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Om variation och stickprovstorlek vid uppmatning av 
frofall, observation av kottsattning och taxering av 

plantuppslag. 

Vid provtagning stalls man vanligen infor fragan hur stort- sticliprov som 
hehovs for a t t  ge information med onskad precision. E t t  fRtal ohservationer 
kan la t t  ge en felaktig uppfattnirig om den undersokta foreteelsen, e t t  rnycket 
stort antal prortagningar ger goda varden, men arhetet staller sig kanske 
onodigt dyrhart. Det galler ined andra ord a t t  avvaga provtagningen sa, 
a t t  onskad information erh5lles till en rimlig kostnad. 

E n  mycket stor roll for valet av  stickprovstorlek spelar den undersokta 
populationens karaktar vad betraffar variationen liring det genomsnittliga 
utfallet, en fr5ga soin for plantpopulationer utforligt behandlats av EXEROTH 
(1945) och T IRI~N (1949). PERSSON (1964) har utfort vissa teoretiska utred- 
ningar om variationen i plantantalet pa slunipmassigt utlagda cirkulara 
provytor for vissa inodellstrukturer med olika planttiithet samt jamfort dessa 
med resultat fr6n planttaxeringar i falt. 

I detta arhete skall endast empirislit vunna erfarenheter redovisas frail 
observationer 0s-er frofallet i utplacerade pli t trattar,  frRn kiliarohservation 
a v  kottantalet pa fro- och skarmtrad sarnt fran taseririg a v  plantuppslaget i 
maskinellt upptagna marliberedrlingsflackar och i det osarade inarlitacket 
inom cirkelytor. Genom en analys a\- detta erfarenhetsmaterial skall vi solia 
finna hRllpunliter, -till ledning exempelvis \-id bedo~nning av olika akt-uella 
uppgifters tillforlitlighet eller vid val av  sticliprovstorlek \-id frarntida prov- 
tagningar. 

Registreringarna over frofall och kottsattning llar foretagits pa fasta prov- 
ytor utlagda av  institutionen for skogsforyngring \-id Skogshogskolan. Ytorna 
har anlagts for a t t  utreda mojligheterna till naturlig foryngring av tall 
och gran, Pa saintliga ytor har  maskinell markberedning foretagits. ytorna 
llar beskrivits av  HAGNEK (1963 a). I materialet av  observationer over 
plantuppslag i ocll inellan inarliheredningsflackar ingar ocksa observationer, 
som utforts pa foryngringsfalt i mellersta Norrland tillhoraiide Svenslia 
Cellulosa Aktieholaget. Detta material llar reclovisats av HAGNEK (1962). 



Sival de undersokta prorytorna som forsoksfalten kan betecknas som 
relativt jamna vad avser marlitypen. Detta galler ocksa fordelningen av de 
pa marken kvarstallda frotraden, vilkas antal varierar inom vida granser. 
Det ar vart a t t  understryka, a t t  resultatet av analyserna i forsta hanu ar 
anvandbart p i  undersoliningsobjekt av likartad karalitar, som de har alituella. 
Aven nar det galler provtagning p5 objelit av n5got avviliande beskaffenhet 
bor dock de vunna erfarenheterna kunna vara till viss ledning. 

1. NHgra definitioner. 

Vid en provtagning, begransad till slumpmassigt valda stallen ur en popu- 
lation med teoretiskt medelvarde, m, och standardavrikelse, G, utgor clet 
erh5llna stickprovets medeltal, 2, och standardavvikelse, s, en sliat tning av 
In och G respektive. 

Vi forutsatter i de fortsatta resonemangen a t t  ovannamnda samplingen- 
heter utlottas ur populationen enligt det slumpmassiga forfarande som he- 
namnes ))simple random sample)). Forfarandet innebar givetvis en forenkling 
av verkligheten som dock tillgripes i brist pa for ett  annat stallningstagande 
klarlaggande undersokningar. 

G 
Det silunda erh5llna medeltalets medelfel kan da skrivas, o(s) =-- och ].in 

ar helt naturligt beroende av stickprovets storlek, n. Vanligen kanner man 

ej den teoretiska standardavvikelsen i populationen utan maste anvanda 
den vid provtagningen ohserverade standardavvikelsen, s, som narmevarde 
p i  0. 

