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Forord

Beregningsarbeidet er finansiert med midler til avdelingen fra Skogbrukets
og Skogindustrienes Forskningsforening.

Avdelingens leder, professor Alf Brantseg, har gitt meg rad og god stette
under hele arbeidet. Forseksleder, dr. agric. Lars Strand, har gitt nyttig rett-
ledning bdde med hensyn til statistikk og til programmering for elektronisk
databehandling. Skogteknikerne Bersvein Flakne og Ole Tronbgl har hjulpet
til med datastansingen og beregningene. Skogtekniker Tidemann Kolsrud har
tegnet figurene. Det engelske sammendraget er gjennomlest av bibliotekar
Inger Dybwad.

Alle beregninger er programmert i Fortran og er utfert pi IBM 1620 ved
Sentral for forseksmetodikk og databehandling, Vollebekk.

Professor Alf Brantseg, amanuensis Helge Braastad og stipendiat Bjern
Tveite har lest gjennom manuskriptet og gitt verdifulle rad.

Til disse institusjoner og personer bringer jeg min beste takk.

Vollebekk i januar 1967.
Egil Vestjordet.




I. Innledning

Det norske Skogforseksvesen publiserte i 1920-arene en serie avhandlinger
om formundersgkelser av norske bartrer (EIDE 1923a og b, 1925a og b samt
1927). Tre av disse arbeider inneholder kubikktabeller for stiende trer: for
furu med bark, for gran med bark og for gran uten bark. I tilknytning til de
to ferste tabeller er det ogsa utarbeidet barkvolumprosenttabeller.

Eide fremholdt at norsk gran- og furuskog kunne kuberes etter brystheyde-
diameter og heyde med tilstrekkelig stor neyaktighet. Dette utloste en heftig
diskusjon om hvorvidt andre formbeskrivende faktorer burde tas med ved
kubering. Det er ingen grunn til 4 komme n@rmere inn pi denne diskusjonen
her. Eides tabeller ble i hvert fall tatt i bruk straks, og de anvendes fremdeles
i det norske skogbruk. De har dog vert gjenstand for kontrollmalinger av bl.a.
LANGSETER (1924), HAUGBERG (1927) og EIDE (1928), som alle fant at tabellen
for gran med bark var tilstrekkelig noyaktig for bruk pa @stlandet og i Helge-
land. Senere har BRANTSEG (1951) undersekt tabellens brukbarhet i vest-norske
granplantninger. Han fant en s& vidt stor systematisk avvikelse (negativ) at
han beregnet en egen tabell for disse plantninger.

Under beregningene for dette arbeide er Eides tabeller for gran kontrollert
med grunnmaterialet. Resultatet er satt opp i tab. 1, hvor prosenttallene angir
materialets avvikelse fra tabellverdiene. (Det er bare tatt med de dimensjoner
som faller innenfor tabellenes grenser, som ikke er like — derfor forskjellige
treantall for de to deler av tab. 1).

Som det fremgdr av tab. 1 gir Eides tabeller totalt sett en god kubering av
dette materiale. For de enkelte omrdder og bestandskategorier er det sma,
systematiske avvikelser. Det kan derfor slis fast at tabellene fremdeles er bruk-
bare.

Ved den moderne elektroniske databehandling, som stadig blir mer an-
vendt, er det meget enklere 4 bruke funksjoner enn tabeller. Dette betyr at
Eides volumtabeller er tungvinne i bruk ved slike beregninger. Ved Det norske
Skogforseksvesen har vi derfor funnet det var riktig & beregne kuberingsfunk-
sjoner for stdende trer. BRANTSEG (1967) har utarbeidet slike funksjoner for
furu med og uten bark og BRAASTAD (1966) tilsvarende for bjerk.

Formdlet med denne undersekelse var 4 viderefore dette arbeid til ogsa 4
omfatte gran med og uten bark. Riktignok har EDE (1927) bygd opp sin
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Tab. 1. Kontroll av Eides tabeller for gran.
Test, Fide’s tables for volume of Norway Spruce.
Med bark Uten bark
Including bark Ezxcluding barl:
Omrade og bestandskategori
District and stand category Antall Avvikelse Antall Avvikelse
treer ok treer %
Number Deviation Number Deviation
of trees per cent of trees per cent
Ser-Norge, naturskog
South Norway, natural stands. . 4423 21 4 557 =09
Ser-Norge, plantninger
South Norway, plantations . . .. 1149 +2,6 1355 = 2,0
Trendelag og Helgeland, natur-
skog
Mid- Norway, natural stands . . 1914 +0,5 1832 + 1,9
Trendelag og Helgeland, plant-
ninger
Mid-Norway, plantations .. ... 207 + 2,3 201 + 4.6
Total .......... .. ...oun.. 7693 =13 T945 =03

kubikktabell innenfor bark pd grunnlag av formheydefunksjoner, som meget
vel kan brukes ved kubering. Men nér det forst skulle utarbeides funksjoner
for gran med bark, var det forholdsvis lite merarbeid 4 ta med gran ufen bark.
Undersekelsen omfatter naturskog og plantninger i Ser-Norge, Trondelag og
Helgeland, dvs. de deler av landet hvor grana forekommer spontant.

Symboler — Symbols

b = Dobbelt barktykkelse, mm. — Double bark at breast height, mm.

dmy = Brysthoydediameter med bark, em. — Diameter including bark af breast height, cm

dyp = Brysthoydediameter uten bark, cm. — Diameler excluding bark at breast height, cm.

h = Heyde over stubbe, m. Stubbehoyden regres & vare 1 % av treets hoyde over
marken. — Height above the stump, m. The height of the stump is reckoned to be
1 per cent of the total height above the ground level.

k = Kronehgyde over stubben, m, dvs, hoyde til kroneansats, — Crown height above
the stump, m, i.e. height up to living crown.

N = Antall treer — Number of trees.

R = Korrelasjonskoeffisient — Correlation coeffisient.

S = Residualspredning — Standard deviation of residuals.

Vmb = Volum med bark pr. tre, dm?® — Volume including bark per tree, cu.dm.

Vupr = Volum uten bark pr. tre, dm® — Volume excluding bark per tree, cu.dm.

II. Materialet

Materialet er hentet fra Det norske Skogforseksvesens innmalte provetr&f
av gran. Ved hver revisjon av de faste forseksfelter ble alle felte provetr®f
seksjonsmadlt inntil 1951 i Ser-Norge, mens disse malinger ble fortsatt til 1960
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i Trendelag. Alle «normaley provetrar i samlingen er tatt med enten 1 grunn-
materialet eller i kontrollmaterialet. Trer med utpregede skader eller feil, f.eks
dobbeltstamme og toppbrekk, er holdt utenfor,

Seksjonsmaling med folgende volumberegning er utfert P& vanlig mate
slik som beskrevet av BRANTSEG (1951). Som ved enhver annen maling hefter
det seg feil bdde ved de malte og de beregnede storrelser. Dette er utfarlig
beskrevet av flere forfattere og skal derfor ikke gjennomgas her, Det henvises
bla. til TIREN (1929) og MATERN (1956) nar det gjelder stammetverrsnitt og
grunnflateberegning, og til MicuAmogr (1944) og ALTHERR (1960) for sek-
sjonslengde og -formel. I det folgende er provetrernes volum etter seksjons-
maéling ansett som de riktige verdier.

