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S VE N P E T R I N I

OM FORMPUNKTSBEDOMNING,

lltsedan TOR JONSON samtidigt med sina tabeller introducerade
Aformpunktsbegreppet i den skogliga praktiken har intresset for

dirmed sammanhidngande fragor blivit mer och mer allmint,
Ehuru tabellerna, s vitt dr kidnt genom publicerade undersokningar,
fylla sin uppgift pa ett utmairkt sitt, divergera asikterna i frdga om
virdet av metoden att bestimma formklassen genom bedomning av form-
punkten. Aven om nidmnda metod lider av vissa svagheter, kan man
dock aldrig komma ifrdn, att den dr mycket anvidndbar, och ju mera
vi kunna ldara kdnna om dess sitt att verka under olika forhdllanden,
desto storre bli mdéjligheterna for dess ratta utnyttjande. Foreliggande
framstallning avser att i ndgon méan klarligga vilka faktorer vi ha att
ta hdnsyn till vid bedémandet av formpunkten samt att framldgga huru
resultatet utfallit vid anstillda fors6k med olika bestind och olika per-
soner.

Undersokningen grundar sig pa ett material, bestdende av 54 prov-
ytor om 25 ars storlek, beligna inom Visterbottens lin och férdelade
fran Vindeln-Hillnds upp till 6vre delen av Stor-Uman p&d en stricka
som figelvigen utgdr c:a 190 km. i riktning {rdn kusten inemot Kolen.
A 53 av dessa ytor dr formpunkten bedémd av samma person.

Materialet dr utvalt med omsorg, och de fordringar, som hirvid stillts
pa bestdnden, didr ytorna blivit utlagda, ha bl a. varit, att skogen
maste ha en ndgorlunda. normal slutenhetsgrad, si att varken allt for
stark sjdlvgallring 4gt rum pd grund av trdngsel eller svarare vargtyper
utbildats genom allt for gles stillning. Ytorna &ro spridda over en
mycket stor areal, och boniteterna vixla mellan IV och VII, aldern
mellan 28 och 215 ar med tyngdpunkten forlagd i klassen 50—100 ér.
Medelformpunkterna inom de olika bestinden vixla frn 50 till 82 FZ,
och de enskilda stammarnas formpunkter fran 39 till go FE.

For att karaktirisera materialet~men dven for att sbka ge en allmin
bild av huru bestindens medelformpunktsvirden gestalta sig i Vister-
botten har jag samarbetat alla ytors medelformpunkter till en serie efter
alder, som meddelas i tab. I och fig. 1 nedan.

VI, Meddel. frén Statens Skogsfirsiksanstalt. Hift. 16.
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Zab. 1. Medelformpunkt i olika 3ldersklasser. (Average form-point at different ages.)

| |
o ) I 1I IIT v v VI VII
Aldersklass (Ages) ........ }0—20 21—40/41—60|61—80| 81— 100 |1T00—120|121—140
Medelformpunkt ,......... 35 50 60 65 69 71 72
(Average form-point)

Medelavvikelsen mellan serien och de enskilda ytornas medelform-
punktsvirden inom materialet dr + 3,96 /£, d. v. s. ndrmast + 4 FE.
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Fig. 1. Medelformpunkten inom olika aldersklasser. (Siffrorna inom parentes ange antalet
ytor som ingd i resp. medeltal). — (The average form-point values of different ages.)

Som medelserie for Overslagsberdkning eller for uppfattning om form-
punktsvirdet i en viss aldersklass bora siffrorna kunna tillmatas ett visst
virde. Hirvidlag kan man nimligen rdkna med sannolika felet, som
endast d4r + 3 FZE, vilket ej dr ndgon stor avvikelse. For bedomande
av ett enskilt bestinds medelformpunkt i ett visst bestdmt fall 4r serien
emellertid ej att rekommendera, dd man hidr har att rdkna med ett mojligt
maximifel av + 12 FZ — allt under f6rutsittning, att det anvidnda

materialet dr verkligt representativt for det omrdde det giller. I den
mén det ej kan anses representativt, 6kas felmdjligheterna ytterligare. I
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friga om tallbestind inom Visterbottens lin bor emellertid materialet
kunna sdgas vara tdmligen allmingiltigt, dd det omfattar ej mindre &n
54 bestind frdn olika orter och sammanlagt bygger pd mera dn 3,000
provstammar.

Bland de ovannimnda 54 ytorna ha 10 st. blivit ndrmare undersokta,
och hidr har formpunkten beddmts av olika personer, sd att 2 a 3 serier
blivit tagna f6r varje yta. Sammanlagt dr det 6 personer som deltagit
sisom bedomare. Serierna benimnas i ordning I—VI och resp. per-
soner utgdras av:

I: en mycket duglig skogsarbetare med praktik sdsom avmitare och
taxerare,

II: forf.,

IIT: nagot yngre broder till I,

IV: skogsbitrade vid skogsfoérscksanstalten,

V: chefen for skogsférsoksanstalten,

VI: skogsbitrade vid skogsforsdksanstalten.

Undersokningen delar upp sig efter tvenne riktlinjer, dd den ena &r
frigan om medelformpunkten i ett bestind, och den andra rdr de en-
skilda provtriden. D3 man saknar kidnnedom om vilket formpunkts-
virde som for bestindet eller det enskilda tridet dr det riktiga, madste
det forutsittas, att d& vi beridkna medeltalet for ett flertal bedémningar,
erhdlla vi ett virde, som i allminhet ligger nirmare den okdnda rdtta
siffran dn ndgon enstaka bedomning gdr. Dir vi ha ett medelvirde,
kommer alltsd detta att betraktas sisom det riktiga virdet, vare sig det
giller medelformpunkten i ett bestdnd eller enskilda trids formpunkter
inom bestdndet. Avvikelserna frdn detta nirmast riktiga virde ha in-
tresse darigenom, att de ge oss en uppfattning av felmdjligheterna,
under det att avvikelserna mellan de olika personernas bedémningar
frin varandra komplettera undersékningen. :