Det antal samplingenheter, som vid slumpmassig utlottning av ovan namn- 

F ,  da slag behovs, for a t t  uppni  ett  visst onskvart relativt medelfel, C =- 
m 

kan uppskattas enligt formeln: 

Vid uppmatningar a r  det har aktuella slaget slier emellertid provtagningen 
vanligen fran regelbundet utlagda observationspunkter. Detta medfor, a t t  
de erh5llna m5tten p5 x och s vid visst n blir salirare an vid helt slumpmassig 
utlottning. '\'id dylika uppskattningar kommer diirfor en anvandning av 
formel (1) vid valet av antal sticliprovsenheter a t t  innebara en viss salierhets- 
marginal vad avser den onskade variationslivoten. 
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Fig. 1. Det korrigerade sambandet mellan registrerat medelantal fron per t ra t t ,  x, 

(basyta =0,25 m2) och standardavvilielsen, s. 

Fig. 1. The adjusted relationship belween mean no, seeds per trap, % (catch area = 0.25 m2) and 
standard deviation. s. 

2. Upprnatning av frofall. 

Frofallsmatningar har fr o m 5r 1953 foretagits p i  ett  40-tal provytor, ut- 
spridda i olika landsdelar. P i  varje provyta (vars storlek varierar inom gran- 
serna 0,24 - 1,68 ha och i samtliga fall omges av en likartad, ca 20 m bred 
))kappa))) har vanligen 6 koniska pl i t t r t t tar  med en basyta av 0,25 m2 ut- 
placerats. De har sankts ned i gropar, s5 a t t  den ovre oppna delen kommit i 
nivi med markytan, och har fordelats likformigt efter mittlinjen p i  vardera 
av de t v i  avdelningar, som ytorna indelats i. Trattarna har tomts varje host. 
Sammanlagt har 172 observationer av granfrofall och 89 av tallfrofall gjorts. 
Sambandet mellan frijfall och foryngringsresultat p i  ytorna har behandlats 
av HAGNER (1963 a). 

Pa de provytor, f r h  vilka frofallsmal-ningar har skall redovisas, varierar 
antalet -tallfrotrad mellan 16 och 271 och antalet granfrotrad mellan 39 och 
17% per hektar. Pa en del provytor ingfir bide tall och gran. Frotraden a r  
ratt  likartade med hansyn till storlek och tidigare stiillning i bestindet samt 
ar, som tidigare namnts, ratt  val fordelade over arealen. 



Efter varje inventering har det genomsnittliga antalet fron per tratt ,  x, 
samt standardavvikelsen, s, beraknats. I fig. 1 Bskidliggores resultatet av 
dessa berakningar. Som fraingir foreligger ett  till synes ratlinjigt genom- 
snittssamband mellan 2 och s, nar vardena transformerats till logaritmform 
(10-logaritmer). Sambandet har utjamnats med den i e t t  liknande samman- 
hang av SARVAS (1962) anvanda ratlinjiga funktionen: 

log s = a + b  log x ( 2 )  

Observationerna for tall och gran blandas helt regellost. Detta framgAr 
av  en kovariansanalys, varvid forsok med anpassning av utjamningslinjer 
provats dels till vardera tall- och granmaterialet, dels till hela materialet 
sammantaget. Varianskroten, F = 1,72; n, = 2; n, = 259 (n, = -taljarens och 
n, =namnarens frihetsgrader), visar a t t  ingen signifikant forbattring av an- 
passningen sker genom separat utjamning. 

Observeras bor vid bestamning av regressionslinjer, baserade p5 observa- 
tioner av detta slag, a t t  ingendera av variablerna ar sakert uppmatt. Efter- 
som vanligen endast 6 observationer foreligger fran varje revisionstillfalle ar 
- 
.2: och s behaftade med betydande osakerhet. Vid en p5 vanligt satt utford 
numerisk utjamning tas inte berattigad hansyn till detta. 

Problemet har behandlats inom statistisk litteratur /se i l 1 ~ ~ ~ r s r i - f  (1959) 
och dar anforda aldre arbetenl. I detta fall har det forhillandet utnyttjats, 
a-tt ofelen)) i 2 och s2 ar kanda, dock endast med synnerligen grov approxima- 
tion, varfor de kvadrat- och produktsummor som anvandas vid bestamningen 
av regressionslinjen kunnat approximativt orensas)) fr5n inflytandet av dessa 
fel. 

bletoden innebar siledes et t  narmeforfarande, som f i r  till foljd, a t t  vardena 
pa konstanterna a och b i funktion (2) korrigeras med hansyn till ur observa- 
tionsmaterialet a\- 2 och s estimerade och approximativt bestamda varia- 
tionsmitt. I v i r t  fall f i r  korrektionen till foljd en forandring av konstanterna 
son1 foljer: 

Ej korrigerade . . . . . . . . . . . . . 
Korricerade. . . . . . . . . . . . . . . . 

