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Utdrag

Em, T. & Frrig, A. 1993. Variasjoner innen bestand for volum, grunnflate, treantall,
middeldiameter og middelhgyde. (Variations within stands for volume, basal area,
number of trees, mean diameter and mean height.) Medd.Skogforsk. 46(10):1-44.

Hensikten med arbeidet har vart & beskrive variasjoner mellom prgveflater innen
bestand for ulike variabler. Fgr en systematisk prgveflatetakst i et bestand kan en, med
stgtte i resultatene fra det foreliggende arbeidet, ansld variasjonene mellom flater
innen bestandet. Dermed kan prgveflatetaksten effektiviseres med hensyn pé antall
flater og ngyaktighet.

Variasjoner mellom flater innen bestand, uttrykt bdde ved standardavvik og varia-
sjonskoeffisient, er beregnet for ulike grupper av bestand. Gjennomsnittlig standard-
avvik for volum i 136 bestand i hogstklasse IV-V er 66.6 m’/ha, og gjennomsnittlig
variasjonskoeffisient er 49.9%. Dette nivéet for variasjoner innen bestand ligger an-
tagelig noe hgyere enn gjennomsnitt for hele landet. Dette gjelder ogsd de andre
variablene som er undersgkt. Det er ogsé utviklet regresjonsfunksjoner for & estimere
standardavviket ut fra ulike bestandskjennetegn. R? i regresjonsfunksjonene er relativt
lave. Funksjonene for volum gir best tilpasning med R ner 0.70.

Ngkkelord: Variasjoner innen bestand, volum, grunnflate, treantall, middeldiame-
ter, middelhgyde

Abstract

Emp, T. & Frmig, A. 1993. Variasjoner innen bestand for volum, grunnflate, treantall,
middeldiameter og middelhgyde. (Variations within stands for volume, basal area,
number of trees, mean diameter and mean height.) Medd.Skogforsk. 46(10):1-44.

The aim of this work has been to describe variations between plots within stands
for different variables. Prior to a systematic sample plot inventory in a stand it is then
possible, based on the results of the present work, to estimate the variations, and
accordingly increase the efficiency of the inventory with respect to number of sample
plots and accuracy.

Variations between plots within stands, expressed by standard deviations and coef-
ficients of variation, are studied for different groups of stands. The mean standard
deviation for volume in 136 stands in cutting class IV-V is 66.6 m’ha, while the
corresponding coefficient of variation is 49.9%. This level of variation is probably
somewhat higher than the average for the country. This is also the case for the other
variables which are studied. Regression functions to estimate the standard deviation
based on different stand attributes, are also developed. The R? of the regression func-
tions are relatively low. The functions for volume are the best ones with R* near 0.7.

Key words: Variations within stands, volume, basal area, number of trees, mean
diameter, mean height
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Symboler

Volum uten bark (m*/ha)
Volume without bark (ni’lha)

Grunnflate med bark (m*ha)
Basal area with bark (m’/ha)

Treantall (treer/ha)
No. of trees (trees/ha)

Grunnflatemiddeldiameter med bark (cm)
Mean diameter by basal area with bark (cm)

Grunnflateveid middelhgyde (m)
Lorey’s mean height (m)

Bestandsareal (ha)
Stand area (ha)

Bonitet (m)
Site quality (m)

Antall prgvetrer pr. bestand
No. of sample trees per stand

Antall prgveflater med prgvetraer pr. bestand

No. of sample plots with sample trees per stand
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46.10 Variasjoner innen bestand 5

1. Innledning

Intensive systematiske prgveflatetakster i bestand kan gjennomfgres for
ulike formal. En intensiv prgveflatetakst kan egne seg som et alternativ til
total oppklaving av bestandet nér det er gnskelig med et hgyt presisjonsniva.
Et slikt hgyt presisjonsnivd kan vare aktuelt dersom en skal kontrollere en
tidligere gjennomfg@rt bestandstakst, eller dersom spesielle forhold tilsier at
en bgr ha ngyaktige oppgaver over ressursene i et bestand.

Viktig for opplegget i en systematisk prgveflatetakst er de variasjonene en
finner mellom prgveflater innen et bestand. Dersom en péd forhind kan
estimere hvor store disse variasjonene er under ulike skogforhold, vil en
kunne legge opp et effektivt takstopplegg med tanke pa antall flater, og
dermed tidsforbruk og kostnader, nir en har et bestemt krav til ngyaktighet.

Hensikten med dette arbeidet er & kartlegge variasjonene innen bestand
under ulike skogforhold, slik at en i en gitt takstsituasjon pa forhdnd kan
gjgre seg opp en formening om variasjonene ut fra visse bestandskjenne-
tegn. Vanligvis vil volum pr. ha vere en viktig variabel ved prgveflatetak-
sering av bestand. Variasjoner for denne variabelen er blitt tillagt stgrst vekt
i dette arbeidet. I tillegg har en ogsa sett pa variasjoner for grunnflate pr.
ha, treantall pr. ha, middeldiameter, middelhgyde og korreksjonsfaktor for
beregning av en prgveflates volum ut fra «tariffvolum» (se Vedlegg). Arbei-
det med analysene kan deles i to:

1. Generelt beskrive variasjoner mellom prgveflater innen bestand i form av
standardavvik og variasjonskoeffisienter.

2. Utvikle regresjonsfunksjoner for & kunne forhandsestimere standardav-
vik mellom prgveflater innen bestand pa basis av ulike bestandskjenne-
tegn.

Det er tidligere gjennomfgrt en del undersgkelser i Norge som tar opp
volumvariasjoner mellom prgveflater (se f.eks., STRAND 1957, Serp 1964 og
NERSTEN 1987). Analysene i disse arbeidene er i hovedsak basert pa stratifi-
serte materialer, og er derfor bare delvis sammenlignbare med den fore-
liggende undersgkelsen der variasjonene innen bestand blir studert. Eip
(1992) har sett pa variasjoner innen bestand for volum pr. ha i forbindelse
med et prgveopplegg for kontrolltakst av skogbruksplaner. Materialet fra
Eib (I.c.) inngar i materialet til den foreliggende undersgkelsen.

For de andre variablene foreligger det ingen norske undersgkelser som
direkte kan sammenlignes med den foreliggende undersgkelsen. LINDGREN
(1984) og STAHL (1992) i Sverige, og LAASASENAHO & PAIvINEN (1986) og
Poso (1983) i Finland har undersgkt variasjoner innen bestand bade for
volum pr. ha og flere av de andre variablene.

!
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2. Materiale og beregninger
2.1. Materiale

Det er gjennomfgrt bestandsvise systematiske proveflatetakster i hogst-
klasse ITI—V. Takstene er gjennomfgrt i tidsrommet 1989—1991, og har fore-
gétt i Enebakk, Larvik, Voss, Skedsmo, Gjgvik og Kongsvinger kommuner.
Formalene med takstene har veart forskjellige [se EIp (1992) for Enebakk og
Larvik, HOBBELSTAD & NERSTEN (1992) for Voss og EID et. al. (1992) for
Gjgvik]. Materialet fra Enebakk er hentet fra to forskjellige skogeiendom-
mer, mens materialet fra Larvik og Gjgvik er hentet fra en eiendom i hvert
omrade. I Voss, Skedsmo og Kongsvinger er materialet hentet fra mange
forskjellige eiendommer. Bestandene i Kongsvinger er valgt ut i et jordskif-
tefelt.

Takstarbeidet har vert utfgrt av forskjellige takstlag. Instruksene er imid-
lertid laget ved Institutt for skogfag, og arbeidet har vert ledet derfra.

Instruksene har vert ganske like bortsett fra prgvetreutvalget (se neden-
for). I det enkelte bestand er prgveflatene lagt ut systematisk med et til-
nzermet kvadratisk forband. Det vil si at avstanden mellom prgveflatene i
takstlinja er lik eller litt mindre enn takstlinjeavstanden. Prgveflateantallet
er gkt med omkring 5—10 prgveflater nir bestandsarealet gker fra 0.5 ha til
5.0 ha. I alle omrader, unntatt Voss, er det lagt ut 15—25 flater pr. bestand.
Proveflatetaksten pa Voss var mer intensiv med 25—35 flater pr. bestand.

Nar en bestandsgrense mellom markert forskjellige bestand, eller mot
inntegnet impediment, gar over prgveflata, er flatesentret flyttet slik at hele
proveflata blir liggende i det bestandet der sentrum opprinnelig 14. Flytt-
ingen er gjort vinkelrett p4 bestandskanten og sé kort som mulig, slik at flata
etter flyttingen gér helt ut til bestandskanten.

Det er brukt prgveflatestgrrelser pa 200 m? i hogstklasse IV—V og 100 m*
i hogstklasse III. P& Gjgvik er det brukt 200 m? flater ogsa i hogstklasse III.

Tabell 1. Relaskoptrar som er tatt ut som prgvetrer i Enebakk og Larvik.
Relascope trees selected as sample trees in Enebakk and Larvik.

Bestandets Tre nr. i relaskopet med faktor 6

grunnflate Tree no. in the relascope with factor 6

The basal

area of the stand Rene bestand” Blandingsbestand
(m?%ha) Pure stands”’ Mixed stands
-11 Alle/All Alle/All

12—-19 1,3,5,7,etc. Alle/All
20—29 3,6,9,etc. 2,4,6,8.etc.
30—-39 5,10,15, etc. 3,6,9, etc.
40— 6,12,18, etc. 3,6,9, etc.

Y Rene bestand har 80% (eller mer) volum av et treslag
) Pure stands have 80% (or more) volume of one tree species

46.10
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Alle treer med d,;>10.0 cm i hogstklasse IV og V, og alle treer med
d; ;24.0 cm i hogstklasse III, er registrert treslagsvis i 2 cm diameterklasser.

Prgvetrer er valgt ut med relaskopfaktor 6 (relaskopépning 2.45 : 50) i
alle omradene. Trer i relaskopet utenfor den klavede flata er ikke tatt med
som prgvetrer. Siktingen med relaskopet har startet framover i takstret-
ningen, og gdtt mot hgyre (med urviseren). For prgvetrarne er treslag regi-
strert, og diameter i mm og trehgyde i dm er malt. Tabell 1 viser hvilke
relaskoptrar som er tatt ut som prgvetrar i takstene fra Enebakk og Larvik.

I Enebakk, Larvik og Voss ble treerne som kom med i relaskopet num-
merert fortlgpende gjennom hele bestandet. I taksten p& Voss ble annet
hvert tre som kom med i relaskopet tatt ut som prgvetre, mens i Skedsmo,
Gjgvik og Kongsvinger ble alle trar i relaskopet tatt ut som prgvetrer.

Prgveflatetakster er utfgrt i 161 bestand, 136 av disse er i hogstklasse
IV—V. Tabell 2 viser hvordan bestand, prgveflater og prgvetrer er fordelt pa
de ulike omradene for hogstklasse IV—V.

Tabell 2. Gjennomsnittstall for areal, antall flater totalt og pr. bestand, og antall prg-
vetraer totalt, pr. bestand og pr. flate innen hvert skogomrade. Hogstklasse
IV-V.
Mean figures for area, number of plots totally and per stand, and number of
sample trees totally, per stand and per plot within each forest site. Cutting class

v-v.

o Antall flater Antall prgvetrar
Oimudfie bz:sl.]tiﬂi ‘A(‘}r]z?l Number of plots Number of sample trees
Site Number | Area |Totalt |Pr. bestand | Totalt | Pr. bestand | Pr. flate

of stands | (ha) | Total | Per stand | Total | Per stand | Per plot
Enebakk 40 2.1 | 676 16.9 1168 29.2 1.73
Larvik 14 1.8 | 259 18.5 435 31.1 1.68
Voss 28 3.7 | 788 28.1 928 33.1 1.18
Skedsmo 12 1.6 | 220 18.3 836 69.7 3.80
Gjgvik 8 1.5 | 154 19.3 809 101.1 5.25
Kongsvinger 34 1.1 617 18.1 2396 70.5 3.88
Alle/All 136 2.1 |2714 19.9 6569 48.3 2.42

I tillegg til prgveflatetaksten i de 136 bestandene i hogstklasse IV—V som
er beskrevet i Tabell 2, er det gjennomfgrt tilsvarende systematiske prgvefla-
tetakster i 25 bestand i hogstklasse III. Disse fordeler seg med 12 i Enebakk,
51 Larvik og 8 pa Gjgvik.

Tabell 3 viser hvordan bestandene i hogstklasse IV—V er fordelt i de
ulike omrédene. Antall bestand er fordelt pa hogstklasser, treslag etter an-
del volum pr. ha, bonitet, volumklasser og arealklasser.
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Tabell 3. Antall bestand i hogstklasse IV-V fordelt pa ulike kjennetegn.

