut _Durchschnitt- liches
Anfang der Ende der liches Hiu:imgs- Gesamtalter
Periode Periode | Ermafiache

Genomhuggna ytor
Durchhauene Flidchen

0,450 — 0,549 20 0,517 0,523 53,1 130
0,550 — 0,599 47 0,577 0,575 48,8 143
0,600 — 0,649 83 0,624 0,616 52,7 145
0,650 — 0,699 68 0,671 0,651 52,1 . 146
0,700 — 26 0,729 0,692 54,8 146

Samtliga 244 ‘ 0,631 0,618 I 52,8 ' 144

Sédmtliche

Ororda ytor
Ungeriihrte Flichen
Samtliga | 25 l 0,627 l 0,619 , o I 178
Samtliche |

Provtriden frin de orérda ytorna visa en svag formklassférsimring under
15-4rs perioden. Fér de genomhuggna ytorna ha provtridden i ligsta form-
klassgruppen erhéllit obetydligt hogre formklass, formklassgrupperna o,550—
0,599 och 0,600—0,649 ha undergitt en svag formklassférsémring och for
de hogre formklasserna blir formklassférsdmringen stérre (jfr Nyblom 1927).
I genomsnitt har en formférsimring 4gt rum och detta i nagot stérre grad
in for de orérda ytorna. Provtriden 4 de orérda och de genomhuggna
ytorna #ro ej helt jamférbara, varfér huggningens andel i formférindrin-
gen ej direkt kan avldsas i tab. 20. Av funktionerna (10) och (1I) fram-
gar emellertid, att huggningen normalt medfér en formférsdmring.
Denna 4r mycket obetydlig f6r de ligsta formklasserna men tilltager
med stigande formklass och stigande huggningsstyrka (rel. z7). For de
lagsta formklasserna synes i regel en svag formforbittring ske i det orérda
bestandet (jfr tab. 20). Det torde bli tillfille att i en senare publikation
utforligare aterkomma till frigan om stamformens férandring.
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Tab. 21. Formhéjdens tillvdxtprocent efter huggningen fér skogstypernas medeltrid
vid olika huggningsstyrkor.
Formhohenzuwachsprozent der Mittelbaume nach der Hauung fiir verschiedene Wald-
‘typen und bei verschiedenen Hauungsstarken.

Huggningsprocent & grundytan .
Hi%ung:pgzent der Gtindﬂéz;e Gt?nomsnltt-
lig form-
Skogstyp 30 | 50 | 70 hojd
Waldtyp Formhojdens arliga tillvaxtprocent Durchschnitt-
under bark enl. Pressler liche Formhohe
Jéhrliches Formhohenzuwachsprozent ohne
Rinde nach Pressler fr i cm
Gevanmium . . . .. .o, 0,30 0,27 0,23 692
Dryopteris......ccvveun. 0,34 0,31 0,27 684
Majanthemum . . .. ......... 0,35 0,34 0,34 623
Myrtillus. ... covvvennnan.. 0,32 l 0,31 0,31 624
Vaccinium. .....oooouuunn. 0,35 0,34 0,33 619

En kvantitativ uppfattning om huggningens betydelse f6r formhdojdens
tillvaxtprocent erhalles genom att tillimpa funktionen pa skogstypernas me-
deltrad. Harvid har relativa arsringsbredden hirletts med hjilp av funktion
(5). Formhgjdens tillvixtprocent har beridknats for olika huggningsstyrkor,
och resultatet 4terges i tab. 21, dir procenten transformerats till att gilla
formhéjden vid periodens mitt (PRESSLER-procent). Medeltridens formhéjd
vid huggningen (f4) framgar dven av samma tabell.

Tabellen visar, att formhdjdens tillvixtprocent fér skogs-
typernas medeltrid avtar med stigande huggningsstyrka. Detta
avtagande dr knappt mirkbart i Majanthemum-, Myrtillus- och Vaccinium-
typerna, men framtrider tydligare i Geranium- och Dryopteris-typerna, dir
formhd&jden vid huggningen (f4 i tab. 21) 4r betydligt stérre 4n f6r de Gvriga
skogstyperna. Tillvidxtprocentens avtagande med stigande hugg-
ningsstyrka 6kas resp. minskas for trdd med stérre resp. mindre
formho6jd 4n medeltriden i tab. 21 (jir fig. 42).

Den korrelationsanalytiska bearbetningen av formhdgjdstillvixten torde ha
visat, att den gamla granskogens formhgjdstillvixt kan beriknas med for
praktiska taxeringsbehov tillfredsstillande noggrannhet, om tridets
arsringsutveckling vid brésthdjd, alder, hojd och formhéjd dro kinda. En sa-
dan funktion bér emellertid ur taxeringssynpunkt erhalla en nagot annorlunda
utformning, 4n som varit dndaméalsenligt vid féreliggande undersokning, men
denna fraga faller utom ramen f6r detta arbete.

Kar. XIII. MASSATILLVAXTEN.

Funktionerna (5) och (11) méjliggéra en prognos 6ver det enskilda
tridets massatillvixt under en 15-drs period efter huggningen.
Harvid blir tillvigagangssittet foljande. Med stéd av relativa arsringsbred-
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den (rel. zr) enligt funktion (5), arliga diametertillvixten under 1o-ars perio-
den fére huggningen samt diametern vid huggningen kan grundytans éarliga
tillvixtprocent (pg) efter huggningen litt berdknas. Tillvixtprocenten har-
ledes Jimpligen som rabattprocent. Formhdjdens arliga tillvixtprocent (pfh)
erhalles enligt funktion (1) likaledes som rabattprocent.

De tradkaraktirer, som inga i funktionerna (5) och (rr) kunna observeras
4 stdende trid med undantag for formhdjden (f#). Denna kan emellertid
med tillfredsstdllande noggrannhet hirledas enligt NAsLunDs formtalsfunktion
fér gran, som fordrar kinnedom om tridets diameter och h&jd (NAsLunc
1940, formel 18, s. 99). Formtalsfunktionen &terges harnedan:

h h
f=193,84+1 467,46% -+ 276,262— 700,45 75, oot (12)

dir f dr brosthdjdsformtalet under bark fér stammen ovan stubbe, uttryckt
i tusendelar och multiplicerat med 0,99, 4 brosthéjdsdiametern under bark
i cm samt A tridets h6jd 6ver mark i m.

Sedan grundytans och formhéjdens tillvixtprocenter berdknats, erhélles
kubikmassans 4rliga tillvixtprocent enligt rabattrikning ur féljande formel:

pm = pg + pfh + e ;bfh, e (13)

100
dir pg-ar grundytans och pfh formhojdens tillvixtprocent samt # det antal
ar, tillvixtperioden omfattar.

Ur massatillvixtprocenten (pm) och tridets kubikmassa vid huggningen
fas hidrefter triadets arliga, absoluta massatillvixt under 15-ars perioden efter
huggningen.

I syfte att belysa noggrannheten vid massatillvixtens beriknande med
stéd av funktionerna (5) och (r1) har for vart tredje trid (88 st.) av de fillda
provtriden massatillvixten berdknats pd ovan angivet sitt. Den beridknade
tillvixten har sedan jimférts med den observerade, varvid 32,9 procents
medelavvikelse erhélls. For dessa trdd 4r motsvarande medelavvikelse med
avseende pa grundytetillvixten 31,3 procent och siledes endast obetydligt
ligre 4n massatillvixtens medelavvikelse.

Vi erinra om att medelavvikelsen giller det enskilda tradets tillvaxt. For
praktiska behov dr det emellertid tillrackligt att kdnna tillvixten for ett storre
antal trdd frin samma bestdnd, vilken blir bestimd med betydligt stérre nog-
grannhet. P4 grund av att endast 1—3 stycken fallda provtrad tagits pa varje
provyta, kan en motsvarande undersokning som f6r funktion (5) ej utféras.
Den dirvid-erhallna medelavvikelsen vid berdkningen av grundytetillvixten
torde av ovannimnda resultat att déma endast obetydligt understiga mot-
svarande medelavvikelse f6r massatillvixten. Funktionerna (5) och (1) synas
dirfér mojliggéra en for vissa praktiska Overviganden tillfredsstdllande
prognos Gver massatillvixten efter genomhuggning.
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Tab. 22. Massatillvixten efter huggningen f6r skogstypernas medeltrid vid olika
huggningsstyrkor.

Massenzuwachs nach der Hauung fiir die Mittelbaume der Waldtypen bei verschie-
denen Hauungsstarken. )

Arlig massatillvaxt-

Arlig massatillvaxt procent under bark
under bark, dm3 enl. Pressler
Jahrlicher Massenzuwachs Jahrliches Massenzuwachs-
Skogstyp ohne Rinde, dm? prozent ohne Rinde nach
Waldiyp Pressler

Huggningsprocent 4 grundytan
Hauungsprozent der Grundfliche

30 50 70 30 50 70
Geranium. ........ocoun.n. 4,40 5,30 6,69 2,0 2,3 2,8
Dryopteris................ 3,59 4,34 5,54 1,9 2,2 2,7
Majanthemum. ............ 2,84 3,51 4,50 1,9 2,2 2,7
Myrtillus. ..., 2,39 2,93 3,78 1,5 7,8 2,3
Vaccinium. . .............. 2,32 2,87 3,70 1,4 1,7 2,2

For skogstypernas medeltrdd har en prognos stillts 6ver massatillvixten
under 15-ars perioden efter huggningen, och resultatet framgir av tab. 22.

Tabellen visar, att det enskilda tridets massatillvixt stiger
med stigande huggningsstyrka. s5o0-procents huggningen har
limnat 21—24 procent stdrre absolut massatillvixt 4n 30-pro-
cents huggningen. Fér 7o0-procents huggningen 4ro motsvarande
siffror 52—60 procent. Okningen 4r mindre 4n for grundytetillvixten,
emedan formhéjdstillvixten gar i motsatt riktning (jfr s. 10%). Massatillvix-
tens relativa 6kning med stigande huggningsstyrka visar liksom betriffande
grundytetillvixten en tendens att stiga med avtagande skogstypsindex, d. v. s.
frdn Geranium till Vaccinium. Pa grund av skillnaden mellan skogstyperna
med avseende pd formhéjdstillvixten (s. 1T07), dr detta mindre markerat fér
massatillvixten. Tendensen fir emellertid en enkel férklaring, om huggnings-
reaktionen delvis betraktas som en humuseffekt, vilket stir i samklang
med andra resultat: det ogynnsammare humustillstindet fordrar kraftiga
ingrepp fér att nigon effektiv omvandling av humusticket skall intrdda
(jfr. s. 72). Men hir kan dven ha medverkat, att triden i de ogynnsammare
skogstyperna mahinda &4ro mindre kinsliga fér huggningens skadeverk-
ningar. I absolut mitt 4r massatillvixtens 6kning stérst for de produktiva
och reaktionsvilliga skogstyperna. Den berdknade massatillvixten refererar
sig till medelklimatet under perioden 1889—1938 (jir s. 74).

Massatillvixtprocenten, som hanfér sig till kubikmassan mitt pa perio-
den, bildar en fallande serie och uppgér f6r de reaktionsvilliga skogstyperna
till ej obetydliga belopp. Dryopteris- och Majanthemum-typerna ha i fére-
liggande material lika tillvixtprocenter.
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Kar. XIV. MASSAPRODUKTIONEN PER HEKTAR.

Det ligger ndra till hands att grunda prognosen Sver massaproduktionen
per hektar pa en direkt korrelationsanalytisk bearbetning av provytornas
massatillvixt per hektar. Detta tillvigagangssdtt har dock ej kunnat anvén-
das av féljande skal.

De stdende provtriadens tillvixt 4r pa ett avsevirt antal ytor ej representa-
tiv for bestandets tillvixt, emedan som tidigare motiverats rétskadade trad
uteslutits vid uttagandet av dessa provtrdd (s. g), Hartill kommer, att
provytorna ej sdllan mast ldggas i dimensionshuggna eller andra mera ojamnt
genomhuggna bestand, samt bestdnd diar huggningen pd grund av bestdndets
beskaffenhet drabbat provytans skilda delar olika (jfr s. 69). Under sidana
forhallanden 4r givetvis en karakteristik av bestandet och huggningsin-
greppet med hjilp av bestindsmedeltal mindre virdefull. I det efterféljande
skola vi darfoér harleda massatillvixten per hektar genom att summera de
enskilda trddens berdknade tillvixt enligt funktionerna (5) och (1I).

Vid undersékningens planlidggning var avsikten, att produktionen per hektar
skulle studeras genom att tillimpa funktionerna pa betydelsefulla typfall
vid granskogens avveckling. Detta skulle tillgd s&, att stimplingar utférdes
(markerades) i f4lt efter olika principer, varefter de enskilda tradens for-
vintade tillvixt efter huggningen beriknades. Forfaringssittet demonstre-
ras ndrmare i det efterf6ljande (s. 112—113). P4 grund av inkallelse till
militdrtjanst har emellertid denna plan ej kunnat realiseras. Den efter-
foljande bearbetningen av produktionen per hektar dr diarfér huvudsakligen
begrinsad till en schematisk tillimpning av funktionerna pad 15 provytor
och avser endast att belysa fragan. Den ursprungliga undersékningsplanen
skall dock fullf6ljas, sd snart tillfille gives dartill, varfér vi hoppas kunna
aterkomma till detta sporsmal.

Huggningsformens betydelse fé6r massaproduktionen.

I syfte att belysa huggningsformens betydelse f6r massaproduktionen har
stimpling enligt tre olika huggningsformer markerats i fdlt & var och en av
fyra provytor, varefter den sannolika tillvixten under kommande 15-ars
period berdknats med hjilp av funktionerna (5) och (11) fér de olika hugg-
ningsalternativen. De anvinda huggningsformerna 4ro: huggning under-
ifrdn, likformig huggning och huggning ovanifrdn. Med likformig huggning
avses en huggning, dir stamantalets och grundytans huggningsprocenter
dro ungefir lika. Vid huggning underifrdn &4r stamantalets huggnings-
procent avsevirt storre 4n grundytans, och vid huggning ovanifran ar for-
hallandet motsatt. Huggningsformerna skilja sig silunda frdn varandra med



Tab. 23. Beskrivning av provytorna I—IV.
Beschreibung der Probeflichen I—IV.
Diametern, grundytan och grundytetillvixten #ro angivna under bark. Hojden 4r angiven &ver mark samt kubikmassan och massatillvax-

ten under bark och 6ver stubbe.
Durchmesser, Grundfliche und Grundflichenzuwachs sind ohne Rinde, Hohe iiber dem Boden, Kubikmasse und Massenzuwachs ohne Rinde und iiber dem Stock

angegeben.
Yta Standortsfaktorer Bestandet fore huggningen
N Standortsfaktoren Der Bestand vor der Hauung
Fldche
Alder Grund- Stamantal Arli d
Alter yte- Stammzahl 1lig grundyte-
medel- |Grund- tillvaxtprocent
Hsjd . stam- |ytevagd Darav un- | Grund- | Kubik- | under 1o-ars
sver |Predd- Total- Brost-| Hus- | mens |‘medel- | Inalles 475°mVid)  yta massa | perioden fore
Skogstyp | havet |. &ad a1d hojds- | halls- || diam. hojd Im brosthdjd | grund- | Kubik- huggningen
Waldtyp Hohe |- 5% ader| L, | alder, alder, || Durch- | grejs. | ganzen |Davonunter| fliche masse |{enligt Pressler)
iiber dem| Breiten- ar ar ar MESSer | flschen- ey Jahrliches Grund-
Meere grad || Total- | Brust- |ppriehs|ASSETES | mittel- Brusthohe . s |flachenzuwachspro-
alter, | pshen- | Door€PS flachen- | ‘pahe st st m m zent wihrend der
Jahre alter, alter, mittel- 10-jahrigen Periode
Jahre Jahre ||stammes per hektar vor der Hauung
N:r m cm m . je ha (nach Pressler)
I |Dryopteris...| 335 64,2 I5I 122 104 15,3 17,5 .I647 324 30,46 262,2 0,76
II » ... 390 64,5 141 112 97 13,7 18,8 I 481 539 21,81 185,9 1,47
III |Myrtillus....| 450 65,2 231 197 166 16,9 16,1 I 095 119 24,51 186,38 0,60
v » ....| 534 61,8 207 173 146 14,7 16,0 I 709 364 28,88 218,0 0,81
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avseende péd forldggningen av ingreppets tyngdpunkt och motsvara f6ljande
allmédnna gallringsprinciper: krongallring, ldggallring och blidningsgallring.

Provytorna ha utlagts i bestind, som ej genomhuggits under de 15 sista
aren, och som dessférinnan ej genomgatts med i modern mening starka
huggningar (jfr s. 137). En beskrivning av ytorna limnas i tab. 23. Skogs-
typen 4r for ytorna I och II en tdmligen normal Dryopteris-typ och for ytorna
IIT och IV en mera ogynnsam Myrtillus-typ. Granens allmdnna utseende
ar avgjort bast & yta IT och sdmst & yta III. Ytorna I och IV dro i det avseen-
det mera normala representanter fér den gamla granskogen. Bestdndet &
yta II kan ej héanféras till dldre skog i hir avsedd betydelse, men ytan har
medtagits i syfte att representera ett bestdnd i god kondition.

Vid stdmplingen av provytorna enligt de olika metoderna har grundytans
huggningsprocent hallits konstant vid 40 procent fér ytorna I, II och IV.
Bestdndets tillstdnd & ytan III har inbjudit till ett starkare ingrepp, varfér
grundytans huggningsprocent ddr héllits konstant vid 50 procent. I genom-
snitt for ytorna utgdr stamantalets relativa huggningsprocent (jfr s. 37) 1,4
féor huggning underifran, 1,0 for likformig huggning och 0,6 fér huggning
ovanifran (se tab. 24). Huggningsstyrkan vid jimforelsen har valts ganska
hég, i avsikt att, sedan ddende och sjuka trdd stdmplats ut, en stark diffe-
rentiering i de olika huggningsformerna skulle kunna ske. Till huggnings-
styrkans betydelse fér produktionen aterkomma vii det efterféljande (jfrs. 116).

Stamplingen har inom ramen fér den valda huggningsformen utforts fritt
med gynnande av de for 6gat bista triden med avseende pa tillvixtenergi
och kvalitet, varvid en ndgorlunda jimn stamférdelning efterstrivats. De
utférda stimplingarna ha framstatt som aktuella fragestillningar, men tvek-
samheten om de olika alternativen har sjilvfallet varit mer eller mindre stor
a de olika ytorna.

Pa ovanndmnda ytor ha samtliga trid (46—77 st) observerats med avseende
pa diameter (d), héjd (k), och alder (4) vid huggningen (undersskningen)
samt genomsnittlig arsringsbredd under 10-ars perioden foére huggningen.
Dessutom har provytans skogstyp, h&éjd éver havet och breddgrad bestdmts.
For de olika huggningsalternativen har med st6d av dessa observationer de
kvarvarande trddens tillvixt under den kommande 15-ars perioden beriknats
enligt funktionerna (5) och (11), varefter produktionen per hektar erhallits
genom att summera de enskilda trddens tillvixt. Hidrmed &dro vi framme
vid den efterstrivade prognosen &ver produktionen per hektar fér olika
huggningsformer.

Resultatet av berdkningen &aterges i tab. 24. Vid studiet av tabellen bor
observeras, att beskrivningen av det kvarvarande bestdndet (kol. 2—s5) och
virkesuttaget (kol. 6—8) hinfér sig till undersdkningstillfillet (huggningen),
medan tillvixten avser den kommande 15-ars perioden efter huggningen.
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Tab. 24. Massa- och grundyteproduktionen per hektar vid huggningar av olika form.
Die Massen- und Grundflachenproduktion je Hektar bei verschiedenen Hauungsformen.

Diametern, grundytan och grundytetillvixten 4ro angivna under bark. Kubikmassan
och massatillvixten 4ro angivna under bark och éver stubbe.

Durchmesser, Grundfliche und Grundflichenzuwachs sind ohne Rinde, Kubikmasse und Massenzuwachs
ohne Rinde und iiber dem Stock gemessen.

Arlig tillvaxt under
Kvarvarande Huggnings- 15-ars perioden efter
bestand procent huggningen
Verbleibender Bestand Hauungsprozent Jéhtlicher Zuwachs wahrend
der 15-jahrigen Periode
nach der Hauung
Kubik-
. Grundyta
Huggningsform | Stam- Grund-|Kubik- Grundyte- Grundflach massa
medel- Tun ache Kubik-
Hauungsform antal | yta |massa " masse
Stamm-| Grund- | Kubik- S ,a’mmens :
sahl | flache | masse | diameter || Stam- (Grund- Kubik- % %
Durch- antal | yta |massa m? enligt m3 enligt
. | messer des ||Stamm-| Grund- | Kubik- Press- Press-
st. m? | m? Kreis- zahl | fliche | masse || PT | 1or | POT | 1op
flachenmit- ha o ha o
hekt telstammes m? n a{g h ms " a/?: "
er hektar . .
p X je ha | pregs. | j& ha | pregs
je ha cm ler ler
1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9 | 10 | 11 12
Yta I
Flache I
Huggning underifran| 718 18,27 168,9 18,0 56,4 | 40,0 | 35,6 [|0,194] 0,98 I,90| 1,04
Hauung von unten
Likformig huggning| 1 oo1| 18,27| 156,3 15,3 39,2 | 40,0 | 40,4 [|0,224| I,12| 2,09| I,21
Gleichformige Hauung
Huggning ovanifran| 1 245 18,27 154,2 13,7 24,4 | 40,0 | 4I,2 {{0,236 I,18]| 2,13| I,25
Hauvng von oben “
Yta II
Fliache II
Huggning underifran| 658 13,09]| 111,6 15,9 55,6 | 40,0 | 40,0 ||0,267| 1,77| 2,50 I,92
Hauung von unten
Likformig huggning 918 | 13,09 | 107,8 13,5 38,0 | 40,0 | 42,0 ||0,316| 2,04 | 2,73 2,13
Gleichférmige Hauung
Huggning ovanifrdn| 1 143| 13,09 105,6 12,1 22,8 40,0 43,2 ||0,374| 2,35| 3,09 2,40
Hauung von oben
Yta IIT
Fldche IIT
Huggning underifran| 356, 12,25( 97,1 20,9 67,5 50,0 | 48,0 [[o,102| 0,78] 0,90 0,87
Hauung von unten
Likformig huggning 558 | 12,25| 95,3 16,7 49,0 | 50,0 | 49,0 {|0,143} I,07| I,12| I,08
Gleichformige Hauung
Huggning ovanifran| 734 12,25| 92,5 14,6 33,0 | 50,0 | 50,5 10,167 I,24| I,21| I,19
Hauung von oben ' )
Yta IV
Flache IV
Huggning underifran| 656| 17,33] 137,8 18,3 61,6 | 40,0 | 36,8 |]o,160| 0,91] 1,70] 1,13
Hauung von unten
Likformig huggning 084 17,33| 124,7 15,0 42,4 | 40,0 | 42,8 ||0,195| I,04| I,70| I,24
Gleichférmige Hauung
Huggning ovanifrdn| 1 333| 17,23 120,3 12,9 22,0 | 40,0 | 44,8 ||0,226| I,19| I,84| I,37
Hauung von oben '
8. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Héafte 33.
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Virkesférradet och tillvixten omfatta samtliga tridd, som vid huggningen
uppnatt brésthéjd.

Tabellen visar, att grundytans absoluta tillvixt och tillvdxtprocent &ro
genomgaende storst vid huggning ovanifrdn och minst vid huggning under-
ifrAin. Detsamma giller kubikmassans tillvixt, men skillnaderna #ro hir
mindre, och fér yta IV uppgéar den absoluta tillvixten till samma storlek vid
likformig huggning och vid huggning underifran.

De berdknade tillvixterna fér de enskilda ytorna dro behiftade med ett
medelfel, som torde kunna uppskattas till omkring 16,0 procent (jfr s. 51).
For samma yta blir emellertid skillnaden mellan de olika huggningsformerna
ej bestimd med s stor osikerhet, som en efter kinda regler utférd kalkyl
med stéd av ovanndmnda medelfel skulle ge vid handen, emedan den mycket
betydande del av medelfelet, som harrér fran standorts- och bestdndskarak-
tdrerna i stor utstrickning elimineras vid differensbildningen. Det kvarstdende
medelfelet torde dock vara betydande, varfér skillnaden mellan de olika
huggningsformerna f6r den enskilda ytan ej utan stéd av andra indicier
kan betraktas som Signifikativ. Resultatet gar emellertid i samma riktning
for samtliga ytor, varfér den allminna tendensen torde fa betraktas som en
realitet.

Den gynnsamma effekten av en hégre orienterad huggning 6verensstimmer
med det resultat, vartill PETTERSON kommit vid den korrelationsanalytiska
bearbetningen av skogsférséksanstaltens gallringsforsok i tallskog (PETTERSON
1937). Senare har LANGSAETER erhallit samma resultat vid bearbetningen av
den norska skogsférsoksanstaltens gallringsférsék i granskog (EIDE och LANG-
SAETER 194I). Materialet fér dessa undersokningar omfattar emellertid ej
hogre orienterade huggningar 4n likformig huggning. Det hade varit 6nsk-
virt, att denna intressanta tillimpning av funktionerna (5) och (11) kunnat
utforas i stérre omfattning. Av tidigare angivet skl har detta ej varit méjligt
(jfr's. 110). Vi skola emellertid pa4 andra vigar stka belysa rdckvidden
av det erhdllna gynnsamma utslaget f6r en hogre orienterad huggning.

Av det foregdende har framgitt, att huggningsformen sannolikt ej har
nigon stérre betydelse fér det enskilda trddets relativa &rsringsbredd
(jfr s. 70) och dirmed ej heller f6r massatillvixten [jfr funktion (11)]. Vid en
viss huggningsstyrka (huggningsprocent a grundytan) bér sdlunda den stérsta
massatillvixten per hektar erhallas, om med hinsyn till en god stamférdel-
ning de trid kunna avverkas, som enligt funktionerna (5) och (1) komma
att vixa med den minsta massatillvixtprocenten. Vi skola nirmare studera,
vad en sidan teoretisk huggning betyder med avseende pa huggningsformen
sddan denna tidigare karakteriserats.

Vid det efterféljande studiet av huggningsstyrkans betydelse f6r massa-
produktionen har massatillvixtprocenten berdknats fér de stdende prov-
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traden & de orérda ytorna, under férutsittning att huggningsprocenten a grund-
ytan utgdr resp. 10, 30, 50 och 70 procent. Genom att & varje yta f6r exempel-
vis 30-procents huggningen gallra ut 30 procent av provtrdden efter beriknad
tillvixtprocent och rikna ut motsvarande huggningsprocenter & grundyta
och kubikmassa, kunna vi hér fi ett uttryck f6r huggningsformen vid huggning
efter forvintad tillvixtprocent. Hirvid kommer grundytans huggnings-
procent att ndgot avvika fran den procent (30), som ligger till grund for till-
vaxtberdkningen. Vi kunna dock i detta sammanhang bortse hérifran, emedan
tridens inbdrdes ordningsféljd med avseende pa tillvixtprocenten efter
huggningen blir densamma fér ej extremt skilda huggningsstyrkor (se tab.
28, s. 123). En saddan kalkyl har utfoérts for tva huggningsprocenter & varje
yta, och resultatet aterges i tab. 25, som redovisar medeltal f6r skogstyperna.
Gevanium-typen dr representerad av en provyta och har slagits ithop med
Dryopteris-typen (Dryopteris—Geranium). Vaccinium-typen omfattar endast
en provyta.

Tab. 25. Huggningsform vid huggning enligt beriknad tillvixtprocent.
Hauungsform bei Hauung nach berechnetem Zuwachsprozent.

Huggningsprocent Relativ hu gg}cun gs-
Antal Hauungsprozent . procen
Relatives Hauungsprozent
Skogstyp ytor
Waldtyp Zdahl Stam- | Grund- | Kubik- | Stam- | Grund- | Kubik-
Flégl en| @antal yta massa antal yta massa
Stamm- Grund- Kubik- Stamm- Grund- Kubik-
zahl flache masse zahl flache masse
Dryopteris-Geranium 5 29,0 43,3 46,4 0,67 1,00 I,07
» » 5 48,3 63,2 66,5 0,76 1,00 1,04
Majanthemum. . . . . . 4 30,0 37,2 38,7 0,81 | 1I,00 1,04
» e 4 50,0 59,5 61,7 0,84 I,00 I,04
Myrtillus. ......... 5 - 30,0 34,2 35,7 0,88 I,00 I,04
P e 5 50,0 58,9 61,1 0,85 1,00 I,04
Vaccinium. . ....... I 30,0 35,6 34,8 0,84 I,00 0,98
» e I 50,0 58,4 58,7 0,86 1,00 I,01

Av tabellen framgar, att en huggning efter berdknad tillvixtprocent i genom-
snitt for Dryopteris—Geranium-typen utgér en mycket mdttlig huggning
ovanifran och f6r Majanthemum-, Myrtillus- och Vaccinium-typerna en nigot
lagre orienterad huggning, som nirmar sig likformig huggning. Stamantalets
relativa huggningsprocent anger en huggning, som ligger mellan likformig
huggning och huggning ovanifrdnitab. 24, s. 113. Huggningens orientering
i kronskikten visar en tendens att falla med sjunkande skogstypsindex. Resul-
tatet verifierar provstimplingens utslag till f6rméin f6r en hogre orienterad
huggning och synes ge nirmare anvisningar pad den ur massaproduk-
tionens synpunkt gynnsammaste huggningsformen. Vid den gamla gran-
skogens genomhuggning torde den férdelaktigaste huggnings-
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formen med hidnsyn till massatillvixten under 15-ars perioden
efter huggningen variera mellan mattlig huggning ovanifrdn
och likformig huggning, varvid den férra huggningsformen
féretradesvis galler reaktionsvilligare skogstyper.

Sumpmosstypen har ej nidrmare studerats med avseende pd huggnings-
formen, emedan orérda ytor saknas fér denna typ, som 4ven i mindre om-
fattning torde komma ifrdga f6ér genomhuggning. Det bér dven erinras om
att stavagransbestand ej i ndmnvéard grad ingd i undersékningen. Fér stava-
gran torde den ovan angivna regeln ej vara tillimplig (jfr NASLUND 1935).

Vi ha i det féregdende belyst huggningsformens betydelse f6r den totala
massatillvixten d. v. s. tillvixten hos samtliga trdd, som uppnatt brost-
héjd vid huggningen. Vid den gamla granskogens genomhuggning dr emeller-
tid underbestandets behandling i hog grad beroende pd hur den fram-
tida foryngringshuggningen skall utféras. Kan det nya bestindet ej i storre
eller mindre grad grundas pa underbestindet, eller kan underbestandet
ej forvintas vixa fram till avsdttningsbara dimensioner vid den kommande
foryngringshuggningen, bor detta skikt fallas ut for att befordra markreak-
tionen, sdvida det ej erfordras f6r att motverka uppkomsten av en ur fér-
yngringssynpunkt besvirande vegetation. En siddan infinner sig ofta efter
starka huggningar i de produktivaste skogstyperna.

Da under ovannimnda férhdllanden underbestdndet bér avverkas, torde
det gynnsamma utslaget fér en hogre orienterad huggning kunna G&ver-
féras att i princip gilla de 6vriga skikten och vara till viss ledning vid deras
behandling. Frekvensen av skador 4r dock i hég grad avgérande f6r individ-
valet vid den gamla granskogens genomhuggning.

Huggningsstyrkans betydelse fér massaproduktionen.

Huggningsstyrkans betydelse f6r massaproduktionen per hektar kan med
fordel studeras genom provstimplingar pad samma sitt som fér huggnings-
formen. P4 grund av en ndédvindig begrinsning av féltarbetet har detta
ej kunnat ske (jfr s. 110). Vi skola dirfér soka belysa denna fraga med nagra
schematiska tillimpningar av funktionerna pa de ordérda ytorna.

Vid uttagandet av de stiende provtriden ha som nidmnts vid brésthsjd
rétskadade trad och tydligt topptorra triad uteslutits. Orérda ytor, dar detta
skett 1 ndimnvird omfattning, ha ej medtagits vid den efterféljande bearbet-
ningen, varfér vi betrakta provtriden som representativa fér ytan. Vi
tinka oss nu en likformig huggning s& schablonmissigt utférd, att ett visst
grundyteuttag erhallits genom att avverka en kvot av triden & provytan.
Provtriden dro d4 fortfarande representativa for tillvixten pad ytan, vilken
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erhalles genom att tillimpa provtridens tillvixtprocent pa det kvarlamnade
virkesférradet. Antag exempelvis, att provytans grundyta fére huggningen
ar G m? och provtridens sammanlagda grundyta g m?, samt att grundytans
huggningsprocent utgér 30 procent. Provtridens sammanlagda grundyte-
tillvixt har med st6d av funktion (5) berdknats till zg m2. Provytans grund-

o
ytetillvixt efter huggningen blir da =% - 0,70 G. P& analogt sitt kan

provytans massatillvixt harledas. Harvid férutsittes, att kubikmassans
och grundytans huggningsprocenter dro lika.

Genom att for de orérda provytorna berikna de enskilda provtriddens
tillvixt med stéd av funktionerna (5) och (11) under férutsittning av en viss
huggningsprocent & grundytan, kunna vi silunda berdkna produktionen
per hektar efter en likformig huggning, som utférts sa, att provtridden fort-
farande 4ro representativa for tillvixten & provytan. En sddan teoretisk
huggning kan tdnkas ske genom att de trdd, som skola avverkas, uttagas
enligt kvotrikning (vart n:te trdd). Beriknas tillvixten pa detta sitt for
samma yta enligt olika huggningsprocenter, fa vi silunda ett isolerat uttryck

fér huggningsstyrkans betydelse fér produktionen utan hinsynstagande till
* det individval, som sker vid praktisk stimpling inom ramen fér den valda
huggningsformen. En sddan huggning kan betraktas som ett ytterlighets-
fall vid likformig huggning, dir tradvalet 6verlimnats at slumpen. Vi kalla
ovanndmnda schematiska huggning fér huggning enligt kvot. I det
efterféljande behandlas ett ytterlighetsfall i motsatt riktning.