Provetrarnes data ble punchet inn pa hullkort i den rekkefplge de ligger
arkivert, dvs. at trer fra de eldste feltene kom forst og siden i tur og orden
etter forseksfeltenes nummer. Et grunnmateriale pd ca. 9000 trer ble ansett
tilstrekkelig for en utjevning, Beregningsmaterialet bestar av 8990 trer. Resten
— 1437 trer — ble tatt ut som kontrollmateriale. Videre ble et mindre materiale
pad 752 trer fra plantninger nord for polarsirkelen tatt med for en enklere
kontroll.

Pravetrernes fordeling pa fylker er satt opp i tab. 2. Som det fremgér av
denne, er det en viss forskjell pa fordelingen av de to materialer. Kontroll-
materialet mangler observasjoner fra Aust-Agder, Telemark og Vestfold. Ca.
75 % av grunnmaterialet er fra Ser-Norge og ca. 25 % fra Trondelag og Helge-
land. I kontrollmaterialet er disse andeler henholdsvis ca. 45 % 0g 55 9%,. Denne

forskjellen kommer av at provetrerne ble seksjonsmalt i det nordenfjelske
noen ir lengre.

Tab. 2. Provetrernes fordeling pa fylker.

The regional distribution of the sample trees.
Fylke Grunnmaterialet Kontrollma terialet
County Basic data Test data
Aust-Agder. . ..., 34 —
Telemark ....... 552 —
Vestfold ..... ... 369 —_
Buskerud . ...... 352 2
Ostlold ... .... .. 597 58
Akershus. . ... .. 1984 161
(75 p—————— 372 62
Hedmark ... ..., 995 263
Oppland ......., 1461 102
Sor-Trendelag . . . 323 114
Nord-Trondelag . 1232 521
Nordland ..., .. 719 154

Sum ..., . . .. 8990 1437
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Tab. 3. Pravetrernes fordeling pa heydelag.
The altitudal distribution of the sample trees.

Heayde over havet, m Grunnmaterialet Kontrollmaterialet
Height above sea level, m Basic data Test data

0ID0 o v s 3 847 510
1502300 oo o smmmmmmnmrn s os s e 3246 543
SO02AR0  oovsrmmns somasmamesmem s v o s 1522 248
450— e 375 136
Bum ... 8990 1437

I tab. 3 er provetr®rnes fordeling pi heydelag satt opp. Ogsa her er det
forskjell i den forholdsvise fordeling for de to materialer, Kontrollmaterialet
stammer fra gjennomgédende storre heydelag enn grunnmaterialet.

Den dimensjonsvise fordeling av prevetrerne er gjengitt i tab. 4. Den viser
at de aktuelle dimensjoner er bra representert i grunnmaterialet, hvor ca. 13 9,
av trerne er sterre enn 29,5 cm i brystheydediameter og ca. 28 9, er heyere
enn 19,5 m i heyde. I kontrollmaterialet derimot er ikke de sterre dimensjoner
sd fyldig representert. Ca. 80 9, av treerne er mindre enn 20 cm — 20 m, mens
tilsvarende tall for grunnmaterialet er ca. 55 9%,.

Provetrerne er tatt fra alle bestandskategorier uten noen form for utvalg,
og de er fordelt slik:

/

Grunnmaterialet Kontrollmaterialet
Rene, ensaldrede naturbestand ......., 3150 545
Plantninger ..., 1700 548
Blandingsbestand med furu ........... 1200 93
Blandingsbestand med lovtreer ......... 713 150
Fleraldrede bestand .................. 2227 101

Inndelingsgrunnlaget her er noe flytende for sa vidt som det kan herske tvil
om i hvilken kategori trerne skal rubriseres. I blandingsbestand f.eks. kan det
forekomme gran i stammevis blanding med andre treslag i sverste kroneskikt.
Mer alminnelig er grana som underskog i slike bestand. I begge tilfelle er trerne
fort 1 samme kategori. Fleraldrede bestand kan forekomme i mange avskyg-
ninger fra to-etasjes bestand (hvor de to etasjer er ensaldrede hver for seg) til
s& 4 si stammevise bledninger. Derfor er ovenstiende tabell satt opp bare
som en oversikt. I det felgende er det skilt bare mellom naturskog og plant-
ninger. — Det skal bemerkes at kontrollmaterialet inneholder en starre andcfl
provetrer fra plantninger enn grunnmaterialet. Av de 548 traer i denne kategor,
stammer 448 fra Trendelag og Helgeland.
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De aller fleste prevetrzer stammer fra tynningsuttak pd forseksfcltene.
NASLUND (1936) har vist at heydekurven over brystheydediameter for tyn-
ningsvirke gjerne ligger over heydekurven for gjenstdende treer for mindre
dimensjoner og noe under for de store dimensjoner i furubestand. Videre har
HAGBERG (1939) vist at trerne i de ulike kroneskikt har forskjellige hayde-
kurver, idet forholdet hayde/diameter er sterst for de laveste kroneskikt. Dette
gjelder bdde for furu og gran. Etter dette kan volumfunksjoner og -tabeller
basert pa et slikt provetremateriale gi systematiske feil ved kubering av f.eks.
snauhogster. BRANTSEG (1967) har undersskt furumaterialet med hensyn til
dets fordeling omkring heydekurvene for de gjenstiende trer. Dette er utfert
separat for hver revisjon for hvert forseksfelt. Det viste seg at materialet var
godt samlet omkring heydekurvene for gjensatte trer og at fordelingen er
jevn til begge sider. Ogsd her besto materialet hovedsaklig av prevetrar fra
tynningsuttak. Det er grunn til 4 tro at granmaterialet ville oppvise et lignende
forhold. Men Brantsegs metode er meget arbeidskrevende selv med bruk av
heyde/diameterfunksjoner i forbindelse med EDB-maskiner. Av den grunn er
det brukt en enklere og mindre neyaktig metode til en slik kontroll. De fleste
provetraer er bedemt med hensyn til hvilket kroneskikt de tilherer etter Schottes
inndeling (ScHOTTE 1912), og materialene fordeler seg slik:

Kroneskikt Grunnmaterialet Kontrollmaterialet
T, 5 e cnommavreeam ms G TS N 6 B S 3032 552
D s v S 5 RIS 1819 317
- J 1253 337
4 e e (63 129
Ikke angitt .. ..o i 2293 102

Over halvparten av traerne i grunnmaterialet er herskende og medherskende
treer (kroneskikt 1 og 2). Av de 2223 «ikke angitte» har vel /3 en brysthayde-
diameter pa 20 cm eller derover. Det er grunn til 4 anta at de fleste av disse
tilherer kroneskikt 1 eller 2, samtidig som en del av de mindre trer gar under
samme betegnelse. — Alt i alt skulle grunnmaterialet va&re sammensatt slik at
det ikke skulle fare til vesentlige skjevheter i de beregnede funksjoner. Avvikel-
ser for trer fra de ulike kroneskikt er for gvrig behandlet i kap. V.