Number of stands in cutting class IV-V distributed to different attributes. se

2 . te

Kiennetopi Omrade/Site a

Attributes :

Ene- | Lar- Skeds- | Gjg- m

bakk | vik Voss 50 ik Kongsv. | Tot./Tot. -

Hogstklasse v 20 4 2 4 7 9 46 fic

Cutting class v 20 10 26 8 1 25 90 e

Treslag Furu/Pine>80% 3 — 17 = = 5 25 SC

Tree Blanding/Mixed 28 10 11 12 1 15 77 te

species Gran/Spruce>80% 9 4 - - 7 14 34 re

H40= 20 11 = 28 2 - 4 15 ke

Bonitet H40=17 | 13 3 = 2 1 7 32 Vj

Site quality H40= 14 10 1 = 2 1 17 41 5

H40=11 | 5 8 - 2 3 5 28 be

H40= 8 | 1 2 - 4 3 1 45 di

sc

Volum (m*/ha) 0-100 18 2 26 3 - 2 51 si

Volume (m’/ha) 101-200 16 5 2 4 - 12 39 as

201- 6 7 - 5 8 20 46

015 |2 7 1 7 7 29 73 I

Areal (ha) 1.5-3.0 11 4 14 5 - 3 37 nc

Area (ha) 3.0-5.0 5 3 8 - - 2 18 nc

5.0- 2 - 5 - 1 — 8

Totalt/Total 40 14 28 12 8 34 136 fsci

ve

2.2. Beregninger fo

se

Volum uten bark (m*/ha) for hver prgveflate er beregnet ved en variant av se

hgydeklassekubering (tariffkubering). Det er brukt volumfunksjoner for sa

enkelttrer (BRAASTAD 1966, BRANTSEG 1967, VESTIORDET 1967). Ved ku- :
beringen av hver flate har en brukt den diameterklassevise oppklavingen av
flata og en korreksjonsfaktor («hgydeklasse») for prgvetrarne pé flata. Bare

flatas egne prgvetraer er brukt. Metoden er nzrmere beskrevet i Vedlegget. de

Den korreksjonsfaktoren («hgydeklassen») som finnes for ei prgveflate, gr

vil ha tilfeldige feil fordi den er beregnet ut fra et begrenset antall prgvetrar m

fra flata. Denne feilen vil stort sett vare stgrst nar det mangler eller er sveert ik

f4 prgvetrer pa flata. Dette er en feilkilde ogsd for volumet pé flata slik og

‘ ‘ volumet er beregnet her. Det fgrer sannsynligvis til at beregnet standard- it
avvik i volum mellom flater innen bestand blir litt stgrre enn det egentlig er,

men forskjellen blir sannsynligvis ikke stor. er

111 Et annet alternativ for & finne volumet pa ei prgveflate er 4 bruke alle pr

prevetrerne fra hele bestandet ved kuberingen av den enkelte flate. I sa fall m

ville volumvariasjonen mellom flater i bestandet bli redusert, og bli mindre
enn den reelle variasjonen, pa grunn av utjamningseffekten.
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Hver preveflates grunnflate (m*ha) er beregnet ut fra proveflatestgrrel-
sen og summen av grunnflatene til alle klavede treer pa flata. Hver provefla-
tes middelhgyde (grunnflateveid) er beregnet som aritmetisk middel av hgy-
dene for de prgvetreer som finnes pé flata. Som hver prgveflates middeldia-
meter er brukt grunnflatemiddeldiameteren, det vil si den diameteren som
svarer til gjennomsnittlig grunnflate pr. tre for alle klavede traer pa flata.

Den aktuelle variabelens middelverdi for et bestand beregnes som gjen-
nomsnittet av verdiene for alle prgveflatene i bestandet. Standardavviket
mellom flater innen hvert bestand for den aktuelle variabelen er beregnet
som standardavviket for alle prgveflatene i bestandet. Variasjonskoeffisien-
ten mellom flater innen hvert bestand for den aktuelle variabelen er be-
regnet som standardavviket i prosent av gjennomsnittet for bestandet.

Gjennomsnittlig standardavvik innen bestand for ei gruppe av bestand
kan beregnes pa flere mater. Det samme er tilfelle med gjennomsnittlig
variasjonskoeffisient. Her er gjennomsnittlig standardavvik for ei gruppe av
bestand med felles kjennetegn, slik de er presentert i avsnitt 3.1, beregnet
direkte som aritmetisk gjennomsnitt av standardavvikene for de bestandene
som inngar i gruppa. Pa tilsvarende mate er gjennomsnittlig variasjonskoeffi-
sient for ei gruppe av bestand beregnet som aritmetisk gjennomsnitt av vari-
asjonskoeffisientene for de bestandene som inngar i gruppa.

Denne beregningsméaten medfgrer at den beregnede gjennomsnittlige va-
riasjonskoeffisienten for ei gruppe av bestand som regel blir stgrre enn gjen-
nomsnittlig standardavvik i den samme gruppa i prosent av gruppas gjen-
nomsnitt.

I de tilfellene der materialet er gruppert etter ulike kjennetegn, er det
foretatt t-tester for & se om forskjellene mellom gruppene er signifikante.
Slike tester er gjort for gjennomsnittet, gjennomsnittlig standardavvik og
variasjonskoeffisient til den aktuelle variabelen.

Nar flere tester foretas samtidig, gker sannsynligheten for feilaktig &
forkaste nullhypotesen om at det ikke er forskjeller. Det er mulig & kompen-
sere for den gkende sannsynligheten for feilaktig forkastning av nullhypote-
sen ved & benytte Bonferroni t-test (se MiLLER 1981). En anvender da den
samme t-observatoren som ved en ordinzr t-test, men innfgrer et signifi-
kansniva i en ensidig testsituasjon som er lik

a/[k(k-1)/2],

der k er antall parvise sammenligninger og a er sansynlighetsnivaet. Med 3
grupper innenfor et kjennetegn blir det 3 parvise sammenligninger, mens det
med 4 grupper blir 6 sammenligninger. En har brukt a=0.05 i testene nar
ikke annet er oppgitt. Dette gir et signifikansniva pa 0.0167 med 3 grupper
og 0.0033 med 4 grupper. Denne testemetoden er illustrert med et eksempel
i forbindelse med Tabell 4.

Regresjonsfunksjonene for standardavviket mellom flater innen bestand
er estimert ved hjelp av minste kvadraters metode. Ulike modeller er ut-
provd, bade enkle linezre modeller og multiplikative modeller. De fleste
modellene som er presentert i avsnitt 3.1 er av den linezre typen.

Regresjonsfunksjonene er utviklet for om mulig & kunne estimere stan-
dardavviket mellom flater innen bestand ut fra ulike bestandskjennetegn.
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Flere hensyn har vert tatt ved utvelgelse av uavhengige variabler. For det
fgrste har en satt som forutsetning at alle koeffisientene til de uavhengige
variablene som inngér i funksjonene skal vare signifikante. Det er her brukt
5%-niva. En har ogsé ved utvelgelse av uavhengige variabler tatt hensyn til
hvor «lett tilgjengelige» disse variablene er. Det er derfor, i tillegg til funk-
sjoner som krever relativt mye forhandsinformasjon, ogsa presentert enklere
funksjoner som krever forholdsvis lite informasjon.

Alle de presenterte regresjonsfunksjonene er undersgkt for kolinearitet
ved hjelp av prinsipal komponentanalyse. Det antas at en ikke har pro-
blemer med kolinearitet i funksjoner der «condition number» (= kvadratrot
av kvotient mellom stgrste og minste egenverdi) er under 30 (WEISBERG
1985). Analysene viser at alle ledd i de presenterte funksjonene har «condi-
tion number» under 20.

En har i regresjonsfunksjonene valgt & uttrykke variasjoner innen be-
stand ved hjelp av standardavvik fordi dette er et direkte malbart uttrykk for
variasjonen. Variasjonen kan ogsa uttrykkes ved hjelp av variasjonskoeffisi-
ent. Siden variasjonskoeffisienten ogsd avhenger av gjennomsnittet, vil den
ikke direkte gi uttrykk for variasjonen mellom flater innen bestand, men for
forholdet mellom standardavviket og gjennomsnittet.

Et eksempel pd hvordan regresjonsfunksjonene kan brukes for & esti-
mere forventet standardavvik mellom flater innen bestand for volum pr. ha
er gitt i avsnitt 3.2.2. Det blir ogséa vist hvordan dette standardavviket kan
nyttes videre til & ansld antall prgveflater som bgr legges ut i et bestand
dersom en har gitte krav til middelfeil for volum pr. ha.

3. Resultater og diskusjon
3.1. Variasjoner innen bestand for enkeltvariabler

3.1.1. Volum

Tabell 4 viser hvordan volumet varierer mellom flater innen bestand for
hele materialet i hogstklasse IV-V, og for ulike grupperinger av materialet.
Gjennomsnittlig volum, standardavvik og variasjonskoeffisient innen grup-
per av bestand er sammenlignet ved hjelp av t-tester (se avsnitt 2.2 om
t-tester).

Gjennomsnittlig volum varierer fra 25 m’ha til 370 m*ha i de 136 be-
standene. Tabell 4 viser et gjennomsnittlig volum pé 149.9 m*/ha. Standard-
avviket mellom prgveflater innen bestand varierer fra 21 m*/ha til 195 m*/ha i
enkeltbestand, mens gjennomsnittet er 66.6 m*/ha. Variasjonskoeffisienten
varierer fra 14% til 111% i de 136 bestandene, mens gjennomsnittet er
49.9%.

De stgrste standardavvikene finner en i Larvik og p4 Gjgvik, mens det
laveste standardavviket er pa Voss. Volum, standardavvik og variasjonskoef-
fisienter med samme bokstav innenfor et kjennetegn er ikke signifikant for-
skjellige. Dette betyr som eksempel at standardavviket for Voss (B) er signi-
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Tabell 4. Volum (m*ha). Gjennomsnittsverdier og variasjoner mellom flater innen be-
stand.
Volume (m’lha). Mean values and variations between plots within stands.

Kjennetegn Antall |Flater pr. Volum Stand.avv. | Var.koeff.
bestand [ bestand Volume Stand.dev. | Coeff.var.
Attributes No. of | Plots per
stands | stand |(m’ha)| Test [((m*ha)| Test | (%) | Test
Enebakk 40 16.9 1261 CD | 624 AB |523 B
Larvik 14 18.5 179.7 BC | 884 A |49.5 BC
Omriade Voss 28 28.1 70.5 D 46.8 B 68.0 A
Site Skedsmo 12 18.3 1653 BC | 754 AB |46.7 BC
Gjgvik 8 19.3 278.5 A 878 A |324 D
Kongsv. 34 18.1 195.2 B 709 AB |36.6 CD
Treslag ~ Furu/Pine>80% | 25 24.6 825 C 48.0 B 61.2 A
Tree Blanding/Mixed| 77 19.5 1345 B 624 B 50.8 B
species Gran/Spruce>80% | 34 17.6 2343 A 8.9 A |39.7 C
H40= 8| 40 24.3 74.7 D 449 C 62.6 A
Bonitet H40=11| 26 17.0 1252. C 513 C 442 B
Site quality H40=14| 31 18.4 201.2 B 80.6 B 420 B
H40=17| 23 18.3 2097 AB | 90.1 AB |44.7 B
H40=20| 11 16.9 2459 A |103.0 A |451 B
Volum (m?ha) 0-100| 51 23.0 709 C 43 C 63.8 A
Volume (m’/ha)  101-200| 39 17.6 142.1 B 622 B 44 B
201- 46 18.6 244.0 A 951 A |393 B
Alle/All 136 19.9 149.9 66.6 49.9
Volum, standardavvik og variasjonskoeffisienter med samme bokstav
innenfor et kjennetegn er ikke signifikant forskjellige
Volumes, standard deviations and coefficients of variation with the same letter
within an attribute are not significantly different

fikant forskjellig fra standardavvikene i Larvik og Gjgvik (A), men ikke
signifikant forskjellig fra standardavvikene i Enebakk, Skedsmo og Kongs-
vinger (AB).

Tabell 4 viser videre at standardavviket gjennomgiende gker med gken-
de volum pr. ha, men variasjonskoeffisienten har tendens til 4 avta med
gkende volum pr. ha. Dette er tydeligst nar det grupperes etter treslag og
volum, men tendensen er der ogsd for omrade og bonitet. Nér det grupperes
etter bonitet, finnes eksempelvis de hgyeste standardavvikene pa de beste
bonitetene, og de laveste pa de dérligste bonitetene.

Nivéet for variasjonskoeffisient ligger generelt hgyt, og kanskje hgyere
enn et gjennomsnitt for hele landet. NERSTEN (1987) beregnet variasjons-
koeffisienter pé et stgrre stratifisert materiale fra ulike omradetakster. Han
fant variasjonskoeffisienter pa 51% i hogstklasse IV-V og 54% i hogstklasse
III. At hans materiale er bearbeidet stratumvis skulle tilsi stgrre variasjoner
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enn i det foreliggende materialet, der variasjonene er beregnet innen be-
stand. Dette ser imidlertid ikke ut til & vaere tilfelle, selv om det forekommer
i noen arealkategorier.

I Sverige analyserte LINDGREN (1984) systematiske prgveflatetakster i
123 bestand fra 5 ulike omrader. Han brukte prgveflater med radius 10
meter (314 m?), og bestandene var relativt store (gjennomsnitt omtrent 25
ha). Han fant at variasjonskoeffisienten for volum mellom flater innen be-
stand varierte mellom 16% og 85%, med et gjennomsnitt pd 40%. I en
annen svensk undersgkelse fant STAHL (1992) en gjennomsnittlig variasjons-
koeffisient for volum pa 32% i smé bestand (areal fra 0.6 ha til 11.2 ha) og
40% i store bestand (areal fra 5 ha til 22 ha), med 314 m”* prgveflater.

LAASASENAHO & PAIVINEN (1986) fant et gjennomsnittlig standardavvik
for volum mellom flater innen bestand pa omtrent 50 m*/ha for 215 bestand i
ulike omrader i Finland. Det ga en variasjonskoeffisient pd 30% innen be-
stand. De brukte oppklavede relaskopflater med relaskopfaktor 1. Poso
(1983) fant et gjennomsnittlig standardavvik for volum mellom prgveflater
innen bestand pid omtrent 40 m’/ha (tilsvarende variasjonskoeffisient om-
trent 33% ) med relaskopfaktor 2, og omtrent 52 m*/ha (26% ) med relaskop-
faktor 1. Han brukte oppklavede relaskopflater.