Under ovannimnda férutsdttningar betriffande huggningsformen har till-
viaxten per hektar under 15-ars perioden efter huggningen berdknats fér de
orérda ytorna vid féljande huggningsprocenter a grundytan: 1o, 30, 50 och
70. Berdkningarna stricka sig ej till lagre huggningsprocenter 4n 10, emedan
svaga huggningar endast i mindre omfattning dro representerade i det material,
som ligger till grund for funktionerna. Resultatet aterges i tab. 26 och fig.
43—46, s. 118—127, dir ytorna sammanforts efter skogstypen. Geranium-
typen omfattar endast en provyta (nr 157), och har slagits ithop med Dryop-
teris-typen (Dryopteris—Geranium). Virkesférradet och tillvaxten hinféra sig
till samtliga trad, som vid huggningen uppnatt brésthéjd. Av tabellen fram-
gar, att den absoluta tillvixten per hektar minskar, och tillvixtprocenten
6kar med stigande huggningsstyrka. Den absoluta tillvixtens minskning ir
mindre fér grundytan 4n fér kubikmassan, och tillvixtprocentens 6kning
ar stérre for grundytan dn for kubikmassan. Vi skola nirmare diskutera
tab. 26 och fig. 43—46 i det efterf6ljande.

Harefter 6vergd vi till att studera huggningsstyrkans betydelse fér pro-
duktionen per hektar, nir hinsyn 4ven tages till individvalet och den
med stigande huggningsstyrka 6kade mojligheten att taga ut de simst vixande
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Tab. 26. Massa- och grundyteproduktionen per hektar vid huggningar
Die Massen- und Grundflachenproduktion je Hektar bei Hauungen von
Grundytan och grundytetillvaxten adro angivna under bark. Hojden ar angiven
Grundflache und Grundflichenzuwachs ohne Rinde. Hohe iiber dem Boden,
Bestandet fore huggningen
Der Bestand vor der Hauung ”
10
Arlig tillvaxt
Provyta | Total- Stam- | Grund- | Kubik- | o . Jahrlicher Zuwachs
Probe- alder antal yta Masss ) ytevagd Grundyta Kubikmassa
flache Gesamt- Stamm- | Grund- Kubik- medel- 'y N
5 zahl flache masse . Grundflache Kubikmasse
alter . hojd
is- % enl. 9 1.
st. m? m? ﬂl..{t}ells B m? i m3 /‘3 en
flachen Press- Press-
mittelhohe|| per ha 1 per ha 1
ar per hektar : er : er
N je ha nach je ha nach
T j m
Jahre je ha Pressler Pressler
1 2 3 | 5 6 | 7 8 | o | 10
Dryopteris—
1I 134 2 000 34,10 324,5 19,0 0,341 I,02 4,07 1,26
25 123 I 634 16,83 150,0 20,1 0,167 I,02 2,31 1,52
32 172 I 005 17,86 120,8 14,4 0,240 1,34 2,00 1,62
109 150 3378 36,47 300,2 16,4 0,298 0,85 3,20 1,09
157 239 932 41,80 316,4 17,8 0,281 0,71 3,10 I,01
Medeltal 164 1790 20,41 242,4 17,5 0,265 0,93 2,94 1,22
Mittel :
Rel. tal —_ —_— —_ —_ — 100 100 100 100
Rel. Zahl .
M ajamn-
3 86 3773 | 25,21 | 154,2 12,2 0,337 I,34 3,28 | 2,01
24 210 648 25,53 219,5 18,6 0,184 0,76 2,04 0,96
38 145 2 302 19,10 157,9 17,8 0,169 0,92 1,96 1,25
64 230 808 26,07 211,5 18,0 0,208 0,83 2,14 T,04
Medeltal 168 1 883 23,98 185,8 16,6 0,224 0,96 2,36 1,28
Mittel
Rel. tal — — — — —_— 100 100 100 100
Rel. Zahl
My r-
27 212 I 309 26,36 215,0 16,8 0,173 0,69 1,78 0,86
50 220 I 509 20,53 132,3 12,8 0,141 0,72 1,17 0,92
92 217 1 308 17,31 III,4 13,5 0,101 0,62 0,94 0,87
96 231 1221 22,31 I51,7 14,5 0,140 0,66 1,32 0,90
131 179 I 964 24,11 197,9 17,6 0,116 0,51 1,62 0,85
Medeltal { 212 1 462 22,12 161,7 15,0 0,134 0,64 1,37 0,88
Mittel
Rel. tal — — — — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
V oac-
70 241 I 494 15,71 113,7 16,0 0,056 0,38 0,72 0,67
Rel. tal — — — — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
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av olika styrka. Schematisk huggning enligt kvot.
verschiedener Starke. Schematische Hauung nach Quotient.
over mark samt kubikmassan och massatillvixten under bark och 6ver stubbe.
Kubikmasse und Massenzuwachs ohne Rinde und iiber dem Stock gemessen.
Huggningsprocent
Hauungsprozent
Il 30 I 50 Il 70
under 15-a4rs perioden efter huggningen
wahrend der 15-jahrigen Periode nach der Hauung
Grundyta Kubikmassa Grundyta Kubikmassa ‘ Grundyta | Kubikmassa
Grundfliche Kubikmasse Grundfliche Kubikmasse | Grundflache Kubikmasse
% enl. . % enl. . % enl. s % enl. . % enl. . % enl.
m Press- m Press- m Press-| m Press-| ™~ | Press-| ™ Press-
per ha| 1or | per ha ler ||perha | 1er |per ha| 1o |per ha| er |per ha| jer
je ha nach je ha nach je ha nach | J¢Ba | nach || je Ba | pach | Jeha | paen
Pressler Pressler Pressler Pressler Pressler Pressler
Ir ] I2 ! I3 14 l 15 16 ] b /4 | 18 ‘ 19 20 | 21 22
Gevanium
0,301 1,15 3,33 1,32 0,266 I,40 2,62 | I,44 || 0,207 1,76 1,83 1,64
0,154 I,19 I,95 1,63 0,145 I,52 I,61 1,85 | 0,120| 2,02 I,18 2,19
0,213 I,51 I,71 1,76 o,191 [ I,84 | I,46 | 2,05 | O,I150| 2,3I I, 10 | 2,48
0,264 0,96 2,64 1,15 0,234 I,17 2,12 1,28 || 0,183]| I,49 I,51 1,49
0,248 0,80 2,57 I,07 0,221 0,98 2,08 I,20 || 0,173| I,25 I,49 I,40
0,236 I,006 2,44 I,30 0,211 1,30 1,98 1,46 | 0,167| I,66 I,42 1,70
89,1 114,0 83,0 106,6 79,6 139,8| 67,3 | 119,7| 63,0 | 178,5| 48,3 | 139,3
themum
0,306 1,53 2,84 2,20 0,284 | 1,93 | 2,46 | 2,58 || 0,231| 2,48 | I,89 | 3,13
0,164 0,86 1,68 I,01 0,147 I,06 1,34 I,12 || O,116| I,36 0,95 1,30
0,152 I,05 1,64 1,33 0,138 | I,30 | I,33 | I,49 | o,110| I,68 | 0,96 | I,75
0,183 0,93 1,78 I,10 0,162 I,14 I,44 I,23 || 0,126| I,44 I,02 1,44
0,201 I,10 I,98 I,37 0,183 1,37 1,64 I,56 || 0,146| I,76 I,20 I,85
89,7 114,6 83,9 107,0 81,7 | 142,7| 69,5 | 121,9 || 65,2 | 183,3| 50,8 | 144,5
tillus
0,152 0,78 1,45 0,90 0,134 0,94 I,16 I,00 || 0,103]| I,I9 0,81 I,15
0,123 0,80 0,99 0,99 0,107 0,97 0,83 1,15 | 0,082| I,21 0,61 I,38
0,091 0,71 0,80 0,95 0,082 0,88 0,67 I,11 ;| 0,066| I,16 0,50 1,35
0,125 0,76 I,12 0,97 0,112 0,93 0,93 I,12 | 0,089 | I,21 0,69 I,36
0,106 0,60 1,32 0,89 0,098 0,77 I,02 0,96 || 0,080 | I,02 0,70 I,09
0,119 0,73 I,14 0,94 0,107 0,90 0,92 I,05 || 0,084]| 1,16 0,66 1,23
88,8 I14,1 83,2 106,8 79,9 | 140,6| 67,2 | 119,3]| 62,7 | 181,2| 48,2 | 139,8
cinium
0,050 0,44 0,59 0,70 0,046 | 0,56 | 0,47 | 0,78 || 0,037 0,74 | 0,32 | 0,88
89,3 115,8 81,9 104,5 82,1 147,4| 65,3 | 116,4|| 66,1 | 104,7| 44,4 | 131,3
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Tab. 27. Massa- och grundyteproduktionen per hektar vid huggningar
Die Massen- und Grundflichenproduktion je Hektar bei Hauungen von
Grundytan och grundytetillvixten 4ro angivna under bark. Hoéjden ar angiven
Grundflache und Grundflachenzuwachs ohne Rinde. Hohe iiber dem Boden,
Bestandet fore huggningen
Der Bestand vor der Hauung ”
10
Grund- Arlig tillvaxt under
Provyta Total- | Stam- | Grund- | Kubik-| Yte- Jéhrlicher Zuwachs wihrend-
Probefliche alder | antal yta | massa | vagd 7 -
Gesamt- | Stamm- | Grund- | Kubik- | medel- Grundyta Kubikmassa
alter zahl fliche | masse | hojd Grundflache Kubikmasse
Kreis- N N
st m2 m3 flichen- || m? |9, enligt| m3 |% enligt
ar . ]T"tlgel- per ha |Pressler| per ha |Pressler
Nir per, hektar oae je ha nach je ha nach
T Jahre je ha m Pressler Pressler
I 2 3 ] 4 | 5 6 7 8 ] 9 | 10
Dyryopteris—
L 134 2 000 34,10 324,5 19,0 0,359 I,08 4,25 I,31
25 e 123 1634 | 16,83 | I50,0 20,1 0,188 1,14 2,50 1,63
320 172 1005 | 17,86 ! 120,8 14,4 0,264 1,46 2,17 1,73
TIOQ. e i veinenn. 150 3378 | 36,47 | 300,2 16,4 0,312 0,89 3,31 I,12
I57.ciniinnnnn. 239 032 | 4I,80 | 316,4 17,8 0,320 0,80 3,41 I,10
Medeltal........ 164 1790 | 20,41 | 242,4 17,5 0,289 I,01 3,13 1,30
Mittel
Rel. tal........ — — — — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
Majamn-
K T 86 3773 | 25,21 | I54,2 12,2 0,348 1,38 3,37 2,06
240 210 648 | 25,53 | 2I9,5 18,6 0,193 0,79 2,16 I,01
38, i 145 2 302 19,10 | 157,9 17,8 0,191 1,02 2,02 1,29
64, i, 230 808 | 26,07 | 211,53 18,0 0,217 0,86 2,24 1,08
Medeltal........| 168 1883 | 23,98 | 185;8 16,6 0,237 I,01 2,45 1,32
Mittel
Rel. tal........ — — — — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
My 7
27 e 212 I 309 26,36 215,0 16,8 0,187 0,74 1,92 0,92
50t 220 1509 | 20,53 | 132,3 12,8 0,147 0,75 1,21 | 0,95
(o7 2 217 1 308 17,31 I1T,4 13,5 0,104 0,64 0,96 0,90
6. i 231 I 221 22,31 I151,7 14,5 0,148 0,70 1,37 0,93
5 SN 179 I 964 24,11 197,9 17,6 0,133 0,59 1,74 0,91
Medeltal........ 212 1462 | 22,12 | 16I1,7 15,0 0,144 0,69 T,44 0,92
Mittel
Rel. tal........ — — —_— — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
V ac-
TOu it 241 1494 | 15,71 | 113,7 | 16,0 0,059 0,40 0,76 0,70
Rel. tal........ — — — — — 100 100 100 100
Rel. Zahl
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av olika styrka. Schematisk huggning enligt tillvixtprocent.
verschiedener Starke. Schematische Hauung nach Zuwachsprozent.
6ver mark samt kubikmassan och massatillvixten under bark och 6ver stubbe.
Kubikmasse und Massenzuwachs ohne Rinde und iiber dem Stock gemessen.
Huggningsprocent
Hauungsprozent
I 30 I 50
15-ars perioden efter huggningen
der 15-jahrigen Periode nach der Hauung
Grundyta Kubikmassa Grundyta Kubikmassa
Grundfliche Kubikmasse Grundfliche Kubikmasse
m? % enligt m3 % enligt m? % enligt m? % enligt
per ha Pressler per ha Pressler per ha Pressler per ha Pressler
je ha nach je ha nach je ha nach je ha nach
Pressler Pressler Pressler Pressler
11 | 12 13 | 14 15 16 17 18
Gervanium
0,380 I,42 3,74 1,47 0,359 1,82 3,26 1,75
0,196 1,48 2,22 1,82 0,207 2,08 2,00 2,22
0,270 1,86 2,07 2,07 0,299 2,68 1,97 2,62
0,305 I,10 2,93 I,26 0,299 I,46 2,51 1,49
0,317 I,00 3,12 I,27 0,320 1,37 2,85 1,59
0,294 1,29 2,82 1,48 0,297 1,75 2,52 1,80
101,7 127,7 90,1 113,8 102,8 173,3 80,5 138,5
hemum
0,345 1,70 3,10 2,36 0,353 2,31 2,89 2,93
0,199 I,03 2,01 I,19 0,236 I,62 2,12 I,69
0,193 1,30 1,87 I,50 0,216 1,93 1,88 2,02
0,222 I,11 1,99 1,22 0,221 I,50 1,97 I,64
0,240 1,29 2,24 I,52 0,256 1,84 2,22 2,03
101,3 127,7 oI,4 115,2 108,0 182,2 90,6 153,8
tillus
0,190 0,96 1,70 I,04 0,206 I,40 1,67 1,39
0,142 0,92 I,10 I,09 0,137 I,21 I,05 I,42
0,099 0,77 0,88 1,04 0,105 I, 11 0,78 I,27
0,144 0,86 1,27 I,10 0,150 I,22 I,13 1,34
0,134 0,75 1,51 I,01 0,136 I,04 1,24 I,14
0,142 0,86 I,29 I,05 0,147 I,21 I,17 I,31
98,6 124,6 89,6 114,1 102,1 175,4 81,2 142,4
cinium
0,058 0,51 0,65 0,77 ‘ 0,059 0,71 0,54 0,89
98,3 127,5 85,5 I10,0 ’ 100,0 177,5 77,1 127,1
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traden. I det féregdende har framhallits, att vid en viss huggningsstyrka
bor den, storsta tillvixten erhéllas, om med hinsyn till en god stamf6érdelning
de trad kunna avverkas, som enligt funktionerna (5) och (11) komma att vixa
med den minsta tillvixtprocenten. Om vi tdnka oss en huggning med samma
huggningsprocent & stamantal, grundyta och kubikmassa (likformig hugg-
ning), ddr samtidigt de trdd, som skola avverkas, kunnat tagas ut enligt
berdknad massatillvixtprocent, betyder detta siledes en likformig hugg-
ning, varvid individvalet drivits lingre 4n som 4r mojligt vid en praktisk
staimpling med massaproduktionen som ledstjirna, emedan stor vikt
méste fastas vid en god stamfoérdelning. Hértill kommer, att en huggning
efter tillvixtprocent i genomsnitt d4r nigot hogre orienterad &n likformig
huggning. Av bada dessa skil ger en sidan teoretisk huggning storre till-
viaxt, 4n vad som kan erhdllas vid likformig huggning i praktiken. Vi ha
tidigare studerat resultatet av en likformig huggning, dir individvalet Gver-
lamnats at slumpen. Mellan dessa grianser ha vi att séka, vad som
kan uppnés vid praktisk stidmpling enligt principen likformig
genomhuggning.

Vi skola darfér dven belysa huggningsstyrkans betydelse fér produktionen
vid ovannimnda Ovre grins for likformig huggning. Detta kan litt ske i
anslutning till de tidigare berikningarna fér huggning enligt kvot. Vid hir-
ledningen av tillvixten uteslutes med stéd av den beriknade massatillvixt-
procenten samma procent av provtridsantalet, som svarar mot grundytans
huggningsprocent, varefter den nya tillvixtprocenten tillimpas p& det kvar-
varande foérrddet (jfr s. 117). For en huggningsstyrka av 10 procent uteslutes
sdlunda 1 av de 1o provtridden, nimligen det som har den minsta beriknade
massatillvixtprocenten, samt fér 20 procent 2 provtrad o.s.v. Vi benimna i
det efterféljande denna schematiska huggning fér huggning enligt till-
vaxtprocent. Resultatet av dessa berdkningar framgdr av tab. 27 och
fig. 43—46, s. 120—I27. Innan vi nirmare studera dessa, skola vi sdka
bilda oss en uppfattning om i vad man en gradering av trdden efter for-
viantad massatillvixtprocent kan ske vid stdmpling i praktiken.

I tab. 28 har fér varannan av de hir behandlade provytorna (tab. 26)
angivits provtradens ordningsféljd enligt fallande diametertillvixtprocent
fore huggningen (pd f.g.) samt for olika huggningsstyrkor enligt fallande
beriknad massatillvixtprocent efter huggningen (pm e.g.). Det erinras om
att massatillvixtprocenten hérletts for samtliga provtrid pa ytan under for-
utsdttning av samma huggningsprocent 4 cirkelytan som & provytan
(87-% = Gr-%,). Tillvaxtprocenterna hidnféra sig till diametern resp. kubik-
massan vid huggningen. Provtriden &ro i tabellen ordnade efter fallande
pd f.g., varefter samma trids ordningstal med avseende pa pm e. g. angivits
fér olika huggningsprocenter. Tabellen visar, att bortsett frin nagra obe-



Tab. 28. Provtridens ordningsfslid enligt fallande diametertillvéixtprocent fére huggningen (pd f.g.) samt fallande massatillvixtprocent
efter huggningen (pm e.g.).
Reihenfolge der Probebaume nach fallendem Prozent des Durchmesserzuwachses (pd f.g.) und fallendem Prozent des Massenzu-
wachses nach der Hauung (pm e.g.).

Huggningsprocent 4 grundytan
Hauungsprozent der Grundfldche
Ofl‘?nti“gzﬁ;}jd 10 [30 | 50 10|30 [ 5010 [ 30 50103050 10]30]350[10]30]350]710]30]50]710]30] 350
enlg g. N
Re"iheffulgeg Ordningsfoéljd enligt pmeg.
nach pd f.g. Reihenfolge nach pm eg.
Yta 11 Yta 24 Yta 32 Yta 50 Yta 64 Yta 70 Yta 96 Yta 157
Fldache Flache Flache 1 Flache Fliache Fliache Fliache Fldache
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 40 4| 4 31 37 3| 3| 3| 3 2| 2| 3| 4| 4| 4 61 5| 5| 4| 4| 4 3| 3| 3
4 6 6 61 4| 4| 4| 47 4| 4 3| 3| 2| 51 5| 54 4| 3| 3| 5| 5| 5] 5/ 5| 5
5 2 2 2 50 5| 5(|.5| 5| 5 6 6| 6| 3| 3| 30 3| 4| 4| 3| 3| 3| 4| 4| 4
6 7 7 71 61 6| 6| 6| 6| 6 5| 5| 5| 6 6| 6 5( 6| 6| 6 6| 6| 6| 6| 6
7 8 8 8 71 70 7l 71 71 70 o 8| 80 71 72| 72\ 7| 71 7\ 71 7} 7 7| 8| 8
8 5 5 5 8 8 8 8 8 8 7 7 7 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 7 7
9 9 9 of 9| 9| 9f 9| 9] 9fjo|1o|zxo| 8| 8| 8 9 9| 9} 9| 9| 9 9| 9| 9
I0 10 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 8 9 9 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 10 10 I0
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tydliga omkastningar, ordningsféljden enligt massatillvixtprocenten efter
huggningen 4r lika fér samtliga huggningsprocenter (jfr s. 113).

Provtridens ordningstal med avseende pa pd f.g. och pm e. g. f6ljas at i
stora drag. Detta betyder, att de triad, som tillhéra de bista med hinsyn
till diameterns tillvixtprocent fére huggningen, foretriddesvis ocksa dro
de bista med avseende pd massatillvixtprocenten efter huggningen, under
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Fig. 43. Arliga grundytetillvixten per hektar vid olika huggningsprocenter. Sche-
matisk huggning enligt kvot och enligt tillvixtprocent. Se texten. Ior
huggningsprocenten o (orért) anges aven den observerade tillvaxten.

Jahrlicher Grundflichenzuwachs pro Hektar bei verschiedenen Hauungsprozenten. Sche-
matische Hauung nach Quotient und nach Zuwachsprozent. Vgl. den Text. Fir das
Hauungsprozent o (ungeriihrt) wird auch der beobachtete Zuwachs angegeben.

forutsattning att huggningsprocenten & cirkelytans grundyta 4r lika. De
omkastningar i ordningsféljden, som framtrida i tabellen, bero pa olikheter
mellan provtrdden betrdffande de ovriga trddkaraktirerna i funktionerna
(5) och (x1): 4, %, A och fh.

Av tabellen framgar, att enbart tridets diametertillvixtprocent foére
huggningen ger en virdefull ledning f6r individvalet vid en hugg-
ning i jdmna bestdnd, dir man inom ramen fér en viss huggningsstyrka och
god stamférdelning vill taga ut de triad, som efter huggningen komma att
vixa med den minsta massatillvixtprocenten. Detta individval torde ej
oviasentligt kunna skidrpas genom en okulir beddmning av i vilken rikt-
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ning de 6vriga tridkaraktirerna verka. I ojimna bestind madste dven hidn-
syn tagas till om trddet stir i en gles eller tit del av bestandet.

Aven om en bedémning av tridens inbérdes ordningsfsljd med avseende
pa massatillvixtprocenten i avsevard grad synes vara utférbar vid praktisk
staimpling, maste en berdkning av tillvixten efter schematisk huggning
enligt tillvixtprocent pa tidigare angivet sitt ge en betydligt stérre
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Fig. 44. Bestandets arliga grundytetillvaxtprocent (enligt Pressler) vid olika hugg-
ningsprocenter. Schematisk huggning enligt kvot och enligt tillvaxtprocent.
Se texten. For huggningsprocenten o (orért) anges dven den observerade
tillvaxtprocenten.
Jahrliches Grundflachenzuwachsprozent des Bestandes (nach Pressler) bei verschiedenen

Hauungsprozenten. Schematische Hauung nach Quotient und nach Zuwachsprozent. Vgl. den
Text. Fiir das Hauungsprozent o (ungeiiihrt) wird auch das beobachtete Zuwachsprozent
angegeben.
tillvixt, dn vad som kan uppnds i praktiken vid en likformig huggning av
samma styrka, emedan triden med hinsyn till betydelsen av en god stam-
férdelning ej stringt kunna uttagas enligt en sddan enkel regel. Hartill kom-
mer, att huggning enligt tillvixtprocent i genomsnitt betyder en nagot hégre
orienterad huggning &n likformig huggning (jfr s. 1I5).

For ytorna I—IV (s. 112) kan en jamférelse géras mellan en praktiskt utférd
likformig huggning och schematiska huggningar av samma styrka enligt
kvot och enligt tillvixtprocent. Som resultat erholls, att medeltalet av massa-
tillvaxten enligt de schematiska huggningarna i genomsnitt var 2,7 procent
storre dn tillvixten enligt den verkstillda stdmplingen. Den tillvixt,
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som i praktiken kan férviantas vid likformig huggning synes
sidledes ligga ungefir mitt emellan resultaten av de schema-
tiska huggningarna enligt kvot och enligt tillvixtprocent.
Hirvid skall dock erinras om att berikningarna ej taga hinsyn till de till-
vixtforluster, som kunna uppstd genom kalamiteter, avgang pa grund av
rota etc.

Vi skola hidrefter diskutera tillférlitligheten av den berdknade
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Fig. 45. Arlig massatillvixt per hektar vid olika huggningsprocenter. Schematisk
huggning enligt kvot och enligt tillvixtprocent. Se texten.

Jahrlicher Massenzuwachs pro Hektar bei verschiedenen Hauungsprozenten, Schematische
Hauung nach Quotient und nach Zuwachsprozent. Vgl. den Text.

tillvixten i tab. 26 och 27. Fér den enskilda ytan bygger den hirledda
tillvixten per hektar pd ett mycket begrinsat provtriddsantal. Detta utgér
fér huggning enligt kvot 10 trdd och fér huggning enligt tillvixtprocent
5—9 stycken, varvid det ligre antalet avser 50-procents huggningen och det
hoégre 1o0-procents huggningen. Vid studiet av huggningsstyrkans betydelse
fér produktionen per hektar kunna vi bortse fran representationsfel hos prov-
triden genom att hinféra resultaten till den bestdndstyp, som provtriden
‘felfritt representera. Vi skola darfér endast behandla den osikerhet, som
harleder fran funktionerna (5) och (11).

For den enskilda provytan kan den beriknade grundytetillvixten per
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hektar uppskattas vara behiftad med ett medelfel av 18,2—20,7 procent,
varvid den ligre siffran avser berdkningar grundade pd 10 provtrad och den
hogre pad 5 trid (jir s. 51). P4 grund av denna betydande osikerhet ha
provytorna sammanférts i skogstypsgrupper, fér vilka den genomsnittliga
tillvixten berdknats (se tab. 26 och 27). Vi skola s6ka belysa dessa medel-
virdens tillforlitlighet. '

For de hiar behandlade orérda provytorna kénna vi provtrddens obser-
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Fig. 46. Bestandets arliga massatillvaxtprocent (enligt Pressler) vid olika huggnings-
procenter. Schematisk huggning enligt kvot och enligt tillvaxtprocent. Se
texten.

Jahrliches Massenzuwachsprozent des Bestandes (nach Pressler) bei verschiedenen Hauungs-
prozenten. Schematische Hauung nach Quotient und nach Zuwachsprozent. Vgl. den Text.

verade grundytetillvixt under 15-ars perioden (jfr s. 4I) och kunna séledes
dven hirleda den observerade grundytetillvixten per hektar i det orérda
bestdndet (huggningsprocenten = o). I fig. 43—46 har foér de olika skogs-
typerna medeltalet av provytornas tillvixt upplagts grafiskt &ver hugg-
ningsprocenten, varefter dessa punkter grafiskt férenats till en kurva. Be-
traffande tillvixtprocenten skilja sig Dryopteris—Geranium-gruppen och
Majanthemum-typen foga frdn varandra, varfér en gemensam medelkurva
dragits. Genom att fér grundytetillvixten extrapolera dessa kurvor till o,
och jamféra den sa erhallna tillvixten med den observerade tillvixten i det
orérda bestandet, som &dven inlagts 4 figurerna, kunna vi fa en viss uppfatt-
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ning om den berdknade grundytetillvixtens noggrannhet vid ldga huggnings-
rrocenter (se fig. 43—44). En sddan jamférelse aterges i tab. 29.

Av jamforelsen torde man kunna draga den slutsatsen, att skogstypernas
genomsnittliga grundytetillvixt 4r berdknad med en betydande noggrann-
het f6r laga huggningsprocenter. Det material, som ligger till grund foér funk-
tion (5) 4r svagast representerat med avseende pa liga huggningsprocenter
(jfr s. 52), varfor vi kunna férvdnta en bédttre Gverensstimmelse mellan
berdknad och observerad tillvixt fér starkare huggningar intill en huggnings-
styrka av omkring 70 procent. Vid huggning enligt tillvixtprocent mot-

Tab. 29. Jdmférelse mellan beriknad och observerad grundytetillvixt.

Vergleich zwischen berechnetem und beobachtetem Grundflichenzuwachs.

Arlig grundytetillvaxt Arlig grundytetillvaxtprocent
under bark, m?/ha under bark (enligt Pressler).
Jéahrlicher Zuwachs ohne Jahrliches Grundflichenzuwachs-
Rinde, m? je ha prozent ohne Rinde (nach Pressler)
Skogstyp Berik- | Berik-
Waldtyp nad och nad och
extra- | Observe- Differens || extra- Observe- | 1y trerens
polerad rad Differenz || Polerad rad Differenz
Berechnet | Beobachtet Berechnet | Beobachtet
und extra- und extra-
poliert poliert
Dryopteris-Gevanium. . . 0,286 0,261 -+ 0,025
M;_}i(f;themum ........ 0,242 0,239 -+ 0,003 } 0,90 0,87 + 0,03
Myrtillus. . .......... 0,145 0,159 — 0,014 0,62 0,68 — 0,06
Vaccinium. .......... 0,060 0,065 — 0,005 0,37 0,40 —o0,03

verkas dock denna 6kning av noggrannheten i viss man av det sjunkande
provtriadsantalet vid tillimpningen av funktionen. Med stéd av den tidigare
utférda jamfcrelsen mellan noggrannheten vid berikningen av det enskilda
tradets grundyte- och massatillvixt (s. 108), kunna vi utga fran att den be-
raknade massatillvixten per hektar ej 4r behidftad med avsevirt stérre
osdkerhet 4n motsvarande grundytetillvixt.

Vid jamférelser fér samma skogstyp mellan den berdknade tillvixten f6r
olika huggningsstyrkor elimineras i stor utstrickning de felkillor, som hir-
leda frdn de i funktionerna ingdende standorts- och trddkaraktdrerna.
Vart slutomdoéme blir darfér, att vi med ganska stor till-
férsikt kunna 6vergd till att studera skogstypernas beridk-
nade genomsnitiliga tillvixt vid olika huggningsstyrkor (tab. 26
och 27, fig. 43—46).

Grundytetillvixten per hektar avtar vid den schematiska hugg-
ningen enligt kvot med stigande huggningsprocent (fig. 43). Detta dr genom-
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Tab. 30. Sammandrag fér skogstyperna &ver grundytetillvixten per hektar vid olika huggningar.

Tabelletibersicht fiir die Waldtypen beziiglich des Girundflichenzuwachses je Hektar bei verschiedenen Hauungen.

Grundytetillvaxten ar angiven under bark.
Grundfldchenzuwachs ist ohne Rinde angegeben.

Huggning enl. kvot Huggning enl. tillvaxtprocent Medeltal
Antal Hauung nach Quotient Hauung nach Zuwachsprozent Mittel
Skogstyp ytor -
Waldtyop Zahl der Huggningsprocent & grundytan
Flachen Hauungsprozent der Grundfliche
10 30 ’ 50 10 | 30 50 N 10 30 50
1 2 3 4 | 5 6 | 7 8 “ I0 11
m:/ha 5 0,265 0,236 0,211 0,289 0,294 0,297 0,277 0,265 0,254
. . m?/Hektar| :
Dryopteris-Geranium rel. tal — 100 89,1 79,6 100 101,7 102,8 100 95,7 91,7
Rel. Zahl
m?/ha 4 0,224 0,201 0,183 0,237 0,240 0,256 0,230 0,220 0,220
. m?2/Hektar|
Majanthemum. . . . .. rel. tal o 100 89,7 81,7 100 101,3 108,0 100 95,7 95.7
Rel. Zahl
m?2/ha 5 0,134 0,119 0,107 0,144 0,142 0,147 0,139 0,130 0,127
. m?/Hektar
Myrtillus ......... rel. tal _ 100 88,8 79,9 100 98,6 102, 1 100 93,5 91,4
Rel. Zahl
m?/ha 1 0,056 0,050 0,046 0,059 0,058 0,059 0,058 0,054 0,052
. m2/Hektar
Vaccinium......... rel. tal — 100 89,3 82,1 100 98,3 100,0 100 93,1 89,7
Rel. Zahl
Vagt medeltal . ........... - 100 89,2 80,4 100 100, 3 103,8 1006 94,8 92,5
Mittel
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giende #dven fér de enskilda provytorna (tab. 26). Betraffande huggning
enligt tillvixtprocent 4dr sambandet mellan tillvixt och huggningsstyrka
ej lika regelbundet, vilket delvis far tillskrivas den stérre osdkerhet, som hir
vidlader den berdknade tillvixten och sirskilt géller 50-procents huggningen
(jfr s. 127). Visentligare torde dock vara, att provytornas spridning pa be-
stdndstyper med hinsyn till tillvixtprocentens variation ar mycket stor
péd grund av det begridnsade provtriddsantalet (1o st). Harav féljer att dven
effekten av individvalet blir starkt varierande. Detta sdtter sin prigel pa
skogstypernas medelkurvor i fig. 43, vilkas detaljer ej fa generaliseras. For
Dyyopteris—Geranium-typen visar den absoluta tillvixten en ganska svag
tendens att stiga med stigande huggningsstyrka. For Myrtillus- och Vaccinium-
typerna ir tillvixten i det nidrmaste oberoende av huggningsprocenten. Vi
erinra om att Vaccinium-typen endast omfattar 1 provyta. Det synes dock
naturligt, att Vaccinium- och Myrtillus-typerna skola foljas 4t i detta av-
seende, samt att individvalet skall ha storsta effekten i de produktivaste
skogstyperna, ddr variationen 4r starkast.