I tab. II dro inférda vissa siffror for de nirmare undersdkta 10 ytorna.
Redan vid en ytlig granskning framgdr, att medelformpunkten kan be-
domas av olika personer pd ett sidant sitt, att medeltalet for var och
en inom ett bestdnd féga avviker frdn medeltalet av samtliga. Bedom-
ningarna utforas naturligtvis ej pd decimaler utan pa en formpunkts-
enhet nir, och resultaten differera knappast pd mera 4n 1 a 2 enheter.
Blott ifriga om ytan 470, vars for Lapplandsforhdllanden liga dlder
och medelhéjd (52 4r, 10,8 m.) gjorde bedémningarna svara att utfora,
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7Zab. /1. Formpunktsbedém-=
Estimates of

1
Serie I Serie II i Serie
Medelavvikelse Medelavvikelse| Medel-
Antal Standard deviation| Standard deviation| Standard
Medel-
Yta prov- | ooim. ] T
stam- Medel- frin Medel- fan || Medel-

Sompx}f plot mar punkt form- frin gemen- form frin gemen- form- frin
Number f;“;’i:ﬁﬁt punkt eget |° punkt eget 15 i punkt eget
of stems : Average medel- del Average medel- medel Average medel-

form-point | virde mf ;’ "Il form-point | viirde Vf ;‘ form-point | virde
from his varce from his arde from his
own |from the own |from the, own
average | Joint average | Joint average
average average
470 ]‘ 115 | (62,6) 63||(65,7) 66|F 5.8]F 3,60 (62,5) 63| 6,404 3,60 (59.6) 60|+ 3,32/
471 33 | (82,0) 82| (82,2) 82|+ 5,20+ 3.1l (81,2) 81|+ 6,05+ 2,931‘ (81,5) 82|+ 4.4
! !
472 84 | (62,5) 63[(61,7) 62|% 5,06/ F 3,01|(63,0) 63|+ 5,88+ 3,09) (62,5 63| 3,57
| 473 58 | (68,9) 69)(69,4) 69|+ 4,535+ 2,04 (68,8) 69|+ 5,56/ + 2,30! (68,5) 69|+ 4,23
476 | 95 | (66,5) 67](65.8) 66|+ 4,24+ 2,29] — — — 1(66,8) 67|+ 3.8
477 | 60 [(69,0) 60| (70,0) 70|+ 4,66+ 2,71 — — — | (68,6) 69|+ 4,63
I i
478 I 60 | (66,4) 66 (64,8) 65|+ 3,87|+ 2,61 — — — 1(67,2) 67|t 4,2
479 I 60 | (65.6) 65| (63.9) 64 4 & 2,59 (66.5) 67 6,54k 3.9 (64.5) 64+ 3.8
496 67 |(79:3) 79| — — — — — - - —
Stimplingspost| 100 | (67,5) 68/ (67,0) 67|+ 4,18|+ 4,30 (68,0) 68| % 7,11+ 4,27

avlagsna sig de olika seriernas medelvirden ndgot mera ifrdn det ge-
mensamma medelvirdet,

Fastsld vi, att medelvirdena bli timligen lika — vilket skall nidrmare
granskas nedan — s8 daterstdr dock att se i vilket forhillande de olika
serierna std till varandra. Det giller alltsd att avgora, om en och
samma person alltid arbetar lika, t. ex. sd, att serie I alltid ligger &ver
serie II eller tvdrtom. For detta indamal har {6r varje yta utférts fol-
jande berdkningar. '

Om tre bedomningssetier blivit tagna — exempelvis I, II och III —
utraknas for varje provtrid medeltalet av de tre personernas bedémda
viarden. Provtriden klassificeras darefter i formpunktsklasser om 5 A&
med anvindande av nyssndmnda medelvdrden. Sedan utrdknas for varje
formpunktsklass medeltalet av bedémningarna i ser. I, II och III resp.
Resultatet blir alltsd en jimfGrelse fran bestind till bestdnd Sver huru
de olika personerna bedéma samma antal trdd inom olika formpunkts-
klasser.

Vid genomférandet av denna granskning for de enskilda bestinden,
kan nigon genomgdende tendens ej konstateras, utan serierna synas
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2

ningar & norrlandstall.

form-point.
! . . ! . | . . .
I ’ Serie IV : i Serie V ! Serie VI
| I | I 1 L o
| [ i
| avvikelse Medelavvikelse | Medelavvikelse | Medelavvikelse
| deviation Standard deviation ‘ Standard deviation |' Standard deviation
e | Medel- | o |l Medel- | [ .o | Medel | | ..
| fran o fran o fran | o fran
| gemen- form- fran emen { form fran emen- | form- fran cemen-
8 punkt eget | 8 | punkt eget g | punkt eget | =
| samt, A medel samt A medel- samt A medel samt
- verage = . verage i verage = B
! m?del form-point varde mfdel form-point | virde m?del i form-point | virde mfdel
| virde from his virde | trom his virde c b virde
: from the ’ ! own frqxq the || oown frqrq the |; r%n“lm s from the
joint | average joint 1 average | Joint average | Jomt
i average | average ‘ average || average
i ] ! x
£ g | ! |
! I
i 3,12 I f ,
i
i 2,58 '
i 2,77 !
+ 25| (67) 67 | & 48| + 15|
+ 2,58 || (68,8) 69 | + 4.05| * 1,82
i 2,15 (67,1> 67 i 3,62 i I?93§
e
I — — | (7197) 80| & 46| & 1.8 (78,7) 79| & 40| E 1.8
| ;

variera timligen fritt i forhallande till varandra, si att exempelvis ser.
I ibland ligger over ser. II, ibland under och ofta delvis 6ver, delvis
under. P4 samma sidtt med de O6vriga undersdkta serierna. Men det
stiller sig i viss mén annorlunda, om man sammanstiller till en enda
medelserie alla formpunktsbedémningar som &dro gemensamma for ser.
I, 1, III, alla gemensamma for ser. I, III, IV o. s. v., d& vi alltsd sla
ihop provtridsmaterialet frdn olika bestand.

