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Abstract

Fitje, A. og Vestjordet, E. 1977: Bestandsheydekurver og nye hoyde-
klasser for gran. (Stand height curves and new tariff tables for Norway
spruce.) Meddr norsk inst. skogforsk. 34: 23—68.

Based on data from 535 plots in older spruce stands in Southeast and
Mid-Norway, two sets of height curves for spruce are constructed. In the
original set of curves, the level of the individual height curves is given by
the tree height at diameter breast height of 25 cm. New tariff tables for
spruce with corresponding height curves are also prepared. These tariff
tables are constructed to make merchantable volume with bark for a
certain tariff number equal to the tariff number multiplied by the
merchantable volume of tariff number 1.0 for the same diameter.

Key words: height curves, tariff tables.

Utdrag

Fitje, A. og Vestjordet, E. 1977. Bestandshgydekurver og nye heyde-
Klasser for gran. (Stand height curves and new tariff tables for Norway
spruce.) Meddr norsk inst. skogforsk. 34: 23—68.

Pa grunnlag av materiale fra 535 felt i eldre granbestand i Ser-Norge,
Trondelag og Helgeland er det laget to sett av hgydekurver for gran. I det
opprinnelige kurvesettet er de enkelte hgydekurvenes niva angitt ved
trehgyden for brysthoydediameter 25 cm. Det er ogsé laget nye hgyde-
Klasser for gran med tilherende heydekurver. Disse hoydeklassene er
konstruert pa en slik mate at nyttbart volum med bark for en bestemt
hoydeklasse er lik hoydeklassen multiplisert med nyttbart volum i hayde-
klasse 1.0 for samme diameter.

Nokkelord: hgeydekurver, hoaydeklasser.
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Bakgrunnen for at dette arbeidet ble tatt opp, var at Vigerusts hoyde-
kurver for gran syntes 4 passe mindre godt i dagens granbestand. Det var
derfor gnskelig 4 fa laget nye hoydekurver som var enkle & bruke.

Materialet for undersgkelsen er samlet inn fra ulike hold, bl. a. med
velvillig bistand fra Skogbrukets Arbeidsgiverforening. Vi har fatt materi-
ale fra bl a. flere skogeiere, almenninger, skogeierforeninger, temmer-
malingsforeninger, skogforvaltninger og herredskogmestre. Videre er
brukt en del materiale fra Driftsteknisk avdeling og Avdeling for skogbe-
handling og skogproduksjon ved NISK, og fra Institutt for skoggkonomi
og Institutt for skogtaksasjon ved NLH.

Beregningsarbeidet er finansiert med midler fra Skogbrukets og Skog-
industrienes Forskningsrad.

Professor Sveinung Nersten og forsteamanuensis Kare Hobbelstad har
lest gjennom manuskriptet og gitt gode rad. Lektor Asgjerd Taksdal har
giennomgatt de engelske tekstene. Figurene er tegnet av fagassistent Arne
Brekka.

Arbeidet eridet vesentligste planlagt og gijennomfert av Andreas Fitje.
Han har ogsa skrevet manuskriptet. Egil Vestjordet har veert radgivende
konsulent. Det har veert neer kontakt og godt samarbeld mellom for-
fatterne pa alle trinn i arbeidet.

Vi vil hermed overbringe var beste takk til alle som har hjulpet oss.

As-NLH, oktober 1977

Andreas Fitje ‘ Eqgil Vestjordet
Institutt for skogtaksasjon - NISK-As
Norges Landbrukshegskole 1432 As-NLH
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Symboler — Symbols

Regresjonskonstant

Regression constant

Regresjonskoeffisienter

Regression coefficients

Brystheydediameter med bark (cm)

Diameter breast height over bark (cm)

Aritmetisk middeldiameter for et felt (cm)

Arithmetic mean diameter of a plot (cm)
Grunnflatemiddeldiameter (cm)

Diameter of mean basal area tree (cm)

Treets virkelige hgyde minus heoyden for treets diameter etter feltets
heydekurve i hpydekurvesett (dm)

Real height of the tree minus the height for the diameter of the tree
according to the height curve of the plot from the set of height
curves (dm)

Treets grunnflate

Basal area of the tree

Trehgyde (m)

Tree height (m)

Grunnflateveid (Loreys) middelhgyde (i)

Mean height by Lorey’s formula (m)

Hoydekurvens niva ved d = 25 cm etter funksjon (4) eller (7) (m)
Level of height curve at d = 25 cm from function (4) or (7) (m)
Trehpyde ved d = 25 cm etter feltets hoydefunksjonh = a + blog d (m)
Tree height at d = 25 cm from the height function, h = a + b log d, of
the plot (m)

Hogydeklasse

Tariff number

Eksponent (2 eller 3)

Exponent (2 or 3)

Antall treer

Number of trees

Multippel korrelasjonskoeffisient

Coefficient of multiple correlation

Residualspredning

Standard deviation of residuals

Toppens volum med bark (dm3)

Volum of top section over bark (dm?3)

Nyttbart volum med bark (dm3)

Merchantable volume over bark (dms3)

Nyttbart volum med bark for den nye hoydeklasse 1.0 (dm3)
Merchantable volume over bark for the new tariff number 1.0 (dm3)
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I. Innledning og problemstilling

Vigerusts hgydekurver har i mange ar veert ganske mye brukt som
bestandshgydekurver, bade iforbindelse med kubering og som beskrivelse
avbestand. Vigerusts hoydeklasser er f. eks. en viktig faktor ved avlgnning
av skogsarbeid etter overenskomst mellom Skogbrukets Arbeidsgiverfor-
ening og Norsk Skog- og Landarbeiderforbund.

Fra praktisk skogbrukshold er det ofte blitt klaget over at Vigerusts
hoydekurver for gran ikke stemmer overens med de faktiske hgyde-
kurvene i mange bestand. I en hovedoppgave i skogtaksasjon ved Norges
landbrukshegskole (Dalfelt 1972, referat i Institutt for skogtaksasjons
arsmelding 1973), ble det ogsa funnet at de aktuelle hgydekurvene i eldre
granbestand ofte er brattere enn Vigerusts hgydekurver.

Vigerusts hgydekurver er publisert av bl. a. Beekken (1932), og er be-
skrevet flere steder, bl. a. av Vestjordet (1968). Hagydekurvene ble beregnet
ut fra en felles hoydekurve for gran og furu for hgydeklasse 1.0. Denne felles
hoydekurven representerer (ifplge Samset 1950) gjennomsnittsheyde av
gran pa produktiv skogmark i hele landet unntatt Vest-Agder og Vest-
landsfylkene, etter Landsskogtakseringen 1919—30. Hgydekurvene for
hgydeklassene 0.8—1.2—1.4 og 1.6 ble laget slik at volumtallene i den
enkelte hoydeklasse ble lik volumtallene i hgydeklasse 1.0 multiplisert
med heydeklassen.

Begrepet relativ hoyde ble lansert av Samset (1950), og ble fulgt opp
med tabeller over nyttbart volum av Vestjordet (1968). Relativ hgyde er
definert som forholdet mellom treets malte hoyde og heyden ved samme
diameter etter hoydekurven for Vigerusts hgydeklasse 1.0. Savidt en vet er
det ikke vist at relative hgyder gir bedre tilpassede bestandshgydekurver
enn Vigerusts hgydekurver. Relative hgyder synes 4 veere lite brukt i
praksis.

Vestjordet (1972) har utarbeidet hgydekurver for ensaldrede granbe-
stand, basert pa materiale fra Norsk institutt for Skogforskning (NISK).
Disse hgydekurvene var et ledd i arbeidet med nye produksjonstabeller for
gran. Det eri alt 6 ulike kurvesett. For hver av gruppene tynningsuttak og
bestand etter tynning finnes funksjoner og tabeller for naturskog i Ser-
Norge, naturskog i Trendelag og Helgeland og for plantninger. Innganger
er grunnflatemiddelstammens diameter og grunnflateveid middelhgyde.
Tabellene og funksjonene gir hgoyder ved ulike diametre i prosent av
middelhgyden. De er sannsynligvis for kompliserte til & f& stor praktisk
anvendelse.

For praktisk bruk er det eénskelig 8 kunne finne bestandets hgydekurve
ut fra relativt f4 heoydemalinger, og fortrinnsvis uten andre storrelser enn
diameter og hpyde som inngang. Formalet med denne undersgkelsen er &
utarbeide et slikt sett av bestandshaydekurver for eldre granbestand.
Bestandsbegrepet er her brukt forholdsvis vidt, og det inngar en god del
uensaldrede og uensartede bestand i materialet.
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II. Materialet

A. Opprinnelse og innsamling

Undersokelsen omfatter bestand fra @stlandet, Serlandet, Trondelag
og Helgeland.

Materialet er samlet inn fra forskjellige hold. For & unngd en tid-
krevende og kostbar datainnsamling ble det sendt et skriv fra Institutt for
skogtaksasjon, NLH, til en rekke skogeiere, organisasjoner, institusjoner,
foreninger og offentlige etater med anmodning om & fa lane og bruke
eksisterende materiale. Det matte besta av méalte brystheydediametre
med bark og trehgyder for minst 25 prgvetreer av ett treslag i hvert be-
stand. Diameter (eller diameterklasse) og heyde matte vaere angitt for
hvert enkelt provetre. Bestandene kunne gjerne veere noe uensartede. Der
det var mulig, ba en ogsa om & fa oppgitt geografisk beliggenhet, hoyde
over havet og bonitet.

Ved denne innsamlingen fikk en inn et ganske stort materiale, det
meste fra haydemalinger pa provetreer ved blinking og/eller rotsalg. Da
feltene hadde en noe ujevn geografisk fordeling, kunne ikke alle brukes.
Om lag halvparten av de feltene som er brukt ved beregningene, er samlet
inn pa denne maten.

Det er videre benyttet data fra 47 forsgksfelt ved Avdeling for skogbe-
handling og skogproduksjon ved NISK. 9 av disse feltene er bledningsfelt.
Fra Driftsteknisk avdeling ved NISK er brukt materiale fra 32 forseksfelt i
de siste hogstundersokelsene (Samset, Stromnes & Vik 1969).

Endelig er brukt en del materiale som foreligger ved Institutt for skog-
taksasjon og Institutt for skoggkonomi ved NLH. Dette dreier seg bl. a. om
materiale brukt ved ulike temmermalings- og kuberingsundersgkelseride
senere ar, der treer er oppmalt pa felti sammenheng med avvirkning. Det er
ogsa noe materiale fra ulike takstundersepkelser, der relativt mange prave-
treer er malt i hvert bestand.

Materialet er altsa heterogent, fra ensartede og ensaldrede forsgksfelt
til uensartede og uensaldrede bestand. Da forméalet med undersokelsen er
4 utarbeide bestandsh@ydekurver for vanlige, eldre granbestand, anses
det som en fordel & bruke et slikt materiale. Hoydekurvene ventes a bli
mest brukt ved oppgjer for skogsarbeid. Derfor regnes det ogsa som en
fordel at en stor del av materialet er provetreer ved blinking og/eller rot-
salg.

Pa over halvparten av feltene er trehpydene malt pa stdende traer med
vanlige hoydemalingsinstrumenter som holdes i handa. En mé da sann-
synligvis regne med en tilfeldig malefeil p4 omkring 0.5—1.5 m (se f. eks.
Fitje 1967). Dessuten kan det vaere systematiske feil pa en del felt. Disse
feilene svekker materialet noe. Men da en har relativt mange felt, og da
hgydemalingene er foretatt av mange forskjellige personer, anses det rime-
lig & anta at disse feilene stort sett vil oppveie hverandre.

Diametrene i brystheyde er oftest malt i hele centimeter, eller i 2 cm
diameterklasser. Avrundingen av diametrene har neppe noen praktisk
betydning for resultatene.
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Utvelgingsmaten for de hgydemalte provetraerne varierer en del, og for
mange felt er utvelgingsméaten ikke kjent. P4 noen felt er alle traer hoyde-
maélt. Enkelte steder er provetreerne tatt ut med samme provetrekvotient
p4 alle diametertrinn. Oftere er nok prevetrserne tatt ut pa en slik mate at
relativ frekvens av provetraerne pa en eller annen mate gker med bryst-
hoydediameteren. Dette gjelder en del bestand der provetreserne er tatt ut
etter Landbruksdepartementets bestemmelser om maling av skogsvirke
som selges pé rot (Landbruksdepartementet 1970). Andre provetrekvoti-
enter er ogsa brukt. Betydningen av utvelgingsmaten for prgvetrser blir
naermere omtalt i kap. ITI B.