Variasjonen mellom flater innen bestand vil avta med gkende flatestgr-
relse (se f.eks. STRAND 1957, NERSTEN 1987). I begge de svenske under-
spkelsene ble det brukt 314 m? prgveflater. Fra de finske undersgkelsene er
det sannsynlig at relaskopfaktor 1 svarer til en gjennomsnittlig flatestgrrelse
pé over 300 m’, og relaskopfaktor 2 under 200 m’. Variasjonen mellom flater
innen bestand er betydelig lavere i de svenske og finske undersgkelsene enn
i Tabell 4. Dette skyldes delvis forskjellig flatestgrrelse, men det tyder ogsa
pa at variasjonene innen bestand i det foreliggende materialet er forholdsvis
store.

Et av formalene med undersgkelsen er & se om standardavviket mellom
flater innen bestand kan «forutsies» ut fra bestandskjennetegn som er enkle

Tabell 5. Volum (m*ha). Regresjonsfunksjoner for standardavvik mellom flater innen
bestand.
Volume (m’lha). Regression functions for standard deviation between plots
within stands.

Funksjon nr. Funksjon for standardavvik volum R? S
Function no. Function for standard deviation volume
V1 8.1 + 0.370*V — 0.000803*V*V
+ 0.0138*V*H40 — 0.000022*N*N + 2.57*A 0.68 17.2
V2 8.7 + 0.284*V + 2.23*H40 — 0.0292*N + 2.17*A | 0.67  17.5
V3 17.0 + 0.282*V + 2.15%¥H40 — 0.0339*N 0.66 17.7
V4 11.2 + 0.229%V + 1.70*H40 0.62 18.5
V5 22.5 + 0.295*%V 0.60 18.9
R — korrelasjonskoeffisient/coefficient of correlation
S — standardavvik (m*ha) for funksjonen/standard deviation (nm’lha) for the function
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Fig. 1. Volum (m%ha). Standardavvik mellom flater innen bestand over volum, bonitet, trean-

tall og bestandsareal.

Volume (m’lha). Standard deviation between plots within stands over volume, site quality,

number of trees and stand area.
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4 fa tak i. Det ble derfor ut fra de 136 bestandene beregnet regresjons-
funksjoner for standardavviket (m*/ha) mellom flater innen bestand for vol-
um. Ulike bestandskjennetegn er brukt som uavhengige variabler. Regre-
sjonsfunksjonene er presentert i Tabell 5.

Tabell 5 viser at Funksjon V1, der en har innfgrt 4 variabler i ulike
kombinasjoner, har R?=0.68. Med de samme 4 variablene brukt direkte gir
Funksjon V2 en nesten like god beskrivelse av standardavviket. I den enk-
leste funksjonen, Funksjon V5, der bare volum pr. ha i m’ inngér som
uavhengig variabel, er sammenhengen noe dérligere.

Alle funksjonene har et standardavvik omkring funksjonen pa 17-19
m?/ha. Til ssmmenligning er standardavviket mellom de observerte standard-
avvikene i de 136 bestandene 30.0 m’/ha.

I Fig. 1 er standardavviket for volum pr. ha plottet mot de fire uavhen-
gige variablene som er brukt i Funksjonene V1-V5.

De klareste tendensene ser en i gverste del av Fig. 1 for volum pr. ha.
Her gker standardavviket med gkende volum pr. ha. Det er ogsd denne
variabelen som alene gir stgrst R?, og dermed forklarer mest av variasjonene
i standardavvik mellom flater. De samme tendensene, men mindre tydelig,
ser en for bade bonitet og treantall pr. ha. I nederste del av Fig. 1, der
standardavviket er plottet mot bestandsareal, er det ingen klare tendenser.

Tabell 6 viser gjennomsnittlig differanse mellom observert og funksjons-
beregnet standardavvik for enkeltomrader. I Fig. 2 er differansene mellom
observerte og funksjonsberegnede standardavvik for enkeltbestand plottet
mot volum pr. ha. Plottet er omradevis og gjelder for Funksjon V1. Figuren
gir et visuelt bilde av observasjonene som ligger bak gjennomsnittene i
Tabell 6.

Tabell 6. Volum (m*ha). Gjennomsnittlige differanser mellom observerte verdier og
funksjonsverdier av standardavvik mellom flater innen bestand.
Volume (m’/ha). Mean differences between observed values and function valu-
es for standard deviation between plots within stands.

Differanse Funksjon nr.

Omréide | Ant. bestand | Volum |St.avv. Difference Function no.

Site No. of stands | Volume | St.dev.

3 3
(m'ha) ((m7ha)l 1 | vp | v | va | Vs

Enebakk 40 126.1 62.4 2.9 2:9 24 2.1 2.7
Larvik 14 179.7 88.4 3.6 5.7 5.7 9.0 12.9%
Voss 28 70.5 46.8 2.6 2.3 4.5 5.9% 3:5
Skedsmo 12 165.3 75.4 -0.6 0.3 -0.1 0.9 4.2
Gjgvik 8 278.5 87.8 6.1 -11.9 -10.2 -16.1 -16.9
Kongsv. 34 195.1 70.9 -4.8 -4.9 -6.1 -7.6% -9.2%
Alle/All 136 149.9 66.6 0.2 -0.1 0.1 0.0 -0.1

Signifikant systematisk differanse pé 5% nivé (*), pa 1% niva (**), p& 0.1% niva (¥**)
Significant systematic difference at 5% level (*), at 1% level (**), at 0.1% level (**%)
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Tabell 6 viser at de observerte standardavvikene er stgrre enn de funk-
sjonsberegnede etter alle funksjonene for omrddene Enebakk, Larvik og
Voss. De positive differansene er bare signifikante for Funksjon V5 i Larvik
og Funksjon V4 p& Voss. For Kongsvinger og Gjgvik er det tilsvarende
negative differanser. De negative differansene er bare signifikante for Funk-
sjon V4 og V5 i Kongsvinger. Som forventet er differansene for enkeltom-
rader stort sett lavest for funksjonene med flest uavhengige variabler (V1 og
V2) og stgrst for den enkleste funksjonen (V5).

Det ma bemerkes at omtrent 5% av alle tester vil gi signifikant utslag pa
5%-niviet pa grunn av tilfeldigheter. Ved testene i Tabell 6 md en derfor
vare forberedt pa enkelte signifikante utslag pa grunn av rene tilfeldigheter.

Selv om de gjennomsnittlige differansene mellom de observerte og funk-
sjonsberegnede standardavvikene i Tabell 6 er forholdsvis smd, ser en for
Funksjon V1 i Fig. 2 at utslagene i enkeltbestand kan vere store. Det stgrste
utslaget finner en pd Gjgvik med -69 m’*/ha. Figuren viser ogsd at det er
forskjeller mellom omradene nar det gjelder spredningen av differansene.
Beregninger viser at standardavviket for differansene er minst for Voss og
stgrst pa Gjgvik. At standardavviket er stgrst pA Gjgvik skyldes i hovedsak
det ene bestandet med en differanse pa -69 m*ha. En slik differanse vil
pavirke gjennomsnittet kraftig i og med at det bare er 8 bestand i omradet.
Ogsa i Kongsvinger er det et eksempel pé en differanse i denne stgrrelses-
orden (65 m*ha). I dette omrédet er det imidlertid flere bestand, og pé-
virkningskraften fra slike enkelttilfeller blir mindre.

Fig. 2 viser relativt mange store avvik fra funksjonsverdiene, selv nar den
beste regresjonsfunksjonen (V1) brukes. Dette illustrerer funksjonens be-
grensning. Det er fortsatt betydelig variasjon i standardavviket som regre-
sjonsfunksjonen ikke forklarer. Nér funksjonen(e) brukes pd andre materia-
ler, bgr en vare forberedt pé at avvikene kan bli enda stgrre. Tabell 6 viser
som nevnt ogsa tendens til noe variasjon mellom omréder.

LINDGREN (1984) fant for sine 123 bestand fglgende regresjonssammen-
heng (R* = 0.277):

cv =25+ 1563/V,

der cv er variasjonskoeffisient for volum og V er volum (m’/ha). Det viser
seg at funksjonen til LINDGREN (l.c.) gir omtrent 10 til 20 m*ha lavere
standardavvik mellom flater enn Funksjon V5 nar volumet er 100 til 300
m?ha.

Tabell 7 viser hvordan volumet varierer innen bestand for de 25 bestand-
ene i hogstklasse III.

Tabell 7 viser at for de 17 bestandene i hogstklasse III med flatestgrrelse
100 m? er standardavviket 43.4 m*/ha og variasjonskoeffisienten 44.1% . For
de 8 bestandene med flatestgrrelse 200 m> er tilsvarende stgrrelser 37.6
m*ha og 25.1%.

Funksjonene V3, V4 og V5, som gjelder for hogstklasse IV-V (se Tabell
5), ble ogsé testet mot materialet i hogstklasse III. Funksjon V3, med den
uavhengige variabelen treantall pr. ha, og som mé ekstrapoleres betydelig
fordi treantallet i hogstklasse III er hgyt, ga en klar undervurdering av
standardavviket i hogstklasse III. Undervurderingen av standardavvik 14 i
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Tabell 7. Volum (m’ha). Variasjoner mellom flater innen bestand i hogstklasse III.
Volume (m’/ha). Variations between plots within stands in cutting class II1.

Flate- Antall Flater pr. Volum Stand.avv. | Var.koeff.
stgrrelse bestand bestand Volume Stand.dev. | Coeff.var.
Plot No. of Plots per

size stands stand (m*/ha) (m*ha) (%)
100 m? 17 17.2 98.3 43.4 44.1
200 m? 8 17.0 150.0 37.6 25.1

stgrrelsesorden 20-30 m*ha bade for bestand med flatestgrrelse 100 m*> og
200 m”.

Funksjon V5, med bare volum pr. ha som uavhengig variabel, ga best
tilpasning for bestandene i hogstklasse III. I gjennomsnitt ble funksjonsbe-
regnet standardavvik i de bestandene der det ble brukt 100 m? flater omtrent
5 m*ha lavere enn observert standardavvik. For bestand med 200 m” flater
ga funksjonen omtrent 11 m*ha hgyere standardavvik enn observert.

3.1.2. Grunnflate

Tabell 8 viser hvordan grunnflata varierer mellom flater innen bestand
for hele materialet i hogstklasse IV-V, og for ulike grupperinger av materia-
let. Gjennomsnittlig grunnflate, standardavvik og variasjonskoeffisient for
grupper av bestand er sammenlignet ved hjelp av t-tester (se avsnitt 2.2 om
t-tester).

Grunnflata varierer mellom 5.8 m*ha og 40.2 m*ha i de 136 bestandene.
Tabell 8 viser at den i gjennomsnitt er 20.4 m*ha. Standardavviket for
grunnflata mellom prgveflater innen enkeltbestand varierer mellom 3.2
m%ha og 15.2 m*ha, med et gjennomsnitt for 136 bestand pa 7.9 m*ha.
Gjennomsnittlig standardavvik varierer relativt lite mellom omréader. Gjen-
nomsnittlig variasjonskoeffisient for grunnflate er 42.6% . Den stgrste varia-
sjonskoeffisienten i et enkeltbestand er 87.0% , mens den minste er 12.6%.
Stgrst gjennomsnittlig variasjonskoeffisient finner en for Voss med 60.0% .
Dette har sammenheng med en svart lav gjennomsnittlig grunnflate for det-
te omradet. Lavest variasjonskoeffisient for grunnflate finner en i Gjgvik
med 26.2%.

En ser ogsd de samme tendenser for grunnflate pr. ha som en sé for
volum pr. ha i Tabell 4. Det er tendenser til at standardavviket mellom flater
innen bestand gker med gkende grunnflate pr. ha, mens variasjonskoeffisi-
enten har tendens til & avta med gkende grunnflate pr. ha. Disse tendensene
er tydeligst nar det grupperes etter treslag og volum.

I Sverige fant LINDGREN (1984) variasjonskoeffisienter for grunnflate
innen bestand fra 13% til 69% , med gjennomsnitt 33% for 104 bestand med
bruk av 314 m? flater. STAHL (1992) fant gjennomsnittlig variasjonskoeffisi-
ent for grunnflate innen bestand pa 25% i sma bestand og 30% i store
bestand med 314 m? flater. I Finland fant Poso (1983) gjennomsnittlig stan-
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Tabell 8. Grunnflate (m%ha). Gjennomsnittsverdier og variasjoner mellom flater innen
bestand.
Basal area (m’/ha). Mean values and variations between plots within stands.

Kjennetegn Antall |Flater pr. | Grunnflate | Stand.avv. | Var.koeff.
bestand | bestand | Basal area | Stand.dev. | Coeff.var.
Attributes No. of | Plots per
stands | stand |(m*ha)| Test |(m*ha)| Test | (%) | Test
Enebakk 40 16.9 182 CD| 77 A |453 B
Larvik 14 18.5 27 BC| 96 A |43 BC
Omrade Voss 28 28.1 13.1 D 76 A [600 A
Site Skedsmo 12 18.3 20 BC| 85 A |40.0 BC
Gjevik 8 19.3 349 A 90 A |262 D
Kongsv. 34 18.1 243 B 72 A |301 CD
Treslag  Furu/Pine>80% | 25 24.6 145 C 74 A [542 A
Tree Blanding/Mixed| 77 19.5 191 B 77 A (435 B
species Gran/Spruce>80% | 34 17.6 279 A 8.7 A 322 C
H40= 8| 45 24.3 133 C 70 C 551 A
Bonitet H40=11| 26 17.0 185 B 6.6 C 378 B
Site quality H40=14| 31 18.4 25.0 A 81 BC |340 B
H40=17| 23 18.3 263 A 95 AB (374 B
H40=20| 11 16.9 29.0 A 103 A (385 B
Volum (m*ha) 0-100| 51 23.0 126 C 69 B 559 A
Volume (m’/ha) 101200 39 17.6 207 B 76 B 37.6 B
201- 46 18.6 290 A 92 A (321 B
Alle/All 136 19.9 20.4 7.9 42.6
Grunnflate, standardavvik og variasjonskoeffisienter med samme bokstav
innenfor et kjennetegn er ikke signifikant forskjellige
Basal area, standard deviations and coefficients of variation with the same letter
within an attribute are not significantly different

dardavvik for grunnflate mellom relaskopflater innen bestand p&d omtrent
4.8 m*ha (variasjonskoeffisient 32% ) med relaskopfaktor 2, og omtrent 5.6
m%ha (variasjonskoeffisient 25%) med relaskopfaktor 1. LAASASENAHO &
PAIVINEN (1986) fant for oppklavede relaskopflater med relaskopfaktor 1
standardavvik mellom flater innen bestand pa omtrent 5.0 m*/ha (variasjons-
koeffisient omtrent 27%) for grunnflate i 215 bestand. Ogsd disse sammen-
ligningene med svenske og finske undersgkelser kan tyde pa at variasjonen
mellom flater innen bestand er forholdsvis stor i det foreliggende materialet.

