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FORMPUNKTsMETODEN OCH DESS 
ANVÄNDNING FÖR FORMKLi\SS

BEST ÄMNING OCH KUBERING. 
EN PRÖVNING PÅ GRANMATERIAL FRÅN NORRBOTTEN. 

The metl1od of obtaining the form-cla.ss and volume of single trees by the use of form .. 

point. An investigation based on spruce material from Norrbotten, Sweden. 

Förord. 

U n der sommaren I g I 5 var författaren indelningsassistent å då
varande Luleå distrikt. l arbetet ingår även formpunktsbestäm
ning för varje provträd under taxeringen, och detta gör att. 

man mycket ·noga kommer att observera trädens form och utseende. 
Vid ett sammanträffande i Luleå mellan indelningsassistenterna å distriktet 
uppstod en livlig diskussion angående formpunktsmetodens direkta till
lämplighet på norrlandsgranen för kubikmasseQeräkningar. Vi voro alla 
ense om att granarna i allmänhet borde ha bättre form, än vad den 
lågt ansatta formpunkten gåve vid handen, och det beslöts, att en ut
redning över hithörande förhållanden skulle företagas samt att jäg
mästare J. E. WRETLIND och författaren skulle stå i spetsen för de.n
samma. Vi beslöto vidare att skriftligen vända oss till alla skogsmän i 
statstjänst inom Luleå och inom Skellefteå distrikt samt särskilt lägga 
taxatorer och indelningsförrättare på hjärtat att insamla material. Cir
kulär trycktes därför och utsändes. Dessa cirkulär hade följande lydelse: 

Inom Luleå distrikt hava framkommit vissa tvivelsmål angående möjligheten 
att direkt utröna granens kubikmassa med hjälp av formpunktsmetoden, och 
skogstaxatorn · därstädes, jägmästare Åke Berg, har gjort en undersökning, en
ligt vilken betydligt för låga resultat skulle erhållas vid användande av nämnda 
metod. Undertecknade ha därför tänkt söka bringa klarhet i frågan, huru
vida felbedömningen 1v granens avsmalning med ledning av formpunkten är 
avsevärd, och om i så fall användbara reduktionstal för norrlandsgranen . 
kunna fastställas. 

Om skogsstatens tjänstemän inom olika distrikt, i första hand indelning-s
assistenterna, samarbeta, borde saken lätt kunna utredas genom insamlande · 
I 7 · Med del. från Statens SkogsfJrsöksanstalt. Häft. 15. 
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av provträd, på sätt som nedan föreslås, under regndagar eller annan dispo
nibel tid. 

Därvid skulle först formpunkten bedömas på rot enJigt Tor Jonsons metod. 
fullt objektivt utan hänsyn till på grund av lokal erfarenhet vunnen kunskap 
om behövliga korrektioner. Därefter utrönes, sedan trädet fällts, den verkliga 
avsmalningen på och under bark genom klavning vid brösthöjd (i 13 m) samt 
på halva avståndet mellan brösthöjden och toppen. Måtten böra anges i mm, 
men klavningen kan det oaktat utföras med centimeterklave, på vilken IO-· 

delarna ·interpoleras efter ögonmått. 
För att provträdsmaterialet bättre skall kunna utnyttjas, vore synnerligen 

värdefullt, om även trädens ålder, deras ställning i beståndet - för detta 
ändamål nöjaktigt uttryckt såsom förhärskande (F H), härskande (H), sidotryckt, 
(S) eller undertryckt (U) - markbeskaffenheten, fuktighetsförhållandena samt 
vindexpositionen undersöktes. Ståndortens exposition anges som ringa, nor
mal eller stark. Ett fullständigt uppmätande av trädet i 2-m:s sektioner för 
att utröna stamkurvans verkliga förlopp, helst såväl på som under bark, skulle 
ävenledes vara önskvärt. Uppgifterna sammanföras lämpligen i formulär av 
nedanstående uppställning: 

i i l .... .. :::: l 

i i c: .... ~ö ~ s ~ . ... 

"' c: "" -~,..!:<U Diam. i mm på ett l·g "' 
ool c: .... o "' .. s...:g; .. 
·~ s .... .... "' ;a s Kronopark Mark och :!4 ::l ool ~-~ b.O från marken av l'ii.l P.. p. 

"" c: .Q.: • ..a o a vs t. 
Län, Distrikt i 18. e ::; §.,. c: :o ·a e c:~ läge .. "" b.O 

:0 ..a .. .. ~ 
•r::l cilra ~~ ,; ö :~ ,_; cs~u -0,31 3·31 5,317 •3letc. ! ...:1 ;?J >Q s o 

l l 
l 

l i ! i l 
' l l 'j P~ bark l 

l 
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i ' i i 
\Under l !,_ 

l 
l l . bark · 
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! 

' ' l . t 
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l 
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l 
' 

t ' l i ' l i l l 

Insamlade uppgifter torde efter hand eller efter sommararbetenas slut god
hetsfullt insändas till någon av undertecknade för att samarbetas. I förhopp
ning på Edert intresse för den betydelsefulla frågans snara lösning ha v~ 
äran teckna 

SVEN J:SON PETRINI. J. E. WRETLIND. 
e. Jägmästare. e. Jägmästare. 

· Adress: Skogstaxatorn, Luleå. 

Förutom det ovan citerade cirkuläret infördes även ett upprop .i 
Norrlands skogsvårdsförbunds Tidskrift av liknande innehåll. 

Intresset. för den blivande undersökningen var stort - hos oss under
tecknade, Någon anslutning vann tanken emellertid ej hos några andra, 
i varje fall var intresset ej nog stort för att rendera oss något material. 
Och då säsongen var slut, hade WRETLIND insamlat 40 stycken sek
tionerade provstammar och förr .. 64 stycken. Från vårt eget distrikt er
höllo vi visserBgen också några provträd, men dessa voro ej sektionerade 
och kunde sålunda ej användas tillsammans med cie 104 sektionsmätta, 
då noggrannheten ej kunde kontrolleras. 
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Det material som fanns ordnades i Stockholm under december månad 
1915 och januari månad I 9 I 6 och grafiska stamkurvor upplades efter 
sektionsmåtten. Jägm. WRETLIND sökte därefter hos K. Domänsty
relsen förordnande att få bearbeta materialet, vilket emellertid avslogs. 

Sedan har materialet fått ligga ända till hösten I gr7, då förf. hos 
styrelsen· för Skogshögskolan och Statens skogsförsöksanstalt ansökte 
om studieunderstöd för att få fullfölja undersökningen. Detta beviljades, 
varefter bearbetningarna ägde rum under höstterminens lopp, och förfat
tandet av föreliggande redogörelse över resultaten verkställdes, sedan 
förf. blivit anställd såsom t. f. assistent vid skogsförsöksanstalten. 

Under den tid som förflutit sedan materialet insamlades ha vissa under
sökningar å hithörande område sett dagen i Sverige, nämligen L. MA TTS- · 
SONS arbeten rörande formklassen i. fullslutna tallbestånd och rörande 
lärkens stamform. I fråga om gran ~änner jag intet liknande försök på 
det gebit varom här är fråga. 

I det jag här uttalar min tacksamhet till jägmästare WRETLIND för 
materialet, som han ställt till mitt förfogande och till professor ToR JONSON 
för råd och anvisningar vänder jag mig särskilt till styrelsen för Skogs· 
högskolan och Statens skogsförsöksanstalt med ett varmt tack för dess 
välvilja, varigenom undersökningen kunnat bli slutförd. 

Stockholm i februari I9I8. 

Materialet. 

Såsom ovan omtalats utgöres materialet för föreliggande undersökning 
utav 104 fällda provstammar. Delvis ha provstammarna behandlats i 
tvenne skilda grupper på resp. 64 och 40 träd, varj'ämte då även be
räkningarna utförts för hela materialet. Träden äro tagna från Bodens 
revir, dels från Ljusåtraktens kronopark, blocken II och IV, dels från 
Brännbergstraktens kronopark och dels från Slättbergs kronopark. Marken, 
varå träden ha växt, varierar mycket liks?m även bestånden, där de äro 
tagna. Så härstamma en del träd ifrån rena granbestånd, sådana som 
ofta förekomma i bäckdalar och på bergens ost· och nordsluttningar. 
Andra träd åter äro vuxna i blandbestånd eller ha förekommit insprängda 
i tallskog. Markens fuktighetsförhållanden växla från friskt till fuktigt 
läge eller försumpat tillstånd. Boniteten och slutenheten ha givetvis 
också varit växlande. Expositionen har överallt där provstammarna tagits 
varit ringa till normal. Åldern varierar upp till 300 år för de äldsta, 
och de yngsta äro något yngre än 100 år. De flesta träden äro dock 
i 4:de åldersklassen (so-åriga åldersklasser), och det rör sig alltså huvud
sakligen om gammal skog. 
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Fig. I. stammarnas fördelning i 2-Cm klasser inom bark. Medelgrundytestammen är IS,• Clll 

The dispersion of the stems divided in breast-height diameter classes of 2 cms, measured without 
the bark. 

Så som materialet blivit hopsamlat, anser jag mig ganska säkert 
kunna påstå, att det representerar alla väsentliga olikheter inom det 
område det gäller. En och annan torde hysa välgrundade betänklig
heter mot att sammanföra ett heterogent material av denna art, då icke 
ett synnerligen stort antal provträd finnes. Såsom emellertid närmare 
skall utvecklas beror detta helt och hållet på till vilka undersökningar 
det skall brukas. I vissa fall är just den garanterade stora variationen 
en fördel, nämligen om man detta oaktat kan påvisa lagbundenheterna, 
som då bli desto mera säkra. För övrigt förtjänar att här påpekas huru
som det här behandlade materialet just korresponderar med den taxerings
metod, som användes vid Norrlandsindelningen, varvid provträden ut
plockas utan val på bestämda avstånd i taxationslinjerna. 

Med kännedom om att diameterfördelningen inom olika bestånd är 
lagbunden, så att vissa diametrar äro vanligare än andra, och att höjd
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Fig. 2. Höjdkurva å 5-cm klasser inom bark. 
Diagram showing the heights of the stems; arranged in 5 cms classes 
according to the breast-height diameter without bark. 

sett mig kunna meddela kurvorna över stammarnas 
avseenden (se figg~. 1-4). 

kurvans gång lik-
som även form
klassens variation 
ställer sig ganska 
lika inom skilda 
bestånd, bör det ej
förvåna, att ,även 
fördelningen inom 
provträdsrna teria
let i dessa hänse
enden får en viss 

regelbundenhet. 
J ag har därför an
fördelning i dessa 
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För att kontrollmöjligheter ej skola saknas, har jag i tab. 6 meddelat 
hela materialet, 104 träd, med de uppgifter, som huvudsakligen använts 

.föreliggande undersökning. 
De primära bearbetningar, som verkställts, äro: 
1 :o Renskrivning av alla tippgifter enligt cirkuläret (sid. 598). 
z:o Grafisk uppläggning av varJe stam efter sektionsmåtten. 
3:0 Kontrollering av mätningsfel och tydliga abnormiteter på stam

kurvorna. 
4:0 Mätning av formklassdiametern och uträkning av verkliga form-

klassen. 
s:o Kubering enligt sektionsmåtten på och under bark. 
6:o Uträkning av den formpunktsbedömda formklassen. 
7:o Kubering enligt den formpunktsbedömda och efter den verkliga 

formklassen med användande av JONSONs tabell. 

Vid sektionskuberingen har använts KUNZES cirkelytetabell, och varje 
sektion har mittkuberats, så att omkring brösthöjdsmåttet ligger en 2 

m:s sektion, omkring måttet vid 3,3 meter nästa sektion o. s. v. Det 
överskjutande toppstycket har kuberats särskilt såsom en kon. Stycket 
nedanför nedersta sektionen, d. v. s. under o, 3 meter, har ej helt med
tagits, utan har 15 cm ansetts bli kvarlämnat i skogen såsom stubbe. 
(I JONSONs tabell är stubben fråndragen = 1 ;r,; av höjden). 

sa 
,' \ , 

'\O _.l \ , 
1/ ~ , 

~ :)Q i ,, 
/ \ 

""' 
't.a / \ 
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/ / ~ , 

~ v r--r---- o.~ O,S'\S 0,'\'t,S 

'\H!. -r k H.~ ~'rl'r\. k\g.~ ('t"e.Cl.l ualu.e.&) 

------ 'be.d.öTn.d. fo-rtnk.~ (e.stbn.Q.-te.c\. uo.Lu~) 
Fig. 3. Fördelningen av de bedömda formklasserna och de verkliga. Ordinatorna äro träd

-- antalet i en viss formklass. Den bedömda formklassen har mindre variationsom
rll.de än den verkliga. 
The dispersion of the estimated and the real form~cJasses. 
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Höjdsiffran är därför också justerad, så att stubbhöjden är fråndragen 
siffrorna i tab. 6. 
Verkliga formklassen är uträknad sedan respektive diametrar uppmätts 

på de grafiskt upplagda stammarna. Den bedömda formklassen har be
räknats ur formpunkten på så sätt, att JONSONs värden å olika 'form
punkter och tillhörande formklasser ha grafiskt upplagts till en kurva, 
där sedan avläsning skett. Den serie, som använts vid den grafiska 
uppläggningen, är den för normal angivna för I s cm:s brösthöjdsdiameter 
i JONSONS tabell.1 

Vid kuberingen efter formklass enligt JONSONs tabell har använts 
primärmaterialet till tabellen, vilket välvilligt ställts till mitt förfogande 
för ändamålet. Här har på grafisk tabell med exakt interpolering efter 
höjd och formklass uttagits formhöjden för varje träd, varefter kubik
massan erhållits genom multiplicering med resp. träds grundyta. 

Förutsättningar och allmän metod. 

Avsikten är att pröva, huru formklassbestämning och kubering ställa 
sig vid användande av JONSONs tabell och med formpunktsmetoden, så 
som uppskattningen sker exempelvis vid norrlandsindelningen. Man får 
då behandla varje provträd såsom ett särskilt fall, i vilket metoden prö
vas. Detta är en rent taxatarisk sak, och vi ha 104 olika fall där me
toden användes. Metodens felmöjligheter böra då rätt väl komma fram, 
ty den är avsedd att gälla rent allmänt. Ju mera allmänt representa
tivt materialet är, desto säkrare kunna vi alltså efter prövningen se, huru 
felbestämningen är för enskilda träd. Det är sålunda en fördel, att olika 
boniteter, åldrar och beståndsförhållanden äro representerade. Formen 
skall fastslås i varje enskilt fall, och vi skola se till huru detta lyckas. 