Opprinnelig varierte antall hgydemalte treer fra 25 til ca. 1 000 pr. felt.
Med den valgte beregningsmate (se kap. III C), med enkelttraer som gjen-
tak, ville felt med mange treer dominere resultatene. Vekter kunne brukes
(veiing med det inverse treantall). Isteden ble det foretatt en reduksjon pa
trerike felt, slik at det er igjen fra 25 til ca. 60 prevetraer pr. felt for de
anvendte feltene (gjennomsnitt 44 treer pr. felt). Disse provetraer ble tatt ut
sytematisk. Enkeltfeltene inngar dermed fremdeles med noe forskjellig
vekt, men i betydelig mindre grad enn uten en slik reduksjon.

I alt er det anvendt 535 felt med tilsammen 23 298 provetreer.

B. Fordeling

I det opprinnelige materialet var enkelte omrader for sterkt represen-
tert. Ved en utvelging av felt til endelig bruk ble det lagt vekt pa 4 fa en sa
god fordeling som mulig, bade geografisk, etter hayde over havet og etter
bonitet. Landsskogtakseringens tall, dels for volum og dels for areal av
gran, ble brukt som malestokk. Det ble ogsa pravd a fa med flest mulig felt
der hoydeklassen var spesielt stor eller liten, slik at det fortrinnsvis ble
vraket felt med hoyder som 14 sentralt i materialet. Det viste seg at en
likevel fikk rikelig materiale her.

Feltenes fordeling pa fylker er vist i tab. 1. Som sammenligning er tatt
med prosentisk fordeling av granas volum etter Landsskogtakseringens
fylkesvise takseringer i arene 1952—64. Tabellen viser en ganske god
fylkesvis fordeling av feltene.

For 448 av de 535 feltene er boniteten angitt. Bonitetsklassene Hay,
Middels og Lav er brukt. Middels bonitet antas & falle noenlunde sammen
med Landsskogtakseringens bonitet 3. Sammenligningen av feltenes for-
deling med granvolumets fordeling pa boniteter etter Landsskogtakse-
ringen (1970) i fig. 1 tyder pa at lav bonitet er litt under-representert i
materialet fra alle landsdelene. Bonitetsangivelsen for mange felt ma
imidlertid antas & veere ganske skjgnnsmessig, s det bor neppe legges for
stor vekt pa dette forholdet. Feltenes bonitetsfordeling ma totalt sett sies a
veere god.

Ifig. 2 er den prosentiske fordeling av areal granskog tegnet opp sam-
men med den prosentiske fordeling av feltene pa hoydelag innen omradene
Ostlandet, Sgrlandet med Telemark og Nordafjells. Haydelag er angitt for
481 av de 535 feltene.
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Tab. 1. Fordeling av feltene og av granskogens volum pid fylker.

Distribution of the plots and of the volume of the spruce

forest on counties.

Prosentisk fordeling
Fylke Antall felt Distribution in percent
County Number of Antall felt Volum av gran
plots Iszzrglzgr of Volume of spruce

Pstfold 8 2 5
Akershus - Oslo 55 10 10
Hedmark 156 29 22
Oppland 59 LE 15
Buskerud 25 5 12
Vestfold 31 6 3
Telemark 67 12 10
Agder 29
Spr-Trgndelag 7 1 5
Nord-Trgndelag 90 17 12
Helgeland 8 2 3
Sum 535 100 100

Figuren viser at for alle omrader er fordelingen av feltene forskjovet litt
mot lavere hgydelag sammenlignet med granarealets fordeling. Dersom
granvolumet var brukt istedenfor granarealet som sammenligningsgrunn-
lag, ville sannsynligvis fordelingene ha stemt noe bedre overens, da volum
pr. hektar avtar noe med gkende hgyde over havet. Feltenes fordeling pa
hoydelag anses fullt tilfredsstillende.

For hvert felt er beregnet aritmetisk middeldiameter d av de trerne
som er tatt med i beregningene. Videre er beregnet en hgydekurve etter
funksjonen:

h=a-+blogd 1)

Hoyden for d = 25 cm er sa beregnet etter hpydefunksjon (1) for hvert
enkelt felt. Denne hgyden er kalt hgs. Tab. 2 viser feltenes fordeling etter
aritmetisk middeldiameter av prgvetreer og hgs, og tab. 3 viser enkelt-
treernes fordeling pa diametertrinn innen klasser av feltenes has. Tabellene
viser at materialet har ganske god variasjonsbredde.
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Fig. 1. Prosentisk fordeling av feltene og av granskogens volum (etter LANDSSKOGTAK-
SERINGEN 1970) pa boniteter innen landsdeler.

Distribution in per cent of the plots and of the volume of spruce forest (from LANDS-
SKOGTAKSERINGEN 1970) on site classes within parts of the country.
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@stlandet Telemark— Nordafjells
Southeast Norway Agder Mid- Norway
- 289 felt- plots 96 felt— plots 96 felt— plots
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o
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Fig. 2. Prosentisk fordeling av feltene og av granskogens areal pa hgydelag innen landsdeler.
Distribution in per cent of the plots and of the area of spruce forest at altitudes within
parts of the country.

Tab. 2. Feltenes fordeling p& middeldiameter, d og hjs
(etter feltets hgydefunksjon h = a + b log d).

Distribution of the plots according to mean diameter,
d, and has (from the height funetion h = a + b log d
of the plot).

hos d, cm
Total
m y 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39
<13.0 - 4 2 = - 6
13.0-14.9 2 10 9 1 - 22
15.0-16.9 6 29 30 7 - 72
17.0-18.9 6 59 71 12 2 150
19.0-20.9 10 60 74 19 - 163
21.0-22.9 = 30 45 14 2 91
23.0-24.9 - 5 © 15 1 26
25.0-26.9 - - 2 .2 5
Total 24 197 248 59 7 535

I
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Tab. 3. Trarnes fordeling pd diameter og h;s (etter feltets

hgydefunksjon h = a + b log d). b D
oyd
Distribution of the trees on diameters and h,s (from the St?yai
height function h = a + b log d of the plot) H
for s:
has d, cm dette
: Total som
m 8-17 18-27 28-37 38-47 248 cm.
<13.0 45 105 42 4 - 196 ninz:
13.0-14.9 225 480 251 42 3 100; type
15.0-16.9 759 1399 789 203 7 3157 heyd
17.0-18.9 1396 2929 1709 431 49 6514
19.0-20.9 1441 3100 1972 457 79 7049 h =4
21.0-22.9 547 1853 1269 294 26 3989 h =
23.0-24.9 100 494 467 84 7 1152
25.0-26.9 4 66 124 36 10 240 h =
Total 4517 10426 6623 1551 181 23298
N
Bade
"
diam
ca. 1
sloyf
Vi
III. Valg av beregningsmate H ;‘
Som nevnt foran ble det tatt sikte pa 4 lage et sett av hgydekurver. Det 223
ble ansett onskelig & kunne uttrykke hele hgydekurvesettet i en regre- B
sjonsfunksjon. Flere beregningsmater kunne vaere aktuelle for & komme sjone
fram til et slikt hgydekurvesett. bide
For det enkelte felt matte det finnes en variabel (eller variabelkombina- detie
sjon) som kunne gi uttrykk for nivaet av feltets hoaydekurve. Siden ut- funilk:
velgingsmaten for provetraerne delvis var ukjent, var valgmulighetene her R
begrenset. Grunnflateveid middelhgyde kunne f. eks. ikke brukes av den- fank
ne grunn. phos aerl
Som indikator pa heydekurvenes niva pa det enkelte felt ble valgt A
trehgyden for treer med d = 25 cm. Denne diameter ligger sentralt i materi- o &
alet (aritmetisk middeldiameter i hele materialet er 25.3 cm), og pa nesten beres
N“““’ alle felt fantes treer med diameter omkring 25 cm. Ved denne diameter er hoyd
det derfor sannsynlig at hayden gjennomgéaende kan bestemmes sikrere

enn for andre diametre.
Hopyden ved diameter 25 cm for det enkelte felt ble estimert ved hjelp av
funksjon (1).
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A. Valg av hoydefunksjon for enkeltfelt

Det er lansert en rekke forskjellige funksjonstyper for & beskrive
hgydekurven. Oversikter over de viktigste funksjonene finnes f. eks. hos
Strand (1959), Curtis (1967) og Schmidt (1967).

Her var det gnskelig &4 beregne en hgydefunksjon for hvert enkelt felt
for s& 4 bruke den til & beregne hgyde ved diameter 25 cm pa feltet. For
dette formal er det tilstrekkelig & bruke en relativt enkel hgydefunksjon
som gir god tilpasning til materialet, og spesielt ved diameter omkring 25
cm.

Som grunnlag for valg av heydefunksjon ble det foretatt provebereg-
ninger for tre funksjonstyper pa et utvalg av feltene. Disse funksjons-
typene ble delvis valgt ut fra de erfaringer som ble gjort ved utarbeidelse av
hoydekurver for ensaldrede granbestand (Vestjordet 1972):

h=a+blogd (Henriksen 1950) (1)

h =a + bid + bad2 (Ndslund 1929) (2)
- d m .

h= [m] +13 (Nédslund 1936) (3)

Ndslund (1936) brukte funksjon (3) med eksponenten m = 2 pa furu.
Bade Petterson (1955) og Vestjordet (1972) fant at m = 3 passet best for gran.

Funksjon (3) girh = 1.3 m for d = 0, og far derfor et logisk forlgp for smé
diametre. Da enidette arbeid gnsket 4 lage haydekurver for diametre over
ca. 10 cm, kunne funksjonsforlgpet kanskje bli like godt om leddet 1.3 ble
slpyfet, slik at funksjonen gikk gjennom origo.

Ved progveberegningene ble funksjonstype (3) brukt bade med m = 2 og
m = 3, med og uten leddet 1.3.

Proveberegningene etter funksjonene (1) og (3) ble foretatt pa 51 felt
med tilsammen 1 626 treer, og funksjon (2) ble provd pa 31 av disse feltene
med 947 treer.

Beregningene viste forholdsvis sméa forskjeller mellom de ulike funk-
sjonene. Funksjonstype (3) ga en underestimering av hgydene pa ca. 1 dm,
bade med m = 2 og m = 3, og ogsa nar leddet 1.3 ble slpyfet. (Grunnen til
dette er trolig transformeringen som er ngdvendig ved bruk av denne
funksjonen.) Funksjonene (1) og (2) ga ingen systematiske avvik.

Residualspredningen var minst for funksjon (1) (1.55 m) og sterst for
funksjonstype (3) (1.57 til 1.59 m), men forskjellene mellom funksjonene var
sveert sma og ikke signifikante.

Av funksjonene er logaritmefunksjonen (1) betydelig enklere og billige-
re 4 bruke enn de gvrige funksjonene. Da denne funksjonen ved preve-
beregningen viste seg minst like god som de gvrige, er den brukt som
hgydefunksjon for enkeltfeltene i dette arbeid.
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B. Betydning av utvelgingsmetode for provetreer

Hoydekurven for et bestand beregnes vanligvis ut fra et sampel av
provetrer. Utvelgingsmetoden for prgvetraerne i samplet kan da ha be-
tydning for hvilken hgydekurve en kommer fram til. Nar heydekurven
beregnes etter funksjon (1), bygger det pa forutsetningen at det er enlineger
sammenheng mellom log d og h. Hvis denne sammenhengen ikke er linezer,
kan fordelingene av provetraerne over diameterskalaen virke inn pa den
estimerte regresjonsfunksjonen.

For 4 f4 litt mer rede pa hvor mye utvelgingsmetoden for prgvetraerne
betyr for hgydekurven, ble det utfort en prgveberegning pa 89 felt med
tilsammen 10 312 treer. Denne prgveberegningen foregikk fgr utvelgingen
av treer som ble brukt ved de endelige beregningene.

P4 om lag halvparten av disse feltene var provetreerne tatt ut etter
Landbruksdepartementets bestemmelser om maling av skogsvirke som
selges pa rot (Landbruksdepartementet 1970). Det svarer tilnsermet til at
provetreerne er tatt ut proporsjonalt med grunnflaten. P4 resten av feltene
er provetraerne tatt ut etter tilsvarende system, men med litt andre prove-
trekvotienter.

P4 disse feltene ble den logaritmiske hpydekurven (funksjon 1) bereg-
net pa to mater:

a) direkte pa vanlig mate ut fra provetraerne,

b) vedveid beregning, der hvert provetre ble gitt en vekt som var omvendt
proporsjonal med sannsynligheten for at treet skulle bli provetre (d.v.s.
stor vekt for sma diametre, mindre vekt for store diametre). Denne
beregningen vil tilnsermet svare til at provetreerne var tatt ut med
samme sannsynlighet i alle diameterklasser.

