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ABSTRACT
ODC 566 (083.5) — — 176.1 IFagus silvatica (485)

The purpose of this paper is to derive yield tables for beech. The material
consists of 39 permanent sample plots in beech stands. The development of
top height during the study was used as the basis for deriving height develop-
ment curves. With the aid of these, individual stands were referred to a certain
height quality class, defined as the top height of the stand at a total age of 100
years. In constructing the yield tables, top height was assumed to follow the
derived height development curves. Basal area increment was calculated by a
function obtained by regression analysis, with the help of the material. The
vield tables reproduce the average stand development and yield when site
quality class, the initial stand and the thinning programme are given. In
individual stands, yield deviates from the table, as a rule. The deviations
depend partly on experimental error, e.g. errors in estimating basal area
increment, and partly on the influence of factors not taken into account by
variables in the increment function. In using the tables, such local deviations
should be taken into account. The sample plots reviewed here should in many
cases be suitable for this purpose.

Ms. received 11 February 1971,
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FORORD

P& begiran av skogsstyrelsen har en jimforelse mellan bokens och granens
volym- och virdeproduktion utférts vid skogshogskolan. Detta arbete, som
fullgjorts vid institutionen for skogsproduktion och redovisats i rapport nr
17, 1969, grundade sig bl. a. pa for dndaméilet utarbetade produktions-
tabeller for bok. I foreliggande arbete lamnas en redogorelse for hérledningen
av de nya produktionstabellerna samt en beskrivning av det material som
ligger till grund for dessa.

Flertalet av de férsoksytor, som utgor grundmaterialet till produktions-
tabellerna, anlades av mig i slutet av 1940-talet. Jag star i stor tacksamhets-
skuld till flera framstaende skogsmén, som dirvid gav mig vérdefull hjélp,
sarskilt genom att ldmna anvisning pa forsdksbestdnd. Mina tankar gar
forst till min far, framlidne jdgméstaren Henrilk Carbonnier. Med sin stora
erfarenhet och entusiasm ldmnade han mig rad och uppmuntran i arbetet.
Jag hade dven ett ndra samarbete med framlidne jagméstaren Erik Sékjer-
Pelersen. Hans stora praktiska skicklighet inte minst ifrdga om skotseln av
bokbestand var en stor tillgang for mig. Kronojigare Helge Holst har utfort
gallringsmérkning pa vissa ytor, som ingar i en sérskild forsoksserie.

Det omfattande métningsarbetet i samband med ytornas anldggning och
foljande revisioner har till en stor del utforts av skogstekniker Carl-Erik
Rogberg. Motsvarande arbetsuppgifter pa de ytor som &r heldgna pd Toénner-
sjohedens forsokspark och i nérbeldgna delar av Halland har fullgjorts av
framlidne skogsmiéstaren Gdsta Mellstrom och fran 1954 av dennes efter-
tradare, skogsmistare Sture Johansson. Skogstekniker Adolfs Klava har
verkstéllt bearbetningen av stamférdelningarna. Fil. K. Susanne Kallstenius
har hjélpt mig med den statistiska bearbetningen och sjdlvstdndigt svarat
fér hérledningen av hojdutvecklingskurvorna. Den manuella bearbetningen
av understkningsmaterialet har utfoérts av froken Barbro Géransson och
froken Marianne Stenquist samt den maskinella av personal vid skogshog-
skolans datacentral.

Oversdttningen av den engelska sammanfattningen har utférts av mr
Jeremy Flower-Ellis. Figurerna har ritats av fru Gunnel Bergengren och
manuskriptet har renskrivits av froken Brite Gidlund.

Till alla dessa medarbetare vill jag framféra ett varmt tack.

Stockholm i november 1970

Charles Carbonnier
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1. Inledning

1.1. Bokens forekomst och betydelse som skogstridd i Sverige

Enligt riksskogstaxeringen 1958—1967 uppgick det totala virkesforradet
av bok i Sverige till 12,91 milj. m? sk, och inte mindre dn 93 9, av bokfor-
radet aterfanns i de fyra sydligaste ldnen (jir tab. 1.1.).

En jamforelse mellan taxeringarna visar att bokfoérradet dkat kontinuer-
ligt. Ddremot har bokens andel av det totala virkesforrddet minskat nagot,
for de fyra sydligaste ldnen i sin helhet fran 14,8 till 13,1 procent.

Med de atergivna siffrorna {or dgonen kan man vil sdga att boken som
skogstrid, sett ur det svenska skogsbrukets synpunkt i sin helhet, spelar en
liten roll. For skogsbhruket i de fyra sydligaste ldnen &r boken emellertid av
ett betydande intresse. Den utgér ocksa ett problem, som illustreras av
konfliktsituationen bok-gran. Bokens ekonomi &r rent ridkneméssigt sett
for néirvarande svag i férhallande till granen (Carbonnier och Hdgglund 1969).
A andra sidan utgér bokskogen enligt allméin uppfattning en omistlig del
av det sydsvenska landskapet.

Bilden av bokens forekomst kan kompletteras genom nagra uppgifter
hdmtade fran en undersfkning som utférts med material fran riksskogs-
taxeringen av Halland, Skéne och Blekinge &ren 1945—46 (Carbonnier 1949).
Vid denna tidpunkt fanns det inom ndmnda omrade 54 000 ha ren bokskog
(lagst 80 9, bok). Dessutom férekom bok i blandning med andra trddslag
pé en areal av omkring 100 000 ha. Av den rena bokskogen hade till bonitet
I och IT hénforts 42 000 ha, vilken areal utgjorde 21 procent av dessa boni-
tetsklassers totala areal. Omkring en femtedel av den bésta skogsmarken
var salunda bevuxen med ren bokskog. Enligt riksskogstaxeringen 1958—
1967 fanns det inom samma omréde 62 000 ha bokskog. Till bokskog hén-
fordes dock i detta fallet skog vari bokens grundyta utgér minst 70 %, av den
totala. De atergivna siffrorna tyder pa att bokskogsarealen ej undergétt
stora fordndringar under den aktuella perioden. Enligt utredningar av skogs-
styrelsen har dock bokskogsarealen reducerats kraftigt under de senaste
aren. Efter slutavverkning av bokskog sker oftast plantering av gran.
Bokens och ekens férekomst och forutséttningar i skogsbruket har dven
behandlats av Skéld (1966).

Ett mera nyanserat stillningstagande i fragor rérande bokens plats i det
sydsvenska skogsbruket forutsédtter bl. a. béttre kdnnedom om ftréddslagets
produktionsférmaga.
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Tabell 1.1 Virkesforrad av bok enligt riksskogstaxeringen
Table 1.1. Beech timber supply according to the National Forest Survey

Taxeringsperiod
Survey period

. 1945—1946 1953—1962 1958—1967
Omréde
District milj. procent  milj. procent  milj. procent
m? sk av samt- m? sk av samt- m? sk av samt-

liga trdd- liga trad- liga trad-
slag slag slag

Hallands lan 1,21 7,2 1,28 5,6 1,46 5,7

Blekinge ldn 1,20 8,4 1,50 7,8 1,58 7,5

Kristianstads lan 4,08 17,5 5,18 16,4 5,74 16,7

Malmohus 1dn 2,63 36,6 2,90 33,5 3,17 32,3

De fyra sydligaste linen 9,12 14,8 10,91 13,3 11,95 13,1

Hela riket 9,74 0,5 11,85 0,5 12,91 0,6

1.2. Tidigare undersékningar

Under aren 1910—1931 anlades ett tiotal forsoksytor i bokbestand i sbdra
Sverige av davarande statens skogsforsoksanstalt. Detta material bearbeta-
des av Petrini (1938). Till hans forfogande stod inalles 12 forséksytor, varav
flertalet endast observerats 10-—15 ar. Aldrar under 55 &r saknades helt.
Med hénsyn till materialets knapphet och ofullstandighet ansags det inte
mojligt att utarbeta fullstindiga produktionstabeller. Uppgiften begrinsades
dédrter till att med stéd av Moellers danska produktionstabeller for bok
(Moller 1933) och det svenska materialet forsoka astadkomma en &verblick
over bokens produktion i Sverige. Pefrinis arbete, som utmynnade i sum-
mariska uppgifter om totalproduktionen vid 100-arig omloppstid i boni-
teterna 11—V enligt Maller samt tablaer utvisande det nygallrade bestandets
stamantal, medeldiameter, grundyta och volym vid olika aldrar, var e]
avsett att laggas till grund fér berdkningar rorande t. ex. bokskogens eko-
nomi.

I det férslag till arbetsprogram, som lag till grund for 6verldggningarna
den 11 och 12 april 1946 rérande verksamheten vid davarande statens skogs-
forskningsinstitut under den n#rmaste femarsperioden betonades bl a.
vikten av en betydligt intensifierad lovtradsforskning. Detta forutsatte i
forsta hand en visentlig utvidgning av befintligt material. I detta syite
anlades under aren 1947—1950 bl. a. 20 nya foérsdksytor i bokbestand, och
de ndarmast foljande aren tillkom ytterligare négra ytor.

De nyanlagda forscksytorna jimte de dldre, for vilka ett betydande antal
nya revisioner tillkommit, representerar tillsammans ett material av sddan
omfattning att det kan lidggas till grund for mera ingdende produktions-
studier.



2. Materialet
2.1. Inledning

En av produktionsforskningens huvuduppgifter dr att soka faststélla
optimala skotselprogram, nér de biologiska, tekniska och ekonomiska férut-
sittningarna #r givna. Forverkligandet av ett sddant mal forutsitter ett
omfattande och med avseende pa bestandsanldggning och behandling starkt
ditferentierat material.

Nir det géller boken och ovriga triadslag med relativt sett liten betydelse
fick de nya produktionsunderstékningarna ett mera begrédnsat syfte. De av-
sdg i forsta hand att kunna ligga till grund for en bestimning av produk-
tionens volym och virde i olika boniteter och vid i praktiken vanligast {ore-
kommande gallringsprogram.

2.2, Beskrivning av forsoksytorna

Flertalet forsoksytor dr beldgna i Halland och Skéane. I materialet ingér
emellertid &ven en yta p4 Omberg och en pa Visingso.

Petrini (1938) har beskrivit de 12 ytor som ingick i hans material. Dessa
ytor ingar dven i denna undersokning. De nyanlagda ytorna har beskrivits
vid anléiggningen. En sammanfattning av beskrivningarna med avseende pa
beldgenhet, mineraljordens mekaniska sammanséttning och basmineral-
index (Tamm 1934) aterfinnes i bilaga I.

Relationerna mellan stindort och vegetation i bokskog har ingéaende
studerats av Lindquist (1931). Malmsirém har beskrivit vegetationen i bok-
bestdnden pé& Tonnersjchedens forsokspark och #ven studerat de fordnd-
ringar som vegetationen undergar vid gallring (Malmsirém 1937). Det &r
uppenbart att det rader ett starkt samband mellan markvegetationens
utveckling och bestandsbehandlingen. I det unga, starkt slutna bestindet
saknas vanligen all vegetation. Férst sedan markprocesserna genom okat
ljustilltrade efter gallring stimulerats synes forutséttningar fér en mark-
flora foreligga. Vid tidpunkten for forscksytornas beskrivning befann sig
bestanden i vitt skilda utvecklingsstadier. Det har darfor inte ansetts moj-
ligt att klassificera materialet med ledning av markvegetationen. IFor att
likvidl ge en uppfattning om markflorans sammanséttning och frekvens har
de vid beskrivningen observerade arterna i féaltskiktet sammanstéllts i
bilaga TI. Néagon fullstdndig artforteckning har inte asyftats, utan endast de
mera karakteristiska eller dominerande arternas téckning har antecknats.
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Det framgar av bilaga IT att faltskiktet pa bokytorna i Halland genom-
gaende &r artfattigt. De dominerande arterna ér Anemone nemorosa, Ozxalis
acetosella, Lastrea dryopteris samt Deschampsia flexuosa och Vaccinium
myrtillus. Flertalet av dessa ytor torde kunna hinféras till huvadgruppen
vhedbokskog» enligt Lindquist. Bokytorna i Skéne utmaérker sig i allmanhet
for storre artrikedom och férekomst av mera krédvande arter sasom Galium
odoratum, Stellaria holostea, Lamium galeobdolon, Aegopodium podagraria
m. fl. De flesta av dessa ytor faller inom den andra huvudgruppen, »ingsbok-
skogp.

P& nagra undantag nér (se bilaga II) har de pa forsdksytorna befintliga
bokbestinden uppkommit genom naturlig féryngring. Betrédffande de é&ldre
bestanden dr foryngringsprocessen ej kind i detaljerna. De yngre bestanden
har enligt anteckningar vid ytornas anldggning vanligen kommit upp efter
markberedning under skdrm, som dérefter avvecklats i flera etapper. Ofta
emanerar atervixten fran tva eller flera p& varandra féljande ollonér, var-
igenom en viss olikéldrighet uppstatt. Denna foryngringsmetod leder till i
regel mycket stamrika bestand. Vid 5 a 6 meters bestdndsmedelhdjd uppgick
stamantalet per ha ofta till 15000 a 20 000, och i nagra fall har 30 000
4 40 000 trdad per ha noterats.

2.3. Forsokshestindens behandling

Understkningens mélsidttning har gjort det naturligt att forséksytornas
behandling skett i ndra samarbete med berorda skogsforvaltningar. Dér-
igenom har en viss variation i behandlingen av ytorna uppnatts, vilket i sin
tur ndgot dkar méjligheterna att studera effekten av olika gallringsprogram.

Trots férekommande variationer kan man utan tvekan sla fast att de stora
dragen i bestdndsbehandlingen varit gemensamma. Det forsta ingreppet,
som sdllan utforts innan bestandet uppnatt en medelhdjd av omkring 5
meter, har haft till huvudsyfte att avlidgsna andra trédslag dn bok samt for-
vixande bokar av délig kvalitet. Eftersom forscksytorna avser studium av
bokens produktion har bortréjningen av andra tréddslag skett mera rigorost
dn vad som &r vanligt i praktiskt skogsbruk. Dér brukar ju ofta t. ex. vil-
formade ekar och askar limnas kvar om stadndortsférhallandena &r lampliga
for dessa tradslag.

Vid behandlingen av bokbestanden har redan fran borjan stor uppmérk-
samhet #gnats 4t stammarnas kvalitet. Huvudprincipen har varit att satsa
pa jamnt férdelade framtidstrad, huvudstammar, vilkas utveckling man
fortlopande sokt frdmja genom att ge dem dkat utrymme. En huvudstam
skall utom att ha god stamkvalitet &ven vdxa snabbt. Det sistndmnda kravet
forutsdtter att huvudstammarna viljs bland de hérskande trdden. Unga
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bokar fordndras emellertid ofta snabbt. Aven om huvudstammar, valda
enligt ovannidmnda principer, i stort behéller sin stillning intréffar det
ofta att andra trdd efter ett antal ar uppvisar en béttre utveckling 4n
vintat (jir Holmsgaard 1950). Det ér ockséa vanligt att vélformade trdd kan
péa kort tid utvecklas till t. ex. klyktridd. Av dessa anledningar har detansetts
nodvindigt att fran borjan arbeta med ett betydligt stérre antal huvud-
stammar dn som berdknas kvarstd till slutavverkningen. I detta avseende,
alltsa ndarmast betrdffande gallringsstyrkan, forekommer det en viss varia-
tion mellan ytorna.