För varje provstam ha vi vissa mått bestämda, vilka hela tiden an
ses vara faktiska och riktiga. Från variationerna på grund av mätningsfel 
göres ingen korrektion, 2 ty efter den grafiska uppläggningen och gransk
ningen anses såväl diametrar som höjder vara exakta på så många 
decimaler som använts. Av massafaktorerna ha vi följaktligen grund
ytan och höjden riktigt best'ämda. Då kubikmassan uträknas med hjälp 
av formpunktsmetoden och JONSONs tabell, uppstå vissa fel på grund 
av metodens sätt att verka. Jämföra vi den med denna metod erhållna 
kubikmassan av ett visst träd med den kubikmassa vi erhållit genom 

1 Det iir ganska likgiltigt vilken diameter som väljes härvidlag, då avvikelserna äro 

minimala, 15 cm motsvarar emellertid materialets medeldiarneter. 
2 Med ett enda undantag. 
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sektionskubering, anses alltså det sektionskuberade värdet vara det rik
tiga, och det formpunktskuberade avviker därifrån med ett visst fel. 

Detta betraktelsesätt är givetvis ej fullkomligt exakt, då själva sektions
kuberingen ej är något absolut, men då vi jämföra värdena med var
andra, betyder det, att vi ej fordra större noggrannhet än vad sektions
kuberingen skänker. 

Innan undersökningens allmänna gång kan klarläggas, måste vi först 
se, huru det tillgår vid användningen av den metod för kubering, som 
skall prövas. Då urskiljas omedelbart trenne olika moment vid JONSONs 

metod. Det första är bestämmandet av formpunkten. Det andra är be
räknandet av formklassen med hjälp av det erhållna formpunktsvärdet, 
o<;h det tredje är uppsökandet i tabellen av den kubikmassa, som 
stammen beräknas ba vid en bestämd formklass, höjd och diameter. 

Varje av dessa tre grepp kan tänkas åstadkomma fel på den slut
liga kubikmassan. 

I fråga om det första momentet, formpunktsbestämningen, hänvisas till 
MA TTSSONS ( IO) undersökning, varvid konstaterades, att formpunkten 
kunde bedömas mycket nära lika av olika personer. De skillnader i be
dömningen, som visade sig vid jämförelse mellan tre olika förrättnings
män, var så ringa, att MATTSSON anser dem icke i något fall spela någon 
praktisk roll. Nu är det visserligen sant, att i fråga om granen, och särskilt 
då det gäller den här behandlade nordliga typen, svårigheten att bedöma 
formpunkten är större, men detta torde dock icke kunna förrycka under
sökningens resultat. I detta avseende har förf. anställt vissa experiment 
genom att under loppet av sommaren I 9 I 5 bibringa olika prickare färdig
het i att bedöma formpunkten just på gran, och det har då visat sig, 
att de ha bedömt formpunkten till så gott som exakt lika värden som 
jag själv. Detta har avgjorts därigenom, att jag först själv bestämt 
formpunkten och därefter överlämnat höjdmätaren till prickaren, som 
fått ange vilket värde han ansåg formpunkten ha. Här komma emel
lertid ej att framläggas några specialundersökningar angående denna 
sak. Att en viss individuell variation härvidlag kan vara möjlig är ju 
icke uteslutet, men den motverkas av den omständigheten att 64 träd 
äro bestämda av en person och 40 av en annan. 

Den viktigaste felkällan är däremot den andra, d. v. s. det fel som 
uppstår genom att man från en viss formpunkt sluter till en därav be
stämd formklass. Undersökningen har i detta avseende att inrikta sig 
på skillnaden i varje särskilt fall nielian den beräknade och den verk
liga brösthöjdsformklassen. 

Den tredje felkällan slutligen är den, att en viss variation äger rum 
på det sättet, att träden ute i skogen ej motsvara tabellen. I tabellen 
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förutsättes en viss normalform i varje särskild formklass. Om ett träd 
har en exakt formklass av t. ex. o,G 53 , skulle därmed formen vara fullt 
bestämd. Men det finns träd som ha formklassen 0,6 5 3, och likväl för
löper ej stamkurvan exakt lika för dem alla. Den variation i kubikmasse
bestämningen, som uppstår härigenom, beräknas för varje provträd . så
lunda, att trädet kuberas enligt JONSONs tabell med användande av den 
uppmätta brösthöjdsformklassen, varefter skillnaden tages mellan det 

~-värdet och det sektionskuberade värdet. 

Terminologi. 

Inom den skogsmatematiska litteraturen liksom inom skogslitteraturen 
i allmänhet har frågan om facktermerna ej så noga diskuterats, varför 
en revision härvidlag rätteligen skulle behöva göras. Det är emellertid 
här ej meningen att närmare gå in på spörsmålet om den allmänna 
terminologien, men har jag likväl ansett mig böra för klarhetens skull 
definiera och åtskilja en del av de begrepp varmed arbetet rör sig. 

Verklig formklass1 = JONSONs (absoluta) brösthöjdsformklass = för-

1 Kallad <•erkl(?" formklass till skillnad fr~n den bedömda. 
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hållandet mellan diametern på halva avståndet mellan brösthöjd (r, 3 m 
från marken) och trädets topp. 

Formp~nkt = läget av kronans tyngdpunkt i procent av stammens 
höjd från marken räknat. 

Formpunktsbedömd formklass = det värde på verkliga formklassen som 
erhålle~ med hjälp av en bedömd formpunkt och funktionen mellan 
formpunkts- och formklassvärden i JONSONs tabell. 

Formklassenhel = E = talet för formklassen uttryckt i hundradelar. 
Formklass 0,6 5 är alltså = 65 E. 

Formpunktsen/uti = FE = talet för formpunktens procentuella läge 
å stammen uttryckt i hundradelar. Ett träd, vars kronas tyngdpunkt 
är belägen 57 %ifrån marken säges hava en formpunkt = 57 FE. 

Medelfelet = medelstorleken av alla fel, beräknad såsom kvadrat
roten ur summan av alla felens kvadrater, dividerad med antalet. 

Medelvariationen·= medelavvikelsen ~ kvadratroten ur summan av kva
draterna på de enskilda varianternas avvikelser från medeltalet, dividerad 

med antalet (V~:~). då detta medeltal är så beskaffat, att avvikelserna 

därifrån bilda minsta kvadratsumman. Systematiska fel äro alltså elimi
nerade. Om varianterna fördela sig enligt GAUSS' felkurva och ingen syste
matisk avvikelse föreligger, blir medelavvikelsen lika med medelfelet. 

Numeriska medelfelet = aritmetiska medeltalet av alla fel, då alla anses 
ha samma tecken. 

Formklass och formpunkt. 

Sedan länge har det ansetts, att kronans djupgående har inflytande 
på stammens form, men först JONSON har satt detta i system för att 
använda sig därav praktiskt. Enligt hans metod kan formpunkten, som 
är kronans tyngdpunkt, sägas vara den punkt, varest de på trädet 
verkande vindkrafterna äro koncentrerade. Om stammen är byggd såsom 
en jämnstark bjälke för att motstå vindtrycket, så befinner sig denna 
bjälkes översta punkt där resultanten för vindtrycket är anbragt, d. v. s. 
i formpunkten. JONSON har angivit ett samband mellan fermpunkt och 
formklass, vilket framställes i fig. 6 a. 

1 Denna beteckning är föreslagen av professor JoNSON och använd av bl. a. jägmästare 
·MATTSSON i hans arbeten. 



242 SVEN PETRINI (606) 

I föreliggande undersökning har jag inskränkt mig till att behandla 
förhållandena mellan formpunkt och formklass inom bark. 

För varje enskilt träd uträknas sålunda den skillnad, som blir emellan 
bedömd och verklig formklass, varefter de fel, som uppstå, kunna syste
matiskt beräknas genom sammanställning av hela materialet. 

Det visar sig då, att i genomsnitt för alla provstammar resultatet av 
bedömningen är för lågt. Variationsfördelningen av felen är sålunda 
sned, så att de positiva och de negativa felen ej jämt taga ut varandra. 
Bedömningen lider med andra ord av ett genomgående eller systematiskt 
fel. Detta systematiska fel uppgår för de olika grupperna om resp. 
64 och 40 träd till resp. - 2, .. E och - r,6 E. För alla provstammar 
behandlade s'om en grupp på I 04 träd uppgår nämnda fel till i medeltal 

r ,8 E, vilket för de höjder och formklasser det här gäller, betyder 
ett fel på kubikmassan av i medeltal ungefär - 3 _?,{. (Se ta b. I). 

Tab. I a. Felbedömningen i formklass med användande av ]ONSONS formpunktsserie. 
Errors in the estimation of the form-classes obtained with the use of JoNSON>. 

function. 

! l Medelformklass l l Antal träd IAverageform-classvalue 

i st. bedömd en!. verklig 
Number of l JoNSON en!. 

i estimated mätning 
l by }ONSONS' 

method , real value 
stems 

Skillnad Medelfel för ett en-

1 64 ! o,6zo l o,64o l -o,ozo l 2,7 Il 6,o4 E ~- o,oo8sm3 l 8 
l 40 i o,6o9 l o,6zs -O,or6 I ,6 4,r7 E o,oosom3 5,5 
~---~-0-4--~~---o-,6-r6--~~--o-,-63-4~~---~o~,o-r8-,/-----2-,o--~~ --5~.4-o--E--~~--o~,oo8--s_m_3~~----~7~.~-.---l 

Förutom det systematiska felet ha vi att göra med de tillfälliga, varom 
närmare nedan. Beräkna vi medelfelet, vari då även det systematiska 
felet ingår, erhålles värdet ± 5, 4 E, där emellertid tecknet + har mindre 
variationsområde än tecknet --. Medelstorleken av det fel, som sker 
vid bedömning av formklassen inverkar på kubikmassan och betyder 
en feluppskattning av medelstammens kubikmassa av ± 7, 3 ;Ya, där emel
lertid alltjämt det negativa tecknet har större område än det positiva1. 

1 Kubikmassefelet beräknat med hjälp av JONSONS tabeil på följande sätt: 
Grundytemedelstammen inom bark för hela materialet är 15,z cm. Ur medelformklass 

och medelhöjd bestämmes formhöjden och därefter kubikmassan. Medelfelet tillägges eller 
fråndrages medelformklassen och den nya formhöjden, resp. kubikmassan beräknas. Siff
rorna erhållas som följer: 

F kl. 

Skillnad i kbm. 

H 

12,5 

12,s 

FH 

Skillnaden utgör 7,3 % av medelstammens kubikmassa. 
stamgrupper, se Tab. IV, sid. 263. 

D Kbrri 

· o,!los 
0 1Io2o 

i o,ooSs 
Medelstammens volym resp. 
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Detta värde erhålles, om medelformklassen i materialet användes vid 
li>eräkningen. För högsta formklassen skulle detta fel av 5.4 E betyda 
c:a 10 % på kubikmassan. 

- I fråga om det systematiska felet, d. v. s. huru mycket för lågt 
man i genomsnitt bedömer, kunna siffrorna a priori ej göra anspråk på 
fullständig allmängiltighet, då detta beror rätt mycket på huru prov
traden råkat bli kombinerade. Den positiva variationen fråndrages ju 
härvid helt och hållet och likaså den del av den negativa, som är till sin 
summa lika med den positiva. Återstoden av variationens belopp är 
negativ. 

Emellertid visar materialet i de båda grupperna dock ganska god 
överensstämmelse även i detta avseende, och medeltalet för hela mate
rialet ger exakt samma värde - I,s E - som MATTSSON (w) funnit 
för tallens vidkommande. Detta ger ett ·betydande stöd åt ifrågavarande 
värde på: huru mycket formpunktsmetoden ger för lågt vid bedömning 
av formklassen. MATTSSONS undersökning sysslar med fullslutna tall
bestånd vid V oxna i Hälsingland, och den föreliggande hänför sig 
till. glesa granskogar i Norrbotten. Överensstämmelsen pekar hän på: 
möjligheten att vid beståndsuppskattning eliminera det systematiska 
felet genom korrektion. Innan en dylik åtgärd kan rekommenderas, er
fordras dock givetvis ytterligare undersökningar. 

Hittills har vid beräknandet av medelfelen endast fästs avseende vid 
~tt få: fram felens medelstorlek. För detta ändamål kunde även ha an
vänts det numeriska medelfelet, men det ur kvadratsumman erhållna 
ger säkrare värden, och detta s. k. medelfel har därför föredragits. Om 
vi vilja få en föreställning om variationen, om maximifel o. s. v. måste 
vi emellertid taga hänsyn till den omständigheten, att ett systematiskt 
fel även ingår i bedömningen, så till vida att bedömningen genomgående 
slår för lågt. För att variationen skall bli rätt klarlagd erfordras därför, 
att det systematiska felet elimineras, och medelavvikelsen ifrån det 
medeltal beräknas, omkring vilket lagbunden fördelning råder. 

Skillnaden vid beräkning av medelvariationen gentemot vid beräkning 
av medelfelet blir då den, att vi vid beräkningen av medelfelet tagit felen 
sasom skillnaden mellan det bedömda värdet för varje träd och det 
verkliga värdet ( = det uppmätta i fråga om· formklassen); varvid alltså: 
summan av alla fel förutsatts· vara = o. I själva verket är skillnaden 
mellan de positiva och de negativa felen för hela materialet = - r, s E, 
om vi reducera till den enskilda stammen (Tab. 1 a). Omkring detta 
medeltal (- I ,s E) variera felen och ej omkring o. 

Ur de kända siffrorna kan emellertid medelvariationen lätt bestämmas 
(Se t. ex. Yule (1) sid. 133-I37), då man vet, att 
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där a är medelvariationen, som sökes .. s är det förut beräknade medel
felet och a är skillnaden mellan de båda värdena frän vilka felen eller 
avvikelserna räknas. 

För materialet i dess helhet fä vi alltså ekvationen 
(5 ) 2 2 + ( . )~ . . + 5 E ,4 = a - I ,s . a= _ ,, 

På detta sätt är beräknad nedanstående tablå över medelvariationen 
(Tab. I b), där maximiavvikelsen räknas lika med 3 ggr medelavvikelsen1 . 

Tab. 1 b. Variationen vid formklass bedömning. 

The variation obtained when estimating the form-classes. 

Antal M e d e l a v v i k e l s e Maximiavvikelse 

träd Stan dard variation l l\'laximum variation 
j--------;--- --- -·--·-~ --- ·-· ·-

i på fkl. ! på fkl. ! 
Number of på kbm på kbm 

l l 
in 

l 
! in l 

stem$ form-class in volutbe i form-class i in volume 
l 

l 
i i l l 

\ l + o,oz8sn1~ i + 27 % l 
64 ± 5.7 El o,oogonl:·> l 8,4 % l ± 17 E f - o,ozosm3 l - 19,2 %. 

l l 
! l ! i l + 0,02371ll 3 

l 
+ rs,. % 

40 ! ± 3,ss E l o,oo66m3 

l 
s,o% 

l 
± 12 E j 

i 13,3 % l - O,OI74 -

l 
El 

l 
\ 

± l$,sE }\ 
+ o,o28otn3 l + 24% 104 ± $,r O,oo75ffi 3 l 6,s% l 

l - o,v~wgm3 l -18% 

' 

l 

Som synes är skillnaden mellan medelfelet och medelvariationen ej 
stor. En medelvariation i bedömningen äger rum, som uppgår till ett belopp 
av c: a ± 7 % av medelstammens kubikmassa, varför vi kunna riskera en 
maximiavvikelse upp till 24 .% av kubikmassan. I ett olyckligt fall 
ha vi sålunda möjlighet att få 2 I .% för lågt och 24 :Ya för högt re
sultat, ty det systemati~ka felet åstadkommer ett fel utöver variationsfelen. 
I medeltal - medelfelet för en enskild stam - håller sig bedömningen 
emellan gränserna g, 4 % för lågt och 6,s .% för högt. 