Alle «normale» prevetrer fra vire malinger inngar i materialene likegyldig
néar de er malt. Det samme er tilfelle med furu- og bjerkematerialet (BRANTSEG
1967 og BRAASTAD l.c.). Ved lignende svenske undersakelser er som regel bare
treer fra siste revisjon tatt med (NASLUND 1940 og 1947). Det er mulig at av-
smalnings- og formforhold endrer seg med tiden pi grunn av endret skog-
skjotsel. BRANTSEG (1954 og 1957) fant ved temmerundersekelser i det norden-
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fjelske en mindre avsmalning enn j en lignende undersekelse fra 1920-arene
(EIDE 1922). Det er antatt at dette for en stor del kan skyldes forskjellig for-
deling av grunnmaterialene, men det kan ikke utelukkes at det har funnet sted
en formforbedring i lepet av disse 30 arene. HENRIKSEN (1954) har for et dansk
bekemateriale papekt en «angtidig nivaudviklingy, dvs. at volumet for en be-
stemt dimensjon endrer seg i lopet av bestandets utvikling. Det ligger forst over,
synker sa under, for til slutt 4 stige over vedkommende tabellverdi. Ut fra dette
skulle det ikke medfare stor risiko 4 ta med provetrar fra alle revisjoner da de
ulike bestand befinner seg i forskjellig utviklingsfase. Fremdeles bestar Norges
skoger av mange gamle bestand, som det vil ta artier 4 sanere. Feilen som bepés
ved d bruke et slikt materiale, er tydeligvis av beskjeden sterrelsesorden i for-
hold til andre variasjonsirsaker. Dessuten ville materialet bli redusert betydelig
hvis bare trer fra de siste revisjoner ble tatt med.

II1. Valg av utjevningsfaktorer

Ved utarbeidelse av volumfunksjoner for stiende trar finnes det mange
metoder 4 velge mellom, og litteraturen byr pa et rikelig utvalg av muligheter
i sd méte. Det m4 imidlertid stilles felgende to krav til en slik funksjon: 1) Den
mé grunnes pd lett malbare storrelser. 2) Feilen ved bruken av den mi vere
minst mulig og helst uttrykt direkte i volumenheter. Videre ber funksjonene
dekke et sterre geografisk omrdde uten at det er et direkte krav.

Metodene skiller seg bl.a. ved bruk av forskjellige avhengig variable som
kan grupperes slik, med henvisning til noen eksempler: 1) Volumet direkte
(BRANTSEG 1967 0g BRAASTAD Le.), 2) logaritmisk volum (Foc og JENSEN 1954),
3) brystheydeformtallet (NASLUND 1940 0g 1947), 4) formheyden (EIpe 1927) og
5) andre sterrelser eller forhold (HONER 1965). Av disse synes volumet direkte
4 veere det som best fyller ovenstaende krav. Ved denne beregningsmaite vil
de storre dimensjoner bli mest utslagsgivende for regresjonskoeffisientene, noe
som er en fordel da andelene av disse dimensjoner er forholdsvis lite i ethvert
materiale. Riktignok kan dette fore il systematiske feil for de mindre dimen-
sjoner, men det kan utarbeides egen funksjon for disse, slik BRANTSEG (1967)
har gjort. Brystheydeformtallet varierer mest hos de sma dimensjoner, som
derved fir stor innvirkning pa funksjonen. Ogsa her kan det bli nedvendig 4
utarbeide to funksjoner som hos NASLUND (1940 og 1947). Bruk av logaritmisk
volum farer ifalge CuNIA (1964) til skjevheter (bias) da geometriske middeltall
trer i stedet for aritmetiske. Formheyden er grei 4 anvende ved grafisk ut-
jevning, men den synes ikke & ha noen fordeler fremfor volumet direkte ved
numerisk utjevning. HONER (l.c.) anvender en funksjonstype som i praksis ut-
Jevner forholdet d?/V, hvilket skal gi en homogen spredning for alle dimen-
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sjoner. P4 grunnlag av disse vurderinger er det direkte volum valgt som av-
hengig variabel ved vare beregninger. Dessuten er d?/V provd.

Nér det gjelder kuberingsfaktorene, kreves det som nevnt at de er lett
maélbare i praksis og naturligvis at de er relevante til volumet. Brystheyde-
diameter og heyde er selvfalgelige i s& méte, og det kan vere et sparsmal om
det er grunn til 4 ta med flere. Det er satt opp mange hypoteser over og utfort
mange malinger til bestemmelse av granstammens form. En av disse skal nevnes
her, nemlig en dansk undersekelse (L@VENGREEN 1935). Av denne fremgir det
at avsmalningen er stor i kronen fra toppen og ned til sterste kronebredde, si
felger et overgangsstykke til kroneansats hvoretter det er en liten, men jevn
avsmalning ned til rotutsvellingen. Dette gjelder trzr fra sterkt tynnede be-
stand. I svake tynninger er trernes avsmalning jevnere fra toppen og ned til
kroneansatsen. Derfra og ned er den som i sterke tynninger. LGVENGREEN (l.c.)
har samtidig pdpekt at gjennomsnittlig stammeform kan besternmes av bryst-
heydediameter, hoyde og kronedybde uansett tynningsgrad.

Et eller annet uttrykk for kronens sterrelse er brukt av flere ved utarbeidelse
av volumtabeller. Allerede SCHIFFEL (1899) anvendte relativ kronelengde, dog
uten at han selv fant den bedre enn formkvotienten. I den senere tid er krone-
heyden, dvs. heyde opp til kroneansats, brukt av NASLUND (1940 og 1947) og
BRANTSEG (1967) med godt resultat, og den er anvendt i det folgende bl.a.
fordi den er enkel & méle. Det er mulig at en heyereliggende diameter — slik
som bl.a. ILVESSALO (1947 og BRAASTAD (lc.) har brukt — ville gjere samme
nytte. Det er imidlertid ikke si lett & male en heytliggende diameter med de
mest anvendelige maleredskaper, og denne mulighet er derfor ikke undersekt.
Barktykkelse i brysthoyde er tatt med forseksvis da den er lett 4 méle. Riktig-
nok har ikke NASLUND (1940 og 1947) funnet den signifikant i sine granfunk-
sjoner.

KUUSELA (1965) har angitt en metode for utarbeidelse av volumfunksjoner.
Den bygger bl.a. pa formtallet ved 10 % av heyden, men ved spesielle funk-
sjoner kan den gjelde for bl.a. brystheydediameter og heyde. Ifolge KUUSELA
skal metoden kreve mindre materiale. Denne beregningsmate er ikke provd her.

IV. Beregning og preving av funksjoner

Alle beregninger, bdde selve utjevningen av funksjonene og kontrollen av
disse, er utfort pd IBM 1620 databehandlingsmaskin etter egne programmer.
Funksjonene er utjevnet etter minste kvadraters metode, og det enkelte prove-
tre er brukt som enhet uten noen klasseinndeling. Det er ikke brukt noen form
for vekter ved utjevningen slik som f.eks. Cunia (l.c.) har foreslatt. Isitt arbeide
med bjerkefunksjoner provde BRAASTAD (l.c.) 4 anvende den resiproke verdi av
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kvadratet pd spredningen pr. d- og h-klasse som vekt ved utjevningen. Han
fant imidlertid at dette ga en darligere tilpasning til grunnmaterialet enn samme
funksjonstype beregnet uten vekter.

Det er utarbeidet funksjoner som direkte gir volum med og uten bark, for-
holdet d2mu/Vmb, midlere kronehsyde og midlere barktykkelse. De direkte
volumfunksjoner er utjevnet med ulike kombinasjoner av brystheydediameter,
heyde, kroneheyde og dobbelt barktykkelse i brystheyde som uavhengig
variable. Det er prevd mange slike kombinasjoner, dels slike som andre for-
fattere har brukt og dels nye. I det felgende er oppgitt bare de funksjoner som
har relevans til de forhold som skal undersekes og som er de beste etter F-tester.
Det viste seg at leddet d2mph (eventuelt d2,ph) er i serklasse den viktigste
variable i funksjonene for direkte volum. Brukt alene svarer det for hele 97 %,
av samvariasjonen. Ikke desto mindre er det flere andre ledd som signifikant
forheyer korrelasjonen, kanskje flere enn vanlig ved slike undersgkelser. Det
skyldes det store grunnmaterialet som ferer med seg et stort antall frihetsgrader
ved alle tester.