En annan orsak till variation &dr behandlingen av underbestandet, P4 vissa
ytor har den ovan beskrivna behandlingen av huvudbestéindet kompletterats
med en radikal bortréjning av triaden i de ldgre kronskikten. Pa andra ytor
har ingreppen i underbestandet i huvudsak begrinsats till bortr6jning av
sadana trad som direkt skadat huvudstammar, t. ex. genom stamfriktion.
Vid tillimpning av den senare metoden forsvinner en stor del av smastam-
marna genom sjélvgallring.

Bestanden har vanligen rojts med 3 a 5 ars intervall, och det har visat sig
att det krivs 4 4 5 rojningar innan en stérre del av de uttagna trdden uppnar
gagnvirkesdimension. Mojligheterna att rationalisera skétseln av unga
bokbestand har diskuterats i samband med berdkningar éver bokens virde-
produktion (Carbonnier och Hdigglund 1969).

2.4. Materialets primiirbearbetning

Med nagra fa undantag har bestandets grundyta bestdmts genom kors-
klavning vid brosthojd av samtliga trad pa forsdksytan. Undantagen utgors
av négra revisioner i unga, mycket stamrika bestdnd, dir grundytan upp-
skattats med hjilp av cirkelytor utlagda inom forsoksytan. Tillvixten mel-
lan pé sa sitt utforda uppskattningar har dock inte utnyttjats i denna under-
sokning.

Vid anldggningen av de nya forsoksytorna var stamantalet ofta mycket
stort. I sddana fall uppskots av praktiska skél numreringen av triden till en
senare revision. Vid numreringen erholl i regel alla trid med en brésthdjds-
diameter av minst 4,5 ¢cm ett nummer. I bilaga III redovisas ytan fran och
med den revision vid vilken numrering av trdden utforts. Grundytan hos
onumrerade smatridd anges sérskilt.

Metoderna for uppskattning av tridens hojd och form har utvecklats och
forbéttrats under den relativt langa undersokningsperioden. Den viktigaste
forandringen vidtogs 1927. Den innebar att representativa provtrad objek-
tivt utvaldes i det kvarvarande bestandet (jfr Ndslund 1936). Av stor be-
tydelse, inte minst for tillvixtbestdmningen, &r de kuberingsfunktioner som
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senare utarbetats med stéd av sektionerade, fallda provtrad (Maférn, manu-
skript).

Parallellt med de vidtagna dndringarna i sjdlva métningsforfarandet har
foljt vissa modifieringar i fraga om séttet for berdkning av volym och tillvaxt.
Betraffande de dldre revisionerna tillimpades foljande procedur. Gallrings-
virkets volym erhélls direkt genom sektionering av de fillda tréden. Det
kvarvarande bestandets volym berédknades diameterklassvis. Dérvid lag de
fillda och sektionerade provstammarna till grund f6r bestdmning av brost-
hojdsformtalen. Efter kuberingsfunktionernas tillkomst beridknades volymen
hos savil det kvarvarande bestdndet som gallringsvirket med hjélp av dessa.

Det skulle varit onskvirt att samtliga revisioner berdknats pad samma satt.
Detta dr emellertid oméjligt redan av den anledningen att materialinsam-
lingen fordndrats. Det har inte heller ansetts motiverat att ligga ned det
betydande merarbete som erfordras for att rdkna om samtliga dldre revi-
sioner med de nya kuberingsfunktionerna. Den revision vid vilken overgang
skett fran den gamla till den nya metoden har emellertid berdknats enligt
bdda metoderna. Dérigenom har tillvixten alltid kunnat erhéllas som
differensen mellan enligt samma metod beréknade volymer.

Inblandningen av andra tréddslag dn bok forekommer i begrinsad omfatt-
ning. Endast pa tva ytor (810 och 814) understiger bokens grundyta 90 9,
av den totala. Pa yta 810 utgjorde bokens andel av den totala grundytan
83 9, vid forsta revisionen och 87 9, vid den sista. Motsvarande tal fo6r yta
814 &r 87 och 89 9%,.

Av praktiska skdl var det ldmpligt att vid den fortsatta bearbetningen
sammanfora uppgifterna for de inblandade tréddslagen (huvudsakligen ek,
bjork och avenbok) med uppgifterna for huvudtrddslaget. Eftersom de
namnda trdadslagen avviker vésentligt fran boken med avseende pa bl a.
tillvixthastighet har sammanslagningen skett enligt en metod som tidigare
tillampats av Andersson (1962). Metoden innebér i princip att den hos boken
konstaterade medeldiametern bibehalles oféréndrad medan stamantalet
gkas med s4 ménga stammar som svarar mot volymen hos de inblandade
trdden. Forfaringssattet framgar av féljande exempel:

d, hy, N G \%
Bok 14,5 15,5 1129 18,6 131
Avenbok 12,1 13,5 192 2,2 14

Summa 1321 20,8 145

Avenbokens volym adderas direkt till bokens: 14 -+ 131 = 145. Dérefter
okas N med det antal trdd som motsvarar 14 m® sk med d = 14,5 och h =
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= 15,5. Detta antal erhalles salunda:

Grundytan tkas sedan med:

121 - 714,52
—_— = 2,0.
4

Den nya raden kommer alltsa att se ut pa foljande sétt:

d, hy, N G \
14,5 15,5 1250 20,6 145
(1129+121) (18,6-+2,0) (1314-14)

Bestandets dvre hojd har i denna undersdkning beréiknats enligt defini-
tionen: héjden enligt en dver diametrarna upplagd héjdkurva for aritmetiska
medeldiametern hos de 100 grovsta trdden per ha (6vre diameter). Hojd-

kurvan, som for en viss revision avser att dterge sambandet mellan héjd och
3

(a + bx)¥
tecknar triddets hojd over mark och z dess diameter vid brosthsjd. a och b
ar konstanter som bhestdmms genom utjdmning av observationsmaterialet
enligt minsta-kvadrat-metoden.

Bestandets tillstand vid varje revision samt tillvixt aterfinns i bilaga I11.

Vid forsoksytornas anldggning bestdmdes totaldldern hos i regel 10
hédrskande trad. Som totalélder betraktades dérvid antalet arsringar i stubb-
skéret okat med ett bedomt tillagg till mark.

Pa vissa ytor kontrollerades dldershestdmningen vid ndgon senare revision.
Diérvid kapades trissor pa fallda hirskande trad savil vid stubbhéjd som vid
brosthojd. Rékningen av antalet arsringar skedde p&4 rummet med hjilp av
Arsringsmétningsmaskin (Eklund 1949).

diameter, har berdknats enligt funktionen y—1,3 = dér y be-
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3. Klassificering av materialet
3.1. Héjdbonitet

For den fortsatta bearbetningen var det nddvindigt att klassificera for-
sOksbestanden med avseende p& deras utvecklingsformaga. Detta kan ske
genom att hinfora bestandet till viss hdjdbonitet. 1 det foreliggande arbetet
har hojdboniteten definierats som bestandets 6vre héjd vid en totaldlder av
100 ar (fyg,)-

3.2. Bestandets hojdutveckling

Ovre hojdens utveckling under forsokstiden pa de skilda ytorna rep-
resenterar bhiottstycken av bestdndens totala hdjdutveckling. Dessa delfor-
lopp har efter viss komplettering lagts till grund fo6r hérledning av hojdut-
vecklingskurvor enligt en metod som ndrmare redovisas i bilaga IV. Beridk-
ningarnas huvudresultat utgéres av hoéjdutvecklingskurvor (fig. IV:3) for
fem boniteter: Bok 20, Bok 24, Bok 28, Bok 32 och Bok 36. Med hjélp av
kurvorna ir det mojligt att for ett godtyckligt bestand avldsa den sannolika
-6vre hojden vid bl. a. 100 &r, nér bestdndets aktuella htjd och alder ar kidnda.

3.3. Totaldlder och bristhojdsalder

Differensen mellan totalalder (f,) och brosthojdsalder (f) representerar
det antal ar som atgar for en planta att uppné hojden 1,3 m. Pa 24 av for-
stksytorna har bade {, och f bestdmts pé ett 10-tal hirskande trid. Differen-

“serna ¢—t har lagts in som funktion av iy, pa fig. 3.1, Trots det synnerligen
knappa materialet har en utjimning skett, vilken resulterat i funktionen

100
fi— 1 = 4,732 - 1,428 — 3.1)

100

s =1,143 e==33,49,
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Fig. 3.1. Sambandet mellan t; — t och h, .

Relationship between tt — t and hyg,.

For de fem boniteter som héjdutvecklingskurvorna omfattar ger funk-
tionen foljande vérden pa f,—

Bonitet
Bok 20 Bok 24 Bok 28 Bok 32 Bok 36
t—t, ar 12 11 10 9 9

19
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4. Sambandet mellan medeldiameter, stamantal
och 6vre hojd

4.1. Val av material

Rent definitionsmassigt kan bestandsutvecklingen delas upp i ett roj-
ningsskede och ett darpa foljande gallringsskede. Av praktiska skil brukar
utgangsldget for en produktionstabell forldggas till skarven mellan dessa
béda c<keden. Den foregaende bestandsutvecklingen kan registreras genom
att studera bestandets tillstand vid réjningsskedets slut. Som material for
denna undersékning har jag valt att utnyttja den revision vid vilken tréden
for forsta gdngen numrerades. En revision fran vardera av de 25 nyanlagda
forsoksytorna har anvénts for detta &ndamal.

Tidigare undersskningar 6ver utgangshestandets struktur (t. ex. Andersson
1962 och Fries 1964) har visat att bestandets medeldiameter (d;) med fordel
kan uttryckas som en funktion av stamantal (N) och 6vre héjd (hy,,). De
ndmnda undersokningarna géllde ordrda tallplanteringar och likasd ortrda
unga bjorkbestdnd. Bokmaterialet 4r av nagot avvikande typ. Bestidnden
har rojts upprepade ganger, och Overgangen till gallringsstadiet markeras
endast av att bestandet natt en sddan utveckling att gagnvirke kan tagas ut.
Ett samband mellan de viktigaste bestandskaraktirerna ar emellertid allt-
jamt nodvandigt for att kunna definiera erforderliga utgangsbesténd.

Materialet har bearbetats med regressionsanalys, vilket resulterat i funk-
tionen

1
dy == 3,045 + 7989 — + 02732 hyom (4.1)
§ = 0,583  pe0 = 11,3%  €oa19s = 47,1 %

Fig. 4.1 visar partialsambandet mellan medeldiameter och stamantal,
nér ovre hojden hallits konstant vid sitt medelvirde, 14,6 m. P4 fig. 4.1 har
dven residualerna lagts in, varigenom funktionens anpassning till materialet
askadliggores.



21

dg
cm
20 l
]
o *
\ - . .
10 '\.!'-‘TL h
. et
" L
\
. ‘. !
1000 2000 3000 4000 N

Fig. 4.1. Partialsambandet mellan medeldiameter och stamantal vid évre hojden 14,6 m.

The partial relationship between mean diameter and stem number for top height
14,6 m,

4.2. Val av utgangshestand

Som nédmnts i 4.1 brukar utgangsbestand for en produktionstabell viljas
i anslutning till forsta gallringen. Tidpunkten for denna &r emellertid mycket
beroende av ldgsta gagnvirkesdimension. For nédrvarande tages 2 meters
massaved av bok ut till en minsta toppdiameter av 7,5 cm under bark. For
att f4 ut en sddan bit krivs ett trdd med en brosthojdsdiameter av minst
omkring 8,5 cm pé bark. Om man vidare stéller kravet att storre delen av
gallringsvirket bor vara avsédttningsbart finner man, om den i bokbestinden
vanliga gallringsformen tillimpas, att medeldiametern hos bestdndet fore
gallring bor vara minst 11 a 12 cm.

Med utgangspunkt frdn det foérda resonemanget har utgéngsbestandets
sammansattning valts pa foljande satt:

N =12800

hdom = 15 m

Insatta i funktion 4.1 ger dessa virden dg = 11,6 cm.
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5. Gallringsprogram
5.1. Inledning

Produktionstabellernas gallringsprogram maste néra anslutna sig till for-
soksytornas behandling. P4 dessa har gallringen utforts mot bakgrund av det
befintliga bestandets tillstand, de enskilda trddens egenskaper och placering
samt en beddmning av deras utvecklingsmojligheter. For att kunna an-
véndas vid konstruktion av produktionstabeller &r det emellertid nodvéndigt
att uppgifterna om gallringen pa forsoksytorna schematiseras. Detta kan ske
genom att gallringsstyrka, gallringsform och gallringsintervall definieras.

5.2. Gallringsstyrkan

Gallringsstyrkan definieras vanligen genom att ange gallringsprocenten,
stamantalet efter gallring eller grundytan efter gallring. Gallringsprocenten
ar starkt kopplad med gallringsintervallet och blir darfér ndgot mera kom-
plicerad i tilldimpningen &dn stamantal och grundyta. Den i bokbestdnd van-
liga gallringsformen leder normalt till en tvatoppig stamférdelning. Dér-
igenom blir stamantalet olampligt som métt pa gallringsstyrkan. Av anférda
skél har jag valt att karakterisera gallringsstyrkan genom bestandets grund-
yta efter gallring.

Fig. 5.1 visar sambandet mellan forsoksbestandens grundyta efter gallring
och bestidndens 6vre hojd. Detta material ldmpar sig ej for numerisk utjdm-
ning. De extremt htga virdena hénfor sig ndmligen till f6rsoksytor som an-
lagts sent i forut ej gallrade bestand. De laga virdena i figurens hogra del
representerar bestand i vilka féryngringshuggning utforts. Den subjektivt
utforda utjimningen torde emellertid réatt vil beskriva den gallringsstyrka
som, bortsett fran foryngringsfasen, i genomsnitt tilldmpats pad forsoks-
yvtorna. Utjdmningslinjen har dock for ldgre hojder dragits genom materialets
nedre hilft, vilket innebér att sirskilt den forsta gallringen blir starkare én i
genomsnitt p4 forstksytorna.

Materialet har dven studerats bonitetsvis, men ingenting har dérvid fram-
kommit som kunde motivera olika utjamningslinjer for skilda boniteter.
Sambandet mellan grundyta efter gallring och 6vre hojd enligt fig. 5.1 har
dédrfor fatt karakterisera gallringsstyrkan i samtliga boniteter.



23

Grundyta
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Fig. 5.1. Sambandet mellan bestdndets grundyta efter gallring och ¢vre hojd (hgom).
The relationship between the stand basal area after thinning and top height (hdom)-
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5.3. Gallringsformen

Kvoten mellan gallringsuttagets medeldiameter (d;) och medeldiametern
hos bestindet fore gallring (d;) definierar pa ett enkelt sitt gallringsformen.
I fig. 5.2 redovisas sambandet mellan d; : d; och d;. Materialet har utjidmnats
numeriskt med en riit linje, som satisfierar ekvationen

dy : dy = 0,9369 — 0,000670 d, (5.1)

Enligt funktion 5.1 avtar kvoten d; : d; langsamt med stigande d;. Denna
utvecklingsgang aterger viktiga drag i bestdndshehandlingen. De tidigaste
gallringsingreppen omfattar i betydande utstrdckning klyktrdd och andra
defekta triad i de grovre diameterklasserna, vilket betyder att kvoten d; : d;
kommer att uppvisa hoga virden. Allteftersom bestandets huvudmassa
kommer att utgoras av acceptabla huvudstammar far ingreppen mera
karaktdr av laggallring och d; : d; sjunker.