Se vi till huru säkert medeltalet, d. v. s. medelforrnklassen, är be-

a 
stämd, så är dess medelavvikelse am= J; , där a är medelavvikelsen för 

det enskilda trädet och n är antalet provträd. För r 04 provträd är am = 

= ± o, 5 E d. v. s. bestämningen är så gott som exakt, om vi frånse 
ifrån det systematiska felet. För att nedbringa medelavvikelsen till ± I E 
behövs det 26 provträd 2, då vi få en maximalavvikelse = + 3 E, förutom 
det systemjtiska felet, som är- r,s E, säg- 2 E. Vi kunna således på-

1 Variationen i kbm, som följer av en variation i formklass, blir ej lika, då en viss höj
ning inträffar, och då samma sänkning sker i medelformklassens belopp. Vid små iinth·ingar~ 
blir dock skillnaden obetydlig. 

2 Vi frånse ifrån möjligheten till variation vid provträdens uttagande. 
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stå, att i varje fall 30 provträd få anses tillräckliga att nedbringa 
medelavvikelsen till ± I E, och om vi känna det systematiska felet, 
kunna vi då bestämma medelformklassen inom de angivna gränserna± 3 E. 
På kubikmassan skulle detta betyda, att gränserna äro ± 4 X om det 
systematiska felet är eliminerat, i annat fall emellan - 7 X och + .4 7;. 

Då uppställer sig frågan huruvida felbedömningen ställer sig lika inom 
olika formklasser. För att undersöka denna sak indelas hela provstams

. materialet i verkliga formklasser, vardera omfattande 5 formklassenheter, 
och inom varje sådan klass uträknas den bedömda formklassens fel i 
förhållande till den verkliga för varje särskilt träd. Problemet sönder
faller i två olika delar. För det första frågas, huruvida man i allmänhet 
bedömer i lika grad för högt eller för lågt inom de olika formklassetna. 
Och för det andra gäller det att bestämma medelfelet i bedömningen 
för varje särskild formklass för att klargöra, om felmöjligheterna vid be
.dömning av ett enskilt träd äro olika inom resp. formklasser. 

I tab. 2 meddelas resultaten av dessa räkningar. 

Tab. 2. Fel vid form~lassbedömningen i olika formklasser. 

' Form- l 
klass en
ligt mät

ning 
Real 

form-class 

0,475 

0,525 

0,575 

0,625 

o,675 

0,725 l 
o,ns 

Summa/ 

Errors in the estimation of different form-classes. 

Antal 
träd 

Number 
of stems 

5 
17 
42 

28 
8 

' 
104 

F !b d · · d l l l Medelfel Standard deviation 
e e ömmng 1 me e ta , ' ( v -"'" ) 
för högt eller för lågt l u 

::r::::r1o::o::::e ~~~:·::::h; ;;;d~-40 -t~d ~~;~~ träd 
stems stems stems \1 stems sterns 1 stems 

+ 16,7 E - + r6,7 ~ 1 ± r6,7 El - ± 16,7 E 
+ 8,s E+ 6,s E+ 7,7 E± 8,8 E± 8,4 E± 8,7 E 
+ 2o4E+ I,IEI+ Io7E ± 5,3Ei± 3,oE± 4,2E 
- o,8 E- 1,7 E~- 1,2 E+ 3,3 E!+ 3,3 E± 3,3 E 
- 4,gE- 4,2E- 4,6E± s,sEI± s,IE± 5,4E 

1

- 7 "El -- ~- 7.3 E + 8,o El - ± 8,o E 
-rz::E- 9,7E-rr,sE+rz,4E+ 9, 7 E+rro4E 

Medelformklasserna äro respektive för 64 träd: o ,64o 

40 o,62s 

l 04 0,634 

En blick på tab. 2 visar genast den slående överensstämmelsen mel
lan resultaten från materialets båda grupper. Med all önskvärd tydlig
het framgår det, hurusom de låga formklasserna bedömas för högt, un
der det att de höga formklasserna bedömas för lågt. Kring medelform
kla-<sen slår bedömningen bäst. 

Med avseende på medelfelen utan hänsyn till tecken visar sig samma 
tendens, d. v. s. att i närheten av medelformklassen sker bedömningen 
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säkrast - medelfelet är här endast ± 3,3 E-'--- under det att de extrema 
klasserna få ett högre medelfel åt båda hållen. 

Båda dessa förhållanden äro redan förut konstaterade för tallen (MATTs
SON ro). Att bedömningen skulle slå bäst omkring medelformklassen är 
f. ö. även angivet av JONSON själv (JONSON 6). 

Korrelationsundersökningar. 

Exner (3), Westergaard (2), Yule (r). 
Om man vill undersöka vilket samband som existerar emellan form

punkt och formklass, kan detta åskådliggöras på olika sätt. En metod 
som äger fördelen av en viss matematisk exakthet är korrelationsmeto
den. Detta sätt att åskådliggöra sambandet emellan olika företeelser har 
föga kommit till användning inom den skogsmatematiska litteraturen, 
ehuru det givetvis har stor betydelse. Dock får man ej heller över
skatta vad som kan konstateras på detta sätt, då metoden, såsom nedan 
skall antydas, lider av vissa begränsningar. 

Inom statistiken hava korrelationsundersökningarna en mycket viktig 
plats. Då man numera talar om korrelation, menar man därmed PEAR

SONS metod för beräknande av sambandet mellan två eller flera serier 
av värden. 1 Om det är fråga om tvenne serier, förutsättes det, attvär
dena höra ihop två och två, d. v. s. bilda värdepar. 

Vi vilja exempelvis studera sambandet mellan formpunkt och form
klass hos enskilda träd. Värdeparen bildas då av varje individuellt träds 
resp. formpunkts- och formklassvärde, och värdeparens antal blir lika med 
antalet i undersökningen ingående träd. 

Om serierna äro Ly-\ och x2 och antalet värdepar är = H, så äro de 
l:X, l'X2 • 

aritmetriska medeltalen resp. - och -- Avvikelserna från dessa 
n n 

medeltal uträknas och betecknas med x 1 och x2 i motsvarande serier. 
Vi få alltså n stycken x 1-värden, omväxlande pos1tiva och negativa, 
likaså n stycken x 2 -värden med olika tecken. Summan av de positiva x 1 

värdena är = summan av de negativa x 1 -värdena, likaså är den posi
tiva x 2 -variationens belopp = den negativa, vilket följer därutav att x 1 

och x 2 äro avvikelserna från aritmetiska medeltal. 2 

Vi antaga nu att X 1 är en serie formpunktsvärden för vissa träd till 
ett antal av n stycken och X 2 äro motsvarande formklasser på samma 

1 Framlagd i PEARSON: The Grammar of Science, London 1900. 

2 Detta under förutsättning att tillräckligt exakta värden användas. Om medeltalet iir 

avrundat, blir det alltid en skillnad mellan summan av de positiva och summan av de ne

gativa avvikelserna. 
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trädmateriaL Avvikelserna från medelformpunkten för hela materialet 
bilda serien z 1 och avvikelserna från medelformklassen bilda serien z 2 • 

Om det nu förhåller sig så, att en viss positiv avvikelse ifrån medel
formpunkten medför en likaledes positiv avvikelse ifrån medelformldas
sen, d. v. s. att ett högt värde för formpunkten å ett visst träd bety
der att formklassen för det trädet är högre än medeltalet, så föreligger 
positiv korrelation. Om det i stället vore så, att ett formpunktsvärde, som 
är över medeltalet, betyder en formklass hos trädet i fråga, som är under 
medelformklassen, så skulle negativ korrelation föreligga. För att åskåd
liggöra huru variationerna i formpunkt och i formklass följas åt, med
delas i grafisk framställning serierna x 1 och z 2 för det använda mate
rialet. (Se fig. s). 

Vi utgå ifrån den förutsättningen, att en viss positiv korrelation fin
nes och vilja nu skaffa oss ett uttryck för huru starkt sambandet är, 
d. v. s. i huru många fall variationen går åt samma håll. Fördenskull 
bilda vi serien z 1 x 2 , i det vi multiplicera varje avvikelse från medelta
let i formpunkt med samma träds avvikelse från medelformklassen. Här
vid qålles reda på tecknen. Då variationen går åt samma håll blir pro
dukten positiv. Skillnaden mellan summan av de positiva produkterna 
.z1 .z2 och de negativa produkterna x 1 x 2 utgör ett mått på huru ofta 
samvariation äger rum. Är skillnaden = o föreligger ingen korrelation. 
Vi antaga, att en positiv skillnad uppstår, d. v. s. att variationerna i 
övervägande grad gå i samma riktning. Men denna skillnad måste redu
ceras efter antalet värden, då i annat fall korrelationen alltid skulle växa, 
ju flera värden av serien man undersöker. Därför dividera vi det er
hållna talet med n. För att sedan få uttrycket för korrelationen pro
centiskt och ej i absolut mått, 'dividera vi ytterligare uttrycket med me-

delstorleken av produkten z] x2 beräknad till 111 11" då 111 = v2~~ och 

.. x'} Vv-2 
n~== ~- ; 

' 1l 

;;;1 och 11" äro medelavvikelsen från medeltalet i resp. formpunktserien och 
formklasserien. Korrelationskoefficienten, r, är sålunda 

r- .2,'(xi z2) d'' ''( ) .. d h" ----, ar~ x 1 z 2 ar tagen me an-
n 111 112 

syn till tecknen. Tecknet för .2,'(z1 x 2 ) bestämmer tecknet för r. 
KorrelationskoeffiCienten r kan· växla ifrån + 1, då fullständig positiv 

korrelation är för handen, över o, då alls ingen korrelation kan spåras, 
. och till - I, då fullständig negativ korrelation råder. En korrelations

koefficient av t: ex. + 0,35 betyder i detta fall, att 35 X av variatio-
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nen i fonnklass bestämmes av variationen i formpunkt, sålunda, att i 
35 fall på 100 följer med en .positiv avvikelse ifrån medelformpunkten 
även en positiv avvikelse ifrån medelformklassen.1 

Korrelationsräkningen förutsätter en lineär funktion såsom samband 
mellan storheterna, så att om funktionen är av högre grad än första 
(t. ex. en andragradsekvation eller omvänd proportionalitet) blir r alltid 
mindre än r. 

Behandlas nu hela materialet på sätt som ovan beskrivits fås 
+ 13803 

r +o,ssr 
I04 X 7,18 X 52,1 

För att emellertid få ett fastare grepp på vad sambandet betyder, 
brukar man räkna ut sannolika felet på 1'. Man sätter då r= o, ss ±f, 
f är sannolika felet och anger det spelrum, som sambandet har en
ligt den lineära funktion, som är den tysta förutsättningen för korrela
tionsräkningen. De gränser som r får genom att man ger f olika tec
ken, bli alltså r+ f och r-f, och det är lika sannoliKt, att ett värde 
skall ligga mellan dessa gränser, som att det skall ligga utanför dem, 
d. v. s. mellan det område av + 1 till - 1 som ej upptages av r+ f 
till 1-f 

I detta fall är 
f +o,oss och således 
r=o,ssr ±o,oss. 

r 
Man anser, att f ej får vara större än 6• om ett samband skall kunna 

påstås vara av någon betydelse. Ju mindre spelrummet är, desto säkrare 
är givetvis korrelationen. 

Nu är det alltså ådagalagt, att en positiv korrelation finnes inom det 
undersökta materialet mellan formpunkt och formklass. Då frågas, om 
den kan anses vara tillräckligt stark. 

I fråga om sannolika felet uppfyller den fordran, ty f är mindre än 
r 

Dock måste man säga, att sambandet är väl svagt för att läggas 
6 .. 

1 Dll man härvidlag räknar som om varje avvikelse hade medelstorlek, llr man i själva. 
verket ett maximivärde pll det antal fall dll samvariation äger rum. Ty om till exempel en 
positiv korrelation föreligger, kan man förutsätta, att den säkra~t skall inträffa, dll avvikelsen 
är stor, d. v. s. att i förevarande fall en betydande ändring av formpunktsvärdet i förhllllande 

. till medelformpunkten skall lltföljas av en avvikelse i formklass i förhllllande till medelform
klassen, som gllr llt samma hllll. De fall, dll avvikelserna ej följas llt, kunna salunda _po
neras övervägande vara slldana, dll avvikelserna äro mi"ndre än medelavvikelsen. Räkna vi 
därför med hjälp av medelavvikelsens belopp ut antalet samvarierande värdepar, erhlllla vi 
följaktligen ett maximivärde på korrelationen. 
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till grund för en beräkning av den lineära funktionen för att sedan an
vända denna funktion till att ur formpunkten bestämma formklassen, ty 
såsom ovan sagts visar storleken av r, att i högst 35 I fall på iooo är 
variationen i formklass bestämd genom variationen i formpunkt. 

Regressionen, d .. v. s. den konstant, som fäs, om man sätter x 2 =b x1 , 

har jag emellertid beräknat och fått b = t -$'!1. 
Detta betyder, att en ändring i medelformpunkten från. exempelvis 63 till 

64 skulle medföra en ändring av medelformklassen av 0{,1 formklassenheter, 
d. v. s. från o.65 till o.6s~. Om vi jämföra med JONSONs tabell, skulle 
en ändring från formpunkt 63 till 68 enl~gt vår regression betyda en 
ändring från formklass o.6S till formklass o.6~, medan tabellen upptager 
en ändring från o,65 till 0.675. . 

Nu är emellertid JONSONs samband mellan formpunkt och formklass 
ej någon lineär funktion (se fig. 6 a). Därför skulle man ju kunna för
moda, att denna funktion uppvisar ett närmare samband, en större korre
lation; mellan den formklass, som bedömts enligt formpunkt och JONSONS 
funktion, i förhållande till verklig formklass. Om nämligen denna funk
tion vore idealisk, skulle ju de bedömda formklasserna bli exakt 
desamma som de verkliga och korrelationen alltså = + I. Jag har 
undersökt denna sak på övligt ovan beskrivet sätt och funnit, att korre
lationen mellan de enligt JONSONs funktion (fig. 6 a) bedömda form
klasserna och de verkliga formklasserna blir så gott som exakt den
samma som korrelationen mellan formpunkt och verklig formklass. Man 
får r = + o.353 + o.o58. 