Fig. 2 visar resultatet av tre dylika sammanstillningar. Hir fa vi
fram i stort medeltal en genomgdende systematisk skillnad mellan ser.
I och ser. III, i det att ser. I for samtliga 8 gemensamma ytor ligger
o6ver ser. III inom samtliga formpunktsklasser. De tre ytor som &ro
gemensamma for ser. I, III och IV visa likvdl en motsatt tendens, i det
att for dessa ser. I visar sig ligga genomgdende ligre in ser. III. An-
gdende de ovriga serierna #dr det svart att ur materialet utleta nagra
tendenser.

Den systematiska skillnaden mellan ser. I och ser. III 4r mycket
obetydlig och — som ovan nimndes — ej fullt pélitlig, i det att den
ej giller for alla ytor. Den slutsats, som 4r ndrmast till hands blir da,
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Sammanriknade medelserier vid formpunktsbedémning i olika bestdnd: 5 ytor gemensamma fér I, II och III; 3 ytor gemensamma
for I, III och IV; och alltsd 8 ytor gemensamma fér I och III. Utefter den horisontala axeln iro avsatta samtliga personers medel-
virde, och p& den vertikala axeln avsittas resp. personers medelvirden. Som synes ligger ser. I genomgéende hégre #n ser. III,
did alla de 8 gemensamma ytorna anviindas vid jimférelsen. For de tre ytorna, som firo gemensamma for I, III och 1V, ligger
diremot ser. I genomgdende ligre in ser. IlI, och fér de fem ytor som #ro gemensamma fér for I, IT och III ligger ser. I delvis
over, delvis under ser. III. De ifrégavararde systematiska skillnaderna #ro mycket obetydliga (jfr skalan). ’

(The three diagrams show a comparison of the estimators. The estimator I makes higher estimates throughout than the
estimator III if we take into consideration all the sample plots (8 in number) where the two persons have made estimates of
the same trees. The difference due to the individuality, however, is very small and does not appear concerning all the plots, as
can be seen by glancing at the other diagrams, where e. g. the three sample plots in the second diagram give the result that
ser. I is lower throughout than ser. III.)
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att de systematiska felen i serievna sakna storve betydelse. Aven om
man kan vinta sig, att en dylik personlig konstant i andra fall dn de
undersékta upptrider mera permanent, utgér detta icke nagon allvarlig
anmirkning mot metoden, d& de tillfilliga variationerna fér samma per- -
son — varom mera nedan — betydligt dominera 6ver storleksordningen
av de systematiska avvikelserna olika personer emellan.

Atergd vi till tab. II, finna vi i kolumnen »medelavvikelse frin eget
medelvirde» inom de olika serierna jamforelsematerial for att konsta-
tera, mellan vilka grinser varje persons bedomningar réra sig. Jamftora
vi t. ex. de for ser. I, IT och III gemensamma ytorna med varandra,
ir medelvariationen har for ser. I + 5,0 FE, for ser. II + 6,1 FE
och fér ser. III + 3,8 FE, vilket med en medelformpunkt av 65 /£
anger, att personen I har bedomningsomrddet s50—8o0 FZ, personen II
47—83 FE och personen IIl 54-—76 F£, varav framgdr att ser. III dr
den kring sitt eget medeltal titast slutna.

Om personerna i detta fall graderas efter sin skogliga utbildning, maste
de placeras i ordningen II, I, III, och sammanstilles detta med nyss-
nimnda grinset, bestyrkes vad som i ett féregdende arbete hirom fram-
kommit (2), att ju mindre utbildning en person har, desto mindre av-
ligsna sig hans bedomningar frdn medeltalet — han tar mera intryck
av bestdndets genomsnittliga formpunktslige an av det individuella tra-
dets variationer. Hiri ligger ocksd en forklaringsgrund till att olika
personer vid bedomning av enskilda trdd kunna fa hogst betydligt olika
viarden, men att medeltalet {6r dem bada blir forvdnansvirt lika. En
god illustration till detta forhdllande utgbra de tva serier, som tagits i
en stimplingspost & krp. Skatan, Hillnds skolrevir (fig. 3).

Serierna ha olika forlopp men- skidra varandra vid medelformpunktens
virde, som for dem bada dr resp. 67 och 68.

Det aterstir dnnu att se efter vilka variationer som forefinnas emellan
de skilda serierna f6r samma yta i forhallande till det nirmast riktiga
viardet for de enskilda triden. I tab. II i kolumunen »medelavvikelse
frin gemensamt medelvirde» finnas siffror som belysa denna fraga.
Skillnaden mellan de olika serierna dr icke si betydande.  Sélunda &r
medelstorleken av medelavvikelsens belopp f6r de 5 ytor som &dro ge-
mensamma {6r ser. I, I och III resp. for ser. I + 3,26, for ser. I +
3,04 och for ser. IIl + 3,12 7 och for de 8 ytor som &ro gemen-
samma for ser. I och III resp. + 2,9 och + 2,7 FE. Medelavvikelsen
vixlar ndgot for de olika ytorna men ndr icke i ndgot fall upp till *
5 FE. Vill man skaffa sig ett sikrare uttryck fgr vilka felmojligheter
som férefinnas vid bedémning av enskilda trids formpunkt genom olika
personer, madste man emellertid samarbeta alla bedomningar for att be-
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rikna medelfelet for samtliga de 7353 stammar som ingd i materielet
med sammanlagt 2,089 formpunktsbedémningar. Hirvid erhilles virdet
+ 3,0 FE'. DA maximifelet ir = 3 ggr medelfelet, torde man alltsi
bora riakna med ett maximifel av + 10 FE for att vara pd den sikra
sidan.  Som resullat erhilles foljaktligen att vid formpunkisbedomning
genom olika personer kan man riskera, att for enskilda trid bedommning-
arna avvika frin det vitta vardet med upp tll + 10 formpunktsenheter.

Utféres en motsvarande kalkyl f6r bedémningarna av medelformpunkten
i bestind, dd vi liksom forut rikna med hela formpunktsenheter, blir
medelfelet hir blott + 1,17 FE, d. v. s. att for medelformpunkien be-
hbva vi rwiskera endast x 4 formpunkisenhelers avvikelse sdsom maxi-
mum®. Dessa avvikelser dro — sisom ovan angivits — riknade frn
medelvirdena av serierna, varfér de enskilda serierna naturligtvis kunna
avvika mera ifrdn varandra.