Forholdet d2y,/Vmy er utjevnet med flere kombinasjoner av de samme
faktorer som ovenfor. Det viste seg at dette ga en heyere residualspredning
enn utjevningen av volumet direkte. Av den grunn ble disse funksjoner for-
kastet,

Ved testingen av de direkte volumfunksjoner ble leddene med kroneheyde
og barktykkelse funnet signifikante. Nér disse funksjoner skal tabelleres, md
det brukes bestemte utgangsverdier for k og b. Disse verdier er funnet av
grunnmaterialet ved en direkte utjevning av henholdsvis k og b over kombina-
sjoner av dmp og h, for sterre trer enn dmp = 10,5 cm. Det ble utarbeidet
i alt 5 funksjoner for henholdsvis k og b, og for b er den beste valgt da den
ogsé er grei & programmere for EDB-maskiner. Den beste for k derimot bed
pd store problemer ved slik programmering, og den enklere funksjon 1 ble
valgt. Utjevningene ga som resultat:

kK = = 1.79 = 0,392218 dmp + 0,955188 h .. o'ne e 1
N=7446 R =0,7690 § =22meller32,6%avi .
b — = 0,34 - 0,831648 dmp — 0,002832 d2mp + 0,010112 h? +

OEAOTIOG AL GIER e o sun ssn s imss e s e » Bt 598 o ot 5o 548 )

N = 7446 R = 0,8403 g = 3,1 mm eller 22,4 % av 1.

Residualspredningen er stor i begge funksjoner, men det spiller i og for
seg mindre rolle. Formilet er 4 finne rimelige verdier for k og b. For visse
verdier av dmn og h gir funksjon 1 negative verdier for k. Det er derfor satt
opp som betingelse at k ikke kan fa lavere verdi enn 0,5 m.
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A. Volum med barlk

Det er utarbeidet en rekke funksjoner for volum med bark som alle er
testet for ulike formdl. Det kan forekomme at resultatet av slike statistiske
tester kommer pi tvers av det praktiske krav om fi og enkle tabeller. Men i
alle tilfelle vil de aktuelle funksjoner bli offentliggjort i det folgende.

Det er ikke tatt noe hensyn til at volumet skal vare lett 4 beregne med
funksjonene. Siledes er alle signifikante ledd tatt med som har med dmp og h
selv om de ikke er av sa stor betydning. Viktigere er det at funksjonen ikke blir
for stiv, slik at det blir systematiske skjevheter i enkelte deler av variasjons-
omradet for de uavhengig variable. Det er som regel her de mindre betydnings-
fulle ledd kommer inn.

L. Funksjoner for smé og store dimensjoner

Som nevnt i kap. IIT fant bade NASLUND (1940 og 1947) og BRANTSEG
(1967) det nedvendig & utarbeide egne funksjoner for store og sma dimen-
sjoner hver for seg. Det er her forsekt med bare en funksjon, men det viste seg
at denne ikke ga en god nok tilpasning for de mindre dimensjoner. I fig. 1 er
denne funksjonen satt opp sammen med grunnmaterialet som et eksempel for
heydeklassene 5 og 14 m. Som det fremgér av figuren overkuberer funksjonen
treer med sma heyder og underkuberer hayere trzr. Det ble derfor beregnet to
nye funksjoner, en for smatrer og en for sterre dimensjoner. Herunder ble
tatt med trer inntil dmy = 15,4 cm som smatrer og fra og med dmp = 10,5¢cm
for de store dimensjoner. Smatrefunksjonen er ogsa tegnet inn pa fig. 1, og
det viser seg at den folger materialet ganske godt.

Selv om de to nye funksjoner siledes har en del av grunnmaterialet felles,
blir det et lite gap mellom dem. Det ble derfor funnet riktig at smatrefunk-
sjonen skulle gjelde opptil dmp = 10 cm og at funksjonen for store dimensjo-
ner skulle benyttes fra og med 13 cm. For den mellomliggende del av diameter-
skalaen ble det foretatt en grafisk utjevning. P4 grunnlag av den ble det konstru-
ert en funksjon for dette omradet.

Funksjonene 36 gjelder for sma og store dimensjoner for hele omridet
og begge bestandskategorier. De er gjengitt i tab. 5.

Residualspredningen er — som rimelig kan vere — brakt noe ned ved

bruk av to funksjoner. Utjevning av hele materialet under ett gir§ = 10,0 9,

0g S = 10,3 %, for funksjoner henholdsvis med og uten kroneheyde og bark-
tykkelse.

e
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2. Funksjoner for naturskog og plantninger

BRANTSEG (1951) fant som nevnt i kap. T at vestnorske granplantninger ble
underkubert med Eides volumtabell for gran med bark, Dette kan skyldes for-
skjell i formen hos trer fra naturskog og fra plantninger, idet Eides materiale
hovedsakelig var fra naturskog. Ogsi tab. 1 synes & peke pa det samme. Kuberes
trerne fra plantningene i grunnmaterialet med Brantsegs tabell, gir det en
underkubering pa 0,7 %, dvs. et bedre resultat enn med Eides tabell som gir
2,3 %. Totalt sett synes plantningene & ha bedre form enn naturskogen, I
Trendelag og Helgeland ser det ut til & vere omvendt, men her er materialet
for lite til 4 trekke noen sikre konklusjoner.

Det ble forsgkt med en utjevning av materialene fra naturskog og fra
plantninger hver for seg, og det viste seg at det ble signifikant forskjell. (Funk-
sjon 7 og 8 i tab. 5).

De tilsvarende funksjoner for smatrer avviker sé lite fra funksjon 3 at de
ikke er tatt med. Likess er funksjonene med k- og b-ledd utelatt, da de ikke
er nevneverdig bedre enn funksjon 7 og 8.

Plantet gran har sterre volum enn gran fra naturskog med samme diameter
og heyde. For trer med dmy, = 30 cm og h = 20 m utgjer forskjellen 42 dm3
eller 6,7 9.

Ved utarbeidelse av funksjoner for kroneheyde og barktykkelse (funksjon
I og 2) ble ogsd materialet delt etter naturskog og plantninger, og k- og b-
funksjoner for disse ble utledet. Det viste seg at det er signifikant forskjell mel-
lom naturskog og plantninger bade for k og b. Et eksempel pa disse funk-
sjoner (h = 20 m) er tegnet inn pé fig. 2 og 3 for henholdsvis k og b. Som det
fremgér av figurene er forskjellen tydelig mellom naturskog og plantninger.
For k’s vedkommende ligger plantningene overst i hele det aktuelle omrédet, og
den sterste forskjellen er pé vel 2,4 m. Nar det gjelder b, kommer naturskogen
heyest og det er en maksimal forskjell pa dreye 2 mm. Plantningene i grunn-
materialet er hayere oppkvistet og har tynnere bark enn naturskogen. Begge
disse forhold medfarer sterre volum da k-leddet er positivt og b-leddet negativt

i volumfunksjonene (Jfr. funksjon 6 tab. 5). For de samme trer med dmpy =
30cmogh =20m betyr dette ca. 35 9, av forskjellen i volum mellom natur-
skog og plantninger. Resten — ca. 65 % — mA antas & bero pa andre arsaker,
spesielt formforholdet, Plantningene i grunnmaterialet har tydeligvis statt
tettere enn naturskogen som ogsd omfatter bledningskog. Det er mulig at de
forhold som L@VENGREEN (l.c.) beskriver og som er nevnt foran, kan ha hatt
innvirkning,

Det skal bemerkes at funksjon 7 for naturskog meget n@r faller sammen
med funksjon 5 for hele materialet.

e v e e A SRS SR
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Fig. 3. Ekesmpel pa forskjell i barktyk-
kelse for naturskog og plantninger.