MATTSSON ( 10) har för tallen inom slutna bestånd undersökt korrelatio
nen mellan formpunkt och formklass och funnit i ett fall r = + o.oSS 
och i ett annat fall r = - o.r69. Sannolika felet är ej uträknat för dessa 
korrelationskoefficienter, och .det vore även överflödigt att räkna ut 
detta, då sambandet visar <>ig vara så svagt. 

För ifrågavarande granmaterial förhåller sig alltså denna sak betydligt 
olika mot vad MATTSSONS undersökningar för tallen uppvisa, då ett klart 
samband har konstaterats med ganska snäva sannolikhetsgränser. 

Nu är det emellertid ej mer än rättvist att här särskilt påpeka, att 
denna korrelation gäller formklassbestämningen å enskilda träd. JONSON 
har framdeducerat sina serier ur medeltal, och de äro även avsedda att 
användas för erhållande av medelformen eller 'normalformen' för att 
begagna JONSONS terminologi. Det är alldeles tydligt, att en korrela
tionsräkning, avsedd att visa sambandet mellan formpunkten i medeltal 
för en viss formpunktsklass och den därmed följande medelformklassen 
skulle ge ett vida vackrare resultat. Mitt material lämpar sig emellertid 
ej för en dylik behandling, varförutom det ej är fullt lämpligt att sam-
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manblanda beståndsundersökningarna mt-d undersöknit?gar rörande en
skilda träd. Jag vill dock styrka påståendet om en vackrare överens
stämmelse medelst en hänvisning till materialet i dess helhet. 

Medelformpunkter och därav härledda medelformklasser för de tre 
grupperingarna 64, 40 och I O-J. träd resp., motsvarande. i:nedeltal av de 
uppmätta, verkliga formklasserna samt av de formpunktsbedömda form
klasserna, då varje träds formklass har uttagits med hjälp av formpunkts
värdet och }ONSONS funktion och medelformklassen för varje gruppering 
därefter uträknats = det · aritmetiska medelvärdet, äro meddelade i ne
danstående sammanställning. 

. l Medelformpunkt 57 %, Medelformklass ........ . 
64 träd Medeltalet av formpunktsbedömda formklasserna 

t äd l Medelformpunkt 54 %, Medelformklass ........ . 
4° r Medeltalet av formklasserna .......................... . 

.. dl Medelformpunkt 56 %, Medelformklass ........ . 
·104 tra 1 Medeltalet av formklasserna .......................... . 

o,62sl verk!. medel
o,62af formklass. o,64a 

o,613l verk!. medel
o,6ag formklass. o,625 
o,62al verk!. medel
o,6I6f formklass. o,634 

Av sammanställningen framgå två saker av intresse. Medelformklas
sen visar sig kunna bestämmas medelst formpunktsmetoden på ett så
dant sätt, att om man åtnöjes med den noggrannhet, som anges av en 
klassvidd av 5 E (såsom i tab. 2 ), så falla medeltalen av de formpunkts
bedömda och de verkliga formklasserna inom samma klass. Vidare sy
nes resultatet bli bättre, om man endast tager medeltalet av alla form
punkter och därur bestämmer medelformklassen, emot om man för varje 
träd först tager ut den formklass som dess formpunkt skulle motsvara. 
Medelformklassen blir namligen i alla fallen bättre bestämd, d. v. s. 
närmare lika med det verkliga värdet, då medelformpunkten användes. 

Då jag delar in mitt material i formpunktsklasser och tar medelform
klassen inom varje (klassvidd 5 F E), får kurvan det förlopp som fram
går av den streckade linjen å fig. 6 a. De låga formpunkterna visa 
sig genomgående ha högre formklasser än vad som anges av JONSONs 

kurva, vilket ju också förutsågs redan innan materialet började insC:~mlas, 
då det just var denna iakttagelse, som gav anledning till under:,ökningen. 
Ställer man sig på den ståndpunkten, att trädens form bestämmes av 
mekaniska krafter, främst då vindtrycket på kronan, är också denna 
skillnad lätt att förklara. Granen i Norrbotten har en ofta nära nog 
cylindrisk krona, som går mycket langt ner på stammen. Men de 
Iä.gsta partierna av kronan befinna sig i ett för vinden mera skyddat 
läge, då vinden får antagas ha ringare kraft i ett höjdskikt, ju när-
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mare marken detta befinner sig. Friktionen mot markens ojämnheter 
liksom särskilt det hinder, som trädPn utgöra, måste nämligen minska 
vindhastigheten i de lägre skikten. Men dessutom tillkommer den om
ständigheten, att för en cylindrisk krona en ändring i kronans utsträck
ning nedåt mot marken ej är proportionell mot tyngdpunktens i kronan 
därav orsakade nedflyttning, om man tänker på den mekaniska ökningen 
i böjande kraft - ens om vindtrycket vore lika per ytenhet utefter 
hela stammen. Hävstångsarmen är ju allt kortare för tillskottet i kron
yta, varför ökningen i kraftmomentet minskas ju närmare marken man 
kommer. Vore kronan däremot att anse såsom en kon, d. v. s. med 
triangulär genomskärning, skulle en förflyttning nedåt av formpunkten 
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Fig. 6 a. JoNSONs serie för bestämmande av formklassen ur värdet pil. formpunkten. Den 
streckade linjen är den serie som fil.s ur mitt undersökningsmaterial. Siffrorna 
inom parentes avse antalet träd. 
joNSONs' fuuction determining thA form-class when the form-point value is known. The broken 
line is drawn_up with the use of :figures from the present investigation. 

visserligen alltjämt betyda en minskad hävstångsarm för tillskottet, men 
detta skulle - om ock ej fullständigt - motvägas av att kronvidden 
ökas nedåt, så att ytan för vindtrycket förstoras, och ökningen i böjande 
kraft bleve närmare lika för en lika förflyttning utefter hela stammen. 

Om man tager i betraktande de förhållanden som nu påpekats, följer 
därav, att den uppställda funktionen för den formklass, som en viss 
formpunkt ger, ej utan reduktion kan beräknas fullt stämma för det 
undersökta materialet, utan det bör förhålla sig just på det sättet som 
framgår av fig. 6 a, att de låga formpunkterna äro kombinerade med 
något högre formklasser än vad JONSONs siffror ge, då i hans material 
kronorna säkerligen voro mindre djupgående och mindre närmade sig 
den cylindriska formen. 

Man kan sålunda förklara och försvara de avvikelser som materialet 
ger, om vi. söka bestämma den formklass som ett visst formpunktsvärde 
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Fig. 6 b. Kurva över de formpunkter som höra till olika brösthöjdsformklasser. Den hel
dragna linjen är JoNSONs sif(ror frl!.n tabellerna. 
The average form-point valnes of the stems divided in different, real form-classes. The unbroken 
Iine represents J ONSONS' va lues. 

betyder. Men vi skola nu gå ett steg längre. Om det förhåller sig så, 
att formklass och formpunkt ha samband med varandra, då böra vi få 
fram detta samband säkrast genom att utgå ifrån den säkrast bestämda 
faktorn, som · är den uppmätta formklassen inom bark. En viss form
klass bör ha ett avgränsat variationsområde ifråga om de formpunkter 
som träden kunna ha, om de tillhöra denna bestämda formklass. Häri· 
genom ha vi också eliminerat ur klassindelningen det subjektiva mo
ment, som formpunktsbestämningen för med sig. Vi röra oss med full
komligt objektiv indelningsgrund och kunna vänta oss att medeltalen 
av· formpunktsvärdena inom varje formklass skola bilda en lagbunden 
serie. 

Fig. 6 b visar resultatet av denna undersökning. En stigande form
punkt kan icke konstateras åtfölJa den stt'gande formklassen. l Jämfö
relse med '.JONSONS i tabellen angivna värden kan ingen överensstämme/u 
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konstateras, utan kurvan får ett fullständigt olika förlopp. Detta betyder 
således, att inom en formklass är variationen i formpunkt mycket stor, 
och denna variation synes ej vara begränsad genom att man håller sig 
till någon särskild formklass. 

Ställa vi detta i samband med korrelationsräkningens resultat, få vi 
en klar belysning över att det ej kan tjäna något till att för enskilda 
fall begagna ett matematiskt samband, då endast 35 % av variationen 
följer sambandet. 65 % av variationen är fri, så att formpunkt och form
klass ej ha något med varandra att skaffa. Den slutsats, som härur är 
fullkomligt oundviklig, är den, att formpunktsmetoden ej kan användas 
för formklassbestämningen av enskilda träd. 

Liknande undersökningar som i tallbestånd verkställts av MATTSSON (x o) 
visa alldeles lika förhållanden som ovan redogjorts för. Rent allmänt 
får man därför säga det vara konstaterat, att formpunkten icke anger 
vare sig det enskilda trädets formklass, ej heller formklassen för någon 
särskild gruppering inom beståndet utan blott och bart beståndets me
delformklass.1 I det senare avseendet föreligga emellertid ej tillräckliga 
undersökningar för att man skall kunna bilda sig en säker uppfattning 
om med vilken noggrannhet metoden verkar för bestämmande av me
delformklassen för skilda bestånd. MA TTSSON ( 10) har visserligen för 7 
stycken tallbestånd utfört en dylik variationsberäkning, men torde det 
erfordras ytterligare undersökningar innan resultaten få anses fullt säkra. 
Enligt MA TTSSON kan emellertid medelformklassen i ett bestånd bestäm
mas med hjälp av formpunkten med en medelvariation från det rätta 
värdet av + 2 E, om det systematiska felet elimineras. Det systema
tiska felet är som upprepade gånger nämnts = - 1 .8 E. 

Då återstår att se, om någon överensstämmelse från formpunktsteori
ens ståndpunkt står att få med avseende på de här relaterade resul
taten. . Vid ett diskussionsmöte på Skogshögskolan, där här framlagda 
undersökningar voro föremål för diskussion, framhöll professor JONSON 

en del synpunkter, som för frågans rätta bedömande ej torde böra ute
slutas i detta sammanhang. 

Det är tydligt, att inom ett bestånd vinden ej kan verka fullt lika 
på alla stammar, om slutenheten och trädens höjd variera. Somliga 
träd skyddas sålunda mera av sina grannar än andra. Ett visst bestämt 
läge av kronans tyngdpunkt kan därför ej alltid i det enskilda fallet be
räknas ge samma formklass. 2 Vindens genomsnittliga anfrestning på 

1 Sll.som ett bestlind kan man i detta sammanhang även betrakta ett provträdsmaterial, 
om detta är tillräckligt stort. 

2 Angll.ende variationen i vedstyrka se JONSON (8, g). 
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beståndet ger emellertid upphov till utbildaodet av en stamform, som 
i sin tur avhänger av formpunktens genomsnittliga placering på träden. 
Omkring denna medelform, normalform, variera träden i beståndet, så 
att snart sagt alla formklasser finnas representerade, men tätheten i för
delningen är störst kring medelformklassen. Det enskilda trädet, som 
kan ha t. ex. en mycket hög formklass, kan samtidigt mycket väl ha 
en kronansättning, som svarar emot en låg formklass, ty kombinationsc 
möjligheterna äro ej så begränsade. Om emellertid hela beståndet i 
genomsnitt har en lågt ansatt formpunkt, så följer därav, att det me
deltal, normalformen, kring vilken stamformerna i beståndet variera, 
nedflyttas i motsvarande grad, d. v. s. medelformklassen sänkes. 

Man kan därför icke begära, att formpunkten skall ge reagens på 
formklassen annat än för bestånd med olika krontyper. Detta resone
mang får ett gott stöd genom en jämförelse emellan de korrelations
undersökningar som verkställts av MATTSSON (r o) och av förf. Den förre, 
som sysslat med fullslutna tallbestånd, erhöll ingen eller nästan ingen 
korrelation mellan formpunkt och formklass för de enskilda träden. För
fattaren, som bearbetat material, hämtat ur vitt skilda beståndstyper, 
erhöll en tydlig korrelation, ehuru sambandet måste anses vara för svagt 
för att därpå grunda skogsmatematiska beräkningar. Dessa skiljaktiga 
resultat kunna tänkas få en enkel förklaring genom n1;1 anförda synpunk 
ter. I det fullslutna tallbeståndet äro kronorna ansatta på tillnärmelse
vis samma höjd på stammen, krontypen är sålunda ganska enhetlig. 
En formpunktsbedömning av formklassen bör då ge till resultat ett 
ganska lika värde för olika trädindivider, nämligen det värde som gäller 
såsom medeltal för hela beståndet. Men omkring medelformen variera 
de enskilda stammarna oberoende av den individuella krontypen. En 
korrelationsräkning för formpunkt och formklass i fråga om de enskilda 
träden måste ge korrelationskoefficienten ett värde som är nära = o. 

Inom författarens granmaterial gäller däremot, att träden ur olika be
stånd i viss mån kunna anses vara representativa för de olika bestån
dens medelformklasser, och att de större skillnader i krontyp som före
komma, verkligen också visa sig sammanhänga med skillnader i form
klass. En korrelationsräkning bör därför här kunna påräknas ge ett 
bättre resultat. (Jfr noten å sidan 250). 

Att ur detta resonemang draga några slutsatser om formpunktsme
todens större tillämplighet inom ett ur beståndshänsyn heterogent ma
terial än inom jämna bestånd vore naturligtvis alltför djärvt. Den nytta 
man har härav, inskränker sig i detta fall därhän, att det kan ge en 
mycket plausibel förklaring över de olika resultat, som faktiskt föreligga 
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med avseende på korrelationsundersökningarna för tallbestånden och för 
mitt här behandlade material. 

Då det emellertid nu ansetts opportunt att framhålla, att man av 
formpunktsmetoden ej får begära någon överensstämmelse ifråga om de 
enskilda trädens formklasser, kan det vara skäl att påpeka, hurusom 
pretentionerna härvidlag från början visst icke varit lika små. Alltjämt 
fabriceras sålunda Christens höjdmätare med en skala på vänstra sidan, 
där den en viss formpunkt motwarande formklassen kan avläsas, och 
meningen är alltså, att för varje enskilt träd skall formklassen kunna 
bestämmas ur formpunktsvärdet. Av föreliggande undersökningar fram
går tydligt, att denna skala ej vidare bör komma till användning. 