' Om de ytor, dir blott 2 serier blivit tagna, uteslutas ur kalkylen, blir medelfelet +

2,9 FE,

e Om vi rikna medelformpunktens virde med en decimal, erhdlles medelfelet = =+ 1,13
FE, vilket betyder samma maximifel som férut angivits,

¥E

+80

.o7
-
P
/7

5 / /

i 4 /

1 /
1 g2y /i
£5
ss G0 65 o NS 80
Fig. 3. Tvd formpunktsbedémningsserier fr8n krp Skatan. — (Two series of form-point

estimates.)
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For bedomande av fridgan sd vitt det rér de enskilda tradens forhal-
landen saknar det stdrre intresse att bestimma de mdjliga avvikelser pa
annat sitt &n som ovan skett. T friga om beddmningen av medelform-
punkten i ett bestind kan det diremot vara av praktisk betydelse att
kidnna till huru stora avvikelser man kan rikna med for olika personer
sinsemellan. En variationsrdkning har utférts for att klarligga denna
detalj, och som resultat erholls, att den medelavvikelse, som foreligger
mellan de skilda seriernas medelvirden inom samma bestdnd, bel6per
sig till + 2,0 FE. Antalet observerade fall d4r hir 26 st., och perso-
nernas antal dr 6, varfér den berdknade medelavvikelsen bér kunna
anses vara en nagot sa ndr pdlitlig siffra. Om den ocksd ej utan vidare
kan generaliseras, dr det dock alltid en upplysning, att enligt det un-
dersokta materialet man kan vid bedomning av medelformpunkten & sam-
ma antal trid i ett bestind rikna med en medelavvikelse av + 2 FE
mellan de olika personernas virden, och ati man silunda som maximum
riskevar omkring + O formpunkisenheters differens pé den bedomda me-
delformpunieien. ' ,

Om alltsd tvenne personer uppskatta medelformpunkten i samma be-
stand till resp. vidrdena 635 och 70, s& faller denna skillnad inom den
angivna marginalen, men till och med virdena 60 och 70 skulle icke
kunna kasseras, da i ett olyckligt fall avvikelserna gi 4t olika hall. I
detta fall @r dock intetdera vardet sa lingt aviigset fran det riitta virdet
som skitllnaden mellan de bida virdena.

Hela den foreliggande undersékningen ror sig enbart om triddens och
bestiandens formpunkter, men inga siffror ha medtagits for att visa, huru
dessa sammanhidnga med tridens form, d. v. s. vilka formklasser som
motsvara de bestimda formpunktsviardena. Skilen hirtill dro flera, men
det viktigaste 4r den omstdndigheten, att det hirtill anvindbara materi-
alet dr av for ringa omfattning for utarbetande av tillforlitliga form-
klasserier.

Emellertid kan det ju ej betvivlas, att formpunkten ir en formbe-
stimmande faktor av rang. Verkstillda undersékningar, som avse att
prova den noggrannhet, varmed formklassen kan bestimmas ur ett kint
formpunktsviarde, ha givit till resultat, dels att metoden synes lida av
ett systematiskt fel, och dels att den ger otillfredsstillande resultat i
friga om enskilda trid (2,3).

Vid sammanstillande av dessa erfarenheter med de resultat, vartill
foreliggande undersdokning kommit, instilla sig en del reflexioner. Vi
ha sett, att det icke dr fullt sd litt att bedéma formpunkten som man
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i allmdnhet har en bendgenhet att tro. De systematiska avvikelserna
for olika personer kunna vi med timligen stor sannolikhet negligera,
men det kvarstdr dock en mingd anledningar till variation, vilka likavil
kunna instilla sig om det 4r samma person som vid olika tillfillen ut-
fé6r bedémningarna. Sélunda inverkar det pd det &satta formpunkts-
viardet fo6r ett visst trdd, om man utfor bestimningen frdn olika sidor
om trddet. Dels dro kronorna olika utvecklade i olika riktningar, och
dels kunna vissa kronpartier bortskymmas for forrdttningsmannen. De
nedersta grenvarven och nyligen avdéda kvistkransar kunna tilliggas
olika vikt, kronans tdthet & olika partier uppfattas olika, allt eftersom
belysningen 4r olika, instdllningen av instrumentet pa toppen och roten
kan variera, och slutligen kan i ndgot fall felaktig avldsning dga rum.
Alla dessa omstindigheter inverka med sin fulla styrka, d& bedémningen
giller det enskilda trddet, och den maximivariation av + 10 formpunkts-
enheter, som konstaterats inom de 10 nirmare undersdkta ytorna, ar
huvudsakligen att hinfora till dylika faktorer.

Under sdadana forhillanden dr det ju ingenting att férundra sig Gver,
om ocksd den ur formpunkten hirledda formklassen blir opailitlig ifrdga
om de enskilda triden. Om en undersékning utférdes — exempelvis
vid skogshogskolans 6vningar — dir varje trids formpunkt bedoémdes
av olika personer, sd att det enskilda tridets formpunktsvirde bestim-
des som ett medeltal av ett 50-tal bedémningar, dr det ju md&jligt, att
ett noggrannt samband skulle kunna konstateras dven foér de enskilda
triden®. S& linge vi emellertid ej kunna eliminera bort osikerheten

~vid bestaimmandet av formpunkten, ha vi ej heller rdtt att fordra nog-
grann Overensstimmelse med avseende pa formklassvardena.

Man kan darfér icke forneka méjligheten av att den mekaniska teorien, -
som ligger till grund f6r formpunktsmetoden, har sin giltighet i detalj
aven for de enskilda triden. Det 4r i stillet s gott som givet, att
kunde vi i ett visst fali bestimma de krafter som verka pd en stam,
sa skulle stammens form dirmed vara given.