Ogsa for grunnflata er en interessert i & se om standardavviket mellom
flater innen bestand kan «forutsies» ut fra visse bestandskjennetegn. Det er
derfor beregnet regresjonsfunksjoner for standardavviket (m*ha) mellom
flater innen bestand for grunnflata. En har brukt de samme 136 bestandene
som for volum. Regresjonsfunksjonene er presentert i Tabell 9.
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Tabell 9. Grunnflate (m%ha). Regresjonsfunksjoner for standardavvik mellom flater
innen bestand.
Basal area (m’/ha). Regression functions for standard deviation between plots
within stands.

Funksjon nr. Funksjon for standardavvik grunnflate R2 S
Function no. Function for standard deviation basal area
G1 3.55 — 0.00604*N + 0.282*G + 0.260*A
— 0.0000731*V*V + 0.0130*H40*G 0.40 1.86
G2 3.19 + 0.200¥*H40 — 0.00338*N + 0.175*G
+ 0.278*A 0.35 1.94
G3 2.81 + 0.187*H40 + 0.100*G + 0.335*A 0.32  1.98
G4 3.26 + 0.325%*H40 + 0.283*A 0.27  2.04
R — korrelasjonskoeffisient/coefficient of correlation
S — standardavvik (m*ha) for funksjonen/standard deviation (m?/ha) for the function

Tabell 9 viser at Funksjon G1, der en har innfgrt 4 variabler i ulike
kombinasjoner, har R*=0.40 og et standardavvik omkring funksjonen pi
1.86 m*ha. Den enkleste Funksjonen G4, med variablene bonitet og areal,
gir darligere tilpasning med R*=0.27 og et standardavvik omkring funksjo-
nen pé 2.04 m*ha. Til sammenligning er standardavviket mellom de obser-
verte standardavvikene i de 136 bestandene 2.37 m*ha.

Tabell 10 viser gjennomsnittlig differanse mellom observert og funksjons-
beregnet standardavvik for enkeltomréder.

Tabell 10 viser at det stort sett er positive differanser mellom observerte
og funksjonsberegnede standardavvik for omradene Enebakk, Larvik og

Tabell 10. Grunnflate (m%ha). Gjennomsnittlige differanser mellom observerte verdier
og funksjonsverdier av standardavvik mellom flater innen bestand.
Basal area (m’/ha). Mean differences between observed values and function
values for standard deviation between plots within stands.

Omrade |Ant. bestand | Grunnflate | St.avv. Il))ilf;granse l;unkjjon nr./
Site No. of stands | Basal area | St.dev. CIEE SREIGHEE Tk
2 2
(miba) |(mhha)| oy G2 G3 G4

Enebakk 40 18.2 7.7 0.1 0.1 0.1 -0.1
Larvik 14 22.7 9.6 0.3 0.6 0.9 0.6
Voss 28 13.1 7.6 0.5 0.7 0.7* 0.7
Skedsmo 12, 22.0 8.5 -0.2 0.0 0.1 -0.1
Gjgvik 8 34.9 9.0 0.7 0.7 -1.0 -0.2
Kongsv. 34 24.3 7.2 0.5 -0.8%  -0.9%* -0.7*
Alle/All 136 20.4 7.9 -0.0  -0.0 0.0 -0.0

Signifikant systematisk differanse pa 5% niva (¥), pa 1% niva (**), pa 0.1% niva (*#%)
Significant systematic difference at 5% level (*), at 1% level (**), at 0.1% level (***)
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Voss. Den eneste positive differansen som er signifikant, finner en for Funk-
sjon G3 pa Voss. For Kongsvinger og Gjgvik er alle differanser negative, de
er imidlertid bare signifikante for Funksjon G2, G3 og G4 i Kongsvinger.
Dette er tilsvarende tendenser som for volum pr. ha i Tabell 6. At tendense-
ne er de samme for volum og grunnflate skyldes den nzre sammenhengen
mellom disse to variablene.

3.1.3. Treantall
Tabell 11 viser hvordan treantallet varierer mellom flater innen bestand
for hele materialet i hogstklasse IV-V, og for ulike grupperinger av materia-
let. Gjennomsnittlig treantall pr. ha, standardavvik og variasjonskoeffisient
for grupper av bestand er sammenlignet ved hjelp av t-tester (se avsnitt 2.2
om t-tester).

Tabell 11. Treantall (Trzr/ha). Gjennomsnittsverdier og variasjoner mellom flater innen bestand.
No. of trees (Treeslha). Mean values and variations between plots within stands.

Kjennetegn Antall |Flater pr Treantall Stand.avv. Var koeff.
bestand | bestund No. of trees Stand.dev. Coeff.var.
Attributes No. of | Plots per
(Treer/ha) (Traer/ha) 6
stands | stand (Treesiha) Test (Treestha) Test | (%) | Test
Enebakk 40 16.9 537 B 228 BC [45.6 A
Larvik 14 18.5 565 B 243 BC [43.6 AB
Omrade Voss 28 28.1 346 C 174 C [525 A
Site Skedsmo 12 18.3 599 B 258 B |42.7 ABC
Gijpvik 8 19.3 1007 A 344 A [32.6 BC
Kongsv. 34 18.1 700 B 210 BC 309 C
Treslag  Furu/Pine>80% | 25 24.6 399 Cc 173 B 474 A
Tree Blanding/Mixed| 77 19.5 562 B 229 A 439 A
species Gran/Spruce>80% | 34 17.6 731 A 249 A |343 B
H40= 8| 45 24.3 377 C 178 C |[50.6 A
Bonitet H40=11| 26 17.0 547 B 214 C [40.7 AB
Site quality H40=14| 31 18.4 694 AB 223 BC (335 B
H40=17| 23 18.3 739 A 279 AB [ 389 B
H40=20| 11 16.9 771 A 320 A |[41.7 AB
Volum (m*ha) 0-100| 51 23.0 370 C 182 B (512 A
Volume (m’lha)  101-200| 39 17.6 632 B 241 A 396 B
201- 46 18.6 752 A 255 A |341 B
Alle/All 136 19.9 575 224 42.1
Treantall, standardavvik og variasjonskoeffisienter med samme bokstav
innenfor et kjennetegn er ikke signifikant forskjellige
No of trees, standard deviations and coefficients of variation with the same letter
within an attribute are not significantly different
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en for Funk-

) Treantall varierer fra 174 trer/ha til 1380 trzr/ha i de 136 bestandene.
negative, de

Tabell 11 viser at gjennomsnittlig treantall er 575 treer/ha. Gjgvik skiller seg

{ongsvinger. klart ut med hgyest gjennomsnittlig treantall, og Voss med lavest.
At tendense- Det minste standardavviket for treantall i et bestand er 108 trar/ha, mens
nmenhengen det stgrste er 687. 1 gjennomsnitt er standardavviket for treantall 224

treer/ha. Gjennomsnittlig variasjonskoeffisient for treantall er 42.1%.
Den stgrste variasjonskoeffisienten i et enkeltbestand er 92% og den minste
er 15%.

Tabell 11 viser videre tendenser til at standardavviket gker og variasjons-
koeffisienten minker nar treantall pr. ha gker. Denne tendensen er tydeligst
nar det grupperes etter treslag og volum. Eksempelvis er treantall og stan-
dardavvik for treantall stgrst i gruppa med volum over 201 m*/ha. Samtidig
er variasjonskoeffisienten minst i denne gruppa.

LINDGREN (1984) fant variasjonskoeffisienter for treantall pr. ha mellom
flater innen bestand fra 12% til 66% , med gjennomsnitt 33% for 104 be-
stand. STAHL (1992) fant tilsvarende gjennomsnittlig variasjonskoeffisient pa

men bestand
T av materia-
mskoeffisient
se avsnitt 2.2

't innen bestand. 30.7% i sma bestand og 36.7% i store bestand.
hin stands. Ogsé for treantall er det beregnet regresjonsfunksjoner for standardavvi-
Var.koeft. ket (Traer/ha) me}lom flater innen bes_tand ut fra de samme 136 bestandene.
Coeff.var. Regresjonsfunksjonene er presentert i Tabell 12.
sst | (%) | Test Tabell 12. Treantall (Trer/ha). Regresjonsfunksjoner for standardavvik mellom flater
innen bestand.
C|456 A No. of trees (Trees/ha). Regression functions for standard deviation between
C |43.6 AB plots within stands.
525 A
42.7 ABC Funksjon nr. Funksjon for standardavvik grunnflate R? S
. |32.6 BC Function no. Function for standard deviation basal area
[0
|3 c N1 128.4 + 0.01711*H40*N — 0.00129*V*V 0.56 56
474 A N2 132.7 + 0.01175*H40*N 0.47 61
439 A N3 88.3 + 0.235*N 0.43 63
43 B R — korrelasjonskoeffisient/coefficient of correlation
© 1506 A S — standardavvik (Traer/ha) for funksjonen/standard deviation (Trees/ha)
. |140.7 AB for the function
C [335 B
B [38.9 B
v [ 41T AB Tabell 12 viser at Funksjon N1, med 3 uavhengige variabler, har R*=0.56
b 512 A og et standardavvik omkring funksjonen pa 56 trar/ha. Funksjon N3, med
. 1396 B bare treantall pr. ha som uavhengig variabel, har R*=0.43 og et standard-
v\ 341 B avvik omkring funksjonen pa 63 trer/ha. Til sammenligning er standard-
avviket mellom de observerte standardavvikene i de 136 bestandene 83
4.1 treer/ha.
destay I Fig. 3 er standardavviket for treantall pr. ha plottet mot de 3 uavhen-
gige variablene som er brukt i Funksjonene N1-N3.
ame letter De tydeligste tendensene i Fig. 3 ser en der standardavviket er plottet
mot treantall pr. ha. Denne variabelen alene gir R*=0.43. Sammenhengene

mellom standardavvik for treantall, og bonitet og volum er svakere.
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Fig. 3. Treantall (Trer/ha). Standardavvik mellom flater innen bestand over treantall, bonitet t
og volum. “ e
No. of trees (Trees/ha). Standard deviation between plots within stands over no. of trees,
site quality and volume. F
q 'y :
Tabell 13 viser gjennomsnittlig differanse mellom observert og funksjons-
‘ beregnet standardavvik for enkeltomrider.
}“ “’, "‘ Tabell 13 viser positive differanser mellom observerte og funksjonsbe-

‘ | regnede standardavvik for alle omrader unntatt Kongsvinger. De positive t
differansene er ikke signifikante. I Kongsvinger er det signifikant negative I
differanser, det vil si at de funksjonsberegnede standardavvikene er stgrre \
enn de observerte. t
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Tabell 13. Treantall (Treer/ha). Gjennomsnittlige differanser mellom observerte verdier
og funksjonsverdier av standardavvik mellom flater innen bestand.
No. of trees (Trees/ha). Mean differences between observed values and func-
tion values for standard deviation between plots within stands.

Omrade |Ant. bestand | Grunnflate | St.avv. %ilf]g?rranse lj;lnkjjon nr./
Site No. of stands | Basal area | St.dev. erence FUncion no.
2 2

(m*ha) (m*/ha) N1 N2 N3
Enebakk 40 537 228 8 15 14
Larvik 14 565 243 5 4 22
Voss 28 346 174 6 9 5
Skedsmo 12 599 258 9 14 28
Gjgvik 8 1007 344 17 5 19
Kongsv. 34 700 210 -24%* -3Hk* -4 Ak
Alle/All 136 575 224 -0 0 0

Signifikant systematisk differanse pa 5% niva (*), pa 1% niva (**), pd 0.1% nivd (***)
Significant systematic difference at 5% level (*), at 1% level (**), at 0.1% level (***)

Tabell 13 viser at Kongsvinger skiller seg ganske klart ut fra de andre
omréidene nar det gjelder variasjon i treantall, og at funksjonene for stan-
dardavvik i treantall pr. ha passer darlig i Kongsvinger. Dette er et eksem-
pel pa at det kan forekomme lokale eller andre variasjoner som de felles
beregnede regresjonsfunksjonene ikke fanger opp.

LINDGREN (1984) fant for 104 bestand fglgende regresjonssammenheng
(R* = 0.050);

cvn = 27.8 + 3633 /N,

der cvn er variasjonskoeffisient for treantall pr. ha og N = treantall pr. ha.
Sammenhengen er relativt darlig, det vil si at regresjonsfunksjonen bare
forklarer en liten del av variasjonen. Funksjonen til LINDGREN (l.c.) gir
lavere standardavvik for treantall pr. ha enn Funksjon N3 nér treantallet er
under omtrent 1200 trar/ha, det vil si for omtrent hele intervallet av trean-
tall pr. ha som det foreliggende materialet dekker. Med 600 trar/ha gir som
eksempel Funksjon N3 et standardavvik mellom prgveflater innen bestand
pa 229 trer/ha, mens funksjonen til LINDGREN (l.c.) gir 203 trer/ha. Med
300 treer/ha far en tilsvarende standardavvik pa 159 trer/ha og 120 trzer/ha.