Beregningsmaéate a) ga i gjennomsnitt litt flatere hoydekurver enn b).
Gjennomsnittlig regresjonskoeffisient var henholdsvis 25.54 og 26.31. For-
skjellen er signifikant pa 1 % nivaet. Nar provetreutvalget i et bestand
forskyves mot stgrre diametre, ser det altsa ut til at hgydekurven etter
funksjon (1) blir litt flatere. Dette tyder pa at sammenhengen mellom log d
og hoyde trolig er svakt krumlinjet. Folgende oppstilling viser imidlertid
at selv om forskjellene i hgyde mellom de to beregningsmatene a) og b) er
klare, er de s& sm4 at de neppe har praktisk betydning:

Diameter Middel av differanse i hgyde
cm a)—Db)
dm
11 2.5% *
15 1.4**
25 + 0.4
35 +1.5% *
45 +2.4 % *
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Ved diameter 25 cm er differansen saledes meget liten. De beste estima-
tene for hoyden far en sannsynligvis etter de veide regresjonsfunksjonene
(b) ved sma diametre og etter regresjonsfunksjonene uten vekter (a) ved
store diametre.

Da de veide regresjonsberegningene ikke gir klare fordeler, og da de
dessuten byr pa beregningsmessige problemer (ukjent utvelgingsmetode
for provetrerne pa en del felt og mer kompliserte beregninger), er de videre
regresjonsberegninger i dette arbeid utfort uten vekter direkte ut fra de
provetreer som er hgydemalt.

For hvert av disse 89 felt ble ogsd gjennomsnittlig hgyde av prove-
treerne i diameterklasse 25 cm (24.0 cm—25.9 cm) beregnet og sammenlig-
net med hoyden ved d = 25 cm etter den direkte beregnede hgydekurven.
Hoydefunksjon (1) ga i gjennomsnitt 1.2 dm lavere hgyde ved d = 25 cm
enn provetrerne, men forskjellen var ikke signifikant pa 5 % nivaet. Denne
forskjellen ser ikke ut til & vaere avhengig av feltets middeldiameter.

C. Beregningsmetodikk

Hoydekurven ble beregnet etter funksjon (1) for hvert felt i materialet ut
fra provetreerne pa feltet, og hgyden etter denne funksjonen ble beregnet
for diameter 25 cm. Denne hgyden, hgs, ble brukt som angivelse av feltets
hoydeniva i de videre regresjonsberegningene, ved at den ble brukt som
variabel for enkelttreerne pa feltet. (hes har samme verdi for alle treer pa et
felt.)

Med enkelttreer som gjentak (23 298 treer) ble det s& beregnet alterna-
tive regresjonsfunksjoner for trehoyde, med ulike kombinasjoner av dia-
meter og'hss'som forklarende variabler. Hver slik regresjonsfunksjon repre-
senterer et sett av hoydekurver, der den enkelte hgydekurve i settet er
bestemt ut fra verdien av hgs.

IV. Resultater

A. Benyttede variabler og beregnede regresjonsfunksjoner

Ved regresjonsberegningene ble folgende variabler provd i ulike kom-
binasjoner (alle variablene ble ikke provd samtidig):

logd d

hos dz
hgslog d d hgs
log hgs d®hgs
log d log has d hys?
d/hgs

Regresjonsberegningene ga flere funksjoner med praktisk talt samme
korrelasjonskoeffisient og residualvarians. Etter noen prover og grafiske
sammenligninger av de beste funksjonene, ble en stdende ved folgende
funksjon:

I
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h = +9.51 + 7.094 log d + 0.3127 hgs + 0.9247 hys log d (C))
R = 0.932 s=179m h=187m

Denne funksjonen ble farst endelig valgt etter at de fleste kontroll-
beregningene i kap. V var gjennomfort.

B. Justert funksjon og tabell basert pd hoydenivd

Det er gnskelig at den benyttede regresjonsfunksjonen girh =hgs nard
settes lik 25 em, dvs. at hgydekurven gar gjennom h = hgs for d = 25 cm.
Settes d = 25 cm inn i funksjon (4), framkommer fplgende uttrykk for
hgyden, eller hpiv = heydekurvenes niva ved d = 25 cm:

h = hpiy = 0.407 + 0.980 hgs (%)

hpniv vil sdledes avvike litt (men mindre enn 0.2 m) fra hgs. Ved 4 innfore
hpiv istedenfor hgs i funksjon (4), vil koeffisientene i funksjonen bli justert,
og hayden for d = 25 ecm for en slik justert funksjon vil bli lik hpiy. AV
funksjon (5) finnes hgs uttrykt ved hpiy:

_ hpjy + 0.407

hgs = — 0930 (6)

Ved & sette dette uttrykket (6) for hes inn i funksjon (4), fas en ny
funksjon med heyden som funksjon av log d og hp;y :

h = +9.38 + 6.711 log d + 0.3191 hpiy + 0.9435 hpiy log d )

Hoydekurvene etter funksjonene (4) og (7) blir helt like, men kurvene
etter funksjon (7) har den fordelen at nar diameteren settes lik 25 cm, blir
heyden etter funksjonen lik hpjy. Denne funksjonen angir dermed et sett
av hgydekurver, der nivaet av de enkelte heaydekurvene for d = 25 cm er
angitt ved hpjy. Det kan beregnes en heoydekurve for hvilken som helst
verdi av hpjy.

Neermere testinger viser ikke helt god tilpasning av funksjonene (4) og
(7) til materialet for diametre under ca. 12—15 cm. Det er derfor forsekt &
tilpasse spesielle funksjoner for disse diametrene. Det viser seg at en direk-
te forlengelse av hgydekurvene som rette linjer fra d = 15 cm mot origo
(d = 0,h = 0) gir noe bedre tilpasning til materialet enn funksjon (7). Denne
forlengelsen av hgydekurvene for diametre under 15 cm kan uttrykkes ved
funksjonen

h = +0.10d + 0.0527 d hpiy (€))

For d = 15 cm vil funksjonene (7) og (8) gi samme heyder. I diameterin-
tervallet 10—15 cm gir de to funksjonene praktisk talt samme hoyder nar
hniv er ca. 15—16 m, og for andre verdier av hyjy er forskjellen i hoyde
mellom funksjonene mindre enn 1 m. I bestand med relativt fa treer i dette
diameterintervallet vil denne forskjellen som regel bety sa lite at funksjon

Tab. 4. Tr
Tx
d
cm 12
10 5.3
11 5.9
12 6.4
13 6.9
14 745
15 8.0
16 8.5
17 9.0
18 9.4
19 9.9
20 10.3
21 10.6
22 11,0
23 11.3
24 11.7
25 1270
26 12.3
27 12.6
28 12.9
29 13.2
30 13.4
31 13.7
32 13.9
33 14.2
34 14.4
35 14.6
36 14.9
37 15.1
38 1503,
39 15.5
40 15.7
41 15.9
42 16.1
43 16.2
44 16.4
45 16.6
46 16.8
47 16.9
48 17 .1
49 1733
50 17.4
51 17.6
52 17:7
53 17.9
54 18.0
55 18.2
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@) Tab. 4. Trehgyder (m) etter funksjonene (7) og (8).

Tree heights (m) according to the functions (7) and (8).

ntroll d b oy i
cm 12 14 16 18 20 22 24 26
10 5.3 6.4 7.4 8.5 9.5  10.6 11.6  12.7 ‘
11 5.9 7.0 8.2 9.3 10.5 11.7 12.8  14.0 I
12 6.4 7.7 8.9 10.2 11.4  12.7 14.0 15.2
; nard 13 6.9 8.3 9.7 11.0 12.4 13.8 15.1 16.5 I
25 cm. 14 7.5 8.9 10.4 11.9 13.4 14.8 16.3  17.8 i
kk for 15 8.0 9.6 11.2 12.7 14.3  15.9 17.5 19.1 1
16 8.5 10.1 11.8 13.4  15.0  16.7 18.3  19.9 |
17 9.0 10.7 12.3 14.0 15.7 17.4 19.1 20.8 I
(5) 18 9.4  11.2 12.9 14.6 16.3  18.1 19.8  21.5 \
19 9.9 11.6  13.4 15.2  16.9 18.7 20.5 22.3
20 10.3  12.1 13.9 15.7 17.5 19.3 21.2 23.0 ‘
nnfore 21 10.6  12.5 14.3 16.2  18.1 19.9 21.8  23.6
ustert, 22 11.0 12.9 14.8 16.7 18.6  20.5  22.4  24.3
iv. AV 23 11.3  13.3 15.2 17.1 19.1 21.0 22.9 24.9
24 11.7 13.6 15.6 17.6 19.5 21.5 23.5 25.4 ‘
25 12.0 14.0 16.0 18.0  20.0 22.0 24.0  26.0 ;
(6) 26 12.3  14.3 16.4 18.4  20.4  22.5  24.5  26.5 i
27 12.6 14.7 16.7 18.8  20.9 22.9 25.0  27.0 ,
en ny 28 12.9 15.0 17.1 19.2  21.3  23.4 25.4  27.5 IJ(
29 13.2  15.3 17.4 19.5 21.6 23.8 25.9 28.0
30 13.4 15.6  17.7 19.9 22.0  24.2  26.3  28.5 ’
V)] 31 13.7 15.9 18.0 20.2  22.4 24.6 26.7 28.9
32 13.9 16.1 18.3  20.5 22.7  24.9 27.1 29.3 !
33 14.2 16.4 18.6 20.9 23.1 25.3 27.5 29.8 |
irvene 34 14.4  16.7 18.9 21.2  23.4 25.7 27.9 30.2 ° |
m, blir 35 14.6 16.9 19.2 21.5 23.7 26.0 28.3 30.6 '
et sett 36 14.9  17.2 19.5 21.8  24.0  26.3  28.6  30.9 !
'cm er 37 15.1 17.4 19.7 22.0 24.4  26.7 29.0 31.3
1 helst 38 15.3 17.6 20.0 22.3 24,7 27.0 29.3  31.7
39 15.5 17.8 20.2 22.6 24.9 , 27.3 29.7 32.0 |
40 15.7  18.1 20.5 22.8  25.2  27.6  30.0  32.4 f
2 (4) og i
sakt A 41 15.9 18.3 20.7 23.1 25.5  27.9 30.3  32.7
ek 42 16.1 18.5 20.9 23.3  25.8  28.2  30.6  33.0 |
.dlrfe - 43 16.2  18.7 21.1 23.6 26.0 28.5  30.9 33.4 ‘
t origo ! 44 16.4 18.9 21.4 23.8 26.3 28.7 31.2 33.7 |
Denne 45 16.6 19.1 21.6 24.0 26.5  29.0 31.5 34.0 l‘t‘
es ved 46 16.8 19.3 21.8 24.3 26.8 29.3 31.8 34.3 ‘
47 16.9 19.5 22.0 24.5 27.0 29.5 32.0  34.6 ‘
48 17.1 19.6  22.2 24.7 27.2  29.8  32.3  34.8 ‘
(€)) 49 17.3 19.8 22.4 24.9 27.5 30.0 32.6 35.1 1
50 17.4 20.0 22.6 25.1 27.7  30.3 32.8  35.4 ‘
eterin- 51 17.6 20.2 22.8 25.3 27.9 30.5  33.1 35.7 ‘
lef: fihr 52 17.7 20.3 22.9 25.5 28.1  30.7 33.3  35.9 ““““
53 17.9 20.5 23.1 25.7 28.3  31.0 33.6 36.2 ‘
hgyde 54 18.0  20.7 23.3 25.9 28.6 31.2  33.8  36.4
idette 55 18.2 20.8 23.5 26.1 28.8 31.4 34.0 36.7

nksjon
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(7) kan brukes ned tild = 10 cm. Ved eventuell ekstrapolering for diametre
under 10 cm, har funksjon (8) et mer logisk og riktig forlep enn funksjon (7).
Funksjon (7) bor ikke ekstrapoleres, den vil f. eks. gi negative hoyder for
mindre diametre enn 4—5 cm.

I tab. 4 finnes hoydene etter funksjon (7) for d =15 cm og etter funksjon
(8)ford < 15 cm for en del verdier av hyiy . Tilsvarende heaydekurver finnes i
fig. 11 og 14, der de er sammenlignet med andre hgydekurver.

C. Forspk med relative hoyder

Prinsippet medrelative hpyder er omtaltikap. I. Dette kan ogsa brukes
med utgangspunkt i andre heydekurver enn Vigerusts hgydekurve for
hoydeklasse 1.0. Utgangspunkt kan tas i en standard hgydekurve, og
hoydene for en annen heydekurve beregnes ved 4 multiplisere hgydene
etter standardkurven med en konstant faktor. Dermed f4s en ny hegyde-
kurve som gir f. eks. 1.2 ganger sa store hayder som standardkurven ved
alle diametre.