Utjamningslinjen far tydligen i huvudsak en starkare lutning an tidigare. 
Som framgar av fig. 1 foreliommer en avsevard spridning hos de enskilda 

observationerna kring den korrigerade utjamningslinjen. En stor del ax- 
denna far tillslirivas osakerheter vid estimeringen av de bida variablerna, 



men olikheter i fraga om frofallsmonsler de olika provytorna emellan bidrar 
sakerligen ocksa. Utjamningslinjen bor dock kunna tjana som ledning vid 
bedomning av den genomsnittliga standardavvikelse, som man vid olika fro- 
rallsintensitet har a t t  vanta 115 ioryngringsfall- av det aktuella slaget. 

Ilet kan vara a v  intresse a t t  jamfora den har erhallna sambandslinjen med 
den son1 p5 motsvarande satt  erhallits av S A R ~ A S  (1962). Denne har arbetat 
~ n e d  trattar pa 0,5 m2, vilka w r i t  utplacerade i jamna, 100-5riga tallbestind 
med 174-552 stammar per hektar. SARVAS konstan-ter /funktion (3)/ erholl 
foljande varden: 

a b 
0,040 0,532 

Detta tyder p i ,  a t t  frofallet i hans bestand genomsnittligt varit betydligt 
jamnare fordelat an pa de har aktuella provytorna. Nedanstiende jamforelse- 
la1 ger en uppfattning harom. 

En del av de konstaterade skillnaderna i spridningsmitt f i r  tillskrivas det 
lorh8llandet, a t t  SARVAS regressionslinje ej ar korrigerad pa det satt  som har 
skett. Hans frotrattar ar  ocksa storre. Huvudorsaken ar  emellertid sakerligen 
verkliga skillnader hos de undersokta populationerna. I SARVAS fall har froet 
fallit i slutna bestand, i vart harror det fran mera fristaende trad. I dessa far 
cle livarstallda traden battre mojligheter a t t  utveckla sin froproduktionsfor- 
maga, vilken kan variera mycket starlit fran individ till individ. Aven luftens 
rorelser pAverkas a v  tradtatheten och kan bidra till skillnaderna. 

PA grund av ovan pitalade olikheter har det i en sarskild kovariansailalys 
undersokts om nagra pavisbara sliillnader i fraga om utjamningsforlopp 
foreligger med hansyn till tradtatheten pa de olilia ytorna. XBgra sidana 
har docli ej liunnat pavisas vare sig for tall eller gran. 

I tabell 1 visas resultatet av beraliningar, som utforts med hjalp av funk- 
tion (I), och utgor riktvarden pa det onskvarda antalet frotrattar av den har 
aktuella storleken vid varierande besaningsintensitet och noggrannhetskrav. 
Det bor erinras o m ,  a t t  p i  s5 satt  erh5llna varden i forsta hand galler slump- 
massigt fordelade stickprov, dar lottningsforfarandet antagits ha formen a v  
>)simple random sample)), och a t t  e t t  nagot mindre antal kan vantas vara till- 
rackligt vid regelbunden utplacering. A andra sidan grundar sig berakningarna 
p i  genomsnittsambanden mellan 2 ocll s, villiet innebar a t t  objelit med b ide  
forhallandevis stora och sma spridningsm5tt forekommer. Vill man forsakra 

s en1 SARTAS. . . . . . . . . . . .  
s en1 aktuella ohs. . . . . . .  

- 
x 

2 1 20 1 100 

1,58 
1,73 



Tab. 1. Riktvarden p i  det onskvarda antalet frotrattar (basyta = 0,25 m2) vid varierande 
besiningsintensitet och noggrannhetskrav (jfr text). 

Table 1.  Approximate values of the  desirable no. seed traps (catch area = 0.25 m2) a t  
varying rates of seed fall and various requirements of accuracy (cf. text)  

Yaria- 
tions- 
ltvot 
Coeff. 

of 
variation 

C 

Antal fron per t r a t t  
No. seeds per t r ap  

2 1 5 1 10 1 20 1 30 1 50 I 75 1 100 

Antal fro11 per mZ 

sig om a t t  i de flesta fall foreta registreringarna med et t  tillrackligt noggrann- 
hetskrav bor man darfor arbeta med en viss sakerhetsmarginal i form av et t  
nigot hogre antal trattar. Vad det samlade resultatet blir av dessa varandra 
motverkande forhillanden torde ej har vara mojligt a t t  utreda. Fr in  fall till 
fall utforda overvaganden med utgingspunkt fr in  figur 1 och tabell 1 bor 
dock kunna vara till god ledning (se vidare sid. 12). 