Det forhéller sig alltsd pa det sittet, att vi for enstaka trdd ej kunna
praktiskt fa ett sikert uttryck for de faktorer, som bestdmma fordring-
arna for hallfastheten, under det att for bestdndet i dess helhet vi dro
i stdnd att bestimma den viktigaste faktorn, ndmligen medelformpunk-
ten, pd ett tdmligen noggrannt sidtt. Metoden kan sdledes anvidndas
for bestimning av medelformklasser, di vi ha stort nog provstams-
material. i

Hir kommer emellertid det systematiska felet i betraktande. Troligen

' Dock finnes det knappast anledning tro, att en dylik lagbundenhet skulle kunna spéras
inom tiitt slutna bestdnd.
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ir dess belopp vixlande for skilda tradslag och andra forhallanden, och
det dr dnnu f6r tidigt att bygga korrektioner pd de hittills publicerade
undersdkningarna (2,3), men en forestillning om storleksordningen far
man likvil genom dessa undersokningar, som angiva felets storlek till
citka — 2 £. Frigan dr d&, om detta systematiska fel kan forsva-
ras frin teoretisk standpunkt, eller om det strider emot den mekaniska
teorien.

Grundvalarna for den ifr@gavarande teorien ha lagts av professor
C. METZGER (4), och hans resonemang ir timligen vilkint. METZGERS
sats, att en fritt stdende stam madste utbilda sig efter en form som Gver-
ensstimmer med hillfasthetsfordringarna fér den jimnstarka bjilken,
betyder, att den kvistrena delen av stammen 4r konstruerad pa ett sa-
dant sitt, att avstdnden till olika tvérsnitt pd stammen frdn vindtryckets
anbringningspunkt (= formpunkten i JONSONS terminologi) férhalla
sig sdsom kuberna pd tvirsnittens diametrar. Vid anstillda prévningar
av denna sats visade sig resultaten vil Gverensstimma med de berdk-
nade dimensionerna, dock endast for de nedre stampartierna och efter
det att rotansvillningen eliminerats. En anledning till att &verenstim-
melse ej kunde begdras for de Ovre stampartierna ligger naturligtvis
ddri, att stammen ej tar slut vid formpunkten, utan den totala lingden,
pa vilken tridet avsmalnar till o, 4r avsevdrt storre 4n lingden av den
jamnstarka bjadlke, varmed trddet skall jimforas. Nir tydliga overens-
stimmelser erhollos {6r de nedre stampartierna, var detta alltsd till-
rackligt for att verifiera principen.

For stamdelen inom kronan gilla icke samma lagar som for den kvist-
rensade delen, eftersom hidr den yta, som &dr utsatt for vindtrycket, min-
- skas, ju hogre upp i kronan det studerade tvirsnittet av stammen be-
finner sig. Detta 4r ocksd skilet, varfor man ej alltid fir formklass
0,80, vilket skulle vara fallet, om hela stammen vore konstruerad som
en kubisk paraboloid. Bland de faktorer, som inverka pd avsmalningen
bos stamdelen inom kronan, #dr sjilva kronans avsmalning en. Om vi
jamféra med varandra de tvd extrema fallen, di kronan 4r resp. cylin-
drisk och konisk, inses utan svarighet, att med konstant vindtryck per
ytenhet bli ansprdken pd hallfasthet olika.

METZGER har visat, att stammens form inom kronan enligt hillfast-
hetslagarna madste bliva konisk, om kronan har konisk form. Av detta
faktum drar han sedan den generella slutsatsen, att stamformen blir =
kronformen, men denna slutsats dr foérhastad, sdsom nedan skall narmare
utredas. ' '

Om vi antaga, att i ett visst fall kronan dr fullkomligt cylindrisk,
kan det ldtt bevisas, att lagarna for- héllfastheten fordra en parabolisk
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avsmalning hos stammen och ej en cylindrisk form. A fig. 4 framstilles
en stam med cylindrisk krona, vars ansittning r beligen &, meter fran
marken. Vi studera den relativa storleken av stamdiametrarna, d, och
d, vid tva tvirsnitt, beldgna inom kronan. Kronans diameter ir konstant
och = D.

Det vindtryck som har betydelse for stammens styrka i tvirsnittet
A, B, verkar pa ytan R = Dk, och det vindtryck som har betydelse
for tvérsnittet 4,5, verkar pd ytan R, = Dki,. Hiraf fis

R, Dk Iy

E == D/zz == '/2—2 ............... \I)
Den béjande kraften pr ytenhet sidtta vi = 1 kraftenhet, sd dro de
bojande krafterna resp. = R, och R,, och dessa krafter dro anbragta
i formpunkterna /| och 7.
Momentet av béjande kraften blir alltsd
V/
for tvirsnittet 4, B; ... .. M, = R, %
e k,
for tvidrsnittet 4, B, ... .. M, = ]32-?
y/
R :
M, Yo Ry bk
Hirav fds enligt (1).~ ' = =St = .
drav fas enligt (1) i, . ég B,k 5,2 (2)
2

Enligt elasticitetsldran f6rhalla sig motstdndsmomenten i en bjilke
som kuberna pad dess diametrar. Kallas motstindsmomenten #z;, och #z,

sd dr alltsd
m dy3 )
—; — ‘—I; .................. (3)
e, 53
Momentet av béjande kraften med avseende pd ett visst tvirsnitt be-
tyder pdkinningen dirstides, och om stammen skall hilla, maste mot-
stindsmomenten vara lika med pakinningen, alltsd 7z, = M, och m,
= M,.
D& 4r enl. (3) och (2)
M, kb2 dp

M2=/z22:?i:3 ............... 4

Loses (4) med avseende pa forhillandet mellan /%, och Z,, sa ar alltsa

Iy . d;'lz
/Zz - dzs/z
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eller i ord uttryckt: avstdnden frin
toppen till olika tvarsnitt av stammen
forhalla sig som diametrarna upp-
hgjda till potensen 3/,. Detta innebir,

att stammen inom en cylindrisk krona }lg
avsmalnar liksom en paraboloid. Para- E
boloidens allminna formel kan fram- 1_11_
stillas under formen /ﬁ: <ﬁ>n, da =

5 \d, v
for den kubiska paraboloiden 7 =3, Age —|— — —382
fér vanliga paraboliden #z = 2 och L
for konen 7 = 1. 1

T

P& samma sitt kan man berdkna
den erforderliga avsmalningen for en
stam som har parabolisk krona. I
fig. 5 framstillas tre olika typer, d&
stammens diameter’ vid kronansitt-
ningen &r satt = 100. Talen ange
sdlunda stammens procentuella dimen- \
sioner fran kronansittningen tilltoppen.