Relative hoyder ble provd pa materialet med to litt forskjellige stan-
dard heydekurver som utgangspunkt. En ble beregnet etter funksjon (4)
for hos = 20 m, og en annen etter en funksjon med leddet d has i tillegg til
leddene i funksjon (4), ogsa med hgs = 20 m.

Disse hoydekurvesettene ble testet mot materialet pa tilsvarende mate
som beskrevet i kap. V.A. Begge kurvesettene basert pa relative hgyder ga
forholdsvis god tilpasning for de midlere verdier av has, men for hgs mindre
enn ca. 16—17 m ga begge kurvesettene darligere tilpasning til materialet
enn funksjon (7). Totalt sett ga begge hoydekurvesettene basert parelative
hgyder noe darligere tilpasning til materialet enn funksjon (7). Relative
heydekurvesett med utgangspunkt i andre heydekurver ble ogsa vurdert,
men en fant ingen som syntes & gi like god tilpasning til materialet som
funksjon (7) direkte.
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V. Kontroll av hgydekurvene basert pa heydeniva

A. Kontrollmetodikk

Hgydekurvene er kontrollert mot hele grunnmaterialet under ett, mot
ulike grupperinger av det, og mot noe annet tilgjengelig materiale.

Folgende kontrollmetodikk er brukt:

1. For hvert enkelt tre ble hpjy (= heydekurvens niva ved d = 25 cm)
beregnet for den hgydekurvenisettet som treets hgyde samsvarer med.
Dette ble gjort ved &4 regne om funksjon (7), slik at hpjy ble uttrykt som
funksjon av diameter og hgyde:

Fiors = h +9.38 - 6.7111logd )
V'™ 70.9435log d = 0.3191

Denne hpiy kan ogsa finnes (ved interpolering) i tab. 4, eller ved avles-

ning i figur over heydekurvene.

2. For treerne pa hvert felt ble gjennomsnittet av hyjy beregnet. Den
hgydekurven i settet som svarer til denne gjennomsnittlige hpiy ble
beregnet etter funksjon (7), og er brukt som feltets hoydekurve.

3. Forhvert tre ble treets avvik i heyde fra denne hgydekurven beregnet:
Dif = Treets virkelige hpyde minus hayden for treets diameter etter
feltets hgydekurve i settet.

4. Gjennomsnittet av Dif ble beregnet for hele materialet og ulike gruppe-
ringer av det innen klasser av d og hpjy. Disse gjennomsnittene ble
brukt for & pavise eventuelle skjevheter og systematiske avvik fra funk-
sjonen.

Feltets gjennomsnittlige hpiy er her beregnet pa en mate som sannsyn-
ligvis vil bli anvendt ved praktisk bruk av heydekurvene (pkt. 1 og 2
ovenfor). Men ved beregningen av funksjon (4) ble brukt hys etter feltets
hoydefunksjon (1). I praksis vil det bli for tungvint & beregne en regresjons-
funksjon for & finne hgs. Dessuten, hvis det er beregnet eller tegnet en
hegydekurve for et felt, vil denne hoydekurven i mange tilfelle veere rikti-
gere for feltet enn den en kommer til ved bruk av et kurvesett med
«standardiserte» hgydekurver.

For mange felt vil hgs og hniy veere litt forskjellige. Dette skyldes for-
skjellige beregningsmater, men ogsa justeringen fra funksjon (4) til funk-
sjon (7).

Ved kontrollberegningene er funksjon (7) brukt ogsa for diametre under
15 cm (kontrollene ble utfort for funksjon (8) ble laget). Men for disse
diametrene er ogsa funksjon (8) kontrollert for hele materialet samlet.
Resultatene av disse kontrollene er brukt til 4 justere de ovrige kontroll-
resultateneidette diameterintervallet, slik at de (litt tilneermet) gjelder for
funksjon (8). De presenterte kontrollresultatene gjelder saledes for kurve-
ne i tab. 4, beregnet med funksjonene (7) og (8).

Resultatene av kontrollene er som regel framstilt grafisk, uten angivel-
se av treantall innen de enkelte klasser av diameter og hpjy . Klasser av d
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og hpiy med mindre enn 10 treer er ikke avmerket i figurene. Disse er
utelatt for 4 unnga forvirrende store, tilfeldige utslagiklasser med fa treer.

I de grafiske framstillingene representerer Dif = 0 nivaet av de nye
hgydekurvene. Positive verdier av Dif angir at treerne i gjennomsnitt har
staorre virkelige hgyder, og negative verdier at treerne harlavere hgyder enn
de nye hgydekurvene etter funksjonene (7) og (8). Visuelt kan figurene
muligens gi et noe overdrevet inntrykk av sterrelsen pa Dif.

B. Kontroll mot hele grunnmaterialet

Resultatet av kontrollen mot hele grunnmaterialet for hgydekurvene
basert pa haydeniva er vist i fig. 3. Den viser relativt god overensstem-
melse mellom hgydekurvene og grunnmaterialet. Noen sma systematiske
skjevheter forekommer ved store hpiy ogidiameterklasse 10 ecm. Ved store
verdier av hpjy synes hgydekurvene & gi litt for store hayder i diameter-
klasse 10 cm, litt forlave hgyder omkring 20—25 cm, og litt for store hgyder
igjen for steorre diametre.

I diameterklasse 10 cm (klassen er dominert av treer med diameter
10—12 cm) synes hoydekurvene 4 gi for lave hgyder nar hyj, er liten og for
store hayder for store hpjy — dvs. at haydekurvene burde ha ligget noe
tettere sammen for disse diametre. Hvis funksjon (7) brukes ned til 10 cm
diameter, fas enda stgrre avvik i denne diameterklassen, spesielt for store
verdier av hpjy. '
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Fig. 3. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydeniva mot hele materialet.
Control of the height curves based on height level towards all the data.
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1e. Disse er C. Kontroll mot diverse grupperinger av grunnmaterialet
edfatreer. 1. Landsdeler

;av qe nye Fig. 4 viser resultatet av kontroll for ulike landsdeler: a) @stlandet
ymsnitt har utenfor Vestfold, b) Vestfold, Telemark og Agderfylkene, og ¢) Nordafjells.
hgyder enn Avvikene fra hgydekurvene innen de enkelte landsdeler er stort sett smé.
an figurene Nzermere undersgkelser viser at ogsa innen de enkelte klasser av hniy er

avvikene fra hgydekurvene for hver landsdel av rimelig storrelse (omtrent
som i fig. 3 for hele materialet, eller litt storre).

7dekurvene '
,erensstem_ | T T i T l T T T 1 [ 1 T T T I 1 1 1 T l T 1T 1 ]
‘stematiske L ]
n. Ved store s .
i diameter- . N\ .
tore hgyder C \ R T \\ s
E 0 I 3 ﬁ"~_ — Pl \\ ]
d diameter ¢ ‘/“// T <= ]
‘liten og for F ~<
1 ligget noe I o
ed til 10 cm B ]
elt for store i il
PO s T T T N TN TN T T (NS Y ST E O SN Y T T T Y SO S B
10 20 30 40 50
Diameter - cm
Fig. 4. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydenivé innen landsdeler.
Control of the height curves based on height level within parts of the country.
__  @stlandet — Southeast Norway
L Vestfold — Telemark — Agder
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Fig. 5. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydeniva innen boniteter. i
Control of the height curves based on height level within site classes. ;i {
‘W !
________ Hgybonitet — High site class 1‘
—————— Middels bonitet — Mean site class I
------------ Lav bonitet — Low site class I
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2. Bonitet

Resultatet av den bonitetsvise kontrollen (for de 448 felt der boniteten
er angitt) framgar av fig. 5. Feltenes bonitet synes ikke 4 ha nevneverdig
betydning for avvikenes storrelse. Pa lav bonitet synes imidlertid heyde-
kurvene & ha gitt litt for sméa hoyder bade ved smé og store diametre (i
diameterklasse 45 cm og storre er det for lav bonitet bare 18 treer). Det viser
seg ogsa at avvikene innen de enkelte klasser av hpiy for hver bonitet stort
sett er av samme storrelse som i fig. 3 for hele materialet.

3. Hoyde over havet

Hgydekurvene er kontrollert mot materialet fra @stlandet (uten Vest-
fold) innen ulike heyder over havet for 273 felt der hoyde over havet er
kjent. Resultatene er vistifig. 6. For felt beliggende under 300 m o. h. synes
hegydekurvene a veere litt for bratte og & gilitt for store hgyder for diametre
over ca. 30—35 cm. Det ser ut til at dette gjgr seg mest gjeldende for store
verdier av hpiy. :

Utslaget i fig. 6 for 600—900 m o. h. ved diameter 10 cm skyldes i stor
grad treer fra en vellykket saing i Vestre Slidre (forseksfelt fra NISK). Det
viser seg at hgydekurvene fra denne saingen er noe flatere enn hgydekur-
vene basert pa hgydeniva.
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Fig. 6. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydeniva innen hgydesoner pa @stlandet (uten
Vestfold).
Control of the height curves based on height level within altitude zones in Southeast
Norway (without Vestfold).
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4. Middeldiameter

Hgydekurvene basert pa hgydeniva er kontrollert mot materialetinnen
tre klasser av middeldiametre. Resultatet er vist i fig. 7. For felt med
middeldiameter over 29 cm har Kurvesettet gitt for store heyder i dia-
meterklassene 10 cm og 15 cm. Denne overestimeringen synes 4 gke med
okende hpiy. Det er muligens en tendens til at hgydekurvene er litt for
stive ved store middeldiametre. Forgvrig synes heydekurvene & gi relativt
god tilpasning ved ulike middeldiametre, bade sett under ett, og ogsa
innen ulike klasser av hniy.
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Fig.7. Kontroll ay hgydekurvene basert pa hgydeniva etter feltets middeldiameter, d

Control of the height curves based on height level according to the mean diameter, d
of the plot.
d = 29cm
______ 23cm < d < 28cm
............ d < 22cm

5. Forseksfelt fra NISK
Kontroll av heydekurvene basert pa hoydeniva mot de forsgksfelt fra
NISK som inngér i materialet er vistifig. 8. Hoydekurvene er stort sett litt
for bratte for disse feltene, men avvikene er ikke seerlig store. Selv om noen
av forsgksfeltene er bledningsfelt, er disse feltene sannsynligvis noe mer
ensartet enn resten av materialet. Dette kan muligens veere arsaken til at
hgydekurvene pa forsgksfeltene er noe flatere enn ellers. '

6. Blinkelister
Fig. 9 gir resultat av kontroll mot alle blinkelistene i grunnmaterialet.
Blinkelistene antas stort sett & stamme fra de minst homogene felt. Fig. 9
viser noe avvik for hpiy > 23 m, spesielt for 18 treer i diameterklasse 40 cm.
Ellers gir funksjonene (7) og (8) en god beskrivelse av hgydekurvene for
blinkelistene.
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Control of the height curves on height level for 47 research plots from NISK,
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Fig. 9. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydeniva for alle blinkelistene i grunnmate-
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rialet.
Control of the height curves based on height level for the basic data from areas mar-
ked for cutting.
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7. Konklusjon
Resultatet av de kontrollene som er foretatt tyder pa at haydekurvene
basert pa hgydeniva stort sett gir en relativt god beskrivelse av hoydefor-
lgpet i de fleste deler av materialet. Noen av de avvik som er omtalt, kan
muligens skyldes tilfeldigheter eller spesielle egenskaper ved noen felt.
Men de fleste utslagene skyldes sannsynligvis manglende tilpasning til
funksjonene.

D. Kontroll mot noen enkeltfelt i eldre bestand

Det er utfort noen kontroller mot enkeltfelt med mange treer. Disse
kontrollene gjengis ikke i detalj her. De viser at for enkelte felt kan heyde-
kurveforlopet avvike tildels betydelig fra hgydenivadkurvene. I noen tilfelle
er feltets haydekurve tydelig slakere, i andre tilfelle brattere enn kurvene i
hoydekurvesettet. Hoydekurvens krumning kan ogsa avvike en del. For de
fleste av de kontrollerte feltene gir imidlertid haydekurvesettet ganske
god beskrivelse av hgydekurvene. Med s& enkle innganger som her, kan
det neppe ventes & fa kurvesett som passer vesentlig bedre til alle typer av
hgydekurver. Hvis tilpasningen skal bli bedre, méa det trolig beregnes egne
heydekurver for hvert enkelt felt, noe som vil kreve flere prgvetreer og mer
komplisert beregningsarbeid.

E. Kontroll mot noen tynningsfelt

Det er av interesse 4 se om hgydekurvene ogsd er brukbare for
tynningsuttak. For & fa litt rede pa det, ble tynningsuttaket fra tynnings-
feltene i hogstundersgkelsene (Samset et al. 1969) ogsa brukt som kon-
trollmateriale for kurvene basert pa hoydeniva. Dette materialet bestar av
21 felt med tilsammen 4 145 treer. Aritmetisk middel av diametrene er
16.7 cm. Kontrollen ble foretatt p4 samme méate som foran, men med litt
andre diameterklassegrenser.