Av riktvardena i tabellen lian man utlasa, a t t  det p i  ytorna anvanda 
antalet trattar (6) endast vid t a t  besining ger s i  liga variationskvoter, a t t  
resultatet fran en enda in~entering iterspeglar det verliliga frofallet med 
namnvard precision. For a t t  kunna faststalla detta med et t  s i  l igt  relativt 
medelfel som C = 0,02 fordras genomgaende et t  mycket stort antal observa- 
tionspunkter. Vid glest frofall torde man dock i allmanhet kunna noja sig 
med en samre precision an vid tatare. 

No. seeds per n12 

8 1 20 1 40 1 80 1 120 

3. Kikarobservation av kottsattningen. 

Pa de ytor, dar frofallsregistreringarna foretagits, har ocksi frotradens 
kottsattning regelbundet studerats. Observationerna har skett med kikare 
varje host p i  fran borjan utlottade trad och p i  s i  satt, a t t  alla frin soder 
synliga kottar pa en och samma tradkrona raknats. 

D i  de observerade kottarna varit fler an 99 stycken har de registrerats 
klassvis for a t t  forenlila faltarbetet. Klasserna 100 - 149, 150 - 199 och 200 + 
liottar har darvid anvants. 
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Standard deviation ,S 

Mean no. cones, K 

Fig. 2. Sambandet mellan det i medeltal kikarobserverade kottantalet per ti-ld, z, och 
standardavvikelsen, s. 

= Gran 
------ -Tall 

Fig. 2. The relationship between the mean no. observed cones per tree, F, and the standard devia- 
tion, s. 

= Norway spruce 
- - - - - - Scots pine 

Pa sarnma satt, som vid frofallsmatningarna, skall vi granska den varia- 
tion, som erhilles vid kottregistreringar och den betydelse detta har for valet 
av stickprovstorlek. Genom den anvanda klassindelningen med en ?)oppen)) 
lilass (200 +) - se vidare HAGXER (1957) - tenderar dock standardavvikel- 
sen a t t  bli for l ig t  uppskattad vid god kottsattning. Utforda provningar har 
dock visat, a t t  detta endast har storre betydelse d i  en avsevard del av traden 
hanforts till den sandlosaa klassen 200 +. Det genomsnittliga kottantalet 
overstiger d5 vardet 100. Av denna anledning har observationer dar Z 2 100 
uteslutits vid den numeriska analysen. 



I fig. 2 har sorn tidigare de beralinacle \-Brdena a\- s och ii inpricliats (3 ar 
i detta fall =niedelantalet observerade ko-ttar per trad). Som framgir ar sam- 
bandet synbarligen ratlinjigt. -1ntalet p i  varje yta obseroerade tallfrotrad 
utgor i medeltal ca 18 stycken. Mots\-arande antal granobservationer ar ca 
20. En kovariansanalys grundad pa ratlinjig utjamning med hjalp av funktion 
(2) visar, a t t  sa~nbanden for de bada tradslagen ar skilda med stark signi- 
fikans, F = 9,38*'"; n, =2; 11, = 152. Efter korrektion av respektive funktions- 
linjer p i  grund av den tidigare behandlade osakerheten \,id bestamningen a\- 
de bada variablerna forandras funktionskonstanterna pa foljande satt: 

Tall. Ej ltorrigerade. . . . . . . . .  0,3823 0,8081 
I) Korrigerade . . . . . . . . . . . .  0,3542 0,8159 

Gram Ej korrigerade. . . I  0,4214 1 0,7128 1 
1) Korrinerade . . . . . . . . . . .  0.4424 0.7147 

I<orrektionerna har som framgir i detta fall medfort avsevart mindre for- 
andringar i funktionsforloppen an vad galler froobservationerna. Detta beror 
pa a t t  har e t t  storre antal matningar ligger bakom varje observation, vilket 
inedfor storre sakerhet vid bestamningen. 

Med utghgspunkt f r in  de bada utjamningslinjerna liar i tabell 2 som tidi- 
gare (med de pa sid. 5 behandlade forutsattningarna) riktvarden framralinats 
p5 det lampliga antalet observationer, d i  man onskar faststalla kottsattningen 
rned en viss sakerhet i bestind av den alttuella karaktaren. Det bor papekas, 
a t t  observationerna endast galler en del av tradkronan. Sambandet rnellan 
observerat och totalt ko-ttantal har tidigare behandlats av HAGNER (1955 s. 
182, d:o 1957 s. 25 och 110). 