Den tillvdxt, som kan pardknas i praktiken vid likformig genomhuggning
av hir representerade skogs- och bestandstyper, ligger mellan de diskuterade
granskurvorna i fig. 43 (jir s. 126). Med stod av den tid’gare gjorda jamférelsen
med utférda stimplingar torde vi kunna betrakta medeltalet av den
berdknade tillvdxten enligt de schematiska huggningarna som
ett ungefirligt uttryck fér vad som kan uppnds i praktiken.
For de olika skogstyperna ha dessa medeltal med avseende pd grundyte-
tillvixten per hektar angivits i tab. 30. Vid berdknandet av relationstalens
medeltal har vigningen skett med antalet ytor i skogstyperna.

Tabellen visar, att tillvixten avtar med stigande huggningsprocent. I
genomsnitt f6r samtliga skogstyper har 3o-procents hugg-
ningen ldmnat 5 procent lidgre grundytetillvdxt per hektar
dn 1o-procents huggningen. For s5o-procents huggningen 4ar
motsvarande siffra 8 procent. Detta resultat gar i samma riktning
som PETTERSONS produktionsundersékning f6ér tall (PETTERSON 1937) och
LANGSAETERS f6r gran (EIDE och LANGSAETER 194i, LANGSAETER I04I).
Materialet foér dessa undersdkningar omfattar dock ej i ndmnvard grad de
bestdndstyper, som hir dro féremal foér studium, varfér nédgra nidrmare jam-
forelser ej kunna goras.

Grundytetillvixtens relativa avtagande med stigande huggningsstyrka
synes vara tdmligen oberoende av skogstypen (jfr tab. 30, kol. g—11).

Bestandets grundytetillvixtprocent stiger med stigande hugg-
ningsprocent vid sivil huggning enligt kvot som huggning enligt tillvixt-
procent (jir fig. 44 och tab. 26 och 27). Detta dr genomgdende dven for de
enskilda provytorna. Individvalets betydelse framtrider med skidrpa av fig. 44.
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Det bor hir erinras om att savil grundyte- som massatillvixtprocenterna 1
fig. 44 och 46 och tab. 26 och 27 hianféra sig till grundytan resp. kubikmassan
vid periodens mitt.

Stéllas grundyta och tillvaxt vid 30- och 50-procents huggningarna i for-
hallande till ro-procents huggningen, erhallas féljande genomsnittliga
relationstal for samtliga skogstyper. Tillvixten har bestdmts som
medeltal av huggning enligt kvot och enligt tillvixtprocent.

Vid huggningen Grundytetillvaxt efter l

kvarvarande grund- huggningen |
yta l absolut procent
30-procents huggningen......... ‘ — 229, , —5% + 209,
50- » P e ’ — 44 % I —38% + 60 9,

For exempelvis 30-procents huggningen 4r sdlunda den kvarvarande grund-
ytan 22 procent ldgre dn f6r 10-procents huggningen, under det att den absoluta
tillvixten 4r 5 procent lagre och tillvixtprocenten 20 procent hégre. Den
i férhallande till grundytans nedgang ringa minskningen av
absoluta tillvixten 4r ett uttryck for den samlade effekten
av reaktion och individval.

. Vi 6vergd nu till massaproduktionen. Hirvid erinras om att berdk-
ningarna férutsitta, att huggningsprocenten dr lika f6r stamantal, grundyta
och kubikmassa. Fér de olika skogstyperna avtar massatillvixten per hektar
med stigande huggningsprocent vid savil huggning enligt kvot somhuggning
enligt tillvixtprocent (jfr fig. 45). Det senare avtagandet 4r dock avsevirt
mindre, och individvalets betydelse framtrider tydligt. Medeltalet av den
beraknade tillvixten enligt de schematiska huggningarna har angivits i tab. 31.
Liksom tidigare betrakta vi detta medeltal som ett ungefirligt uttryck for
den tillvixt, som kan férvintas vid likformig genomhuggning i praktiken.

Av tabellen framgdr, att 3o0-procents huggningen i genom-
snitt f6r samtliga skogstyper limnat 13 procent ligre massa-
tillviaxt per hektar 4n 10-procents huggningen. Foér 50-pro-
cents huggningen d4r motsvarande siffra 25 procent. Tillvixtens
minskning med stigande huggningsstyrka dr silunda betydligt stérre for
kubikmassan 4n f6r grundytan (jir s. 130). Massatillvixtens relativa avtagande
med stigande huggningsstyrka synes vara oberoende av skogstypen (jir
kol. 9—11 i tab. 31).

Kol. 12—14 i tab. 31 avse att ge en uppfattning om individvalets
betydelse vid likformig huggning. Fér 30-procents huggningen har individ-
valet i genomsnitt f6r samtliga skogstyper, och inom ramen f6r vad som torde
vara mojligt att dstadkomma vid praktisk stimpling, héjt tillvixten med



Tab. 3I.

Sammandrag for skogstyperna &ver massatillvixten per hektar vid olika huggningar.

Tabelleiibersicht fiir die Waldtypen beziiglich des Massenzuwachses je Hektar bei verschiedenen Hauungen.
Massatillvaxten 4r angiven under bark och dver stubbe.

Massenzuwachs ohne Rinde und iiber dem Stock angegeben.

Huggning enl. kvot Huggning enl. till- Medeltal
Hauung Dnach .d em vaxtprocent N . eita Kol. 9| Kol. 10| Kol. 11
Antal otient Hauung nach dem Mittel i%av|i%av|i% av
Sk 0 g s t y P Quotien Zuwachsprozent ‘o < /9
Waldtyp ytor kol. 3 | kol. 4 | kol. 5
Zahl . s Spalte 9 |Spalte 1o(Spalte 11
der - Huggningsprocent & grundytan inp%degr is%der in 9 der
‘Flachen Hauungsprozent der Grundflache Spalte 3 | Spalte 4 |Spalte 5
10 | 30 | 50 | 10 | 30 | 50 | 10 30 50
1 | 2 | 4 5 || 6 | 7| 8 | 9 10 rr || 12 13 14
m3/ha 5 2,94 | 2,44 | 1,98 3,13 2,82 2,52 3,04 2,63 2,25 103,4 | 107,8 113,6
. . 3/Hektar
D . m | T
ryopleris-Gevanium rel. tal — 100 83,0 | 67,3 100 90,1 80,5 100 86,5 74,0 — — —
Rel. Zahl
m?3/ha 4 2,36 | 1,98 1,64 2,45 2,24 2,22 2,40 2,11 1,93 io1,7 | 106,6 117,7
. m3/Hektar
Majanthemum rel. tal — 100 83,9 | 69,5 100 91,4 90,6 100 87,9 80,4 — — —
Rel. Zahl
m?3/ha 5 1,37 | 1,14 | 0,92 1,44 I,29 1,17 1,40 1,22 I,04 102,2 107,0 | I13,0
. m?®/Hektar
Myrtillus. ......... rel. tal — 100 83,2 | 67,2 100 89,6 81,2 100 87,1 74,3 — — —
Rel. Zahl
m3/ha 1 0,72 | 0,59 | 0,47 0,76 0,65 0,54 0,74 0,62 0,50 102,8 105,1 100,4
Vaccinium m?/Hektar
Tt rel. tal — 100 81,9 | 65,3 100 85,5 71,1 100 83,8 67,6 — —_ —_
Rel. Zahl
Vagt medeltal.............. — 100 83,2 | 67,7 100 90,0 82,8 100 86,9 75,4 102,5 107,0 114,0
Mittel

ol
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7 procent vid jimférelse med en huggning, dir de avverkade triden uttagits
utan val (huggning enligt kvot). Motsvarande siffra fér s0-procents hugg-
ningen ir 14 procent. Dessa siffror 4ro mycket approximativa och ange endast
storleksordningen av individvalets betydelse {6r massatillvaxten vid likformig
huggning. Det bor dven anmirkas, att resultatet hanfér sig till ej rétskadade
bestind. For virdetillvixten torde individvalet spela avsevart storre roll.

Vi skola dven soka bilda oss en foérestdllning om reaktionens separata
betydelse {6r massatillvixten per hektar vid en 6kning av huggningsstyrkan.
For 30-procents huggningen utgér den kvarvarande kubikmassan vid hugg-
ningen 77,8 procent av samma kubikmassa f6r 10-procents huggningen.
Utféres en likformig huggning utan individval (huggning enligt kvot), och
intrider ej ndgon 6kad reaktion, blir tillvixten f6r 30-procents huggningen
77,8 procent av 10-procents huggningens tillvixt. I genomsnitt for samtliga
skogstyper har vid huggning enligt kvot 30-procents huggningen limnat’
en massatillvixt, som 4r 83,2 procent av I10-procents huggningens tillvixt
(jfr tab. 31). Harav foljer att reaktionen vid huggningsstyrkans O6kning
frdn 10 till 30 procent &kat tillvixten pa det kvarvarande férridet med
7 procent (77,8 X I,07 = 83,2). Som medeltal av de schematiska huggningarna
ar tillvixten for 3o-procents huggningen 86,9 procent av To-procents hugg-
ningens tillvixt. Den kombinerade effekten av reaktion och individval har
salunda 6kat den kvarvarande kubikmassans tillvaxt med 12 procent (77,8 X
1,12=86,9). For 50-procents huggningen dro motsvarande siffror fér reaktion
och kombinerad effekt resp. 22 och 36 procent. Reaktionen synessaledes
f6r detta material ha en ndgot stérre andel 4n individvalet i den
6kade massatillvixten & det kvarvarande férrddet. Denna gra-.
dering av reaktionens och individvalets betydelse for tillvixten 4r givetvis
mycket approximativ och har endast avsett att belysa fragestillningen.

Bestandets massatillvixtprocent stiger med stigande huggnings-
procent vid savil huggning enligt kvot som huggning enligt tillvixtprocent
(jfr fig. 46 och tab. 26 och 27). Tillvixtprocenten dr stérre for Majanthemumn-
typen dn for Dryopteris—Geranium-gruppen, emedan provytorna i den férra
skogstypen dro betydligt glesare fére huggningen.

Undersokningen har tillsvidare begransats till massapreduktionen. De har-
ledda funktionerna mdjliggéra en motsvarande prognos fér virdeproduk-
tionen, men det har ansetts limpligt att uppskjuta denna bearbetning,
till dess frekvensen av skador blivit utredd. Hiarom torde riksskogstaxe-
ringen komma att limna virdefulla upplyshingar.

Satta vi kubikmassa och tillvixt vid 30- och 50-procents huggningarna
i férhallande till 10-procents huggningen, erhallas f6ljande genomsnitt-
liga relationstal fér samtliga skogstyper. Tillvixten har bestdmts
som medeltal av huggning enligt kvot och enligt tillvixtprocent.
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30-procents huggningen
50- » »

Vid huggningen Massatillvaxt efter
kvarvarande kubik- huggningen
massa absolut | procent
—22% —13% + 11 %
—44 % —25% | +31%

Fér exempelvis 30-procents huggningen ir sdlunda den kvarvarande kubik-
massan z2 procent lidgre dn f6r 10-procents huggningen, under det att den
absoluta tillvixten dr 13 procent l4gre och tillvixtprocenten 11 procent hogre.
Massatillvixten per hektar har ej minskat avAse\}iirt mer 4n half-
ten sd mycket som virkesférradet nedbringats, vilket far till-
skrivas den samlade effekten av reaktion och individval.
Riantabiliteten 4 det engagerade virkeskapitalet ékar ddrfér
starkt med stigande huggningsstyrka.

Tab. 32. Massaproduktionen per hektar vid likformig huggning av olika styrka.
Medeltal f6r skogstyperna.

Die Massenproduktlon je Hektar bei gleichfsrmiger Hauung von verschiedener Starke.
Mittel far die Waldtypen.

HO]deD ar angiven 6ver mark samt kubikmassan och massatillvaxten under bark och
over stubbe.
Hohe iiber dem Boden, Kubikmasse und Massenzuwachs ohne Rinde und iiber dem Stock angegeben.

Bestandet fore Huggningsprocent
huggningen
Hauungsprozent
Der Bestand vor
der Hauung 10 I 30 50
Antal - -
prov- Grund. Arlig massatillvaxt under 15-ars
Skogstyp ytor | To- yte- |Kubikd ) p.erloden efter huggnﬂmgen
Zahl | {a]. | vied | massa Jéhrlicher Massenzuwachs wihrend der
Waldtyp der g 15-jahrigen Periode nach der Hauung
probe.| Ader |medel-| m3 5 5 S
fla- ar | hojd |perha Yo /9 /9
chen | Ge. | Kreis- | Kubik-|| ms8 le:a)nhg‘c m3 ;nhgt m? 1E’nhg‘c
s;rtnetr' fll,?ft};:ﬁ' TS C || perha Iizls:s- per ha rlzis— per ha rlzis-
Jahre | hohe je ha || je ha nach je ha nach je ha nach
m Pressler Pressler Pressler
Dryopteris-Gevanium .| 5 164 | 17,5 242 3,0 1,3 2,6 1,4 2,3 1,6
Majanthemum. . ... .. 4 168 | 16,6 186 2,4 1,3 2,1 1,5 1,9 s
Myvtillus. .......... 5 212 | 15,0 162 1,4 0,9 I,2 I,0 I,0 1,2
Vaccinium. ......... I 241 | 16,0 114 || (0,7) | (0,7) | (0,6) | (0,7) | (0,5) | (0,8)

Medeltalet av den genomsnittliga massatillvixten i de olika skogstyperna
enligt tab. 26 och 27 &terges i tab. 32. Under férutsittning att kalami-
teter ej intriffa, och att det kvarlimnade virkesférradet ej 4r nimnvirt rét-
skadat, torde dessa siffror ge en god uppfattning om den tillvixt, som
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kan forvidntas i praktiken vid likformig genomhuggning av bestand
karakteriserade av de genomsnittliga férhéallandena & provytorna (jfr tab.
26, s. 118 och tab. II, s. 186). Kubikmassan och tillvixten gilla samtliga trad
over o cm vid brosthéjd. Tillvixten refererar sig till medelklimatet under
perioden 1889—1938 (jir s. 74).

Enligt vad studiet av huggningsformen visat, torde en mdttlig huggning
ovanifrdn ha limnat ndgot stérre tillvixt i de produktivare skogstyperna
(jfr s. 115). Vi erinra vidare om att huggningsprocenten i tab. 32 4r lika f6r
stamantal, grundyta och kubikmassa.

Vaccinium-typen omfattar endast en provyta, och denna representerar en
variant, som dr mindre produktiv 4n genomsnittligt fér det stora materialet
(jfr tab. 3—4, s. 38 och tab. II, s. 186), varfor tillvaxtsiffrorna angivits inom
parentes. Dryopteris—Geranium-gruppen och Majanthemum-typen visa en
ej obetydlig tillvixt. De hir behandlade provytorna hirstamma fran ti-
digare orérda bestand, vilket forklarar det i medeltal hoga virkesf6rradet.
Kubikmassan fére huggningen varierar emellertid avsevirt for de enskilda
provytorna, och vi skola dven férsdka uppskatta tillvixten i glesa bestdnd
av hdr representerad typ. )

Tidigare har framhallits, att den berdknade tillvixten {6r de enskilda prov-
ytorna i tab. 26 och 27 #r behiftad med en betydande osdkerhet. Vi kunna
dirfor endast studera den allminna tendensen betrdffande tillvixten i be-
stdnd av olika slutenhet fére huggningen. I detta syfte har fér Dryopieris—
Geranium-gruppen, Majanthemum- och Myrtillus-typerna den enskilda ytans
kubikmassa fére huggningen uttryckts i procent av medeltalet f6r resp.
skogstyp (relativ kubikmassa) och pd samma sitt den absoluta massa-
tillvixten beridknad som medeltal av tab. 26 och 27 (relativ massatill-
vixt). Harvid har den relativa massatillvixten utrdknats f6r huggningspro-
centerna 10, 30 och 50. Resultatet dterges i fig. 47, s. 136. Ytan 3 har uteslu-
tits vid denna bearbetning, emedan dess totalalder endast 4r 86 ar, under det
att medelaldern f6r de &vriga ytorna 4r 189 ar (jfr tab. 26, s. 118).

Av figuren framgar, att den relativa tillvixten, som naturligt 4r, stiger
med stigande relativ kubikmassa. Totalaldern 4r f6r samtliga ytor med rela-
tiva kubikmassan <(1,0 i medeltal 185 ar och 193 ar f6r ytor med relativa
kubikmassan >1,c. Med avseende pa hushallsildern 4ro motsvarande siffror
126, resp. 135 ar. Medeldldern &r sdledes ungefdr lika f6r glesa och slutna ytor.
Detta giller dven ndrmelsevis f6r de olika skogstyperna. Nagot stérande alders-
inflytande torde dirfér ej vara dolt i figuren. ’

Den relativa tillvixten synes vara tdmligen oberoende av huggningsstyr-
kan, vilket 4r rimligt. Figuren antyder vidare, att den relativa massatillvix-
ten inom materialets grianser stiger hastigare f6r Myrtillus-typen an for de
produktivare skogstyperna, dir skadeverkningarna av den 6kade slutenheten
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bli starkare. Fér mycket glesa bestdnd torde férhallandet vara omvant. Mate-
rialets ringa omfattning (13 provytor) tilliter dock ej nagra nidrmare slut-
satser.

Den relativa massatillvixten har dirfér utjamnats gemensamt fér samt-
liga skogstyper och huggningsprocenter enligt minsta-kvadrat-metoden med
ekvationen y = ax’ som utjimningsfunktion. Hérvid erholls féljande vir-
den & konstanterna: a = 6,839 och b = 0,583, da y betyder relativa massa-

Rel. masratillvaxt
efter huggningen, %
Y
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Fig. 47. Sambandet mellan relativa massatillvaxten per hektar efter huggningen och
: relativa kubikmassan per hektar fére huggningen. Se texten.

Die Beziehung zwischen relativem Massenzuwachs pro Hektar nach der Hauung und rela-
tiver Kubikmasse pro Hektar vor der Hauung. Vgl. den Text.

tillvixten och x relativa kubikmassan, bdda angivna i procent. Utjimningen
aterges i fig. 47 och far endast betraktas som ett mycket approximativt ut-
tryck fér sambandet mellan relativ massatillvixt och kubikmassa i det prov-
ytematerial, som ligger till grund f6r tab. 32. Hirav kan utlisas, att om kubik-
massan fére huggningen i tab. 32 minskas med exempelvis 50 procent (rel. ku-
bikmassa = 50), minskas den absoluta massatillvixten fér samtliga huggnings-
procenter sannolikt med omkring 33 procent i genomsnitt fér alla skogstyper
(rel. massatillvixt = 67). De glesa bestdnden limna sdlunda en
avseviart mindre absolut massatillvixt efter huggningen 4n
de virkesrika.
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Vi skola i anslutning hirtill diskutera betydelsen av bestandets tidi-
gare behandling. De provytor, som ligga till grund f6r funktionerna (5)
och (11), ha foére den sista huggningen, vars effekt vi studerat, varit orérda
1 minst 15 ar, motsvarande ett vanligt huggningsintervall i dessa trakter.
Betraffande den tidigare behandlingen har férekomst av dldre stubbar an-
tecknats for 41 procent av totala antalet ytor. Nagra nirmare observationer
over tidpunkten f6r avverkningarna och uttagens storlek ha i regel ej kunnat
utféras. Av arsringsutvecklingen och stubbarna att déma synas dessa hugg-
ningar i allmédnhet ej varit sirskilt starka. Tab. 3 och 4, s. 38 visa, att materia-
let foreter en mycket betydande variation med avseende pa grundyta
och stamantal per hektar fore sista huggningen. Men i genomsnitt ir virkes-
forrddet ganska hogt.

Tidigare har framhallits, att flera uttryck foér bestandets tathet vid hugg-
ningen provats som oberoende variabler i funktion (5) utan att ndgon effekt
kunnat pévisas (jfr s. 69). Detta har forklarats bero pa att bestandets till-
stdnd fére huggningen i stor utstrackning redovisas genom den samlade effek-
ten av diametern vid huggningen (d), diameterns tillvixtprocent fére hugg-
ningen (pd f. g.) och férhallandet mellan trddets hojd och diameter vid hugg-

/3 13
ningen (4—» Av dessa faktorer torde formférhallandet <[2> i stora drag dven

aterspegla bestandets tidigare behandling. Vid en viss slutenhet hos bestan-
det fore huggningen betyder en storre héjd i forhallande till diametern i regel
en storre tithet under tidigare utvecklingsstadier. I funktion (r1) har form-
héjden en motsvarande betydelse som férhdllandet mellan héjd och diameter
i funktion (5).

Pa grund av materialets ovanndmnda begrinsning med avseende pd be-
stdndets tidigare behandling béra funktionerna (5) och (11) ej till-
lampas pa bestand, ddr drsringsutvecklingen under de 10 sista
aren (jfr pd f. g.) foéreter starka spar efter tidigare huggningsin-
grepp. Dylika bestand dro ur reaktionssynpunkt vanligen ej heller i-behov
av genomhuggning.

Bearbetningen av produktionen per hektar ar begrinsad till en schematisk
tillimpning av funktionerna pa 15 provytor och har endast avsett att belysa
fragan. De hirvid framkomna resultaten fa dirfér ej tillmitas samma gene-
rella karaktdr som funktionerna. Sedan den pégaende riksskogstaxeringen
ldmnat material f6r en beskrivning av den gamla granskogen, ir det avsikten
att dterkomma till detta spérsmél och tillimpa funktionerna pa f6r gran-
skogens avveckling betydelsefulla typfall. Hur sddana tillimpningar kunna
utféras har demonstrerats i det féregaende.
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Kar. XV. OM RISKEN FOR KALAMITETER VID
GENOMHUGGNING.

Fragan om i vilken utstrickning och under vilka férhallanden genomhugg-
ning av gammal granskog befordrar uppkomsten av torrgran, s. k. grantorka,
kan ej besvaras genom foreliggande undersékning. Bearbetningen av vid
1041 4ars riksskogstaxering utférda observationer &ver férekomsten av gran-
torka torde dock komma att belysa detta problem (jfr s. 9). I avvaktan hirpd
méste detta riskmoment vidgas mot riskerna vid andra skétselalternativ
sadsom kulisshuggning och 6vriga former av trakthuggning. Objektiva under-
s6kningar 6ver ifragavarande spérsmal féreligga ej. For den praktiska bedém-
ningen av detta riskmoment kan emellertid en teoretisk diskussion ge vissa
synpunkter av varde.

Betriffande stérre bestdnd 4dro andra alternativ fér behandlingen en efter
bestdndets tillstdnd anpassad utliggning av mindre, oregelbundna hyggen
samt kulisshuggning, varvid i bada fallen mellan hyggena liggande delar av
bestandet endast genomgés med en svag rensningshuggning. Vi skola jamféra
genomhuggning och en dylik partiell kalhuggning (trakthuggning) med hin-
syn till risken fér grantorka och férutsitta, att samma kubikmassa avverkas.

Den hastiga miljéférdndringen vid ett starkt huggningsingrepp torde
omedelbart ha en skadlig verkan pé trdden, varigenom dessa rdka i ett svag-
hetstillstdnd. Aven om detta ej direkt fororsakar, att triden torka, si okas
hirigenom mottagligheten f6r angrepp av granbarkborren (TRAGARDH 1939).
Denna skadeverkan blir uppenbart starkare fér kalhyggets kanttrdd 4n f6r
triden i det utglesnade bestdndet, sdvida ej genomhuggningen dr mycket
stark. Didremot drabbar genomhuggningens skadliga effekt ett stérre antal
trid. Vi rikna hirvid ej med att rensningshuggningen har négra skadliga
verkningar. Det visentliga dr dock, om huggningens skadeverkan nagonstides
blir s4 stor, att denna tillsammans med &vriga betingelser fér ett barkborre-
angrepp blir tillrdcklig for att utlésa en barkborrehirjning. Hérav féljer
att genomhuggningen 4r gynnsammare dn ovanndmnda trakthuggningsfor-
mer vid laga huggningsstyrkor intill den gréans, d& genomhuggningens skade-
verkan i bestindets 6mtdligaste delar blir lika stor som foér kalhyggets kant-
trad. Over denna grins blir genomhuggningen ogynnsammare pa grund av
det stérre antalet angreppspunkter.

Betriffande 6vriga betingelser fér barkborreangrepp medfér genomhugg-
ning vid jimférelse med trakthuggning f6ljande férdelar:

1) solexponerade och hirigenom av granbarkborren sirskilt utsatta be-
standskanter erhillas ej (jfr BuTovITSCH 1938 och 1941).

2) virkesavfallet torde pa grund av mindre intensiv kadlukt och svagare
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solexposition bli mindre effektivt utnyttjat som yngelplatser f6r granbark-
borren. Vid hyggesbrinning férsta sommaren efter avverkningen torde
denna fordel bortfalla (se nedan).

3) mindre frekvens i det kvarvarande bestandet av fér barkborren begar-
liga trad med hogt ansatta kronor (jfr ButoviTscH 1938).

Nackdelarna dro:

1) stérre arbetsdtgang vid utférandet av férebyggande atgirder sasom
observationer Gver férekomsten av barkborreangrepp, anordnandet av fangst-
trad etc.

2) vid hyggesbranning férsta sommaren efter avverkningen dr virkesav-
fallet vid genomhuggningen limpligare som yngelplatser f6r granbarkborren,
sdvida ej barkning verkstilles som férebyggande atgird.

3) storre frekvens av lump och vrak pd grund av den stérre mdéjligheten
att taga ut skadade trid vid genomhuggningen. Hérigenom &kas barkborrens
yngelmojligheter. Vid barkning bortfaller denna nackdel.

Att eliminera ovannimnda nackdelar 4r emellertid en ren kostnadsfraga,
som vid pataglig risk for grantorka bér vigas mot genomhuggningens bety-
delse ur ransoneringssynpunkt, vartill vi dterkomma i det féljande.

Ur ovan anférda synpunkter synes genomhuggningen under vissa férhéllan-
den kunna erbjuda mindre gynnsamma betingelser {6r grantorka #n trakt-
huggningen. Hérigenom hojes den tidigare angivna grinsen f6r huggningsstyr-
kan, under vilken genomhuggningen medf6r mindre risk f6r grantorka 4n trakt-
huggningen. Var griansen gar dr emellertid en fraga, som hir miste limnas
dppen. Huruvida man 6ver denna gréns skall taga genomhuggningens stérre
risk, 4r givetvis beroende pid en avvigning mellan riskens storlek och de
férdelar, en genomhuggning av denna styrka kan erbjuda i andra avseen-
- den, vilket diskuteras i kap. XVI.

Vid bedémningen av risken fér grantorka bér hinsyn dven tagas till mé&j-
ligheten att nedbringa densamma genom vissa fé6rebyggande och bekam-
pande dtgarder mot granbarkborren. Bland sddana torde féljande komma
i frdmsta rummet. Barkning av lump och vrak samt uppsékande av redan
angripna trdd, vilka fillas och barkas, innan barkborren limnat dem (jfr
TRAGARDH 1939). Erfarenheter fran Siljansfors forsékspark visa, att man med
dessa enkla medel avseviart kan nedbringa risken fér grantorka. Sadana
atgdrder dro givetvis sdrskilt pikallade under f6r granbarkborrens utveckling
gynnsamma 4ar, d. v. s. mycket varma och torra somrar (BUTOVITSCH 1938).

Vi ha hittills diskuterat behandlingen av stora bestind, som ej pd en ging
béra kalhuggas. Galler det genomhuggning av ett mindre bestdnd, dér alter-
nativet dr kalhuggning av hela bestindet, 6verféres risken vid kalhugg-
ningen helt till de omgivande bestanden och blir siledes beroende av dessas
beskaffenhet.
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Diskussionen av risken fér grantorka &r i brist pa direkta undersdkningar
i flera avseenden ofullstindig, och det synes &nskvirt att, férutom tidigare
nimnda bearbetning av vissa observationer vid riksskogstaxeringen, sirskilda
unders6kningar komma till stdnd betridffande grantorkans beroende av hugg-
ningsstyrkan samt 6ver granbarkborrens ekologi i allménhet.

Vid savil utviljandet av bestind for genomhuggning som huggningens
utférande bor stor hidnsyn tagas till risken f6r grantorka. Iakttagelser i sam-
band med rekognosceringsarbetet till denna unders6kning samt andra erfa-
renheter antyda, att risken 4r storst betraffande 6verslutna bestdnd i de pro-
duktivaste skogstyperna (jfr ButoviTsca 1938 och 1941). Huggningsstyrkan
bor darfor modereras i sddana fall, vilket d4ven ar motiverat av andra skil
(jfrs. 143). Har erhalles ocksa i regel en betydande reaktion efter mattliga in-
grepp. - Ar emellertid férekomsten av skadade trid stor, bér en ren fér-
yngringshuggning utféras.

Vid genomhuggning i allmédnhet av reaktionsvilliga skogstyper kan risken
for grantorka i stor utstrickning elimineras genom att férst géra en relativt
svag huggning och sedan ritt snart — efter ca 5 ar — aterkomma med ett
. starkare ingrepp. Metoden férutsitter vid den praktiska tillimpningen goda
avsittningsférhillanden och stort virkesférrad samt synes sirskilt vara moti-
verad vid genomhuggning av starkt 6verslutna bestand och bestdnd i expo-
nerade ldgen. .

Vi skola dven nagot bertra risken f6r vindfdllning vid den gamla
granskogens behandling. Négra objektiva undersdkningar féreligga ej, men
att déma av iakttagelser under filtarbetet till denna undersokning synes
betraffande den friska granen risken ej vara avsevirt stérre dn under mot-
svarande férhallanden i tallskogen. Provytorna 4ro i stor utstrickning beldgna
i mycket starkt genomhuggna bestand. Silunda 4r grundytans huggningspro-
cent stérre dn 50 procent for 52 procent av antalet ytor och mera 4n 70 pro-
cent fér 15 procent, varfor rikliga tillfdllen givits till observationer 6ver fore-
komstén-av vindfillning. Aven andra erfarenheter g i samma riktning (jir
SjOSTROM 1934 och KOLMODIN 1937). Inom ramen for den begrinsning av
huggningsstyrkan, som betingas av risken for grantorka, torde nigon sirskild
hinsyn till vindfillningsrisken ej behéva tagas.

Kar. XVI. OM GENOMHUGGNINGENS BETYDELSE
UR RANSONERINGSSYNPUNKT.
Den gamla granskogens avveckling i Norrland 4r i stor utstrickning ett

realisationsproblem, dir ransoneringssynpunkter trida i férgrunden.
Som tidigare framhallits dro vi inne i en period av betydande nedgang av tim-
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merférraden, vilket medfér allvarliga industriella och sociala problem. Hér-
-till kommer, att det finns stora arealer av gamla hyggen med otillfredsstél-
lande 4tervixt, vilket medfér en obenigenhet att utligga nya kalhyggen,
innan de gamla istdndsatts. Bada dessa synpunkter leda till genomhuggning.

Den omfattning, i vilken genomhuggningen skall bedrivas, 4r beroende pa
behovet av virkesférridets ransonering samt tillgdngen pa limpliga bestand.
Detta behov torde nidrmare komma att belysas av 1940-ars norrlandsutred-
ning. Och av det féregdende har framgatt, att de bestand, som frimst komma

. 1{raga, dro ej alltfér glesa och skadade bestdnd i de reaktionsvilligare skogs-
typerna. Vi skola har diskutera, vad genomhuggningen i princip betyder
som ransoneringsitgird betraktad.

Féljande schematiska férutsittningar géras. Antag, att vi ha ett gammalt
granbestand, som 4r roo hektar stort. Vi tdnka oss en avveckling av halva
virkesférradet pa tva olika sitt. I det ena fallet géres en likformig genom-
huggning av hela bestindet, varvid sdlunda 50 procent av kubikmassan
avverkas. I det andra fallet uttages samma kubikmassa genom utliggande
av mindre kalhyggen, exempelvis i form av kulisshyggen, och rensningshugg-
ning av mellanliggande delar. Med trakthuggning avses i det efterféljande
denna partiella kalhuggning och rensningshuggning. Rensningshuggningen
forutsattes vara en likformig huggning, dar 1o procent av kubikmassan av-
verkas. Bestindet antages vara homogent, och under sddana férhéallanden
blir den kalhuggna arealen 44,4 procent eller 44,4 ha. Vi skola jamféra dessa
bada alternativ med avseende pa tillvixten 4 det kvarvarande bestdndet
under 15-ars perioden efter huggningen.

Bestandets massatillvaxt Differens
Skogstyp Genom- Trakt-
- . abs. procent
huggning huggning
Dryopteris—Gevanium. . . . . .. 230 m3 l 167 m? + 63 m? + 37,9 %
Majanthemum. ............. 190 » 133 » + 57 » + 42,4 »
Myvtillus. . .....coooovei... 100 » 78 » + 22 » + 28,5 »
Vaccintum., . ............... 50 » 39 » 4+ 11 + 28,5 »

Vid genomhuggningen har en 50-procents huggning féretagits 4 100 ha
och vid trakthuggningen en r1o-procentig rensningshuggning & 55,6 ha. Det
giller siledes nirmast att jimféra effekten av tva huggningar i samma be-
stdnd men av olika styrka, vilket kan ske med stéd av den féregdende bear-
betningen (kap. XIV,s. 110). Harvid bortses fran ndgon sirskild kantreaktion
vid trakthuggningen (jfr PETRINI 1936). Vi antaga, att bestdndet f6ére hugg-
ningen karakteriseras av de genomsnittliga férhallandena & provytorna i
Dryopteris—G .vanium-typen (jfr tab. 32,s.134). Den massatillvixt per hektar,
som kan férvintas efter 50- och 1o-procents huggningarna, framgér av tab.
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32 och utgdr 2,3 resp. 3,0 m?® per ha. Den totala tillvixten uppgar silunda
for genomhuggningen till 230 m® och fér trakthuggningen till 167 m3
(55,6 X 3,0). Resultatet av en motsvarande kalkyl fér de 6vriga skogsty-
perna med stéd av tab. 32 aterges i sammanstéllningen 4 féregdende sida.