Resultatet av kontrollen er vist i fig. 10. Hgydekurvene viser en over-
raskende god tilpasning for tynningsuttaket pa disse feltene, det er bare
for store diametre (over 38 cm) utslagene er av noen betydning. Hoydekur-
vene gir relativt god tilpasning ogséa for diametre ned til 10 cm for dette
materialet.

Hoydekurvene er ikke kontrollert mot andre tynningsmaterialer.
Ovenstaende kontroll ber derfor kanskje ikke tillegges for stor vekt. Men
den skulle tilsi at heydekurvene kan brukes, med noe forsiktighet, ogsa for
tynninger.
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Fig. 10. Kontroll av hgydekurvene basert pa hgydeniva for tynningsuttak fra 21 tynningsfelt
i hogstundersgkelsene.
Control of the height curves based on height level for thinnings from 21 plots in
the Norwegian cutting studies.
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e . 15.0m < hpy < 19.0m
19.0m < hyy < 22.0m

VI. Heydekurver for nye hgydeklasser

Det ble beregnet en volumtabell for hgydekurvene basert pa hoydeniva
{ (tabellen er ikke tatt med her). Det viste seg da at forholdet mellom volu-
i mene fra to forskjellige heydekurver var nesten det samme ved alle dia-
‘ metre, spesielt for diametre over ca. 15 cm. Dette forte til at det fra praktisk
| skogbrukshold ble fremmet gnsker om & fa omgjort de nye heydekurvene,
slik at de ble beregnet og kunne brukes p4 tilsvarende mate som Vigerusts
heydeklasser. Slike hgydekurver for nye hpydeklasser blir presentert ned-

enfor.

A. Beregning av hoydekurvene

‘ “ “‘ ‘, Som utgangspunkt og ny haydeklasse 1.0 er brukt hgydekurven med
hniv = 15 m. Denne hoydekurven er brattere enn Vigerusts haydeklasse
1.0, men de to kurvene faller sammen for diameter 25 cm. Ved 4 sette hpiy =
15 minn i funksjon (7), framkommer folgende uttrykk for hoydekurven til
den nye hoydeklasse 1.0:
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h = +14.17 + 20.86log d 10)

For hpiy = 15 m gir funksjonene (7) og (8) meget naer de samme heyder
for diametre mellom 10 cm og 15 cm. Funksjon (10) er derfor brukt for den
nye hoydeklasse 1.0 helt ned til diameter 10 cm.

Det er forsokt 4 lage hoydeklasser etter tilsvarende prinsipp som Vige-
rust brukte. Bade totalt volum og nyttbart volum, begge med bark, ble
provd som beregningsgrunnlag. Begge disse kurvesettene stemte relativt
godt overenst med hoydekurvene basert pa heydeniva for diametre over
15—20 cm. For mindre diametre stemte kurvene basert pa nyttbart volum
best overens med kurvene basert pa hgydeniva, selvom det ogsa her er noe
forskjell i kurveforlgpet. Nyttbart volum med bark (til 7 cm topp med bark)
ble derfor valgt som beregningsgrunnlag for de nye hgydeklassene. Fgl-
gende funksjoner er brukt for nyttbart volum med bark (til 7 cm topp med
bark):

d = 10.0 cm til 12.9 cm:
vn = +31.57 + 0.0016 dh? + 0.0186h? + 0.63dh + 2.34h + 3.20d + t (11)
d= 13.0 cm:

vn = 10.14 + 0.01240d2h + 0.03117dh2? + 0.36381h2 + 0.28578dh +~ t (12)
der
t = 9.50 + 0.41d + 0.0049d2 + 0.11h 13)

Funksjonene (11) og (12) er basert pa funksjonene for totalt volum hos
Vestjordet (1967), og funksjon (13) for t = toppens volum er beregnet av
Vestjordet (1968).

Nyttbart volum med bark er beregnet med funksjonene (11) eller (12) for
diametre fra 10 til 55 cm med heyder etter hoydekurven for den nye hgyde-
klasse 1.0 (funksjon (10)). Nyttbart volum i heydeklasse 1.0 er s& multipli-
sert med faktorene 0.8—0.9—1.1—1.2 osv. slik at nyttbart volum i til-
svarende heoydeklasser framkommer. Resultatene finnes i tab. 5.

Trehoydene for de nye hgydeklassene (unntatt 1.0) er funnet ved 4 lgse
funksjonene for nyttbart volum ((11) og (12)) med hensyn pa treheyden,
dvs. at den trehpyden som gir det enkelte nyttbare volum for den aktuelle
diameter er beregnet. Disse trehgydene finnes i tab. 6.

Ifig. 11 er framstilt noen hoydekurver for de nye hgydeklassene og noen
basert pa heydeniva. Stort sett er overensstemmelsen mellom de to
hoydekurvesettene god, men for hoydeklasser bedre enn ca. 1.4 er det noe
forskjell i kurveforlgp for diametre under 15—20 cm.

Kurvene for de nye hoydeklassene har et svakt knekkpunkt ved diame-
ter 13 cm. Dette skyldes at forskjellige volumfunksjoner er brukt over og
under denne diameter.

B. Beregning av hgydeklassen for et fell
Beregningsmaten for et felts gjennomsnittlige hoydeklasse avviker i
noen tilfelle fra beregningsmaten som er brukt for feltets haydeniva. Dette
skal omtales litt neermere.

ot
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Tab. 5. Nyttbart volum m.b. (dm3 til 7 cm m.b.) for gran mdlt i brysthgyde
for de nye h¢ydeklassene.

Merchantable volume over bark (dm3, to 7 em top diameter) for spruce

measured at breast height for the new tariff tables. d o
cm .

d Hgydeklasse Tariff number IO— %7
cm | 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 11| 6.2
10 17 20 22 24 26 28 31 33 35 37 39 42 44 121 6.7
11 27 31 3 37 41 4 48 51 54 58 61 65 68 131 7.2
12 37 42 47 52 56 61 66 70 75 80 84 89 94 141 7.8
13 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 121 15| 8.4
14 59 67 74 81 89 96 103 111 118 126 133 140 148 16| 8.9
15 71 80 89 98 107 116 125 134 143 151 160 169 178 17| 9.4
16 85 95 106 116 127 138 148 159 169 180 190 201 212 181 9.9
17 99 112 124 136 149 161 174 186 198 211 223 236 248 19 | 10.3
18 | 115 129 144 158 172 187 201 216 230 244 259 273 287 20 | 10.7
19 | 132 148 165 181 198 214 231 247 264 280 297 313 330 21 | 11.1
20 | 150 169 188 206 225 244 263 281 300 319 338 357 375 22 | 11.5
21 169 191 212 233 254 275 297 318 339 360 381 402 424 23 | 11.9
22 190 214 237 261 285 309 332 356 380 404 427 451 475 24 | 12.2
23 | 212 238 265 291 317 344 370 397 423 450 476 503 529 25 | 12.5
24 | 234 264 293 322 352 381 410 440 469 498 527 557 586 2 | 12.8
25 | 258 291 323 355 388 420 452 484 517 549 581 614 646 27 | 131
26 283 319 354 390 425 461 496 531 567 602 638 673 709 28 | 13.4
27 310 348 387 426 464 503 542 581 619 658 697 735 774 29 | 13.7
28 337 379 421 463 505 548 590 632 674 716 758 800 842 30 | 14.0
29 | 365 411 457 502 548 594 639 685 731 776 822 868 913 31| 14.3
30 | 395 444 494 543 592 642 691 740 790 839 888 938 987 32 | 14.5
31 425 479 532 585 638 691 745 798 851 904 957 1010 1064 33 | 14.7
32 | 457 514 571 629 686 743 800 857 914 971 1029 1086 1143 34 | 15.0
33 | 490 551 612 674 735 796 857 919 980 1041 1102 1164 1225 35 | 15.2
34 | 524 589 655 720 786 851 917 982 1048 1113 1179 1244 1309 36 | 15.4
35 | 559 629 698 768 838 908 978 1048 1117 1187 1257 1327 1397 37 | 15.6
36 | 595 669 743 818 892 966 1041 1115 1189 1264 1338 1412 1487 38 | 15.9
37 | 632 711 790 869 948 1027 1106 1185 1264 1342 1421 1500 1579 39 | 16.1
38 | 670 754 837 921 1005 1089 1172 1256 1340 1423 1507 1591 1675 40 | 16.3
39 709 798 886 975 1064 1152 1241 1329 1418 1507 1595 1684 1773 il 128
40 | 749 843 937 1030 1124 1218 1311 1405 1499 1592 1686 1780 1873 | et
41 791 889 988 1087 1186 1285 1383 1482 1581 1680 1779 1878 1976 43 | 16.8
42 | 833 937 1041 1145 1249 1353 1458 1562 1666 1770 1874 1978 2082 44 | 17.0
43 | 876 986 1095 1205 1314 1424 1533 1643 1752 1862 1972 2081 2191 45 | 17.2
44 | 921 1036 1151 1266 1381 1496 1611 1726 1841 1956 2071 2187 2302 ik | 190
45 | 966 1087 1208 1328 1449 1570 1691 1811 1932 2053 2174 2294 2415 o N pie
46 | 1013 1139 1266 1392 1519 1645 1772 1899 2025 2152 2278 2405 2531 48 | 17.7
47 | 1060 1193 1325 1458 1590 1723 1855 1988 2120 2253 2385 2518 2650 49 | 17.8
48 | 1109 1247 1386 1524 1663 1802 1940 2079 2217 2356 2494 2633 2772 50 | 18.0
49 | 1158 1303 1448 1593 1737 1882 2027 2172 2316 2461 2606 2751 2896
50 | 1209 1360 1511 1662 1813 1964 2115 2267 2418 2569 2720 2871 3022 g; ig'ﬁ
51 | 1260 1418 1576 1733 1891 2048 2206 2363 2521 2678 2836 2994 3151 53 | 18.4
52 | 1313 1477 1641 1806 1970 2134 2298 2462 2626 2790 2954 3119 3283 54 | 18.6