De olika sambalidsforloppen for tall och gran visar, a t t  farre observationer 
behovs p5 granen an pa tallen i de fall kottsattningen ar mera pitaglig. Vid 
d5lig kottsattning behovs 5 andra sidan farre observationer p5 tallen an p i  
granen for a t t  samma precision skall erhillas. Detta forhillande ar en naturlig 
konsekvens av de olikheter i fraga om kottproduktionsformiga de bida trad- 
slagen emellan, son1 tidigare behandlats av HAGNER (1957, 1959 och 1962 a). 

4. Taxering av naturliga foryngringar. 

Som inledningsvis namnts har undersokningar av naturliga foryngringar 
foretagits p i  tv5 olika grupper forsoksfalt. Den grupp, som best5r av fasta 
forsoksytor, tillhorande institutionen for skogsforyngring, benamnes i det 
foljande SFI-ytor. P5 nlotsvarande satt benamnes de forsoksfalt, som legat 
p i  marker tillhorande Svenslia Cellulosa Aktiebolaget, SCd-ytor. 



Tab. 2. Riktvarden p i  det onskvarda antelet kottprovtrad i frotrads- och skarmstallningar 
vid varierande kottsattning och noggrannhetskrav (jfr text). 

Table 2. Approximate values of the  desirable no. sample trees for cone setting in stands 
of seed trees and in  shelterwood stands a t  varl ing rates ot cone setting and 
various requirements of accuracy (cf. tex t )  

'radslag 

Species 

Tall 
Scots 
pine 

Grail 
Norway 
spruce 

Varia- 
tions- 
lrvot 
Coeff. 

of 
,ariation 

C 

-4ntal liottar per t rad  f r h  socler 

X o .  cones per tree (observed from south) 

Pa  bada grupperna ytor har vanligtvis maskinell markberedning foretagits. 
Plantuppslaget har uppskattats genoni taxering med cirkelytor i kvadratiskt 
forband. Pa SCA-ytorna var radien 2,O m (areal = 12,57 m2) och pa SFI-ytorna 
1,4 m (areal = 6,16 m2). 

Vid taxeringarna har de pRtraffade plantorna hanforts -till olika grupper 
beroende p5 vaxtsubstratet: I. hIineraljorden i markberedningsflackar, 11. 
OsArat marktacke, 111. Yid markberedningen upp- och nedvanda humustor- 
vor m. m. 

Vi skall i det foljande lsehandla mojligheterna a t t  skaffa llallpunkter pa 
noggrannheten uid registrerillgar av plantforekomsten i markberednings- 
flackar och i osarat mark-tacke. Vi bortser daremot fran plantuppslaget pa 
torvor o dyl, som vanligen ar en till numeraren forh5llandevis betydelselos 
grupp (se vidare HAGXEK, 1962 13, s. 103 och 235). 

4.1. Plantuppslaget  i markberedningsflackar. 

Pa SFI-ytorna har SM-kultivatorn till overvagande delen anvants vid 
flackupptagningen. Pa SCA-ytorna overvager Imsetkultivatorn. Utmarkande 



Standard d e v ~ a i ~ o n  , S 

Mean no seedL~nqs, X 

Fig. 3. Sambandet mellan det genomsnittliga plantantalet per rnaskinellt upptagen 
marliberedningsflack. < och standardavvikelsen, s. 

Fig. 3. Relationship between the average no. seedlings per mechanically scarified spot, < and the 
standard deviation, s. 

for det markberedningsresultat, son1 dessa inaskiner istadkommer, ar a t t  
flackar av hogst varierande storlek och form produceras. Hur foryngrings- 
resultatet bor tolkas rned hansyn till denna variation har ingiende behandlats 
a r  HAGXER (1962 11, kap. 13 och 14). Kannedom om variationerna i friga om 
flaclistorlek och flackform samt om det monster efter vilket plantorna for- 
delar sig i och rneIIan flackarna, har vidare i namnda arbete legat till grund 
for berakningar over det onslivarda flackantalet per hektar under olika for- 
hillanden. 