5.4. Gallringsintervallet

P4 forsoksytorna har tiden mellan gallringarna véxlat mellan 3 och 8 ar
Kortare intervall har tillampats i yngre bestand och lédngre i dldre. Emellertid
har i flera fall en stark gallring f6ljts av ett litet uttag nésta gdng. Under
sddana omstdndigheter kan det reella intervallet anses vara ldngre &n det
nominella. Enligt detta betraktelsesitt skulle man utan att valdiora sig pa
materialet kunna sétta ovre grinsen for det tillimpade gallringsintervallet
till 10 a 12 ar.

Gallringsintervallets langd kan regleras objektivt genom att gora det
beroende av t. ex. utvecklingen av bestandets 6vre hojd. Dérigenom uppnés
dven en oOnskvird differentiering med avseende pa savél bonitet som be-
standsalder. Standardprogrammet A forutsitter en 6kning av 6vre hojden
med omkring 1,5 meter mellan varje gallring. Detta leder till gallringsinter-
vall som i huvudsak haller sig inom materialets gréinser.

Ur drivningsteknisk synpunkt ér det av intresse att dven préva nagot
gallringsprogram som ger storre virkesuttag vid varje gallringstillfdlle &n
program A. Ett siadant program (B) har erhallits genom en ungeférlig for-
dubbling av savil intervall som gallringsuttag. For att underldtta jamforelse
har samma genomsnittliga grundyta efterstrdvats som i program A. De
bada programmen askadliggors schematiskt pa fig. 5.3.
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Fig. 5.3. Schematisk framstiilning av gallringsprogrammen.
Schematic representation of thinning programmes.

Det bor understrykas att produktionstabeller konstruerade enligt program
B mera méaste betraktas som rédkneexempel. Genom att materialets grénser
overskrids kraftigt i flera avseenden blir den berdknade bestdndsutveck-
lingen behiftad med en betydande osikerhet. Dirtill maste man sannolikt
rdkna med simre virkeskvalitet. De starka gallringsingreppen minskar
ndmligen mojligheterna till urval lingre fram och okar risken for vatten-
skott.
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6. Berikning av grundytans tillviixt
6.1. Inledning

En produktionstabell syftar till att f6r en given bonitet redovisa bestdnds-
utveckling och produktion vid en nédrmare definierad bestandsbehandling.
Bestandets utveckling fram till den tidpunkt da gagnvirke borjar utfalla
bestims utom av boniteten av anlidggningssidttet samt utglesningen av det
unga bestdndet genom réjning. Denna fas i bestdndsutvecklingen har be-
handlats i kap. 4. Dérefter regleras bestandets utveckling genom de vixelvisa
fordndringar som fororsakas av gallring och tillvixt.

For tillvaxtens berdkning star flera mbojligheter éppna. Man kan direkt
studera volymens tillvdxt, men man kan ocksé var for sig studera diameterns
eller grundytans, héjdens och formens #dndringar. Berdkningarna kan vidare
utforas for enskilda trdd eller for bestand. Valet mellan dessa olika mojlig-
heter blir mycket beroende av materialets beskaffenhet (jir 2.4).

P& forscksytorna har diametertillvéixten bestdmts genom upprepad klav-
ning av samtliga tréid, vilket ger en god uppskattning av bestandets grund-
ytetillvaxt. De enskilda trédens diametertillviixt blir emellertid enligt denna
metod relativt osdkert bestimd. Fran och med 1927 har, som namnts,
representativa provtrad for hojdmétning m. m. uttagits i bestandet efter
gallring. Fore ndmnda tidpunkt var hojdobservationerna osdkra, vilket
dven aterverkar pa den berdknade volymtillvéxten.

Av ovan anforda skil har jag valt att hérleda funktioner f6r berédkning av
grundytans tillvaxt, nédr bestandets tillstdnd vid tillvdxtperiodens borjan
dr kéant.

Uppgiften bestar i att stilla prognoser for tillvixten under korta perioder,
vilka i materialet motsvaras av tiden mellan tva pa varandra féljande gall-
ringar (tillvixtperioder). I princip kan detta ske genom att sbka sambandet
mellan tillvixten under perioden och de faktorer som bestdmmer tillvixten.
Som uttryck for dessa faktorer har jag anvint bestandets tillstand vid
periodens borjan.

6.2. Valet av variabler
6.2.1. Den beroende variabeln

Tiden mellan gallringarna har pa férsoksytorna véxlat mellan 3 och 8 ar
men med en stark koncentration till 5 ar. For varje tillvdaxtperiod har grund-
ytetillviixten observerats och angivits dels i absolut och dels i relativt matt.
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P4 vissa av forsoksytorna férekommer det ett antal onumrerade smatréd,
vilka icke ingar i den observerade tillviixten. I en analys som avser samban-
det mellan tillvixten och det numrerade bestindets tillstand vid periodens
bérjan har det ddrfor ansetts lampligast att uttrycka tillviixten i relativt
matt. I undersskningen har grundytans tillvixtprocent enligt sammansatt
rénta, p,, valts som beroende variabel,

Det dr allmédnt kdnt att skogstrddens tillviaxt kan variera starkt fran ar
till 4r och dven fran en period till en annan, beroende pa bl. a. de olika kalen-
derdrens karaktir av goda cller daliga véxtar. Sadana tillvixtvariationer
kraver sdrskild uppmérksamhet, om man arbetar med tillvixtbelopp som
avsatts inom en begrédnsad tidrymd. Om t. ex. sirskilt goda vixtir dvervigt
under den aktuella perioden blir den observerade tillvixten higre édn normalt.
En pa dessa observationer grundad produktionstabell skulle ddriér kunna
ge avsevirt for hoga resultat.

For att forebygga en snedvridning av detta slag maste den observerade
tillvixten korrigeras till att gélla vid »normala» klimatforhallanden. M&jlig-
heten till en sddan korrigering har utnyttjats i flera svenska produktions-
understkningar (Ndslund 1942, Jonsson 1962, Fries 1964).

I andra fall, sérskilt nér det géllt material som insamlats under en lang
foljd av ar, har den observerade tillvdxten anvénts utan klimatkorrigering
(Carbonnier 1947, Pelterson 1955). Holmsgaard (1955) har studerat de klima-
tiskt betingade tillvixtvariationerna hos ndgra danska skogstréd, och han
behandlar sérskilt ingdende boken. De av honom framstillda arsringsindex
anvéndes till att korrigera grundytetillvixten hos bok erhallen som differens
mellan pa varandra féljande uppskattningar pa forstksytor. Han fann
emellertid att grundytetillvixtens variationer inte minskade pdatagligt
och drog ddrav den slutsatsen att variationerna i forsta hand berodde pa
tillfdlliga méatningsfel.

Som ndmnts i 1.2 har det material som nu star till férfogande insamlats
under en mycket lang tid. De forsta ytorna anlades 1910, och materialet har
utnyttjats till och med 1967 ars revision. Risken for ensidigt klimatinflyt-
ande bedoms dédrfor vara liten, och ingen korrigering av observerad tillvixt
har utforts. ‘

6.2.2. De oberoende variablerna

Samtliga provade oberoende variabler &terfinnes i bilaga VI. Bland dessa

: . hZV Nz hdom . . . "
tilldrar sig x, = i och &y, =——= ett speciellt intresse. Bada &r uttryck

2 ]///Gg
for bestandets téthet. I en analys av norskt granmaterial avseende sam-
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bandet mellan arsringsbredd och olika bestandskaraktérer fann Braathe
(1953) att h]/; var det bédsta uttrycket for bestdndstatheten. Det bér ob-
serveras att hVn_ representerar forhdllandet mellan bestandets hojd och
det genomsnittliga avstandet mellan trédden (jfr Becking 1954 och Hum-
mel 1954). Vid dvergéng fran arsringsbredd till p, som beroende variabel
bor hl/'g divideras med d, varigenom variabeln z, erhalles. Aven x; dr en tit-
hetsvariabel, som bl. a. anvints av Jonsson (1962).

hyg+ G
Variabeln xy, = moG ® dr avsedd att beskriva effekten av gallring. I

1
andra arbeten av liknande art har gallringseffekten uttryckts med en mera

komplicerad variabel, i vilken dven foregaende och nést féregdende gallrings-
uttag ingar (Eide og Langsceter 1941, Braastad 1967 och Brantseg 1969).
Effekten av tidigare gallringsuttag bor emellertid delvis komma till uttryck
genom de 1 analysen ingdende tdthetsvariablerna. Det har dérior ansetts
motiverat att i denna undersékning prova den enklare variabeln z,.

6.3. Stegvis regressionsanalys

Bilaga V utgor en korrelationskoefficientmatris, som alltsd visar styrkan
av korrelationen mellan den beroende variabeln och de oberoende variab-
lerna. Den stegvisa uppbyggnaden av regressionsfunktionen innebér att en
oberoende variabel i taget infors i regressionsfunktionen i den ordning var-
med de bidrar till att signifikant minska felkvadratsumman. Matrisen har
tjdnat till ledning vid valet av den ordning i vilken variablerna hor inforas i
analysen. Beréikningarna har utforts enligt standardprogram pé en IBM 1401
vid skogshogskolans datacentral. Regressionsanalysens resultat redovisas i
bilaga V1.

Det framgar av bilaga VI att av de provade variabelkombinationerna har
funktion 14, som &aterges nedan, den ldgsta standardavvikelsen.

000 10000
+ 0,6988-

t dom

1
py = — 2,4965 4 0,1632-

AL

;
2.1000 -+ 0,2415 - 242 100
dy VG,

— 0,236 -
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6.4, Jimforelse mellan observerad och beriknad tillviixtprocent

Det dr av intresse att underséka hur noga den valda funktionen berdknar
tillvdxtprocenten i bestand av olika typ. I detta syfte har materialet sor-
terats 1 klasser med ledning av olika variabler. 1 varje klass har sedan en
jédmforelse utforts mellan observerad och berdknad p,.

Fig. 6.1—6.3 visar exempel pd sadana jamforelser, varvid materialet
sorterats p4 medeldiameter, grundyta och bonitet (f;y,). Avvikelserna mellan
observerade och berdknade virden dr genomgaende smé&. Positiva och nega-
tiva avvikelser dr vil fordelade, och patagliga systematiska tendenser sak-
nas.

Holstener-Jgrgensen (1958) har funnit att det foreligger en stark korrelation
mellan bokens tillvixt och jordens vattenkapacitet, definierad som differen-
sen mellan jordens vatteninnehall vid 1/10 atmosférers sug och jordens
vatteninneh&ll vid 15 atmosfirers overtryck. Vattenkapaciteten var dven
korrelerad med bl. a. jordens lerinnehall.

Jordens vattenkapacitet har inte bestdmts pa forsdksytorna. Diremot
foreligger uppgifter om mineraljordens mekaniska sammanséattning pa fler-
talet ytor (bilaga I). Med ledning av dessa data har ytorna fordelats pa
grupper med avseende pé jordens lerhalt. Pa endast fyra ytor 6verstiger ler-
halten 10 9. P4 ovriga ytor ligger den mellan 1,6 9%, och 6,0 9%. Med hénsyn
till den mycket ojdmna fordelningen ansags det inte motiverat att bilda mer
dn tre grupper. P4 fig. 6.4 redovisas medeltal av observerad och beréknad
p, for ndmnda tre materialgrupper. Avvikelserna mellan observerade och
berdknade virden r som synes sma. Resultatet kan tolkas sa att funktionen
ger en tillfredsstéllande skattning av p, i bokbestand pa bade jordar med
hog och 14g lerhalt.
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Fig. 6.1. Jamforelse mellan observerade och berdknade virden pd pg. Siffrorna anger
antal observationer. Gruppering efter medeldiameter vid periodens borjan.
Comparison between observed and calculated values of pg. The figures refer to the

number of observations. Grouped according to mean diameter at the beginning of
the period.
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Fig. 6.2. Jamforelse mellan observerade och berdknade vidrden pa pg. Siffrorna anger
antal observationer. Gruppering efter grundyta.

Comparison between observed and calculated values of pg. The figures refer to the
number of observations, Grouped according to basal area.
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Fig. 6.3. Jamforelse mellan observerade och berdknade virden pd pg. Siffrorna anger
antal observationer. Gruppering efter bonitet (h,g).

Comparison between observed and calculated values of pg. The figures refer to the
number of observations. Grouped according to site quality class (hy)
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Fig. 6.4. Jamforelse mellan observerad och berfiknad pg vid olika virden p& jordens
lerhalt.

Comparison between observed and calculated pg for various values of the soil’s clay
mineral fraction.
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7. Beriikning av évre diameter, medelhéjd och
bestandsformtal

Konstruktionen av produktionstabeller forutsitter, utover tidigare redo-
visade samband, att tvre diameter (dy,,), medelhdjd och bestdndsformtal
kan berdknas vid olika tillfdllen i bestandsutvecklingen. De erforderliga
sambanden har berdknats genom regressionsanalys med stdd av materialets
data. De hirledda funktionerna aterfinnes i bilaga VIIL.

Av de ndmnda bestandskaraktérerna tilldrar sig d,,, ett speciellt intresse,
Som senare skall visas kommer denna diameter att utnyttjas nér det blir
frdga om att fordeta volymen hos de konstruerade tabellbestdnden pa dia-
meterklasser (jfr 9.2).

dgom ar sjilviallet starkt korrelerad med 6vre hdjden. En grafisk inspek-
tion av materialet visade emellertid att dg,,, ven synes vara korrelerad med
boniteten (hyy,). Vid samma 6vre hojd foreligger det sdlunda en stark tendens
till stigande dg,,, med fallande h;5. Om tva bestdnd med samma 6vre hojd
skiljer sig i fraga om bonitet, s& ir d,,,, alltsa storst pa den ligre boniteten.
Aven om diametertillvidxten dr mindre pa den lédgre boniteten 6verkompen-
seras detta tydligen av den lidngre véxttiden. Den hérledda funktionen
(VIL:1) i vilken hy,,, och hyy, ingar som variabler, nedbringar standardav-
vikelsen till endast 6,86 9, av materialets medeltal.
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8. Produktionstabellernas konstruktion
8.1. Valet av berikningsmetoder

Med bénsyn till materialets begrdnsning har endast tva behandlings-
alternativ berdknats. Dessa har provats i fyra skilda boniteter, vilket be-
tyder att totalt 8 produktionstabeller konstruerats. Det beddmdes att den
totala riknevolymen var alltfor liten for att motivera den betydande arbets-
insats som skulle kravts fér berdkningarnas programmering for datamaskin.
Réknearbetet har dérfor utforts manuellt med hjélp av rdknemaskiner av
standardtyp.

8.2. Utgangshestand

Enligt i 4.2 redovisad motivering har utgingslidget fér samtliga produk-
tionstabeller valts sa att 6vre hojden dr omkring 15 m och stamantalet fore
gallring 1 800. Villkoret att 6vre hojden skall ligga néra 15 m innebir att
gallringen péborjas vid yngre alder i hog &n i 14g bonitet. Efter jdmkning av
aldern till ndrmaste femtal ar blir begynnelsealdern i olika boniteter f6ljande

Bygpy ™ 20 24 28 32
alder 60 50 45 40

Med hjélp av talfoljderna i tabell IV.1 kunde 6vre hojden fér ovan angivna
boniteter och aldrar berdknas. Utgangsbestandets medeldiameter erholls
dérefter genom insdttning av vérdena pa stamantal och dvre hojd i funktion
4.1.

8.3. Gallringsprogram

Produktionstabellernas gallringsprogram har behandlats i kap. 5. Stan-
dardprogrammet A ansluter sig ndra till férsoksytornas behandling. Inter-
vallet mellan gallringarna varierar mellan 5 och 10 4r.