54 | 1421 1599 1777 1955 2132 2310 2488 2665 2843 3021 3198 3376 3554

i 53 | 1367 1538 1708 1879 2050 2221 2392 2563 2734 2904 3075 3246 3417 55 18:7
"“"‘ 55 | 1477 1662 1847 2031 2216 2400 2585 2770 2954 3139 3324 3508 3693
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yde Tab. 6. Trehgyder (m) for de nye h¢ydeklassene.
Tree heights (m) for the new tariff tables.
pruce 4 Heydeklasse Tariff number
em| 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
" w! 5.7 6.2 6.7 7.2 7.7 8.2 87 9.2 9.7 10.1 10.6 11.1 11.6
2.0 11l 6.2 6.9 7.6 8.2 8.9 9.6 10.2 10.9 11.5 12.1 12.8 13.4 14.0
42 44 12! 6.7 7.5 8.3 9.2 10.0 10.8 11.5 12.3 13.1 13.9 14.6 15.4 16.1
65 68 13| 7.2 8.1 9.1 10.0 10.9 11.8 12.7 13.6 14.5 15.4 16.2 17.1 17.9
89 94 | 7.8 8.8 9.7 10.7 11.6 12.5 13.4 14.3 15.2 16.1 16.9 17.7 18.6
114 121 15| 8.4 9.4 10.4 11.3 12.3 13.2 14.1 15.0 15.9 16.7 17.6 18.4 19.2
fgg ;?g 6| 89 9.9 11.0 11.9 12.9 13.8 14.8 15.7 16.5 17.4 18.3 19.1 19.9
17| 9.4 10.5 11.5 12.5 13.5 14.4 15.4 16.3 17.2 18.1 18.9 19.8 20.6
01 212 181 9.9 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 16.9 17.8 18.7 19.5 20.4 2L.2
136 248 19 | 10.3 11.4 12.5 13.6 14.6 15.6 16.5 17.5 18.4 19.3 20.2 21.0 21.9
173 287 20 | 10.7 11.9 13.0 14.0 15.1 16.1 17.1 18.0 18.9 19.9 20.7 21.6 22.5
3
,é? g;g 21 | 11.1 12.3 13.4 14.5 15.6 16.6 17.6 18.5 19.5 20.4 21.3 22.2 23.1
22 | 11.5 12.7 13.8 14.9 16.0 17.1 18.1 19.1 20.0 20.9 2L.9 22.8 23.6
02 424 23 | 11.9 13.1 14.2 15.4 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.4 23.3 24.2
51 475 24 | 12.2 13.4 14.6 15.8 16.9 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 22.9 23.8 24.7
03 529 25 | 12.5 13.8 15.0 16.2 17.3 18.4 19.4 20.5 21.5 22.4 23.4 24.3 25.2
i57
oE 26 | 12.8 14.1 15.4 16.5 17.7 18.8 19.9 20.9 2L.9 22.9 23.9 24.8 25.8
27 | 13.1 14.4 15.7 16.9 18.1 19.2 20.3 21.3 22.4 23.4 24.3 25.3 26.2
73 709 28 | 13.4 14.8 16.0 17.2 18.4 19.6 20.7 21.7 22.8 23.8 24.8 25.8 26.7
'35 774 29 | 13.7 15.1 16.3 17.6 18.8 19.9 21.0 22.1 23.2 24.2 25.2 26.2 27.2
‘gg 842 30 | 14.0 15.3 16.6 17.9 19.1 20.3 2.4 22.5 23.6 24.6 25.7 26.7 27.6
; 913
38  BE7 31 | 14.3 15.6 16.9 18.2 19.4 20.6 21.8 22.9 24.0 25.0 26.1 27.1 28.1
32 | 14.5 15.9 17.2 18.5 19.8 21.0 22.1-23.3 24.4 25.4 26.5 27.5 28.5
/10 1064 33| 14.7 16.2 17.5 18.8 20.1 21.3 22.5 '23.6 24.7 25.8 26.9 27.9 28.9
186 1143 3% | 15.0 16.4 17.8 19.1 20.4 21.6 22.8 24.0 25.1 26.2 27.3 28.3 29.3
‘ZZ iggg 35 | 15.2 16.7 18.0 19.4 20.7 21.9 23.1 24.3 25.4 26.5 27.6 28.7 29.7
27 1397 36 | 15.4 16.9 18.3 19.7 21.0 22.2 23.4 24.6 25.8 26.9 28.0 29.1 30.1
37| 15.6 17.1 18.5 19.9 21.2 22.5 23.7 24.9 26.1 27.2 28.3 29.4 30.5
12 1487 38 | 15.9 17.4 18.8 20.2 21.5 22.8 24.0 25.3 26.4 27.6 28.7 29.8 30.9
00 1579 39 | 16.1 17.6 19.0 20.4 21.8 23.1 24.3 25.6 26.7 27.9 29.0 30.1 31.2
gz ig;g 40 | 16.3 17.8 19.3 20.7 22.0 23.3 24.6 25.9 27.1 28.2 29.4 30.5 31.6
80 1873 41 | 16.5 18.0 19.5 20.9 22.3 23.6 24.9 26.1 27.4 28.5 29.7 30.8 31.9
42 | 16.6 18.2 19.7 21.1 22.5 23.9 25.2 26.4 27.7 28.8 30.0 31.1 32.3
78 1976 43 | 16.8 18.4 19.9 21.4 22.8 24.1 25.4 26.7 27.9 29.1 30.3 31.5 32.6
78 2082 4 | 17.0 18.6 20.1 21.6 23.0 24.4 25.7 27.0 28.2 29.4 30.6 31.8 32.9
g§ g;g; 45 | 17.2 18.8 20.3 21.8 23.2 24.6 25.9 27.2 28.5 29.7 30.9 32.1 33.2
94 2415 46 | 17.3 19.0 20.5 22.0 23.5 24.8 26.2 27.5 28.8 30.0 31.2 32.4 33.6
47 | 1705 19.2 20.7 22.2 23.7 25.1 26.4 27.8 29.0 30.3 31.5 32.7 33.9
05 2531 i | 1707 19.3 20.9 22.4 23.9 25.3 26.7 28.0 29.3 30.6 31.8 33.0 34.2
18 2650 4 | 17.8 19.5 21.1 22.6 24.1 25.5 26.9 28.3 29.6 30.8 32.1 33.3 34.5
gf g;;é so | 180 19.7 21.3 22.8 24.3 25.7 27.1 28.5 29.8 31.1 32.3 33.6 34.8
71 3022 51| 18.1 19.8 21.5 23.0 24.5 26.0 27.4 28.7 30.1 3l.4 32.6 33.8 35.0
53 52 | 1803 20.0 21.6 23.2 24.7 26.2 27.6 29.0 30.3 31.6 329 34.1 35.3
19 3121 53 | 18.4 20.2 21.8 23.4 24.9 26.4 27.8 29.2 30.5 31.9 33.1 34.4 35.6
by 3213 <4 | 18.6 20.3 22.0 23.6 25.1 26.6 28.0 29.4 30.8 32.1 33.4 34.6 35.9
! =5 | 18.7 20.5 22.1 23.7 25.3 26.8 28.2 29.6 31.0 32.3 33.6 34.9 36.1

B - i
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Fig. 11. Noen hgydekurver basert pa hgydeniva, 0g noen basert pa de nye hgydeklassene.
Some height curves based on height level, and some based on the new tariff tables.
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For et enkelt tre kan, med funksjon (11) eller (12), beregnes bade vn =
nyttbart volum ut fra treets méalte hgyde, og vn; ¢ = nyttbart volum ut fra
treets hoyde i hoydeklasse 1.0.

Hgydeklassen for dette treet kan finnes som forholdet vn/vni . Den kan
ogsa avleses i tab. 6 eller i kurvesett for de nye hgydeklassene.

Den gjennomsnittlige hpydeklassen pa et felt kan beregnes pa litt for-
skjellige mater. Prinsipielt bar beregningsmaten tilpasses utvelgings-
maten for provetraerne pa feltet.

Den «sanne» hpydeklassen for et felt eller bestand kan defineres som
forholdet mellom summen av vn 0og summen av vnj o, begge summert for
alle treer pa feltet:

_2vn
HKI = Svnrg (14)

Hvis provetraerne pa feltet er valgt ut tilfeldig, eller med samme ut-
valgssannsynlighet for alle diametertrinn, ber i prinsippet feltets gjen-
nomsnittlige hoydeklasse estimeres etter funksjon (14), men naturligvis
ved summering bare for prgvetrerne pa feltet.

Er prgvetrerne tatt ut med sannsynlighet proporsjonal med vnj g (vo-
lumet i heydeklasse 1.0), vil derimot det riktigste veere & bestemme hayde-
klassen for hvert enkelt provetre, og & bruke gjennomsnittet av preve-
treernes hoydeklasser som et estimat pa bestandets hoydeklasse:

1
Hkl =3 ﬁ (15)

der n = antall provetreer pa feltet.

Dersom prevetraerne er valgt ut med sannsynlighet proporsjonal med
grunnflaten, f. eks. valgt ut med relaskop, vil det teoretisk veere riktigst &
estimere bestandets hgydeklasse etter uttrykket:

D5

>zt
der g = treets grunnflate.

Det blir som regel liten forskjell mellom preovetreutvalg proporsjonalt
med grunnflaten og proporsjonalt med volumet i hgydeklasse 1.0. I praksis
kan derfor bestandets heydeklasse estimeres som gjennomsnittet av
progvetreernes hgydeklasser (funksjon (15)) ogsa nar provetraerne er valgt ut
med sannsynlighet proporsjonal med grunnflaten, eller andre tilsvarende
utvelgingsmater.

Forhvert avde 535 feltene er hgydeklassen beregnet bade med funksjon
(14) og funksjon (15). I begge tilfelle er alle treer i materialet med diameter
10 cm eller storre tatt med. Gjennomsnittlig heydeklasse for alle felt ble
praktisk talt den samme med de to funksjonene, 1.37.

Differensen i hgydeklasse mellom funksjonene (14) og (15) ble funnet for
hvert felt. Storste differens for et felt var 0.13. Middelavviket for differensen
var 0.030, eller 2.2 % av gjennomsnittlig haydeklasse. Disse tallene gir et
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begrep om storrelsen av feilen i hgydeklasse hvis funksjon (15) brukes nar
alle treer pa et felt er medtatt. Tallene skulle ogsa antyde feilstgrrelsen
dersom gal funksjon brukes pa et sampel av prgvetreer.

Noen stikkprgver viser, som rimelig er, at differensen i hgydeklasse
synes a veere storst nar helningen (eller formen) pa feltets hgydekurve
avviker betydelig fra hoydeklassekurvene. Med funksjon (14) vil smé treer
telle mindre, og store treer mer, pa feltets hoydeklasse enn med funksjon
(15). Dette forer til at nar feltets hpydekurve er brattere enn hgydeklasse-
kurvene, vil funksjon (14) som regel gi litt storre gjennomsnittlig hayde-
klasse enn funksjon (15), og omvendt nar feltets heydekurve er flatere enn
hgydeklassekurvene, forutsatt at de samme treer brukes ved begge bereg-
ninger. Hvis feltets hoydekurve samsvarer noenlunde med en av hgyde-
klassekurvene, vil de to beregningsmatene som regel gi sma forskjeller.

C. Kontroll av de nye hoydeklassekurvene

Det er ikke utfort s4 omfattende kontroller av hgydekurvene for de nye
hgydeklassene som for kurvene basert pa hgydeniva i kap. V. Kontrollene
er utfgrt pa tilneermet samme mate. Treer med diameter under 10 cm er
ikke tatt med.

Ved kontrollberegningene er den hgydeklassen som er beregnet med
funksjon (14) brukt for feltet. Hoydekurven for denne hoydeklassen er sa
brukt som feltets hoydekurve. Dif og gjennomsnitt av Dif er beregnet pa
tilsvarende mate som for hgydenivakurvene (se kap. V. A, punkt 3—4
under beskrivelse av kontrollmetodikk).

Resultatet av kontrollen av de nye heydeklassekurvene mot hele
materialet under ett framgar av fig. 12. Figuren viser at de nye hoyde-

10

]
—i

u!
TT T T TT T
N

Dif. = dm

,
>
"lli]"‘
paa e

e’ | |
£10 1 1 1 1 L 1 1 1

10 20 30

Diameter - cm

Fig. 12. Kontroll av hgydekurvene basert pa de nye hgydeklassene mot hele materialet.
Control of the height curves based on the new tariff tables towards all the data.
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klassekurvene stort sett gir ganske god tilpasning til materialet. Fiiguren,
samt nermere undersgkelser, viser at for diametre fra ca. 11 cm til 16—17
cm gir kurvene for store hgyder i store hoydeklasser (over ca. 1.40). Utsla-
gene er storst ved diameter 13 cm; dette har utvilsomt sammenheng med
det kunstige knekkpunktet pa kurvene ved denne diameter. Ved diameter
10 cm ser det ut til at kurvene for de fleste hgydeklasser gir litt for lave
hgyder. Utslagene for smé diametre er noe storre for hoydeklassekurvene
enn for kurvene basert pa hgeydeniva, spesielt for de store hgydeklassene.

Fig. 12 tyder ogsa pa at de nye hgydeklassekurvene kan gi litt for store
hgyder ved store diametre.

Standardavviket for Dif, som svarer til residualspredningen i hgyde for
de nye hoydeklassekurvene, er 1.78 m eller 9.5 % av gjennomsnittshgyden.
Dette er praktisk talt det samme som for hgydekurvene basert pa hoyde-
niva.

Som nevnt foran (kap. V.C.4) er feltene delt i 3 grupper etter feltets
middeldiameter. Hoydeklassekurvene er ogsa kontrollert mot materialet i
hver av disse gruppene. Resultatet er vist i fig. 13. Fra disse kurvene kan
grovt sett trekkes noenlunde tilsvarende konklusjoner som for heyde-
nivakurvene (kap. V.C.4), men en del utslag er noe storre. Ved store
middeldiametre synes de nye hegydeklassekurvene & vare noe for stive.
Neermere undersgkelser tyder pa at gjennomsnittene av Dif stort sett
varierer lite med heydeklassen innen hver gruppe av middeldiametre.

De nye hgydeklassene mé ikke brukes for diametre under 10 cm. For
store hoydeklasser (over ca. 1.40) er det sannsynlig at heydeklassekurvene
gir noe for store hgyder i diameterintervallet fra ca. 11 cm til ca. 16 cm.

@
TT T T rr
IlllllllL

Dif.- dm

+5

Illllllrr
Illllllll

30

Diameter - cm

Fig. 13. Kontroll av hgydekurvene basert pa de nye hgydeklassene etter feltets middeldia-
meter, d.
Control of the height curves based on the new tariff tables according to the mean
diameter, d, of the plot.
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De nye haydeklassekurvene er bare kontrollert med hensyn pa heyder,
og ikke volum. I eldre bestand finnes som regel en relativt liten del av
volumetilave diameterklasser. Selv om det i disse diameterklassene skul-
le veere forholdsvis store feil p4 hgyden, og dermed volumet, behover derfor
ikke disse feilene gi feil av noen betydning pa bestandsvolumet.