= b-funksjon for naturskog,
—-——— = b-funksjon for plantninger.
Difference in double bark between

Fig. 2. Eksempel pd forskjell i krone-
hgyde for naturskog og plantninger,
= k-funksjon for naturskog,
-——— = k-funksjon for plantninger.
Difference in crown height between
natural stands and plantations. Example. natural stands and plantations. Example.
= k-function for natural stands, b-function for natural stands,
- ——~— = k-function for plantations. ~——— = bfunction for plantations.

3. Funksjoner for ulike landsdeler

Ay flere temmerundersekelser fremgar det at grantemmer har forskjellig
avsmalning 1 ulike landsdeler. (ARCHER 1920, EIDE 1922, BERGESTAD 1929,
BRANTSEG 1954 og 1957). Det er f.eks. konstatert forskjell 1 temmerets form
nord og ser for Dovre (EIDE 1922), mellom Lagendistriktet pd den ene side
og Glomma- og Drammendistriktet pd den annen (BERGESTAD l.c.) og mellom
Trendelag og Helgeland (BRANTSEG 1957). Hvor vidt disse ulikheter ogsi
gjelder for hele trar er usikkert. De gir 1 hvert fall grunn til & underseke
forholdet n®rmere. NASLUND (1940 og 1947) fant 4 mdtte dele opp det sven-
ske materiale i to deler — en nordre og en sendre del. Men grensen mellom
de to ligger s vidt langt ser som Oslos breddegrad.

Grunnmaterialet her er delt i to: en del for Ser-Norge og en del for Trende-
lag og Helgeland. Funksjoner er utledet for hvert av disse 2 omrader, og en
test viste signifikant forskjell. Funksjonene 9—11 gjelder Trendelag og Helge-
land, mens funksjonene 12—14 gjelder Ser-Norge (tab. 5).

Det skal presiseres at trer fra plantninger inngdr i materialene her, Funk-
sjonene for Ser-Norge — nr. 12, 13 og 14 — avviker lite fra funksjonene for
hele materialet — nr. 3, 5 og 6 — som de kan erstattes med. De ligger over
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funksjonene for Trendelag og Helgeland. Det er tydeligvis dérligere form pa ol
trezrne nordpd enn i Ser-Norge. Hva dette kan skyldes, er vanskelig 4 si. Det
kan vere klima- og jordbunnsforhold eller andre forhold ved miljeet, og det

| kan vere proveniensen. Av tab. 1 synes det som plantet gran nordenfjells ikke
har bedre form enn trzr fra naturskog. I den forbindelse er det verd & merke
seg at funksjon 11 ikke er signifikant bedre enn funksjon 10. Dette forteller at
ledd med k og b ikke heyner korrelasjonskoeffisienten signifikant. For Spr-
Norge og for hele materialet er det motsatt.

Den forskjell i volum som finnes mellom disse to landsdeler synes & vere
proporsjonal med dimensjonen slik at den prosentiske forskjell er noenlunde
konstant for alle dimensjoner. Dette forhold stemmer med det FoG og JENSEN
(l.c.) fant for dansk bek, hvor det ble konstatert «parallelle regresjonsplan» for
ulike bestand nar volumet ble beregnet logaritmisk.

B. Volum uten bark

For volum uten bark er det utledet funksjoner bare for hele materialet
uten oppdeling etter bestandskategorier eller landsdeler. De ulikheter som er
funnet i det foregiende ved beregninger av volum med bark antas ogsd 4 gjelde
for volum uten bark. ;

Det viste seg at smd og store dimensjoner ogs her ma kuberes hver for seg. {i
I likhet med volum med bark er det konstruert en funksjon for kubering av et
overgangsomrade (duy = 10,1—12,9 cm). (Funksjonene 15—18, tab. 5).

Residualspredningen er noe sterre her enn for volum med bark. Videre blir
volumet noe mindre for volum uten bark enn med bark for samme dimensjon.
Forskjellen kan dreie seg om 1—4 %- Begge disse forhold stemmer med det
NASLUND (1940) fant for nordsvensk gran. Han oppgir forskjellen til 4 vere
1,0—3,5 9.

V. Kubikktabellene og deres anvendbarhet

Hovedformélet med dette arbeide var & utarbeide funksjoner for kubering
ay gran pa rot til bruk ved EDB-programmering. Men mange praktiske skog-
brukere har ogsa bruk for kubikktabeller i sitt arbeid. For 4 dekke dette behov
er det regnet ut og satt opp slike tabeller. Alle volumfunksjoner som er gjengitt
itab. 5 kunne selvfolgelig tabelleres, men det ville ta altfor stor plass og kanskje
virke forvirrende. Det er derfor satt opp en tabell for volum med bark (tab. 6)
0g en for volum uten bark (tab, 7) pa grunnlag av henholdsvis funksjon 3, 4 og
5 og funksjon 15, 16 og 17. De forutsettes & skulle dekke hele det geografiske
omrade og alle bestandskategorier. Kubikktabeller med kroneheyde og bark-
tykkelse er utelatt da de for det farste ikke ville bli vesensforskjellige fra tab. 6
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Tab. 6. Kubikktabell for gran med bark, dm3.
Heyde over stubben, m — Height above the stump, m
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
5 6 7 8 g 10 10 11 12
6 9 10 12 13 15 16 17 189 20
ki 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
8 15 17 20 23 26 290 32 35 37 41 43
9 18 21 25 28 32 36 40 43 47 51 55 &9
10 21 25 30 34 39 43 48 53 58 63 68 73 78
11 32 38 43 48 53 59 64 69 75 81 86 92
12 39 45 51 &7 63 069 75 81 87 94 100 106 113
13 46 53 59 66 72 79 8 93 100 107 114 121 128
14 59 66 T4 82 90 98 106 114 123 132 140 149
15 65 73 82 91 101 110 120 130 140 150 160 171
16 81 91 101 112 123 134 145 157 169 181 193
17 88 100 111 123 135 148 161 174 188 202 216
18 96 109 121 135 148 163 177 192 207 223 239

_Diameter mad bark i brystheyde, ecm
Diameter including bark at breasi heigth, cm
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Volume table for standing trees, Norway spruce including bark, cu.dm.