Med samma virkesférrdd har genomhuggningenidetta sche-
matiska exempel givit 29—42 procent stoérre tillvdxt dn trakt-
huggningen. Skogstyperna dro hir karakteriserade av ett fatal provytor
(jfr tab. 26, s. 118), vilket torde férklara procenttalens stora variation. Till-
vaxten 4r for trakthuggningen nagot underskattad, emedan vi bortsett fran .
kanttrddens reaktion for fristdllningen mot hygget. Denna extra reaktion
torde dock ej avsevirt rubba den ovannimnda jimférelsen. Darvid bér ej
heller forbises, att kantreaktionen dven har en negativ effekt, som bestédr i
en tendens till tjurvedbildning pad grund av den ensidiga fristdllningen (jfr
PETTERSON och NASLUND 1937). Fér de produktivare skogstyperna ar till-
vaxtskillnaden i absolut matt betydande. Dessa siffror dro emellertid i hog
grad beroende pa virkesférrddets storlek fére huggningen. Och som tidigare
framhallits, 4r skogstypernas genomsnittliga virkesférrad hiar mycket hogt
(jfr tab. 32, s. 134). For glesa bestdnd blir givetvis skillnaden i absolut tillvixt
mindre. Minskas kubikmassan fére huggningen med exempelvis 50 procent,
minskas den absoluta tillvixtdifferensen med omkring 33 procent (jfr s. 136).
Den relativa skillnaden ddremot blir oférandrad.

En motsvarande kalkyl har utférts, under férutsiattning att 30 procent av ku-
bikmassan avverkas. Hédrvid gores i det ena fallet en 30-procents genomhugg-
ning, och i det andra kalhugges 22,2 ha och rensningshugges aterstdende
areal. Genomhuggningen gav i detta exempel 10—13 procent
hogre tillvdxt 4n trakthuggningen.

I vart schematiska exempel har bestindet antagits vara fullt homogent.
Bestdnden 1 naturen 4ro emellertid mer eller mindre heterogena, och behand-
lingen bor anpassas hirefter. For genomhuggningen medfér detta, att hugg-
ningen gores starkare i de simre delarna av bestandet samt svagare i de béttre,
och for trakthuggningen en strivan att foérligga hyggena till de simsta de-
larna. Med avseende pd det kvarvarande bestdndets beskaffenhet verkar
denna anpassning gynnsammare fér genomhuggningen 4n for trakthugg-
ningen.

Den utférda kalkylen torde dérfér vara vil dgnad att belysa skillnaden
mellan genomhuggning och trakthuggning ur ransoneringssynpunkt. Harvid
bortses fran kalamitetsrisken, som diskuterats tidigare (jfr s. 138). Med samma
kvarvarande forrad ger genomhuggningen betydligt storre tillvixt 4n trakt-
huggningen och ddrmed &dven bidttre rintabilitet 4 det engagerade virkes-
kapitalet. Det 4r emellertid ocksa angeldget, att markens produk-
tionsférméga utnyttjas i stérsta mdéjliga grad. Ur denna syn-
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punkt béra i férsta hand virkesrika bestand bli fé6remal f6r
genomhuggning. Genomhuggningen moéjliggér utan ytterligare ingrepp ett
langre 6verhallande av virkesférrddet och innebdr i princip ett fram-
flyttande eller férldngande av féryngringsskedet, vilket moti-
veras av ett behov att ransonera timmerférradet. Vid jamférelsen
mellan genomhuggning och trakthuggning ha vi dérfor bortsett fran f6ryng-
ringens tillvixt & kalhyggena, som saknar betydelse f6r den aktuella ransone-
ringen.

Kar. XVIL. OM GENOMHUGGNINGENS BETYDELSE
UR FORYNGRINGSSYNPUNKT.

Genomhuggning i hir anvidnd bemirkelse avser i frimsta rummet att
utnyttja det forefintliga bestdndets reaktionsférméga, men vid praktisk
stampling maste hidnsyn 4dven tagas till hur bestindet framledes skall f6r-
yngras. Denna fraga faller utom ramen f6r undersékningen, och nigon regist-
rering av- féryngringens upptridande pd provytorna ir ej utférd. Vi skola
darfor begrinsa oss till att mera allmint diskutera, under vilka férhallanden
genomhuggningen synes vara ogynnsam ur féryngringssynpunkt. Det dr
givetvis av stor betydelse, att huggningen ej far en skadlig inverkan pa det
framtida f6éryngringsférloppet.

For de produktivaste skogstyperna, Geramium-typen och nirstdende
varianter av Dryopteris-typen, infinner sig vid mycket stark utglesning av
bestindet en for atervixten besvidrande o6rt- och grisvegetation.
Ur féryngringssynpunkt bér ddrfér bestidndets avveckling ske relativt var-
samt. Betrdffande 6vriga skogstyper torde i regel nadgon motsvarande risk
ej foreligga inom ramen f6r-de huggningsstyrkor, som 4ro aktuella vid genom-
huggning.

Myrtidlus-typen har en svirféryngrad variant, som ej sillan férekommer
a hogre nivaer 6ver havet och utmirkes for ett mycket tjockt och inaktivt
rahumustdcke, vars miktighet vanligen uppgér till omkring 8—12 cm eller
i extrema fall mera (RoNGES ¢-Myrtillus). Vid studiet av reaktionen redovi-
sades i stort sett denna variant genom variablerna héjden &ver havet och
breddgraden (jfr s. 17). I anslutning till finsk terminologi kalla vi i det
efterféljande ovanndmnda Myrtillus-variant f6r tjockmosstyp.

Enligt en fran flera hédll samlad erfarenhet kan denna skogstyp ej inom
rimlig tid enbart féryngras med yxans hjélp, d4ven om marken helt kalligges
(jfr ENEROTH 1934). Men olika meningar rdda om hur féryngringen bast
skall erhéllas. Denna friga ldmnas hir 6ppen. Brinning med eller utan efter-
f6ljande sidd torde dock ofta vara en vidlmotiverad atgird. Huruvida sadd
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skall utféras, 4r beroende pa frétillgdngen. I héjdlagena dro emellertid fro-
aren sparsamma och har fréet ofta lag grobarhet. :

Genomhuggningen minskar virkesavfallet vid sluthuggningen och ddrmed
dven mdjligheten till en hard hyggesbranning, vilket sirskilt gor sig géllande
i dessa ofta virkesfattiga bestind. For att brianningen i dylika bestand skall
bli av tillricklig styrka, méste genomhuggningen géras forhallandevis svag,
och efter en sddan huggning erhalles i regel ingen eller obetydlig 6kning av
de enskilda trddens tillvixt under 15-ars perioden (jfr s. 76).

Under senare &r har férslag vickts att i féryngringssyfte markbereda
i det utglesnade bestandet, varvid féryngringen efter hand genom upprepade
huggningar skulle givas 6kade utvecklingsbetingelser (CARLGREN 1933, SJO-
STROM 1934, KOLMODIN 1937). Otvivelaktigt erhélles hidrigenom en rikare
frétillgdng, 4n som kan pardknas vid kalhuggning och besaning frdn kant-
trad och frotrad. Men tillricklig erfarenhet torde dnnu ej foreligga, om me-
toden kan limna en tillfredsstdllande atervixt i denna svérféryngrade skogs-
typ. Enligt féreliggande unders6kning synes emellertid pa grund av det efter
hand starka huggningsingreppet en ej obetydlig ¢kning av de enskilda tra-
dens tillvixt vara att férvinta.

Vid Vaccinium-typens genomhuggning instéller sig med hédnsyn till fér-
yngringen en annan fraga. Innan vi 6vergd hértill, erinras om undersékningens
begransning till ren granskog. Denna bestdndsform férekommer ej & Vac-
cimum-typen i stérre omfattning och karakteriseras i typiska fall av begreppet
gran pa tallmark. Granens utvecklingsmoéjligheter variera dock betydligt.
Vid Vaccinium-skogens foryngring bér en atervixt av 6vervigande tall
efterstrivas. I granbestand, dér inspringd tall ej finns i tillricklig omfatt-
ning for att lamna en god frétradsstillning, torde darfér kalhuggning och
sddd vara den rationella f6ryngringsitgirden. En stark utglesning av be-
standet fére kalhuggningen kan under gynnsamma féryngringsférhéllanden
medfora risk f6r grandtervixt i ej 6nskvird omfattning och ur denna synpunkt
vara skadlig.

A andra sidan ger en huggning av mattlig styrka normalt fér skogstypen
endast en svag, positiv tillvixtreaktion, som huvudsakligen har en konser-
verande effekt (jfr s. #6). For den rena granskogen & Vaccinium-typen har
genomhuggningen ej nagon positiv betydelse ur skdrmféryngringssynpunkt.
Onskvird graninblandning i 4tervixten torde vanligen erhdllas utan sir-
skilda atgirder.

Av den forda diskussionen har framgétt, att en mycket stark genom-
huggning synes ha en skadlig inverkan pa féryngringsférloppet
i f6ljande fall: '

1. foér de produktivaste skogstyperna, dir en for dtervixten besvirande
ort- och grisvegetation infinner sig,
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2. fér Myrtillus-typens svarféryngrade variant (tjockmosstypen), dir méj-
ligheten till en hard brinning minskas p& grund av ringa virkesavfall vid
foryngringshuggningen,

3. for Vaccinium-typen, dir under gynnsamma foéryngringsférhéllanden
en for stor graninblandning i &tervixten riskeras.

Det forsta fallet dr ur genomhuggningssynpunkt av mindre betydelse,
emedan en pataglig, positiv reaktion hir kan erhallas med mattliga huggnings-
ingrepp. Andra och tredje fallen diremot begrinsa i avsevird grad genom-
huggningens limplighet fér dessa skogstyper, emedan mattliga relativa
huggningsingrepp medféra obetydlig ¢kning av de enskilda tridens tillvaxt
och dessutom ofta limna ett i absolut mitt ringa virkesutbyte pd grund
av det genomsnittligt laga virkesférradet.

De skogstyper, som badde med hdnsyn till reaktionsvillig-
heten och féryngringsférhallandena frimst béra kommaifridga
vid den gamla granskogens genomhuggning 4ro i ordning f&l-
jande: Geranium-, Dryopteris- och Majanthemum-typen samt
Myvtillus-typens ur féryngringssynpunkt mera gynnsamma
variant. Denna ordningsfoljd &verensstimmer i stort sett med skogstyper-
nas ordning enligt fallande produktionsférméga. Genomhuggningens beroende
av bestandets beskaffenhet har behandlats i det féregdende.

En pd ovan angivet sdtt begrinsad och avvidgd genomhuggning synes
m&jliggéra ett tillvaratagande av de férutsdttningar till naturlig f6ryngring,
som kunna férefinnas i den gamla granskogen, samtidigt som mdjligheten
att senare vidtaga erforderliga kulturdtgirder ej dventyras. Nar tillvaxt-
reaktionen bdérjar ebba ut, 4r det tid att taga under &vervigande, hur for-
yngringen bist skall erhéllas, vilket d& delvis kan ske med stéd av natu-
rens egna anvisningar.

Kap. XVIII. SAMMANFATTNING.

Denna undersdkning avser att vara till vigledning {6r bedémningen av den
gamla granskogens reaktionsférmaga efter genomhuggning. Unders6kning-
ens huvudresultat utgéres av funktionerna (5) och (1I), som
aterfinnas 4 s.-49 och 103. Med hjidlp av dessa funktioner kunna vi
stdlla en prognos 6ver det enskilda tridets massatillvidxt under
en 15-ars period efter huggningen, da trddets tillstdnd vid
huggningen, stdndortsférhdllandena och huggningsstyrkan dro
definierade genom de i funktionerna ingdende faktorerna
(variablerna). Hirefter kan med st6d av det enskilda tradets tillvixt en prog-
nos goéras 6ver produktionen per hektar. For viktiga typfall eller grfinsféll

I0. Meddel. fran Statens Skogsférséksanstalt. Hifte 33.
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vid den gamla granskogens avveckling mdéjliggéra funktionerna saledes en
berdkning av den tillvixt, som kan férvintas efter en genomhuggning av det
aktuella bestandet. Kalkylen utféres hirvid for olika i filt markerade alter-
nativ for genomhuggningen. Gangen av en sadan berdkning demonstreras i
kap. XIV s. 110.

- Funktionerna ha hirletts genom en korrelationsanalytisk bearbetning av
ett omfattande provytematerial frdn dldre, i det praktiska skogsbruket ut-
férda huggningar. Vid en nédvindig begriansning av undersékningen har det
ansetts motiverat att studera tillvixten under en lingre period. Observations-
materialet omfattar ddrfér endast minst 15 ar gamla genomhuggningar.
Fragan om i vilken utstrickning och under vilka férhallanden genomhugg-
ning av gammal granskog befordrar uppkomsten av torrgran (s. k. gran-
torka) och vindfillning kan darfér ej besvaras genom féreliggande undersck-
ning. Detta ir ett riskmoment, som tillsvidare méste vigas mot riskerna vid
andra skoétselalternativ sisom kulisshuggning och Ovriga former av trakt-
huggning. En teoretisk diskussion av detta spérsmdl genomféres i kap. XV
s. 138. .

Funktion (5) gédller berdkningen av den relativa &rsrings-
bredden, varmed avses det enskilda trddets genomsnittliga
arsringsbredd under en 15-4rs period efter huggningen, ut-
tryckt i procent av den genomsnittliga arsringsbredden under
10-ars perioden fore huggningen. Under forutsittning att de bada
tillvaxtperioderna i klimatavseende dro lika, utgér den relativa arsringsbred-
den korrigerad for aldersavtagandet ett uttryck for reaktionen efter hugg-
ningen. Ju storre relativ arsringsbredd, ju stérre reaktion.

For berikningen av den relativa arsringsbredden erfordras, att féljande
karaktdrer 4dro kinda, vilka ingd som variabler i funktionen.

Stdndortskaraktédrer: skogstypen, héjden 6ver havet och breddgraden

Tridkaraktirer: tridets diameter vid huggningen, férhallandet mellan
tradets diameter och héjd vid huggningen samt arliga diametertillvaxtpro-
centen under To-irs perioden fére huggningen.

Huggningsstyrkan: provytans huggningsprocent & grundytan samt
cirkelytans huggningsprocent & grundytan.

Funktionen bygger sdlunda pa observationer, vars uppskattning i ett aktuellt
fall ej erbjuder ndgra svérigheter. Cirkelytan avser en yta med tridet som
medelpunkt och 5 ms radie (jfr s. 69).
~ Vid funktionens anvindning férutsittes, att klimatets betydelse for &rs-
ringsutvecklingen under 15-4rs perioden efter huggningen &r lika som under
10-ars perioden fére densamma, vilket dr naturligast, da vi ingenting veta om
framtidens klimat (jfr s. 65). Arsrmgsutvecklmgen i orérda bestdnd behandlas
utférligt 1 kap. III, s. 22.
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Skogstypen inféres i funktionen i form av ett indextal, vilket hirletts vid
den korrelationsanalytiska bearbetningen (s. 57). Vid undersékningen har
anvints ett skogstypsschema, som omfattar f6ljande skogstyper:

Skogstyp Index
Geranium-skog . .. ... 456
Dryopteris-skog. ... ..o 355
Majanthemum-skog. .. ...... ... .o ... 322
Myrtillus-sSKOg . . .o oo 204
Vaccintum-skog. . .. ... 139
Ortrik sumpskog. . .. ..vuvvrvniieieenn. 122
Ortfattig sumpskog. .. ......oovvveenino. ... 63

Skogstypsschemat 4r begrinsat till den gamla norrlindska granskogen
och har upprittats i anslutning till tidigare arbeten pé detta omrade, varvid
sddana typer urskilts, som ha visentlig betydelse f6r reaktionen efter genom-
huggning (s. 15 och s. 57). Ur ristyperna (t. ex. RoNGES Myrtillus-typ och
fuktiga ristyp) har avskilts en Majanthemum-typ, som karakteriseras av
forekomsten av ekorrbirsort (Majanthemum bifolium). Undersékningen har
visat, att Majanthemum-typen i reaktionsavseende star mycket' nirmare
Dryopieris—typen in Myrtillus-typen. I avvaktan pa ytterligare erfarenheter
har det dock ansetts motiverat att halla Majanthemum- och Dryopteris-
typerna atskilda (jfr s. 62).

De i funktionen ingdende faktorernas (variablernas) betydelse fér den rela-
tiva &rsringsbredden och dirmed &dven fér reaktionen behandlas utférligt i
kap. VIII, s. 48. En kort sammanfattning ldmnas hir, varvid bor observeras,
att nir vi i det féljande tala om de enskilda faktorernas inflytande pa den
relativa drsringsbredden, sker detta under férutsittning, att de 6vriga i funk-
tionen ingdende faktorerna hallas konstanta.

Det enskilda tridets relativa &rsringsbredd stiger (jfr fig.
I5—I7, S. 54—56):

1) for skogstypen i f6ljande ordning: Ortfattig sumpmosskog, ortrik sump-
mosskog, Vasccinium-skog, Myrtillus-skog, Majanthemum-skog, Dryopteris-
skog och Gerantum-skog. Den produktivare skogstypen 4r ocksd reaktions-
villigare, , :

2) med stigande héjd 6ver havet och stigande breddgrad,

3) med stigande forhallande mellan tridets héjd och diameter,

4) med stigande huggningsprocent 4 sdvil provytans som cirkelytans
grundyta.

- Den relativa arsringsbredden sjunker (jfr fig. 15—17, s. 54—56):
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1) med stigande arlig diametertillvixtprocent under 1o-ars perioden fore
huggningen, '

2) med stigande diameter.

Betriffande Sviviéns forgreningstyper for gran har undersdkningen
lamnat ett utslag i den riktningen, att kam- och borstgranarna 4ro &verldgsna
kvast- och plangranarna med avseende pd den relativa Aarsringsbredden.
Den uppskattade skillnaden utgér 4,8 procent, men pa grund av det ringa
antalet kam- och borstgranar i materialet 4r denna siffra behdftad med en
betydande osikerhet. Kvast- och plangranarna synas dominera i dén gamla
norrlindska granskogen. Kam- och borstgranarna utgéra sdlunda endast
16,3 procent av provtrdden, varfér det ej ansetts motiverat att inféra for-
greningstypen som en variabel i funktionen (jfr s. 67).

Funktionens samlade inneb6rd har demonstrerats genom att
tillimpa densamma pa materialets medeltrdad £6r de olika skogs-
typerna. Den relativa arsringsbredden har beridknats f6r f6ljande huggnings-
procenter & grundytan: 30, 50 och 70 (tab. 15, s. 75).

Vid 30-procents huggningsstyrka dkar huggningen den genomsnitt-
liga arsringsbredden under 15-ars perioden efter densamma med ca 19 procent
f6r medeltradet i Geranium-typen. Harvid har hiansyn dven tagits till dlders-
avtagandet (jfr s. 76). Medeltraden i Dryopteris- och Majanthemum-typerna
forhalla sig ungefdr lika och okningen 4r ca 7—8 procent. For Myrtillus-
och Vaccinium-typerna minskar &rsringsbredden med resp. ca 3 och g pro-
cent. Huggningens positiva effekt har siledes under 15-ars perioden dnnu ej
hunnit motverka den negativa effekten.

Vid 50-procents huggningsstyrka ¢kar huggningen arsringsbredden
i samtliga skogstyper. Okningen varierar mellan ca 44 procent i Geranium-
typen och 16 procent i Vaccinium-typen. For 7o-procents huggningen iro
motsvarande siffror resp. 82 och 54 procent.

P& grund av unders6kningens begrinsning till ren granskog omfattar den i
materialet representerade Vaccinium-typen ej ndgon extremt torr variant
utan motsvarar nirmast RONGES a- och -V accinium. Fér RONGES c-Vaccinium
kan en betydligt simre reaktion férvintas.

I fig. 19—=25, s. 77 aterges for skogstyperna négra exempel pad den obser-
verade arsringsutvecklingen vid brosthdjd efter huggningar av olika styrka.

Betriffande reaktionens bérjan och varaktighet har undersék-
ningen ldmnat vissa resultat av intresse. Dessa hinféra sig till de genom-
snittliga férhéllandena i materialet, varvid sirskilt bér observeras, att hugg-
ningsprocenten & grundytan i medeltal uppgér till 53 procent. Fér Geranium-,
Dryopteris- och Majanthemum-typerna visar redan tredje arsringen efter
huggningen en pataglig okning av bredden. Fér Myrtillus- och Vaccinsum-
typerna intrdder denna Okning under fjarde—femte &ret. Reaktionen kulmi-
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nerar for Geramium-, Dyyopteris- och Majanthemum-typerna omkring 10 &r
efter huggningen och f6r Myrtillus- och Vaccintum-typerna efter omkring 15 r.
Och huggningens gynnsamma effekt kan spdras 20—35 ar efter densamma.

Den genomsnittliga héstvedsprocenten under 15-ars perioden efter’
huggningen har varit foremal for en statistisk analys i syfte att studera hugg-
ningens betydelse f6r héstvedens utbildning. Harvid har framgatt, att
héstvedsprocenten 4r oberoende av huggningen. Hostveden synes
saledes 6ka i samma proportion som arsringsbredden.

Vi 6verga hérefter till h6jdtillvixten. Av undersdkningen har framgétt,
att den genomsnittliga hoéjdtillvixten under 15-ars perioden efter huggningen
for skogstypernas medeltrid stiger svagt med stigande huggnings-
styrka (jfr tab. 18, s. 9g). Hojdtillvixtens okning intrider férst To—15 ar
efter huggningen och saledes betydligt senare 4n f6r arsringsbredden. En posi-
tiv hojdtillvixtreaktion hinner dirfor ej avsevirt gora sig gillande under 13-
ars perioden. For senare perioder synes dock under gynnsamma férhéallanden
kunna erhéllas en betydande tillvixtstegring (jfr kap. XI, s. 95).

Funktion (1) mo6jliggdér en berdkning av formhd6jdens arliga
tillvixtprocent under 15-4rs perioden efter huggningen (s. 103).
Harvid erfordras, att f6ljande faktorer dro kinda: triadets hojd, formhéjd och
dlder vid huggningen samt relativa arsringsbredden. Aldern har karakteri-
serats som antalet arsringar i brosth6jd utanfér 2 cm frdn mérgen och beteck-
nar silunda en hushallsilder. Relativa arsringsbredden bestimmes med stéd
av funktion (5) och uppskattningen av de 6vriga faktorerna erbjuder ej nigra
svarigheter. De olika faktorernas betydelse f6r formhéjdstillvixten diskuteras
i kap. XII, s. 102. '

En kvantitativ uppfattning om huggningens betydelse fér formhéjdens till-
vixtprocent erhélles genom att tillimpa funktionen pa skogstypernas medel-
triad (jir tab. 21,s.10%). En sidan berikning visar,att formhd6jdens till-
vixtprocent avtar for skogstypernas medeltrid med stigande
huggningsstyrka. Detta avtagande dr knappt markbart i Majanthemum-,
Myrtillus- och Vaccinium-typerna, men framtrider tydligare i Geranium-
och Dryopteris-typerna, dir formhdjden vid huggningen dr betydligt storre
dn for de oOvriga skogstyperna. Tillvixtprocentens avtagande med stigande
huggningsstyrka ¢kas resp. minskas for trad med stérre resp. mindre formhdéjd
4n medeltraden.

Huggningen medfér normalt en formfdérsimring. Denna 4&r
mycket obetydlig f6r de ligsta formklasserna men tilltager
med stigande formklass och stigande huggningsstyrka (jfr s.
106).

Med stéd av funktionerna (5) och (11) har foér skogstypernas medeltrad
stillts en prognos 6ver massatillvixten under 15-drs perioden efter
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huggningen vid olika huggningsprocenter & bestdndets grundyta (jfr tab.
22, s. 109). Det enskilda tradets massatillvixt stiger med stigande huggnings-
styrka. 50-procents huggningen har ldmnat 21—24 procent stérre
absolut massatillvixt 4n 3o-procents huggningen. Foér 7o-
procents huggningen dro motsvarande siffror 52—60 procent.
Tillvixten uppgar till ej obetydliga belopp i de produktivare och reaktions-
villigare skogstyperna: Geranium, Dryopteris och Majanthemum.

Undersékningen har betriffande massaproduktionen per hektar
begransats till en schematisk tillimpning av funktionerna (5) och (11) pa 15
provytor. Sedan den pagaende riksskogstaxeringen limnat material till en
beskrivning av den gamla granskogens tillstind i olika skogstyper, 4r det
avsikten att aterkomma till denna fraga och tillimpa funktionerna pa for
granskogens avveckling befydelsefulla typfall.

Med avseende pd huggningsformen har undersékningen limnat foljande
resultat. Den fordelaktigaste huggningsformen med hidnsyn till
massatillvixten under 15-ars perioden efter huggningen synes
variera mellan mattlig huggning ovanifrdn och likformig hugg-
ning, varvid den férra huggningsformen féretriddesvis géiller
reaktionsvilligare skogstyper (jfr s. 115).

Betrdffande huggningsstyrkan har undersékningen visat,
att en Okning av densamma minskar den absoluta massatill-
vixten per hektar och 6kar massatillvixtprocenten. De under-
s6kta huggningsprocenterna &ro: 10, 30 och 50. Huggningen 4r likformig
med samma huggningsprocent & stamantal, grundyta och kubikmassa.

Stillas kubikmassa och tillvéixt vid 30- och 50-procents huggningarna i
férhallande till 1o-procents huggningen erhallas féljande genomsnittliga
relationstal for samtliga skogstyper.

Vid huggningen | Massatillvaxt efter huggningen
kvarvarande
kubikmassa absolut ' procent
30-% huggningen ............. —22 9 —13% + 119,
{50—% Y — 44 % —25% +31%

For exempelvis 30-procents huggningen dr sdlunda den kvarvarande
kubikmassan 22 procent ligre dn fér ro-procents huggningen, under det att
den absoluta tillvixten &r 13 procent ligre och tillvixtprocenten II procent
hogre. Massatillvixten per hektar har ej minskat avsevirt mer
an hilften s& mycket som virkesférradet nedbringats, vilket
far tillskrivas den samlade effekten av reaktion och individ-
val (jfr s. 133). ’

For mera virkesrika bestdnd i de reaktionsvilligare skogstyperna (Gera-
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nium, Dryopteris och Majanthemum) uppgar massatillvixten per hektar
till ej obetydliga belopp (jir s. 135). ‘ :

Understkningen har tills vidare begrédnsats till massaproduktionen. De hir-
ledda funktionerna mdjliggéra en motsvarande prognos f6r virdeproduk-
tionen, men det har ansetts lampligt att uppskjuta denna bearbetmng, till
dess frekvensen av skador blivit utredd.

Genomhuggningens betydelse ur ransonerings- och féryngrings_s’ynpunkter
diskuteras i kap. XV och XVI, s. 140 och 143. De skogstyper, som bide
med hédnsyn till reaktionsvilligheten och féryngringsférhéal-
landena i fdrsta hand bora bli-féremdal f6r genomhuggning dro i
ordning fo6ljande: Geranium-, Dryopteris- och Majanthemum-
typen samt Myriillus-typens ur féryngringssynpunkt mera
gynnsamma variant (jfr s. 143 ). Med avseende pé& besténdets
beskaffenhet béra i framsta rummet mera virkesrika och ej
alltfér skadade bestdnd komma i betraktande.

Fragan om huruvida den férvintade produktionen ar férsvarlig eller
ej beror i hog grad pa nédvindigheten av den ransonering av virkesférradet,
som genomhuggningen mdjliggér. Vid de avverkningsberdkningar fér hela
lan, som inom den nirmaste framtiden torde komma till stdnd i samband med
1940-4rs norrlandsutredning, erfordras en avvigning mellan & ena sidan in-
dustriella och sociala ¢nskemal, samt 4 den andra skogens avkastnings-
mojligheter. Betrdffande den gamla granskogen torde i detta sammanhang
de framlagda funktionerna ha en viktig uppgift att fylla.
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BESTANDSBILDER FRAN
PROVYTORNA.,

BESTANDSBILDER VON DEN PROBEFLACHEN

Iorklaringar Gl figurtexterna.
Skogstyperna definieras & s. 15.
Med brosthéjdsalder forstas antalet arsringar vid brosthOJd
Huggningsaret avser sista huggningen.
Huggningsprocenten galler bestindets grundyta.
Over provytorna lamnas en nirmare beskrivning i tab. II, s. 186.

Erliuterungen zu den Figurentexten:

Die Waldtypen werden auf S. 201 definiert.

Brusthohenalter = Anzahl Jahresringe bei Brusthohe.

Das Hauungsjahr bezieht sich auf die letzte Hauung.

Das Hauungsprozent gilt fiir die Grundfliche des Bestandes.
Die Probeflichen sind genauer beschrieben in Tab. II, S. 186.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 48. Provytan 48. — Ronnlidens krp. 522 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — Gera-
niumskog. Brosthojdsalder .1938: 160 &r. — Huggningsar: 1926. Huggnings-
procent: 7o0. Arsringsutvecklingen vid brésthojd aterges & s. 77.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml, - Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 49. Provytan 54. —* Malmeslidens krp. 396 m 6. h. Norrbottens lappmark. —
Gevaniumskog. Brosthojdsalder 1938: 254 ar. — Huggningsar: 1908. Hugg-
ningsprocent: 72. Arsringsutvecklingen vid brosthojd aterges & s. 77. — Det
vita market pa triden anger 1,5 m 6ver mark.



DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 159

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1939

Fig. 50. Provytan 130. — Hamra krp. 528 m 8. h. Gavleborgs lan. — Geraniumskog.
Brosthojdsalder 1939: 218 ar. — Huggningsar: 1912. Huggningsprocent: 41.
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Ur Statens skogsférsoksanst. saml. . Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 51." Provytan 25. — Torvsjéans krp. 390 m 6. h. Viasterbottens lappmark. — Dryop-
tevisskog. Brosthojdsalder 1937: 109 ar. — Orérd skog. Arsringsutvecklingen vid
brosthéjd aterges & s. 26.
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II. Meddel. frdn Statens Skogsfiorsiksanstalt. Hifie 33.

—
(=)}

Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 52. Provytan 25. — Se texten till fig. 51.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 53. Provytan 37. — Oralandets krp. 330 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — Dryop-
tevisskog. Brosthojdsalder 1937: 121 ar. — Huggningsar: 1924. Huggningsprocent:
46. — Det vita miarket pa traden anger 1,5 m 6ver mark.



Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Fig. 54. Provytan 37. — Se texten till fig. 53.

Foto K. SVENSON 1937.

VOYINIQASNOILIIVHT SNAIDOJASNVYD VINVO NIA
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. ) Foto XK. SVENSON 1939.

Fig. 55. Provytan 129. — Hamra krp. 529 m 6. h. Givleborgs lan. — Dryoplerisskog.
Brosthojdsalder 1939: 239 ar. — Huggningsar: 1922. Huggningsprocent: 42.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml, Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 56. Provytan 24. — Aronsjékullarnas krp. 450 m 6. h. Vasterbottens lappmark. —
Majanthemumskog. Brosthojdsalder 1937: 194 ar. — Orérd skog. Arsringsutveck-
lingen vid brosthojd aterges & s. 27. — Det vita market pa triden anger 1,5 m
over mark.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. . Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 57. Provytan 26. — Torvsj6éans krp. 380 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — Majan-
themumskog. Brosthojdsalder 1937: 140 ar. — Huggningsar: 1921. Huggningspro-
cent: 36. Arsringsutvecklingen vid brésthsjd aterges & s. 79.
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T

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 58. Provytan 55. — Malmeslidens krp. 430 m 6. h. Norrbottens lappmark. — Majan-
themumskog. Brosthojdsalder 1938: 229 ar. — Huggningsar: 1908. Huggningspro-
cent: 51. Arsringsutvecklingen vid brésthdjd aterges & s. 79. — Det vita market
pa traden anger 1,5 m over mark.
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Ur Statens skogsférsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 59. Provytan 87. — Overtornea krp. 229 m 6. h. Norrbottens kustland. — Majan-
themumskog. Brosthéjdsalder 1938: 175 ar. — Huggningsar: 1909. Huggnings-
procent: 55. Arsringsutvecklingen vid brésthdjd aterges & s. 79. — Det vita
mirket pa triden anger 1,5 m. dver mark. P4 marken synas tva vid undersok-
ningen fillda provtrad.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. ~Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 60. Provytan 95. — Borgfors krp. 405 m 6. h. Norrbottens kustland. — Majanthe-
mumskog. Brosthojdsélder 1938: 213 ar. — Huggningsar: 1919. Huggnings-
procent: 68. Arsringsutvecklingen vid brosthsjd aterges & s. 79.
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Ur Statens skogsfoérsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 61. Provytan 27. — Ronnlidens krp. 450 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — Myr-
tillusskog. Brosthojdsalder 1937: 194 ar. — Orérd skog. Arsringsutvecklingen
vid brosthoéjd aterges & s. 27.



Ur Statens skogsforsoksanst., saml.

Fig. 62. Provytan 27. — Se texten till fig. 6I.

Foto K. SVENSON 1937.

VOYIWIQASNOILAVHY SNADOJASNVED VINVD NAIA
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 63. Provytan 28. — Ronnlidens krp. 445 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — Myr-
tillusskog. Brosthojdsalder 1937: 207 ar. — Huggningsar: 1921. Huggnings-
procent: 56. Arsringsutvecklingen vid brosthojd aterges & s. 8o.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1937.

Fig. 64. Provytan 46. — Avattnet. Hem.-4g. E. Vestman. 128 m 6. h. Vasternorrlands lan. — My#tillusskog. Brosthojdsalder 1937:
90 Ar. — Huggningsar: 1921. Huggningsprocent: 67. Arsringsutvecklingen vid brosthéjd aterges 4 s. 80. — Det vita
mirket pa traden anger 1,5 m §ver mark.