VII. Sammenligning med andre hgydekurver

Ifig. 14 er hgydekurvene basert pd heydeniva sammenlignet med noen
heoydekurver for bestand etter tynning i ensaldret naturskog i Ser-Norge
(Ostlandet og Serlandet), beregnet etter Vestjordet (1972). Nar grunnflate-
veid middelhgyde er stor, stemmer heydekurvene godt overens. Med av-
tagende middelhgyde blir overensstemmelsen darligere, seerlig ved at
Vestjordet’s kurver da er flatere enn de nye kurvene. For samme middel-
hoyde tiltar muligens overensstemmelsen litt med gkende grunnflate-
middeldiameter.

Grunnlaget for de nye hoydekurvene og Vestjordet’s (l.c.) hgydekurver
er forskjellig bade nar det gjelder grunnmateriale, beregningsmetode og
funksjonstype. Forskjellene i beregningsmetode og funksjonstype vil gan-
ske sikkert alene gi noe forskjellige kurveforlgp, med storst avvik i utkan-
ten avmaterialet. Men den vesentlige grunnen til avvikene i hgydekurvene
antas & veere forskjeller i grunnmaterialet. Vestjordets (1.c.) hgydekurver er
basert p4 NISK’s materiale fra ensaldrede granbestand, men det er ikke
undersokt i hvilken grad dette materialet er representativt for ensaldrede
norske granbestand i sin alminnelighet. De nye hgydekurvene er, som
omtalt i kap. II, basert pa et noks& heterogent materiale fra mange be-
standstyper i eldre granskog.

De nye hgydekurvene er basert pa materiale fra eldre granskog, mens
heydekurvene til Vestjordet (1.c.) gjelder for bade yngre og eldre bestand.
Det er sannsynlig at de yngre bestandene er sterkest representert blant
bestand med lave middelhgyder i hans materiale, og at dette kan veere en
av grunnene til den gkende forskjellen mellom de to hgydekurvesettene
med avtagende middelhoyde (fig. 14).

Sammenligningen i fig. 8 viser imidlertid at ogsa pa de eldre forsgksfel-
tene og bledningsfeltene fra NISK som er tatt med i denne undersokelsen,
har heydekurvene tendens til & veere flatere enn de nye hgydekurvene.

Hoydekurvene for de nye hgydeklassene og for Vigerusts hgydeklasser
er framstilt i fig. 15. Det framgar her at hoydekurvene for de nye hayde-
klassene er betydelig brattere enn heoydekurvene for Vigerusts hgyde-
klasser.
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Fig. 14. Hgydekurver basert pa hgydeniva og noen kurver for bestand etter tynning i ens-

aldret naturskog i Sgr-Norge etter VESTJORDET (1972).
Height curves based on height level and some curves for stands after thinning in
even-aged natural forest in Southeast Norway after VESTJORDET (1972).
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VIII. Bruk av de nye hgydekurvene

A. Generelt

Begge de presenterte hoydekurvesettene er beregnet pa grunnlag av
materiale fra eldre granbestand. Det er derfor rimelig at begge kurve-
settene vil passe best for denne bestandstypen.

De nye hoydeklassekurvene ma ikke brukes for diametre under 10 cm.
Hgydekurvene basert pa heoydeniva er ogsd usikre for diametre under
10 cm. I de tilfelle det er npdvendig &4 bruke hgydekurver som ogsa dekker
mindre diametre enn 10 cm, vil muligens hgydenivakurvene etter funksjon
(8) gi noenlunde rimelige tilnsermelser. Hoydekurvene fra Vestjordet (1972)
vil imidlertid trolig gi riktigere hgyder for disse smadimensjonene.

Praktiske hensyn vil sannsynligvis ha sterst betydning for hvilket av de
to presenterte hgydekurvesettene en vil bruke. Kontrollberegningene ty-
der pa at hgydekurvene basert pa hgydeniva stort sett vil gi litt riktigere
heydekurver enn de nye hoydeklassekurvene, spesielt nar det er en del
mindre dimensjoner i bestandet. Men forskjellene i tilpassing for de to
kurvesettene er stort sett sma. I de tilfelle det er av interesse & beskrive
hegydekurven i et bestand, vil trolig hoydekurvene basert p4 hgydeniva
som regel gi best resultat. Er derimot beregning av bestandsvolumet det
primsere, vil trolig de nye hgydeklassekurvene veaere mest hensiktsmes-
sige. Det er imidlertid ikke foretatt neermere undersokelser over npyaktig-
heten ved volumbestemmelse med de to kurvsettene.

Begge de nye hpydekurvesettene gjor det mulig 4 komme fram til en
tilnsermet hoydekurve og en volumberegning for et bestand med maling av
relativt fa provetrer. Men npyaktigheten vil selvsagt oke med gkende
antall provetrer. Begge hoydekurvesettene representerer imidlertid gjen-
nomsnittlige hoydekurver. Hoydekurvene for enkeltbestand kan avvike
en del bade i helning og form fra kurvene i settene.

Det er meget vanskelig 4 angi hvor mange provetreer det bor veere i et
bestand for en «egen» bestandsheydekurve bgr brukes framfor et av
hgydekurvesettene. Dette vil bl. a. avhenge av hvor godt kurven fra
hoydekurvesettet passer for det enkelte bestand. Det er ikke foretatt noen
beregninger for 4 undersgke dette, men det kan antydes at med feerre enn
ca. 15—20 provetreer vil det sannsynligvis som regel svare seg 4 bruke de
nye hoydekurvene. Er det mer enn f. eks. omkring 50 provetreer i bestan-
det, vil trolig en egen hgydekurve gi en ngyaktigere beskrivelse av bestan-
dets hoydekurve enn en hgydekurve fra settet.

Det er av interesse 4 kunne gjore et anslag pa forh&dnd over antall
provetraer som boer tas i et bestand hvis en gnsker en bestemt middelfeil pa
gjennomsnittlig heydeklasse eller gjennomsnittlig hyiy . Dette kan gjores
som omtalt nedenfor.

Standardavviket i hgydeklasse for treerne innen felt er i gjennomsnitt
for materialet beregnet til 0.175, eller ca. 13 % av gjennomsnittlig hayde-
Klasse. (For felt med lave hgydeklasser er standardavviket litt mindre.)
Disse tallene kan brukes til overslag over gnskelig provetreantall. Dersom
en f. eks. gnsker en middelfeil pa et bestands gjennomsnittlige hgyde-
klasse pa 0.04 hoydeklasse-enheter, og en regner at standardavviket for
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heydeklassen ligger omkring gjennomsnittet (ca. 0.18 hoydeklasse-en-
heter), bor en ta omtrent n = 0.182/0.042 = ca. 20 provetreer i bestandet. Er
kravet derimot at middelfeilen p& heydeklassen skal veere f. eks. 4 % av
gjennomsnittlig hgydeklasse, ber en ta omtrent n = 132/42 = ca. 11 prove-
treer. Halveres kravet til middelfeil, m4 en ta omtrent 4 ganger sa mange
prevetreer. Dersom en antar at standardavviket for heydeklassen er storre
eller mindre enn gjennomsnittet, endres telleren i uttrykket for n til-
svarende. Dersom en regner med korreksjon for endelig populasjon, vil en
komme fram til litt feerre provetreer i de tilfelle provetreantallet utgjor en
relativt stor del av de klavede traerne.

For hpiy kan tilsvarende beregninger gjennomferes. Standardavviket i
hnjy for treerne innen felt er i gjennomsnitt beregnet til 1.87 m, eller ca.
10 % av gjennomsnittlig hniv. Hvis en onsker & bestemme den gjennom-
snittlige hpiy i et midlere bestand med en middelfeil pa f.eks. 0.5 m, bgr en
ta omtrent n = 1.872/0.52 = ca. 14 provetreer.

Hgydekurvene basert pa heydeniva og for de nye hoydeklassene kan
brukes pa omtrent samme mate, men anvendelsesmulighetene kan ogsa
veere noe forskjellige, spesielt ved volumberegning. Hgydekurvene basert
pé heydeniva har ingen direkte sammenheng med volum, mens Kurvene
for de nye hgydeklassene er definert ut fra nyttbart volum. Bruken av de to
kurvesettene blir omtalt hver for seg, selv om det kan vare en del felles
trekk.

B. Bruk av kurvene basert pd hoydenivd

Ved anvendelse av kurvene ma det forst finnes ut hvilket niva bestan-
dets hoydekurve ligger p4, eller med andre ord, bestandets hp;, ma bereg-
nes pa grunnlag av provetreer fra bestandet. Dette kan gjores slik:

1. For hvert prgvetre finnes hpiy, d.v.s. hpjy for den hgydekurven i settet
som samsvarer med treets hoyde. Denne «treets hpiy» kan finnes a) fra
tab. 4, eller b) fra en grafisk framstilling av hgydekurvene, eller c¢) den
kan beregnes ved 4 lgse funksjon (7) eller (8) m.h.p. hpiy. Den kan
beregnes med funksjon (9) nar diameteren er 15 cm eller storre. For
diametre under 15 cm finnes hniy ut fra funksjon (8):

Npiy = 19.0% +1.9 17

De tre beregningsmatene vil gi samme resultat.

2. Gjennomsnittlig hniv for prevetreerne beregnes. Hgydene for den
hpydekurvenisettet som svarer til denne gjennomsnittlige hpiv kan sa
leses av i tab. 4 eller kurvesett, eller de kan beregnes med funksjonene
(7) og (8).

Denne beregningsmaten svarer til den som ble brukt ved kontroll av
kurvene i kap. V.

Det er ikke undersgkt hvordan prevetraerne ber tas ut for & oppna best
mulig estimering av heydekurven basert pa heydeniva. Hvis en gnsker
best mulig beskrivelse av hgydekurven for alle diametertrinn i bestandet,
er det sannsynligvis best 4 ta ut provetreerne tilfeldig, eller med samme
provetrekvotient i alle diameterklasser. Hvis en primseert er interesserti &
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bruke heydekurven ved volum- eller verdibestemmelse for bestandet, vil
det ha storst betydning for neyaktigheten at hgyden, og dermed volumet,
er npyaktig bestemt for de storre og midlere dimensjoner i bestandet.
Dette skulle en vente & oppna ved & ta ut relativt flere prgvetreer blant de
storre dimensjoner enn blant de mindre, f. eks. ved & ta ut praovetraerne
med sannsynlighet proporsjonal med grunnflate, volum eller verdi. Men
heydekurven vil da sannsynligvis bli mindre ngyaktig bestemt for de min-
dre dimensjoner i bestandet. En vil her kunne fa spesielt store feil i de
tilfelle bestandets hoaydekurve avviker fra hgydekurvene i settet.

Det er nzerliggende 4 bestemme hpjy ved amale hpydene paendel treeri
bestandet med diameter ca. 25 cm, og bruke gjennomsnittet av disse
hoydene som bestandets hpiy. Metoden er relativt enkel og kan nok bru-
kes, men feilmulighetene vil utvilsomt veere stérre enn om prevetrerne
spres over diameterskalaen. Feilene vil kunne bli store i de tilfelle formen
pa bestandets virkelige hoydekurve avviker fra formen pa hgydekurvene i
settet. Hvis provetreerne velges ut subjektivt, kan det ogsé oppsté syste-
matiske feil p.g.a. utvelgingsmaten.

C. Bruk av de nye hoydeklassekurvene

Hogydekurvene for de nye hoydeklassene er beregnet pa grunnlag av
nyttbart volum med bark, og med hagydekurven for hgydeklasse 1.0 som
utgangspunkt. Denne hgydekurven er den samme som for hpjy = 15 m.

I kap. VI B er omtalt hvordan hgydeklassen ber beregnes med ulike
utvalgsmetoder for prgvetreer.

Det synes spesielt viktig for resultatet av volumberegningen at riktig
beregningsmate for haydeklassen brukes i de tilfelle formen pa bestandets
hgydekurve avviker fra formen pa heydekurven for heydeklassen.

Volumberegning etter de nye hgpydeklassene kan foretas ved at nytt-
bart volum for alle treerne i bestandet forst finnes med bruk av volum-
tallene for hgydeklasse 1.0. Dette volumet multipliseres s med bestandets
hgydeklasse for 4 f4 nyttbart volum i bestandet.

Volumet kan ogsa beregnes ved & bruke volumtallene fra tab. 5 direkte
for bestandets hgydeklasse. Dette kan medfgre enten en del interpola-
sjonsarbeid i tabellen, eller avrundingsfeil hvis volumtallene for neermeste
hgydeklasse i tabellen brukes.

Dersom en gnsker & beregne totalt volum istedenfor nyttbart volum,
kan dette gjores ved 4 addere toppenes volum til det beregnede nyttbare
volumet.