3.1.4. Middeldiameter
Tabell 14 viser hvordan grunnflatemiddeldiameteren varierer mellom fla-
ter innen bestand for hele materialet i hogstklasse IV-V, og for ulike grup-
peringer av materialet. Gjennomsnittlig middeldiameter, standardavvik og
variasjonskoeffisient for grupper av bestand er sammenlignet ved hjelp av
t-tester (se avsnitt 2.2 om t-tester).
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Tabell 14. Middeldiameter (cm). Gjennomsnittsverdier og variasjoner mellom flater
innen bestand.
Mean diameter (cm). Mean values and variations between plots within stands.

Kjennetegn Antall |Flater pr. Middeldiameter| Stand.avv. Var.koeff.
bestand| bestand |Mean diameter| Stand.dev. | Coeff.var.
Attributes No. of | Plots per
stands | stand (cm) | Test | (cm) | Test | (%) | Test
Enebakk 40 16.8 211 A 39 B 182 B
Larvik 14 18.4 229 A 38 B 16.5 BC
Omrade Voss 28 27.9 219 A 53 A |[240 A
Site Skedsmo 12 18.3 220 A 37 B 16.7 BC
Gjgvik 8 19.3 21.8 A 34 B 15.7 BC
Kongsv. 34 18.1 215 A 28 B 128 C
Treslag  Furu/Pine>80% | 25 24.5 217 AB |48 A 21.9 A
Tree Blanding/Mixed| 77 19.3 212 B 37 B 173 B
species Gran/Spruce>80% | 34 17.6 22.7 A 34 B 150 B
H40= 8| 45 24.0 21.6 A 48 A |[224 A
Bonitet H40=11| 26 17.0 211 A 33 BC |155 BC
Site quality H40=14| 31 18.4 21.8 A 30 C 13.8 C
H40=17| 23 18.3 219 A 33 BC |152 BC
H40=20| 11 16.9 2.6 A 41 AB|18.7 AB
Volum (m*ha) 0-100| 51 22.7 211 B 48 A |[227 A
Volume (m’lha)  101-200| 39 17.6 21.0 B 32 B 14.8 B
201- 46 18.6 228 A 33 B 144 B
Alle/All 136 19.9 21.7 3.8 17.6
Grunnflate, standardavvik og variasjonskoeffisienter med samme bokstav
innenfor et kjennetegn er ikke signifikant forskjellige
Basal area, standard deviations and coefficients of variation with the same letter
within an attribute are not significantly different

Middeldiameteren varierer mellom 15.6 cm og 27.4 cm for alle 136 be-
stand. Tabell 14 viser at gjennomsnittlig middeldiameter er 21.7 cm. Stan-
dardavviket mellom prgveflater innen bestand varierer fra1.0 cm til 9.0 cm i
enkeltbestand, mens gjennomsnittet er 3.8 cm. Gjennomsnittlig variasjons-
koeffisient er 17.6%. Det stgrste gjennomsnittlige standardavviket og den
stgrste variasjonskoeffisienten finner en pa Voss, mens de laveste verdiene
for bade standardavvik og variasjonskoeffisient er i Kongsvinger.

Tabell 14 viser videre at det generelt er svart sma forskjeller i gjennom-
snittlig middeldiameter i de ulike gruppene. Dette betyr at standardavvike-
ne og variasjonskoeffisientene stort sett varierer pd samme méte mellom
gruppene. Eksempelvis finner en at det er signifikant stprre bade standard-
avvik og variasjonskoeffisient i gruppa med minst volum pr. ha, i forhold til i
de to gruppene med stgrre volum pr. ha.

STAHL (1992) fant variasjonskoeffisient for grunnflateveid middeldiame-
ter mellom flater innen bestand pa 13.5% i smé bestand og 17.1% i store
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bestand. Grunnflateveid middeldiameter er noe stgrre enn grunnflatemid-
deldiameter, som er brukt i denne undersgkelsen. Disse variasjonskoeffisi-
entene er stort sett noe mindre enn i Tabell 14. Det kan skyldes flatestgrrel-
sen og/eller mindre variasjon i det svenske materialet. I Finland fant POSO
(1983) gjennomsnittlig standardavvik for middeldiameter mellom oppklave-
de relaskopflater innen bestand pd omtrent 4.1 cm (variasjonskoeffisient
23%) med relaskopfaktor 2, og omtrent 4.2 cm (18%) med relaskopfaktor
1. Nar en tar flatestgrrelse og -type med i vurderingen, ser disse variasjone-
ne ut til & samsvare noenlunde med, eller ligge litt i overkant av variasjonene
i Tabell 14.

Ut fra de 136 bestandene er det beregnet regresjonsfunksjoner for stan-
dardavviket (cm) mellom flater innen bestand for middeldiameter. Regre-
sjonsfunksjonene er presentert i Tabell 15.

Tabell 15. Middeldiameter (cm). Regresjonsfunksjoner for standardavvik mellom fla-
ter innen bestand.
Mean diameter (cm). Regression functions for standard deviation between
plots within stands.

Funksjon nr. Funksjon for standardavvik middeldiameter R2 S
Function no. Function for standard deviation mean diameter
D1 5.11 — 0.00821*V — 0.240%H40 + 0.224*A
— 0.00812*N + 0.00640*D*D + 0.000530*H40*N 0.66 0.89
D2 5.94 + 0.00000565*N*N + 0.227*A — 0.0123*N
+ 0.00320*D*D + 0.000107*H40*N 0.64 0091
D3 5.34 + 0.00000617*N*N + 0.224*A — 0.0109*N
+ 0.00399*D*D 0.62 0.93
D4 6.52 + 0.00000735*N*N — 0.0130*N + 0.00412*D*D | 0.57 0.99
D5 -1.39 + 0.298*D — 0.0887*G + 0.284*A 0.56 1.00
D6 8.54 — 0.0126*N + 0.00000666*N*N 0.49 1.07
R — korrelasjonskoeffisient/coefficient of correlation
S — standardavvik (cm) for funksjonen/standard deviation (cm) for the function

Funksjon D1 gir R*=0.66 og et standardavvik omkring funksjonen pa
0.89 cm. Denne funksjonen har i alt 5 uavhengige variabler. Den enkleste
funksjonen, Funksjon D6, har bare treantall pr. ha som uavhengig variabel,
og R*=0.49. Standardavviket omkring funksjonene varierer fra 0.89 cm til
1.07 cm. Til sammenligning er standardavviket mellom de observerte stan-
dardavvikene i de 136 bestandene 1.49 cm.

En har ogsd for middeldiameter sett pa gjennomsnittlig differanse mel-
lom observert og funksjonsberegnet standardavvik for enkeltomrader. Det
er tendenser til at funksjonsberegnet standardavvik er for lavt med alle
funksjonene pd Voss og Gjgvik, utslagene er imidlertid ikke signifikante. For
Kongsvinger er funksjonsberegnet standardavvik signifikant overestimert
med Funksjonene D4, D5 og D6. Ogsa for middeldiameter er det altsd en
tendens til at variasjonen mellom flater innen bestand er mindre i Kongsvin-
ger enn i de gvrige omradene.
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3.1.5. Middelhgyde

Tabell 16 viser hvordan grunnflateveid middelhgyde varierer mellom fla-
ter innen bestand for hele materialet i hogstklasse IV-V, og for de ulike
omradene. Gjennomsnittlig middelhgyde og variasjonskoeffisient for grup-
per av bestand er sammenlignet ved hjelp av t-tester (se avsnitt 2.2 om
t-tester). Bare prgveflater med prgvetrar er tatt med her.

Middelhgyden for ei prgveflate er beregnet som gjennomsnittet av hgy-
dene for de relaskoputvalgte prgvetrzrne pa flata. P4 mange flater kan det
vaere bare ett eller svart fi prgvetrer. Dette gjelder spesielt for Voss, men
ogsa i Larvik og Enebakk (se Tabell 2). Tilfeldigheter i utvalget av prgvetrer
fgrer derfor til at middelhgyden pa noen flater blir for stor og pa andre for
liten. Dette fgrer til at standardavviket for middelhgyden mellom flater
innen bestand, slik det er beregnet her, vil bli litt for stort. Dette gjelder
sarlig i bestand med fi prgvetrer.

Tabell 16. Middelhgyde (m). Gjennomsnittsverdier og variasjoner mellom flater innen

bestand.
Mean height (m). Mean values and variations between plots within stands.

Omréade Antall |Flater pr. | Middelhgyde Stand.avv. Var.koeff.

bestand | bestand | Mean height Stand.dev. Coeff.var.
Site No. of | Plots per

stands stand (m) Test (m) Test | (%) | Test
Enebakk 40 14.5 16.0 B 29 AB 180 B
Larvik 14 15.8 197 A 33 A 172 B
Voss 28 22.3 128 C 2.8 AB 223 A
Skedsmo 12 18.3 179 AB 2.8 AB 15.8 BC
Gjgvik 8 19.3 19.6 A 22 B 113 D
Kongsv. 34 18.1 18.4 AB 24 B 13.2 CD
Alle/All 136 17.8 16.7 2.8 17.0

Middelhgyden varierer mellom 10.4 meter og 24.2 meter i de 136 be-
standene. Tabell 16 viser at gjennomsnittlig middelhgyde er 16.7 meter.
Standardavviket mellom flater innen bestand for middelhgyden varierer
mellom 1.0 meter og 5.6 meter, med et gjennomsnitt for 136 bestand pa2.8
meter.

Gjennomsnittlig variasjonskoeffisient for middelhgyden er 17.0%. Den
stgrste variasjonskoeffisienten i et enkeltbestand er 29.2% , mens den minste
er 4.6% . Stgrst gjennomsnittlig variasjonskoeffisient finner en for Voss med
22.3%. Dette har sammenheng med en svart lav gjennomsnittlig middel-
hgyde og fa provetrer for dette omradet. Lavest bide standardavvik og
variasjonskoeffisient finner en i Gjgvik, der det ogsé i gjennomsnitt er flest
provetrar pr. flate.

En har ogsa sett pa hvordan middelhgyden varierer innen bestand nar
materialet grupperes etter ulike kjennetegn. Generelt varierer standardavvi-
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ket for middelhgyde lite med treslag, bonitet og volum pr. ha. Variasjons-
koeffisienten for middelhgyde viser tendenser til & gke med avtagende mid-
delhgyde.

ANDREASSEN (1988) fant en gjennomsnittlig variasjonskoeffisient for
middelhgyde mellom prgveflater innen bestand pa 20% for gran og 17% for
furu. Han hadde i gjennomsnitt omtrent 4 subjektivt utlagte prgveflater og
omtrent 25 relaskoputvalgte prgvetrar i hvert bestand. Han fant ogsé en
variasjonskoeffisient mellom trehgydene innen bestand for enkelttrer pa
15% (standardavvik = 2.8 meter) for gran og 13% (standardavvik = 2.0
meter) for furu. Det er noe péfallende at variasjonen mellom prgveflater er
stgrre enn variasjonen mellom treer.

STAHL (1992) fant en variasjonskoeffisient for grunnflateveid middelhgy-
de mellom flater innen bestand pa 9.2% i sma bestand og 13.8% i store
bestand (med 314 m’ flater). Han beregnet grunnflateveid middelhgyde ut
fra samtlige klavetrers funksjonsberegnede hgyder. Denne beregningsméten
kan kanskje medfgre at variasjonen mellom flater innen bestand blir litt
underestimert. Hans variasjonskoeffisienter ligger stort sett noe lavere enn
tallene i Tabell 16.

LAASASENAHO & PAIvINEN (1986) fant et standardavvik mellom flater
innen bestand for middelhgyde p& omtrent 2.5 meter, og tilsvarende varia-
sjonskoeffisient pad 15% . Poso (1983) fant et gjennomsnittlig standardavvik
for middelhgyde mellom relaskopflater innen bestand pd omtrent 2.6 meter
(variasjonskoeffisient 19%) med relaskopfaktor 2, og omtrent 2.9 meter
(15%) med relaskopfaktor 1. Av de engelske sammendragene framgér ikke
klart hvordan middelhgyden er beregnet i de to finske undersgkelsene. Vari-
asjonene samsvarer relativt bra med tallene i Tabell 16.

Ut fra de 136 bestandene er det beregnet regresjonsfunksjoner for stan-
dardavviket (m) mellom flater innen bestand for middelhgyden. Regresjons-
funksjonene er presentert i Tabell 17.

Den beste funksjonen, Funksjon H1 med 5 uvavhengige variabler, gir
R?=0.34. Funksjon H3, som har areal, treantall pr. ha, volum pr. ha, boni-

Tabell 17. Middelhgyde (m). Regresjonsfunksjoner for standardavvik mellom flater
innen bestand.
Mean height (m). Regression functions for standard deviation between plots
within stands.

Funksjon nr. Funksjon for standardavvik middelhgyde R2 S
Function no. Function for standard deviation mean height
H1 1.40 + 0.0558*H40 — 0.279*NPT/NH + 0.107*A
+ 0.0713*H 0.34  0.58
H2 2.05 + 0.0961*H40 — 0.254*NPT/NH + 0.0947*A 0.30  0.60
H3 1.86 + 0.121*A — 0.00000060*N*N
— 0.00000997*V*V + 0.00530*H40*H 0.29 0.61
R — korrelasjonskoeffisient/coefficient of correlation
S — standardavvik (m) for funksjonen/standard deviation (m) for the function
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tet og middelhgyde som uavhengige variabler, har R*=0.29. Standardavvi-
ket omkring funksjonene varierer mellom 0.58 meter og 0.61 meter. Til
sammenligning er standardavviket mellom de observerte standardavvikene
for middelhgyde i de 136 bestandene 0.71 meter. Funksjonene i Tabell 17
har relativt stor restvarians, og forklarer dermed bare en begrenset del av
variasjonen i standardavvik for middelhgyde mellom flater innen bestand.