VOYIWIQASNOILAVAIL SNIDOASNVID VINVD NHA
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Fig. 65. Provytan 77. — Rissa krp. 256 m 6. h. Norrbottens kustland. — Myrtillusskog.
Brosthojdsalder 1938: 247 ar. — Huggningsir: 1924. Huggningsprocent: 44.
Arsringsutvecklingen vid brosthéjd aterges & s. 81. — Det vita market pa tra-
den anger 1,5 m 6ver mark.

Foto K. SVENSON 1938.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 66. Provytan 81. — V. Limingojarvi krp. 171 m 6. h. Norrbottens kustland. —
Myrtillusskog. Brosthojdsalder 1938: 173 ar. — Huggningsar: 1913. Huggnings-
procent: 58. Arsringsutvecklingen vid brosthojd aterges 4 s. 8o.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 67. Provytan 110. — Hastlidens krp. 358 m 6. h. Vasterbottens lappmark. — My»-
tillusskog. Brosthojdsalder 1938: 161 ar. — Huggningsar: 1912. Huggningspro-
cent: 76. Arsringsutvecklingen vid brésthojd aterges 4 s. 81.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. . Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 68. Provytan 117. — Flakatrask. Mo och Domsjé A.-B. 425 m 6. h. Visterbottens
lappmark. — Myrtillusskog. Brosthojdsalder 1938: 124 ar. — Huggningsar: 1912.
Huggningsprocent: 73. Arsringsutvecklingen vid brosthoéjd aterges a%s. 8o.

12. Meddel. jran Statens Skogsforséksanstalt. Hifte 33.
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Ur Statens skogs{orsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1939.

Fig. 69. Provytan 128. — Hamra krp. 532 m 6. h. Gavleborgs lan. — Mytillusskog.
Brosthojdsalder 1939: 236 ar. — Huggningsar: 1922. Huggningsprocent: 41.
Arsringsutvecklingen vid brésthéjd aterges & s. 80. — Det vita market pa traden
anger 1,5 m Over mark. P4 marken synas tre vid undersokningen fallda prov-
trad.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto K. SVENSON 1938.

Fig. 70. Provytan 52. — Naverlidens krp. 378 m 6. h. Norrbottens lappmark. — Vacci-
niumskog. Brosthojdsalder 1938: 210 ar. — Huggningsar: 1910. Huggnings-
procent: 50. Arsringsutvecklingen vid brosthojd aterges & s. 82. — Det vita
maérket pa traden anger 1,5 m 6ver mark.



Ur Statens skogsforsdksanst. saml. ' Foto K. SVENSON 1939.

Fig. 71. Provytan 134. — Hamra krp. 526 m &. h. Gavleborgs lan. — Ortrik sumpskog. Brosthojdsalder 1939: 220 ar. — Hugg-
ningsar: 1912. Huggningsprocent: 25. Arsringsutvecklingen vid brosthsjd aterges & s. 83.
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Tab. I. Mineraljordens mekaniska sammansittning och basmineralindex.
Die mechanische Zusammensetzung und Basenmineralindex der Mineralerde.

Red.
Prov-| Grov-| Fin- | Grov- llv;fll: Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | Ler | Fin- 11]135;151;- n??rfe-
yta | 8rus | grus sand sand | O mo | mjala | mjala jord ralin- | ralin-
ﬁrol;e- dex | dex
ache 0,6— | 0,2— | 0,06— | 0,02— | 0,006— Basen- | Redu-
20—6| 6—2 | 2—0,6 0,2 0:06 é),oz (;,066 (’),002 < Ojocz) <0406 m.ine:al- zBi::;:lr_
mm | mm mm mm mm mm mm | mm mm mm | index mineral-
N T T T % L % L % 1 % 1 % 1 % 1 % 1 % I % index
2 5,6 10,0 17,1 23,0 13,1 I3,1 7,1 5,9 5,1 31,2 15,1 77
3 13,2 | I2,9 | 15,6 | 20,8 9,8 | 10,5 6,9 4,8 55| 27,7 | 18,4 I0I
4 | 15,6 | 12,2 9,9 | 17,6 | I4,4 | 13,7 8,9 3.4 4,3 || 30,3 | 15,4 66
5 I4,1 13,9 14,7 | 18,6 | 14,5 11,9 6,4 3,6 2,3 || 24,2 | 14,3 33
6 11,5 8,5 9,4 21,8 16,8 20,7 4,5 4,1 2,7 32,0 12,1 33
7 9,1 11,3 10,1 16,7 12,1 13,6 10,5 8,5 8,1 || 40,7 18,0 146
8| 20,7 | 17,4 12,6 14,6 9,4 9,0 5,5 3,8 7,00l 25,3 | 33,4 | 234
9 10,9 14,5 14,8 16,6 16,7 9,8 7,0 3,8 5,9 26,5 14,6 86
10 2,8 3,0 6,3 7,4 | 14,4 | 28,3 | 21,6 7,4 8,8 | 66,1 | 24,5 216
11 16,5 8,7 9,1 11,6 14,7 11,9 8,5 6,1 12,9 || 39,4 22,2 287
12 11,7 I1,6 10,6 15,2 13,0 14,3 9,0 6,5 8,1 37,9 31,6 256
13 17,1 13,4 9,3 16,1 14,5 12,5 6,8 3,8 6,5 29,6 31,4 204
4 | 17,4 | 15,9 9,3 |- 13,0 | I3,0 | I3,0 755 6,8 4,1 | 35,4 | 35,2 I44
15 17,9 12,6 6,5 10,7 8,3 9,9 7,3 6,6 20,2 44,0 40,4 817
16 | 18,9 | 17,6 9,6 | 11,7 | 13,0 | 13,1 7,2 4,4 4,5 || 29,2 | 41,0 | 185
17 18,2 | 15,9 | 10,5 14,4 13,0 | 12,8 6,9 4,0 4,3 || 28,0 36,4 156
18 16,0 16,2 12,7 | 16,7 15,3 11,5 5,1 2,5 4,0 23,1 35,6 142
19 | 20,9 | I7,5 13,9 17,1 14,1 8,4 3,2 1,7 3,2 16,5 | 38,1 122
20 | 24,5 18,2 | 10,3 | 13,1 11,3 7,2 8,4 3,2 3,8 || 22,6 | 39,6 | 1I5I
21 15,8 13,0 11,2 16,8 21,2 11,3 5,2 2,4 3,1 22,0 37,4 116
22 26,5 15,3 10,6 15,1 12,5 9,8 5,0 2,4 2,8 20,0 36,6 103
23 9,8 9,7 | 10,2 18,9 18,4 | I4,1 8,4 6,0 4,5 | 33,0 25,4 114
24 12,6 | I1,6 8,0 12,0 12,4 | 14,6 | II,1 8,9 8,8 || 43,4 | 37,7 | 332
25 9,0 6,1 5,3 II,1 17,8 20,8 17,3 8,5 4,1 50,7 24,3 100
26 9,5 10,0 15,7 24,4 13,8 13,1 6,7 3,3 3,5 26,6 33,7 118
27 24,5 16,3 10,7 10,8 11,4 9,8 6,8 4,1 5,6 26,3 48,6 272
28 26,9 18,5 9,6 8,1 12,6 10,4 5,9 3,4 4,6 24,3 47,9 220
29 | 16,7 | 18,4 | 17,5 13,2 17,0 8,3 3,3 2,0 3,6 || 17,2 |.48,4 174
30 20,2 15,4 10,6 14,2 11,8 12,9 7,3 3,7 3,9 27,8 42,1 164
31 13,2 13,8 13,2 17,6 16,7 13,8 6,1 2,4 3,2 25,5 48,1 154
32 | 13,7 | I1,5 9,6 | 12,4 | I7,0 | 14,7 8,5 5,6 7,0 || 35.8 | 44,0 | 308
33 13,9 9,0 8,8 12,9 14,9 15,3 8,5 6,1 10,6 40,5 45,4 481
34 8,5 12,8 12,5 15,4 13,0 15,0 9,3 6,8 6,7 37,8 21,8 146
35 13,7 | 10,3 14,1 | 2I,9 | I7,9 | II,2 6,1 2,1 2,7 || 22,1 19,1 5I
36 | 11,1 8,1 | 10,9 | 18,7 | 15,3 | 15,6 9,9 5,0 5,4 || 35,9 | 2L,5 116
37 16,1 14,7 16,2 17,6 12,3 11,6 6,2 3,5 1,8 23,1 13,9 25
38 | 12,7 | 10,0 | I2,4 | 13,3 | X7,4 | I2,9 | IL9 4,3 5,1 34,2 | 19,8 101
39 8,2 5,2 7,6 9,3 | 24,1 | 33,0 9,3 2,0 1,3 45,6 9,3 12
40 10,6 II,0 12,2 14,7 18,1 16,5 8,1 4,4 4,4 33,4 16,6 73
41 12,7 10,7 12,5 14,0 17,5 15,2 7,6 3,8 6,0 || 32,6 19,8 119
2 8,0 | 12,2 | 14,4 | 12,5 | 20,2 | 15,5 8,5 5,0 3,7 || 32,7 | 14,0 2
43 16,7 15,0 18,0 16,5 14,6 10,0 4,5 2,2 2,5 19,2 8,3 21
44 14,6 8,6 11,4 17,0 18,7 16,1 7,3 3,3 3,0 29,7 9,9 30
45 15,7 11,7 11,4 12,7 16,6 14,0 9,4 5,3 3,2 31,9 8,8 28
46 o o 0,3 0,8 I,1 5,8 30,0 | 40,0 22,0 || 97,8 — —
47 | 12,8 | 10,0 | II,7 | 13,2 19,4 | I3,5 7,7 4,7 7,01l 32,9 | 43,2 | 302
48 16,6 11,6 12,3 10,7 17,5 11,8 7,5 4,8 7,2 31,3 2,3 304
49 15,6 12,0 14,3 11,8 18,2 11,3 6,5 4,4 5,9 28,1 41,6 245
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Tab. I. Mineraljordens mekaniska sammansittning och basmineralindex.
Die mechanische Zusammensetzung und Basenmineralindex der Mineralerde (forts.).

64 16,0 16,2 13,1 19,3 12,9 10,8 5,6
65 17,7 13,3 10,6 18,0 13,2 13,8 6,4
66 9,8 12,6 15,2 19,2 16,1 13,8 6,9 2,7
67 9,8 6,0 10,2 23,3 20,6 14,7 8,0 3,9
68 3,9 5,3 | 10,2 | 25,8 | 20,6 | 16,8 9,2 4,2
69 4,1 6,2 10,0 | 28,3 17,0 16,3 9,1 4,2
70 8,2 | 10,1 13,9 18,1 19,4 | I4,2 8,4 4,3
71 6,5 6,6 12,5 26,8 21,2 16,7 5,0 1,8

22,5 | 11,8 39
27,2 16,4 62
27,1 11,8 44
30,1 | 22,1 77
34,2 | 19,4 77
34,4 | 19,0 91
30,3 | 16,7 57
26,4 15,8 46

Red.

Prov-| Grov-| Fin- | Grov- llvgll__ Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | Ler | Fin- n]'??nse- rgﬂfe_
yta | grus | grus sand sand mo mo | mjala | mjala jord ralin- | ralin-
Probe- ‘dex | dex
flache 0,6— | 0,2— | 0,c6— | O,c2— | 0,006— Basen- | Redu-
20—6) 6-—2 | 2—0,6 0,2 0,c6 0,02 0,006 0,002 < 0,002 < 0,06 mjneral- g?;:;

mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | 29 | gineral-

N T % 1 % 1 % 1 % 1 % 1 % 1 %1 %1 % index
50 | 11,6 | 12,9 | 18,3 | 20,5 19,0 7,7 4,6 2,5 , 17,7 8,3 24
51 11,1 9,2 12,9 14,0 | 22,6 17,1 6,6 3,1 ) 30,2 II,0 38
52 5,2 | 10,4 13,5 18,2 17,8 | 22,1 5,2 4,1 ) 34,9 7,4 26
53 3,8 4,5 8,5 | 21,3 | 31,5 19,3 6,4 2,0 s 30,4 14,8 40
54 14,2 9,9 10,7 18,9 19,7 | 16,1 5,2 2,0 s 26,6 | 18,6 61
55 25,6 | 10,9 8,3 | 20,0 | 16,6 11,0 4,2 1,5 s 18,6 | 16,4 31
56 8,7 | 10,0 12,5 17,4 | 19,3 17,3 7,4 3,7 B 32,1 15,6 58
57 | 20,3 | 17,5 | 15,1 | 16,4 | 13,2 8,1 3,8 2,4 s 17,5 | 13,3 43
58 14,4 | I5,5 13,1 18,6 | 15,0 14,4 4,8 1,6 s 23,4 15,8 41
59 16,9 10,5 12,4 19,9 14,1 15,5 3,7 3,0 s 26,2 14,0 56
60 10,8 9,1 12,4 19,2 18,3 15,1 7,8 3,9 , 30,2 13,3 45
61 15,1 14,4 | 13,3 20,3 12,5 12,5 6,0 2,9 s 24,4 12,4 37
62 13,7 | 11,5 8,6 | 18,5 14,4 14,6 8,7 5,0 ) 33,3 15,3 77
63 22,7 21,8 11,7 14,9 11,5 9,2 3,7 2,0 s 17,4 14,3 36

2,8
3,2

W WO OO NV NO A DO WUy W WL O 0RO NN NO WN WL RO

MW RNWBNHNOMNOADRLWWLOLOWWRNUNWWEA NWWHWNWWN

72 9,2 | II1,1 9,7 | 24,5 14,6 18,6 6,2 2,4 s 30,9 | 22,0 82
73 8,9 9,5 | 11,3 | 26,1 | 17,1 | 15,7 5,5 3,0 , 27,1 | 23,3 68
74 19,1 20,8 17,5 20,9 8,9 7,0 2,8 1,3 N 12,8 32,6 55
75 | 10,7 | 13,5 | 15,4 | 21,8 | 17,7 | II,3 4,6 2,5 s 20,9 | 28,0 70
76 10,7 14,5 13,4 | 25,3 14,2 11,4 4,9 2,0 s 21,9 | 25,1 90
77 | 12,3 | 12,0 8,9 | 22,7 | 21,7 | 13,8 4,4 1,3 s 22,4 | 23,7 69
78 3,8 7,5 10,0 | 24,4 | 21,6 | 17,5 8,0 3,4 s 32,7 | 23,3 89
79 4,9 5,4 9,9 24,8 22,3 14,0 9,9 3,5 s 32,7 18,8 100
8o 6,1 9,4 | II,5 | 20,6 16,3 | 20,2 8,4 3,5 4,0 || 36,1 15,4 61
81 6,0 14,3 10,4 17,7 17,4 17,9 8,2 4,0 4,1 34,2 14,4 59
82 10,2 11,6 9,9 18,8 | 20,6 17,0 5,6 2,3 4,0 || 28,9 | 15,8 63
83 7,8 7,5 10,3 | 28,7 | 21,2 14,8 4,9 1,6 3,2 || 24,5 11,3 36
84 7,3 5,7 7,8 | 14,3 | 26,1 | 25,0 7,8 3,0 3,0 38,8 | 12,9 39
85 4,6 9,0 11,0 21,4 23,7 | 20,1 4,2 1,7 4,3 30,3 15,6 67
86 | 48| 54| 85| 107 | 243 | 23;5| 77| 30| 31| 37,3| 13,5 | 42
87 6,2 5,9 7,6 | 19,7 | 2I,0 | 23,4 8,4 3,3 4,5 | 39,6 | 18,5 83
88 4,5 5,3 8,9 | 29,6 | 26,6 | 14,0 5,0 2,5 3,6 || 25,1 18,0 65
89 0,7 3,1 8,6 38,2 31,2 10,5 2,9 2,5 2,3 18,2 16,4 38
90 | 3I,1 | 20,4 | 16,2 15,8 4,6 4,7 2,8 1,8 2,6 || 11,9 | 23,4 61
9I 31,1 26,7 15,7 11,4 3,9 4,8 2,6 1,6 2,2 11,2 27,5 60
92 6,7 8,6 10,6 25,9 12,7 18,5 8,6 4,2 4,2 35,5 19,4 82
93 11,8 9,9 | 13,1 22,8 13,1 16,0 6,6 3,2 3,5 Il 29,3 10,3 36
94 10,5 10,0 12,5 | 21,8 | 15,5 15,7 7,4 3,3 3,3 | 29,7 | 10,0 33
95 5,2 5,7 8,1 20,3 14,3 26,0 13,2 5,0 2,2 || 46,4 11,0 24
96 5,9 5,3 8,3 14,5 15,1 | 29,8 14,8 4,4 1,9 || 50,9 11,1 21
97 | 10,6 7,5 | I, 1| 20,6 | 14,4 | 19,5 9,7 3,3 3,3l 35,8 11,0 36
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Tab. I. Mineraljordens mekaniska sammansittning och basmineralindex.
Die mechanische Zusammensetzung und Basenmineralindex der Mineralerde (forts.).

Red.
| bas-
Prov-| Grov-| Fin- | Grov- llvﬁll_- Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | Ler | Fin- nlfﬁls(;_ mine-
yta | grus | grus sand sand | O mo | mjaila | mjila jord ralin- | ralin-
grol;:le— dex | dex
ache 0,6— | 0,2— | 0,06— | 0,02— | 0,006— Basen- | Redu-
20—6| 6—2 | 20,6 0,2 0,06 O,c2 0,006 (;,ooz < 0,002} 0,06 mineral- g:;zir_
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm index mineral-
Ml T % T % L % 1 % 1 % [ % % %1 % index
98 | 10,8 10,2 11,1 19,3 16,4 | I7,1 8,7 3,6 2,8 | 32,2 | 12,7 36
99 9,5 8,2 9,6 | 18,6 | 17,6 | 19,4 10,1 4,4 2,6 || 36,5 11,7 30
100 I1,6 8,7 10,9 19,8 16,7 17,7 8,9 3,4 2,3 32,3 10,1 23
101 9,7 9,7 | I2,9 | 21,4 | 12,2 | 16,9 9,5 4,2 3,5 (| 34,1 | 16,4 58
102 10,6 12,7 14,0 20,9 11,4 14,8 8,4 4,1 3,1 30,4 17,6 54
103 12,5 10,5 11,3 14,6 14,6 15,3 9,3 4,9 7,0 36,5 17,4 122
104 19,9 24,9 31,4 12,4 2,5 2,6 2,9 1,6 I8 8,9 24,1 43
105 19,3 10,9 17,4 | 26,5 8,6 7,9 4,3 2,4 2,7 | 17,3 | 16,8 45
106 | 10,6 9,3 | II,o | 22,9 | 13,2 | 15,5 9,2 4,9 3,4 || 33,0 17,4 59
107 12,4 10,6 II, I 21,0 14,8 16,0 7,7 3,2 3,2 30,1 14,0 45
108 5,7 9,4 | 11,1 | 28,4 | 19,3 | 15,1 5,6 2,5 2,9 || 26,1 | 12,2 35
110 | II,o | 10,3 | I2,I | 19,5 | 14,3 | 18,9 7,4 3,0 3,5 || 32,8 | 11,1 39
III 7,6 17,0 37,0 27,3 3,6 2,4 1,5 0,5 3,1 7,5 10,5 33
112 12,3 12,3 13,3 20,0 12,3 17,3 7,3 2,3 2,9 29,8 9,2 2
I13 I1,6 II1,4 13,1 22,3 11,8 18,8 5,9 2,0 3,1 29,8 10,4 32
114 8,8 10,6 14,5 21,6 14,9 13,2 8,5 3,9 4,0 29,6 11,5 46
115 | 17,0 | I4,0 | 10,7 | 19,z | 12,0 | I5,2 6,1 2,8 3,0 27,1 | 12,5 37
116 8,5 | 11,8 | 13,8 | 19,0 | 15,0 | 16,3 7,5 4,0 4,1 | 31,9 | 12,2 50
I17 | II,4 | I4,3 | 12,8 | 13,9 | 17,6 | 16,1 6,5 3,3 4,1 || 30,0 | 11,5 47
118 | 10,0 | 10,8 | 10,3 19,1 17,3 14,9 8,4 4,7 4,5 || 32,5 8,0 36
119 | II,7 | II,1 | 14,4 | 18,7 | 16,3 | 12,5 7,1 4,5 3,7 | 27,8 9,6 35
120 | 12,5 18,1 16,7 | 16,2 | 14,7 | 10,2 5,4 3,1 3,1 | 21,8 8,4 26
121 11,4 11,6 | 13,4 | 18,9 | 13,6 | 14,2 8,4 4,3 4,2 || 3I,1 16,1 67
122 | 11,9 | 16,0 | 15,1 | 20,3 | 10,5 | 10,8 6,6 4,5 4,3 || 26,2 | 17,9 77
123 9,7 | 10,8 10,2 | 16,7 | 11,6 18,5 12,6 5,8 4,1 || 41,0 | 17,0 70
124 8,8 8,1 9,6 | 18,9 | 12,0 | 19,3 | 13,1 57| 45| 42,6 | 16,2 73
125 8,6 9,2 11,9 14,3 15,7 17,1 12,3 6,4 4,5 40,3 16,0 72
126 | 23,6 9,1 9,1 16,6 | 12,8 | 12,8 6,3 4,8 4,9 || 28,8 9,9 48
127 13,0 | II,4 | 12,8 18,5 15,2 | 14,8 7,2 3,8 3,3 || 29,1 13,3 44
128 20,8 13,0 9,8 16,6 9,0 12,5 10,2 5,4 2,7 || 30,8 14,0 38
129 17,8 10,1 II,I 19,0 10,7 12,9 10,7 5,6 2,1 31,3 10,9 23
130 | 2I,6 | 17,0 | 14,7 | 15,5 6,6 9,6 5,9 3,6 5,5 | 24,6 [ 31,7 174
131 | 19,1 | 20,4 | I7,5 | 15,4 7,4 8,2 5,3 3,0 3,7 || 20,2 | 30,0 | III
132 11,9 10,4 14,6 | 30,4 15,9 8,8 3,8 1,7 2,5 16,8 23,6 59
133 | 2I,0 | 16,8 | 15,6 | 16,1 9,1 | 10,4 4,9 2,4 3,7 || 21,4 | 13,4 50
134 | 18,1 | 18,8 | 16,2 | 15,8 8,2 | 10,0 5,3 4,0 3,6 || 22,9 | 21,7 78
135 11,7 | 15,7 | 14,6 | 18,6 | 12,1 | 13,7 5,7 3,1 4,81 27,3 14,6 70
136 14,0 | 14,7 | 13,6 | 18,7 | 12,0 | 13,1 6,3 3,3 4,3 | 27,0 | 13,2 57
137 | 15,6 | 22,9 10,2 | 13,2 8,5 10,7 7,9 5,1 5,9 29,6 | 18,4 109
138 13,9 21,4 12,6 13,7 9,6 10,5 6,5 5,0 6,8 28,8 19,7 134
139 | 2I,0 | 2I,4 | 20,3 | IL,7 6,7 6,2 4,1 3,9 4,7 | 18,9 | 14,5 68
140 | 17,8 | 15,8 | 15,2 | 16,3 9,4 | 13,3 5,9 2,5 3,8 25,5 | 11,8 45
141 | 12,4 | I2,4 | 10,0 | 13,3 | I4,2 | 15,7 | 10,5 5,6 5,91 37,7 | 36,0 | 212
142 | 20,9 | 18,7 | 12,7 | 16,7 | 14,6 5,0 4,3 4,1 3,0 || 16,4 | 36,4 109
143 16,3 15,2 15,2 | 17,9 | 13,6 | 10,7 5,1 2,8 3,2 || 21,8 | 31,1 100
144 | 10,3 | II,6 | 15,5 | 24,2 | 16,5 | I2,1 4,0 2,0 2,8 || 20,9 | 29,5 83
145 1,9 8,0 | 30,9 | 47,1 8,2 1,5 0,9 0,5 1,0 3,9 | 33,6 34
146 6,7 10,6 12,5 19,0 | 22,0 17,1 6,7 2,8 2,6 29,2 28,8 75
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Tab. I. Mineraljordens mekaniska sammanséttning och basmineralindex.
Die mechanische Zusammensetzung und Basenmineralindex der Mineralerde.
Red.
- _ | bas-
Prov-| Grov-| Fin- | Grov- ll\/iil_ Grov-| Fin- | Grov-| Fin- | Ler | Fin- n]?izse- mine-
yta | grus | grus sand sand | ™o mo | mjala | mjala jord ralin- | Talin-
Plrobe- dex dex
flache
0,6— | 0,2—- | 0,06— | 0,02— | 0,006— Basen- | Redu-
20—6| 6—2 | 2—0,6 0,2 0,06 :L),oz (;,006 0,002 < 0,002) <0,00 | ineral.| zierter
index | Basen-
Nor mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm_ n‘{mgral-
) % % % % | % % % % % % meex
147 2,6 12,2 16,4 8,6 21,4 | 22,9 10,6 3,1 2,2 38,8 26,2 58
148 2,0 4,5 7,4 | 16,5 | 23,3 | 25,5 | IL,7 5.2 3,9 || 46,3 | 31,0 | 12I
149 6,1 8,3 9,2 | 16,9 | 17,9 | 17,3 | 11,3 6,4 6,6 || 41,6 | 31,8 | 210
150 6,2 7,7 8,6 | 13,3 | 17,5 | 19,4 | II,9 8,7 6,7 || 46,7 | 34,0 | 228
151 15,6 19,9 10,6 13,9 10,8 11,7 6,5 4,2 6,8 29,2 39,0 265
152 25,3 22,8 8,5 10,8 8,8 9,5 5,2 3,3 5,8 23,8 | 38,3 222
153 | 14,6 | 13,6 | 12,5 | 17,0 | 11,2 | 10,0 | 7,6 | 59| 6,7 31,1| 284 | 190
154 1,3 8,3 7,0 | 13,7 | 12,0 | 19,2 | I3,2 8,8 | 16,5 || 57,7 | 35,9 | 593
155 | 19,8 | 21,7 7,3 9,9 5,4 8,6 8,5 7,4 | 11,4 35,9 | 48,2 | 550
156 | 19,1 | 19,9 5,8 | 12,2 7,2 | 10,7 8,7 6,6 9,8 || 358 | 32,9 | 322
157 | 20,8 | 15,9 88| 9,0 6,1 8,8 8,5 8,8 | 13,3 39,4 | 63,7 | 847
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Tab. II. Beskrivning av provytans beldgenhet och stindort
Belagenhet
Skogs-| Hu- | g1,
Bredd-| H10id | typs- | TS jor.
Prov- rad |.Over be- dens
yta g i havet | teck- | kets
Lan Revir eller agare Skogens namn?! grader 1 ning
m tjocklek
(se s. i
nr 15) cm
1 ] 2 3 4 5 6 7 8 i 9

1 | Visternorrlands Stéde khb. 62,4 305 21 5 6

2 » Travaruaktiebolaget Lillmortsjoskogen 62,1 430 31 8 5

. Svartvik
3 » » » 62,4 435 3L 7 6
4 » Junsele Bergs krp. 64,0 | 400 | 4I 7 8
5 » » » 64,0 405 21 7 9
6 » » Edsta krp. 63,7 322 21 9 10
7 » » » 63,7 352 21 8 9
8 » » Smedsbole krp. 63,8 230 32 12 —
9 » » » 63,8 214 22 15 —
10 » Kramfors A.B. Bosundsskogen 64,1 273 3I 6 8
1I » Kungsgarden—Marie- Valaskogen 64,2 335 21 5 6
bergs A.B.

12 » » » 64,1 310 21 7 9
13 | Visterbottens. . Dorotea Laitavaara krp. 64,5 460 22 8 II
14 » » » 64,5 465 21 6 15
15 » » » 64,5 470 12 8 —
16 » » » 64,5 475 21 5 12
17 » » » 64,5 475 31 7 14
18 » Kramfors A.B. Granberget 64,7 505 22 6 13
19 » » » 64,7 505 22 6 12
20 » » » 64,7 505 12 5 —
21 » » » 64,7 500 22 6 14
22 » » » 64,8 605 22 5 14
23 » Vilhelmina Aronsjokullarnas krp. | 64,7 460 41 5 6
24 » » » 64,7 450 31 5 7
25 » » Torvsjéans krp. 64,5 300 21 7 6
26 » » » 64,5 380 31 7 II
27 » Vastra Stensele Roénnlidens krp. 65,2 450 41 7 9
28 » » » 65,2 445 41 8 7
29 » » » 65,1 | 435 | 4T 6 7
30 » » » 65,3 360 41 11 11
31 » » » 63,2 445 31 6 6
32 » » » 65,0 515 21 9 7
33 » . » » 65,1 550 21 4 6
34 » .| Hem.-ag. O. Israelsson Skarvsjo fabodar 64,9 570 41 6 8
35 » Holmsunds A.B. Hem. Granhojden 64,6 400 31 5 8
36 » Blavikens Saters krp. 64,6 400 3I 6 9
37 » Ora Oralandets krp. 64,3 | 330 | =22 0| —
38 » » » 64,3 365 32 7 10
39 » Mo och Domsjé "A.B. Flakatraskskogen 64,3 360 5I 5 7
40 » » Hornmyrskogen 64,4 | 430 | 41 5 8
41 » » » 64,4 380 22 8 22
42 » Asele Almselelandets krp. | 64,3 | 465 | 52 4 9
43 » Hem.-ag. J. Jonsson Storlégda hem.-skog | 64,1 330 52 6 7

1 Forkortningar: krp. = kronopark, khb. = kyrkoherdebostille.
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2 For orérda ytor anges motsvarande ar for tillvixtobservationerna.