Program B innebdr en stark reducering av antalet gallringar, vilket for
med sig ldngre intervall och stérre gallringsuttag. Gallringsstyrkan é&r
emellertid s& avvigd att bestandets grundyta i genomsnitt ligger pd samma
nivd som enligt program A. Program B ligger i flera avseenden utanfor
materialets grinser. Produktionstabeller uppbyggda enligt detta program
maste ddrfor anses vara relativt svagt underbyggda.
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8.4. Grundytans tillviixt

Berdkningen av grundytans tillvaxt utgor det viktigaste ledet i tabell-
konstruktionen. Ett betydande arbete har dérfor lagts ned pa hérledningen
av sambandet mellan tillvixten och de faktorer som bestimmer denna (se
kap. 6). Trots detta méste man vid tillimpningen av tillvéixtfunktionen
(funktion VI.14) iakttaga viss forsiktighet. Anledningen hértill dr att ovre
diametern (dg,,), vilken ingar som variabel i tillvixtfunktionen, vid tabell-
byggandet berdknats med hjidlp av en statisk funktion (VIIL.1). Sistndmnda
funktion innehdller som oberoende variabler endast hgy,, och hj,. Funk-
tionen torde ge en god skattning av dg,,, f6r bestdnd som ligger néra mate-
rialets medeltal med avseende pa tatheten. De tillimpade gallringsprogram-
men uppfyller detta krav. Om dg,, paverkas av bestdndstdtheten torde
funktionen ge en sdmre skattning s snart tdtheten avviker frdn materialets
medeltal. Den ringa kvarstdende spridningen kring funktionen tyder dock
inte pa att dg,,, i det foreliggande materialet paverkats mycket av bestands-
tiatheten. Det oaktat hade problemet fortjinat en mera ingdende analys.
Pa grund av tidsbrist har jag emellertid mast avst4 frdn denna mojlighet.

Berdkningarna har utforts stegvis med 5 ars intervall, dven om gallrings-
intervallet omfattat tva eller flera femérsperioder.

8.5. Hojdutvecklingen

Behandlingens inflytande pa hojdtillvixten i bokbestand har berorts av
Henriksen (1951). I det av honom redovisade forsoket, som avsag ett ungt
bokbestand i Danmark, visade medelhtjdens tillvixt en svag tendens att
avta med tilltagande gallringsstyrka. Henriksens resultat utgjorde en be-
kraftelse pé tidigare erfarenheter grundade pa undersokningar i Tyskland
och Schweiz (Wiedemann 1932 och 1943, Badoux 1939 och Burger 1951).
I intet av de anforda fallen kunde négon okning av héjdtillvixten med
gallringsstyrkan konstateras. -

Vid konstruktionen av produktionstabellerna har 6vre hojdens utveckling
forutsatts folja de hirledda hojdutvecklingskurvorna (se 3.2 och bilaga 1V).

8.6. Den redovisade volymproduktionen

Produktionstabellerna, som redovisas i bilaga VIII, aterger huvudbe-
standets utveckling och produktion fran och med férsta gallringstillfdllet.
Tidigare utfallt rojningsvirke samt smatrad redovisas sdlunda ej i tabellerna.
Réjningsvirket dr ur ekonomisk synpunkt ointressant. De senare réjningarna
omfattar visserligen dven gagnvirkestrid men i sd ringa omfattning att det
ej lonar sig att tillvarata dem.
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I andra sammanhang, t. ex. nir det géller att jamfora volymproduktionen
hos bok och andra trddslag, 4r det emellertid av intresse att kénna den
totala produktionen. En forestillning om storleken av den virkesproduktion
som ej ingar i produktionstabellerna erhélls genom féljande summariska be-
rakning. P& 14 forsoksytor hade allt rojningsvirke registrerats. Den totala
produktionen pa dessa ytor utjimnades grafiskt 6ver bestandets dvre hojd.
Med hjilp av diagrammet kunde den totala produktionen for produktions-
tabellernas utgangsbestdnd avlédsas. Skillnaden mellan den sdlunda berik-
nade totala produktionen och utgdngsbestidndets volym fére gallring ar ett
matt pid volymen av rojningsvirke och smatrdd som ej ingar i tabellerna.
Enligt de utférda berdkningarna erholls f6ljande tilliggskvantiteter.

hygo Utegangsbestandets Berdknat tilligg for
rdjningsvirke och
alder ovre hojd smétrad

m m m? sk

20 60 14,1 70

24 50 14,4 72

28 45 15,3 88

32 40 15,5 91

8.7. Produktionstabellernas tilliimplighet

Produktionstabeller av den typ som presenterats i detta arbete aterger
den genomsnittliga bestandsutvecklingen och produktionen nér boniteten,
utgangsbestandet och gallringsprogrammet #r givna. Produktionen i det
enskilda bestindet avviker ddrfor i regel fran tabellen. Avvikelserna beror
dels pa forsoksfel, t. ex. fel i uppskattningen av grundytetillvixten, dels pa
inflytandet av sddana faktorer som ej fdngats upp av variablerna i tillvixt-
funktionen. Den kvarstfende spridningen i grundytetillvixt framgar av
standardavvikelsen kring funktionen. For den anvénda tillvixtfunktionen
uppgér standardavvikelsen till 17,1 9 av grundytetillvixtprocentens
medeltal i materialet.

Nislund (1936) berdknade att grundytetillvéixten for en tillvédxtperiod om
5 ar uppskattas med ett medelfel av omkring 9 9, i tallbestand. Om mot-
svarande géller for bokbestand skulle den andra komponenten i standard-
avvikelsen (S) kunna berdknas enligt formeln $2 - 92 = 17,1%;, S = 14,5

Den variation i produktion som kan hénforas till olika forutsdttningar for
grundytetilivixten inom samma héjdbonitet kan askidliggoras genom att
vid produktionsprognoser ¢ka respektive minska p, med den enligt ovan
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reducerade standardavvikelsen. Som exempel valdes att konstruera en
tabell i Bok 28, varvid p, beriknad enligt tillvéixtfunktionen multiplicerades
med faktorn 1,15. Férhdjningen av grundytetillvixten medférde att dven
volymtillvéixten tkade med omkring 15 9. Av skil som anforts i 8.4 torde
emellertid den utforda berdkningen vara osiiker. Den konstruerade produk-
tionstabellen har dérfor inte publicerats. Klart star dock att den variation i
tillvixt som kan vintas inom samma hdjdbonitet som en f6ljd av icke for-
klarade standortsskillnader #r visentligt stérre dn produktionsskillnaden
mellan t. ex. de tvi gallringsprogrammen A och B. Enligt de framlagda
produktionstabellerna uppgar skillnaden i medeltillvixt mellan dessa pro-
gram till endast 1 4 2 9. Variationen i medeltillvixt inom samma hdojd-
bonitet har tidigare behandlats av flera forskare (jfr t. ex. Assmann 1959,
Carbonnier 1964 och 1967, Kramer 1963 och 1966 och Mifscherlich 1963).

Vid tillampningen bor lokala avvikelser fran produktionstabellerna be-
aktas. Sdkrast sker detta genom att pa provytor i bokbestand observera ut-
vecklingen under ldngre tid. De forsoksytor som redovisas i detta arbete tor-
de i manga fall kunna anvindas i detta syfte.
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9. Volymens férdelning pa diameterklasser
9.1. Inledning

Produktionstabellerna innehéller bl. a. uppgifter om grundytemedel-
stammens diameter och bestandets 6vre diameter (dg,,). Dessa bestdnds-
karaktérer tillsammans med Gvriga data i tabellerna dr emellertid inte till-
rickliga som underlag for berdkning av t. ex. utbytet av skilda sortiment
samt dettas vérde. Sddana berdkningar forutsdtter att dven produktionens
fordelning p& diameterklasser dr kénd. Eftersom séttet for produktions-
tabellernas konstruktion endast mojliggér att bestandsutvecklingen redo-
visas 1 form av medeltal 4r det nodvindigt att separat beskriva stamfor-
delningen.

9.2, Stamférdelningen i bokbestand

I 2.4. har framhallits att det foreligger en viss variation betrdffande for-
stksytornas behandling. Detta giller bl. a. behandlingen av underbesténdet,
vitket sdrskilt paverkar stamfordelningens form. Fig. 9.1 visar en stamfor-
delning som utbildats under inflytande av krongallring. Den skiljer sig
starkt fran stamfordelningen i fig. 9.2, som representerar ett laggallrat
bestand. Genom att i fig. 9.1 kapa bort ca 350 helt indifferenta smastammar
i diameterklasserna under 10 cm skulle man fa en stamférdelning av samma
typ som i fig. 9.2. Ett sadant ingrepp skulle alltsd medféra en radikal for-
dndring av bestandets stamfordelning och medeldiameter utan att dess
virde paverkas ndmnvért. Dérav foljer att medeldiametern maste betraktas
som en dalig mitare pa vérdet i bokbestdnd. Uppgiften att hénfora ett be-
stand till viss diameterfordelning loses béttre med hjélp av dg,,,. I motsats
till medeldiametern paverkas dg,,, ej av forandringar pa stamfoérdelningens
vénstra flygel.

9.3. Volymens procentuella fordelning pa diameterklasser

En fullstindig utbytesberdkning férutsitter att man vid varje tillfdlle i
bestandsutvecklingen kénner stamantalets fordelning pa diameterklasser
samt tridens hojd och form i de olika klasserna. Om vérdet per m®sk for
olika grova trad bestdmts i annat sammanhang kan emellertid bestandets
viirde beriiknas pa ett enklare séitt, sd snart man kidnner volymens férdelning
p4 diameterklasser.
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Fig. 9.1. Exempel pa stamférdelning vid krongallring. Yta 674, revision nr 10.
Example of stem distribution in crownthinned stand. Plot 674, revision No 10.

Stamantal per ha
/Number of stems/

50+

6 8 10 12 1% 16 18 20 22 2% 26 28 30
Diameter, cm
/Diametre/
Fig. 9.2. Exempel pa stamfordelning vid laggallring. Yta 817, revision nr 1.
Example of stem distribution in lowthinned stand. Plot 817, revision No 1,
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9.3.1. Bestandet efter gallring

Vid materialets primérbearbetning beréknades férsoksbestdndens volym
i diameterklasser om 2 centimeters vidd. De fordelningar som avsag be-
standet efter gallring sorterades dérefter i 2-centimetersklasser med av-
seende pa dy,,,. Inom varje sidan klass berdknades volymens genomsnittliga
fordelning pa diameterklasser, Efter grafisk utjimning och omférdelning i

2,5- och 5-centimetersklasser erholls de fordelningar som redovisas i bilaga
IX.

9.3.2. Utgallrade trid

For de utgallrade triden genomftrdes motsvarande berdkningar som {or
bestédndet efter gallring. 1 detta fallet var det emellertid 1dmpligast att sor-
tera fordelningarna med avseende pa grundytemedelstammens diameter.
De inviandningar mot denna diameter som kan resas nér det géller bestandet
efter gallring bortfaller i fraga om de utgallrade triaden. Resultatet av dessa
berdkningar aterfinnes i bilaga X.
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10. Jdamférelse med andra produktionsundersékningar

Under senare ar har tva samlingar av produktionstabeller f6r ett flertal
tradslag publicerats (Erfeld 1963 samt Bradley, Christie och Johnsion 1966).
Erteld hamtade produktionstabellerna for bok i sin samling fran ett arbete
av Wiedemann (1932). Tabellerna i den senare publikationen, som &dven om-
fattar bok, har utarbetats med avsikt att ligga till grund for skotseln av
Forestry Commissions skogsinnehav i Storbritannien. Allra nérmast ligger
en jamforelse med Maollers tillvaxtoversikter for bok i Danmark (Meller
1933).

En jamforelse med de ovan ndmnda produktionstabellerna forsvéras av
att bestandskaraktirerna ofta redovisas enligt olika definitioner. I fig. 10.1
har emellertid den maximala medeltillvixten enligt de olika tabellerna lagts
in 6ver bestdndets medelh6jd vid totalaldern 100 ar. I Forestry Commissions
tabell saknas dock uppgift om medelhéjd. Denna har ddrfor beréknats ur
den angivna »top height», vilkens definition (medelhdjden foér de 40 grovsta
traden per acre) nédra sammanfaller med definitionen av var &vre héjd.

Wiedemann redovisar volymproduktionen i »Derbholz», vilket omfattar
volymen pé bark av allt virke med en minsta toppdiameter av 7 cm. Forestry
Commission anvéinder »hoppus feety, vilket kan beskrivas som sagutbytets
ungefirliga volym (1 hoppus foot = 1,273 cubic feet). Endast virke med en
toppdiameter av minst 3 tum pa bark medréknas. Bland de olika alternativ
Moller anger har jag valt att i fig. 10.1 redovisa »Salgbar Masse > 7 cmy,
vilket torde motsvara det tyska Derbholz. I tabellerna for sddra Sverige &dr
volymen uttryckt i stamvirke pa bark exklusive réjningsvirke.

Av det ovannidmnda torde framga att de i fig. 10.1 angivna medeltill-
vixterna enligt Forestry Commission, Moller och Wiedemann #r ganska vl
jamférbara. Som synes dr overensstimmelsen mellan de danska och de
engelska produktionsuppgifterna synnerligen god, medan de tyska vérdena
ligger nagot légre.

I Mollers arbete ingar bl. a. en kurva som &aterger bestdndsformtalet
(totalmassa) som en funktion av bestandets medelhojd. Sedan volymen i de
svenska produktionstabellerna med tilldgg av réjningsvirke omridknats med
hjalp av Mollers formtal forbéattrades forutsittningarna for jamforelser. I
tig. 10.2 aterges totalproduktionen bonitetsvis som en funktion av bestandets
medelhdjd. De svenska virdena ligger som synes genomgaende pa en lidgre
niva dn motsvarande danska. Hérigenom bekriftas den tidigare av Pefrini
(1938) gjorda iakttagelsen.
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Fig. 10.1. Sambandet mellan arlig medeltillvixt och medelh6jd vid totaldldern 100 &r
enligt olika produktionstabeller.

Relationship betwcen mean annual increment and mean height at age 100 years,
according to various yield tables.
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/&rlig medeltilivaxt,

totalmassa , m3/ha
/Mean annual increment,

total volume/

15

/I’l;zf!ler

Sodra Sverige

4 20 25 30 35

Medethdjd vid totaldldern 100 &r, m
/ Mean heigt af total age 100 years /

Fig. 10.3. Arlig medeltillvixt som funktion av medelhéjden vid 100 ar enligt de danska
och svenska tabellerna.

Mean annual increment as a function of mean height at age 100 years, according to the
Danish and the Swedish tables.

Fig. 10.3 slutligen visar medeltillvixten uttryckt i totalmassa enligt de
danska och de svenska tabellerna. Medeltillviixten for de skilda bonitets-
klasserna har dérvid for att underlétta jidmforelse prickats in 6ver medel-
héjden vid 100 &r. Man finner t. ex. att volymproduktionen enligt de svenska
tabellerna i ndrheten av diagrammets mitt, alltsd for medelbonitet, &r om-
kring 14 9, ldgre 4n enligt de danska.



45
11. Sammanfattning

Det foreliggande arbetet har syftat till att hérleda produktionstabeller
for bok i olika boniteter.