Genom a t t  vid en taxering uppmata det genomsnittliga antalet plantor i 
flackar, som upptagits med en till det tekniska verkningssattet bekant 
maskin, har man, rned ledning av analysresultaten i ovannamnda arbete, 
vjssa forutsattningar a t t  kunna bedijma foryngringsresultatet. Taxeringen 
miste dock aven ge hillbara uppgifter om flacktatheten. Vid cirkelytetaxe- 
ring kan denna senare information i allmanhet vantas bli erhillen som en 
wbiprodukts. Det utlagda antalet provytor hlir ngmligen vanligtvis storre rnecl 



hansyn till onskemilet a t t  ined viss noggrannhet faststalla planttatheten an 
vad galler flacktatheten. 

I fig. 3 visas p i  samma satt soin tidigare de mot olika genomsnittliga plan-t- 
antal per flack, 2, svarande vardena p i  s. Fyra olika materialgrupper har 
sarskiljts, namligen tall- och granplantor inom vardera av de bada provyte- 
materialen. ikven i detta fall foreligger - trots den utpraglade storleksvaria- 
tionen hos mb-flackarna inom en och samma taxeringstrakt - ett  starkt och 
i stort sett ratlinjigt genonlsnittssamband mellan ii och s, om vardena trans- 
formeras till logaritniform. Separata utjamningar med hjalp av funktion (2) 
av vardera materialgrupperna ger en signifikant lagre varians an d i  hela 
materialet sammanslis ( F  = 3,49**; n, = 6; n, = 123). Orsaken hartill ar framst 
slikheter i sambandsforlopp mellan SFI- och SCA-ytorna. Slis alla observa- 
tioner fr in  vardera tradslaget samman erhilles grupper med ej signifikant 
skilda utjiimningslinjer. D i  de faktiska sliillnaderna i friga om utjamnings- 
forlopp ar ganska obetydliga och delvis kan vara fororsakade av skillnader 
.vad galler representationen i olika tathetsintervall (jfr figuren), redovisas 
har, trots den funna heterogeniteten, endast det totala materialets utjam- 
ningslinje. Konstanterna i funktionen (2) har d i  foljande varden: 

Konstantvarden 

a l b  
I 

Bakom varje framraknat medeltal ligger i detta fall e t t  forhillandevis stort 
antal matningar (40 - 200). Detta medfor en sakrare bestamning, varfor kor- 
rektionen av regressionslinjen endast obetydligt piverkat konstantvardena. 

Rilitvarden pa det onskvarda antalet taxerade markberedningsflackar vid 
undersokning av sjalvforyngringar av tall och/eller gran visas i tabell 3. De 
har erhillits med hjalp av den korrigerade utjamningslinjen. Vid cirkelyte- 
taxeringen kommer emellerticl de registrerade flackarna a t t  ligga samlade i 
ijver objektet val fordelade grupper, s k #clusters)). Detta forhillande kan 
antas verka llojande pa den registrerade variationen, eftersom exempelvis 
foryngringsmottagligheten och besiningen kan vantas vara mer likartad 
mellan flackar inom en och samma cirkelyta an mellan cirkelytor. Med de 
har aktuella cirkelytestorlekarna blir grupperna ratt  smg, om markbered- 
ningen utforts med ))normal)) flacktathet, och kommer i genomsnitt endast a t t  
inneldla  1 - 4 flackar. Genom a t t  5 andra sidan cirkelytorna ar jamnt fordelade 
over undersokningsobjektet upptrader en motsatt tendens till battre estime- 



Tab. 3. Riktvarden pH det iinskvarda antalet taxerade markberedningsflackar och cirkel- 
ytor (R = 1,P-2,O m) i sjalvforyngringar av tall ochjeller gran via varierande 
planttathet och noggrannhetskrav (jfr text). 

Approxi~nate values of the  desirable no, scarified spots aud circular plots 
(R = 1.4-2.0 m) in stands of natural regeneration of Scots pine and/or Xorway 
spruce a t  varying no. of seedlings and various requirements of accuracy (cf. text) 

hn ta l  planlor 

Yo. seedlings 

per inarl~bcredningsflacli 

per scarified spot 

per cirkelyta i osdrat marktaclie 

per circular plot iu virgin cow 

7 948 5 024 3 176 
1 2 7 2  804 508 

318 201 127 
141 89 5 7 

80 50 32 
51 32 20 
35 22 14 
20 1 3  8 
1 3  8 5 

ring av den verliliga variationen. Detta motverliar clustereffelitens negativa 
verkningar. 