Heyde over stubben, m — H eight above the stump, m

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

159 |: i

182

206 219

230 245

266 272 290
281 300 319

307 327 349 371

333 366 379 403

360 385 410 436 463

387 414 442 470 499

415 444 474 504 535 568 600
443 474 506 539 572 607 642

472 505 539 574 610 647 685 793

501 536 578 G610 648 687 728 769 8ll

531 568 607 G646 68T 729 771 815 860 905

G61 600 641 683 726 770 816 862 909 958 1007 1058

591 633 675 721 766 813 860 909 859 1011 1063 1116 1171 1227

622 667 712 759 807 856 906 057 1010 1064 1119 1176 1233 1292
654 700 748 797 848 899 952 1006 1062 1118 1176 1236 1296 13358
686 735 785 836 889 043 099 1056 1114 1173 1234 1296 1360 1425
718 770 822 876 931 988 1046 1106 1167 1229 1293 1358 1425 1492
751 805 860 916 974 1034 1094 1157 1220 1286 1352 1420 1490 1561

T e v

e

785 841 898 957 1017 1079 1143 1208 1275 1343 1412 1483 1596 1630
819 877 037 998 1061 1126 1192 1260 1320 1400 1473 1547 1623 1700
853 914 976 1040 1106 1173 1242 1313 1385 1458 1534 1612 1690 1771
888 951 1016 1082 1151 1221 1293 1366 1441 1518 1597 1677 1759 1842
923 989 1056 1125 1196 1269 1344 1420 1498 1578 1660 1743 1828 1915

959 1027 1097 1169 1243 1318 1395 1475 15566 1639 1723 1810 1898 1988
995 1066 1138 1213 1289 1368 1448 1530 1614 1700 1788 1877 1969 2062
1032 1105 1180 1257 1337 1418 1501 1586 1673 1762 1853 1945 2040 2137
1060 1145 1223 1303 1384 1468 1554 1642 1732 1824 1918 2014 2112 9913
1106 1185 1266 1348 1433 1620 1609 1700 1793 1888 1985 2084 2185 2289

1145 1226 1309 1394 1482 1572 1663 1757 1853 1952 2052 2155 2259 92366
1183 1267 1353 1441 1531 1624 1719 1816 1915 2016 2120 222G 9334 2444
1222 1309 1397 1488 1582 1677 1775 1875 1977 2082 2189 2298 2409 9593
1262 1351 1442 1536 1632 1731 1832 1936 2040 2148 2258 2370 2485 2602
1302 1394 1488 1585 1684 1785 1889 1995 2562
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Tab. 7. Kubikktabell for gran uten bark, dm3,
Hayde over stubben, m — Height above the stump, m
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
5 6 7 8 9 10 11 12 13
6 8 10 12 13 15 16 18 20 21
7 1L 13 15 18 20 22 24 327 29 31
8 14 17 19 22 25 28 31 34 38 41 44
9 17 20 24 28 31 35 39 43 47 51 55 59
10 20 24 20 33 38 42 47 52 57 62 67 72 77
11 31 36 41 46 51 57 62 68 74 80 8 92
12 87 43 49 54 60 67 73 79 8 93 99 106 114
13 44 50 56 63 70 77 84 91 98 106 113 121 199
14 55 63 71 78 87 95 103 112 121 130 140 149
15 61 70 78 88 97 106 116 126 137 148 159 17
51 18 67 77 87 97 107 118 130 141 153 165 178 191
Es| 17 84 05 106 118 131 143 156 170 183 198 912
o5 18 91 103 116 129 143 157 172 187 202 218 934
ngg 19 99 112 126 141 156 171 187 204 221 238 256
£3 20 106 121 136 152 169 186 203 221 240 259 979
=g
B3| 21 130 147 164 182 201 220 239 260 281 302
S8 | 22 140 158 176 196 216 236 258 280 303 326
TE| 28 149 169 189 210 231 253 277 300 325 350
55| 24 159 180 201 224 247 271 296 321 348 375
25| 25 169 191 214 238 263 289 315 342 371 400
g
‘5§ 26 203 228 253 279 307 335 364 394 495
5| o 215 241 268 296 325 355 386 418 451
5. | 28 297 255 284 313 344 376 408 442 477
ES | 29 240 269 299 331 363 397 431 467 504
AL 30 253 283 315 348 383 418 454 492 531
Rl o3 208 331 366 402 440 478 518 559
32 313 348 383 422 462 502 544 587
33 328 365 403 443 484 526 570 615
34 382 422 464 507 551 597 644
35 300 441 485 530 576 624 673
36 417 461 506 553 602 652 703
37 435 481 528 577 628 G680 733
38 501 550 601 654 708 764
39 522 573 626 681 737 7%
40 543 596 651 708 766 827
41 564 619 676 735 796 859
42 585 643 702 763 826 891
43 666 728 791 857 924
44 691 754 820 888 957
45 715 781 849 919 991
46 740 808 878 951 1025
47 836 908 983 1060
48 864 038 1016 1095
49 892 969 1049 1130

920 1000
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Volume table for standing trees, Norway spruce excluding bark, cu.dm. ,

Heyde over stubben, m — Height above the slump, m if i
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

159

181

204 217

227 242

251 268 286
275 204 314

300 321 342 364

325 347 371 395

350 375 400 427 453

376 403 430 459 488

403 431 461 491 522 554 587
430 460 492 524 558 592 697

457 480 523 558 504 630 667 706

485 520 555 502 630 669 709 749 791

513 550 588 627 667 708 750 793 838 883

542 581 621 662 705 748 793 838 885 933 982 1032

671 612 655 98 743 789 836 884 933 983 1035 1088 1142 1197

601 644 G689 734 781 830 879 930 982 1035 1089 1145 1201 1959
631 676 723 771 821 871 923 976 1031 1087 1144 1202 1262 1399
662 709 758 809 860 914 968 1024 1081 1139 1199 1260 1323 1386
693 743 794 847 901 956 1013 1072 1131 1193 1255 1319 1384 1451
724 776 830 885 942 1000 1059 1120 1183 1247 1312 1379 1447 1517

756 811 867 924 983 1044 1106 1170 1235 1301 1369 1439 1510 1583
789 845 904 964 1025 1088 1153 1219 1287 1357 1428 1500 1574 1650
822 881 941 1004 1068 1134 1201 1270 1340 1413 1486 1562 1639 1718
8556 916 980 1044 1111 1179 1249 1321 1394 1469 1546 1624 1705 1786
839 053 1018 1086 1155 1226 1208 1373 1449 1527 1606 1688 1771 1856

923 989 1058 1127 1199 1273 1348 1425 1504 1585 1667 1752 1838 1926
958 1027 1097 1170 1244 1320 1398 1478 1560 1644 1720 1816 1906 1997
i 993 1064 1137 1212 1289 1368 1449 1532 1616 1703 1792 1882 1974 2069
! 1029 1103 1178 1256 1335 1417 1500 1586 1674 1763 1855 1948 2044 2141
i 1065 1141 1219 1300 1382 1466 1553 1641 1731 1824 1919 2015 2114 2215

v pa L b e St

-F
[ CnEve—e -

1102 1180 1261 1344 31429 1516 1605 1697 1790 1885 1083 2083 2185 2289
1139 1220 1303 1389 1477 1666 1658 1753 1849 1948 2048 2151 2256 2364
1176 1260 1346 1434 1525 1617 1712 1810 1809 2010 2114 2220 2329 2439
1214 1301 1389 1480 1574 1669 1767 1867 1969 2074 2181 2290 2402 2516
1253 1342 1433 1527 1623 1721 1822 1925 2030 2138 9248 2361 2476 2593
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og 7 og for det annet fordi det da trenges hjelpetabeller for korreksjoner etter
k og b. Men skal det kuberes traer hvor kroneheyde og barktykkelse avviker
betydelig fra verdiene etter funksjon 1 og 2, ber imidlertid funksjon 6 og funk-
sjon 18, brukes.

Kubikktabellene er kontrollert mot grunnmaterialet og kontrollmaterialet
hver for seg. Avvikelse fra tabellene er utregnet i prosent pr. diameter- og
heydeklasse og satt opp i tab. 8 og 9 for volum med bark. Denne beregning

100(VT — VM)

er foretatt etter formelen: Pr. = hvor VT = volum etter tabell

og VM = volum etter materialet.