Det framgér av figurerna — och
kanske dnnu tydligare av de angivna
procentiska diametervirdena — att ju

fylligare form kronan har, desto vixt-
fylligare dr ocksd stamdelen inom } ]70
kronan.

Under f6r ovrigt lika forhéllanden
kunna vi sdlunda vinta oss, att en
funktion mellan formpunkt och form-
‘klass, som stimmer med verkligheten
under forutsdttning att triden ha ko-
niska kronor, skall ge ett for lagt re-
sultat, om den tillimpas pa bestand,
dar tradkronorna nirma sig cylinder-
formen.

Dirmed dro vi emellertid ej vid Fig. 4. Beriikning av stammens avsmalning
slutet av den serie faktorer som Gva inom en cylindrisk Lkrona.
inflytande pa sambandet mellan formpunkt och formklass ute i skogen.
En sikerligen ej ringa roll spelar den omstdndigheten, att vindhastig-
heten inom bestdndets olika hojdskikt dr olika (3). Alla delar av kron-
ytan dro alltsd ej utsatta for samma vindtryck per ytenhet, utan de 6vre
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partierna av kronan inverka pd pakdnningen i hogre grad 4n de nedre, vilket
ar av sd mycket storre betydelse for stammen i dess helhet, som den
bojande kraft det hdr dr friga om verkar med den lingsta hivarmen .En
foljd harav dr, att formpunkten ritteligen borde placeras hogre dn kro-
nans tyngdpunkt, for att den verkligen skall angiva, var resultanten av de
verkande vindkrafterna dr anbragt, och denna reduktion blir s mycket
storre ju storre kronforhdllandet &r i bestdndet, d. v. s. desto mera
djupgdende kronorna dro. For norrlandsforhillanden &r denna friga
sirskilt beaktansvdrd, d& kvistrensningen sillan ndr samma omfattning
som soderut — sdlunda har t. ex. ofta granen sin kronansittning pa
mindre dn en meters h6jd 6ver markytan. I litteraturen har framhallits,
att gran frin Sirna jimférd med gran frin Osterrike med samma form-
klass hade ett betydligt stérre kronforhallande (1 sid. 238). I tab. III
nedan A&tergivas efter JONSON siffrorna for Osterrikisk och Sirnagran,
kompletterade med f6rfis undersokningar for gran fran Norrbotten.

Zab. III. Grankronans procentuella lingd i Osterrike, Sidrna och Norrbotten.

The relative length of the crown: comparison between spruce from
Austria, Sirna, and Norrbotten,

St&ndort Kronans lingd i % av tridets hojd
Origin The length of the crown in % of the total height of the tree
Formklass Form-class ...... 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,8
Osterrike Austria .......... 64 58 52 47 41 35
Sirna, Sweden ............ 84 77 71 64 57 50
Norrbotten, Sweden ........ 87 82 76 70 63 56

De tre serierna i tab. III forlopa i huvudsak som tre parallella rita
linjer, d. v. s. kronforhillandet minskas i aritmetisk serie med stigande
formklass.  Serierna llgga pa olika hojd, utvisande, att for exempelvis
formklass 0,75 granen i Osterrike 4r forsedd med krona till endast 41
% av sin lingd, medan ett trdd av samma form i Sdrna i medeltal har
57 % och i Norrbotten 63 % av stammen inom kronan.

JonsoN forklarar skillnaden bero av kronans olika form i Osterrike
och i Sdarna. Ehuru denna faktor sisom ovan framhéllits givetvis spe-
lar en ej obetydlig roll, torde den dock ej ensam ricka till f6r att for-
klara skiljaktigheterna, sirskilt da vi jimféra granen frin Sirna med
granen fran Norrbotten, hos vilka formen p3 kronan kan sigas vara
foga olika. S& mycket storre vikt torde i stillet hir béra liggas vid sjilva
den omstdndigheten, att kronorna i Norrbotten dro ldgre ansatta i absolut
matt frdn marken riknat. Angdende vindhastigheten i olika héjdskikt
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inom ett skogsbestdnd kdnner forf. inga undersdkningar. Till ledning
for uppfattningen om vilka skillnader det ror sig om kan emellertid
tjina nedanstdende siffror 6ver vindhastigheten i olika skikt &ver ett
slittland, erhdllna vid ett férsék av STEVENSON (5 sid. 392).

Hojd (Height above the ground) o 3 6 9 12 152 m.
Hastighet (Force of the wind) 3,6 8,2 8,7 9,0 9,1 9,4 m pr secund.

I overensstimmelse med dessa siffror skulle fér kanttrdden gilla, att
deras kronor vid en hojd over marken av 15 m ha ett vindtryck per
ytenhet som dr 50 % storre dn pd hojden 1 m. Inuti bestdndet ar
skillnaden formodligen dnnu storre, varfér det dr tydligt, att de lagsta
kronpartierna ej namnvirt influera pd stammens konstruktion for hall-
fasthet mot vindpaverkan.! Det vore vanskligt att s6ka framdeducera en
anviandbar reduktionsfaktor, da inga specialundersdkningar foreligga.
Dock kanske man kunde vidga pastd, att under alla forhdllanden de
kronpartier som befinna sig pd mindre héjd dn 3 m Gver marken borde
helt ldmnas ur rdkningen vid formpunktsbedémningen.

Vid den undersdkning f{6rf, publicerat ver dessa forhallanden (3)
hade formpunkten beddmts sdsom kronans tyngdpunkt, och avsikten var
att klarlagga, vilka reduktioner som vore behovliga med denna forut-
sittning. Den reduktionsfaktor som eventuellt kunde framdeduceras skulle
da innefatta verkningarna dels av kronformen hos den undersockta trad-
typen och dels av nyss berdrda olikheter i vindtryck pa olika hojd.
Det insamlade materialet var dock for ringa for att tillita allmingiltiga
slutsatser. En undersokning i storre skala, lampligen utférd vid statens
avverkningar och ungefirligen efter samma riktlinjer, skulle sdkerligen
ha stort intresse sdvidl teoretiskt som praktiskt.