Då uträkningarna för korrelationskalkylen äro gjorda, får man direkt 
ur de såsom mellanled uträknade kvantiteterna några uppgifter, som i 
och för sig ha ett visst intresse. Sålunda beräknas n1 och n2 för resp. 
formpunkt och formklass, d. v. s. medelavvikelsen ifrån medelform
punkten och medelformklassen inom materialet. Medelavvikelsen ger ett 
uttryck för huru mycket formpunkt resp. formklass variera inom ett 
material, som hopsamlats på det sätt som skett för det ifrågavarande. 
Medelavvikelsen är i formpunkt + 7.18 F E och i formklass + 5.21 

E. Medelformpunkten är 56 och medelformklassen är o.634 inom bark. 
Nu ha vi också en möjlighet att pröva, huruvida materialet i avse

ende på formklass och formpunkt följer fellagarna, d. v. s. om fördel
ningen är den lagbundna enligt binomialkurvan. Om detta är fallet, så 
skall storleken å den numeriska genomsnittsavvikelsen, om man räknar 
avvikelserna ifrån medeltalet, utan hänsyn till tecken, förhålla sig på ett 
visst sätt till medelavvikelsens storlek. Vi beräkna den numeriska ge
nomsnittsavvikelsen och få för formpunkten värdet 6.o6 F E och för 
formklassen 3-95 E. Medelavvikelserna (u1 och n2 ) äro resp. 7.18 F E 
och 5.27 E. Divideras medelavvikelsen med genomsnittliga numeriska 
avvikelsen, fås kvoterna 1.19 och I.33 resp. för formpunkt och form
klass. Om gruppering efter felkurvan äger rum, skall värdet vara 1 .25. 
(Se exempelvis SANDMO [4].) 1 Härvidlag kan man ej fordra absolut ex
akt överensstämmelse, utan man får nog förklara sig vara nöjd med de 
erhållna värdena, vilket således visar, att tendensen föreligger hos såväl form" 
punkts- som formklassvärdena inom materialet att ordna sig i enlighet 
med felkurvan. Gen0m detta konstaterande fastslås, att sannolikbets
kalkylens lagar· gälla för det ifrågavarande materialet, och de slutsatser 
som kunna dragas ur undersökningarna äro då ej tillfälliga utan kunna 
anses ha mera allmän räckvidd. 

1 Den ena kvoten sUr lika mycket över 1,25 som den andra slår under. Medeltalet är 1,26. 
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Sambandet mellan trädens form och brösthöjdsdiameter. 

En sak som skulle kunna intressera vore nu ett klarläggande av sam
manhanget mellan formklassen och andra stamfaktorer, såsom höjd och 
diameter. Emellertid har jag ansett, att dylika undersökningar böra 
läggas på material, som är insamlat på annat sätt än det ifrågavarande. 

MATTSSON har för lärken sysslat med dessa frågor. Rörande förhål
landet mellan medelhöjden och medelformklassen ser jag ingen anled
ning att här orda. Däremot vill ja5 i förbigående nämna något angå
ende frågan om samband mellan formklass och diameter. 

MATTSSON (10) har för tallen visat, att ingen korrelation råder emellan 
diameter och formklass i fråga om enskilda träd, eller rättare att korre
lationen var än positiv, än negativ och alltid mycket svag. I fem fall 
blev den positiv och i tre fall negativ. Korrelationskoefficienterna vari
erade mellan + o.r6 och - o.33. Sannolika felet är ej beräknat. I 
sitt arbete om lärken sysselsätter sig MATTSSON (x 1) även med denna 
sak. Det är ju en allmän uppfattning, att de grövre brösthöjdsdimen
sionerna ha en lägre formklass, och så som resultaten av lärkundersök
ningarna i detta avseende utfallit, skulle det kunna synas, som om 
denna uppfattning fått en viss bekräftelse genom korrelationsräkning
arna. Sålunda erhölls för det övervägande flertalet undersökta försöks
ytor på lärk en negativ korrelationsfaktor, och i stort medeltal för alla 
ytorna fick MATTSSON en korrelationskoefficient av - o.zs, då maximifelet 
för en enskild bestämning uppges till + o.7o. Regressionskoefficienten 
uträknas därefter, d. v_ s. den rätlinjiga funktion, enligt vilken ändring
en skulle ske, och det visar sig då, att ändringen inom ett bestånd i 
formklass från den klenaste dimensionen till den grövsta blir mycket 
obetydlig. 

MATTSSON anför på grundvalen därav såsom resultat, att inom hans 
bearbetade lärkmaterial har säkert konstaterats en svag tendens till fal
lande formkvot med stigande brösthöjdsdiameter. 

Med anledning av detta vill jag foga några anmärkningar till detta 
kapitel, då jag anser resultaten i MATTSSONS arbete vara oklart formule
rade. Korrelationsräkningarna ha verkställts stam för stam och resul
taten gälla följaktligen sambandet i fråga om de enskilda träden. I detta 
avseende kart jag ej finna annat än att korrelationen mellan formklass 
och diameter enligt de framlagda undersökningarna får anses vara myc. 
ket begränsad, och att man kanske borde kunna öm icke avföra 
frågan från dagordningen så åtminstone ge den en annan form. 

De funna korrelationsfaktorerna variera nämligen betydligt och äro 
dessutom ganska låga. Växlingen för olika provytor ( = olika bestånd) 
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ligger mellan + 0.445 och - 0.593. Redan den omständigheten, att 
korrelationen kan ha olika tecken, ger anledning betvivla, att samband 
föreligger. Men vidare är maximifelet, alltså även sannolika felet, 
betydande, så att det spelrum man får för den uträknade funk
tionen blir för stort. Då det dessutom konstateras, att i en enskild 
diameterklass variationen är lika stor i formklass som inom beståndet i 
dess helhet, finnes det ingen anledning att uträkna regressionen för att 
påstå, att ändringen sker efter den funna funktionen. Det enda skäl, 
som föreligger för att beräkna funktionen, är att visa upp, att den än
dring, som skulle bero av diametern, är mycket ringa. Detta visar ju 
även MATTSSON, och då finnes det vissa förutsättningar för att antaga, 
att intet samband existerar mellan formklass och diameter inom ett be
stånd i den form, som undersökningen förutsätter. 

Ty enbart den omständigheten, att matematisk korrelation erhålles 
mellan tvenne serier av värden, bevisar ingalunda, att ett logiskt sam
band föreligger. Siffrorna ha endast kombinerats så, att variationerna 
ej taga ut varandra, men detta kan bero av helt andra skäl, vilka likväl, 
det må erkännas, kunna tänkas ha indirekt samband med de faktorer 
det är fråga om. I detta fall är det sålunda på det sättet, att dels låg 
korrelationsfaktor erhålles i medeltal, d. v. s. att sambandet är sällan 
inträffande - endast 28 % av variationen i formklass skulle bero av 
ändringen i diameter - och dels är även den beräknade regressionen 
mycket låg, men den varierar inom vida gränser. 

För så vitt undersökningen visar något, framgår det alltså, att man 
ej kan taga hänsyn till det samband som finnes mellan de enskilda 
trädens form och deras brösthöjdsdiameter eller matematiskt tillgodo
göra sig det, då korrelationen är så svag. 

Men då uppställer sig den frågan, om vi skulle kunna ha någon 
praktisk användning för ett sådant samband som gäller ändringarna i 
formklass med diametern stam för stam. Givetvis är saken värd under
sökning, och det skulle varit glädjande, om en stark korrelation erhållits 
på ett sådant sätt, att varje enskilt träd kunde sägas följa den bestäm
da lagen. Men när detta tydligen icke har lyckats, synes det mig, 
som om en undersökning av huru det ifrågavarande förhållandet ställer 
sig, då vi använda klassindelning, väl vore på sin plats. 

De biologiska företeelserna i allmänhet äro så beskaffade, att de en
skilda individerna· variera kring en medeltyp, och variationerna kunna 
vara avsevärda. Gäller variationen ett flertal egenskaper, så kunna dessa 
tämligen fritt kombineras. Följden härav blir, att de enskilda individerna 
ej ofta uppvisa lagbunden utveckling; men om vi hålla oss till medel
typerna, så kunna ofta mycket säkra samband konstateras. Då varia-
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tionen är stor, bör man öka klassvidden, för att så vitt möjligt alla till 
typen hörande variariter skola få rum inom klassen. 

Tillämpas detta på föreliggande fall, så borde närmast undersökning
arna inrikta sig på att se, huru träden fördela sig med avseende på 
stamformen inom olika diameterklasser, och det vore då av intres"e att 
undersöka, om en bättre fördelning äger rum, när vi öka klassvidden. 
Om det sedan också kan konstateras, att variationsvidden är lika stor 
inom en diämeterklass som inom beståndet i dess helhet, behöver detta 
ej vara avgörande, ty här fästa vi oss blott vid klassmedeltalens läge 
och området för den tätaste variantfördelningen. Att enstaka varianter 
nå yttergränserna betyder ingenting för lagens konstaterande och ej 
heller för dess praktbka användning, blott vi ha ett tillräckligt antal 
varianter inom varje klass, så att utjämning sker i medeltalet. 

En av våra taxationsmetoder, den vid norrlandsindelningen använda, 
bygger på den förutsättningen, att en lagbunden formfördelning äger 
rum i s-cms diameterklasser och att de olika diameterklasserna ha en 
olika normalform inom ett provträdsmateriaL Det vore därför närmast 
av intresse att se huru formfördelningen är i s-cms klasser. 

För att något närmare belysa frågan har jag bearbetat en av skogs
försöksanstaltens granytor, n:r 383 avd. I, belägen i Strömbacka i Häl
singland. Provstammarnas antal är 39, och brösthöjdsdiametern varie
rar för dessa stammar från 9 cm till 38 cm. Dock finnes en någor
lunda jämn serie endast ifrån 18-38 cm, under det att en stor lucka 
i diameterfördelningen föreligger mellan ro-r8 cm. De tre stammar, som 
ha en diameter av 9-10 cm, äro alltså isolerade ifrån de övriga, och 
om man beräknar ett medeltal av alla diametrar, böra dessa rätteligen 
ej medräknas. För ifrågavarande försöksyta har jag nu utfört vissa 
korrelationsräkningar för att kunna jämföra vilka korrelationsfaktorer som 
erhållas enligt MATTSSONS metod och vad man får, om medelformklas
serna inom de olika diameterklasserna korreleras med de resp. medel
diametrarna inom samma diameter klasser. 1 

Resultaten av räkningarna äro i korthet följande. 
Om man räknar stam för stam, d. v. s. jämför varje enskild stams 

avvikelse ifrån hela materialets medeldiameter med samma stams avvi
kelse ifrån hela materialets medelformklass, så fås korrelationsfaktorn 

r=-0,033 ±o, r r (r) 

i För erhil.llande av formklasser har varje stam grafiskt upplagts, varefter de formangivande 

diametrarna äro uppmätta pil. den utjämnade stamkurvan. Formklassen är gjord oberoende 

av rotansvällningens inverkan. Medeldiameter är här = det aritmetiska medelvärdet av dia

metervärdena. 
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Om jag delar in hela materialet i r-ems klasser och utför korrela
tionsräkningen för resp. klasser, då jag icke medräknar de tre minsta 
träden, fås 

r=-0,549 ±o, r q 

Då jag räknar 5-cms klasser och medräknar alla träd erhålles 

r= +o,on+o,z7 

(z) 

Utföres räkningen i s-cms klasser, men nyssnämnda tre träd uteslutas 
ur räkningen, blir resultatet 

r=-0,853 + o,o8z. 

De olika resultaten synas mig vara mycket belysande för korrelations
metodens sätt att verka. Genom att behandla materialet en smula olika 
har jag såsom uttryck för sambandet mellan formklass och diameter fått 
korrelationsfaktorer från +o,o77 till -0,853, d. v. s. från en ytterligt svag 
positiv korrelation till en synnerligen' stark negativ sådan. Att detta 
kunnat inträffa sammanhänger därmed, att vi ha 3 stycken träd som ej 
höra hemma i diameterfördelningen för övrigt inom materialet. Dessa 
träds avvikelser från medeldiametern bli mycket stora, och om det då 
även inträffar, att dessa träd avvika ifrån den allmänna lagbundenheten 
inom hela materialet, så lyckas dessa individer kullkasta hela resulta
tet av korrelationsrakningen, i det att de ensamma uppväga och till och 
med i ett fall överväga hela materialets tendens för övrigt.1 Det är alltså 
av stor vikt vid korrelationsundersökningar att tillse, att en verklig för
delning omkring medeltalen äger rum och att ej stora luckor förekomma, 
eller att - om dylika luckor förekomrna - de från medeltalet längst 
bort belägna värdena äro säkert bestämda. Ty vid beräkningen av kor
relationsfaktorn reduceras blott med avvikelsernas medelstorlek, varige
nom en dylik extremt stor avvikelse kan inverka förryckande på hela 
resultatet. 

I här ifrågavarande fall är det tydligt, att de tre träden med de lägsta 
dimensionerna böra uteslutas ur kalkylen. Om så sker erhålles i 1-cms 
klasser en korrelation av -0,55 (2), och i s-crns klasser en korrelation 
av - o,s5 (4), vilket tydligen visar en lagbunden fördelning av formen 
inom s-crns klasser och en god sådan även i l-ems klasser. 

En anmärkning, som vidlåder dessa av förf. verkställda undersökningar 
rörande formklasser och diameterklasser, är emellertid den, att inom de 
olika diameterklasserna medeltalen äro bestämda med något olika säker
het, då olika många träd falla i varje diarneterklass. Vid en undersök-

1 Av dessa tre träd är det endast tvenne, som variera i >felaktig» riktning, så att sam
bandet skulle bli än starkare, om endast dessa tvll. träd uteslötas ur kalkylen. 



262 SVEN PETRINI (626) 

ning av ett tillräckligt stort material utjämnas dock denna skillnad. Huvud
saken är likväl, att medeltalen äro tillräckligt säkert bestämda för att 
uppvisa den ifrågavarande tendensen, även om de ej äro bestämda alla. 
med samma säkerhet. 

Det är klart, att resultatet härvidlag för ett enda bestånd ej får gene· 
raliseras utan blott bör tagas såsom ett exempel. Kommande under
sökningar skola bringa klarhet i här berörda avseenden. 

Om det nu ej av hittills gjorda undersökningar klart framgår, huruvida 
formen på träden kan sättas i samband med brösthöjdsdiametern eller icke, 
så är det i ännu mycket högre grad ovisst, om formpunktsmetoden skulle 
vara berättigad, så som den användes för att bestämma formklasserna 
vid beräknande av kuberingstalen inom norrlandstaxeringen. Ty även 
om formklassen skulle visa sig ha säkert samband med s-cms diameter
klasser, så finnes det ingen anledning tro, att formpunkterna skola med 
en dylik indelning;;grund visa en lagbunden fördelning, på ett sådant 
sätt, att formklasserna bliva rätt bestämda. Detta synes framgå med all 
tydlighet av fig. 6 b. Här har materialet indelats i grupper efter de 
verkliga formklasserna med så pass grova klasser som 5 E, men ·likväl 
visa medeltalen av formpunkterna inom dessa klasser ingen tendens till 
lagbunden anordning. Och då det gäller att bestämma just formen,_ 
kan man svårligen tänka sig nå ett bättre resultat med någon annan 
indelningsgrund än formklasser. Varje annan indelning- efter diamet
rar, höjder, etc. - måste ju giva sämre resultat i detta avseende. 

Det är möjligt, att ett mycket större material kunde ha givit ett
gynnsammare resultat. Detta har emellertid ej visats, och intill dess har· 
man rättighet att ställa sig tvivlande. Och även om ett mycket stort 
material skulle ge en viss lagbundenhet, så måste man ju säga sig, att ett 
dylikt samband vore av ringa värde, om det endast kunde erhållas som 
resultat av en utjämning i så stor skala, att man ändå ej kan bedöma, 
om det i det enskilda fal!ee med fördel kan tillämpas. 