3.1.6. Korreksjonsfaktor

Korreksjonsfaktor er beregnet treslagsvis ut fra prgvetrzrne pd hver
enkelt prgveflate (se Vedlegg). Disse korreksjonsfaktorene er brukt ved vol-
umberegningen av hver enkelt prgveflate, som forklart i vedlegget. Korreks-
jonsfaktoren svarer omtrent til hgydeklasse, men er ikke identisk med hgy-
deklassen.

I de bestandene der det er prgvetraer av gran, varierer gjennomsnittlig
korreksjonsfaktor for gran fra 0.75 til 1.76, med et gjennomsnitt for 119
bestand p& 1.34. Innen de enkelte omrader varierer gjennomsnittlig korreks-
jonsfaktor for gran fra 1.07 i Voss til 1.48 i Kongsvinger. For furu varierer
gjennomsnittlig korreksjonsfaktor innen bestand fra 0.73 til 1.43 med et
gjennomsnitt for 118 bestand pa 1.06. For omréder varierer gjennomsnittet
fra 0.86 i Voss til 1.22 i Kongsvinger.

Det stgrste standardavviket for korreksjonsfaktor mellom prgveflater
innen bestand er 0.37 for gran, og 0.25 for furu. Det gjennomsnittlige stan-
dardavviket mellom prgveflater innen bestand er 0.16 for gran og 0.11 for
furu; det svarer til variasjonskoeffisienter mellom flater innen bestand pa
omtrent 12% for gran og omtrent 10% for furu. Bade antall flater pr. be-
stand med prgvetrar av treslaget og antall prgvetreer pa den enkelte flate av
treslaget varierer betydelig i materialet. Dette vil sannsynligvis virke pa
standardavviket mellom flater.

ANDREASSEN (1988) fant en gjennomsnittlig variasjonskoeffisient for hg-
ydeklasse mellom prgveflater innen bestand pa 16.3% for gran og 13.0% for
furu. Hans hgydeklasse svarer omtrent til korreksjonsfaktoren i dette arbei-
det. Han fant ogsi en variasjonskoeffisient for hgydeklasse mellom enkelt-
treer innen bestand pa 12.1% (standardavvik = 0.173) for gran og 9.3%
(standardavvik = 0.102) for furu. Som for middelhgyden er det ogsa her noe
pafallende at variasjonen mellom proveflater er stgrre enn variasjonen mel-
lom trzr. Det kan ogsi nevnes at FITJE & VESTJORDET (1977) for gran fant
gjennomsnittlig standardavvik i hgydeklasse mellom treer innen felt pa 0.175
(13%). En ma forvente at variasjonen mellom prgveflater er mindre enn
variasjonen mellom trer nir det er mer enn et provetre pr. flate.

Det er prgvd & beregne regresjonsfunksjoner for standardavviket i kor-
reksjonsfaktor for bade gran og furu mellom prgveflater innen bestand. Fle-
re bestandskjennetegn og uttrykk for antall prgvetrer, samt kombinasjoner
mellom disse ble forsgkt som forklarende variabler. Alle de beregnede reg-
resjonsfunksjonene viste svart darlige sammenhenger (R* opptil 0.22 for
gran og R* opptil 0.05 for furu). Som standardavvik mellom prgveflater
innen bestand kommer en derfor omtrent like langt med & bruke gjennom-
snittsverdien. :
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3.2. Estimering av variasjoner innen bestand

3.2.1. Materialets begrensninger

Hensikten med dette arbeidet har vert & beskrive variasjoner innen be-
stand slik at en ved bestandsvise prgveflatetakster pa forhdnd, ut fra ulike
bestandskjennetegn, skal kunne gjgre seg opp en mening om variasjonene i
bestandet. Dermed kan en ogsd ansld omtrent hvor mange prgveflater en
bgr ta i bestandet for & oppna en gitt middelfeil. Det er i denne forbindelse
viktig & vaere klar over en del begrensninger i materialet. Dette mé tas med i
betraktning nér resultatene, enten det gjelder regresjonsfunksjonene eller
tabellene der det er gruppert etter ulike kjennetegn, skal brukes som hjelp i
et opplegg for prgveflatetakst i bestand.

De ulike delene av materialet er samlet inn for ulike formal, og det er
derfor tilfeldig hvor det er lokalisert. Det kommer fra begrensede deler av
landet, det vil si det sentrale @stlandet og Voss. For alle omréider, unntatt
Kongsvinger, er bestandsinndelingen utfgrt i forbindelse med utarbeidelse
av skogbruksplaner. Rutinene for bestandsinndeling i skogbruksplanleggin-
ga, det vil si hvor store bestand som etableres og hvilke krav som settes til
homogenitet, vil kunne variere fra omrdde til omrade. I Kongsvinger er
materialet innsamlet i et jordskiftefelt, noe som betyr at bestandene er for-
holdsvis sma.

Andre undersgkelser, bdde i Norge og i andre nordiske land (se avsnitt
3.1.1.), tyder pa at variasjonene innen bestand for volum er relativt store i
det foreliggende materialet. Det er ogsa grunn til & anta at nar variasjonene
er relativt store for volum, vil det samme vare tilfelle for de andre variable-
ne.

At variasjonene er store skyldes spesielt omrader som Enebakk, Larvik
og Voss. Her har antagelig, i tillegg til de bestandskjennetegn som er vur-
dert, terrengmessige og geologiske forhold stor betydning for variasjonene.
Eksempelvis har en for Enebakk, i de samme 40 bestandene som er brukt i
denne undersgkelsen, funnet et gjennomsnittlig standardavvik mellom flater
innen bestand for bonitet pd omtrent 2.5 meter. Det ble ogsid funnet en
gjiennomsnittlig differanse mellom beste og darligste bonitet innen bestand
pa 6-7 meter, mens en i flere bestand fant differanser pa 10-12 meter (Eip
1992). Slike bonitetsvariasjoner ma ngdvendigvis f& konsekvenser for til-
veksten, og dermed for variasjonene innen bestand for de variablene en har
studert i det foreliggende arbeidet.

Dersom en skal kunne nyttiggjgre seg resultatene fra dette arbeidet,
enten det gjelder funksjonene eller tabellene der det er gruppert etter ulike
kjennetegn, forutsettes det at en har noe forhandsinformasjon for det be-
standet som skal prgveflatetakseres. Denne forhdndsinformasjonen vil kun-
ne vere av varierende kvalitet, og vil kunne inneholde bade systematiske og
tilfeldige feil. Det vil antagelig i de fleste tilfeller vaere slik at kvaliteten pa
denne forhandsinformasjonen er forholdsvis darlig, i og med at det faktisk
skal gjennomfgres et intensivt takstopplegg for bestandet.

E1p (1993) viser et eksempel pa forhandsinformasjon med darlig kvalitet.
Her ble det gjennomfgrt en kontroll av regulert treantall pr. ha i skog-
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bruksplaner. Dette ble gjort gjennom systematiske proveflatetakster innen
bestand i hogstklasse II. Nér en pa forhand bestemte hvor mange flater som
skulle legges ut i et bestand, ble bestandets regulerte treantall fra skog-
bruksplanen benyttet. Dette ble gjort fordi tidligere erfaringer og under-
spkelser hadde vist klare sammenhenger mellom regulert treantall pr. ha og
variasjonskoeffisient i bestand. Da en i ettertid underspkte dette forholdet,
fant en imidlertid for de 35 bestandene i undersgkelsen, en R?=0.03 mellom
regulert treantall pr. ha i skogbruksplanen og den variasjonskoeffisienten
som ble beregnet ut fra den bestandsvise prgveflatetaksten. Tilsvarende ble
R2=0.34 nar bade regulert treantall pr. ha og variasjonskoeffisient ble be-
regnet fra den systematiske prgveflatetaksten. Forskjellen i korrelasjon skyl-
des feil regulert treantall i skogbruksplanene. Eksemplet illustrerer at en
ngye bgr vurdere kvaliteten pé den forhéndsinformasjonen som brukes nér
opplegget for proveflatetakst fastsettes.

Det er generelt relativt svake sammenhenger mellom standardavviket og
de ulike bestandskjennetegnene i regresjonsfunksjonene som er utviklet. De
beste sammenhengene finnes for volum (Tabell 5) og middeldiameter (Ta-
bell 15) med R* pa 0.6 til 0.7, mens de darligste sammenhengene finnes for
middelhgyde med R* rundt 0.3 (Tabell 17). At R? generelt er sa lav betyr at
de bestandskjennetegnene som inngar i funksjonene pé langt nzr forklarer
alle de variasjonene en har innen bestand. Et sentralt moment her er an-
tagelig de store bonitetsvariasjonene innen bestand som er diskutert over.
At korrelasjonene er savidt svake betyr ogsa at en bgr vere svart forsiktig
med & ekstrapolere funksjonene utover de verdier en har i materialet de er
utviklet fra. Det betyr ogsd at en ved bruk av funksjonene ma regne med &
f& for hgye verdier under visse forhold og for lave under andre.

Prgving av de beregnede funksjonene mot deler av materialet viser ogsa
at funksjonene i noen tilfeller gir for hgye eller for lave verdier. Som eksem-
pel kan nevnes differansene for treantall i Kongsvinger (Tabell 13), der
funksjonene klart gir for store standardavvik. Nar funksjonene brukes pa
andre materialer som ikke er med i grunnmaterialet, mé en vare forberedt
pa at en kan fé tilsvarende og kanskje stgrre avvik. Grunnmaterialet har
som nevnt sine klare begrensninger, og det gjgr at ogsa de beregnede funk-
sjonene mé brukes kritisk og med forsiktighet.

Det er presentert et rikelig utvalg av regresjonsfunksjoner. Dette er gjort
for & gi brukerne valgmuligheter med hensyn pa hvor mange og hvilke uav-
hengige variabler som skal tas med nar standardavviket forhdndsestimeres.
Det vil for det fgrste ligge en begrensning i hvilke variabler som er tilgjen-
gelige pa forhdnd, noe som vil variere fra den ene taksten til den andre. En
har i stgrst mulig grad prgvd & lage funksjoner med uavhengige variabler
som med stor sannsynlighet vil eksistere pa forhand. Dette gjelder eksem-
pelvis volum pr. ha, bonitet og areal. Disse variablene gar igjen i svert
mange funksjoner. Ved valg av funksjon mé en ogsd prgve & vurdere de
variablene som eksisterer. P4 bakgrunn av diskusjonen over om kvaliteten
pa forhandsinformasjonen, ber det ikke vere noe mal i seg selv & velge
funksjoner med hgyest mulig RZ. Har en imidlertid grunn til & tro at for-
handsinformasjonen er av god kvalitet, bgr en selvsagt velge den funksjonen
som gir hgyest R%.
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3.2.2. Standardavvik, middelfeil og proveflateantall
I mange tilfeller utgjgr arealet av prgveflatene en betydelig andel av
bestandets samlede areal. Det er da mest korrekt & beregne middelfeilen for
bestandets gjennomsnitt, s,,, ut fra Formel (1):

m?

5 =~| 2 q-m), @
m M

der

s,,= middelfeil for bestandets gjennomsnitt
(standard error for the mean of the stand),

s= standardavvik mellom flater innen bestand

(standard deviation between plots within stands),

m= antall prgveflater i bestandet
(number of sample plots in the stand),

M= totalt antall mulige prgveflater i hele bestandet, det vil si bestandets
areal dividert med areal av ei prgveflate
(total possible number of sample plots in the whole stand, i.e. the area
of the stand divided by the area of one sample plot).

M er med andre ord et uttrykk for bestandets areal, med arealet av ei
prgveflate som arealenhet. Takstprosenten i bestandet blir 100*m/M. Ved
vanlig taksering er m/M (eller takstprosenten) vanligvis sd liten at parente-
sen i Formel (1) kan slgyfes, og Formel (2) brukes:

8, =x| 2=, )

I dette arbeidet er m/M som regel mellom 0.1 og 0.5 (takstprosent mel-
lom 10% og 50%). Da vil Formel (2) gi noe for stor middelfeil, spesielt ved
hgye takstprosenter. Antall prgveflater, 2, som mi legges ut i et bestand
nar en har et bestemt krav til middelfeil, s,,, bgr derfor ogsd bestemmes ut
fra Formel (1), som gir:

m=—, (3)

LY
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Nar takstprosenten (m/M) er liten, kan Formel (3) forenkles til:
SZ
m =52, (4)

der

m, = antall prgveflater i bestandet etter Formel (4)
(number of sample plots in the stand according to Formula (4)).

Antall pregveflater etter Formel (3), m, kan ogsd uttrykkes ved antall
proveflater etter Formel (4), m,, ved Formel (5):

_Mxmy )
M+m,

Formlene (1)-(5) kan ogséa brukes dersom s er variasjonskoeffisient og s,
er middelfeil i prosent, det vil si hvis bdde s og s,, er i prosent.

I Tabell 18 kan en se forskjellen i antall prgveflater en vil f& etter Formel
(3) og (4) (beregnet med Formel 5). Tabellen viser at en ved hgye takstpro-
senter trenger betydelig feerre prgveflater enn det den forenklede Formel (4)

gir.

Tabell 18. Antall prgveflater etter Formel (3).
Number of sample plots according to Formula (3).