Materialet utgors av 39 fasta forsoksytor i bokbestdnd. En beskrivning av
forsoksytorna ldmnas i bilagorna I-III. Bestandets 6vre hojd har berdknats
enligt definitionen: héjden enligt en &ver diametrarna upplagd hojdkurva
for aritmetiska medeldiametern hos de 100 grovsta triden per ha.

Ovre héjdens utveckling under forsokstiden pa de skilda ytorna har lagts
till grund for hirledning av hojdutvecklingskurvor (bilaga IV). Med hjilp
av dessa har det enskilda bestandet hénforts till viss hojdbonitet, definierad
som bestdndets dvre hojd vid totalaldern 100 ar. Vid konstruktionen av
produktionstabellerna har gvre hdjdens utveckling forutsatts folja de hér-
ledda hojdutvecklingskurvorna. Grundytetillvixten har berdknats genom
en funktion, som hirletts med regressionsanalys med stéd av materialets
data (se 6.3 och bilaga VI).

Produktionstabeller har konstruerats for tva gallringsprogram och fyra
boniteter, saledes totalt atta tabeller (bilaga VIII). Tabellerna aterger den
genomsnittliga bestandsutvecklingen och produktionen nér boniteten, ut-
gangsbestandet och gallringsprogrammet dr givna. Produktionen i det en-
skilda bestandet avviker dérfor i regel fran tabellen. Avvikelserna beror dels
péa forscksfel, t. ex. fel i uppskattningen av grundytetillvéixten, dels p4 in-
flytandet av sddana faktorer som ej fingats upp av variablerna i tillvixt-
funktionen. En overslagsberdkning visade att den variation i tillvixt som
kan férvintas inom samma héjdbonitet som en foljd av icke forklarade
standortsskillnader #r visentligt storre dn produktionsskillnaden mellan
t. ex. de tva provade gallringsprogrammen. Vid tillimpningen bor sddana
lokala avvikelser fradn produktionstabellerna beaktas. Sdkrast sker detta
genom att pa provytor i bokbestand observera utvecklingen under ldngre
tid. De forsoksytor som redovisas i detta arbete torde i manga fall kunna
anvindas i detta syfte.
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12. Anvinda beteckningar
Indications used

dgom Aritmetiska medeldiametern hos de 100 grévsta trdden per ha,
cm.

Arithmetic mean diameter of the 100 largest trees per hectare.

d, Grundytemedeldiameter, cm.
Mean basal area diameter.

dy Grundytemedeldiameter fore gallring.
Mean basal area diameter before thinning.

d, Grundytemedeldiameter efter gallring.
Mean basal area diameter after thinning,

d, Grundytemedeldiameter for utgallrade tréad.
Mean basal area diameter of removed trees.

f Bestandsformtal.
Form factor of the stand.

G Grundyta, m?/ha.
Basal area.

Gy Grundyta fore gallring.

Basal area before thinning.

G, Grundyta efter gallring.

Basal area after thinning.

G Gallringsuttagets grundyta.

Basal area of thinning.

G, Grundyta f6r onumrerade trid,
Basal area of trees not marked with numbers,

Riom Ovre hojd: hojden enligt en over diametrarna upplagd hojd-
kurva for dg,p,, m.

Top height: the height which according to the height curve corresponds to dgom.

Ryg0 hsom vid en totalalder av 100 ar.
hgom at & total age of 100 years.

hy, Grundytevigd medelhdjd, m.

Mean height by Loreys formula.

h Grundytevigd medelh6jd fore gallring.

Mean height by Loreys formula before thinning,
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Grundytevigd medelhdjd efter gallring.

Mean height by Loreys formula after thinning,

Stamantal per ha.
Number of trees per hectare.

Stamantal per ha efter gallring.

Number of trees after thinning.

Grundytans tillvixtprocent enligt sammansatt rénta.

The basal area increment percentage.

Brosthojdsalder.
Age at breast height.

Totalalder, ar.
Total age, years,

Stamvolym &ver stubbe, m3k per ha.
Stem volume over bark above stump, cu.m. per hectare.
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14. Summary
Yield of beech in southern Sweden
14.1. Introduction

According to the Forest Survey, the total beech growing stock in Sweden is
approximately 13 million m? (stem volume including bark). Not less than 93
per cent of the beech growing stock is in the southernmost part of the country:
in Halland, Skane and Blekinge. In this area, the share of beech in the total
growing stock is 13 per cent, and the species is therefore of considerable forestry
interest.

The present work is based mainly on observations from 39 permanent sample
plots in beech stands, and is intended to derive yield tables for various site
quality classes.

14.2. Material

The sample plots have been described in respect of situation, mechanical
composition of the mineral soil and base mineral index, by Tamm (1934), and
this information is reproduced in Appendix I; the composition and frequency
of the site vegetation is given in Appendix IL

With some exceptions, the stands investigated arose by natural regeneration.
As regards the older stands, the form of regeneration is not known in detail.
The younger stands arose, according to notes made at the time of establish-
ment of the plots, following soil scarification under a shelterwood stand, which
was then gradually removed. The stands have usually been cleaned at inter-
vals of three to five years, and it has proved to be necessary to carry out four
or five cleanings before the major part of the trees removed have reached
merchantable dimensions. Thinnings have subsequently been carried out at
intervals of three to eight years.

The basal area of the stand at each revision has generally been determined
by calipering all trees on the sample plot in two directions at breast height.
The methods for estimating the trees’ height and form have been improved and
developed successively throughout the relatively long period of study. The
most important change was made in 1927. This involved the objective selec-
tion of representative sample trees in the remaining stand. In this study the
stand’s top height has been calculated according to the following definition:
as the height, according to a curve of height on diameter, for the 100 largest
trees per hectare. The height curve, which for any given revision is intended to
reproduce the relationship between height and diameter, has been calculated
according to the function

x3

1.8 =
v L3 = ey
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where y is the height of the tree above ground-level and x is its diameter at
breast height; ¢ and b are constants which are determined by smoothing the
material by the method of least squares.

The condition of the stand at every revision, and its increment, are given
in Appendix III

14.3 Classification of the material

The development of top height during the period of study on the various
plots has formed the basis for the derivation of the height growth curves
(Appdx IV). With the aid of the height growth curves, individual stands have
been referred to various height quality classes, defined as the top height of the
stand at an age of 100 years (fg,).

14.4. Relationship between mean diameter, number of
stems and top height

The yield tables begin at that stage in the course of stand development when
the first thinning can be performed. To define this stage, the relationship be-
tweeen mean diameter. number of stems and top height has been studied in 25
young stands. The material has been processed according to regression-analyt-
ical methods, resulting in function 4.1.

14.5. Thinning programme

Thinning has been carried out on the sample plots against the background
of the condition of the existing stand, the quality and position of the individual
trees and an assessment of their development potential. For the purpose of
econstructing yield tables, it is, however, necessary to schematise the informa-
tion about the thinning of the sample plots. This has been done by defining
the thinning grade, thinning method and thinning interval.

The thinning grade has been characterised by means of the basal area of
the stand after thinning. The relationship between the basal area after thinning
and top height according to Fig. 5.1 has been used for regulating the thinning
grade in all quality classes.

The ratio between the mean diameter of the thinnings and the mean dia-
meter of the stand before thinning defines simply the thinning method. The
relationship between this ratio and the mean diameter before thinning is
given by function 5.1.

The thinning interval has been regulated by making it dependent on the
development of the top height of the stand. Standard programme A assumes
an increase in top height of ca 1.5 m between each thinning. This leads to a
thinning interval which mainly lies within the limits of the material. Programme
B has been obtained by approximately doubling both the interval and the
thinning yield. For ease of comparison, the same average basal area has been
sought after as that in Programme A. Both programmes are illustrated sche-
matically in Fig. 5.3.
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It should be emphasised that yield tables constructed in accordance with
Programme B are to be considered as worked examples only. Since the limits
of the material have been greatly exceeded in several respects, the calculated
stand development involves a considerable degree of uncertainty. In addition,
the likelihood of poorer timber quality must also be taken into account. The
heavy thinning reduces, in other words, the opportunities for future choice
and increases the risk of adventitious branching.

14.6. Estimate of basal area increment

The stand’s development, up to the point at which merchantable timber
begins to be produced, is determined both by quality class, by the method of
establishment and by the opening-up of the young stand by cleanings. After
this, stand development is regulated by the alternating changes brought about
by thinning and growth.

Functions have been derived for calculating basal area increment. The task
consists in forecasting increment during the period between two successive
thinnings. In principle, this may be done by discovering the relationship be-
tween increment during this period and the factors which determine increment.
As an expression for these factors variables have been used which express the
stand’s condition at the beginning of the growth period.

The calculations have been performed as a stepwise regression analysis,
implying that one independent variable at a time was introduced into the
regression function, in the order in which it contributed to decreasing the
error sum of squares significantly. A correlation coefficient matrix (Appdx V)
served in the derivation of the choice of the order in which the variables
should be introduced into the analysis. The calculations have been carried out
according to a standard programme, on an IBM 1401 at the College’s Computer
Centre. The results of the regression analysis are shown in Appendix VI. Of
the combination of variables tested, function 14, given below, gave the least
standard deviation.

1000 10000 hoV/ N,
Pg = — 2,4965 + 0,1632 —— + 0,6988 0099 _ 0,236 PV Nz

dom 2

hdom

— - 100

/

VGy

-1000 + 0,2415

To investigate how closely the selected function estimates the percentage
increment in stands of various types, the material was assorted into classes in
respect of separate variables. In each class a comparison was made between
the observed and the calculated increment. Figures 6.1—6.3 show examples of
such comparisons.
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14.7. Calculation of top diameter, mean height and stand form factor

The construction of yield tables implies, that in addition to the relationships
discussed above, top diameter, mean height and the stand form factor can be
calculated at various stages of stand development. The necessary relationships
have been obtained by regression analysis of the material, and the functions
thus obtained are shown in Appendix VII.

14.8. The construction and applicability of the yield tables

With regard to the limitations of the material, only two treatment options
were calculated. These have been tested on four different quality classes,
which means that in all, eight yield tables have been prepared. It was con-
sidered that the amount of calculation was too small to justify the considerable
effort involved in programming the calculations for the computer. The com-
putation was therefore performed manually, using standard calculators.

The beginning of all yield tables has been selected so that the top height is
about 15 m and the number of stems per hectare before thinning about 1 800.
After adjustment of the age to the nearest five years, the initial age in the
various quality classes is as follows:

hyge, M 20 24 28 32
age 60 50 45 40

With the aid of the sequences of figures in Tab. IV:1, the top height for the
quality classes given above could be calculated. The mean diameter of the
initial stand was then obtained by substituting the values for stem number and
top height in function 4.1.

The increment function (function VI.14) should be employed with some
caution. The reason for this is that the top diameter (dgom) included as variable
in the increment function was calculated with the aid of a static function
(VIL1) in the construction of the tables. The function has, as independent
variables, only hgom and Ry,,. It should give a good estimate of dgom for stands
which are near the mean for the material in respect of density. The thinning
programme employed fulfils this requirement. If dgom is influenced by stand
density, the function should provide a poorer estimate as soon as density
deviates from the mean for the material. The negligible residual scatter about
the function does not indicate, however, that dgom in the present function has
been much affected by stand density. This notwithstanding, the problem
deserves closer study. However, shortness of time has made this impossible.

The calculations have been carried out stepwise at five-year intervals, even
though the thinning interval comprised two or several five-year periods.

In the construction of the vield tables, the development of top height has
been assumed to follow the derived height development curves (see 3.2 and
Appendix IV),

The yield tables given in Appendix VIII show the development of the main
stand and the yield from the first thinning. Previously removed cleanings and
small trees are thus not shown in the tables. Cleanings are economically un-
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interesting. Subsequent cleanings include, however, merchantable trees, but
to such a small extent that it is not profitable to make use of them. In other
contexts, however, as when it is necessary to compare the volume production
in beech with that of other tree species, it is necessary to know the total yield.
A summary calculation gives the following additional quantities:

Rygo Initial stand Calculated supplement
for cleanings and

m age top height small trees

m m? (stem volume

including bark)

20 60 14,1 70

24 50 14,4 72

28 45 15,3 88

32 40 15,5 91

Yield tables of the type presented here reproduce the average stand develop-
ment and yield when quality class, the initial stand and the thinning programme
are known. The yield in individual stands therefore deviates from the tables,
as a rule, The deviations depend partly on experimental errors, e.g. errors in
estimating the basal area increment, and partly on the influence of factors
which are not taken into account by the variables in the increment function.
The residual scatter in basal area increment may be seen from the standard
deviation about the function. For the increment function employed, the
standard deviation was 17.1 per cent of the mean of the percentage basal area
increment for the material.

Nidslund (1936) calculated that the basal area increment for a growth period
of five years can be estimated for pine stands with a standard error of about
nine per cent. If a similar situation obtains in the case of beech stands, the
other component in the standard deviation (S) could be calculated according
to the formula

S% 492 = 17,12 S = 14,5

The variation in yield which can be ascribed to different conditions for basal
area increment within the same height quality class can be brought out by
increasing or decreasing p; when forecasting yield by means of the above
standard deviation. As an example it was decided to construct a table for
Beech Height Quality Class 28 (Beech 28), for which purpose pg, calculated
according to the increment function, was multiplied by the factor 1,15. The
increase in basal area increment brought about an increase in volume increment
of about 15 per cent. For reasons discussed in 8.4, this calculation seems to be
unreliable. The constructed yield table has therefore not been published. It is,
however, clear that the variation in increment to be expected within the same
height quality class, as a consequence of unexplained site differences, is con-
siderably greater than the yield difference between e.g. the two thinning
programmes A and B. According to the present yield tables, the difference in
average increment between these two programmes is only one or two per cent.
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In using the tables, local deviations from them should be taken into account.
This is most reliably done by observing development on sample plots in beech
stands for a long period. The sample plots reported in the present paper seem
in many cases to be capable of use for this purpose.

14.9. Distribution of volume by diameter classes

For calculating e.g. the outturn of various asortments, and their value, it is
necessary to know the distribution of production by diameter classes. Since
the construction of the yield tables makes it possible only to express stand
development in the form of averages, it is necessary to describe the stem distri-
bution separately.

During the primary processing of the material, the volume of the stands was
expressed in two-centimetre diameter classes. The distributions referring to the
stand after thinning were assorted into two-centimetre classes in respect of
dgom. In each such class, the average distribution of volume by diameter
classes was calculated. After graphical adjustment and redistribution into 2,5
and 5 cm classes, the distributions given in Appendix IX were obtained.

Corresponding calculations were made for thinnings. In these the distribu-
tions were, however, assorted in respect of dy. The result of these calculations
is given in Appendix X.

14.10. Comparison with other yield investigations

Comparison with other yield tables is made difficult by the fact that stand
characteristics are often expressed in accordance with different definitions.
Attempts have been made to compare these yield tables with British, Danish
and German counterparts (Fig. 10.1—3). Figure 10.3 shows, for instance, that
the volume production according to the Swedish tables near the centre of the
diagram, that is, for the average quality class, is ca 14 per cent lower than
that given by the Danish.
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Bilaga I. Forsoksytornas belidgenhet och mineraljordens beskaffenhet.
Appendix I. The situation of the experimental plots.