Folgende tall for t = toppens volum kan brukes:

d t
ca. 10—ca. 13 cm ca. 7 dms3
ca. 13—ca. 17 cm ca. 6 dms3
ca. 17—ca. 24 cm ca. 5 dms3
over ca. 24 cm ca. 4 dms3

(Tallene er beregnet med funksjon (13) og avrundet litt. For hoyde-
klasser under 1.0 er tallene ovenfor ca. 1 dm? for store.)
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IX. Sammendrag

Formalet med undersgkelsen er &4 utarbeide et sett av hoydekurver for
eldre granbestand. Materiale fra 535 felt (23 298 treer) i Ser-Norge, Tronde-
lag og Helgeland er brukt til & beregne et sett av hoaydekurver basert pa
hgydeniva (funksjonene (7) og (8), tab. 4). Hoydenivaet, hpiy, er angitt som
trehgyden for brystheydediameter 25 cm. Diverse kontroller viser relativ
god tilpasning for heydekurvene innen ulike grupperinger av materialet.

Det er ogsé laget nye haydeklasser for gran. Hgydekurven for den nye
heydeklasse 1.0 er gitt ved funksjon (10), og er den samme som for hpijy =
15 m. Hgydekurvene for de gvrige hgydeklassene er beregnet slik at nytt-
bart volum med bark (til 7 cm topp m.b.) blir lik tilsvarende volum i
heydeklasse 1.0 multiplisert med hgydeklassen. Nyttbart volum for de nye
hoydeklassene er gjengitt i tab. 5, og trehgydene i tab. 6. Kontroller tyder
pa at disse hgydekurvene gir noe for store heyder for diametre under 15—20
cm i store hgydeklasser. Ellers synes de 4 gi akseptabel tilpasning. Kurve-
ne ma ikke brukes for diametre under 10 cm.

Begge de nye hoydekurvesettene gir brattere heydekurver enn Vige-
rusts heydekurver.

Ikap. VIB er omtalt hvordan hgydeklassen for et felt bar beregnes. Hvis
prevetreerne er tatt ut tilnsermet proporsjonalt med volum eller grunnflate
(f. eks. med relaskop), kan feltets hoydeklasse bestemmes som gjennom-
snittet av provetrernes hoydeklasser.

Bruken av begge de nye hoydekurvesettene er neermere omtalt i kap.
VIII.
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Stand height curves and new tariff tables
for Norway spruce

The series of height curves in the Norwegian tariff tables by Vigerust
have been used in Norway for more than 40 years. It has been claimed that
these height curves for spruce in many cases do not fit with the real height
curves of stands.

The aim of this work has been to prepare a simple set of stand height
curves (height over diameter) for older spruce stands, preferably with
diameter and height as the only entrances.

A list of symbols is given on page 27.

The data were collected from plots and stands in Southeast and Mid-
Norway. At least 25 trees in each plot were measured for diameter breast
height over bark and tree height. The data were not collected especially for
this investigation, but accumulated from different sources.

The data are rather heterogeneous, from even-aged and homogeneous
research plots to uneven-aged and heterogeneous stands. About half of the
data derive from records of trees marked for final cutting, the others are
plots or stands measured for one reason or another in older forest. Since the
aim has been to prepare stand height curves for normal, older spruce
stands, the use of such data is considered an advantage.

From each plot about 25—60 sample trees were selected. Data from 535
plots, including 23 298 sample trees, were used.

Table 1 shows the distribution of all the plots on counties, and Fig. 1 the
distribution on site quality classes for the 448 plots where site class is
known. In both cases the distributions correspond rather well with the
volume distribution of spruce according to the National Forest Survey of
Norway. Fig. 2 shows a fairly satisfactory distribution of the plots on
altitudes within different parts of the country.

Some further distributions of plots and sample trees are given in Tables
2 and 3.

To express the level of the height curve of the individual plot, the tree
height at d = 25 cm was chosen. This diameter is very near to the mean
diameter of the data (25.3 cm), and trees of about this diameter were found
in almost all plots.

Partly based on the experience of Vestjordet (1972), the height functi-
ons (1), (2) and (3) were tried on a sample of plots, both to describe the
height curves of the plots, and to estimate the tree height of the plots at
d = 25 cm. The differences between the three functions were very small.
The logarithmic function (1) was selected, both because it seemed to be at
least as good as the others, and because it is the cheapest and simplest one
to use.

The sample trees in the data were selected by different principles: from
proportional to the number of trees to proportional to basal area, or by
other principles. If the relationship between log d and height in a plotis not
linear, the distribution of the sample trees on diameters may influence the
estimated regression equation. In 89 plots, where the sample trees were
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selected approximately proportional to basal area, the height curves were

calculated in two ways:

a) directly, without weighting

b) by weighting back, to make the distribution of sample trees approxi-
mately correspond to the distribution of trees in the population.

The method a) gave significantly flatter height curves than method b).
Mean regression coefficients were 25.54 and 26.31, respectively. The mean
differences in height at some diameters, shown on page 36, are all signifi-
cant, but hardly of any practical importance, especially at d = 25 cm.
Therefore, the following regression calculations were done directly with-
out weighting, independent of the selection method of sample trees. These
calculations indicate, however, that the relationship between log d and
height is probably not quite linear.

The height function (1) was estimated for each plot in the data. hgs, the
height at d = 25 cm according to this function, was then calculated and
used to show the level of the individuel plot’s height curve. In the further
regression calculations, hos was used as a variable for the sample trees in
the plot (hgs having the same value for all trees in the same plot).

Alternative regression functions, expressing tree height as a function of
d and hgs, was calculated based on the 23 298 trees. Based on tests and
some graphic comparisons, function (4) was selected as the best.

Function (4) does not give h = hgs when d = 25 cm. It was therefore
adjusted in the following way: When d = 25 cm, the height according to
function (4) is given by function (5). This hp;y shows the level of the height
curve from function (4) at d = 25 cm. From function (5), has can be expres-
sed as function (6). When this value of hgsis set into function (4), the height
will be expressed as a function of hyiy and log d, function (7).

The height curves according to the functions (4) and (7) will be the same,
but function (7) has the advantage that d = 25 cm gives h = hpiy.

For diameters less than 15 cm it was found that straight lines from
d = 15 cm to the origin corresponded better with the data than the func-
tions (4) and (7). These straight lines are expressed by function (8).

Table 4 shows heights according to function (7) for d = 15 cm and functi-
on (8) for d < 15 cm.

The height curves based on hpjy were tested towards all the data joined,
and towards subgroups of the data, using the following technique:

1. Foreachindividual tree, hp;y was calculated for the height curve corre-
sponding to the height of the tree by converting function (7) to function
9).

2. The mean of hyiy was found for the trees in each plot, and the height
curve from function (7) for this mean hyjy was used as the height curve
of the plot.

3. Foreach tree, Dif = real height of the tree minus height from this height
curve, was calculated.

4. Means of Dif for all the data and different data groups were found.
These means were used to show possible bias of the function (mostly
without statistical tests).
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In these controls, function (7) was used for all diameters. But for dia-
meters less than 15 cm the control results were adjusted to become
approximately valid for function (8), and for the figures in Table 4.

The results of the controls are shown in the Figs. 3—10 (diameter classes
with less than 10 trees are not shown).

Fig. 3 shows that for all the basic data joined the height curves based on
hpiv fit rather well. Some relatively small deviations appear atlarge values
of hpiy and in diameter class 10 cm (wich is dominated by trees from 10 cm
to 12 cm).

The results of the controls presented in the Figs. 4 to 9 also indicate
that height curves based on hy;y fit rather well for most sub-groups of the
basic data.

Some additional controls have been performed on plots with many
trees. These show the height curve based on hy;y to fit rather well in most
plots, but in a few plots the «true» height curve deviates quite noticably
from the height curve based on hpiy. This has to be expected for such a
simple set of height curves.

The height curves based on hniy were also tried on thinnings from 21
plots in the Norwegian cutting studies (Samset et al. 1969). The results in
Fig. 10 show a surprisingly good applicability for this material. This small
trial indicates that the curves may also be used, with caution, for thin-
nings.

In Chapter VI, the new tariff tables and corresponding height curves for
Norway spruce are described. As basis for the new tariff number 1.0 the
height curve for hpjy = 15 m, from function (7), was used expressed by
function (10).

The new tariff tables were further based on functions (11)—(13) (from
Vestjordet 1967 and 1968) for merchantable volume over bark to 7 cm top
diameter over bark. Merchantable volume was calculated with these func-
tions for diameters from 10 cm to 55 cm and heights for the new tariff
number 1.0 (function 10). These volumes for tariff number 1.0 were then
multiplied by the factors 0.8—0.9—1.1—1.2 etc. to give the merchantable
volumes of the respective new tariff numbers. These volumes are given in
Table 5.

The tree heights for the new tariff numbers were found by solving the
functions (11) or (12) with regard to h, i.e. to find the tree heights which give
the individual merchantable volumes of Table 5. Table 6 shows these tree
heights.

Fig. 11 shows relatively good agreement between the height curves of
the new tariff tables and those based on hpjy. For the higher tariff num-
bers, however, there are some differences for diametersless than 15—20 cm.
(The breaks in the height curves at d = 13 cm are due to the two volume
functions used.)

The tariff number of an individual tree can be found as the ratio
vn/vni g, or from Table 6.

For a plot or stand, the «true» tariff number can be found with function
(14) by summation over all trees in the population. Function (14) should

I
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also be used when the sample trees are selected with the same probability
for all diameters.

Function (15) should be used to estimate the mean tariff number when
sample trees are selected with probability proportional to vn 1,0. If sample
trees are selected with probability proportional to basal area, function (16)
would be the most correct to use, but the simpler function (15) will give
almost the same result.

The control of the height curves for the new tariff tables was performed
in a similar way as previously. The mean tariff number of each plot was
found by function (14), and the height curve for this tariff number was used
for the plot.

Fig. 12 shows that the height curves for the new tariff tables generally fit
rather well for all the data joined. But there are some deviations, especially
for diametersless than about 17 cm. The standard deviation of Difis 1.78 m
(9.5 % of average height), or almost the same as for the height curves based
on hpiy. ’

Fig. 13 shows the results of controls within groups of plot mean dia-
meters. These are rather similar to the results in Fig. 7 for hniy, but for
larger mean diameters the height curves for the new tariff tables seem a bit
too straight.

The new tariff tables should not be used for diameters less than 10 cm.

In Fig. 14 the height curves based on hpjy are compared with some
height curves for stands after thinning in even-aged, natural stands of
spruce in Southeast Norway from Vestjordet (1972). The agreement is good
for the larger mean heights. At lower mean heights his curves are flatter
than the curves based on hpiy. The reason is probably differences in the
data. His data consisted of even-aged plots, and it is likely that the plots
with lower mean heights in his data derived mainly from younger stands.

Fig. 15 shows the height curves for the new tariff tables to be clearly
steeper than the height curves for the tariff tables by Vigerust.

The applications of the two sets of new height curves are discussed in
Chapter VIII. Where the main object is to describe the height curve of a
stand, the curves based on hpjy are likely to be more relevant. But if
calculation of stand volume is the main purpose, the new tariff tables
should be simplest to apply. The accuracy of volume estimation by the two
sets of curves has not been investigated.

The average standard deviation in tariff number for trees within plots is
0.175, or about 13 % of mean tariff number. Correspondingly, the standard
deviation in hyjy within plots is 1.87 m, or about 10 % of mean hpiy. These
figures may be used to estimate the approximate number of sample trees
to be measured to obtain a given standard error.

The mean hyjy of a stand may be found as explained in items 1 and 2 in
the description of the control method. For diameters less than 15 em
hniv can be calculated by function (17), which has been developed from
function (8). hypjy may also be read from Table 4 for the individual trees.

When the mean hy;y, for a stand has been found, the height curve can be
calculated by functions (7) and (8), or it may be read from Table 4.

foun
cant
num
may




1e probability

1umber when
11,0. If sample
, function (16)
(15) will give

‘as performed
‘ach plot was
\ber was used

s generally fit
ns, especially
fDifis 1.78 m
curves based

ot mean dia-
hniy, but for
les seem a bit

;than 10 cm.
:d with some
ral stands of
'mentis good
res are flatter
rences in the
hat the plots
nger stands.
to be clearly
ust.
discussed in
tht curve of a
evant. But if
r tariff tables
on by the two

vithin plotsis
the standard
a hpiy. These
sample trees

'ms 1and2in
» than 15 cm
veloped from
vidual trees.
;curve can be
‘able 4.

Bestandsheydekurver og nye hoydeklasser for gran 67

Using the new tariff tables, the mean tariff number of a stand has to be
found as explained earlier. The total merchantable volume of the stand
can then be found by multiplying the total merchantable volume for tariff
number 1.0 by the mean tariff number of the stand. The volumes in Table 5
may also be used directly for the mean tariff number of the stand.
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