Antall prgveflater (m,) etter Formel (4)

f{:sjl (ha) M Number of sample plots (m,) according to Formula (4)
10 20 30 40 50

0.5 25 7.1 11.1 13.6 15.4 16.7

1.0 50 8.3 14.3 18.8 22:2 25.0

2.0 100 9.1 16.7 23.1 28.6 33.3

3.0 150 9.4 17.6 25.0 31.6 375

4.0 200 9.5 18.2 26.1 33.3 40.0

For & kunne bruke Formel (3) eller (4) til & beregne antall prgveflater i et
bestand, mé standardavviket mellom flater anslas pa forhand, fgr selve prg-
veflatetaksten. Dette standardavviket kan anslas pa flere mater.

Den beste méten er antagelig & bruke en av de presenterte funksjonene
til 4 estimere standardavviket, og da velge funksjonen som passer best ut fra
forhandsinformasjonen som er tilgjengelig. Som eksempel er volumet i et
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bestand med bonitet H40=17 forhandsestimert til 200 m*/ha. Det vil da vere
rimelig & bruke Funksjon V4 fra Tabell 5 til &4 ansli forventet standardavvik
for volum mellom flater i bestandet. Dette blir da 85.9 m*ha.

Dersom bestandets areal er 2.0 ha, og en har et forhadndsanslag pa trean-
tallet pd for eksempel 800 trar/ha, kan forventet standardavvik beregnes
med Funksjon V1 til 88.0 m*ha, eller med Funksjon V2 til 84.4 m%ha.
Resultatene varierer litt pa grunn av ulike forlgp av funksjonene. Dessuten
er standardavviket omkring funksjonsverdiene relativt stort (17 m’ha til 19
m’/ha). Anslagene for standardavvik som kommer fram gjennom funksjo-
nene kan derfor godt rundes av noe.

Standardavviket kan ogsa anslds pa forhdnd ut fra gjennomsnittstallene
for grupper av bestand. Dersom en eksempelvis skal bestemme volum pr. ha
1 et bestand, og boniteten pd forhand er bestemt til H40=11, kan en bruke
Tabell 4 som stgtte. Her er gjennomsnittlig standardavvik 51.3 m*ha for
H40=11, og et rimelig anslag kan for eksempel vaere 50 m*/ha. Dersom en
tror at volum pr. ha i bestandet avviker fra gjennomsnittsvolumet for denne
boniteten i Tabell 4, kan anslaget pa standardavvik justeres opp hvis vol-
umet er stgrre, og ned hvis det er mindre enn i Tabell 4.

I eksemplet foran var volumet forhéndsestimert til 200 m*ha, og stan-
dardavviket ble forhandsanslatt til omtrent 85 m*/ha. Hvis kravet til middel-
feil p4 volumet for eksempel er 10%, det vil si at s, = 20 m*/ha, og be-
standsarealet er 2.0 ha, bgr det etter Formel (3) tas m=15.3, det vil si
omtrent 16 prgveflater i bestandet, mens Formel (4) gir omtrent 18 pregvefla-
ter. Dersom bestandets areal var bare 0.6 ha, gir Formel (3) m=11.3, mens
den enkle Formel (4) fortsatt gir omtrent 18 prgveflater. Eksemplet illu-
strerer at Formel (3) bgr brukes, og at den enkle Formel (4) kan gi betydelig
for store prgveflateantall i smi bestand, og ved hgy takstprosent.

I Fig. 4 er som eksempel laget et nomogram for Funksjon V4 med de
uavhengige variablene volum pr. ha og bonitet. I eksemplet foran, med
forhandsestimert volum 200 m*ha p& bonitet H40=17, leser en av (langs
horisontalaksen) at forventet standardavvik blir omtrent 85 m*/ha, som be-
regnet foran.

Den nederste delen av Figur 4 er beregnet med den forenklede Formel
(4), og kan brukes uansett hvordan standardavviket er estimert. Dersom en
har et krav til middelfeil p& 30 m*ha, noe som tilsvarer 15%, bgr en etter
figuren legge ut omtrent 8 prgveflater i bestandet. Med et krav til middelfeil
pa 20 m’/ha, eller 10%, trenger en etter figuren omtrent 18 prgveflater. Med
bestandsareal 2.0 ha gir Formel (5) en «justering» til 15-16 flater.

En kan ogsd ta utgangspunkt i et krav til middelfeil i prosent, og ved
hjelp av den forhdndsinformasjon en har for gjennomsnittlig volum pr. ha
bestemme hvilken absolutt middelfeil dette tilsvarer.

I dette arbeidet er standardavvik, variasjonskoeffisient og middelfeil be-
regnet som om prgveflatene var tilfeldig utvalgt, til tross for at de er lagt ut
systematisk. Dette er vanlig i Norge. Basert pa egne undersgkelser og lit-
teraturstudier, kom LINDGREN (1984) til at standardavviket mellom «alle
mulige flater» i et bestand kan forventes & vare noe mindre enn standard-
avviket mellom systematisk utvalgte flater. Dette fgrer til at middelfeilen for
et systematisk utvalg av flater som regel vil bli noe for stor nir den beregnes
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ut fra standardavviket mellom flatene, og at de standardavvik som er be-
regnet eller kan beregnes med funksjoner fra dette arbeidet trolig er i stgrste
laget. Det finnes imidlertid ikke andre hensiktsmessige mater for beregning
av standardavvik og middelfeil ved systematiske takster.

Bdde det forholdet som LINDGREN (l.c.) papeker, og det at variasjonen
mellom flater innen bestand i materialet ser ut til & vare relativt stor, trek-
ker i retning av at de presenterte regresjonsfunksjonene kanskje har en
tendens til &4 gi for store standardavvik mellom flater innen bestand. Dette
kan medfgre at forhdndsanslag pd ngdvendig antall prgveflater i et bestand
stort sett kan ha tendens til & bli for hgye. Det er ikke avklart hvor mye
dette kan bety. Kanskje betyr det lite i forhold til de store tilfeldige variasjo-
ner en har omkring regresjonsfunksjonene, og variasjoner mellom lokalite-
ter/bestand.

I sma bestand og/eller nar kravet til ngyaktighet er stort, kan ngdvendig
antall prgveflater fgre til sveert hgy takstprosent. Hvis antall prgveflater er sa
stort at prgveflateforbandet blir sveert tett (for eksempel mindre enn 20x20
meter), kan det vere mer rasjonelt med totalklaving enn prgveflatetakst.

4. Konklusjon

Hovedhensikten med dette arbeidet har vert 4 beskrive variasjoner, fgrst
og fremst i form av standardavvik, mellom prgveflater innen bestand for
ulike variabler. Dette er gjort ved & se p& gjennomsnittlig standardavvik for
grupperinger av bestand etter ulike bestandskjennetegn, og ved & utvikle
regresjonsfunksjoner for & bestemme standardavviket ut fra ulike bestands-
kjennetegn.

Med forbehold om begrensninger som materialets stgrrelse og represen-
tativitet setter, er det grunn til 4 anta at en vil f4 brukbare anslag pi stan-
dardavviket mellom flater innen bestand ved & bruke funksjonene. Fordi det
alltid vil vere snakk om anslag, vil en aldri kunne treffe standardavviket
ngyaktig, noe som vil fgre til at det legges ut litt for mange eller for fi flater
i forhold til de krav en har til middelfeil.

Den fullstendige Formel (3) bgr brukes til & beregne ngdvendig flatean-
tall, spesielt nar takstprosenten er hgy.

i
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Sammendrag

Variasjonene mellom prgveflater innen bestand er viktig for opplegget av
en systematisk prgveflatetakst i bestand. Dersom en pa forhdnd kan esti-
mere disse variasjonene vil en, med et bestemt krav til ngyaktighet, kunne
legge opp et effektivt takstopplegg med tanke pd antall flater, og dermed
tidsforbruk og kostnader. Hensikten med dette arbeidet er derfor & kart-
legge variasjoner mellom flater innen bestand under ulike skogforhold. Det-
te er gjort for volum pr. ha, grunnflate pr. ha, treantall pr. ha, grunn-
flatemiddeldiameter og grunnflateveid middelhgyde.

Materialet er basert pa bestandsvise, systematiske prgveflatetakster i 136
bestand i hogstklasse IV—V. Dessuten er 25 bestand fra hogstklasse III
brukt for volum. Takstene er gjennomfgrt i 6 omrader, av ulike takstlag og
for ulike formél. Instruksene er laget ved Institutt for skogfag, og alt arbeid
har vert ledet derfra.

Det er brukt en prgveflatestgrrelse pd 200 m”. I 17 bestand i hogstklasse
III er det brukt 100 m? flater. Alle treer med d, ;210.0 cm i hogstklasse IV og
V, og alle traer med d, ;=4.0 cm i hogstklasse III, er registrert treslagsvis i 2
cm diameterklasser. Prgvetrar er valgt ut med relaskopfaktor 6 (relaskop-
Apning 2.45 : 50) i alle omradene. Tabell 1 viser hvilke relaskoptrar som er
tatt ut som prgvetrer i to av omradene. I 3 omréder ble alle relaskoptrer tatt
ut som prgvetrar, og i ett omrade ble annethvert relaskoptre tatt som prgve-
tre. Tabell 2 viser hvordan bestand i hogstklasse IV—V, prgveflater og pro-
vetrar er fordelt pa de ulike omradene. Tabell 3 viser hvordan bestandene er
fordelt pa omrider og ulike bestandskjennetegn.

Volum i m*/ha for hver proveflate er beregnet som en variant av hgyde-
klassekubering (tariffkubering). Metoden er nzrmere beskrevet i Vedlegget.
Grunnflate i m%ha, treantall pr. ha, middeldiameter og middelhgyde for
hver prgveflate er ogsa beregnet. Beregninger av disse variablenes gjennom-
snitt, og standardavvik og variasjonskoeffisienter mellom flater innen be-
stand, er omtalt i avsnitt 2.2.

Analysene er delt i to. For det fgrste er det gitt en generell beskrivelse av
variasjoner mellom prgveflater innen bestand i form av standardavvik og
variasjonskoeffisienter. Det er testet for forskjeller mellom ulike grupper
med t-tester. En nazrmere beskrivelse av t-testene er gitt i avsnitt 2.2. For
det andre er det utviklet regresjonsfunksjoner for & estimere standardavvi-
ket mellom prgveflater innen bestand pé basis av ulike bestandskjennetegn.

Tabell 4 viser at gjennomsnittlig standardavvik for volum i alle 136 be-
stand i hogstklasse IV—V er 66.6 m’/ha, mens tilsvarende variasjonskoeffisi-
ent er 49.9% . Tabellen viser videre at det er store forskjeller i variasjoner
mellom de ulike omriadene. Standardavviket har en tendens til & gke med
gkende volum pr. ha, mens variasjonskoeffisienten har en tendens til 4 syn-
ke. Tabell 5 viser 5 regresjonsfunksjoner som er utviklet for & estimere
standardavviket mellom flater innen bestand for volum pr. ha. R® varierer
mellom 0.60 og 0.68. I Fig. 1 er standardavviket for volum pr. ha plottet mot
de uavhengige variablene som er brukt i funksjonene. Tabell 6 viser gjen-
nomsnittlige differanser mellom observert og funksjonsberegnet standard-
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avvik for de ulike omrédene. I Fig. 2 er enkeltobservasjonene bak disse
gjennomsnittene plottet.

Tabell 7 viser gjennomsnittlig standardavvik og variasjonskoeffisient for
volum pr. ha i 25 bestand i hogstklasse III. Noen av funksjonene som er
utviklet for hogstklasse IV—V, ble ogsa testet pa bestandene i hogstklasse
III. Funksjonene passet generelt darlig, Funksjon V5 er likevel den som
synes & vere best egnet for bestand i hogstklasse III.

Tabell 8 viser hvordan grunnflata pr. ha varierer mellom flater innen
bestand for ulike grupperinger av materialet. Tabell 11, 14 og 16 viser til-
svarende variasjoner for henholdsvis treantall pr. ha, middeldiameter og
middelhgyde. Tabell 9, 12, 15 og 17 viser regresjonsfunksjoner for & esti-
mere standardavviket mellom flater innen bestand for henholdsvis grunn-
flate pr. ha, treantall pr. ha, middeldiameter og middelhgyde. R? for de best
tilpassede funksjonene kommer opp i 0.40 for grunnflate pr. ha, 0.56 for
treantall pr. ha, 0.66 for middeldiameter og 0.34 for middelhgyde. At korre-
lasjonene er savidt svake betyr at bestandskjennetegnene som inngir som
uavhengige variable i funksjonene pé langt naer forklarer alle variasjoner. En
viktig &rsak til dette er antagelig bonitetsvariasjonene innen bestand, som i
noen omrader er svart store.

En del begrensninger i materialet, som bgr tas med i betraktning néar
standardavviket skal estimeres ved bruk av regresjonsfunksjoner eller gjen-
nomsnittstall for ulike grupper av bestand, er diskutert i avsnitt 3.2.1. Det er
grunn til & tro at variasjonene innen bestand i det foreliggende materialet er
forholdsvis store. Det er videre viktig & vere klar over at den forhand-
sinformasjonen som er ngdvendig for & estimere standardavvik mellom fla-
ter innen bestand for ulike variabler kan vere av darlig kvalitet. Dette bgr
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

I avsnitt 3.2.2. forklares hvordan standardavviket mellom flater innen
bestand kan anslas fgr en prgveflatetakst i et bestand. Det beste er sannsyn-
ligvis & bruke en av de presenterte regresjonsfunksjonene. En annen mulig-
het er 4 ansld standardavviket ut fra gjennomsnittstallene for grupper av
bestand. Det er vist hvordan en ut fra anslatt standardavvik og krav til
middelfeil kan ansla ngdvendig antall prgveflater i et bestand. Ved denne
beregningen bgr Formel (3) brukes. Den forenklede Formel (4) gir ungdven-
dig mange prgveflater, spesielt nar takstprosenten blir hgy. Fig. 4 viser et
eksempel pa hvordan antall flater kan bestemmes etter en av funksjonene.
Dette antallet bgr korrigeres med Formel (5).