Beldgenhet
Location
Forsoksyta nr - ) -
Experimental Lén Revir eller dgare Skogens namn
plots No Province District or owner Name of forest
163 Hallands Hallands Krp. Spenshult
164 » » » o—
260 Ostergotlands Linkopings Krp. Omberg
490 Jonkopings » Krp. Visingsé
524 Malméhus Landstinget Fulltofta allménning
673 Hallands Hallands Krp. Frodeparken
674 » » » o —
T10:11 » » Tonnersjohedens
forsokspark
T17 » » o —
T20 » » » e
T26:1 » » y  —
T26:11 » » » o —
T26:I11 » » y  —
T30 » » y o —
T31 » » o —
802 Kristianstads B. Sparre Bjarlév Hemeke
809 » Sodra Skanes Krp. Gyllebo
810 » y  — »y  —
812 » » o — »  —
813 Malméhus » — Krp. Lovestad
814 » » y o —
815 » y o — y  —
817 » y  — Krp. Jonstorp
818 » y o — Krp. Sjokop
819 » »  — » o —
826:1 Kristianstads Borrestads gods Snattarp
826:11 » Py— »
826:111 » » o — »
826:1V » [ R— »
828 Malméohus Bjornstorps gods Bjoérnstorp
831:1 Kristianstads Sodra Skénes Krp. Skiralid
835:1 Hallands Hallands Krp. Frodeparken
835:11 » » P—
860 Malméhus Bjornstorps gods Bjornstorp
884:1V Hallands Hallands Krp. Frodeparken
T54:1 » » Toénnersjéhedens
forsokspark
T54:11 » » » o
T54:111 » » » o —

T54: 1V
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Bilaga I. (forts.)
Appendix 1. (continued)

Mekaniska analyser av prov frdn mineraljorden och basmineralindex (enl. Tamm 1934)

Mechanical analyses of samples from the mineral soil and mineral base index (according
1o Tamm 1934)

Grov-  Fin- Grov-  Fin- Ler
Grov- Fin- Grov-  Mellan- mo mo mjala  mjala Basmi-
grus  grus sand sand 0,2—— 0,06— 0,02-— 0,006— <0,002 neral-
20-—-6 6—2 2--0,6 0,6—0,2 —0,06 —0,02 —0,006 —0,002 index
mm  mim mm mm mm mm mm mm mm N
Mineral
o/ ay = base
% av totalvikten index
19,7 16,9 25,4 ,1 9,2 4,3 1,6 2,9 8,1
5,7 8,7 27,0 37,6 11,6 4,5 2,1 2,8 10,5
17,9 30,0 33,6 5,3 3.4 1,6 2,2 6,0 2,5
26,3 11 18,8 20,2 11,1 5,7 2,7 3,8 3,7
13,3 12,7 24,3 28,4 12,0 3,8 2,4 3,1 6,0
51,7 13,4 11,8 13,3 5,8 1,7 0,7 1,6 19,3
3,7 4,7 23,8 42,2 15,0 4,4 2,1 4,0 5,1
0 2,4 12,8 59,3 17,2 3,5 1,3 3,5 2,4
7,5 9,1 21,7 36,4 14,2 4,4 2,0 4,5 6,1
19,6 10,2 23,9 29,2 10,0 3,4 1,0 2,7 10,8
16,8 15,2 29,1 22,9 8,2 3,8 1,8 2,2 4,9
6,1 8,7 20,2 23,3 23,6 8,7 3,6 2,5 3,4 7,97
8,2 9,9 13,9 17,8 30,3 9,5 3,4 2,2 4,9 5,52
11,9 11,5 12,1 13,6 26,7 11,8 5,0 3,2 4,2 6,66
19,0 17,3 16,5 15,8 15,6 4,6 3,6 2,5 5,2 6,22
9,1 12,7 3,3 4,4 6,7 9,9 16,8 11,9 25,2 47,02
20,9 15,5 4,8 5,5 7,0 6,5 11,9 11,2 16,9 24,87
11,0 10,6 8,5 10,7 14,1 8,9 12,2 10,8 13,2 11,89
7,5 12,9 13,5 17,6 29,1 10,2 4,7 1,8 2,8 4,73
17,6 9.5 12,1 14,6 22,6 11,6 6,3 3,0 2,7 5,15
9,6 10,2 14,1 20,6 28,4 8,5 3,7 2,0 3,0 4,13
4,2 7,0 14,0 24,6 19,7 12,6 8,3 4,6 4,9 4,19
4,5 6,8 13,1 27,8 19,8 12,2 7,9 4,1 3,8 4,25
20,4 11,7 16,1 23,7 13,0 7,8 2,8 2,5 2,0 5,75
8,9 6,3 10,9 25,7 22,1 13,5 5,6 3,6 3,2 4,36
1,9 5,5 12,2 20,6 15,2 11,6 7,0 6,8 19,0 6,75
14,8 26,5 36,8 9,9 4,1 2,2 1,9 1,7 2,0 16,75
5,6 5,0 8,8 16,6 26,7 21,6 10,2 3,7 1,8 9,82
3,2 1,4 9,4 19,0 29,2 21,0 11,1 3,6 1,9 8,89
5,6 4,8 15,4 21,6 24,6 16,0 6,0 2,0 4,0 8,87
4,8 7,1 11,1 20,0 26,0 17,0 7,0 2,5 4,5 8,92
9,3 11,2 11,9 22,0 23,7 13,3 5,4 1,8 1,3 26,84
10,6 9,3 13,0 17,6 21,6 17,7 6,1 2,2 1,9 9,04
10,2 10,7 14,1 22,6 20,8 13,0 5,2 2,3 1,1 8,57
8.6 9,6 12,6 20,6 22,4 16,5 5,2 2,6 1,8 8,56
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Bilaga II. Filtskiktet och bestandets uppkomstsitt.
Appendix Il Field layer and establishment of stand.

Dominerande arter i faltskiktet*
Field layer. Dominating species

g & g
) = s 2 .5 2
5 Z 2 £ 2 2 2 g€ & 5
2 2 £ %8288 22 % s £ 2%
£ &8 &§ = §E 5§ 2 £ § g & E & 2 £
g g 3% 5 2 =2 © € 45 %= E 2 B 2 &8
= 7% 15 g & & £ & 0 = =} o =
g 2 g v & 94 5 B s % 8 E 3
S E S22 f 8 F 8 EE g8 fE
Forsoksyta nr e £ £ £ § & 5 <« & 2 2 B % g ©
Experimentalplot & & § % T 2 T T & 5 Y 2 5 3
No < < O 4J =2 < % Fr 9O QA < 4 B O &
163 S S s
164 s S e
260 tunnsddda gris och orter
490 enstaka drter
524 t t e e e e et
673
674
T10:11 e
T17
T20 e t e
T26:1 e e e
T26:11 e e e e
T26:111 e t
T30
T31 e e e
802 e t e e e e e e
809 t e e e s e
810 e e e e e t e e e
812 e e e e e e S e e
813 3 e e e e e S e e e
814 e e e e e t e e
815 e e e e S e e
817 e s-1 e e e e
818 e e e e
819 e 3 e e
826:1 e e e e e e
826:11 e e e e e e
826:111 e [ e e e e e e e
826:IV e e e e e e
828
831:1 t [ e e e e
835:1 e e
835:11
860 e e e e
884: 1V e
T54:1 e e
TH4:11 e e
T54:111 e
T54:IV e e

! Tackningsgrader = degrees of covering
covering lower than 1/16

e
t
S

[

fl

enstaka = solitary,
tunnsddd = infrequent, »
strodd = frequent, »

1/16—1/8
1/8—1/4



61

Appendix II. (continued)
Dominerande arter i filtskiktet?
Field layer. Dominating species

Bilaga II. (forts.)
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Bilaga ITI. Bastindet vid varje revision och arlig tillviixt.
Appendix IIL The stand al cach revision and annual increment.

Onuimrera-
TRevision Alder Arlig 16 de smatrid
o rlig Iopan-
Forsoks- oo oo Age de Gllvixt  Small trees
yta nr Besténdel efter gallring Gallringsultag Current ann- Mith arke
N . Main crop alter thinning Yield from thinnings ual inerement numbers
Experi-
menial nr datum
plot No No date L t Rgom  Qdgom dg by N G Vv dg N G 1% G Vv G
163 1 11.6.10 108 — 25,8 26,4 700 36,6 — —_ —_ —_— —
2 10.8.28 127 29,8 42,4 32,2 28,4 304 25,9 364 28,2 229 14,3 190 — —
3 24.9.34 133 30,3 43,8 39,8 29,9 162 20,2 299 27,6 142 8,4 116 0,45 8,4
4 23.10.39 138 31,2 46,3 44,0 31,1 125 19,0 281 35,6 37 3,7 50 — —
5 17.10.44 143 31,3 47,0 47,7 31,4 83 14,9 222 42,7 42 6,0 82 0,36 4,6
6 11.9.48 147 31,9 49,4 19,3 32,0 62 12,0 182 50,4 21 4,2 58 0,31 4,7
164 1 11.6.10 83 — - 20,0 21,5 1000 31,5 — — 83 0,6 — — —
2 10.8.28 102 26,3 36,3 27,1 24,5 425 24,6 287 21,9 321 12,1 133 — —
3 24.9.34 108 - - —_ 33,2 26,1 225 19,5 241 22,3 200 7,8 89 0,46 7,2
3 24.9.34 108 27,0 38,0 33,1 26,2 225 19,4 233 22,3 200 7,8 88 — -
4 23.10.39 113 27,2 39,5 36,1 26,7 175 17,9 219 33.0 50 4,3 54 0,65 7,9
5 17.10.44 118 27,0 39,6 40,0 27,7 100 12,6 156 35,1 75 7,2 86 0,38 4,7
6 11.9.48 122 27,6 40,9 41,2 27,2 83 11,1 142 42,3 17 2,4 28 0,23 3,2
260 1 11.6.13 55 —- — 19,4 19,9 760 22,3 202 12,6 733 9,1 75 — —
2 18.6.18 60 — — 20,8 20,4 610 20,8 212 20,7 150 5,0 51 0,70 12,1
3 12.5.22 64 — o 22,9 21,8 591 24,3 256 — — — 0,88 10,8
4 4.5.26 68 — — 24,1 23,1 467 21,3 228 24,4 124 5,8 61 0,71 8,6
5 17.6.31 73 26,0 35,0 25,6 24,3 403 20,6 223 30,0 64 4,6 52 0,77 9,6
6 29.5.36 78 26,9 37,7 29,0 254 344 22,7 253 18,1 59 1,5 16 0,71 9,1
7 20.5.11 83 28,4 39,7 31,1 26,9 307 23,3 279 34,6 37 3,5 43 0,83 13,8
8 7.9.46 89 - —_— 37,0 29,3 220 23,7 309 23,8 87 3,9 46 0,70 12,6
8 7.9.46 89 30,8 43,1 37,0 29,7 220 23,7 323 23,7 87 3,8 46 — -
9 10.9.52 95 30,6 44,5 39,5 30,0 176 21,5 299 41,9 44 6,1 85 0,66 10,2
10 24.9.57 100 31,0 44,8 41,9 30,7 134 18,4 265 39,5 42 5,2 74 0,12 8,0
11 7.5.63 105 30,7 44,9 44,0 30,7 109 16,6 238 434 25 3,7 54 0,37 5,5

29



490 1 27.5.20 63 184 22,6 14,6 16,9 1071 17,8 143 12,1 810 9,3 1 —
2 22.5.25 68 18,9 24,9 16,4 18,0 900 19,0 163 14,1 163 2,6 21 0,74
3 21.5.30 73 21,7 271 17,9 19,7 760 19,2 179 194 134 4,0 37 0,84
4 26.5.35 78 22,5 28,9 19,2 20,3 672 19,5 186 20,0 88 2,8 28 0,62
5 27.5.40 83 23,3 31,2 20,7 21,1 634 21,4 209 23,4 40 1,7 18 0,72
6 7.6.45 88 — — 22,3 22,7 573 22,56 251 22,0 60 2,3 25 0,68
6 7.6.45 88 24,9 33,5 22,3 23,1 573 22,56 234 21,9 60 2,3 24 —
7 3.9.49 93 25,4 34,3 23,9 24,0 507 22,7 247 21,8 65 2,4 26 0,52
8 20.8.53 97 26,4 37,1 25,2 24,7 452 22,5 255 24,3 55 2,6 28 0,60
9 13.9.58 102 27,1 39,2 26,5 25,3 429 23,7 277 30,8 23 1,7 21 0,58
10 4.9.63 107 28,2 40,1 37,2 27,8 172 18,7 240 19,4 257 7,6 83 0,53
524 1 17.5.20 65 51 — — 20,0 18,6 584 18,4 159 20,1 304 9,6 82 —
2 7.6.26 71 57 — — 22,5 19,7 552 22,0 199 21,4 32 1,2 10 0,79
3 6.10.31 77 63 21,8 30,2 24,7 21,0 436 20,8 196 23,3 116 5,0 45 0,64
4 18.11.36 82 68 — — 27,0 21,6 336 19,3 184 24,7 100 4,8 46 0,65
4 18.11.36 82 68 22,3 32,4 27,0 21,5 336 19,3 185 24,6 100 4,8 46 —
5 30.9.41 87 73 24,4 35,0 29,4 23,6 304 20,7 221 28,2 32 2,0 21 0,68
6 6.9.46 92 78 25,8 37,8 32,3 25,0 252 20,7 232 29,9 52 3,7 40 0,73
7 14.8.51 97 83 26,7 10,9 35,0 26,0 236 22,8 266 31,5 16 1,2 14 0,67
8 10.8.56 102 88 27,8 42,6 372 27,0 216 23,4 294 33,9 20 1,8 23 0,50
9 9.9.61 107 93 28,8 44,3 39,56 28,1 196 24,0 312 30,4 20 14 18 0,40
10 9.9.66 112 98 29,1 464 41,4 28,55 176 23,7 312 414 20 2,7 37 0,48
673 1 19.9.31 152 22,7 38,1 334 22,2 214 18,7 184 29,0 232 15,3 153 —
2 23.10.39 160 24,4 41,6 37,9 24,1 174 19,6 210 31,1 40 3,0 33 0,49
3 18.10.44 165 24,7 43,3 40,1 24,5 158 20,0 217 38,4 16 1,9 22 045
4 28.10.48 169 25,0 44,1 41,2 24,7 152 20,3 224 45,0 6 1,0 1 0,30
674 7 3.4.54 43 34 14,5 16,7 10,4 13,0 2089 17,8 110 8,9 269 1,7 10 —
8 26.9.57 47 38 15,7 18,6 11,6 14,2 1609 17,0 113 11,3 486 4,9 32 0,98
9 26.9.61 51 42 17,4 20,2 12,8 158 1390 17,9 132 12,7 216 2,7 21 0,90
10 9.9.66 56 47 19,8 22,7 14,6 17,8 1085 18,2 148 13,8 301 4,5 36 0,96
802 1 18.11.47 52 18,9 21,3 16,6 17,2 689 14,8 116 13,7 213 3,2 24 —
2 12.11.51 56 19,4 23,4 18,9 18,2 562 15,8 129 14,8 127 2,2 17 0,78
3 21.3.57 61 20,9 25,1 20,6 19,7 482 16,1 144 18,6 86 2,3 20 0,48
4 16.8.62 67 224 27,8 232 214 403 17,0 165 20,3 79 2,6 25 0,57
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Bilaga ITI. (forts.)
Appendix III. (continued)