Trots a t t ,  som tidigare namnts, de fralnralrnade matten p i  populationernas 
medeltal och spridning i detta fall ar ratt  goda, avviker de enskilda variant- 
paren, som framgir av figuren, markbart fran utjamningslinjen. Detta far till 
storsta delen anses bero p i  egenheter hos de olika forsolisfalten. Vill man i 
praktiken minska antalet fall dar man genom a t t  utgi  fran utjamningslinjen 
valt e t t  alltfor l igt antal provpunkter, kan fig. 3 vara till ledning. Alan kan 
ju ocksa i denna avlasa riktvarden pa den hogsta niva som forekommer hos 
s vid olika genomsnittliga plantantal. Exempel: I fallet 2 plantor per flack 
kan man i stallet for funktionsvardet valja s =3 ,5 .  Vid variationskvoten 
C =O,l5 ger da formel (1) anvisning on1 at-t man bor ralja 136 provpunkter 
i stallet for tabellens 68. 



Standard dev ia t~on  ,S 

Mean no seadlings, X 

Fig. 4. Sambandet lnella~l clet genornsnittliga plantantalet i osarat marktacke inonl 
- 

cirkelytor. z. (SCA =12,5i m" SF1 =6,l6 m2) och sta~lclardavvikelse~~, s. Tall 
ochjeller gran. 

Fig. 4. Relaiio~lship between the average n o .  seedlings in virgin ground cover within circular plots, 
(SC.1 = 12.57 m\ SF1 = 6.16 mz) and standard deviation, s. Scots pine and/or Norway 

spruce. 

4.2. Plantuppslaget i oscirat humustacke. 

Genom a t t  de delar av markytan frinraknats, soin p5verkats av mark- 
beredningen, kommer arealen osirat marktacke a t t  variera fr in  cirkelyta till 
cirkely ta. Ytvariationer aT7 liknande art, som forekommer mellan inaskinellt 
upptagna marliberedningsflackar, foreligger tydligen. De hgller sig dock inom 
avsevart ma\-are granser, d i  den a\ inarkberedningen piverkade andelen 
sallan overstiger 15 - 20 procent av marliytan. 

I fig. 4 visas p i  samma satt soin tidigare den vid taxeringarna upp~nat ta  
spridningen avsatt over medeltalet plantor. Antalet cirkelytor pa varje 
taxeringsolsjekt varierar lnellan 30 och 75. ;<yen har har fyra grupper bildats, 
bestiende av tall- respektive granplantor pa SFI- respektive SCA-ytor. Son1 
framgir foreligger ocksi i det-ta fall i stort sett riitlinjighet da vardena transfor- 
merats till logaritinform. Efter ratlinjig utjanming av vardera materialgruppen 



kan det konstateras, a t t  svagt signifikanta iridikationer foreligger till olilihet 
grupperna emellan ( F  = 2,801"; n, = 6; n, = 145). Orsalien lzartill ar framst, 
a t t  plantuppslaget av tall p i  SCA-ytorna visar en nigot storre standardar- 
vikelse an det ovriga materialet. Utjamningslinjen for detta tallmaterial skiljer 
sig exempelvis signifilian-t (F = 6,103*'*'; n, = 2; n, = 102) frin inotsvarande 
samband for gran. De absoluta skillnaderna ar emellertid ej stora. Inom 
SFI-materialet foreligger daremot ingen signifikant skillnad mellan tall- och 
granplantornas standardavvikelse ( F  = 0,102; n, = 2; n, = 47). Sambandslin- 
jerna for hela SCA-materialet, med cirkelytor p i  12,57 m2 skiljer sig ej namn- 
var-t fran motsvarande for SFI-ma-terialet, dar cirkelytorna endast ar om- 
kring halften s i  stora, 6,16 m2 (F = 2,634; n, = 2; n, = 151). 
Vi kan darfor konstatera, a t t  betydelsen av oliliheter i fr5ga om tradslags- 
sammansattning och cirkelytestorleli tydligen saknar storre betydelse inom 
de har alituella granserna. I fig. 4 har darfor hela materialets genomsnittslillje 
inritats. Dess lionstanter /funktion (2)/ har foljande varden: 

Det kan vara av intresse a t t  jamfora detta samband, som alltsa galler det 
osirade marktacket p i  markberedda foryngringsytor inom cirkelytor med en 
radie av 1,4 och 2,O m, med motsvarande varden pa spridningen som T I R ~ S  
(1949) funnit vid cirkelytetaxering (R = 1,4 m) p i  icke markberedda hyggen 
i norrlandsli granskog. Dessa varden kan erhillas genom a t t  utnyttja hans 
funktion 18 a (s. 55) avseende sambandet mellan storningen, Q, och planttat- 
heten, m, vid taxering av barrtradsplantor. Eftersom, med v i ra  beteckningar, 

s = 1/x(zQ2 + 1) kan varden p i  s vid olika 2 harledas ur formeln. 