I och med konstaterandet av att formpunktens variation ej, 
följer formklassens måste sålunda som ett korrelarium fast-
slås, att formpunkten ej heller kan vara formangivande för 
diameterklassern a. 

Jonsons tabell. 
Primärundersökningarna till JONSONs tabell vila på ett material be-

stående av 47 stycken stamanalyser av gran, härstammande från Koppar
bergs län (JONSON 6). Siffrorna för gran och andra jämnbarkiga träd
slag göra ingen skillnad på formen inom och på bark. 

1 Det enskilda fallet är här närmast tänkt såsom ett bestånd eller en mindre skogstr!J.kt_ 
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Det viktigaste för JONSON var att framställa avsmalningen, d. v s. 
konstruera en normalform för trädet i en viss formklass. Detta har han 
åstadkommit med hjälp av stamanalyserna och Höjers stamkurveekvation. 
Denna ekvation lyder 

d c+ l 
-=C log--
D c 

där C och c äro konstanter, d och D diametrar, av vilka D är bas-. 
diametern och d är belägen på avståndet l ifrån toppen då l är procent 
av trädets höjd. JONSON bestämmer nu genom räkning konstanterna i 
Höjers ekvation för varje formklass, i vilken han skall söka avsmalningen. 
Därefter beräknas avsmalningen för en viss formklass på det sättet, att · 
han ger l olika (procentuella) värden, då D är brösthöjdsdiametern. Så
lunda får han fram värden på d, d. v. s. diametern vid IO, zo, JO etc. 
procent av stammens längd ovan brösthöjd. Genom grafisk uppläggning 
erhållas mellanliggande värden, och så är avsmalningen beräknad för 
ifrågavarande formklass. 

Vid jämförelser mellan denna framdeducerade avsmalning med under
sökningsmaterialet (stamanalyserna) visar sig överensstämmelsen vara 
mycket god. Denna jämförelse anställdes genom att för träden i t. ex. 
formklass o,7o taga medelavsmalningen av de JO träd som gingo i den 
formklassen. Detta visade ju att i medeltal överensstämde avsmalningen 
på träden ute i skogen med den beräknade. 

Därav kunde dragas den slutsatsen, att på grundval härav tabeller 
för avsmalningen, då det gäller ett antal träd, liksom också tabeller för 
kubikmasseuppskattningen av skogar och bestånd kunde upprättas. För 
erhållande av kubikmassorna går JONSON vägen över formtal et. 

Med kännedom om varpå kubikmassetabellerna äro byggda kan man 
alltså vänta sig, att så snart man har ett visst antal träd i en viss 
uppmätt formklass och kuberar dem efter ]ONSONS tabell, deras samman
lagda kubikmassa skall bli riktigt uppskattad eller uppskattad med ringa feL 
Särskilt gäller detta i fråga om ett bestånd, där variationen är lagbunden. 

Men om vi gå till det enskilda trädet, ställer sig saken annorlunda. 
De enskilda träden inom en formklass variera nämligen omkring normal
formen. Vidare spelar rotansvällningen in. 

På mitt grafiskt upplagda material kan ej konstateras, att rotansvällningen 
når upp till brösthöjd, detta dock vid okulär prövning. Det är heller ej 
sannolikt, att för de låga höjder, det här i allmänhet gäller, rotansvällningen 
skall nå långt upp på stammen. Emellertid råder faktiskt variation inom 
den på tredje decimalen bestämda formklassen. Vid verkställd kubering 
av varje enskilt träd efter ]ONSONS tabell och med användande av den 
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~ppmätta formklassen erhållas därför kubikmassor, som än överskjuta, 
än äro mindre än de sektionskuberade värdena. Resultatet av denna 
undersökning är framlagt i tab. 3· De sektionskuberade massorna an
ses vara de rätta värdena, varifrån de enligt tabellen erhållna avvika 
med positivt eller negativt fel. (Undersökningt:n är verkställd inom bark). 

-

Tab. 3. Fel i kubikmassan med användande av Jonsons tabell och den 
uppmätta formklassen. 

Errors in the estimation of the volume with the use of Jonsons tables and the 
real form-class values. 

l 
Medelfel 

Kubikmassa Skillnad 
Kubikmasse- Standard deviation 
medelstam 

(\f~!·) Trädantal Volume m3 Difference 
Average stem volume 

Number -------
of stems 

Verklig l Enl. tab. 
kbm l % 

Verklig l Enl. tab. 

l By the l l By the kbm % 
Real tables Real tables 

64 
l 

6,863 

l 
6,844 

Il 
o,oxg 

l 
-0,3 

Il 
O,JO'r 

l 
O,X07 

Il 
o,oo32 

l 
± 3 

40 s .•• s s,r78 o,oso - I,o O,I3I 0,1'29 0,004J: + 3.• 

104 l I 2.109r l I 2,022 Il O.o6g l -o,s Il o,n6 l o,ns Il o,oo3S l ± 3,o ---

l 

Som synes har tabellen givit i genomsnitt 1/ 2 % för lågt resultat för 
materialet i dess helhet. Detta kan förklaras därav, att tabellen ej räk
nar med några rotansvällningar. jONSON (6) anmärker härom, att den 
kubikmassa, som ligger i rotansvällningen, dels ej uppgår till större be
lopp och dels saknar ekonomisk betydelse på grund av placeringen. 
Rotansvällningen vore något att ta hänsyn till endast i det fall, då den 
når upp till brösthöjd och försämrar formklassen. För att undvika detta, 
säger ]ONSON, bör i sådana fall måttstället höjas något över 1,3 m. 

I alla händelser kommer en del av rotansvällningen med vid sektions
kuberingen, varför resultatet bör bli sådant, att tabellen slår något under. 

Medelfelet vid kubering av en enskild stam är för hela materialet 
3,s kbdm eller 3 %, vilket betyder ett sannolikt fel av omkring 2 % 
eller 2,3 kbdm och ett maximifel av c:a 10 %. 

Det är här ej påkallat att skilja mellan medelfel och medelvariation, 
ty tabellen kan anses sakna systemati::.kt fel, då det erhållna värdet härå 
är så obetydligt. 

Kubikmassefelet vid formpunktsmetoden. 

I det föregående har undersökts den medelavvikelse som uppstår vid 
bestämningen av formklassen för ett enskilt träd med hjälp av form
punkten. V1dare har bestämts den· variation från det rätta värdet, som 
kan uppstå därigenom att man använder jONSONs tabell, då formklassen 
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är rätt bestämd. Med kännedom om dessa felmöjligheter kan nu be
räknas medelvariationen, som uppstår vid kombinationen av formpunkts
metoden och tabellen. 

Det systematiska felet skall nedan särskilt omnämnas. De värden vi 
närmast ha att göra med äro siffrorna i tab. I b och tab. ,). Här ha 
vi för hela materialet en medelvariation på kubikmassan på grund av 
felbedömning i formklass av ± 6,s ;'{, och medelavvikelsen på grund 
av tabellen är ± 3 X. 

Då gäller det att avgöra, huru dessa felmöjligheter kunna kombineras. 
Medelavvikelserna kunna antingen ha en viss tendens vid kombinering, 
t. ex. en tendens till utjämning, så att en för hög formklassbedömning 
gärna kombineras med en minusvariation i tabellen, varigenom det slut
liga felet å kubikmassan vid kuberingen minskas, eller också saknas 
alldeles tendens vid kombinationen, så att en plusvariant i fråga om 
formklassbedömning lika gärna· kombinerar sig med en plus- som en 
minusvariant i tabellen.1 Vi förutsätta, att tendens saknas, och vilja nu 
undersöka, vilka chanser som föreligga. Kalla de båda medelavvikel
serna för a1 och a2 så kombineras ± 171 och ± a2 på 4 olika sätt, · 
nämligen 

I) + al + {j2 

z) + 171 -- a2 

3) -al + a2 

4) - {jl- {j2 

Alla dessa 4 kombinationer äro lika sannolika. Se vi på de 4 olika 
fallen kan det genast konstateras, att i fallen I) och 4) ökas medelav
vikelsens belopp till summan av a1 och o2 , under det att i fallen 2) och 
3) minskas beloppet till skillnaden mellan a1 och a2 • Följaktligen kunna 
Yi draga den slutsatsen, att i halva antalet fall skall avvikelsen bli = ± 
(a1-a2 ) och i återstående halva antalet fall = ± (a1-172 ). Om det är 
n stycken fall beräknas den nya medelavvikelsen 

Insättas siffrorna få vi alltså 

1 Uttrycket tabellvariant är oegentligt, cH\ det ej är tabellen som varierar utan träden. 
Då det emellertid anses vara fel från tabellens sida, har jag här behandlat problemet sft 
som om tahellvärclcna Yarieracle. 

I 9. Jfrddd. från Statnzs Skogsf('irs(l/.:sanstalt. If. 15. 
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Vi kunna således vänta oss en medelvariation av ± 7,z % vid kube
ringen, vilket skulle betyda en maximiavvikelse av ± 2 2 % på medel
stammens kubikmassa. 

Vi ha förut konstaterat, att ett genomgående för lågt resultat erhölls 
uppgående till ungefär -3 % av medelstammens kub1kmassa, beroende 
av formklassbedömningen, vartill kom att tabellen i detta fall gav i genom
snitt o, 5 % för lågt resultat. Vi kunna alltså vänta oss, att resultatet 
av kuberingen skall slå omkring 3,5 % för lågt. 

Då emellertid materialet tillåter en direkt prövning av siffrorna för 
kuberingen, har jag ansett det höra till denna undersökning att även 
verkställa kuberingen och se vilka variationer och medelfel som faktiskt 
erhållas, då materialet kuberas efter formpunktsbedömd formklass och 
med användande av JoNSONs tabell. De sektionskuberade värdena för 
varje träds kubikmassa ha alltså ansetts vara de riktiga, och avvikel
serna ifrån dessa värden ha sammanställts liksom förut redogjorts för. 
Resultaten av dessa undersökningar, vilka verkställts dels på och dels 
under bark, meddelas i tab. 4 a och tab. 4 b, då dessa tabeller mot
svara tab. I a och tab. I b i fråga om räkningarnas utförande. 

Nu är det först att anmärka, att dessa resultat a priori äro snarast att 
betraktas såsom ett exempel på huru kuberingen slår i ett visst fall, näm
ligen inom det ifrågavarande materialet. Ty provträden kunna tänkas 
kombinerade på ett tendentiöst sätt, då tvenne felfaktorer förekomma. 
Först då ett mycket stort material användes, kan man vara fullt över
tygad om att den »sannolika• fördelningen av felfaktorerna föreligger. Vi 
ha emellertid möjligheter att kontrollera huru detta förhåller sig genom 
att anställa jämförelser med de siffror som ovan framdeducerats. 

Tab. 4 a. Fel vid kubering medelst formpunktsmetod och Jonsons tabell. 
Errors in the estimation of volume obtained when using the form-point 
method and Jonsons' tables. 

l I n o m b ark På bark 
l Without bark With bark l 
l 

Antal träd ........................ l 64 40 104 64 40 104 
Nuinber of stems l 
Kubikmassemedelstam m 3 ... l O,IOJ 0,131 o,n6 O,:r27 o,rs6 o,:r38 
Average stem volume m3 l 

I genomsnitt för} m 3 ......... o,oo395 o,oo43 0,00405 o,oo62 OJoo69 o,oo6s 
låg uppskattning % ......... 3.7 3>3 3.5 4>9 4,5 4>7 
The eHimation is too law 
Medelfel per stam m• ...... o,oio3 o,oog8 o,o:ro:r o,o:r37 o,on:r o,o:r35 
Standard deviation m3 

Medeltel i % av kubikmasse· 
medelstammen ............... ' 9,6 75 8,7 10,8 7,I 9·8 

Standard deviation in % of the 
average stem volnme 
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Om stam nr 3 uteslutes, blir överensstämmelsen mellan de båda 
grupperna, nu o~fattande respektive 63 och 40 träd, nästan exakt. 

Tab. 4 b. Variationen vid kubering medelst formpunktsmetoden. 
The variation in volume obtained when using the form-point method. 

-~--

Inom bark 
Without bark 

Antalet träd ................. ~1~~~~ 40 104 
: N umber of stems 

På bark 
With bark 

l 
Medelavvikelse per stam m 3 ± o,oog51 ± o,oossi ± o,oo925 
Standard deviation m 5 

± o,or22 ± O,oo871 ± 
l 

o;oiiS ! 

: D:o i % av kubikmaoseme-
delstammen . . ............. . 

1 D:o in % of the average stem 
, volume 
, Sannolik avvikelse % ...... 

Probable e nor % 
1 Maxunifel med hänsyn även l 

till det systematiska felet % 1 

The maximum error, including the 1 

bL1ssed error % 
i Maximifel om det systemati-
l ska felet elimineras % ... , 
! The maximum error, exclucling the 

biassed error ,?o' 

± ö,9 ± 6.7 

± 6 ± 4,5 

± 27 l+ 20 1-

l 

± 8,o ± 9,6 ± 5,6 l± 8,6 

•+ s,+ 
~-

' ± 6,5 ± 3,8 i± 5,8 

' i+ 24 : + 26 
-27,5 l-31 

± 24 ± 29 ± 17 ± 26 

Medelfelen bli då respektive 7 ,s ;;;; , och 7,5 % inom bark, och i genom
snitt fås, att kubikmassan uppskattas för lågt resp. J,r och 3, 3 %. 

Såsom det framgår av tabellerna 4 a och b ger formpunktsmetoden, an
vänd för kuberl.ng med JONSONs tabell, dels ett systematiskt fel, uppgående 
till3, 5 % för låg taxering av kubikmassan, dels en variation omkring detta 
värde med en medelavvikelse av ± 8 %. Enligt föregående undersökningar 
ha vi beräknat det systematiska felet till omkring- 3,5 % och variationen 
till ± 7 ,z %. Allt detta gällde förhållandena inom bark. Överensstäm
melsen får anses vara god, dock böra för säkerhets skull de o(ördelakti
gaste värdena accepteras och medelvariationen sättes = ± 8 %. 

Se vi åter till huru metoden verkar på bark, framgår det, att resul
tatet här blir något ogynnsammare. Det systematiska felet närmar sig 
sålunda till - 5 % och medelvariationen uppgår till ± 8,6 %. Maximifelet 
för en enskild stam är omkring 30 %. 

Då det kunde vara av intresse att se huru kuberingen praktiskt slår 
i olika formklasser, har jag även anställt en kalkyl häröver. Resultaten 
äro framlagda i tab. 5 och grafiskt upplagda i fig. 7. För att få jäm
nare fördelning är emellertid stam n:r 3 här utesluten. Siffrorna avse 
kubering inom bark. 
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Tab. 5· Fel vid kubering inom olika verkliga formklasser. 
Errors in volume with in the different, real form-classes. 