Bestandet fore | Huggnings- Medeltalsuppgifter fér de sté,ende‘ pr.ovtraden _
huggningen procent Brost- Genomsnittlig | Genomsnittlig
. Hus- . hojds- | arsringsbredd |héstvedsprocent
Sista Grund- Eﬁpjt' halls- | H8Jd | dia- |05 75 ars | 10 ars | 15 ars
hugg- | g | Y2 10]0s- | alder | OV | meter | perio- | perio- | perio- | perio-
ningen under alder l(ses. 40) Mark | ynder | “gen den den den
A antal Stam- |Grund- 1¢
ar ba‘;k antal | yta . bark fore efter fore efter
m vid huggningen hugg- | hugg- | hugg- | hugg-
ningen | ningen | ningen | ningen
per hektar ar ar m cm mm mm % %
10 11 | 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20 | 21 22
1918 1 854 38,7 o o 91 72 18,3 19,8 0,70 0,58 15,7 17,7
1918 | 2575 20,6 46,4 | 30,3 61 48 10,3 11,5 0,44 0,46 17,6 18,9
1922 | 3773 25,2 o o) 54 44 II,0 12,5 0,54 0,42 15,9 17,2
1917 I 150 12,7 4,3 8,5 8o 47 12,4 15,7 0,98 0,77 17,3 18,9
1917 | 1958 25,5 3,0 8,9 107 82 13,7 15,8 0,73 0,64 18,8 20,4
1900 | I 23I 25,4 20,0 | 65,7 83 57 9,7 I1,7 0,73 1,25 16,9 16,8
1900 I27I 33,9 26,2 58,4 131 110 16,0 19,5 0,63 0,82 17,4 19,5
1920 | I 775 34,2 27,5 | 61,6 160 119 14,8 16,9 0,68 0,61 20,6 23,9
1920 I 994 37,8 43,0 68,8 143 [s]e) 11,7 13,0 0,79 I,04 17,2 17,7
1923 | 7 850 24,3 88,5 | 64,4 69 46 11,0 11,5 0,86 1,37 15,3 19,5
1922 2 000 34,1 o o 104 86 16,8 | 16,8 0,47 0,39 17,8 18,2
1924 3 200 36,6 72,7 | 57,2 102 82 15,8 16,6 0,71 1,17 16,1 19,2
1908 757 18,5 32,5 | 58,9 106 75 10,2 14,0 0,80 I,04 12,7 15,4
1908 848 16,7 17,0 | 40,0 123 87 11,8 14,9 0,73 0,83 13,0 14,1
1908 987 31,3 39,4 | 66,4 136 98 13,9 17,6 0,72 1,07 14,2 18,6
19I0 1 067 29,6 14,6 | 32,8 81 65 14,7 18,2 0,74 0,75 14,6 16,8
1912 667 17,9 28,0 | 43,2 10T 87 15,2 21,5 |- 0,49 0,67 17,0 18,4
1914 1116 13,6 11,6 | 36,1 95 66 11,3 16,0 0,81 I,08 14,2 16,2
1914 723 12,6 19,6 | 49,8 133 87 10,7 15,2 0,52 0,86 16,6 17,5
1914 | I 022 30,9 28,0 | 68,4 94 69 II,I 16,1 0,95 1,48 13,5 15,8
1914 723 13,2 10,5 | 23,5 92 64 12,1 17,3 0,89 0,85 11,9 15,7
1914 584 31,4 o o 151 125 14,7 27,4 0,90 1,00 13,2 12,8
1921 2 256 21,1 44,5 | 59,5 119 95 12,3 14,8 0,38 0,56 17,5 16,0
1921 648 25,5 o o 178 149 17,8 22,7 0,53 0,46 14,4 15,0
1921 I 634 16,8 o o 93 78 18,4 22,1 0,98 0,76 15,1 16,4
1921 I 315 26,6 46,2 | 35,6 124 107 19,6 23,7 0,72 0,77 15,2 16,9
1921 | .I 309 26,4 o o 178 147 15,8 17,8 0,34 0,33 19,3 19,4
1921 | I 025 20,0 31,8 | 55,7 191 151 14,3 17,0 0,44 0,61 19,0 18,8
1921 I 002 17,4 39,6 | 55,2 163 I3I 13,6 16,5 0,46 0,71 16,9 16,3
1919 I 799 16,8 25,5 47,3 152 105 11,4 11,3 0,35 0,39 17,2 16,6
1923 1 288 22,0 22,4 | 43,7 156 124 14,1 17,7 0,47 0,73 15,2 17,8
1918 | 1 005 17,9 o o 142 104 13,1 18,0 0,77 0,66 12,6 14,4
1918 483 12,5 17,6 | 56,1 72 47 10,0 14,9 I,12 1,43 12,7 15,0
1900 684 19,9 14,6 | 36,0 75 62 11,2 18,2 0,94 0,81 10,3 II1,4
1922 934 19,5 o o 145 118 15,8 21,5 0,89 0,77 15,9 18,4
1925 I 107 20,4 49,4 | 61,0 186 162 14,2 19,1 0,40 0,44 16,3 16,6
1924 1 630 23,0 12,4 | 45,8 108 78 13,8 16,5 0,76 0,57 16,0 16,3
1922 | 2 302 19,1 o o 113 93 15,9 19,7 0,61 0,49 15,1 16,2
1924 | 2058 17,5 26,7 | 52,2 114 85 12,2 14,1 0,62 0,58 15,5 18,2
1913 658 14,6 28,6 | 41,7 132 89 12,4 18,4 I,07 I,01 12,5 15,0
1913 692 13,6 25,0 | 81,2 III 88 13,1 17,8 0,74 0,93 14,0 15,3
1913 890 24,1 27,9 | 55,2 158 130 15,5 18,2 0,35 0,39 16,0 16,1
1924 1292 21,4 25,8 64,3 95 75 13,2 15,7 0,61 0,48 13,5 16,9
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Tab. II. Beskrivning av provytans belidgenhet och stidndort

Belagenhet
Skogs-| Hu- | giep.
N Bredd-| H9id | typs- 121;}5_- jor-
Prov- rad | OVer be- dens
yta g i havet | teck- | kets
Lan Revir eller idgare Skogens namn?! grader 1 nmng |
m (se s.| tiocklek
1
nr 15) cm

1 2 3 | 4 5 6 7 8 | o
44 | Vasternorrlands| Hem.-ag. O. Kallin Skalmsjé hem.-skog 63,5 290 31 5 5
45 » Hem.-4g. E. Vestman Kallkallriset 63,5 195 21 8 —_
46 » » Avattnet 63,5 | 128 | 41 6| —
47 | Vasterbottens. . Vastra Stensele Roénnlidens krp. 65,0 522 31 9 5
48 » .. » » 65,0 522 | II 13 4
49 » .. » » 65,0 548 12 12 —
50 | Norrbottens ...! Sodra Arvidsjaurs Naverlidens krp. 65,4 403 41 7. 8
51 » . » » 65,4 378 41 4 6
52 oy e » » 65,4 378 52 4 7
53 » e Malmesjaurs Malmeslidens krp. 65,9 | 383] 1I 7 7
54 » . » » 65,9 396 1I II 8
55 » .. y » 65,0 | 430 | 31 10 6
56 » .. Sédra Arvidsjaurs Ledfats krp. 65,5 488 41 6 11
57 » ce oo » 65,5 469 21 10 7
58 » e » » 65,5 488 52 5 9
59 » . » » 65,5 | 487 | 21 1I 7
60 » . » » 65,5 473 31 6 10
61 » e » » 65,5 454 41 6 13
62 » NN » » 65,6 484 41 7 5
63 » Ce » Avavikens krp. 65,7 493 21 9 6
64 » . » » 65,7 530 31 8 II
65 » R » Krutbergens krp. 65,4 445 31 5 14
66 » ve- » » 65,4 452 21 9 10
67 » N Storbackens Sucksoive krp. 66,6 350 31 6 7
68 » ce » » 66,6 350 31 6 7
69 » . » » 66,6 357 31 7 7
70 » R Gallivare Valtio krp. 67,1 253 52 9 10
71 » ces » » 67,1 271 52 7 5
72 » ce Jukkasjarvi Kurkiovaara krp. 67,5 394 52 6 6
73 » . » » 67,5 398 | 52 5 6
74 » Ce » » 67,5 384 52 4 5
75 » Ce » » 67,5 399 5I 5|5
76 » - Tarendo Rissa krp. 67,4 | 256 | 4I 10 8
77 » . » » 67,4 256 41 9 7
78 » .. » » 67,4 295 41 9 8
79 » R » » 67,4 293 62 16 7
8o » .. Korpilombolo V. Limingojarvi krp. | 66,8 169 | 5I 4 6
81 » e » » 66,8 171 41 5 8
82 » R Tarendo Rissa krp. 66,9 | 267 | 4I 6 6
83 » e » » 66,9 269 52 5 7
84 » e » » 66,9 264 41 8 6
85 » c. » » 66,9 249 42 8 12
86 » c. » » 66,9 268 51 5 6
87 » C. Tornea Overtorned krp. 66,7 229 31 8 7
88 » e » » 66,7 220 31 8 7

1 Forkortningar: krp. = kronopark, khb. = kyrkoherdebostalle.
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2 For ordérda ytor anges motsvarande ar for tillvaxtobservationerna.

Bestandet fore | Huggnings- Medeltalsuppgifter for de sté.eude. pr.ovtriiden _

huggningen procent Brg'jst- Gen9msmtthg | Genomsnittlig
. Hus- . hojds- | arsringsbredd | hostvedsprocent

Sista Grund- E’f?gt_ halls- I._.Iojd dia- |10 ars | 15 ars | 10 ars | 15 ars
hugg- | g | Yta .’ﬁt]iei- alder I%vii meter | perio- | perio- | perio- | perio-

ningen | o tal under | o | Grund- (ses. 40)| ™2 under | “den den den den
ar® ba‘l;k antal | yta bark fore efter fore efter
m vid huggningen hugg- | hugg- | hugg- | hugg-
ningen | ningen | ningen | ningen

per hektar ar ar m cm mm mm % o

10 II [ 12 13 I4 15 16 17 18 19 20 21 22
1917 1 706 22,6 22,1 43,1 93 72 12,2 14,5 0,81 0,97 15,5 15,8
1920 | 2584 26,8 55,9 | 60,0 84 63 12,9 14,7 I,04 0,79 12,9 14,1
1920 | 2 246 22,2 29,7 | 67,4 73 53 12,8 14,5 0,92 1,10 12,6 16,4
1926 667 15,7 22,9 | 55,8 130 101 13,1 17,9 0,94 I,42 14,7 16,1
1926 740 22,5 41,1 | 70,0 148 109 12,0 15,8 0,68 1,33 16,2 18,6
1926 559 23,8 I1,5 23,1 134 99 15,3 26,0 I,14 1,32 16,6 15,1
I9I0 I 509 20,5 o o 186 161 I2,5 14,6 0,26 0,27 19,4 16,4
19I0 875 19,9 40,4 | 62,9 166 135 12,4 15,6 0,38 0,56 16,4 18,9
19I0 768 16,0 27,0 | 50,4 182 157 15,0 17,6 0,34 0,46 19,0 19,0
1908 | 1 000 23,1 18,4 | 38,1 215 169 15,6 18,8 0,44 0,66 18,0 21,2
1908 878 25,2 | 44,9 | 72,3 224 186 14,1 15,6 0,37 1,16 18,7 14,9
1908 927 25,9 27,1 | 5I,1 199 129 10,9 15,0 0,46 0,65 16,2 18,2
1913 I 418 19,1 18,6 | 34,5 103 84 13,4 18,3 0,51 0,66 18,1 18,8
1913 I 195 29,6 22,4 |. 61,5 67 5I 11,4 16,2 0,98 1,27 II,4 13,3
1913 1162 23,4 23,3 31,4 164 138 12,8 17,6 0,32 0,32 17,5 19,0
1912 864 18,0 24,1 | 54,4 126 95 12,9 18,7 0,87 1,51 13,9 13,7
1912 936 19,0 28,9 | 59,7 101 75 I1,7 15,9 0,65 1,03 11,6 13,8
1912 714 II,1 16,7 | 41,9 121 87 11,4 16,8 0,69 0,84 | 12,7 15,0
1914 962 27,7 34,1 | 58,3 166 130 10,8 15,6 0,39 0,47 16,2 17,7
1920 | 1074 31,0 35,7 | 27,6 242 209 17,1 24,7 0,45 0,42 17,8 17,3
1917 808 26,1 o [} 198 159 16,5 21,4 0,49 0,48 16,4 18,3
1912 | I 3I0 25,1 27,6 | 45,4 74 58 12,5 18,0 0,93 I, 11 10,7 | I3,0
1912 | 1357 | 23,4 | 36,8 | 58,4 77 54 11,6 15,2 1,06 1,41 11,5 10,6
1908 | 779 18,7 8,3 | 18,1 140 I17 13,8 19,5 0,45 0,49 14,8 15,5
1908 433 16,7 26,9 | 47,8 159 132 12,9 20,3 0,62 0,75 13,3 14,2
1908 | 1025 26,5 22,2 | 29,3 166 142 14,8 20,4 0,41 0,46 13,6 15,3
1925 I 494 15,7 o o 207 188 15,5 22,5 0,28 0,23 20,4 20,9
1925 571 11,7 34,0 | 63,8 183 142 14,2 .| 17,8 0,51 0,69 14,2 13,0
1909 409 12,3 19,4 | 47,9 125 104 12,5 19,2 0,46 0,60 16,1 16,5
1909 660 13,5 6,6 | 22,1 106 87 13,2 19,7 0,65 0,49 15,7 19,8
1922 552 12,3 |-20,3 | 5I,8 118 98 13,1 19,1 0,55 0,62 14,6 14,1
1922 500 10,9 18,6 | 4I,9 120 97 13,4 20,9 0,60 0,67 18,1 14,8
1924 I 323 27,1 | 24,0 | 45,0 206 167 14,4 16,7 0,34 0,33 17,4 18,1
1924 | I 933 37,7 39,1 | 43,7 233 194 15,8 17,4 0,21 0,23 23,7 21,7
1924 | I 732 25,0 15,9 | 27,0 127 103 13,2 16,7 0,41 0,33 18,9 20,3
1924 1016 17,3 26,3 37,4 143 I17 11,8 16,1 0,38 0,29 19,9 22,8
1913 884 14,9 17,8 | 53,4 140 110 12,7 15,5 0,45 0,51 18,7 20,3
1913 632 18,6 24,1 | 58,3 148 119 14,3 18,9 0,42 0,61 22,0 21,1
19I5 854 19,5 17,3 | 42,5 133 108 13,0 18,3 0,41 0,45 19,5 16,9
1915 833 | 15,5 | I5,4 | 49,4| 146 120 11,8 16,9 | 0,36 | 0,50 18,7 16,4
19I5 876 18,0 17,6 | 31,3 180 I5I 13,0 17,4 0,26 0,37 23,6 20,0
19I5 833 17,4 2I,2 | 50,1 156 118 11,4 16,4 0,53 0,63 14,7 14,5
1915 981 17,9 22,1 | 63,0 143 115 11,8 16,2 0,36 0,51 17,8 15,6
1909 575 19,5 19,2 | 55,1 146 120 13,7 19,8 0,48 0,55 21,9 21,9
1923 556 9,7 31,4 | 42,3 161 135 10,8 15,7 0,40 0,48 23,6 22,1
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Tab. II. Beskrivning av provytans beligenhet och stindort

Belagenhet
Skogs-| Hu- g
Bredd-| 110id | typs- 1;1;)5_- jor-
Prov- rad | OVer be- dens
yta g i havet | teck- | kets
Lan Revir eller dgare Skogens namn' grader 1 ning
m tjocklek
(se s. ;
nr 15) cm
1 2 3 ' 4 5 6 7 8 9
89 | Norrbottens ... Tornea Overtorned krp. 66,7 171 21 6 6
90 » N ». » 66,7 182 41 6 8
91 » e » » 66,7 191 41 8 7
92 » ces » » 66,7 227 41 7 7
93 » R Ranea Avafors krp. 66,4 267 | 41 10 II
94 » . » » 66, 4 260 41 9 II
95 » ... Alvsby Borgfors krp. 65,6 | 405 | 3I 6 9
96 » R » » 65,6 400 41 7 8
97 » e » » 65,6 403 31 6 9
98 » . Vargisa Ljustrask krp. 65,8 | 370 I 9 8
99 » Ce » » 65,8 398 21 10 9
100 » . » » 65,8 409 I2 9 I5
10I | Vasterbottens.. Jorns Hundtjarnlidens krp. | 65,1 312 31 8 8
102 » .. » » 65,1 310 31 7 6
103 » .. » ». 65,1 310 62 12 10
104 » .. Norsjo Rokahultens krp. 65,0 404 1I 5 8
105 » .. » » 65,0 | 405 51 6 8
106 » .. » Kvammarlidens krp. | 64,9 368 31 7 8
107 » .. » » 64,9 | 375 | 4I 6 9
108 » .. » » 64,9 373 62 10 18
109 » .. Degerfors Svartbergets férsoks- | 64,2 180 21 10 —
park
110 » .. Bjurholms " Hastlidens krp. 64,1 | 358 | 4I 9 8
III » .. » » 64,1 354 41 10 9
112 » .. » » 64,1 | 354 | 41 9 8
113 » .. » » 64,1 357 52 10 8
114 » ..{ Mo och Domsjé A.B. Flakatraskskogen 64,3 423 41 5 8
115 » .. » » 64,3 417 32 10 19
116 » .. » » 64,3 | 431 22 8 11
117 » . » » 64,3 425 41 7 9
118 | Vasternorrlands Anundsjo Roédvattenmarkens 63,8 | 424 | 3T 7 9
krp.
I19 ) : » » 63,8 ‘423 31 7 9
120 » ) » » 63,8 406 21 8 10
121 » Junsele Stuguvattenkilens krp.| 63,9 382 | 21 9 10
122 » » » 63,9 384 21 9 10
123 » Kramfors A.B. : Bosuridsskogen 64,0 330 31 11 11
124 » » » 04,0 330 31 10 II
125 » » » 64,0 330 21 9 9
126 | Gefleborgs..... Hamra Hamra krp. 61,7 514 32 200 —
127 e P » 61,7 556 21 8 7
128 b e » » 61,7 | 532 | 41 7 6
129 [ S » » 61,7 529 21 8 10
130 N » oy 61,8 | 528 II 9 12
131 . » » 61,8 | 534 | 41 8| 10

1 Foérkortningar: krp. = kronopark, khb. = kyrkoherdebostille.
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Bestandet fore | Huggnings- Medeltalsuppgifter “f(jr de stéende. pr.ovtriiden _
huggningen procent Brgst- Genpmsmtthg Genomsnittlig
. Hus- . hojds- | arsringsbredd |hostvedsprocent
Sista Grund- Brést- | nalls- I:IOJd dia- |"1o ars | 15 ars | 10 4rs | 15 ars
hugg- yta hojds- | alder | SVer | meter | perio- | perio- | perio- | perio-
; Stam- alder mark d p p p p
ningen | o under |g. 1o de (ses. 40) under | den den den den
ar® barzk antal | yta | bark | fore | efter | fore | efter
m vid huggningen hugg- | hugg- | hugg- | hugg-
- - ningen | ningen | ningen | ningen
per hektar ar ar m cm mm mm % o
I0 Ix 12 I3 14 15 16 17 18 19 ' 20 21 22 :
1923 527 15,2 48,8 | 70,4 170 132 I1,0 14,0 0,50 0,85 18,6 18,1
1923 714 13,1 19,4 | 43,5 182 153 12,1 16,6 0,44 0,45 18,6 18,3
1923 8oo0 15,7 36,1 | 62,6 158 122 12,6 15,9 0,36 0,46 18,7 18,3
1923 1 308 17,3 o o 183 156 13,0 17,8 0,34 0,30 20,0 23,2
1893 546 12,8 20,3 | 61,9 121 92 10,3 16,2 0,55 0,53 16,7 17,6
1893 719 | 13,3 | 16,2 | 54,6 || 125 93 10,4 | 16,5 | 0,72 | 0,66 | 14,7 | 16,8
1919 972 24,1 45,2 | 67,6 104 160 12,9 15,9 0,35 0,57 17,8 19,4
1919 | I 221 22,3 o o 197 166 14,1 18,7 0,36 0,27 15,6 17,2
1919 980 25,6 55,0 71,2 172 135 11,9 16,4 0,43 0,64 14,0 16,2
1911 714 |. 14,2 22,9 53,7 159 122 13,2 17,8 0,40 0,63 17,6 18,9
191X 580 17,2 23,1 | 70,4 96 60 9,6 13,3 0,64 0,89 16,6 18,7
1911 723 | 24,5 | 55,2 | 86,9 90 65 9,4 12,2 | 0,74 1,36 13,9 14,5
1918 669 23,3 42,7 | 68,9 206 160 14,4 10,2 0,54 0,78 17,8 22,5
1918 915 20,5 35,3 | 73,4 162 119 10,2 14,0 0,56 0,81 15,8 19,0
1918 1219 21,8 7,8 | 29,6 188 149 11,8 °| I7,1 0,48 0,44 14,3 15,9
1919 | I 044 27,1 68,4 | 82,0 68 54 9,6 13,9 I,12 1,50 14,4 15,8
1919 776 17,4 59,1 66,2 75 62 13,9 17,7 0,94 0,85 14,6 16,5
1910 702 16,7 37,3 | 70,2 103 62 10,2 14,8 1,04 1,27 12,1 16,2
1910 873 30,4 18,2 | 64,9 105 88 14,2 20,1 0,62 0,81 16,0 17,2
1910 I 442 15,7 25,0 69,4 94 64 8,0 12,2 0,87 0,99 12,3 15,0
1918 | 3378 36,5 o o 120 100 15,3 16,3 0,38 0,30 24,1 21,7
1912 897 18,7 | 30,4 | 75,6 135 113 12,6 16,8 0,54 0,72 18,6 19,9
1912 | I 2I0 28,4 17,4 | 34,6 134 109 13,7 17,2 0,38 0,41 | 19,0 20,6
1912 891 18,7 15,9 | 45,5 122 98 13,9 16,2 0,45 0,65 19,7 20,2
1912 917 21,0 27,3 | 64,0 132 99 10,6 14,3 0,51 0,63 16,0 15,4
1912 I 404 17,1 28,0 | 51,5 103 8o 11,5 14,8 0,46 0,53 17,2 17,6
1912 1018 16,6 31,6 | 73,6 91 61 8,8 12,9 0,52 0,88 17,1 17,8
1912 993 21,9 28,0 | 61,6 94 75 13,2 19,8 0,79 0,99 16,0 18,5
1912 I 414 23,2 33,8 | 73,0 98 78 11,4 14,5 0,56 0,77 14,4 15,9
1924 947 15,1 40,0 | 62,1 94 73 10,8 14,4 0,65 0,88 16,3 16,6
1924 1 228 20,4 57,1 | 80,5 86 65 9,2 11,7 0,52 0,85 15,6 15,5
1924 I 593 22,2 50,8 79,1 103 78 10,1 12,3 0,43 0,99 16,8 | 18,0 '
1900 Q09 20,5 19,0 | 42,9 156 132 12,6 16,1 0,45 0,64 16,6 19,0
1900 809 25,0 48,5 43,5 163 146 16,7 21,2 0,37 0,54 15,0 I5,0
1923 | 2I 669 17,0 o o 65 20 5,0 6,0 0,30 0,20 19,7 19,4
1923 |24 669 21,0 89,8 | 72,1 73 29 5,9 6,5 0,43 0,75 14,3 13,4
1923 {25004 | 22,5 | 93,9 | 82,8 74 34 5,7 6,5 0,38 1,05 18,2 17,1
1922 646 36,7 26,3 | 54,9 179 128 17,2 23,8 1,15 1,20 18,8 16,9
1923 I I3I 44,4 47,4 | 35,7 182 164 20,9 26,7 0,42 0,36 18,8 20,2
1922 | I 435 42,8 5I,6 | 41,3 219 198 18,4 21,9 0,24 0,24 20,9 21,1
1922 | I 529 52,9 51,6 | 41,5 222 202 20,5 24,9 0,32 0,29 19,9 22,5
1912 | I 371 39,9 45,8 | 40,7 191 174 20,2 23,6 0,26 0,34 20,4 20,3
1912 | I 964 24,1 o o || 145 118 16,0 20,4 0,38 0,43 17,8 19,4
2 For ordrda ytor anges motsvarande ar for tillvixtobservationerna.
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Tab. II. Beskrivning av provytans beligenhet och stindort

! Forkortningar: krp. = kronopark, khb. = kyrkoherdebostalle.

Belagenhet
Skogs-| Hu- |50
Bredd.| H101d | typs- | 1085 jor.
Prov- rad | Over be- dens
yta g i havet | teck- | kets
Lan Revir eller 4dgare Skogens namn! grader| ning
m tjocklek
(se s. f
n:r 15) cm
| 2 3 4 5 6 7 8 |
|
132 | Gefleborgs..... Hamra . Hamra krp. 61,8 521 21 8 15
133 Y e » » 61,8 523 II 9 15
134 L » » 61,8 526 61 10 -
135 | Jamtlands..... Skonviks A.B. Ansjoskogen 62,9 409 61 14 7
136 Y . » » 62,9 410 22 13 6
137 [ » Stavre skog 62,8 | 208 | 21 8| —
138 N » » 62,8 302 11 9 —
139 | Vasternorrlands| Hem.-4g. G. Sillerstrém Sillre hem.-skog 62,8 246 31 6 6
140 » » » 62,8 266 I 4 6
141 | Vésterbottens. .. Kramfors A.B. Skansholms byaskog | 64,7 | 347 32 12 8
142 » » » 64,7 | 348 | 3I 8. 7
143 » » Latikbergs hem.-skog | 64,6 473 41 8 9
144 » » » 64,6 462 1I 7 8
145 » » » 64,6 451 52 9 8
146 » » » 64,6 | 445 | 42 9 8
147 » » » 64,6 | 443 | 42 9| —
148 » » Vallsjé skog 64,3 320 32 9 8
149 » » » 64,3 323 32 I4 —
150 » » » 64,3 321 42 9 —
151 » » Tjalberget 64,4 | 493 | 42 11 12
152 » » » 64,4 492 42 10 —_
153 » » Stavsjé skog 64,2 354 52 8 9
154 | Jamtlands..... Umfors A.B. Flodalsbodarna 63,5 434 22 8 —
I55 »o .. » » 63,5 440 31 7 —_
156 2N » » 63,5 430 II 7 —
157 »o . ! Offerdals khb. 63,4 600 II 5 4

Ubersetzung des schwedischen

Tab. II. Beschreibung der Lage und des Standorts der

L Bezei Ah- Der Bestand vor
age Héhe 210 Humus- [Bleich- Die der Hauung
nun,
Probe- . Brei- | tiber desg decke | erde | Jetste (;lrund
tlache Revier| Name| . dem Hauung | Stamm- ache
oder | des Wald- . ohne
Nr. |Lan grad | Meer typs im zahl Rinde
Be- | For- in m < Starke in cm | Jahre?) m?
sitzer | stest) (s. S. 15) -
je ha
q 1 )
= ISR
S o AN
£ g g ©
45 B
@ 15
8 & 8 g ap
o & S5
S8EL 0
Q e Rs
+ Q2
£3 55
[OR]
= pot %
=23
=@ F
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samt bestdndets och provtrddens egenskaper.
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Bestandet fore | Huggnings- Medeltalsuppgifter “fbr de stéende‘ pr.ovtréden _
huggningen procent Brost- | Genomsnittlig C%enomsmtthg
Bré Hus- hojds- | arsringsbredd |hostvedsprocent
. rost- Hojd : :
Sista Grund- hojds- halls- | “coo0 dia- |"10 ars | 15 &rs | 10 4rs | 15 ars
hugg- Stam- yfca, alder .| . alder | tark meter perio- | perio- | perio- | perio-
ningen | ° i) uqder Stam- |Grund- (ses.40) under, | “den den den den
ar? barzk antal | yta bark fore efter fore efter
mtoL .vid huggningen hugg- | hugg- | hugg- | hugg-
‘ — ‘ningen | ningen | ningen | ningen
per hektar ar | v ar l m cm | mm. |- mm % o
10 11 12 13 14 15 16 | 17 18 19 " 20 21 22
1012 I 379 39,7 50,0 40,6 182 164 19,6 22,9 0,22 0,33 19,3 20,8
1912 | I434 32,2 39,0 | 36,1 177 154 17,8 20,4 0,32 0,38 16,0 17,5
1912 I 195 53,1 34,0 24,6 193 176 22,2 26,7 0,30 0,33 19,0 20,4
1913 I 467 22,0 | 43,2 60,8 103 81 11,7 15,4 1,08 | . 0,96 18,4 -16,6
I9I3 I574 31,1 47,4 | 71,4 I0I 69 10,1 I4,1 I,08 I,10 | 17,3 17,6
1923 | 2355 53,2 53,8 | 45,0 107 95 20,8 21,7 0,53 0,65 18,4 19,0
1923 1 808 39,7.| 31,9 | 26,1 86 75 19,1 22,4 0,91 0,74 ‘18,7 18,9
1924 | 2154 37,7 31,4 | 62,0 I0I 86 16,2 15,9 0,41 0,75 20,7 24,1
1924 | I 743 44,1 44,3 | 70,6 III 96 16,0 16,7 0,43 1,26 17,9 |. 23,2
1926 | 1739 19,0 | 48,7 | 44,8 93 73 12,0 14,8 0,65 0,88 | 17,9 | 20,2
1926 | I 511 22,5 39,5 | 5L,5 94 69 13,9 15,8 0,77 I,28 15,2 16,2
1921 824 22,1 | 17,2 35,0 105 89 14,6 19,6 0,60 0,53 13,2 14,5
1921 1 485 23,1 16,3 | 46,4 III 92 I5,1 17,8 0,60 0,64 | . 16,9 15,7
1921 | 1283 12,2 8,3 | 36,2 94 69 10,2 13,8 0,55 0,63 15,9 16,2
1921 994 | 18,4 .| 16,7 | 55,7 93 74 10,6 13,9 0,72 | 0,64 | 18,4 18,5
1921 | 1630 14,4 20,0 | 60,0 95 59 9,6 I1,1 0,68 0,75 18,0 19,8
I9I9 | I 494 21,0 63,2 | 85,4 106 54 8,8 10,8 0,78 1,51 17,0 20,7
1919 | I oIO0 17,9 | 50,0 | 57,2 119 89 13,8 15,6 0,58 0,96 18,0 21,6
1919 590 14,7 | 36,4 | 53,3 112 92 15,3 19,3 0,60 0,69 17,1 17,5
1906 790 20,3 33,3 | 71,1 131 97 10,8 17,0 0,69 I,11 11,8 15,0
1906 650 19,0 33,3 | 58,6 151 123 12,3 17,6 0,41 0,60 15,0 16,0
I9I3 I621 15,9 18,1 65,5 127 98 10,9 13,0 0,44 0,59 12,9 | 15,4
1925 I 701 25,9 56,8 79,7 97 66 10,4 11,9 0,66 I,25 15,6 19,7
1925 4478 .| 38,5 24,8 | 43,0 127 96 12,2 13,7 0,39 | 0,44 13,8 16,2
1925 | 1917 28,6 | 56,5 | 73,1 157 125 13,8 | 15,4 0,54 I,06 14,4 18,0
1914 932 41,8 o o 209 184 17,3 28,4 0,58 0,53 14,4 15,7
2 For orérda ytor anges motsvarande ar for tillvixtobservationerna.
Tabellentextes zu der Tabelle II,
Probefliche sowie der Eigenschaften des Bestandes und der Probebdume.
Mittlere Angaben fiir stehende Probebaume
Hauungsprozent| " | Be. | Hohe | Brust- | Durchschnittliche |[Durchschnittliches
hohen- | triebs- | = Gber hohen- | Tahrringsbreite | Spatholzprozent
dem durch- T p : -
alter alter B Die 10- | Die 15- | Die 10-| Die 15-
oden | messer | .., . e Car Sy
Stamm- | Grund- —| jéhrige | jahrige | jahrige | jahrige
zahl | flache bei der Hauung Periode | Periode | Periode | Periode
i ; vor der [nach der| vor der |nach der|
Jahre ) Jahre m cm Hauung: | Hauung | Hauung | Hauung
I3. Meddel. fran Statens Skogsférséksanstalt. Hifte 33.




ZUSAMMENFASSUNG.

Die Reaktionsfdhigkeit des alten norrldndischen
Fichtenwaldes nach Durchhauung.

Einleitung.

Zu den. aktuellen Problemen der norrlindischen Forstwirtschaft gehért die
Abwicklung und Verjiingung des alten Fichtenwaldes. Die Frage umfasst drei
Teilprobleme:

1. die Art und Weise der einzelnen Biume und Bestinde, unter verschiedenen

Bedingungen auf verschieden ausgefiihrte Durchhauungen zu reagieren;

2. die Erzielung von Nachwuchs nach derartigen Durchhauungen;
3. die Erzielung von Nachwuchs nach Kahlhieb.

Die vorliegende Untersuchung beschriankt sich auf die erstgenannte Frage und
bildet eine der Untersuchungen der Forstlichen Versuchsanstalt iiber die Probleme
der norrlindischen Waldpflege.

Bei jeder Abwicklung alten Waldes kehrt stindig die Frage wieder: wie wird
dieser Bestand, dieser Baum wachsen, wenn er ungestort fortleben darf, und wie,
wenn dieser oder jener Eingriff vorgenommen wird. Auf Grund des Urteils, zu
dem man in diesen Fragen kommt, wird dann die Behandlung gew#hlt, die mit
Riicksicht auf das fiir die Forstwirtschaft aufgestellte Ziel am vorteilhaftesten
ist. Grundlegend fiir diese Wahl ist demnach die Kenntnis von den biologisch
als moglich sich bietenden Alternativen.

Bei der Aufstellung eines klaren und zielbewusst zu verfolgenden Programms
fiir die Abwicklung des alten Fichtenwaldes in Norrland spielen ausser rein forst-
und betriebswirtschaftlichen Aspekten auch allgemeine Rationierungsgesichts-
punkte eine bedeutsame Rolle. Aus den vorliufigen Berichten iiber die im Gange
befindliche Reichswaldabschitzung geht hervor, dass wir bereits in einer Periode
betrachtlichen Riickgangs der Holzvorrite stehen, eine Entwicklung, die ernste in-
dustrielle und soziale Probleme in sich schliesst. Hierzu kommt, dass grosse Areale
von alten Kahlschlagflichen mit unbefriedigender Verjiingung vorhanden sind,
so dass eine Abneigung dagegen besteht, neue Kahlschlige anzulegen, bevor
die alten instand gesetzt sind. Diese beiden Gesichtspunkte lassen Durchhau-
ungen als die geeignete Massnahme erscheinen.

Das Material.

Infolge der rasch vor sich gehenden Abwicklung der alten Fichtenwalder in
Norrland muss eine Arbeit, die hier zur Orientierung dienen will, den Charakter
einer Schnelluntersuchung erhalten. Die vorliegende Untersuchung griindet
sich daher auf ein Studium des Zuwachses nach alteren, im praktischen Forst-
betrieb. ausgefilhrten Hauungen.
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Es wurden hierzu Bestande gewahlt, in denen der letzte Abtrieb vor mindestens
15 Jahren vorgenommen worden war, und die unmittelbar vor diesem Eingriff
mindestens 15 Jahre lang ungeriihrt geblieben waren. Eine weitere Voraussetzung
war die, dass das Abtriebsjahr fiir die letzte Hauung sicher festgestellt werden
konnte. Das genannte Hauungsintervall war gewihlt worden, um ein Studium
der Reaktion nach der letzten Hauung wahrend einer hinreichend langen Periode
zu ermoglichen. Aus forstbetrieblichem Gesichtspunkt ist es natiirlich von entschei-
dender Bedeutung, dass eine eventuelle Zuwachssteigerung nach nicht allzu
langer Zeit eintritt und hinreichend nachhaltig ist.

Die notwendige Begrenzung der Untersuchung liess es als zweckméssig er-
scheinen, sie nur reinen Fichtenwald umfassen zu lassen, da die Abwicklung des
Mischwaldes jedenfalls geringere Schwierigkeiten darbieten diirfte.

Bei der Einsammlung des Materials wurde darauf gesehen, dass ver-
schiedene Standorte, Bestandstypen, Hauungsgrade und Hauungsformen wohl-
vertreten waren. In den Bestdnden wurden etwa 10 Ar grosse Probeflichen angelegt.
Es sollte die Wirkung eines bekannten Hauungseingriffs studiert werden, weshalb
solche Teile der Bestinde vermieden wurden, wo betrichtliche Kalamititen
(Fichtendiirre, Windfall usw.) seit der letzten Hauung eingetroffen waren.

Die Untersuchung ist, aus den oben angefiihrten Griinden, auf mindestens 15
Jahre alte Hauungen beschrankt worden. Die Kalamitéten, die nach einer Hauung
auftreten kénnen, kommen in der Regel innerhalb einiger weniger Jahre, weshalb
ein Studium dieser Frage in jiingeren Durchhauungen geschehen muss. Es gilt,
die Grosse dieser Kalamitdtengefahr bei Hauungseingriffen verschiedenen Grades
abzuschédtzen. Es ist dies eine Untersuchung, die vorteilhaft in Zusammenhang
mit einer objektiven Abschitzung ausgefithrt wird. Bei der 1941 vorgenommenen
Reichswaldabschiatzung des Lans Vasterbotten und des Kiistenbezirks von Norr-
botten sind besondere Beobachtungen tiber das Vorkommen von Fichtendiirre
angestellt worden. Wir beabsichtigen, nach Bearbeitung der Beobachtungen auf
diese Frage zuriickzukommen.

In Erwartung dessen muss dieses bei Durchhauung vorhandene Risikomoment
gegen die Risiken bei anderen Betriebsalternativen, d. h. verschiedenen Formen
von Kahlschlagbetrieb, abgewogen werden.