Onumrera-
RCV.IS.IOII Alder Arlig lopan- de sméitriad
Forsoks- Revision Age de tillvaxt ﬁfﬁﬂﬂﬁgﬁ
yta nr i Bestandet efter gallring Gallringsuttag Current ann-  with
R . Main crop after thinning Yield from thinnings ual increment numbers
]I;l’éﬁ‘g‘]‘ nr datum
plotNo No date & t Raom  dom dg hy, N G v dg N G 12 G vV G
809 4 25.3.57 42 34 16,9 21,4 129 14,8 1442 18,8 128 12,7 204 2,6 17 — —
5 6.9.60 46 38 18,9 24,2 14,9 16,9 1196 21,0 163 12,0 246 2,8 21 1,24 14,1
6 6.9.65 51 43 21,3 26,7 17,0 19,0 905 20,6 179 16,0 291 5,8 49 1,08 13,0
810 1 23.7.47 48 37 17,7 22,4 16,6 16,6 739 16,0 120 17,7 142 3,5 26 — — 2,2
2 31.10.50 51 40 19,5 25,0 18,8 18,2 572 15,9 130 17,8 151 3,8 30 1,23 13,3 1,9
3 2.4.55 55 44 20,7 28,6 21,2 194 507 17,9 156 18,5 57 1,5 13 0,88 9,8 1,6
4 23.9.59 60 49 224 32,0 249 214 377 18,3 176 20,4 123 4,0 37 0,86 11,4 1,5
5 6.9.65 66 55 24,7 35,3 27,7 23,8 322 194 211 29,8 47 3,3 35 0,72 11,7 1,3
812 1 28.7.47 44 33 16,1 21,6 15,5 15,1 833 15,8 108 12,9 212 2,8 19 — — 1,9
2 14.11.49 46 35 17,6 23,1 17,0 16,6 737 16,7 125 13,3 95 1,3 9 1,10 13,0 1,6
3 5.11.52 49 38 18,8 25,6 19,3 17,9 646 18,9 151 16,5 92 2,0 15 1,37 13,7 1,6
4 26.3.57 53 42 20,5 27,7 21,6 194 539 19,7 172 19,1 104 3,0 25 0,95 11,5 1,6
5 7.9.60 57 46 21,8 30,2 24,0 21,0 474 214 204 21,8 63 2,3 22 1,00 13,5 1,6
6 6.9.65 62 51 23,6 32,8 26,5 22,8 402 22,2 230 26,8 68 3,8 39 0,92 13,0 1,6
813 1 5.8.47 56 47 19,1 24,1 18,3 17,9 724 19,0 167 — — — —_— — — 0,9
2 8.11.48 57 48 — — — — - — 15,2 108 2,0 15 — — —
3 5.11.51 60 51 19,3 26,6 20,6 18,1 608 20,2 162 18,6 109 3,0 24 1,05 8,5 1,1
4 30.3.55 63 54 20,2 28,3 21,9 19,3 543 20,5 176 20,3 60 2,0 17 0,73 10,3 1,0
5 21.9.59 68 50 21,9 30,9 24,3 21,1 466 21,5 204 21,7 74 2,7 25 0,74 104 1,0
6 31.8.64 73 64 23,1 33,7 26,5 22,3 427 23,56 234 24,9 37 1,8 18 0,78 9,6 -—
814 5 30.8.58 45 34 154 20,1 12,8 14,2 1562 20,2 131 12,8 228 2,9 19  — — 1,8
6 28.8.62 49 38 16,8 22,6 14,5 155 1250 20,6 144 14,9 294 5,1 37 1,38 12,8 1,9
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Bilaga IV

Hérledning av héjdutvecklingskurvor

av Susanne Kallstenius

Ovre hojder vid vissa aldrar hos bok erhélls ur protokoll fran revisioner av
fasta forsoksytor. Detta innebir att en yta har observerats for ldrar mellan
19 och 33 ar, en annan har observerats for aldrar mellan 73 och 105 ar osv.
Revisionstidpunkterna dr dessutom inte alltid beldgna ekvidistant.

P4 grund av materialets ringa omfattning, endast 39 forséksytor ingar, har
ovre hojden bestdmts for relativt tétt beldgna aldrar (4ldersintervallet dr 5
ar). Detta gjordes med linjar interpolation, vilken tillgick sa, att de kénda
aldrarna och hojderna ytvis prickades in i diagram, varur hojderna for de
onskade aldrarna avlistes. Extrapolation tilldts, om det endast var ett ars
skillnad mellan en dlder med kind héjd och aldern fér extrapolationen.

Dessa observerade samband mellan alder och hojd utgjorde data vid den
fortsatta bearbetningen. Vid denna anvindes ett datorprogram f6r en beridk-
ningsmetod anvisad av professor Bertil Matérn vid skogshdgskolan. Program-
met dr skrivet i Algol for datorn CD 3600 vid Uppsala Datacentral.

Professor Matérn har utgatt fran foljande matematiska modell f6r hojdut-
vecklingen:

]’lj:(lj—’rlf-bj (1)

Hér betyder h; hojden hos ett bestdnd vid tidpunkt j. Vidare ir fdljderna
ay, dy, Ay, ... respektive by, by, by, ... (i fortsdttningen betecknade {a;} res-
pektive {bj }) konstanter gemensamma {0r tridslaget och ¢ en parameter, som
karakteriserar hojdutvecklingen pa en enskild yta. Om man kénner féljderna
{a;} och {b;} kan man genom att variera { f4 modellytor med olika hojdut-
vecklingsforlopp.

Virdet { = 0 kan séigas ge sgenomsnittligs héjdutveckling (o, a,, ag, .. ).
Positiva #~viarden ger modellytor med snabbare héjdtillvdxt och negativa t-
virden ger langsammare héjdtillvixt (se exempel i fig. IV.1). Om saledes
konstanterna a,, a,, ag, . . . adderas respektive subtraheras med en viss multipel
av by, by, by, ... fAr man en ytas héjdutveckling.

Den numeriska bestdmningen av virdet pa konstanterna {aj} och {bj} sker
genom minimering av kvadratsumman

N n

Q=2 X20ilhy —aj —b;- 4] (2)

i=1j=1
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Hojd, m
/ Height /

25
20
15
10
5
— % B

Fig. IV.1. Exempel pd hojdutvecklingsférlopp vid olika virden pa t.

Example of the course of height development for various values of t.
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Detta gors genom iteration. I summan betyder

N antalet ingaende forsgksytor
n det hogsta femtal ar for vilket observationer finns
hyj ovre hojd for yta nr i vid dldern 5.5 ar
1 om hy; 4r observerat
01']' 0
annars

(Denna faktor har inforts for att man skall kunna taga hinsyn till de fran yta
till yta varierande observationsperioderna.)

Som framgér av uttrycket (2) har varje yta sitt eget virde pa koefficienten
{, m. a. o. utjimnas de observerade hojderna genom en skara uttryck av typ
(1), ett uttryck fér varje yta.

Nir {a;} och {b;} 4r bestdmda, kan med hjilp av dessa beriiknas de teore-
tiska hojdutvecklingarna for bestand, som vid 100 ars &lder ar 16, 20, 24, 28
och 32 m héga respektive. Eftersom hy, (6vre hojden vid 100 ars alder) till-
delas ett virde kan man losa ut ¢ ur (1), salunda: { = (hyy — ) /byy. Hojden vid
ovriga aldrar bestdmmes sedan enkelt med hjidlp av detta {-virde:
hy = a; + t by, hy = a, + 1Dy, etc.

Vid den forsta bestdmningen av {a;} och {b;} erholls en »svackar i hojdut-
vecklingen. Detta tyder pa att materialet huvudsakligen bestod av ytor i tva
utvecklingsgrupper, en med yngre och en med #ldre bestand och att det fanns
fa ytor med data i mellanliggande alder (ca 65-—70 ar). Dessutom fanns inte
tillrdackliga uppgifter for aldrar éver 135 ar.

Eftersom det hade varit praktiskt oméjligt att vinta 15—20 ar pd nya hdjd-
uppgifter avhjélptes denna brist provisoriskt pa féljande satt. I ett néagor-
lunda homogent ca 100-arigt bokbestind pa& Tonnersjohedens forsékspark
utlades 10 cirkelytor, vardera omfattande 314 m?2 Den grovsta boken pa
varje cirkelyta filldes och stamanalyserades. Medeltalen av de ur stamana-
lyserna erhdallna héjderna vid aktuella aldrar betraktades i den fortsatta be-
arbetningen som hojder fran revisioner pa en forsdksyta.

Ur det kompletterade materialet, som saledes omfattar 40 ytor, bestamdes
nya virden pa {a;} och {b;}. Héjdutvecklingen fick nu ett jimnare forlopp.
De berdknade kurvorna och observationsmaterialet aterges i fig. IV.2. Over-
ensstidmmelsen mellan berdknat och observerat férlopp dr som synes god. De
teoretiskt beridknade kurvorna dr nagot ojdmna beroende p4 materialets ringa
omfattning. For aldrar 6ver 135 ar dr uppgifterna fortfarande otillrickliga.

For att 1 viss man utjdmna ojdmnheterna 1 kurvskaran har polynom an-
passats till konstantisljderna {q;} vespektive {b;}. En metod, dir man an-
vénder sig av ortogonala polynom, var ldmplig i detta fall. Metoden finns be-
skriven i M. G. Kendall and A. Stuarf: »The advanced theory of statistics»,
del II sid 356 fI. (Griffin 1961).

Ur de utjimnade viirdena for talféljderna {a;} och {b;}, som redovisas i
tab IV.1, bestidmdes teoretiska hojder pa samma sétt som tidigare beskrivits.
De slutgiltiga hojdutvecklingskurvorna uppritades i1 diagram (se fig. IV.3). Ur
detta kan man med kdnnedom om bestandshojd och alder vid ett visst tillfalle
avlidsa dess berdknade fortsatta utveckling. Kurvorna bér under inga for-
hallanden extrapoleras ovanfor 135 ar.
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Tabell IV.1. Utjimnade virden for talféljderna {a;} och {b;}

Table IV.1. Smoothed values of the sequences {aj} and {bj}

Totaldlder, ar

Total age, years aj bj
10 1,4027 0,0115
15 3,6122 0,0263
20 5,7323 0,0405
25 7,7630 0,0541
30 9,7043 0,0671
35 11,5562 0,0795
40 13,3187 0,0913
45 14,9918 0,1025
50 16,5755 0,1131
55 18,0698 0,1231
60 19,4747 0,1325
65 20,7902 0,1413
70 22,0163 0,1495
75 23,1530 0,1571
80 24,2003 0,1641
85 25,1582 0,1705
90 26,0267 0,1763
95 26,8058 0,1815
100 27,4955 0,1861
105 28,0958 0,1901
110 28,6067 0,1935
115 29,0282 0,1963
120 29,3603 0,1985
125 29,6030 0,2001
130 29,7563 0,2011
135 29,8202 0,2015




Bilaga V. Forteckning over enkla korrelationskoefficienter.
Appendix V. List of single correlation coefficients.

x; T, z, x5 X, T g x, g x, Ty
Variabel , 1 1 YNy Pdom Gy hgom Gs o Gs
anabe Pa 7 a T G Gt G, d G, G a
dom 2 VG2 2 0 dom 1 1 1
x Py 1,0000  0,9508  0,8992  0,7131  —0,6233  0,7325  0,7849 —0,0292 0,2357 0,1397
1
x, < 1,0000  0,9373  0,7816  —0,7165  0,7544  0,7996 —0,0386 0,1980 0,1216
5 ! 1,0000  0,9014  —-0,7864  0,6883  0,8482 --0,0349 0,1815 0,1297
ddom
plom
% 21(/1N3 1,0000 —0,8264  0,4603  0,7658 —0,0639 0,1007 0,1084
2
h
5 _17‘"" 1,0000 —0,4390 -—0,5456  0,1662 0,1162  —0,0220
G,
g G 1,0000  0,6368 —0,0588 0,1757 0,0417
Gy, + G,y
h
, dom 1,0000 —0,0379  0,2070 0,1162
ddom
4 Gy 1,0000  0,6570 0,2384
Gy
x, hugo - Gs 1,0000 0,3482
Gy
d
1o 3 1,0000
1

GL



Bilaga VI. Funktioner for berikning av grundytans tillviixtprocent: x, = @ -+ b,x; - byxy .. ..
Regressionskoefficienter och deras medelfel (¢) i 9, av koefficienterna.
Appendix VI. Functions for estimaling basal area increment per cent.
Regressioncoetticients and standard error (¢) in per cent of the coefficients.

Funktion nr

1 2 3 4 5 6 7 8
Ko-
effi- & & £ e € & & &
Variabel cient virde % virde 9% viarde 9, virde % virde % viarde 9%  virde % viarde 9
Konstant
term a —0,2324 23,1 -0,0361 147,4 -1,5224 3,4 —0,0193 278,7 -1,0719 5,0 -0,2246 23,7 -0,4416 12,2 -2,7276 1,9
1 000 ;
T, = — by 0,1875 8,9 0,2132 4,3  0,2185 3,7 0,1949 4,5 0,1889 5,1 0,1984 3,0 0,1998 2.9 0,1813 8,7
1 0
X, = & by 0,1058 120,5 0,3704 36,8
ddom
hy I/ITZ -
x, = ——d—~] 000 b, - 0,100 56,7
hdom
x, = -Vj - 100 by 0,2356 31,9 0,3426 24,3
G,
vy =20 1000 b 0,149 119,2
f Gyt Gy 6 o v
h
2, = 2100 b, 0,1664 665
ddom
100 G
Xy = J‘;? 2.1000 b, 0,469 56,4
1
dy p
Tpo = = 1 000 byo 0,409 113,4

1

Den beroende variabelns medeltal, standardavvikelse kring funktionen och antal observationer.
Mean ol the dependent variable, standard devialion of the function and number of observations.