Som det fremgdr av tab. 8 gir kubikktabellen med bark (tab. 6) en god
kubering av grunnmaterialet. Avvikelsene er stort sett smé, og de har ingen
systematisk tendens. Pluss- og minus-verdier, dvs. henholdsvis over- og under-
kubering, forekommer om hverandre i jevn fordeling. Det kan finnes enkelte
store avvikelser, men de refererer seg til fi eller bare en observasjon (jfr.
tab. 4 hvor dimensjonsfordelingen kan finnes).

Tab. 9 — avvikelser fra kontrollmaterialet — viser ogsi stort sett smi
verdier. Men her er det imidlertid en tendens til systematiske avvikelser,
spesielt for dimensjoner med dmp under ca. 23 cm. Tab. 6 gir en overkubering
av kontrollmaterialet pd 1,9 %. Dette er i og for seg ikke mer enn det som
kunne ventes. Som papekt i kap. II er kontrollmaterialet annerledes sammen-
satt enn grunﬂmaterialet, og forklaringen pa den systematiske tendens i tab. 9
kan skyldes dette forhold. Kontrollmaterialet har en langt sterre andel med
observasjoner fra Trendelag og Helgeland, og i avsnittet om funksjoner for
ulike landsdeler (kap. IV.A.3) er det vist at funksjonsverdiene for denne lands-
del ligger under tilsvarende for Ser-Norge og for hele materialet. Ved en egen
undersekelse av kontrollmaterialet, viste det seg at dette har noe tykkere bark
enn grunnmaterialet uttrykt ved funksjon 2. Det er serlig plantningene som
skiller seg ut her, og de utgjer hele 38 %, av kontrollmaterialet.

Tilsvarende tabeller er utarbeidet for volum uten bark. Stort sett ligner de
tab. 8 og 9 bade ndr det gjelder storrelsesordenen pd avvikelsene og deres
systematiske tendens. Dels av den grunn og dels av plasshensyn tas de ikke
med her.

I tab. 10 er de totale avvikelser for volum med bark satt opp for de to
distrikter og bestandskategorier. Den viser at tab. 6 totalt sett underkuberer
grunnmaterialet fra Ser-Norge og overkuberer materialet fra Trendelag og
Helgeland. For kontrollmaterialet viser den en overkubering over hele linjen,
minst for naturskog i Ser-Norge. Det synes 4 vere grunn til 4 redusere ver-
diene i tab. 6 med 2—3 %, ndr denne brukes i Trendelag og Helgeland. Dette
gjelder ogsa for plantninger nord for polarsirkelen, hvor et mindre materiale
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Tab. 10. Avvikelser fra kubikktabell med bark.
Deviations from volume table including bark.
Omride og bestandskategori Grunn- Kontroll-
District and stand category materialet materialet
Basic data Test data

Ser-Norge, naturskog

South-Norway, natural stands ..., ... ... .. .. ... ... - 0,7 + 0,9
Ser-Norge, plantninger

South-Norway, plantations ... .......... ... ... ... . = L7 + 3,8
Trendelag og Helgeland, naturskog

Mid-Norway, natural stands ....................... + 24 + 3,2
Trendelag og Helgeland, plantninger

Mid-Norway, plantations ................ ... ... ... + 3,7 + 2,3
o -+ 0,02 —+1,9

(752 treer) fikk en total overkubering pa 2,4 9, ved bruk av tab. 6. Dette mate-
riale har imidlertid ikke sterre dimensjoner enn dmp = 26 cm og h=22m.
Tab. 10 viser at trar fra plantninger i Ser-Norge snart underkuberes og
snart overkuberes med tab, 6, noe som til dels avhenger av oppkvisting og
barktykkelse. Det er derfor ingen grunn til 4 foresld noen korreksjon her.

De forhold som kommer frem i tab. 10 gjelder ogsa for volum uten bark
(tab. 7). For kontrollmaterialet samlet utgjer avvikelsen - 2,0 9, mot
+ 1,9 % for volum med bark.

Den totale prosentiske avvikelse for trer fra de ulike kroneskikt fremgar
av nedenstiende oversikt som gjelder volum med bark.

Kroneskikt Grunnmaterialet | Kontrollmaterialet

1 0. +2,0
2 0 +14
3 30,1 +21
4 4. 1.4 +34

Det synes her & vare en tendens til overkubering av trar fra lavere krone-
skikt, men den er meget liten nar disse tall sees i sammenheng med tab, 10.
De herskende og medherskende trer synes ikke 4 bli spesielt under- eller over-
vurdert ved bruk av tab. 6, En sterre del av grunnmaterialet stammer, som
nevnt i kap. II, fra tynningshogster, men det er neppe grunn til 4 tro at dette
har medfert systematiske feil. T sa fall skulle tendensen ha veart stikk motsatt
ctter det som fremgar av HAGBERG's (Lc.) artikkel. Etter den har trer fra de
laveste kroneskikt den beste form og skulle falgelig bli underkubert,
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Fig. 4. Sammenligning mellom enkelte kubikk-tabeller for gran med bark,

= ny tabell, — — = Eides tabell, —.— . = Nislunds tabell for Nord-Sverige.
Comparison between some volume tables for Norway spruce. Volume including bark.
= the new table 6, —— = Eide (1923 b), ——~ = Braniseg (1951) for planta-
tions in West Norway, — .— . = Ndslunds (1940) for North Sweden.
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Comparison betiween some volume tables for Norway spruce. Volume excluding bark.
T = the new table 7, — — = Eide (1927), —-.—. = Nislunds (1940) for

North Sweden.
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Det har sin interesse 4 sammenligne de nye tabeller med andre tabeller fra
virt land og fra Sverige. I fig. 4 er vist eksempel pd hvordan tab. 6 — volum
med bark — forholder seg til 3 andre tabeller. Sammenlignet med EIpg (1923b)
ligger den noe over, sarlig for store dimensjoner. Forskjellen er ikke serlig
stor. Tabellene for vestnorske plantninger (BRANTSEG 1951) og for nordsvensk
gran (NASLUND 1940) ligger derimot over den nye tabell, unntagen for trer
med serlig stor diameter og heyde. Forskjellen her er noe storre. For volum
uten bark finnes stort sett samme forhold (fig. 5). De nye tabeller inntar saledes
en mellomstilling,

Funksjonene og dermed kubikktabellene er utledet pa grunnlag av enkelt-
treer og det samme gjelder de refererte residualspredninger. De tilfeldige feil vil
veere storst ved kubering av enkelttreer og avta med antall trer, som f.eks. ved
kubering av hele bestand eller skoger. Det kan her som ved alle kubikktabeller
forekomme systematiske feil ved kubering av de enkelte bestand, som kan ha
sitt eget spesifikke volumnivi. Denne systematiske feil kan bringes noe ned
ved 4 anvende de funksjoner som er nevnt for bestandskategorier eller lands-
deler, istedenfor kubikktabellene.

VI. Sammendrag

P4 grunnlag av 8 990 seksjonsmalte prevetrer er det utledet funksjoner
for kubering av gran pa rot for omridet ser for Saltfjellet med unntagelse av
de 4 vestlandsfylker.

Volumet (med eller uten bark) er utjevnet direkte med ulike kombinasjoner
av brystheydediameter, hayde, kroneheyde og dobbelt barktykkelse som uav-
hengige variable.