Tall och Gran. Ej korrigerade . 
x a s o r r i e r a e  . . 

s enl. TIREN. . . . . . . . . . . . . . 0,61 l , l 8  2,57 4,56 
s en1 a lc t~el l t  sarnband.. . . . 1 0,75 I l , i 3  1 2,75 1 4,37 1 i:i; 1 

Konstantvarden 

0,2383 0,6687 
0,2511 0.6694 

Som framgir ar overensstammelsen god mellan de bida genomsnittssam- 
banden, trots a t t  ett  extra storningsmoment, i form av markberedning, 
endast foreliommer i ena fallel. Yi bor darfor tydligen - under bealilande av 
de p i  sid. 5 namnda forutsattningarna - liunna anvanda de rilitvarden p i  



det onskvarda antalet cirkelytor i sjalvforyngringar av tall och/eller gran, 
som Aterges i tahell 3, i stort sett  oberoende av om markytan ar Grad eller 
ej. Det bor ytterligare beaktas, a t t  riktvardena galler vid slumpmassig for- 
delning av cirkelytorna, och a t t  precisionen blir storre an \,ad tabellen utvisar 
vid den regelbundna fordelning, som vanligen forekornmer i praktiken. ,k 
andra sidan kan vi alltid, som framg5r av figuren, vanta oss en viss svarighet 
a t t  forutsaga den exakta standardavvilielsen p i  olika foryngringsfalt.Detta 
medfor, a t t  antalet taxeringspunliter ibland hor vara storre och ibland 
mindre for a t t  en viss noggrannhet skall erhillas vid uppskattningen. Figuren 
kan dock p i  samma satt, som tidigare beskrivits nar det galler markbered- 
ningsflackar, anvandas till a t t  bedoma t ex den sakerhetsmarginal i antal 
provpunkter, son1 det kan vara angelaget a t t  arbeta ined. 

I arbetet redovisas empiriskt vunna erfarenheter betraffande sambandet 
mellan observerat medelutfall, 2, och standardavvikelse, s, vid frofallsmat- 
ning, kottrakning och cirkelytetaxering av naturforyngringar av tall och 
gran (fig. 1 -4). hlecl ledning as7 genomsnittssamband, som erhillits genom 
numerisk utjamning med hjalp av formel ( 2 ) ,  har tabeller (1 -3 )  upprattats, 
dar riktvarden p5 det under olika forh5llanden onskviirda antalet sticliprov 
anges. Son1 utgangspunlit har dA tjanat forrnel (l), dvs a t t  utlottningen av  
samplingenheter skett enligt principen ))simple random sample)). 

De enskilda observationernas a\- 2 och s avvikelse frAn utjamningslinjen 
beror dels p5 osakerheter vid estimeringen av de bids variablerna, men egen- 
heter hos de olilia undersokningsobjekten bidrar sakerligen ocks5. Det senare 
forhillandet kan medfora, a t t  man, for a t t  vara saker p5 a t t  minst uppn5 e t t  
visst relativt medelfel -C- vill valja ett  storre antal samplingenheter an man 
erh5ller genom a t t  utgg fr5n utjamningslinjen. Figurernas punlitsvarmar kan 
darvid tjana som viss ledning. 
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Summary 
Variation and Size of the Randon Samples when Measuring Seed Fall, 

Cone Setting, and Stocking 

The paper reports on experiences gained empirically concerning the relation- 
ships between the  mean value, ?, and the  standard deviation, s, when meas- 
uring seed fall, cone setting, and stocking by means of circular plots i11 stands 
of natural regeneration of Scots pine and Norway spruce (Figs 1-4). On the  
basis of an  average relationship obtained by numerical fitting according to 
formula (2), Tables (1-3) h a ~ e  been constructed where approximate values 
of the  number of random samples desirable under various conditions are pre- 
sented. Formula (1) served as the  initial base, i. e. the allotment of sampling 
units has been done according to  the  principle of "simple random sample". 

The deviations of the individual observations (2  and s) from the  fitted line 
partly depend on inaccuracies in the  estimates of the  two variables, b u t  
inherent characteristics of the  various objects of investigation certainly influ- 
ence as well. The latter fact may cause t h a t  a larger number of sampling units 
are  chosen than tha t  obtained on the  basis of the fitted line. The point scatter 
in  the  figures may then serve as guidance. 
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