Medeltal av

2 =p, z, 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29
Standardavvikelse

kring funktionen s 0,610 0,604 0,589 0,610 0,606 0,604
si9% avax, 18,54 18,36 17,90 18,54 18,42 18,36

Antal observationer 129 129 129 129 129 129

3,29 3,29
0,610 0,575
18,54 17,48
129 129




I9UONBAIISHO [BIUY

621 651 6C1 621 651 621 621

veL1 ITLT 96°LT €6°LT V8LT 96°L1 96°L1 troae Y 1s
LLED £96°0 1650 0650 L8CD 1650 165°0 s wauoriyuny Sutay
. ISTNTAARPIEPUR]S
65 6T°C 62°¢ 62°¢ 6T°c 62°¢ 62°¢ e =1z se yeropom
“SUOTIRAJISO JO I3(UuInu pue uotjouny ayl Jo UOTIRIASD PIepur]s O[qrLIes Juapuadap 91 Jo UL
*IQUOLRAIISO [BIUB IO UduoIuny Surny 9S[OYIAABDIRPUE]S ‘[BI[OPIW SU[AGELIBA IPUS0IIY uo([

T
< 3 N\ v
9191 6150 %q 000 15 ="
ﬁmv .
g°¢¥T G6T°0 %q 000 1+ g oory x

wop
I¥L 0SHE L 001 - =P = tx

; ¥1°0 q wiob,

9+
‘868 6100 T€9S TE0°0 °q 000 ¥ -~ Ty x

NU\—
1°6% 907€°0 LLe SIreo 8% CIET0 0°8€ S¥IT0 8¢ 06TT0 ¢‘ee 9TET0 768 9EVE0 *q oi.zﬁsu *z
8§68 9€T0 - LGEL 0100 g 00073 P

¢ 2 QZ> y

:SNVNw
0°LE 00LE'0 L9% 88690 & — ey

000 01
L6 GOST0 ¥0T ©E91°0 L'¢  LLIE0 1y 097120 ¥'S 6L0T°0 e 1L18°0 TV 6L1T0 fq gm - 2z
67 8LOLT- 0T 996¥T—  0°€  SIVL- 9'¢  18¥1-  TT  96¥FET - g'c 0TeFT-  €e G9La T - D WL JUBISUOS]
% apJBA % APIBA % apIBA % APIVA % APIBA % apaIeA % APIBA JUBID QU TOqRITBA

2 3 2 3 2 3 2 -1ye
-0
g1 48 €1 (48 Tt 01 6

U uol)un,gf

(ponupuod) TA xrpudddy
(s103) A eSeg



Bilaga VI. (forts.)
Appendix VI. (continued)

Funktion nr

16 17 18 19 20 21 22
Ko-
effi- & € & e e € €
Variabel nr cient virde % viirde % virde % virde % virde % virde % virde %
Konstant term a - 2,6387 1,9 -2,6981 1,9 -2,8393 1,8 -2,6238 1,9 -2,6331 1,9 -2,4305 2,0 -2,6392 1,9
1000 |
Ty = —5— by 0,1813 8,7 0,1812 8,7 0,1814 8,7 0,1673 10,6 0,1627 10,5 0,1628 10,5 0,1632 10,5
10 000
Ty = by 0,3905 42,7 0,3660 38,2 0,3654 37,6 0,7425 26,2 0,6764 29,4 0,6926 27,2 0,6949 27,0
dom
x, = IL{M ~1000 By -0,265 37,8 -0,243 39,7 -0,238 39,6 -0,237 39,6
dy
h
Ty = _V‘Z‘E -100 by 0,3497 25,8 0,3366 27,4 0,3387. 24,9 0,2444 37,3 0,2271 44,3 0,2272 44,1 0,2357 39,1
G,
G __ 1000 b 0,148 1214
Lp = —
8 G2 + Go 6 > B
hdoI’n'
T, = -100 b, -0,0272 473,7 0,0436 295,7
ddom
-G
Xy = h“"’Giﬂ-1 000 b, 0,043  650,2 0,095 288,9
1
dy .
0= —— 1 000 byo 0,159 279,5 0,203 213,6
10 d
1
Den beroende variabelns medeltal, standardavvikelse kring funktionen och antal observationer.
Mean of the dependent variable, standard deviation of the function and number of observations.
Medeltal av x, =Dy z, 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29
Standardavvikelse
kring funktionen s 0,577 0,577 0,577 0,564 0,565 0,565 0,565
si9% av x; 17,54 17,54 17,54 17,14 17,17 17,17 17,17
Antal observationer 129 129 129 129 129 129 129
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Bilaga VII. Funktioner for berikning av évre diameter, medelhijd och hestandsformtal.
Appendix VIIL Functions for estimating d,,,,, mean height and stand form factor.

€ x, Standardavvikelse
Variabler Koetficienter % absolut % av x,

VIL1. Ovre diameter dgom Funktion: z; = a + byx, + bys

T = dgom a = 3,0222 25,93
h
x, = 2om by = 17,2062 5,5
100
%y = (hgom)? by = 0,0275 4,2 1,78 6,86
VII.2. Medelhdjd efter gallring h,. Funktion: x; = a + by, + byxy + by,
2 =hy a = -—0,2221 20,00
Ty = hgom by = 1,0096 1,2
T3 = N, by = 0,0025 7,5
xy = No. hyyp by = —0,00023 5,5 0,361 1,80

VIL3. Forhallandet mellan medelhéjden fore och efter gallring h, : h,
Funktion: x; = a + byxr, + byry + by,

Iy

o = a = 1,0155 0,9961
2
X, = ddl by = —0,00026 22,4
x = 73 by = —0,0708 48,6
1
dgi® ~
@y = 7) by = +0,0595 33,3 0,007 0,70
1
VIL4. Bestandsformtal {. Funktion: @, = a + byx, + byry + bsx,
z =f a = 0,4967 0,4576
z, = % by = —0,6545 29,4
2
h
Ty = (Ti? by = 0,7227 17,1
2
h,
Ty = f b, = —0,0461 28,7 0,011 2,40
2

Bilaga VIII. Produktionstabeller. Register.
Appendix VIIIL List of Yield Tables.

Tabell nr Bonitet Gallringsprogram Sida
Yield table no Site class Thinning program Page
VIIL1 Bok 20 A 80
VIIL.2 Bok 24 A 81
VIIL3 Bok 28 A 82
VIIii4 Bok 32 A 83
VIIL5 Bok 20 B 84
VIIL.6 Bok 24 B 85
VIIL7 Bok 28 B 86
VIILS Bok 32 B 87
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Tabell VIIL.4. Bok 32. Gallringsprogram A.

Table VIIL.4. Beech 32. Thinning program A

Alder Bestandet efter gallring Gallringsuttag Arlig tillvaxt
Age Main crop after thinning Yield from thinnings Annual increment
lopande medel
current mean

{ { hyom ddom dg hy, N G 1% dg N G 1% G v 1%
40 31 15,5 18,0 11,9 13,9 1452 16,2 105 10,9 348 3,2 21 3,16
45 36 17,5 20,8 14,3 15,7 1108 17,7 128 13,0 344 4,5 33 1,21 11,1 4,04
50 41 19,3 23,7 16,7 17,6 842 18,4 148 15,1 266 4,8 38 1,09 11,7 4,81
55 46 21,0 26,5 19,1 19,4 674 19,3 171 17,3 168 4,0 34 0,97 11,3 5,40
60 51 22,7 29,4 21,5 21,2 556 20,2 194 19,56 118 3,5 33 0,89 11,2 5,89
65 56 24,2 32,2 23,9 22,8 467 21,0 217 21,7 89 3,3 32 0,82 11,1 6,29
70 61 25,6 34,9 26,4 24,3 394 21,5 237 23,9 73 3,3 35 0,76 11,0 6,62
75 66 27,0 37,5 28,8 25,7 337 22,0 256 26,1 b7 3,0 33 0,71 10,6 6,89
80 71 28,2 40,0 31,5 27,1 272 21,2 260 28,3 65 4,1 48 0,66 10,5 7,11
85 76 29,3 42,4 33,7 28,2 272 24,2 309 s — — —
90 81 30,3 44,6 36,6 29,4 211 22,2 296 32,6 61 5,1 64 0,61 10,0 7,43
95 86 31,2 46,6 38,8 30,3 211 25,0 343 - — — —

100 91 32,0 48,4 41,8 31,3 169 23,2 329 37,2 42 4,6 60 0,56 9,4 7,63

105 96 32,7 50,0 41,1 31,9 169 25,8 374 . — — —

110 101 33,3 51,4 47,2 32,7 137 24,0 357 41,9 32 4,4 60 0,52 8,7 7,73

115 106 33,8 52,6 49,5 33,2 137 26,14 399 — —- e e 7,76

120 111 34,2 53,5 51,8 33,5 137 28,8 441 - — — — 0,48 8,4 7,78
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Tabell VIIL6. Bok 24. Gallringsprogram B

Table VIIL.6. Beech 24. Thinning program B

Alder Bestandel efter gallring Gallringsutiag Arlig tillvixt
Age Main crop after thinning Yield from thinnings Annual inerement
lopande medel
current mean

4 [ Dgom d dom d g hy N G Vv d ” N G Vv G v \4

50 39 14,4 19,1 11,7 13,3 1293 14,0 87 10,6 507 4,5 28 2,29

55 44 15,8 21,2 13,4 14,2 1293 18,1 118 e — — —

60 49 17,0 23,2 15,7 15,9 721 14,0 101 13,8 572 8,6 63 0,86 7.8 3,21

65 54 18,1 25,1 17,5 16,9 721 17,3 132 — — - —

70 59 19,2 27,0 19,2 17,8 721 20,8 167 — s — —

75 64 20,2 28,7 20,8 18,6 721 24,4 205 —- — - -—

80 69 21,1 30,4 23,7 20,2 382 16,9 154 20,6 339 11,3 102 0,71 7,7 4,34

85 74 22,0 32,0 25,6 21,0 382 19,6 186 - — - —

90 79 22,7 33,5 27,3 21,7 382 22,4 219 - — — -

95 84 23,4 34,9 29,0 22,3 382 25,3 254 - —
100 89 24,0 36,1 32,2 23,3 236 19,2 202 28,1 146 9,0 92 0,57 7,0 4,88
105 94 24,5 37,2 34,1 23,8 236 21,5 232 — — — — 4,93
110 99 25,0 38,1 35,9 24,2 236 23,9 262 - — - - - 4,98
115 104 25,3 38,9 37,7 24,6 236 26,4 294 — — — — 5,04
120 109 25,6 39,5 39,5 24,8 236 28,9 325 - — — 0,48 6,1 5,09




Tabell VIIL7. Bok 28. Gallringsprogram B

Table VIIL7. Beech 28. Thinning program B

Alder Bestdndet efter gallring Gallringsuttag Arlig tillvixt
Age Main crop after thinning Yield from thinnings Annual increment
lépande medel
current mean
ll t hdom ddom dg by, N G Vv dg N G 1% G Vv Vv
415 35 15,3 18,8 12,0 13,9 1298 14,6 94 10,8 502 4,6 30 2,77
50 40 16,9 21,2 13,8 15,0 1298 19,4 134 — — —_— —_
55 45 18,4 23,6 16,4 17,1 720 15,2 118 14,4 578 9,4 74 1,00 9,8 4,05
60 50 19,8 26,0 18,3 18,3 720 19,0 158 — — —— —
65 55 21,2 28,4 20,2 19,4 720 23,0 203 — e
70 60 22,4 30,6 23,0 21,3 424 17,7 170 20,2 296 9,5 91 0,80 9,5 5,22
75 65 23,6 32,8 25,0 22,3 424 20,9 211 -— —_
80 70 24,6 34,9 26,9 23,3 124 24,1 254 — e c-
85 75 25,6 36,8 29,8 24,6 292 20,3 226 26,4 132 7,2 78 0,65 8,9 5,88
90 80 26,5 38,6 31,7 25,5 292 23,1 266 —_ — —
95 85 27,3 40,3 33,6 26,2 292 26,0 308 — — —= —
100 90 28,0 41,8 37,2 27,3 184 20,0 248 32,4 108 8,9 107 0,57 8,5 6,28
105 95 28,6 43,1 39,3 27,9 184 22,4 283 — — — 6,32
110 100 29,1 44,3 41,4 28,4 184 24,8 320 — — —_— — 6,36
115 105 29,6 45,2 13,4 28,8 184 27,2 356 — — — 6,41
120 110 29,9 46,0 45,4 29,2 184 29,7 394 — — —_— — 0,49 7,3 6,45
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Tabell VIIL.8. Bok 32. Gallringsprogram B

Table VIILS. Beech 32, Thinning program I3

Alder Bestandet efter gallring Gallringsuttag Arlig tillvaxt
Age Main crop after thinning Yield from thinnings Annual increment
lopande medel
current mean
{4 f hdom ddom dg hy N G 14 dg N G 12 G vV vV
40 31 15,5 18,0 12,0 14,1 1280 14,6 96 10,9 520 4,8 32 3,20
45 36 17,5 20,8 14,2 15,5 1280 20,1 143 — — — —
50 41 19,3 23,7 16,9 17,8 750 16,9 137 15,0 530 9,3 76 1,16 11,7 4,91
55 46 21,0 26,5 19,1 19,3 750 21,5 188 — — —
60 51 22,7 29,4 21,9 21,3 500 18,8 182 19,5 250 7,5 72 0,94 11,6 6,02
65 56 24,2 32,2 24,0 22,7 500 22,7 233 — — —
70 61 25,6 34,9 27,3 24,6 311 18,2 202 24,0 189 8,5 94 0,79 11,4 6,79
75 66 27,0 37,5 29,6 25,8 311 21,4 250 — — — —
80 71 28,2 40,0 31,8 27,0 311 21,6 301 — — e —
85 76 29,3 42,4 35,0 28,4 218 21,0 270 30,9 93 7,0 87 0,65 10,3 7,42
90 81 30,3 44,6 37,3 29,4 218 23,8 317 o e — —
95 86 31,2 46,6 39,5 30,2 218 26,7 367 — — —
100 91 32,0 18,4 43,4 31,4 143 21,2 303 37,8 75 8,4 115 0,58 9,8 7,78
105 96 32,7 50,0 45,9 32,1 143 23,7 345 e — — 7,81
110 101 33,3 51,4 48,3 32,6 143 26,2 390 — — — —_ 7,86
115 106 33,8 52,6 50,5 33,1 143 28,7 433 e — — 7,90
120 111 34,2 53,5 52,7 33,9 143 31,2 478 — — — — 0,50 8,8 7,94
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Bilaga IX. Volymens procentuella fordelning pi diameterklasser. Bestandet efter galiring.
Appendix IX. Distribution of the volume on diameter classes, percent of total volume. Main crop after thinning.

Qgom Diameterklasser
Diameter classes

25- 50— 75— 10,0- 125- 150- 17,5- 20,0 25,0- 30,0~ 35,0- 40,0 45,0— 50,0 - 55,0 - 60,0 — Summa

cm 4,9 7,4 9,9 12,4 14,9 17,4 19,9 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 549 59,9 649

13 5 29 36 23 6 1 100
15 2 13 27 33 18 6 1 100
17 1 6 13 217 30 17 5 1 100
19 1 4 6 16 28 24 15 6 100
21 0 3 4 9 20 23 22 17 2 100
23 2 2 6 11 19 22 31 7 0 100
25 1 2 4 7 13 18 38 15 2 100
27 1 2 2 5] 8 13 39 24 6 0 100
29 2 2 3 5 9 33 32 12 2 100
31 1 2 2 3 6 24 37 19 5 1 100
33 1 1 2 2 1 14 36 28 10 2 100
35 2 1 2 2 8 29 32 18 5 1 100
37 1 1 1 2 5 18 33 26 10 3 100
39 1 0 1 1 3 11 28 30 17 6 2 100
41 0 0 1 0 1 6 20 31 24 13 3 1 100
43 0 1 0 3 13 26 28 20 7 2 0 100
45 0 0 1 1 8 17 28 26 14 4 1 100
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Bilaga X. Volymens procentuella fordelning pi diameterklasser. Gallringsuttag.
Appendix X. Distribution of the volume on diameter classes, percent of total volume. Yield from thinnings.

dg Diameterklasser
Diameter classes

2,56- 50~ 7,5- 10,0- 12,5- 150- 17,5- 20,0- 25,0~ 30,0 - 35,0- 40,0- 45,0- 50,0 - 55,0 — 60,0 - Summa

cm 4,9 7,4 9,9 12,4 14,9 17,4 19,9 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9
7 3 30 33 19 8 2 100
3 13 28 28 16 9 3 100
11 6 16 23 23 17 9 6 100
13 3 7 14 23 21 15 13 4 100
15 5 8 16 21 19 21 8 2 100
17 2 5 10 16 18 28 15 5 1 100
19 4 6 11 16 30 21 9 3 100
21 2 3 7 13 30 26 13 5 1 100
23 1 2 3 10 27 29 18 8 2 100
25 3 6 21 33 22 11 4 100
27 2 4 16 30 217 15 ) 100
29 1 2 12 27 30 19 7 2 100
31 9 23 30 24 10 4 100
33 6 16 31 27 13 6 1 100
35 3 11 27 30 18 9 2 100
37 2 6 22 29 25 11 5 0 100
39 1 4 15 27 28 16 7 2 100
41 0 3 11 22 29 22 9 4 100
43 1 8 17 28 26 13 6 1 100
45 5 13 25 28 18 9 2 100
47 0 3 8 21 28 24 12 4 100
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