Nu anférda synpunkter torde vara tillrdckliga for att forklara upp-
komsten av det systematiska negativa felet vid formpunktsbedémning
for gran av hognordisk typ. Den motsvarande undersékning som utforts
(2) rorande tallbestdnd & sydligare standort, visar emellertid dven den
ett systematiskt negativt fel hos formpunktsmetoden, som — mdjligen
endast genom ett tillfilligt sammantriffande — uppgar till samma be-
lopp som ifrdga om granen i Norrbotten. I detta fall kan man viga
pdstd, att sdvil kronformens inverkan som betydelsen av vindhastigheten
i olika hojdskikt spela en mindre framtridande roll #n i friga om
granen i Norrbotten. Ehuru det ej kan f{6rnekas, att redan om-

1 En omstindighet som kan tinkas i viss m&n motverka betydelsen av skillnaden i vind-
hastigheten skulle vara mojligheten av att kvistarna i de hogre kronpartierna dro mjukare
och dirfér bojas undan mera #n lingre ned pd stammarna, Den per ytenhet verkande
kraften skulle dirigenom i motsvarande grad minskas.
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namnda faktorer kunna vara tillrdckliga for att ange orsaken till den
pavisade systematiska avvikelsen mellan de bedémda formklassvir-
dena och de verkliga, kan det likvil vara limpligt att i detta sam-
manhang ta i betraktande dnnu en omstindighet, som frén teoriens syn-
punkt dr av vikt vid utbildande av tridstammen efter héllfasthetens
fordringar.

Prof. JONSON (1) har redan vid teoriens férsta framldggande for svensk
publik timligen ingdende sysslat med forklaringar till att for lagt form-
klassvirde kan erhdllas vid anvindning av formpunktsmetoden. Den vik-
tigaste faktorn som av honom beréres idr frigan om vedstyrkans variationer
i tradstammen. Det dr ju ocksd tydligt, pa vilket sitt en dndring i vir-
kets kvalitet med avseende pi hallfasthet frin roten upp emot tridets
topp kan beriknas inverka pid stamformen. Om silunda de Ovre stam-
delarna bestd av sidmre virke dn de nedre, miste ju dimensionerna re-
lativt taget Okas upp efter stammen, om samma styrka skall ernas som
med homogen virkeskvalitet. Den 6vre formkvotsdiametern maste folj-
aktligen vara storre &dn berdknat, varfér formklassvirdet i verkligheten
overskjuter det beddmda virdet. WIJKANDERS undersokningar tyda pa
att dtminstone for tallen ett avtagande i vedstyrka upp efter stammen
kan konstateras. Vid tidpunkten for formpunktsmetodens framliggande
— liksom alltjimt ar forhallandet — var denna friga emellertid ej till-
rackligt utredd. JONSON berdknar darfor sina serier under fGrutsittning
av homogen vedstyrka, men han uttalar samtidigt sitt stora intresse for
att saken méa bliva klarlagd, sd att metoden direfter kan ytterligare full-
komnas, om si visar sig behévligt.

Prof. JONSONS refererade uttalande har erhillit en sirskild aktualitet
genom de framkomna undersékningarna angiende formpunktsmetodens

systematiska negativa fel, vilket — Zven om det ir relativt ringa —
dock kan paverka uppskattningarnas resultat med négra procent. Aven
om — sasom ovan har pavisats — andra faktorer kunna inverka pa

uppskattningsresultaten i samma riktning som en varierande vedstyrka,
maste den senare frigan anses vara av storsta vikt. Om vi namligen -
kdnna till huru denna faktor forhdller sig for olika trddslag och forhal-
landen, 4r det direfter ofantligt mycket ldttare att bedéma de &vrigas
betydelse. Ur virkesteknisk synpunkt dr det dessutom ett problem av
stort praktiskt intresse att utreda den relativa héillfastheten hos trad-
stammens olika delar, och det dr egentligen dgnat att vicka forvéaning,
att vi ej fullstindigt lyckats utreda en dylik sak. Det skulle alltsd ur
en mangfald olika synpunkter vara av betydelse att fi utférda systema-
tiska understkningar i storre skala pd de omrdden som berdras av fra-
gan om skidrpandet av uppskattningsmetodens noggrannhet,

12, Meddel. frdn Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 16.
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SUMMARY.

The Form-point as an expression of the Trunk Form,

For the purposes of estimating the cubic volume and the taper of trees
several methods are in use in different countries. In Sweden we have reached
a relatively high degree of accuracy concerning these subjects, but our methods
are not much known outside -our own country. The person who above all
has developed the methods and made them suitable for practical use is
Professor T. Jonson at the Swedish Forest University, and the fundamental
theoretical investigations are due to A. G. HOJER, Swedish Telegraph Engineer,
and the German Professor C. METZGER.

First JonsoN defined an expression for the form of the stem, named
the absolute form-class, which is the ratio in percent between a diameter, situated
at half the distance from the breast height to the top of the tree, and the
breast height diameter. This ratio will give a certain distinguishing element

. d
of the stem curve, for which HojER has formed the equation 5= C 1og€ + Z,
. c

- D being the basis diameter, ¢ a diameter at the distance / from the top, C
and ¢ constants. JonsoN has ascertained the constants of the equation for
different form-classes, and then the taper is determined, if you only know the
form-class value of the tree. Tables are worked out in such a way that, if
you have determined -- e. g. by measuring — the form-class value, the height
and the breast height diameter, you can get the taper of the tree, The difficulty
is then to estimate the form-class of a standing tree.

In order to find a relation for the form-class by means of which it should
be possible to determine the form-class value after estimating some factr
of the standing tree, JonNsoN has used the theory propounded by METZGER,
according to which the stem is constructed as a girder of equal power to
withstand the pressure of the wind. In accordance to this theory, the taper
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ought to be that of a cubic paraboloid, the top of the girder being that point
where the pressure of the wind is concentrated, i. e. the centre of gravity of
the crown. This point JoNsoN names the form-point of the tree, and its si-
tuation may be estimated in percent of the total height of the tree by using
a graduated instrument, e. g. CHRISTEN's hypsometer.