Det er grunn til 4 anta at en vil kunne f& brukbare anslag pé standard-
avviket mellom flater innen bestand bade ved & bruke regresjonsfunksjone-
ne og ved 4 ta utgangspunkt i gjennomsnittene for ulike grupper av bestand.
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Variations within stands for volume, basal area,
number of trees, mean diameter and mean height

Variations within stands are important for a systematic sample plot in-
ventory. If it is possible with certain preliminary information to estimate
such variations, one might, with a certain requirement of standard error, be
able to settle an efficient inventory plan with respect to number of sample
plots to be distributed, and accordingly also with respect to time consump-
tion and inventory costs. The aim of this work is therefore to map variations
within stands under different stand conditions. Variations within stands are
studied for volume per ha, basal area per ha, number of trees per ha, mean
diameter by basal area and Lorey’s mean height.

The data used for this work are based on systematic sample plot in-
ventories within stands in cutting class III—-V (mean height above 7—8 me-
ters). Most stands, i.e. 136 of 161, are situated in cuttings class IV—V (older
stands). Most analyses are also carried out for these two cutting classes. The
inventories are performed at 6 different forest sites, by different inventory
crews and for different purposes. The inventory plans have been similar for
all stands.

A sample plot size of 200 m” has been used. For 17 stands in cutting class
III the size has been 100 m?. All trees with d, ;24.0 cm in cutting class III,
and trees with d, ;=10.0 cm in cutting class IV—V, have been calipered by
tree species in 2 cm diameter classes. Sample trees have been selected by
means of a relascope with basal area factor 6 for all inventories. Table 1
shows the relascope trees selected as sample trees for two of the inventories.
For the remaining inventories, except one, all relascope trees have been
selected as sample trees. Table 2 shows how all 136 stands in cutting class
IV—YV, all sample plots and all sample trees are distributed among the dif-
ferent forest sites. Table 3 shows how the stands are distributed among
different stand attributes.

The analyses are divided into two parts. First, a general description of
the variations between plots within stands is given by means of standard
deviations and coefficients of variation. Pair wise t-tests are carried out in
order to identify differences between different groups of stands. Regression
functions based on different stand attributes, which make it possible to esti-
mate standard deviations between plots within stands, are developed as a
second part of the analyses.

The mean standard deviation for volume in all 136 stands in cutting class
IV—V is 66.6 m’/ha, while the corresponding coefficient of variation is
49.9% (Table 4). The table also shows large differences with respect to
variations between the inventoried forest sites. The standard deviation
shows an increasing tendency when volume per ha increases, while the coef-
ficient of variation correspondingly is decreasing. Table 5 shows five regres-
sion functions developed in order to estimate the standard deviation between
plots within stands for volume per ha. R* vary between 0.60 and 0.68. The
standard deviations for single stands are plotted against the independent
variables of the regression functions (Fig. 1). Table 6 shows mean differ-
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ences between observed and estimated standard deviation for the different
forest sites. Single observations for these differences are plotted in Fig. 2.

Table 7 shows the mean standard deviation and the mean coefficient of
variation for volume per ha in 25 stands in cutting class III. Some of the
regression functions developed for cutting class IV—V have also been tested
on stands in cutting class III (stands in the thinning phase). The functions
did generally not fit well into cutting class III. However, Function V5 seems
to be the best one.

Table 8 shows how the basal area per ha vary between sample plots
within stands for different groups of stands. Tables 11, 14 and 16 show the
corresponding variations for number of trees per ha, mean diameter and
mean height respectively. Tables 9, 12, 15 and 17 show regression functions
for estimating standard deviations between plots within stands for basal area
per ha, number of trees per ha, mean diameter and mean height respec-
tively. R for the functions that fit best are 0.40 for basal area per ha, 0.56
for number of trees per ha, 0.66 for mean diameter and 0.34 for mean
height. The fact that the correlations are relatively poor, implies that the
stand attributes do not explain all variations. An important reason for this is
probably the site quality variations within stands. For some of the forest sites
they are quite large.

Some insufficiencies with respect to the data material that should be
considered when the standard deviation is estimated by using the regression
functions or by using mean figures for different groups of stands, are dis-
cussed in chapter 3.2.1. It is reason to believe that the variations within
stands in the present data material are somewhat larger than the average for
the country. It is also important to consider carefully some of the informa-
tion necessary for estimating the standard deviation. This preliminary in-
formation might be of poor quality.

The methods to estimate the standard deviations between plots within
stands are described in chapter 3.2.2. The best method is probably to use
one of the developed regression functions. Another possibility is to estimate
the standard deviation based on mean figures for different groups of stands.
It is showed how it is possible, based on estimated standard deviation and
requirement for standard error, to estimate the necessary number of sample
plots to be distributed in a stand. It is recommended to use Formula (3). The
simple Formula (4) gives an unnecessary high figure for the number of sam-
ple plots. Fig. 4 shows an example on how the number of sample plots might
be estimated by means of one of the developed regression functions. This
sample plot number should be adjusted according to Formula (5).

It is reason to believe that it is possible, either based on the regression
functions or based on the mean values for different groups of stands, to get
quite good estimates for the standard deviation.
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Vedlegg. Beregning av volum for proveflater

- Insti- Nedenfor beskrives hovedtrekkene i hvordan treslagsvis volum pr. ha pa
. Skog- proveflata er beregnet.
TREE Symboler i vedlegg:
‘:se\l}z;' b = Dobbelt barktykkelse (mm)
' dmb = Diameter med bark (cm)
control dub = Diameter uten bark (cm)
;78- f = Forholdstall = v / vt
.3];0’ est h = Trehgyde (m)
gf().rsk' KFF = Estimert gjennomsnittlig f for furu pa ei flate
KFG = Estimert gjennomsnittlig f for gran pa ei flate
(Stand KFL = Estimert gjennomsnittlig f for lauv pé ei flate
ng‘;gﬁ; v = «Virkelig» volum uten bark av et tre (dm?®)
P vt = «Tariffvolum» uten bark av et tre (dm?)
On the
ts. (En a. Provetreberegninger.
ersitet. For hvert prgvetre beregnes to volum: «virkelig» volum og «tariffvolum».
Forholdet mellom disse to volumene brukes som korreksjonsfaktor nér prg-
g, New . . o
veflatas volum skal bestemmes. Fglgende beregninger gjgres for 4 bestemme
ficients korreksjonsfaktor;
ventory — Hpgyde etter hgydeklasse 1.0 er beregnet etter fplgende funksjoner;
Gran dmb = 15 cm: h= — 14.17 + 20.86*log(dmb)
r. (The Gran dmb < 15 cm: h= 1.3 + 0.6*dmb
21-633.
?;l:itlza Furu og lauv dmb = 35 cm: h= 13.35 + 0.107*dmb
1sjonez Furu og lauv dmb < 35 cm: h= 0.39 + 0.852*dmb - 0.010644*dmb*dmb
’gs 5513"901 Disse hgydene brukes for a finne «tariffvolum».
v York. — Dobbelt barktykkelse i mm (b) beregnes etter funksjoner. For gran og

furu inngér hgyde i barkfunksjonene. Det medfgrer at barktykkelsen ma
beregnes badde med treets malte hgyde i meter og med hgyden for hgyde-
klasse 1.0. (Treets barktykkelse vil som regel avvike fra barktykkelsen
for hgydeklasse 1.0).

Gran (VESTIORDET 1967);
b=-0.34+0.831648*dmb-0.002832*dmb*dmb-0.010112*h*h+
0.700203*dmb*dmb/(h*h)

Furu (BRANTSEG 1967);
b= 2.9571+1.1499*dmb-0.7304*dmb/h

Bjgrk (lauv) (BRAASTAD 1966)
b= 1.046*dmb
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— Diameter uten bark (dub) beregnes bade med treets barktykkelse og med
barktykkelsen for hgydeklasse 1.0.

— «Virkelig» volum uten bark (v) for alle prgvetrer beregnes ut fra malt
hgyde og tilhgrende diameter under bark. «Tariffvolum» (vt) beregnes
tilsvarende for hvert prgvetre ut fra hgyde etter hgydeklasse 1.0 og til-
hgrende diameter under bark. De samme funksjonene brukes for & be-
regne «virkelig» volum og «tariffvolum».

Gran (dub < 13 cm) (VESTIORDET 1967)
v=-27.19+0.0073*dub*h*h-0.0228*h*h+0.5667*dub*h-1.98*h+2.75*dub

Gran (dub = 13 cm) (VESTJORDET 1967)
v=8.66+0.01218*dub*dub*h+0.02976*dub*h*h
-0.31373*h*h+0.25452*dub*h

Furu (BRANTSEG 1967)
=-3.5425+0.128182*dub*dub+0.028268*dub*dub*h
+0.008216*dub*h*h

Bjgrk (lauv) (BRAASTAD 1966)
=-1.48081+0.16949*dub*dub+0.01834*dub*dub*h
+0.01018*dub*h*h-0.0451*h*h

— For hvert prgvetre beregnes et forholdstall som er lik treets «virkelige»
volum uten bark dividert pa «tariffvolumet» uten bark.
f = vivt

b. Proveflateberegninger.

— Korreksjonsfaktor.

For hvert treslag beregnes en flatevis korreksjonsfaktor som gjennomsnitt
av prgvetrarnes forholdstall pa hver prgveflate. Disse korreksjonsfaktore-
ne brukes ved beregning av prgveflatas volum.

— PAa en del proveflater er det klavet traer av et treslag uten at det er tatt
provetrar for treslaget. I slike tilfeller mé en finne korreksjonsfaktoren
pa proveflata for treslaget uten prgvetrer. Dette kan gjgres ut fra kor-
reksjonsfaktoren for et treslag som det finnes prgvetrar av pé prgveflata.
Tallene nedenfor viser gjennomsnittlige korreksjonsfaktorer for prgve-
trerne i det foreliggende materialet for prgveflater der prgvetrerne bestir
av to treslag.
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Gjennomsnittlig
Flater med Antall korreksjonsfaktor
treslag; prgveflater
Gran Furu Lauv
Gran og furu 392 1.338 1.160 —
Gran og lauv 275 1.347 — 1.210
Furu og lauv 140 — 1.035 1.072

Det er for eksempel 392 flater med prgvetrar av bdde gran og furu, og
for disse prgveflatene er gjennomsnittlig korreksjonsfaktor for gran 1.338
og for furu 1.160.

P4 grunnlag av prgveflatene med prgvetrer av to treslag er det be-
regnet enkle linezre regresjonsfunksjoner for omregning av korreksjons-
faktor mellom de to treslagene. Funksjonene er brukt i det foreliggende
materialet ndr det, pa ei flate, har vart klavede treer for et treslag, og en
ikke har hatt prgvetraer for dette treslaget.

Flater med :
treslag Omregning
Gran og furu KFG = 0.27 + 0.92*KFF
KFF = 0.50 + 0.49*KFK
Gran og lauv KFG = 0.56 + 0.65*KFL
KFL = 0.79 + 0.31*KFG
Furu og lauv KFF = 0.48 + 0.52*KFL
KFL = 0.46 + 0.59*KFF

Alle funksjonene er signifikante pd pa 1% niva. Det er likevel relativt
store restvariasjoner omkring funksjonene.

Funksjonene har klare begrensninger med tanke pa generell bruk.
Materialet er ikke samlet inn med tanke pa utvikling av slike funksjoner,
og er i denne sammenheng neppe representativt for andre arealer. Av de
392 prgveflatene med prgvetreer bade for gran og furu, er som eksempel
171 prgveflater fra Kongsvinger.

Dersom de to funksjonene som er beregnet mellom to treslag (f.eks.
mellom gran og furu) tegnes i en graf, vil de to linjene ikke falle sammen.
Dette skyldes en rent statistisk effekt ved bruk av Minste kvadraters
metode.

I det foreliggende materialet er det malt prgvetrar pa nesten alle
proveflater, og i deler av materialet er det tatt ganske mange prgvetrzr.
Nér det mangler prgvetrar for et treslag som det er klavede treer for, har
dette treslaget som oftest ogsé lite volum pé preveflata. En feil pa kor-
reksjonsfaktoren for et treslag uten prgvetrer pa flata vil derfor bety
forholdsvis lite for totalt volum pé flata.
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— Dersom det ikke er prgvetrer for noen treslag pé flata, blir det ingen
beregninger for prgvetrer. Flatevolum beregnes da som «tariffvolum» ut
fra gjennomsnittlig treslagsvis korreksjonsfaktor for bestandet. Dette gjel-
der en del pregveflater i Enebakk, Larvik og Voss. I Skedsmo, Gjgvik og
Kongsvinger er det prgvetraer pa alle prgveflater. En eventuell feil kor-

reksjonsfaktor vil bety forholdsvis lite for totalt volum i bestandet fordi Redaksj‘

de prgveflatene der en ikke har prgvetraer samtidig ogsé er flater med lite Editorial &

volum. 1
— Flatevolum pr. ha ' Direk

For alle klavetre pé prgveflata beregnes treslagets «tariffvolum» uten bark

for hgydeklasse 1.0. Dette gjgres pd samme méte som forklart foran. Forsk
«Tariffvolum» for klavetrer pa proveflata summeres treslagsvis, og en Forsky

finner treslagsvis «tariffvolum» for prgveflata. Forek
Totalt volum for hvert treslag pa pregveflata finnes ved & multiplisere

treslagets «tariffvolum» med treslagets korreksjonsfaktor. Forski
Totalt volum pé prgveflata finnes ved & summere treslagenes totale Profes

volum pa prgveflata. Komsd

Treslagsvis volum pr. ha og totalt volum pr. ha pd prgveflata finnes ut
fra prgveflatearealene som er brukt i de ulike hogstklassene.
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