Uber jede Probefliche wurde eine ausfiihrliche Standortbeschreibung auf-
gesetzt, und behufs Abschatzung des Zustandes des Bestandes und der einzelnen
Biume zur Zeit des Hauungseingriffs und des Zuwachses nach demselben wurden
folgende Beobachtungen ausgefiihrt.

Der noch vorhandene Bestand sowie die Stocke der bei der letzten Hauung
gefallten Biume wurden gekluppt, wonach 1o Probebiume ausgewahlt wurden.
Fiir die Probebiaume wurden Durchmesser und Hohe sowie Verzweigungstyp
nach SYLVEN (1916) notiert, ausserdem zwei Bohrspane in Brusthohe entnommen.
An diesen Spanen wurde die Breite jedes Jahresringes vom 2o0. Jahre vor der
etzten Hauung bis zum Untersuchungsjahre einschliesslich mit genauem Instru-
ment direkt im Felde gemessen. Um in Rechnung ziehen zu kdnnen, ob der Probe-
baum in einem mehr oder weniger dicht bestandenen Teil der Probeflidche gestanden
hatte, wurden simtliche Biume und Stocke innerhalb einer Kreisfliche mit einem
Radius von 5 m und mit dem Baum als Mittelpunkt gezahlt. Von den obengenannten
Probebdumen wurden sodann 1—3 Stiick objektiv ausgewdhlte Biume gefillt
und durch Bohrungen in verschiedener Hohe iiber dem Boden und Messen des
Gipfeltriebs nach der Hauung genauer analysiert.

13*
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Das eingesammelte Material umfasst 157 Probeflichen, auf
denen Zuwachsbeobachtungen an 1 590 stehenden und 269 gefill-
ten Probebiumen ausgefithrt worden sind.

Von den Probeflichen liegen 50 Prozent in einer H6he von 400 m und mehr
ii. d. M. Das Alter der Probebdume variiert zwischen 6o und 311 Jahren und
betragt im Durchschnitt 173 Jahre. Die durchschnittliche Jahresringbreite wihrend
der Zehnjahrperiode vor der letzten Hauung variiert fiir die einzelnen Probe-
baume zwischen 0,08 und 2,20 mm und betragt im Mittel o,60 mm. Das Hauungs-
prozent ist durchschnittlich fiir die Grundfliche 53 Prozent.

Eine detaillierte Beschreibung des Untersuchungsmaterials findet sich in den
Tabellen I und II auf S. 182—192, und einige Bestandsbilder von den Probe-
flaichen sind auf S. 155 wiedergegeben.

Hauptziige der Bearbeitung.

Nach der Primirbearbeitung der Beobachtungen auf den Probeflichen kennen
wir den Zuwachs wihrend einer 15-Jahrperiode nach einem Hauungseingriff
bei einer grossen Anzahl Biume von verschiedenem Durchmesser und verschie-
dener Hohe zur Zeit der Hauung sowie verschiedenem Durchmesserzuwachs wah-
rend der 10-Jahrperiode vor der Hauung usw. Diese Baume stammen aus Bestdn-
den verschiedenen Typs und auf verschiedenen Standorten, die mit einer Hauung
von verschiedener Form und verschiedenem Grad behandelt worden sind.

Nehmen wir an, wir wollen auf Grund dieser Erfahrungen eine Anweisung in
altem Fichtenwald ausfiihren und stehen vor einem Baum oder einer Baum-
gruppe. Die Frage ist dann diese: wie wird dieser oder jener Baum sich entwickeln,
wenn dieser oder jener Hauungseingriff vorgenommen wird? Es gilt also in
erster Linie eine Prognose fiir den Zuwachs des Einzelbaums
wahrend einer 15-Jahrperiode nach Hauung zu stellen, wenn der
Zustand des Baumes und des Bestandes beim Hauungseingriff, die Standortver-
hiltnisse sowie Form und Grad der Hauung bekannt sind. Es ist klar, dass die
betreffende Prognose den Charakter mehrfacher Interpolationen in unserem
Erfahrungsmaterial unter Beriicksichtigung fiir die Reaktion bedeutungsvoller
Faktoren erhalten muss. :

Derartige mehrfache Interpolationen kénnen durch eine korrelationsanalytische
Bearbeitung des Beobachtungsmaterials ausgefiihrt werden. Die Korrelations-
analyse ist ein fiir die Produktionsforschung unentbehrliches Hilfsmittel, das
bei solchen Untersuchungen erstmals von Professor HENRIK PETTERSON ange-
wandt worden ist, dessen Produktionsforschung fiir die vorliegende Untersuchung
richtunggebend gewesen ist (PETTERSON 1932, 1934 und 1937).

Die Korrelationsanalyse bedeutet rein rechnungsmaissig eine Ausgleichung des
Materials nach der Methode der kleinsten Quadrate und resultiert in einer mathe-
matischen Funktion, die in unserem Falle eine Berechnung des Zuwachses fiir
jeden beliebigen Baum, der durch die in die Funktion eingehenden Bestimmungen,
d. h. die Variablen der Funktion, beschrieben worden ist, ermdoglicht.

Durch korrelationsanalytische Bearbeitung des eingesammelten Beobachtungs-
materials sind Funktionen fiir die Berechnung des Zuwachses des Einzelbaums
wahrend der 15-Jahrperiode nach der Hauung abgeleitet worden. Hierbei sind
verschiedene Funktionen fiir den Radiuszuwachs, den Formhohenzuwachs und
den Hohenzuwachs deduziert worden. Mit Hilfe der beiden erstgenannten Funk-
tionen ist es dann leicht, den Massenzuwachs des Einzelbaums zu berechnen,
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wonach es dann moglich ist, die Produktion pro Hektar bei verschiedenen Arten
von Hauungen in alten Fichtenbestinden zu berechnen. Im folgenden behandeln
wir zunichst den Zuwachs des Einzelbaums, um uns dann der Produktion pro
Hektar zuzuwenden.

Nachstehend geben wir ein Verzeichnis der in dieser Arbeit verwen-
deten Bezeichnungen nebst Definitionen fiir in die Korrelationsfunktionen
eingehende Baumbestands- und Standortsmerkmale. Eingeklammert sind jeweils
benutzte besondere Bezeichnungen oder verkiirzte Ausdriicke fiir diese Faktoren
angegeben.

Samtliche Baummerkmale beziehen sich auf den Einzelbaum und auf den Zu-
stand und den Zuwachs unter Rinde.

vel. zr = durchschnittliche Jahresringbreite bei Brusthohe wihrend der 15-
Jahrperiode nach der Hauung, ausgedriickt in Prozenten der durch-
schnittlichen Jahresringbreite wihrend der 1o-Jahrperiode vor der
Hauung (relative Jahresringbreite).

d = Brusthohendurchmesser bei der Hauung (Durchmesser).
h = Hohe iber dem Boden bei der Hauung (Hohe).
fr = Formhohe iiber Stock bei der Hauung (Formhohe).

jahrlicher Durchmesserzuwachs bei Brusthéhe wahrend der 1o0-

Jahrperiode vor der Durchhauung (f. g.), ausgedriickt in Prozenten

des Durchmessers bei der Hauung (Zuwachsprozent des Durchmessers

vor der Hauung).

pd e.g. = jahrlicher Durchmesserzuwachs bei Brusththe wahrend der 15-
Jahrperiode nach der Durchhauung (e. g.), ausgedriickt in Prozenten
des Durchmessers bei der Hauung (Zuwachsprozent des Durchmessers
nach der Hauung).

ph e.g. = jahrlicher Hohenzuwachs wahrend der 15-Jahrperiode nach der
Hauung, ausgedriickt in Prozenten der Hohe iiber Boden bei der
Hauung (Zuwachsprozent der Hohe nach der Hauung).

pih e.g. = jahrlicher Formh&henzuwachs iiber Stock wéahrend der 15-Jahr-
periode nach der Hauung, ausgedriickt in Prozenten der Formhohe
tber Stock bei der Hauung (Zuwachsprozent der Formhohe nach
der Hauung).

A = Anzahl Jahresringe bei der Hauung, gerechnet in Brusthohe, mit

Beginn 2 cm vom Mark ab (Alter).

pa f. g

I

Gr-% = Hauungsprozent fiir die Grundfliche der Probeflache.

g% = Hauungsprozent fiir die Grundfliche der Kreisfliche (s. S. 195).
St-9%, = Hauungsprozent fiir die Stammanzahl der Probeflache.

st-% = Hauungsprozent fiir die Stammanzahl der Kreisfliche.

H = Hohe der Probeflache iiber dem Meer.

B = Breitengrad der Probefliche.

I = Waldtypindex der Probefliche.

Die Jahresringbreite des Einzelbaums.

Bei der korrelationsanalytischen Bearbeitung des Durchmesserzuwachses ist
die durchschnittliche Jahresringbreite des Einzelbaums bei Brusthohe wahrend
der 15-Jahrperiode nach der Hauung, ausgedriickt in Prozenten der durchschnitt-
ichen Jahresringbreite wahrend der 10-Jahrperiode vor der Hauung, als abhan--
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gige Variable betrachtet worden. Diese Prozentzahl wird im folgenden relative
Jahresringbreite genannt.

Vorausgesetzt, dass die beiden Zuwachsperioden in klimatischer Hinsicht
gleich sind, bildet die relative Jahresringbreite, korrigiert fiir die Altersabnahme,
einen Ausdruck fiir die Reaktion auf die Hauung.

Als Endergebnis dieser Bearbeitung liegt eine Funktion vor, die es ermdglicht,
die wahrscheinliche relative Jahresringbreite nach der Hauung auf Grund gewisser
Faktoren (Variablen) zu berechnen, die den Zustand zur Zeit der Hauung sowie
den Hauungsgrad angeben. Eine Korrelationsfunktion mit mehreren Variablen
wird vorteilhafterweise in Tabellenform dargestellt. Die abgeleitete Funk-
tion (5) hat folgende allgemeine Form:

Xy =Dbyg %+ by g+ by — — — — Do Hpp e (5)

Die Bedeutung der in der Funktion enthaltenen Variablen sowie die Vorzeichen
und die Grosse der Regressionskoeffizienten sind aus Tab. 7, S. 49 ersichtlich.
Die Tabelle ist so zu lesen, dass die relative Jahresringbreite gleich ist dem Koeffi-
zienten b, mal der Variablen x,, plus b; mal #; plus b, mal #, usw., wobei alle
Koeffizienten ihr jeweiliges Vorzeichen erhalten. Bevor diese Rechenoperationen
ausgefiihrt werden, miissen alle Variablen in den aus der Tabelle ersichtlichen
Einheiten ausgedriickt und gegebenenfalls durch Multiplikation mit dem angegebe-
nen Umwandlungsfaktor umgewandelt werden. Betreffs der Bedeutung der in
der Variabelerklirung verwendeten Bezeichnungen sei auf die Zusammenstellung
S. 197 verwiesen. Wir erliutern durch ein Beispiel die Anwendung der Funktion,
Hierbei gehen wir von folgenden Werten fiir die prim4ren Variablen aus:

H = 450m pd f.g. = 019 % g% = 37,6 %
B = 65°%1s d = 2I,0 cm Gr-% = 46,4 %
I = 204 h = I4,1 m

Die Berechnung der relativen Jahresringbreite auf Grund dieser Angaben
erhellt aus Tab. 8, S. 50. In Spalte 2 werden die in die Funktion eingehenden
Variablen gebildet, und in Sp. 4 werden diese mit dem betr. Umwandlungsfaktor
multipliziert, worauf in Sp. 6 die transformierte Variable mit dem entsprechenden
Regressionskoeffizienten multipliziert wird. Die Summe dieser letzteren Produkte
ist die berechnete relative Jahresringbreite, die in diesem Beispiel also 126,1
betrdgt, d. h. die durchschnittliche Jahresringbreite wahrend der 15-Jahrperiode
nach der Hauung ist 126,1 Prozent der durchschnittlichen Jahresringbreite wah-
rend der 1o-Jahrperiode vor der Hauung.

Die Funktion gibt eine Prognose der durchschnittlichen Jahres-
ringbreite des Einzelbaumes wahrend einer 15-Jahrperiode nach
der Hauung, wenn die Standortverhiltnisse und der Zustand des Baumes
zur Zeit der Hauung sowie der Hauungsgrad durch die in die Funktion eingehenden
unabhingigen Variablen charakterisiert sind. Diese griinden sich auf Beobacht-
ungen, deren Schitzung in einem aktuellen Falle keine grosseren Schwierigkeiten
bietet. Uber den Begriff Waldtypindex wird weiter unten (S. 200) eingehender
gehandelt. Hier sei nur bemerkt, dass bei der Anwendung der Funktion derjenige
Index zu benutzen ist, der dem Waldtyp entspricht, welchem die Probefliche oder
der Bestand zuzurechnen ist.

Bevor wir die Bedeutung der Funktion eingehender diskutieren, wollen wir
zusehen, wie es mit ihrer Zuverlassigkeit bestellt ist. Die mittlere Abweichung
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der wirklichen von der berechneten relativen Jahresringbreite beim. Einzelbaum
(die Dispersion der Funktion) betrigt 37,3 9%. Diese Ziffer mochte wohl hoch
erscheinen. Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass die Funktion eine Prognose
des kiinftigen Zuwachses gibt, und dass die Prognose fiir den Einzelbaum gilt.
Fiir praktische Zwecke geniigt es, die Zuwachssumme fiir eine grossere Anzahl
Biume in demselben Bestand zu kennen. Um zu sehen, wie weit die Genauigkeit
bei der Berechnung des Zuwachses fiir mehrere Baume geht, ist folgende Unter-
suchung angestellt worden. Aus dem Probeflachenmaterial wurden wahllos 50
Probeflichen (jede n:te Fliche) entnommen. Fir jede dieser Flachen wurde
mit Hilfe der Funktion der gesamte Grundflichenzuwachs der 10 stehenden
Probebaume nach der Hauung berechnet, wonach dieser mit dem entsprechenden
beobachteten Zuwachs verglichen wurde. Hierbei wurde eine Dispersion von 18,2 %,
erhalten. Bei der Berechnung der Dispersion wurden die Freiheitsgrade beriicksich-
tigt, die bei der Ableitung des Waldtypindex »verbraucht» worden waren.

Aber auch 10 Biume miissen als eine kleine Einheit betrachtet werden, weshalb
wir versuchen wollen, uns eine Vorstellung von der Genauigkeit bei grésseren
Baumanzahlen zu verschaffen. Zu diesem Zweck wurden auf jeder der 50 Probe-
flaichen wahllos bzw. 8, 5 und 2 Biume (n:te Biume) entnommen, worauf der
gesamte Grundflachenzuwachs fiir diese Baumanzahlen nach der Funktion be-
rechnet und mit dem entsprechenden beobachteten Zuwachs verglichen wurde.
Die Dispersion betrug bzw. 18,4, 20,7 und 28,3 %,; eine graphische Darstellung
dieser Verhaltnisse bietet Fig. 9, S. 52. Es zeigt sich demnach, dass die Dispersion
mit steigender Baumanzahl abnimmt, erst rasch und dann langsam. Was die Form
der Beziehung betrifft, so diirfte es wahrscheinlich sein, dass die Kurve eine
Hyperbel mit einer Asymptote parallel der x-Achse ist. Diese Asymptote kann
als die Dispersion der Funktion betrachtet werden, nachdem die von der Baum-
anzahl abhingigen zufilligen Fehler eliminiert worden sind. Die Dispersion sind
daher nach der Methode der kleinsten Quadrate mit einer Hyperbel von der Form:

b
4 = a +— zu einer Ausgleichungsfunktion ausgeglichen worden. Hierbei wurden
x

folgende Werte fiir die Konstanten erhalten: a = 15,37 (Asymptote) und b = 25,94,
wenn y die Dispersion in Prozent und » die Baumanzahl bedeuten.

Die Ausgleichung ist in Fig. 9, S. 52 wiedergegeben, in welcher die Fliigel
numerisch bis zu 1 bzw. 20 Biumen extrapoliert worden sind. Es ist klar, dass
gegeniiber einer Extrapolation einer Ausgleichung so weniger Punkte, wie es
hier der Fall ist, eine gewisse Vorsicht geboten ist. Eine Kontrolle fiir den linken
Fliigel der Kurve kann dadurch erhalten werden, dass man fiir ¥ = 1 die Disper-
sion der Funktion (37,3 %) eintragt. Es ist leicht einzusehen, dass diese relative
Dispersion mit guter Approximation auch fiir den Grundflichenzuwachs des
Einzelbaumes gilt. Dieser Punkt ist bei der numerischen Ausgleichung nicht
verwertet worden und griindet sich ausserdem auf das gesamte Probeflichen-
material, weshalb seine Lage eine gute Kontrolle fiir die Kurve bildet. Die Figur
zeigt, dass die Kurve sehr nahe diesem Punkt verlduft. Der Verlauf der Kurve
am rechten Fliigel scheint kein grosseres Risiko einer Unterschitzung der Dis-
persion in sich zu schliessen. Nach der Kurve betrigt die Dispersion fiir 20 Baume
16,7 % und sinkt dann nach der Asymptote (15,4 %) hin, die den Grenzwert fiir
eine unendliche Anzahl Baume darstellt.

Auf Grund dieser Bearbeitung diirfte die Dispersion fiir den
berechneten gesamten Grundfliachenzuwachs bei einer grdsseren
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Anzahl Bidume desselben Bestandes auf etwa 16 Prozent zu schit-
zen sein. Hieraus geht hervor, dass Funktion (5) fiir praktische Zwecke wert-
volle Aufschliisse iiber den kiinftigen Zuwachs nach Durchhauung in altem Fich-
tenwald liefern kann. Beriicksichtigt man, dass das Material aus einer reichen
Mischung von Standorten und Bestandstypen von unwiichsigen Bestanden bis
zu hochproduktiven Geraniumwaldern besteht, so muss die erhaltene Dispersion
als ein gutes Resultat der korrelationsanalytischen Bearbeitung betrachtet werden.

Die obengenannte Dispersion gilt natiirlich nur unter solchen Verhiltnissen,
wie sie in dem Material (der Population) herrschen. Die Funktion ist am zuver-
lassigsten fiir die zentralen Teile des Materials. Inbezug auf Grenzfille ist Vorsicht
geboten, und ausserhalb der Grenzen des Materials kann die Funktion keine
Aufschliisse von grosserem Wert liefern.

Es sei besonders darauf hingewiesen, dass schwache Hauungsgrade in dem
Material gering vertreten sind, weshalb die Funktion nicht fiir den Wert 10 unter-
steigende Hauungsprozente fiir die Grundfliche verwendet werden darf.

Wir gehen nun zu einer allgemeinen Diskussion der Partialregressionen
tiber. Aus den Prozentwerten der mittleren Fehler (¢ %) in Tab. 7, S. 49 geht
hervor, dass die Regreésionskoefﬁzienten signifikativ grosser als o sind. Die
positive oder negative Neigung der partiellen Regressionslinien
kann daher als mit einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit
festgestellt angesehen werden. Die Grosse der Koeffizienten der wichtigsten
Variablen ist mit betrachtlicher Genauigkeit bestimmt. .

Wir erinnern daran, dass die gegenseitige Grossenordnung der Prozentwerte
der mittleren Fehler der Regressionskoeffizienten auch die Reihenfolge angibt,
in welcher die Variablen Bedeutung haben fiir die Bestimmung der relativen
Jahresringbreite.

Fig. 15—17, S. 54 illustrieren die Form der Partialregressionen hinsichtlich
der primidren Variablen. Die Partialregressionen der Funktion sind hier graphisch
dargestellt worden, wobei die iibrigen unabhingigen Variablen konstant bei
ihren Mittelwerten im Material gehalten wurden, wie diese in Tab. 9, S. 53 angegeben
sind. Der Mittelwert des Waldtypindex ist 285, hier ist aber mit dem Index des
néchstliegenden Waldtyps gerechnet worden, der 322 ist und fir Majanthemum-
wald gilt. Die partielle Regression wird ganz einfach dadurch erhalten, dass man
in die betr. Funktion die konstanten Werte der iibrigen unabhingigen Variablen
einsetzt. Beim Studium partieller Regressionen ist zu beachten, dass, wenn die
unabhidngigen Variablen ausser der aktuellen konstant gehalten werden, die
Variation dieser letzteren oft infolge Interkorrelation zwischen dieser Variablen
und den konstantgehaltenen Variablen sehr eng begrenzt ist. Die Bedeutung
einer Anderung der aktuellen Variablen, wenn die iibrigen Variablen konstant
gehalten werden, muss oft sorgsam erwogen werden, andernfalls kann es leicht
zu Fehldeutungen kommen.

Wir wollen hier iiber die Herleitung des Waldtypindexes eingehender
berichten. Diese ist aus theoretischem Gesichtspunkt von grossem Interesse, da
andere nicht direkt messbare Faktoren in gleicher Weise in die Korrelationsrech-
nung als unabhingige Variablen eingefiihrt werden koénnen.

Nachdem die korrelationsanalytische Bearbeitung der messbaren Faktoren
abgeschlossen und eine Funktion abgeleitet worden war, die simtliche unab-
hingige Variablen in Funktion (5) ausser dem Waldtyp enthilt, wurde mit Hilfe
dieser Funktion fiir jeden Baum die relative Jahresringbreite berechnet, worauf die
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Differenz zwischen beobachtetem und berechnetem Zuwachs bestimmt wurde.
Hierdurch wurde offenbar die Wirkung der in die Funktion eingehenden unab-
héangigen Variablen eliminiert.

Wenn der Waldtyp fiir die Reaktion von Bedeutung ist, muss dies in den Diffe-
renzen zutage treten. So miissen positive Differenzen fiir einen Waldtyp erhalten
werden, der unter sonst gleichen Verhdltnissen eine grdssere relative Jahres-
ringbreite als die durchschnittliche ergibt, und negative Differenzen im entgegen-
gesetzten Fall. Das Mittel dieser Differenzen fiir die verschiedenen Waldtypen
wurde dann zu einem Waldtypindex umgeformt, der in die Korrelationsanalyse
eingefiihrt wurde. Es wurde so eine neue Funktion erhalten, in die auch der Wald-
typindex als Variable eingeht.

Indem man auf diese Weise verschiedene Waldtypenschemata priift, kann man
feststellen, ob der Waldtyp Bedeutung fiir die Reaktion besitzt, und welche
Waldtypeneinteilung am besten die Beziehung zwischen Waldtyp und relativer
Jahresringbreite wiedergibt. Die Untersuchung hat als Resultat einer solchen
Bearbeitung ein Waldtypenschema ergeben, das folgende Waldtypen
umifasst: .

Waldtyp Index
I) GEVamMIUML. . o oo i et 456
2) Dryopteris. .. .o 355
3) Majanthemum .........cciieiiiiiiinn 322
4) Myvtillus ... oooiiiii 204
5) Vaccintum . ... 139
6) Krautreicher Sumpfwald .............. 122
7) Krautaymer Sumpfwald ............... 63

Das aufgestellte Waldtypenschema griindet sich teils auf das Vorkommen ge-
wisser Leitpflanzen, teils auf die Verdnderung der Vegetation bei abnehmendem
Bestandsschluss. Das Waldtypenschema ist auf den alten norrlandischen Fichten-
wald beschrinkt und im Anschluss an frithere Arbeiten auf diesem Gebiet auf-
gestellt worden.

Der Einfluss der einzelnen Faktoren auf die Reaktion erhellt
aus den Figuren 15—17, S. 54. Diese wurden dadurch erhalten, dass kon-
stante Werte fiir alle Faktoren ausser demjenigen, dessen Bedeutung die Figur
veranschaulichen soll, in die Funktion eingesetzt wurden. So wurde die Beziehung
zwischen Waldtyp und relativer Jahresringbreite dadurch abgeleitet, dass in die
Funktion die fiir das Material geltenden Mittelwerte der iibrigen Faktoren ein-
gefiilhrt wurden. Wenn wir im folgenden von der Bedeutung der verschiedenen
Faktoren sprechen, so geschieht dies unter der Voraussetzung, dass die iibrigen
in die Funktion eingehenden Faktoren (Variablen) konstant gehalten werden.

Aus Fig. 15—17, S. 54, geht hervor, dass die relative Jahresring-
breite und damit auch die Reaktion fiir den Waldtyp in folgender
Reihenfolge steigt: krautarmer Sumpfwald, krautreicher Sumpi-
wald, Vaccinium-Wald, Myrtillus-Wald, Majanthemum-Wald, Dyy-
opteris-Wald und Geranium-Wald. Der Majanthemum-Typ unterscheidet
sicht deutlich vom My#tillus-Typ und steht beziiglich der Reaktion dem Dry-
opteris-Typ naher als dem Myrtillus-Typ.

Die relative Jahresringbreite nimmt zu mit zunehmender Hohe
ii. d. M. und zunehmendem Breitengrad.
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Wenden wir uns dann den Baummerkmalen zu, so zeigt die Figur, dass
die relative Jahresringbreite sinkt mit steigendem Durchmesser
und mit steigendem Durchmesserzuwachsprozent vor der Hauung.
Dagegen nimmt die Reaktion zu, je grosser die Hohe im Verhiltnis zum Durch-
messer ist.

Die relative Jahresringbreite steigt mit steigendem Hauungs-
prozent fiir die Grundflidche der Probefliche wie auch fiir die
Grundflache der Kreisflache, d. h. einer Kreisfliche mit dem Baum als
Mittelpunkt und 5 m Halbmesser.

Der Waldtyp weist in grossen Ziigen den Gesamteffekt des Nihrstoffgehalts
der Mineralerde, den Wasservorrat, das Humusmaterial und den Humuszustand
aus. Die Rolle, die er in der Funktion spielt, besteht teils darin, dass er zusammen
mit den tibrigen Faktoren die Zuwachseigenschaften und den Zustand des Baumes
beschreibt (Bonitdtseffekt), teils darin, dass er den Umsetzungstyp der Humus-
decke charakterisiert (Humuseffekt).

Der letztere Effekt bedeutet, dass die Hauung eine Umwandlung der Humus-
decke in fiir die Produktion giinstiger Richtung herbeifiihrt, und dass diese Um-
wandlung (Aktivierung) rascher und effektiver mit steigendem Waldtypindex
erfolgt (vgl. HESSELMAN 1927). Welcher von diesen Effekten — der Bonitats-
effekt oder der Humuseffekt — die grosste Bedeutung hat, lisst sich auf Grund
der Ergebnisse der Untersuchung nicht sicher entscheiden. Die Korrelations-
versuche, die mit verschiedenen Ausdriicken fiir den Zustand des Bestandes vor
der Hauung, Alter des Baumes und Jahresringentwicklung sowie Basenmineral-
index und Tongehalt des Bodens, ausgefiithrt worden sind, scheinen mir die Auf-
fassung zu stiitzen, dass die Aktivierung der Humusdecke von wesent-
licher Bedeutung fiir die Reaktion ist.

Die Hohe iiber dem Meer und der Breitengrad charakterisieren in
groben Ziigen das mittlere Klima des Standorts. Mit zunehmender Meereshdhe
und zunehmendem Breitengrad wird das Klima ungiinstiger, was in der Haupt-
sache darin besteht, dass die Vegetationsperiode kiirzer und kalter wird. Der
Effekt dieser Faktoren diirfte so auszudriicken sein, dass der Hauungsbedarf
mit zunehmender Meereshohe und zunehmendem Breitengrad steigt.

Bei der Anwendung der Funktion wird vorausgesetzt, dass die
Bedeutung des Klimas fiir die Jahresringentwicklung wahrend
der 15-Jahrperiode nach der Hauung die gleiche ist wie wéahrend
der 10-Jahrperiode vor derselben, was am natiirlichsten ist, da
wir betreffs der kiinftigen Klimas nichts wissen.

‘Wir wenden uns nun den Baummerkmalen zu. Bei konstantem Durchmesser-
zuwachsprozent bedeutet eine Zunahme des Durchmessers auch eine Zunahme
der Jahresringbreite vor der Hauung, was eine natiirliche Erklirung fir den
negativen Effekt des Durchmessers liefert. In analoger Weise lasst sich auch der
negative Effekt des Zuwachsprozents des Durchmessers erkliaren. Die schwicheren
und weniger wiichsigen Biume zeigen demnach grossere relative Jahresring-
breite als die stirkeren und wiichsigen Biume.

Der positive Effekt einer grésseren Hohe im Verhidltnis zum Durch-
messer erklirt sich aus der Formverschlechterung, die nach der Hauung fiir
hohere Formklassen eintritt, worauf wir noch im Zusammenhang mit dem Form-
hohenzuwachs zuriickkommen werden. Dieser Faktor weist in grossen Ziigen
auch die frithere Behandlung des Bestandes aus.



DEN GAMLA GRANSKOGENS REAKTIONSFORMAGA 203

Der Hauungseingriff wird in der Funktion durch das Hauungsprozent
sowohl der Grundflache der Probefliche als auch der Grundflache der Kreisfliche
charakterisiert. Das Hauungsprozent fiir die Kreisfliche ist in die Korrelations-
rechnung eingefithrt worden, um den Umstand mitzuberiicksichtigen, ob der
Baum einem undicht oder dicht bestandenen Teil der Probefliche angehort hat.
Bei der Anwendung der Funktion auf nach einheitlichen Prinzipien durchhauene
gleichmassige Bestande kann das Hauungsprozent fiir die Kreisfliche dem Hauungs-
prozent fiir die Probefliche gleichgesetzt werden.

Fiir eine ndhere Diskussion der Hauungsreaktion ist es zweckmassig,
die Hauung durch das Verhiltnis zwischen dem abgeholzten und dem verblei-
benden Teil der Grundfliche zu charakterisieren. Dieser Quotient kann als ein
stark vereinfachter Ausdruck fiir den vermehrten Boden- und Luftraum betrachtet
werden, den die zuriickbleibenden Bdume durch die Hauung durchschnittlich
pro Grundflicheneinheit erhalten, sowie fir die dadurch verursachten Veridnder-
ungen des jeweiligen Bodenzustandes, oder kiirzer gesagt als ein Ausdruck fiir
das vermehrte Nahrstoffangebot pro nach der Hauung noch bestockte Grund-
flicheneinheit. Dies ist der positive Effekt der Hauung.

Aber das Verhidltnis zwischen dem abgeholzten und dem verbleibenden Teil
der Grundfliche ist gleichzeitig ein Ausdruck fiir die schadliche Wirkung der
Lichtstellung auf die Baume, d. h. fiir den negativen Effekt der Hauung.

Die Beziehung zwischen relativer Jahresringbreite und dem Quotient zwischen
abgeholzter und verbleibender Grundfliche bringt daher den Gesamteffekt
dieser einander entgegenwirkenden Faktoren zum Ausdruck. Die in denFiguren
15—1I7, S. 54, wiedergegebene Beziehung zwischen relativer Jahresringbreite
und Hauungsprozent kann leicht dahin umgeformt werden, dass sie fiir das Ver-
hiltnis zwischen abgeholzter und verbleibender Grundflichen gilt. Eine solche
Transformierung der Beziehung fiir das Hauungsprozent fiir die Grundfliche
der Kreisfliche zeigt Fig. 18, S. 71. Die Figur setzt, um noch einmal daran zu
erinnern, voraus, dass das Hauungsprozent fiir die Grundfliche der Probefliche
konstant bei seinem Mittelwert im Material (46 %) gehalten wird, weshalb der
Minimumpunkt den Effekt der Hauung ausserhalb der Kreisfliche ausweist.

Die Figur zeigt, dass der Effekt einer gewissen Zunahme des Quotienten in der
Richtung auf einen Wendepunkt bei einem Wert des Quotienten o, 5, entsprechend
einem Hauungsprozent 33,3, erst schwach, dann immer stirker steigt, worauf
die Steigung abnimmt.

Von grossem Interesse war es, festzustellen, wie SyLvENs Verzweigungs-
typen fiir Fichte (SYLvEN 1916) sich beziiglich der Reaktion verhalten, wes-
halb eine solche Typenbestimmung der Probebaume ausgefithrt wurde. Hierbei
wurde folgende Verteilung der Probeb4dume auf die verschiedenen Verzweigungs-
typen erhalten:

Kammfichte.........ooivviiin.. 9,3 Prozent
Biirstenfichte. .................... 7,0 »
Bandfichte....................... 1,0 »
Besen- und Planfichte............. 82,7 »
100,0 »

Zahlreiche Ubergangsformen zwischen den verschiedenen Verzweigungstypen
kamen vor. Besonders hiufig waren solche zwischen Besenfichte und Planfichte,
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weshalb diese Typen zu einer Gruppe vereinigt wurden. In dieser herrscht der
besenﬁchténartige Typ vor. Besen- und Planfichte scheinen im alten norrldndischen
Fichtenwald zu dominijeren.

Vereinigen wir auch Kammfichte und Biirstenfichte zu einer Gruppe, so ge-
horen 86 Prozent der Baumanzahl in dieser Gruppe der produktiven und reak-
tionswilligen Geranium-Dryoptevis-Majanthemum-Gruppe an, wihrend die ent-
sprechende Ziffer fiir den Besen- und Plantyp 54 Prozent ist. Bei einem Studium
des Produktionsvermogens und der Reaktionswilligkeit der Verzwelgungstypen
muss daher der Waldtypeinfluss eliminiert werden.