For hele omrddet samlet gjelder funksjonene 3, 4, 5 og 6 for volum med
bark (tab. 5). Det viste seg ngdvendig 4 dele materialet etter dimensjonene,
og funksjon 3 gjelder for smatrar inntil 10,0 cm dmp, funksjon 4 for trar mel-
lom 10,1—12,9 cm dup, funksjon 5 for traer sterre enn 13,0 cm dmp, nir k og
b er utelatt og funksjon 6 for de samme dimensjoner nir k og b er tatt
med. Det er signifikant utslag for k og b, men forbedringen er ikke srlig
stor ved 4 ta de med.

Det er utarbeidet separate funksjoner for naturskog og plantninger, hen-
holdsvis nr. 7 og 8. Disse er signifikant forskjellige, og trer fra plantninger har
noe sterre volum enn treer fra naturskog med samme dimensjon. Det er pavist
at plantningene gjennomgiende er hoyere oppkvistet og har tynnere bark enn
naturskogen, og at forskjellen i volum for en del skyldes dette forhold. Funk-
sjon 7 faller imidlertid meget ner sammen med funksjon 5 for hele omradet.
Videre er det utledet egne funksjoner for Trendelag og Helgeland (nr. 9, 10
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og 11) og for Ser-Norge (nr. 12, 13 og 14). Det ble 0gsa her funnet signifikant
forskjell. For samme dimensjon har trer fra Trendelag og Helgeland mindre
volum enn trer fra Ser-Norge. Denne forskjellen synes & vare konstant nir
den uttrykkes i prosent. F unksjonene for Ser-Norge avviker lite fra funksjonene
for hele omradet.

For volum uten bark gjelder funksjonene 15, 16, 17 og 18 for hele omradet.

Kubikktabell for gran med bark er utregnet pa grunnlag av funksjonene 3,
4 og 5 og satt opp i tab. 6. Tilsvarende tabell for gran uten bark finnes i tab. Ty
og den bygger pa funksjonene 15, 16 og 17. Begge tabeller er kontrollert mot
grunnmaterialet og et kontrollmateriale pd 1437 trer. Tabellene passer godt
P4 grunnmaterialet (tab. 8 for volum med bark), men ga en liten systematisk
tendens for kontrollmaterialet (tab. 9 for volum med bark). Dette antas for en
del & bero pa sammensetningen av kontrollmaterialet.

De totale avvikelser for to landsdeler og to bestandskategorier er satt opp
i tab. 10. Denne viser bl.a. at tab. 6 overkuberer trar fra Trendelag og Helge-
land, og det foreslas at tabellverdiene reduseres med 2—3 9 i disse distrikter.

Pé grunnlag av et mindre materiale (752) fra landsdelen nord for Salt-
fjellet anbefales det & bruke samme reduksjonsprosent, 2—3 %, ogsa i dette
omréde.

Functions and Tables for Volume of Standing Trees.
Norway spruce

The aim of this publication has been to establish functions and tables for
volume of standing trees for Norway spruce from that part of the country that
lies south of the polar circle, with the exception of four counties in western
Norway. Up to now the volume of Norway spruce has been computed by
Eides tables (EipE 1923b and 1927), and in Table 1 is shown the deviation of
the basic data in this publication from Eide'’s tables. Table 1 indicates that
Eide’s tables still are usable. But the use of modern electronic computers ac-
centuates the need of volume functions, and this work has been done in
order to meet this demand. A list of symbols is given in chapter 1.

The Functions are founded on basic data consisting of 8 990 felled trees
with test data of 1437 felled trees. The regional, altitudal and dimensional
distribution of the two sets of data are shown in Tables 2, 3 and 4, respectively.
The sample trees are mainly taken from thinnings, but this is not considered
a drawback.

Chapter IIT gives a discussion on the choice of the dependent and indepen-
dent variables, there being an amount of possibilitics according to the literature,
It has been decided to compute the volume directly withouth any converting
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to e.g. logarithms, form factors and so on. The factors on which the indepen-
dent variables are based, ought to be easily measureable in the forest. The
choice fell upon diameter at breast height, height above the stump, crown
height, i.e. the height up to living crown and double bark at breast height.

In chapter IV the results of the computations are given. Functions 1 and 2
are computed to find the mean k and b when dmp and h are known. The value
of k, however, is given the restriction never to be lower than 0.5 m.

There are fitted some regressions for volume included bark (Table 5) and
they are tested with the F-test for various purposes. First of all, functions for
all dimensions did not fit well for the smaller dimensions (Fig. 1). Therefore
there has been developed a function for smaller dimensions up to dmp =
10.0 cm (Function 3) and two for dimensions greater than dmp = 13.0 cm
(Functions 5 and 6). For the interjacent field the Function 4 is constructed by
interpolation. Function 6 contains k and b, Function 5 not. The including of k
and b is significant, but the improvement is of smaller importance.

Separate functions are fitted for natural stands (Function 7) and plantations
(Function 8). They are significantly diflferent as the plantations have some
higher values for volume than the natural stands for the same dimensions.
This is partly due to a difference in k and b for these two stand categories
(Fig. 2 and 3). Function 7 nearly coincides with Function 5.

Likewise separate sets of functions are fitted for each of the two regions
into which it is natural to divide the total region, i.e. Mid-Norway (Trendelag
and Helgeland) and South Norway. Functions 9, 10 and 11 refer to Mid-Nor-
way and Functions 12, 13 and 14 to South Norway. The difference between
the two sets is significant, and the volume values are highest in South Norway.
Functions 9 and 12 apply to smaller, the other to greater dimensions, the limit
being at dmp = 10.0 cm. Functions 12, 13 and 14 do not differ much from
Functions 3, 5 and 6.

Volume excluding bark is determined by Functions 15, 16, 17 and 18 for
dimensions up to dyp = 10.0 cm, between dyp = 10.1 — 12.9 cm, dyp = 13.0cm
and greater without k and b and duy = 13.0 and greater with k and b, respec-
tively.

Volume including bark is given in Table 6 by using Functions 3, 4 and 5.
Table 7 contains volume excluding bark which is derived from Functions 15,
16 and 17. The two tables are meant to be valid for the whole region and all
stand categories. They are tested with the basic and the test data, and the
results for Table 6 are shown in Tables 8 and 9. (The results for Table 7 are
nearly like those in Tables 8 and 9 and therefore they are not given). Table 8
shows that the basic data are well described by Table 6. The deviations are not
great and they do not show a systematic tendency. Table 9 (the test data) has
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a slight systematic tendency as there is a trend to more plusvalues (over-
estimation). This is partly due to the regional distribution of the data, Mid-
Norway being more represented in the test data than in the basic data. A small
systematic error may be expected by cubing single stands.

Table 10 shows how the volume table (Table 6)fits for the two regions and the
two stand categories. Here, it is evident that the values in Table 6 have to be
reduced by some 2—3 per cent for use in Mid-Norway. For South-Norway the
basic data are underestimated and the test data are somewhat overestimated
by the use of Table 6. 752 trees from plantations from the region north of the
polar circle were overestimated by 2.4 per cent.

A similar ratio is found for Table 7, i.e. volume excluding bark. The devi-
ations are of the same magnitude as in Table 10, and the systematic tendency
also is the same,

The table on page 567 shows the deviations for trees from the different
parts of the canopy. (Kroneskikt 1 = dominant trees, 2 = co-dominant trees,
and so on. Grunnmaterialet = the basic data. Kontrollmaterialet = the test
data).

Fig. 4 and 5 give an impression of Tables 6 and 7, respectively, in relation-
ship to volume tables by other authors. The new tables have here an inter-
mediate position.
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