' l A 1 ··d · l' : Medelfel i % Standard devia· i nta tra 1 • , % 
Felkubering 1 % , ( -,· tian in •. ) 

; Formklass 1 olika form- l i genmrisnitt · ~ v !:a" i % av medel- ·. 
i enligt i klasser :, r - ' 

•• • 1 jt Error in :;;;· l n stammen. : 
matning ~~ Number of stems l l in% of the average stem volume i 

i Real form-class j 63 l 40 l ;031: ~~-~~äd 't 40 träd l 10-;---h-äd \\ 63 träd ~- 40 träd l 103 träd i 
1 ~ stems stems stems stems sten-s stems 1 

l l l ! l !' l l 
I l + 24,3 i l + 24,3 l ± 24,3 ! . ± 24,3 

31 2 l 5 + II,o : + 7,o l + g,r ± 12,9 ± 12,3 ± 12,7 1 

8 ! 9 17 1 + 1,9 l o,g l + 0,2 ± 7,6 ± 7,3 ± 7,5 

251
1 

17 42 ,i - 2,5 2,4 Il 2,5 ± 5,9 ± 6,6 ± 6,2 

16 II 27 : 4,3 5,6 
1 

S,o ± 7,3 ± 7,31 ± 7,3 l 

8 l - 8 1- 8,3 1 - 8,3 ± g,s -
1 

± g,s i 
2 l 3 1- IO,r i - 12,2 l - II,o ± 10,7 + 12,2 ± 12,o i 

0,475 

0,525 

0,575 

o,775 

Summa 63140 l•o311- 3,a51- 3o25 i- 3,r311 ± 7,5 ± 7,sl ± 7,s 

Av tabellen framgår liksom av de grafiskt upplagda medelfelen för 
olika formklasser (fig. 7), att bedömningen sker sä~rast omkring medel
formklassen, medan i de formklasser, som äro lägre än denna, för högt 
värde erhålles på kubikmassan, och att i de klasser som äro högre 
metoden ger för lågt resultat (jfr tab. 2). 

En bearbetning av materialet, indelat i klasser efter höjd och diameter 
med olika klassvidder, har ej givit tillräckligt säkra resultat för att de 
skulle vara värda att här diskuteras. Det enda som härvidlag synes 
kunna konstateras, är en viss tendens att de större träden bli bättre 
uppskattade än de smärre, då man räknar felen procentuellt. 

Sammanfattning. 

Insamlingen av materialet tillkom med anledning av att formpunkts
metoden antogs ge för lågt resultat vid formklassbestämning, och ända
målet var från början att söka framdeducera tal, som kunde användas 
i och för korrektion av resultaten, så att kubikmassan riktigare kunde 
uppskattas. Undersökningen visar, att genomgående bedömes formklassen 
för lågt. Det systematiska felet belöper sig till ungefär - 2 E, vilket 
på kubikmassan inverkar med ett fel av c: a - 3 %. Härvidlag synes 
alltså korrektion vara möjlig, men det är likväl svårt att på grund 
av föreliggande undersökningar fastslå korrektionens belopp, ty om d<?t 
även finnes tillräckligt material för att påvisa förhållandet, så är likväl 
materialet för ringa, för att man därpå skulle våga bygga en allmän 
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giltig korrektion. Framtidens undersökningar kunna emellertid lösa denna 
fråga mera definitivt. 

I fråga om huru bedömningen ställer sig inom olika formklasser fram
går det med all tydlighet, hurusom de låga formklasserna bedömas till för 
höga värden och de höga formklasserna bli för lågt bedömda. Bedömningen 
med hjälp av formpunkt ger alltså endast ett grovt medelvärde, obe
roende av det enskilda trädets formklass. Tydligast framgår detta av 
fig. 6 b, där medeltalet av formpunkterna för de träd, som ha en 
viss formklass, uträknats och upplagts grafiskt, men där ingen begränsning 
i formpunktens variation kan spåras inom de olika formklasserna. 

Korrelationsrakningar, som anställts för att klarlägga sambandet mel
lan formpunkt och formklass, visa hän på att ett samband existerar, 
men att det är allt för svagt för att därpå skulle kunna grundas en 
matematisk funktion, som för enskilda träd skulle angiva formklassen 
om formpunkten vore känd. 

Däremot tyder allting på, att ett fast samband finnes mellan ett be
stånds medelformpunkt och dess medelformklass. Huru stark denna 
korrelation är och vilka felmöjligheterna för bestämning av medelform
klassen äro - detta är emellertid frågor som närmare behöva utredas. 
Av den föreliggande undersökningen framgår det i alla fall tydligt, att 
då formpunktsmetoden användes för formklassbestämning resultatet blir 
bättre, om man endast håller sig till medeltalet av provträdens form
punkter än om man för varje provträd med ledning av dess formpunkt 
bestämmer en formklass och därefter räknar ut medelformklassen. (Se 
sid. 252). 

I förbigående behandlas även frågan om formklassens och därmed 
formens sammanhang med trädens brösthöjdsdiameter. Det resultat, som 
här framkommer, innebär huvudsakligen, att dessa förhållanden böra när
mare studeras med iakttagande av den inverkan, som olika vidd på 
diameterklasserna åstadkommer, samt att det då kan finnas goda utsikter 
för att fastslå vissa lagbundenheter. 

På grund av att undersökningen ytterst har i sikte det praktiska re
sultatet vid kubering, göras så JoNSONs tabeller för kubikmasseuppskatt
ning till föremål för prövning. Härvid användas de å materialet direkt 
uppmätta formklasserna och beräknas de fel, som uppstå i jämförelse 
med sektionskubering. I genomsnitt blir det något för lågt resultat vid 
användande av tabellerna, men torde detta systematiska fel helt kunna 
lämnas ur räkningen, då det i medeltal uppgår till endast 1 / 2 %. För 
gran synes alltså tabellen i medeltal kunna anses giva så gott som 
exakt resultat, då formklassen är känd. 

För de enskilda träden ha vi att räkna med en viss variation och 
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uppgår denna till ± 3 :;: , så att ett maximifel av r o % är tänkbart. 
Slutligen göres en kombin;ltion av formklassbedömning med JONSONs 

tabell i och för beräknande av de fel som kunna uppstå vid kuberingen, 
sådan den verkställes i praktiken. Härvidlag är emellertid tabellens 
noggrannhet i högsta möjliga grad utnyttjad, varför det i praktiken får 
anses uppkomma större felmöjligheter än de här angivna. Resultatet 
visar dels ett systematiskt fel av - 3,5 %, beroende på att formklassen 
i genomsnitt bedömes för lågt, och dels en variation omkring detta värde, 
uppgående till ± 8 % å kubikmassan. Maximiavvikelsen för ett enskilt 
träd kan sålunda uppgå till c:a ± 25 %. Detta gäller kubering inom 
bark. Om kuberingen verkställes utanpå bark, ökas felmöjligheterna 
något på grund av de därigenom tillkomna variationsmöjligheterna. 
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Stam 

n:r 

Stem 
n:r 

2 

3 
4 
s 
6 
7 
8 

9 
lO 

I l 

I2 

13 

I4 
I) 
r6 
I7 
rS 
19 
20 

21 

22 

23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
JS 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 
4s 
49 
so 
sr 
52 

SVEN PETRINI 

l'ab 6. Materialet. The reseach-material. 

Diam. i cm l 
vid I,3 m l 

Diamin ~m at r,3 m 

På barkl Under l 
\Vithout 

l With bark bark 

19,2 
I 7 ,o 

24,o 
I6, 4 

14,r 
I 8,6 

I 8,6 
I6,6 
23,4 

17 ,Jö 

l I ,o 

I I ,o 

J 3,z 
I4,r 
17 ,R 
12,8 

15,r 
I 7,8 

9r9 
I8,4 
10,6 
I !.2 

I2,3 

I3,o 
16,6 
I7,o 
15,o 
15,6 
I6,o 
I 5,8 
IJ,r 
I4,6 
I 5 r3 

I 7 r7 
I 5,6 
20,o 

19,7 

14,5 
15,8 
23,5 

I 7 ,J 
II ,g 

20,~ 

I l r7 
l LS 

I l ,o 

l I ,8 

I4,3 

I4,6 
I8,o 
I2,g 

13,o 

'7,7 
r6,o 
22,4 

14,9 
I3,4 
I 7 ,fr 

I 7 ,o 

I4,7 
2I ,s 
I 6,25 

IO,o 

IO,o 

12,25 

IJ ,o 
r6, 7 
I2.r 

14,r 
I6,8 

9,3 

I 7 r3 

8,7 
ro,:c 
I I ,o 

I J t4 

rs,o 
I5r7 
14,8 
14,r 

14,9 
I4,r 

I 2lx 

IJ,J 
14,o 
I 6,s 
I4r4 
I8,6 
r8,I 
13,4 
rs,o 
21 ,J 

16,3 

IO,g 

r8, 4 

10,8 

10,7 

9r7 
10,8 

I .),o 

13.5 
16,6 
14,5 
I 2,o 

Höjd 

meter 

Height 
meter 

r6,o5 

I4r4I 
I8,rs 
r 2,65 

IO,~s 
12,65 

rz,gs 
13,25 
18,6o 

r 5 ,6s 
9r35 
g,I5 

l 

' 

l 
l 

9r55 1 

ro,ss 
14,os 
l I r75 

II,45 

9,8s 
7 t35 

I4,os 
6,75 

6,75 

8,ss 
9,rs 

ro,ss 1 

I3,rs 
13 ,6s 
Io,6s 
12,45 i 
13145 
8,6s 

IO,gs 
I z,ss 
9.ss 

IS ,rs 
I 5 r35 

I3,os 
IO,Ss 
13,os 

I6,os 
l , 175 

6,75 

I 4r35 

9r75 
8,25 
8,65 

8,gs 
I I ,os 
I4,Bs 
13,95 
ro,8s 
Io.gs 

Form-

punkt 

Form-
point 

55 
so 
so 
6o 
so 
6o 
45 
6o 
70 
6o 
6s 
)6 
54 
6o 
55 
45 
44 
72 
52 
Cio 

57 
6s 
6o 
55 
55 
62 
6s 
63 
52 
62 
55 
56 
53 
6s 
53 
6s 
6o 
6o 
6s 
45 
so 
6o 
so 
6o 
62 
68 
53 
6o 
65 
52 
Go 
70 

l Formklass 

i Form··c1as<> 

l Bedömd! 
;enl.form-
l punkt ; 
Estimatedj 

o,6rs 
o,sgo 
o 590 

o,637 
o.sgo 
0,637 

o,s6o 
o,637 
o,6So 

o,637 l 

o,6ss 
o,6r9 
o,6w 
0,637 

o,6rs 

o,s6o 
o,sss 
0,688 

o,6oo 

0,637 

o,6zs 
o,6s8 

o,637 
o,6r5 

o,6rs 
0,645 
o,6s8 

o,6so 
o,6oo 

0,645 

o,6rs 
o,6r8 

o,6os 
o,6s8 

o,6os 

o,6ss 

o,637 

o,637 

o,6s8 
o,s6o 

o,sgo 
0,637 
o,sgo 
o,637 

o,645 
o,672 

o,6os 

o,637 
o,6sS 
o,6oo 

0,637 
o,6So 

Verklig 
(under 
bark) 
Real 

0,649 

o,6sr 

o,6ss 
0,666 

o,643 

0,030 

o,sSo 
o,6so 
O,]IO 

0,678 

0,640 

0,]02 

0,]33 

o,63s 

0,638 

o,6q 

o,s66 
o,s6o 
o,64o 
o,63o 

o,sro 
0,624 

o,sSo 
0,544 

o,s45 
0 17o8 

o,644 
o,64r 

o,6sz 
o,677 
o,67r 

0,663 

o,6z8 
0,]78 

o,6s8 
o,624 

o,6z4 

0,593 
o,664 
o,6os 

o,627 

o,6o7 

o,sgs 

o,47o 

o,6rg 

0,]03 

o,676 
o,6o] 

o,7o8 
o,64•2 

0,]!3 

0,6+! 

' 

l Kubikmassa i m3 under bark , 
Volume in m3 without 

Sektions-
kuberad 

Real 
wolume 

o,rgz 

o,r4r 

0.369 

o,n:z 
0,0]2 

o,rs6 

0,132 

o,n4 

0,360 

0 1I]I 

0,040 

0 1041 

o,c66 

0,o73 

o,r48 

o,o66 

o,o8z 

o,ror 

o,oz7 

o,r63 

o,org 

o,o3o 

0 1041 

o,o44 

o,o83 

o,r3s 
o,nz 
o,o88 

o,ogo 

O_,IO] 

o,oss 

o,oSs 
o,og6 
o,r2x 

0,120 

O,rg8 

o,x6z 
o,o73 
o, r r n 
o,z63 
o,ng 

o,o34 

0,T]9 

o,o37 

o,o40 

0,037 

o,o4S 
o,o6g 

0 1 II3 

o,146 

o,o63 

O,o64 

Form- l Formklass-
punktskub. kub. \Vhen 

By the the real 
form-point l fo1m·class 

method is known 

o, r Sr 

O,I3I 

o,3I4 

o,rog 

o,o6g 

o,rsT 
0,132 

o,n? 

0,340 

o,ts6 
o,o39 

O,o36 

o,os6 

o,o73 

o,l43 
o,o6r 

O,oSo 

o,ng 

o,oz6 

o,r63 

o,ozz 

O.o:1r 

o,o43 

o,o47 

o,o93 

o,r27 
o,u6 

o,oS_.; 
o,ror 

o,xo4 

o,oso 

o,o79 

o,a93 

o,xo7 

o,rrz 
0,20() 

o,r64 

o,o;7 

O,II] 

0,252 

0 1II4 

o,o35 
O,I]2 

o,o46 

0,040 

o,o35 

o,o<JI 

o,oJ+ 
o,ws 
0 1 r38 

o,os6 

o,oG6 

0,190 

0,!43 

o,36r 

O,II] 

o,o73 

o,r48 

o,r35 
o,u:z 
o,354 
o,r63 

o,o38 

o,o4r 

o,o7r 

o,on 
O,T47 
o,o6s 

o,oSr 

o,rox 

o,oz] 

o,r6o 

o,ozo 

o,o3o 

o,o40 

o,o43 
o,o86 

o,r38 

o,ns 
O,o84 

o,rog 

O,wR 

o,o54 

o,o83 

o,ogO 

0,126 

0,120 

o,rgs 
o,r6r 

0,0]2 

o,rr6 

o,z66 
o,rzo 

o,o34 

o,r74 

o,o38 

o,o38 

o,o36 
o,o45 
o,o6g 

o,n6 

0,147 

o,o6z 
o,o02 
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Tab 6. (Forts.). Materialet. 

l 
l l l Kubikmassa i m 3 under bark l Dian1. i Clll i l Formklass 

' l Stam 1--"i~l Id m ' Höjd Fonn- --------- - -~------- --------,--- --l 
Bedömd 

l -- -
punkt en!. 