" Eine Untersuchung dariiber, ob ein Unterschied zwischen den verschiedenen
Verzweigungstypen hinsichtlich der relativen Jahresringbreite vorliegt, ist in
prinzipiell derselben Weise wie beim Studium des Waldtyps ausgefiihrt worden.
Das Ergebnis der Untersuchung weist darauf hin, dass die Kamm-
und Biirstenfichten den Besen- und Planfichten beziiglich der
Reaktion auf die Hauung tiberlegen sind. Der Reaktionsunterschied
zwischen Kamm- und Biirstenfichte einerseits und Besen- und Planfichte anderer-
seits betragt schiatzungsweise 4,8 Prozent. Wegen der geringen Anzahl Kamm-
und Biirstenfichten im Material (259 St.) ist jedoch diese Ziffer mit einer betricht-
lichen Unsicherheit behaftet. )

Die Kamm- und Biirstenfichten machen nur 16,3 Prozent der Probebiaume
aus; es wurde daher nicht fiir angezeigt erachtet, den Verzweigungstyp als Variable
in die Funktion einzufiihren. Betont sei, dass die Uberlegenheit der Kamm- und
Biirstenfichten betreffs der relativen Jahresringbreite nicht ohne nihere Unter-
suchung als auch fiir die Produktion pro Hektar geltend betrachtet werden kann.

Hiermit ist die Diskussion der Bedeutung der einzelnen Faktoren fiir die Reak-
tion abgeschlossen. Eine mehr kausal betonte Diskussion liegt ausserhalb des
Rahmens dieser Abhandlung. Derartige Deutungshypothesen sind auch von
untergeordnetem Interesse. Das Wichtigste sind hier die Tatsachen des
dusseren Geschehens, wie die Funktion sie abspiegelt. Wir wenden
uns nun dem Studium der Gesamtbedeutung der Funktion zu. Dies geschieht
durch Anwendung der Funktion unter natiirlichen Voraussetzungen.

Der Mittelwert eines jeden der in die Funktion eingehenden Faktoren (Vari-
ablen), bezogen auf den Hauungseingriff, wurde fiir das Material der verschie-
denen Waldtypen mit Ausnahme des Sumpftyps, der schwach vertreten ist,
berechnet. Hierdurch wurde fiir jeden Waldtyp ein Durchschnitts-
baum erhalten, der also unter fiir den Waldtyp im Material durch-
schnittlichen Verh&ltnissen wé&chst. TFir diese Durchschnittsbiume
wurde die relative Jahresringbreite geméss der Funktion fiir verschiedene Hauungs-
prozente der Grundfliche berechnet. Das Resultat ist aus Tab. 15, S. 75, er-
sichtlich.

Der Unterschied zwischen dem giinstigsten und dem ungiinstigsten Waldtyp
ist hier geringer als in Fig. 15, S. 54, und die Reihenfolge zwischen Dryopieris
und Majanthemum hat sich gedndert. In Fig. 15 ist die relative Jahresringbreite
um 4 Einheiten grosser fiir Dryopteris als fir Majanthemum, in Tab. 15 dagegen
ist sie um 1 Einheit grosser fir Majanthemum als fiiv Dryopteris.

Um dies zu verstehen, miissen wir uns daran erinnern, dass Fig. 15 die Bedeutung
des Waldtyps angibt, wenn alle anderen Faktoren konstant gehalten werden.
Tab. 15 dagegen weist den Unterschied aus, der zwischen den verschiedenen
Waldtypen vorliegt, wenn auch beriicksichtigt wird, dass die Baume durchschnitt-
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lich fiir die Waldtypen verschiedene Dimensionen und verschiedenen Zuwachs
vor der Hauung haben. So haben die Baume in unserem Material fiir den Dryopteris-
Typ grosseren Durchmesser und grosseres Durchmesserzuwachsprozent als fiir den
Majanthemum-Typ und sind daher weniger reaktionswillig, woraus sich die um-
gekehrte Reihenfolge erklart. _ .

Riicksichtlich des Zustandes der Baume bei den verschiedenen Waldtypen be-
richtet die Tabelle tiber die durchschnittlichen Verhiltnisse in dem Material und
hat daher nicht denselben generellen Charakter wie die Funktion.

Bevor wir daran gehen, Tab. 15 naher zu diskutieren, sei daran erinnert, dass
die relative Jahresringbreite die durchschnittliche Jahresringbreite wahrend der
15-Jahrperiode nach der Hauung in Prozenten der durchschnittlichen Jahresring-
breite wihrend der 1o-Jahrperiode vor der Hauung bezeichnet.

Die relative berechnete Jahresringbreite schliesst in sich das
Ergebnis dreier Effekte:

1. den positiven Effekt der Hauung, der in einem erhShten Nahrstoffangebot und
einer giinstigen Einwirkung auf die Biume besteht;

2. den negativen Effekt der Hauung, bestehend in den schadlichen Wirkungen
der Lichtstellung auf die Baume; '

3. den negativen Effekt der normalen Abnahme des Jahresringes mit zunehmen-
dem Alter. )

Der letztgenannte Effekt ist an 15 ungeriihrt gelassenen Flichen in altem
Fichtenwald studiert worden. Fiir diese Flichen ist die durchschnittliche Jahres-
ringbreite wihrend der letzten 15-Jahrperiode ausgedriickt worden in Prozenten
-der Jahresringbreite wihrend der vorhergehenden 1o-Jahrperiode. Bei Verteilung
-des Materials auf zwei Waldtypgruppen erhalten wir folgende Werte der relativen
Jahresringbreite:

go fiir die Geranium-Dryoptevis-Majanthemum-Gruppe,
95 » » Myrtillus-Vaccinium-Gruppe, ‘
d. h. die Altersabnahme hat 10 bzw. 5 Prozent betragen. Wir betrachteten diese
Ziffern als ungefihren Ausdruck fiir die Altersabnahme und kehren nun zu Tab.
14 zuriick.
Fiir die 30-prozentige Hauung zeigt die Tabelle, dass die Hauung eine Zunahme
der Jahresringbreite bei dem Durchschnittsbaum herbeigefiihrt hat
im Geranium-Typ um za. 109—9o=19 %,
»  Dryopteris-Typ » »  97—90= 7%,
»  Majanthemum-Typ » » 98—go= 8 9%,.
Die Durchschnittsbiume im Dryopieris- und im Majanthemum-Typ verhalten
sich also ungefahr gleich.
Die Hauung hat eine Abnahme der Jahresringbreite herbeigefiihrt
im Myrtillus-Typ um za. 95—92=3 %,
»  Vaccinium-Typ » » 95—86=9 %.
Fir den Myrtillus- und besonders' fiir den Vaccinium-typ hat demnach der
positive Effekt der Hauung noch nicht ihren negativen Effekt aufwiegen kdnnen.
Fiir die s5o0-prozentige Hauung ist eine Zunahme der Jahres-
ringbreite in samtlichen Waldtypen erhalten worden. Die Zunahme
schwankt zwischen za. 134—90=44 % beim Geranium-Typ und
II11—95=16 9% beim Vaccinium-Typ. Fiir die 7o0-prozentige Hauung
sind die entsprechenden Ziffern 172—90=282 % und 149—95=54 %.
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Die Zunahme der Jahresringbreite mit steigendem Hauungsgrad ist prozentuell
am grossten beim Vaccinium- und beim Myrtillus-Typ.

Der berechnete Zuwachs in Tab. 15 bezieht sich auf das mittlere Klima der
Periode 1889—1938. ‘

Die Gefahr des Eintreffens von Kalamitaten steigt selbstverstandlich mit zuneh-
mendem Hauungsgrad und diirfte besonders bei den produktiveren Waldtypen
nicht selten entscheidend sein fiir die Wahl des Hauungsgrades. Eine wertvolle
Erfahrung ist es da, dass eine bedeutende Jahresringzunahme in diesen Wald-
typen bei missigen Hauungseingriffen erhalten werden kann. Hierzu kommt,
dass kraftige Hauungen in diesen Typen, besonders im Geranium-Typ, eine fiir
die Verjiingung lastige Krautvegetation férdern.

In Fig. 19—25, S. 77—83, sind fiir die Waldtypen einige Bei-
spiele der beobachteten Jahresringentwicklung bei Brusthéhe nach
Hauungen verschiedenen Grades wiedergegeben. Pfeil bei einer Jahres-
zahl gibt an, dass dieser Jahresring im Jahre nach der Hauung abgesetzt worden ist.

Betreffs des Beginns und der Nachhaltigkeit der Reaktion hat die
Untersuchung zu gewissen interessanten Ergebnissen gefiithrt. Diese beziehen
sich auf die durchschnittlichen Verhiltnisse im Material, wobei besonders zu
beachten ist, dass das Hauungsprozent fiir die Grundfliche im Mittel 53 % be-
tragt. Fir den Geramium-, Dyyoptevis- und Majanthemum-Typ zeigt schon der
dritte Jahresring nach der Hauung eine deutliche Zunahme der Breite. Fiir den
Myrtillus- und den Vaccinium-Typ tritt diese Zunahme wihrend des fiinften
Jahres ein. Die Reaktion kulminiert fiir den Geranium-, Dyyopteris- und Majanthe-
mum-Typ etwa 10 Jahre nach der Hauung und fiir den Myrtillus- und Vaccinium-
Typ nach etwa 15 Jahren. Und der giinstige Effekt der Hauung ist noch 20—35
Jahre nach derselben wahrzunehmen.

Der frithere Eintritt und die frithere Kulmination der Reaktion beim Geranium-,
Dryopteris- und Majanthemum-Typ diirfte teils darauf beruhen, dass die Aktivie-
rung der Humusdecke dort frither in Gang kommt und intensiver wird, teils eine
Folge davon sein, dass die Biume in besserer Kondition sind und sich rascher
das erhohte Nihrstoffangebot zunutze machen konnen.

Dije Kulmination der Reaktion 10—15 Jahre nach der Hauung scheint mit
Riicksicht auf die sehr kriaftigen Hauungseingriffe nicht lediglich durch die Wirkung
vermehrter Dichte des Bestandes und damit zusammenhingende Verdnderungen
des Humuszustandes erklirt werden zu konnen, sondern diirfte teilweise als
Realisation eines aufgesammelten Humusvorrats zu betrachten sein (vgl. PETTER-
SON 1937).

Das Spatholzprozent des Jahresringes ist ein wertvoller Faktor, wenn es
gilt die Einwirkung der Hauung auf die Qualitdt des Holzes zu studieren. Bei
der Jahresringmessung ist daher zwischen Spitholz und Friihjahrsholz unter-
schieden worden.

Das durchschnittliche Spatholzprozent wihrend der 15-Jahrperiode nach der
Hauung ist einer statistischen Analyse unterzogen worden, um die Bedeutung
der Hauung fiir die Ausbildung des spiatholzes niher zu studieren. Es hat sich
hierbei ergeben, dass das Spidtholzprozent von der Hauung un-
abhingig ist. Das Spitholz scheint demnach in demselben Verhaltnis wie die
Jahresringbreite zuzunehmen.
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Der Ho6henzuwachs des Einzelbaums.

~ Der Kubikmassezuwachs ist nachstehend aus dem Durchmesserzuwachs und
dem Formhohenzuwachs abgeleitet worden. Es erschien indessen auch von In-
teresse, den Hohenzuwachs gesondert zu studieren. Der Hohenzuwachs der ge-
fallten Probebdume (269 St.) nach der Hauung ist daher einer korrelationsana-
lytischen Bearbeitung unterzogen worden. Unter Hohenzuwachsprozent verste-
hen wir im folgenden den jahrlichen Hohenzuwachs wahrend der 15-Jahrperiode
nach der Hauung, ausgedriickt in Prozenten der Hohe zur Zeit des Hauungsein-
griffs. Bei der Bearbeitung wurde das Hohenzuwachsprozent des Einzelbaums
als abhingige Variable betrachtet. Die Untersuchung ergab als Resultat die in
Tab. 17, S. 95, wiedergegebene Funktion (11) fiir die Berechnung des
Hoéhenzuwachsprozents. Die Bedeutung der verwendeten Bezeichnungen ist
aus S. 197 zu ersehen. Die Funktion hat die allgemeine Form:

X = a+by Xy+by ¥y .o

Die Dispersion fiir den Einzelbaum zwischen dem wirklichen und dem berech-
neten Zuwachsprozent betragt 34,5 % (die Dispersion der Funktion). Diese Ziffer
erscheint auf den ersten Blick hoch. Wir miissen jedoch beriicksichtigen, dass die
Zuwachsbestimmung den Einzelbaum betrifft. Die Dispersion der beobachteten
Zuwachsprozente von ihrem Mittelwert betragt 74,8 9%, die Dispersion ist also
durch die Korrelationsfunktion auf mehr als die Halfte reduziert worden. Fiir
praktische Zwecke geniigt es, das durchschnittliche Zuwachsprozent fiir eine
grossere Anzahl Baume zu kennen, das mit bedeutend grosserer Genauigkeit be-
stimmt wird, indem eine gewisse Fehlerausgleichung zwischen den Einzelbiumen
stattfindet. Da nur 1—3 St. gefillte Probebaume von jeder Probefliche fiir die
Berechnung herangezogen wurden, kann eine entsprechende Untersuchung wie
fiir Funktion (5) nicht angestellt werden. Die beziiglich dieser gefiihrte Diskussion
ist indessen prinzipiell auch auf Funktion (11) anwendbar. Fiir praktische Zwecke
diirfte die Funktion von geniigender Genauigkeit sein.

Aus den Prozentwerten der mittleren Fehler (¢ 9%) in Tab. 17 geht hervor, dass
die Regressionskoeffizienten signifikativ grosser als o sind. Die positive oder
negative Neigung bei den partiellen Regressionslinien kann daher als mit einem
hohen Grade von Wahrscheinlichkeit festgestellt angesehen werden.

Die Form der Partialregressionen hinsichtlich der primédren Variablen wird
durch Fig. 34 und 35, S. 96, veranschaulicht. Die Partialregressionen der Funktion
sind hier graphisch wiedergegeben, wobei die ibrigen unabhingigen Variablen
konstant auf ihren Durchschnittswerten im Material gehalten wurden, welch
letztere abgerundet die folgenden sind:

pd e.g. = 0,86 % h = 14,6 m
vel. zvr = 129 9, A = 115 Jahre.

I

Was oben betreffs der prinzipiellen Bedeutung des Begriffs Partialregression
{(S. 200) gesagt worden ist, besitzt natiirlich auch hier seine volle Giiltigkeit. Aus
Fig. 35 und Tab. 17 geht hervor, dass das Alter eine negative Wirkung auf den
Hohenzuwachs ausiibt. Als bestimmend fiir das Alter ist hier di¢ Anzahl Jahres-
ringe bei Brusthéhe, mit Beginn 2 cm vom Mark ab, angenommen worden, es
bezeichnet demnach ein Betriebsalter. Bei den hier konstantgehaltenen Variablen
kann das Alter auch in gewissem Grade einen Bonit4tseinfluss ausweisen.

Die Baumhohe iibt gleichfalls eine negative Wirkung auf das Hohenzuwachs-
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prozent aus. Die Wirkung ist indessen positiv hinsichtlich des absoluten Hé&hen-
zuwachses, was auch natiirlich erscheint. Das Zuwachsprozent des Durchmessers
nach der Hauung hat einen positiven und die relative Jahresringbreite einen
negativen Einfluss auf den Héhenzuwachs. In diesen beiden Faktoren kommt der
Einfluss der Hauung auf den Hohenzuwachs zum Ausdruck, und wir wollen die
Gesamtwirkung derselben dadurch studieren, dass wir die Funktion auf die friiher
behandelten Durchschnittsbdume in den verschiedenen Waldtypen (Tab. 14, S.
74) anwenden.

Bei der Verwendung der Funktion (10) fiir eine Prognose des Hohenzuwachses
leiten wir die relative Jahresringbreite mit Hilfe der Funktion (5) ab, wonach wir
das Zuwachsprozent des Durchmessers nach der Hauung aus dem Durchmesser
bei der Hauung und der Jahresringbreite wahrend der 1o-Jahrperiode vor der
Hauung berechnen. Hohe und Alter zur Zeit der Hauung werden direkt geschitzt,
desgleichen die Variablen in Funktion (5). )

Der berechnete Hoéhenzuwachs der Durchschnittsbdume bei verschiedenen
Hauungsprozenten ist aus Tab. 18, S. 99, ersichtlich, wo auch die Hohe und die
Mittelwerte des Alters angegeben sind. Aus der Tabelle geht hervor, dass
der Hohenzuwachs mit steigendem Hauungsgrad zunimmt, sowie
dass die Waldtypen eine schon fallende Reihe bilden. Die 50-prozentige Hauung
hat einen um 7—14 9, grosseren Hohenzuwachs ergeben als die 3o0-prozentige
Hauung. Fiir die 70-prozentige Hauung sind die entsprechenden Ziffern 20—38 9.
Die relative Zunahme des Zuwachses mit steigendem Hauungsgrad ist am grossten
im Gevanium-Typ und am geringsten im Vaccinium-Typ, demnach das entgegen-
gesetzte Verhiltnis wie betreffs der Jahresringbreite. Aus dem Folgenden geht
hervor, dass die Reaktion bedeutend spater fiir den Hoéhenzuwachs als fiir die
Jahresringbreite eintritt. Ob der obenerwihnte Unterschied darauf beruht, dass
wir hier verschiedene Phasen des Reaktionsverlaufs vergleichen, oder ob er andere
Ursachen hat, lasst sich auf Grund dieser Untersuchung nicht entscheiden.

Der berechnete Zuwachs in Tab. 18 bezieht sich auf das mittlere Klima der
Periode 1889—1938.

Eine besondere Untersuchung hat gezeigt, dass die Zunahme
des Hohenzuwachses erst 10—15 Jahre nach der Hauung, demnach
bedeutend spiter als fiir die Jahresringbreite, eintritt.

Infolge des spaten Eintritts der Zunahme des Hohenzuwachses nach Hauung
macht sich dieselbe wahrend der 15-Jahrperiode nicht nennenswert geltend. Fiir
spiatere Perioden kann jedoch, wie es scheint, eine betrichtliche Zuwachssteigerung
bei den giinstigsten Waldtypen erhalten werden.

Der Formhéhenzuwachs des Einzelbaums.

Unter Zuwachsprozent der Formhohe verstehen wir im folgenden den jahrlichen
Formhohenzuwachs wahrend der 15-Jahrperiode nach der Hauung, ausgedriickt
in Prozenten der Formhéohe zur Zeit der Hauung. Die Berechnung des Formhhen-
zuwachses der gefallten Probebiume ist oben behandelt worden. Bei der korrela-
tionsanalytischen Bearbeitung ist das Zuwachsprozent der Formhche als ab-
héngige Variable betrachtet worden, und als Endresultat liegt Funktion
~(11) vor. Diese Funktion hat die allgemeine Form:

Hy=a+by XyFby Hg. oo
und ist in Tab. 19, S. 103, wiedergegeben. Uber die Bedeutung der verwendeten
Bezeichnungen siehe S. 197.
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Die Dispersion des wirklichen von dem berechneten Zuwachsprozent betrigt
13,5 %. Die Dispersion der beobachteten Zuwachsprozente von ihrem Mittelwert
betragt 18,7 %, die Dispersion ist mithin durch die Korrelationsfunktion er-
heblich reduziert worden. Wir erinnern daran, dass diese Ziffern sich auf die Be-
stimmung des Zuwachses des Einzelbaums beziehen. Fiir praktische Zwecke
geniigt es jedoch, das durchschnittliche Zuwachsprozent fiir eine grossere Anzahl
Baume desselben Bestandes zu kennen, das mit betrachtlich grosserer Genauigkeit
bestimmt wird. Da nur 1—3 St. gefillte Probebdume von jeder Probefliche fiir
die Berechnung herangezogen wurden, kann eine entsprechende Untersuchung
wie fiir Funktion (5) nicht ausgefithrt werden. Die beziiglich dieser gefiihrte
Diskussion ist indessen prinzipiell auch auf Funktion (11) anwendbar. Die Funktion
scheint fiir praktische Zwecke eine sehr gute Bestimmung des Zuwachsprozents
der Formhohe zu liefern.

Die Prozentwerte der mittleren Fehler in Tab. 19 zeigen, dass die Regressions-
koeffizienten mit betrachtlicher Genauigkeit bestimmt sind.

Die Form der Partialregressionen hinsichtlich der primaren Variablen ist aus
Fig. 41 und 42, S. 104, ersichtlich, wobei die iibrigen .unabhingigen Variablen
konstant auf ihren Mittelwerten im Material gehalten wurden, welch letztere
abgerundet die folgenden sind:

vel. zr = 129 %, h = 14,6 m
th = 731 cm A4 = 115 Jahre.

Fig. 41 und 42 zeigen, dass das Zuwachsprozent der Formhohe mit steigendem
Alter (Betriebsalter) abnimmt. Da die Hohe hier konstant gehalten wurde, kann
das Alter in gewissem Grade auch einen Bonititseinfluss ausweisen. Die Hohe
iibt einen positiven Einfluss auf das Zuwachsprozent aus. Bei konstanter Formhohe
und konstantem Alter bedeutet zunehmende Hohe schlechtere Form und durch-

 schnittlich bessere Bonitit.

Die Formhohe und die relative Jahresringbreite sind ihrem Effekt nach mit-
einander kombiniert. Das Zuwachsprozent nimmt mit steigender Formhoéhe,
d. h. bei konstanter Hohe mit steigender Form, ab. Diese Abnahme steigt mit

- zunehmender relativer Jahresringbreite. Fiir Formhohenwerte zwischen 6 und 7 m
1st das Zuwachsprozent wenig abhingig von der relativen Jahresringbreite, d. h.
von der Hauung (siehe Fig. 42).

Aus Fig. 42 geht hervor, dass das Zuwachsprozent der Formhohe bei hohen
Formhohenwerten, was bei konstanter Hohe auch gute Form bedeutet, mit stei-
gender relativer Jahresringbreite abnimmt. Bei niedrigen Formhohenwerten
(schlechter Form) steigt das Zuwachsprozent mit zunehmender relativer Jahres-
ringbreite. Bei mittelgrosser Formhohe ist der Zuwachs unabhingig von der
relativen Jahresringbreite. Die stirkere Reaktion hinsichtlich der Jahresringbreite .
fiir Baume mit grosser Hohe im Verhiltnis zum Durchmesser (guter Form) erhalt
hierdurch ihre Erklirung (vgl. S. 202).

Eine Spezialuntersuchung hat gezeigt, dass die Hauung in
Regel eine Verschlechterung der Stammform mit sich bringt.
Diese Verschlechterung ist sehr unbedeutend fiir die niedrigsten Formklassen,
aber nimmt zu mit zunehmender Formklasse und zunehmender Hauungs-
stirke. '

Eine quantitative Vorstellung von der Bedeutung der Hauung fiir das Zuwachs-
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prozent der Formhohe erhalten wir dadurch, dass wir die Funktion auf die Durch-
schnittsbaume der Waldbdume anwenden. Hierbei wurde die relative Jahresring-
breite mit Hilfe der Funktion (5) abgeleitet. Das Zuwachsprozent der Formhohe
wurde fiir verschiedene Hauungsgrade berechnet. Das Resultat ist in Tab. 21,
S. 107, wiedergegeben, wo das Prozent fiir die Formhohe Mitte der Periode trans-
formiert worden ist (Pressler-Prozent). Die Formhohe der Durchschnittsbdume
zur Zeit der Hauung (f#) ist gleichfalls aus derselben Tabelle zu entnehmen.

Die Tabelle zeigt, dass das Zuwachsprozent der Formhohe fiir
die Durchschnittsbaume der Waldtypen mit steigendem Hauungs-
grad abnimmt. Diese Abnahme ist kaum merkbar bei dem Majanthemum-,
Myrtillus- und Vaccinium-Typ, tritt aber deutlicher hervor beim Geranium- und
Dryopteris-Typ, bei welchen die Formhohe zur Zeit der Hauung (f# in Tab. 21)
bedeutend grosser ist als bei den iibrigen Waldtypen. Die Abnahme des Zuwachs-
prozents mit steigendem Hauungsgrad nimmt zu bzw. nimmt ab fiir Biume mit
grosserer bzw. geringerer Formhohe als der der Durchschnittsbaume in Tab. 21
(vgl. Fig. 42).

Der berechnete Zuwachs bezieht sich auf das Klima der Periode 1889—1938.

Der Massenzuwachs des Einzelbaums.

Die Funktionen (5) und (11) erméglichen eine Prognose des
Massenzuwachses des Einzelbaums wahrend einer 15-Jahrperiode
mach der Hauung. Das Verfahren hierbei ist folgendes. Aus der relativen
Jahresringbreite (vel. zv) nach Funktion (5), dem jahrlichen Durchmesserzuwachs
wahrend der 1o-Jahrperiode vor der Hauung sowie dem Durchmesser zur Zeit
der Hauung kann das jahrliche Zuwachsprozent der Grundfliche (pg) leicht be-
stimmt werden. Das Zuwachsprozent wird zweckmassigerweise als Rabattprozent
berechnet. Das jahrliche Zuwachsprozent der Formhohe (pfh) erhdlt man nach
Funktion (11) gleichfalls als Rabattprozent.

Die Baummerkmale, die in die Funktionen (5) und (12) eingehen, kénnen an .
stehenden Baumen mit Ausnahme der Formhdhe (f4) beobachtet werden. Die
Formhohe lasst sich indessen mit gentigender Genauigkeit bestimmen mit Hilfe
von NASLUNDs Formzahlfunktion fiir Fichte, die eine Kenntnis des Durchmessers
and der Hohe des Baumes erfordert (NAsLUND 1940, Formel 18, S. 99). )

Um die Genauigkeit der Berechnung des Kubikmassenzuwachses mit Hilfe der
Funktionen (5) und (12) zu priifen, wurde fiir jeden dritten Baum (88 St.) der
gefallten Probebaume der Massenzuwachs auf die oben angegebene Weise berech-
net. Der berechnete Zuwachs wurde dann mit dem beobachteten verglichen, wobei
eine Dispersion von 32,9 Prozent erhalten wurde. Fiir diese Baume ist die entsprech-
ende Dispersion hinsichtlich des Grundflichenzuwachses 31,3 Prozent, demnach
nur unbedeutend geringer als die Dispersion des Massenzuwachses.

Wir erinnern wieder daran, dass die Dispersion fiir den Zuwachs des Einzel-
‘baums gilt. Fiir praktische Zwecke geniigt es aber, den Zuwachs fiir eine grossere
Anzahl Biume desselben Bestandes zu kennen, welcher Zuwachs mit bedeutend
grosserer Genauigkeit bestimmt wird. Da nur 1—3 St. gefillte Probebaume von
jeder Probefliche fiir die Berechnung herangezogen wurden, lisst sich eine ent-
sprechende Untersuchung wie fiir Funktion (5) nicht ausfiithren. Die dabei erhaltene
Dispersion bei der Berechnung des Grundflichenzuwachses diirfte, den obener-
wahnten Resultaten nach zu urteilen, nur unbedeutend die entsprechende Disper-
sion fiir den Massenzuwachs untersteigen. Die Funktionen (5) und (11) scheinen
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daher eine fiir gewisse praktische Erwigungen geniigende Prognose des Massen-
zuwachses nach Durchhauung ermoglichen.

Fiir die Durchschnittsbdume der Waldtypen ist eine Prognose des Massen-
zuwachses wihrend der 135-Jahrperiode nach der Hauung aufgestellt worden; das
Resultat ist in Tab. 22, S. 109, angegeben.

Die Tabelle zeigt, dass der Massenzuwachs des Einzelbaums mit steigendem
Hauungsgrad zunimmt. Die 50-prozentige Hauung hat einen um 21—24
Prozent grosseren absoluten Massenzuwachs geliefert als die 30-
prozentige Hauung. Fir die 7o-proz'entige Hauung sind die ent-
sprechenden Ziffern 52—60 Prozent. Die Zunahme ist geringer als fiir
den Grundflichenzuwachs, da der Formhéhenzuwachs in entgegengesetzter
Richtung verlduft (vgl. S. 210). Die relative Zunahme des Massenzuwachses mit
steigendem Hauungsgrad zeigt wie die der relativen Jahresringbreite eine Ten-
denz, mit abnehmendem Waldtypindex, d. h. vom Geranium-Typ zum Vaccinium-
Typ hin, zu steigen. Wegen der Verschiedenheit des Formhohenzuwachses bei den
einzelnen Waldtypen (S. 210) ist diese Zunahme bei dem Massenzuwachs weniger
markiert. Die Tendenz erhilt jedoch eine einfache Erklarung, wenn die Hauungs-
reaktion teilweise als ein Humuseffekt betrachtet wird, was mit anderen Resul-
taten in Einklang steht: der ungiinstigere Humuszustand verlangt kriftige Ein-
griffe, damit eine effektive Umwandlung der Humusdecke eintreten soll (vgl. S.
202). Mitgewirkt haben kann hier aber auch, dass die Baume in den ungiinstigeren
Waldtypen vielleicht weniger empfindlich fiir die schidlichen Wirkungen der
Hauung sind. In absolutem Mass ist die Zunahme des Massenzuwachses am grossten
fiir die produktiven und reaktionswilligen Waldtypen.

Das Massenzuwachsprozent, das sich auf die Kubikmasse Mitte der Periode
bezieht, bildet eine fallende Reihe und weist fiir die reaktionswilligen Waldtypen
nicht unbedeutende Betrige auf. Der Dryopteris- und der Majanthemum-Typ
haben im vorliegenden Material gleiche Zuwachsprozente.

Die Masseproduktion pro Hektar.

Die Untersuchung betreffs der Masseproduktion pro Hektar wurde auf eine
schematische Anwendung der Funktionen (5) und (11) auf 15 Probeflichen be-
schrankt. Wenn die gegenwiartige Reichswaldabschatzung Material fiir eine Be-
schreibung des Zustandes des alten Fichtenwaldes in verschiedenen Waldtypen
geliefert haben wird, beabsichtigen wir auf diese Frage zuriickzukommen und die
Funktionen auf fiir die Abwicklung des Fichtenwaldes bedeutungsvolle Typen-
falle anzuwenden.

Die Bearbeitung ist im Prinzip folgendermassen vor sich gegangen. Fiir jede
Flache wurden verschiedene Hauungen markiert, worauf der Zuwachs der stehen-
gebliebenen Baume wihrend der kiinftigen 15-Jahrperiode fiir die verschiedenen
Hauungsfalle mit Hilfe der Funktionen fiir die relative Jahresringbreite und den
Formhdhenzuwachs berechnet wurde: Die Produktion pro Hektar wurde dann
durch Summierung der Zuwachsbetrige bei den Einzelbdumen erhalten. Hier-

- durch konnte die Hauungsform auf jeder Fliche bei konstantem Hauungsprozent
fiir die Grundflache studiert werden und ebenso der Hauungsgrad bei konstanter
Hauungsform, charakterisiert durch die Hauungsprozente der Grundfliche und
der Stammanzahl.

Hinsichtlich der Hauungsform hat die Untersichung folgendes Resultat gelie-
fert. Die fiir den Massenzuwachs wahrend der 15-Jahrperiode nach
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der Hauung gilinstigste Hauungsform scheint zwischen méissiger
Hauung vou oben her und gleichméassiger Hauung zu variieren,
wobei die erstere Hduungsform vorzugsweise fiir reaktionswilligere
Waldtypen gilt. Unter massiger Hauung von oben her verstehen wir eine
Hauung, bei der das Hauungsprozent.der Stammzahl um 20—40 Prozent geringér
ist als das Hauungsprozent-det Grundfliche. Bei gleichmissiger Hauung 'sind die
Hauungsprozénte der Stammzahl:und dér Grundfliche ungefihr gleich.
-~ Betreffs'des Hauungsgrades hat die Untersuchung ergeben, dass
¢ine Ste1gerung des Hautungsgrades den absoluten Massenzuwachs
pro Hektar vermindert und das Massenzuwachsprozent erhoht.
Die studierte- Hauungsfdrm ist gleichméssige Hauung mit demselben Hauungs-
prozent sowohl fiif Stammzahl und Grundfliche wie fiir Kubikmasse. Die- unter-
Suchten Hauungsprozente sind: 10, 30 und 50 %.

Setzt man Kubikmasse und Zuwachs bei der 30- und der 50- prozentlgen
Hauung in Beziehung zu der 1o-prozentigen Hauung, so erhilt man folgende
durchschnittliche Relationszahlen fiir simtliche Waldtypen:

«

© | Nach der _ Massenzuwachs nach der
Hauung Hauung
verbleibende .
Kubikmasse absolut Prozent
| 30-proz. Hauung| —229% —13% +11%
50-proz.  » —44 % —25% +31%

Fiir die 3o-prozentige Hauung ist also die verbleibende Kubikmasse 22 %,
geringer als fiir die 1o-prozentige Hauung, wihrend der absolute Zuwachs 13 %,
geringer und das Zuwachsprozent 11 % hoher ist. Die Minderung des Mass-
enzuwachses pro Hektar hat nicht nennenswert mehr als die Halfte
der Minderung des Holzvorrats betragen, was der Gesamtwirkung
von Reaktion und Individuenwahl zuzuschreiben ist.

Setzt man Grundflache und Zuwachs bei der 30- und der 50-prozentigen
Hauung in Bez1ehung zu der 1o-prozentigen Hauung, so erhidlt man folgende
durchschnittliche Relationszahlen fiir simtliche Waldtypen:

Nach der | Grundflachenzuwachs nach
Hauung der Hauung
verbleibende
Grundflache absolut Prozent
30-proz. Hauung| —229% —5% +20%
50-proz. » — 44 % —89% + 60 %

Fiir die 3o-prozentige Hauung ist also die verbleibende Grundfliche 22 %, ge-
ringer als fiir die 1o-prozentige Hauung, wahrend ‘der absolute Zuwachs 5 %
geringer und das’ Zuwachsprozent 20 % hoher ist.

Fiir holzreichere Bestinde in den reaktlonswﬂhgeren Waldtypen (Gemnium-
Dryopteris- und Majanthemum-Typ) weist der Massenzuwachs pro Hektar moht
unbedeutende, Betrdge auf (vgl. Tab. 32, S. 134).