A function between form-point and form--class values was ascertained as
follows. We choose the form-class o.70 and then we can determine the percentual
dimensions of the diameters with relation to the basis diameter, by the use
of Hojer’s formula. If the lower part of the stem is to be considered as
a cubic paraboloid, we can calculate the length of this girder, if the measures
in the lower parts are the same as those of the stem with the form-class value o.7o0.
The length of the parabolic girder in percent of the total height of the tree
i1s then that form-point value which corresponds to the form-class value o.7o0.
The same manipulation is to be executed for all form-classes in question,
and the function is accurately ascertained by graphical evening.

Some investigations have been made in order to ascertain with what accuracy
the form-class values may be obtained, when the form-point is estimated in
the forest and the function of JoNson is used for ascertaining the form-class.
The two investigations hitherto published upon this subject quite agree with
each other, though one of them is made in pine forests of rather considerable
density in the middle parts of Sweden (2) and the other is adopted to spruce
in thin stands in the northern parts of the country (3). It has been stated that
the method ought not to be used for estimating the size of single trees,
the variation being too large for this purpose. As an average concerning
a stand or a large material it will do very much better, but there is a biassed
error in the estimation, wherefore the estimated form-class value will be about
two form-class units too low (a unit—=Z=one percent of the breast height
diameter).

The present investigation deals with the estimation of the form-point as
a special case, in order to determine the variation of the form-point values
of the single trees within a stand and of the average form-point in stands
of different age. The investigation also is intended to give an answer to
the question of the deviations of estimations carried out by different persons
and finally to give a view of the factors and conditions which are to be taken
into consideration when estimating the accuracy of the form-point method-

The material of the investigat:ons is some sample plots — 54 in number —
laid out in Visterbotten in the northern parts of Sweden, the area of each
plot being o.60 acre. On all these plots the form-point values have been
estimated of 6o—r120 trees by the same person, but besides this different
persons have made estimates of the form-points on 1o of the plots. Tab. I
and fig. 1 show the average series of all the material with regard to the ages.
The standard deviation between the values of the single stands and the series
is +4FE (1 FE=one form-point unit=o0.01 of the height of the tree).

To compare the results when different persons made the estimations of
the same trees, you look at tab. II, where every difterent series belongs to
a certain estimator. It will be observed, that every person’s average value
for a certain stand does not vary very much from the average of all estimators.
As the average of all estimations may be considered to be the real value, we
calculate the standard deviation = +1.17/Z%, and that means: wken estimating



182 SVEN PETRINI 20]

the average formn-point of a stand, different persons get different values, but the largest
deviation from the real value which we may risk reaches +4FE as a maximum.
The values obtained by different persons may differ a little more from cack other,
so that the standard deviation is +2FF.

Then arises the question of the tendences of different persons in their
estimations. The series of fig. 2 and fig. 3 are meant to illustrate this point.
You cannot always state that the one person’s estimation gives a higher value
than that of another, but sometimes there are systematic errors due to the in- .
dividuality. These systematic errors are, however, very small, and it is
altogether unnecessary to take them into account in practice. Therefore it is
possible to compare estimations made by different persons, as the individual
errors are of very little importance. This matter of fact naturally speaks
strongly in favour of the method in question. '

If we graduate the series with regard to the theoretical training of the estimators,
we will find the man with less training being more influenced by the situation
of the crowns in general when estimating a certain tree. His single estimations,
therefore, do not vary so much’ from the average value of the stand, i. e.
the dispersion is less than that of a person who has the more complete
forestry education. On fig. 3 we can see how the values of Ser. I in the lower
form-point classes are higher and in the higher classes are lower than the values
estimated by the more highly trained person of Ser. II. The average values
of the stand, however, are nearly the same. Here we observe one of the reasons
why the estimation can be very different when made by different persons
regarding the single trees, but the averages will quite agree. In fact, the standard
deviation is calculated = + 3.1 #Z and consequently we risk a maximum deviation
of +10FE when different persons estimate single trees.

The summary of these estimations will then be as follows. The form-points
of the single trees cannot be estimated with any great accuracy, but
the average form-point value of a stand can be satisfactorily determined.
The average form-point value is a factor of large importance concerning
the average trunk form of the trees in the stand, wherefore - a function
could be used in order to ascertain the form-class when the form-point is
known. .

But — as has been said above — controlling researches have established
the fact that the functions give a form-class value which is lower than the real
value, and I will try to explain why this is the case. The theory supposes
that the stem below the crown is constructed like a cubic paraboloid. Within
the crown of a tree, however, the stem ought to be constructed upon different
principles according to the formation of the crown. METzGER declares that
the taper of the stem within the crown is the same as the taper of the crown.
He reaches this conclusion by a misapplication of the fact that such will be
the case if the crown is a cone; though it is true that the taper of the crown
must influence the taper of the corresponding part of the stem (page 176).
So, if the taper of the crown is cylindric, the stem within the crown ought

Y d\*-
to be a paraboloid of the type ﬁiz (a’—) ; if the crown is a square para-
1 I

. . / ‘ .

boloid the stem ought to have such a formation that /—Zz(z) 5, 4 and /; being
. ‘1 1

the distances from the top to the diameters Z and 4.
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In such cases when the point for measuring the upper form-class diameter
is situated within the crown, this matter of fact may be of some importance.

Another thing to be taken into consideration is the fact that the pressure
of wind is not the same on each part of the crown of the tree, but greater
pr cm? in the higher situated parts. If the crown reaches near the ground
this case may be worthy of consideration. As regards the research of spruce
from Norrbotten (3) the circumstances already mentioned will be a sufficient
explanation of the low estimation, for the spruce in Norrbotten has a crown
of remarkable length which is nearly cylindric.

But the research of the pine (2) has also given figures lower than the real
values and then we ought to call to mind some old investigations of the Swede
WIKANDER, stating that the wood of the top of the pine is inferior in strength
to wood from the root parts of the tree.

Jonson's function supposes homogeneity, but if WKANDER is right the estimated
form-class value ought of course to be lower than the real value. The difference
established by the investigations (2, 3) is not very great, but if the form-point
method is to be made more accurate it would be of great interest to investigate
the firmness of the wood in different parts of the stem. Besides the technical
use of such investigations there should be good hope for the possibility of
calculating a general reduction factor applicable to our estimations in
the forests.