Verklig Sektions- Form- i Form- l 
l 

n:r 

l 
På j Under 

1neter (under punkts- ' klass-form-l bark bark bark) kuberad kuberad l kuberad l 
l punkt 

l l 

l 

l 
l l 

l 
l l 

53 13,2 12,2 I l ,85 67 0,667 0,674 l o,c73 
! 

o,o73 

l 
o,o73 

l 54 14-4 13,2 I 2,os ' 55 o,6rs o,63r l o,oSz ; o,o]8 o,oSo 

i 

l 
! 

55 rs.s 14,o l IO,os 
i 

so l 0.590 o,ss4 
\ 

o,o73 i o,o74 o,o74-

56 13 •7 12,8 

l 
r I .rs 45 0,56o o,567 o,o67 l o,a6s o,oGs 

57 20_,g 19,s I I .85 so o,sgo o,68r ! o,I77 l o,r64 l o,ts5 l 

! l ss 14,r IJ,6 IO.ss so o,sgo o,654 ' o,o8o o,o73 o,o]g l 

l l l 59 I 5,2 14,r ! 1 3,ss l so o,sgo o,6sz o,ro4 l o,og6 

l 
o,ws 

6o 16.2 15,4 l I I ,65 47 0,575 0,623 l O,I04 o,ogs o,ws l 6r 13·9 12,9 i 9·75 53 o,6as o,66r o,o67 
l 

o,o63 o,o6] 

62 ' 14,2 J 2,9 i 
1 z.-ts 6o o,637 o,764 

l 
o,o87 o,oSa O,og6 

63 14·3 13,1 10 1 15 so o,sgo 0,]14 o,o79 o,a6s o,o77 

64 2 I ,g 20,4 I 5 ,oo l so o,sgo 0,641 l O,!'.qT o,:ng o,z3s 
65 ' I8,s I 7 ,o I6,os 6r o,64o 0,678 ! o,x84 0,174 l o,r82 

66 i 18,3 r6.s i I4,rs 49 o,sss l o,6rs O,I44 o,r35 ! o,r4r 

l 67 20,4 rS,g I 3,6s ! 49 o,sss 
i 

0,627 l 0 1r8r O,I73 
l 

o,x83 
l 68 i r6.3 I S ,2 13,45 s z o,6oo o,6so o,ng o,nr o,r2o l 

69 l 7 ·I rs.6 14,rs 6o o,637 0,647 0,137 O,I3I 0,132 

70 14,r IJ,o I0,45 6o o,637 o,6zg o,oJo 0 10JO o,o68 

7I 2S,z 23,3 I 6,45 40 0,532 o,ss3 0,311 o,zss 0,307 

72 r8,g I 7,7 14,rs ss o,6zg 0,649 O,I]O o,x6s o,r6g 

73 23,1 2 r ,s 16,65 59 0,633 0,6]0 o,zgo o,z83 0,299 
74 24,2 22,3 14,rs sr 0,595 0,572 0,248 0,251 0,2-H 

7S rS, 9 I 7,3 I 3·45 ss 0,6:29 o,6]u o,r66 o.rc;r 0,149 

76 2 I 1 2 19,6 r6,4s 6S o,672 o,66z 0,:242 0,249 0,243 

77 I 7 ,g I6,4 1 2,ss ss o,6z9 o,6so O,I39 0,131 0,135 

78 1313 I2,r ro,Bs so o,sgo o,6r8 o,osg o,os8 o,o6o 

79 13,5 12,4 r 1 ,Gs so o,sgo o,s7o o,o64 o,o66 o,o39 
So I l ·4 10,4 g,25 48 o,~8o o,6o8 o,o37 o,o37 O,:.:!o8 

Sr 2o, 5 r S,s l 5,25 62 0,645 o,68o o,zr6 o,zoo o,o64 
S2 23,7 22,4 r6,r5 09 0,676 o,647 o,3o3 o,3n 0,3o6 

S3 l'/ ,r I 5·9 I4,85 69 o,676 0,773 o,r72 O,rsr 0,175 

84 14,5 13,3 9,75 44 0,555 0,568 o,o66 o,o63 o,c63 

ss 13,:::: I2,I II,45 6o 0,637 o,677 o,o6g o,o66 o,c..·6g 
S6 I 5,5 14,5 I l ,85 43 o,sso o,6sz o,o97 o,o86 o,ogg 

S7 I S,2 17 ,o I 3,45 49 o,sss o,61g 0Jq6 O,I36 0,143 
ss I 7,6 r6,4 r 3,ss 4S o,sBo o,sso o,r25 0,130 o,1z4 

S9 12,7 I I ,6 9,ss so o,sgo o,6o1 O,o48 o,o48 0,049 

90 I 5 ,s I4,r 8>45 45 o,sr-o 0,547 o,o64 o,o6s o,o6z 

9I I 5,8 14,5 8,85 57 o,6zs o,so7 0 1o6.=; o,c75 o,o66 

92 Ig,o I7 ,o I 3,25 55 o,6rs 0,594 0,135 0,140 O,I37 

93 20,o r8,4 I 3,35 56 o,61g 0,627 O,I67 0,167 o,r6g 

94 I 2,5 l I ,3 8,zs 48 o,sSo o,sSr 0,041 0,041 0,041 

95 14,5 I 3,7 9.35 53 o,6os o,ss4 o,o6s o,o67 o,o64 

96 12,7 I I ,5 8,95 6o o,637 o,6r7 O,o47 o,o48 o,o47 

97 12 ,s II ,4 10,35 6r o,64o o,6o7 o,osz o,os3 o,osr 
g8 14,o I 2,7 J I ,os 62 0,645 0,640 O,O]I 0 10]1 o,o7o 

99 r6,r 14,9 I 2,65 66 o,66s 0,688 o,rrg 0,rr3 o,n6 
IOO 17 ,g r6,6 14,85 so o,sgo 0,674 0,167 O,I43 o,r6r 
IOI 14,9 I3,5 9,8s 55 o,6rs 0,596 o,o68 o,o;o o,o68 
102 I 8,3 I 7-I 1 J,zs so o,sgo 0,645 0,152 O,I39 o,rso 

103 r6,s I 5,3 r 2 135 42 o,s4s o,6z3 o,nz o,og7 0,108 

I04 I 5 ·4 I4,I I 3 •'5 59 o,sss o,rizo O,Ioo o,roo 0,097 

20. ,lfeddel. från Sta.tens Sl!'og·sfiirsiiksa1tsfalt. H. '5· 



REPORTS OF THE SWEDISH INSTITUTE OF EXPERIMENTAL FORESTRY. 

The rnethod of obtaining Forrn=class and Volume of single 
trees by the use of Form-point. 

An investigation based on spruce material from Norrbotten, Sweden. 

Ev SvEN PETRINI. 

(Swedish text, pp. 223-273.) 

Terminology. By 'Fonn-dass' is meant the ratio which arises if the size 
of one diameter, taken at a certain distance from the top of the tree, is di
vided by the breast height diameter, which is situated I , 3 meters above the ground. 

In this investigation the upper diameter is always taken at half the di
stance between the top and the breast height diameter. Thus, if the upper 
diameter is I o cms and the breast height diameter I 5, s cm s, the form-class is 
o,645. Then the form-class is said to be= 64,5 E or 64,5 units, o,orbeing 
called a unit. If notbing is said to the contrary the form-class is measured 
on the stem without bark. 

The 'Form-point' is defined as the situation of the centre of gravity in the 
crown of a tree, reckoned percentually on the total height of the tree above 
the ground. Thus, if the centre of gravity is placed 6 s % above the ground, 
the form·point is said to be= 6S percent or 6S form-point units, which is 
written 6 5 FE. 

Now Professor T. JONSON has stated that the form-point variations and the 
form-class variations are corresponding factors, and he has deduced a function, 
so that the one quantity could be determined when the other is known. This 
function is used to determine the form-class value from the estimated form- ' 
point valne. (Fig. 6 a). 

The method for obtaining the volume of a tree is the following. At first 
you estimate the form-point in % by the use of an instrument divided into 
tenths. From the form-point valne the form-class is given; and in a table 
you can find the volume, the height, breast height diameter and form-class 
being known. The table where the definite valne of the volume is found 
is called JONSON'S table, (JONSON S)• 

In the present investigation I have distinguished between «standard deviatiOit» 
and ,.standard variation». The former expression is used fot the mean square 
size of the errors, eventually including biassed errors; the latter expression 
is used for the mean square size of the variation when the biassed errors are 
eliminated. 

The material investigated and the purpose of the investigation. I04 
stems of spruce have been measured in sections of 2 meters each and the stem
curve has been drawn. From the stem-curve thus obtained the measurements 
needed have been taken (tab. 6). 

The stems have been collected in two groups, 40 by one person and 64 
by another. Hence the figures in the tables are given in three groups, accor
ding to 40 stems, 64 stems and I 04 stems. The stems have been taken from 
types of forests differing in age, height, density, quality of soil,etc. (Fig.I-4) 
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The purpose of the investigation is to 
racy the volume of a standing tree can 
with the use of the form-point method. 
case where the method is examined. 

ascertain with w hat degree of accu
be measured in the individual case, 
Every stem is regarded as a special 

At first we have 
be determined by 
the general results. 
stem the difference 

·Methods and results. 

to state with what degree of variation the form-class may 
the value of the form-point. Tables I a and I b give 
The investigation is made in snch a way that for every 

is taken between the estimated form-class valne and the 
real value, measnred· on the stem cnrve. 

There is a biassed error in the estimate, so that for all stems upon an 
average the form-class will be estimated about 2E too low, i. e. the average 
form-class ought to be o,6 34, but it is estimated to be only o,6r6. This error 
affects the volume of the average tree to the extent of abont -3 X. 

The standard deviation gets a value of ± 5,4 E ( = ± 5,4 form-class units), 
the influence of which upon the volume of the average tree is ± 7. 3 X. 

The standard variation is (T ab. I b) a little smaller than the standard de
viation. 

The greatest error we can expect when measuring an individual tree will be 
from about - 2 I X to about + 24 X of the volume, if the biassed error is 
not eliminated. (A certain error in the estimate of the form-class will give 
a greater fault in the value of the volume if the form-class valne is high 
than if it is low). 

In different form-classes the deviations are not the same (Ta b. 2 ). There 
is a decided tendency of the lower form-classes being estimated to high, and of 
the higher being estimated too low. The estimate is most accurate in the 
average form-dass. 

The same result appears if we study the standard deviation in different 
form-classes. The estimate is most accurate in the average form-dass. 

In order to ascertain the correlation between the two factors, form-point 
variations and form-class variations in the individual stems, a calculation 
has been made with the aid of PEARSON's method. (Fig. 5). The earrelation 
thus obtained is: 

r= + 0,35r ± o,oss 

when ± o,oss is the probable error. 
Hence it fvllows that the earrelation seems to be too small to allow a 

mathematical treatment in such a way that a function could be used for cal
culation of the form-class of a single tree when the valne of the form-point 
is known. 

Nor does the research seem to ronn a basis for the possibility of deter
mining the form-classes for certain parts of the material with the aid of the 
form-points. This appears from the collocation Fig. 6 b. Here the stems are 
placed together according to their real valnes of form-classes in classes of 5 E 
and the average form-point is calculai:ed i every class. But no correspon
dence appeal-s to the function of J ONSON, and the variation of the form-point 
seems to be as great in a certain form-class as it is for all stems. 
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The only practical use of the form-points seems to be for the purpose of 
determining the average form-class in a collection of stems. If the choice 
of sample stems is supposed to be the same as in the present material, z 6 
stems are needed, if the standard variation of the average form-class is to be 
limited to ± r E. With this problem we need, however, more researehes be
fore it is possible to determine the degree of accuracy. L. MATTssoN (ro) 
has made an investigation of seven fir forests and has proved that in these 
seven cases the average form-class has been determined with such accuracy 
that the standard variation is = ± 2E, if the biassed error is eliminated. 
The biassed error in the estimate is about -2 E. (From the calculations he 
obtained exactly the same value, - r,s E, as I have found for the spruce. 
The valne of the biassed error, however, which seems to be preferable 1s -
z E, as the decimal does not see m to be sufficient! y certain ). 

The enquiry has also had to deal with J ONSON's tables for estimating the 
volumes of trees (J ONSON 5 ). These ta b les are deduced in a mathematical 
way under the presumptian that a stem is constructed so that the equation 
for the stem curve has the form 

d c+ l 
--- = Clog--
D c 

where D is the basis diameter, d another diameter, l the distance to d from 
the top expressed in % of the total height; C and c are constants, different 
for different form-classes. (J ONSON 6). 

In order to examine the accuracy of the tables, I have determined the 
volume of each stem with the aid of the tables and the real form-dass, ob
tained by measuring on the stem curve. Then I have compared the values 
to the figures that arise when the volumes are calculated from the graphic 
design of each stem by division into 2 meters Iong parts of which the vo
lume = 2 x the area intermediate between the ends. The results are found 
in Tab. 3· 

The values obtained from J ONSON's tables are graphically interpolated with 
regard to the breast height diameter, the form-class and the height, so that 
no division in classes has been made. The diameter is measured in mm, 
the height in dm and the form-class in o,r E.1 

On an average the tables give nearly the exact valne of the total volume 
of all the stems. The individual stem, however, is determined with a standard 
deviation (here = the standard variation, there being no biassed error) of ± 
3 % upon the average stem volume. For spruce, therefore, JONSON's tables 
are very good. 

1 JONSON's tables graphically treated have been used in such away that the form-height 
(=f x h, w hen f = the form factor, h = the height} has been made obtainable from a 
curve when the form-class and the height are known. If the breast height diameter is = D 

-D2 
we obtain the volume = '-'-- x tr ~ form-height. By this rnethod interpolation is possible 

4 
in a high degree. 
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If, therefore, we wish to determine the volume of a tree by the use of 
J ONSoN's tables, the accuracy of the result will mainly depend on the deter
mination of the form-class valne. I have made a calculation for all stems in 
the material, when the form-point method for the determination of the form
classes has been combined with the use of J ONSON's tables. The resnits are 
set forth in Tab. 4 a and Tab. 4 b, corresponding to Tab. I a and Tab. 1 b. 
The maximum error is about 30 % and the standard variation is ± 7 ,s %. 
On an average we get too low valnes of the volumes. 

The result is less favorable with, bark than without bark. 
Tab. 5 (Fig. 7) shows the figures obtained when the standard deviation 

has been calculated in certain form-classes. 

Summary. 

The form-point method cannot be used with sufficient accuracy for single 
trees, because the form-class is determined only as an average valne appli
cable to the whole material. On an average this valne is too low, and the 
deviation ( = the bia s sed error) is ab out- z E, which effects the average 
volume without bark with an error of about - 3 %. 

JoNsoN's tables give for the spruce a very good average valne of the 
volume without bark, and a less favorable one with bark. U sed for a single tree 
JoNSON's tahles are as accurate as can fairly be demanded, provided that the 
real form- dass valne is known. 




