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OM TILLVAXTENS ARLIGA VARIATION HOS TALL
OCH GRAN JAMTE BETYDELSEN AV
HANSYNSTAGANDE HARTILL*

BO EKLUND

SUMMARY:
ANNUAL VARIATION OF INCREMENT IN PINE AND SPRUCE

Godkant 24. 4. 1967

Den aktuella gastforelasningen behandlar ett for skogsuppskattningen betydelsefullt
problem, namligen »tillvaxtens arliga variation hos tall och gran jamte betydelsen av hin-
synstagande hartilly. Ett nykonstruerat instrument for métning av arsringar i faltet beskrives
liksom dven den senaste versionen av skogshogskolans s.k. arsringsmatningsmaskiner. Vidare
berors till vagagangssattet vid bildning av s.k. arsringsindex. Vid analys av ett omfattande
arsringsmaterial fran orérda bestdnd inom norra Sverige har konstaterats, att tallens arsrings-
indexserie praglas av en forhallandevis stark och med stigande breddgrad 6kande autokorre-
lation, innebédrande att arsringsindex for ett givet kalenderdr ar positivt korrelerat med index
for narmast foregdende ar. Sddan autokorrelation synes ej utméarka granens arsringsindex-
serie, som i stillet praglas av den &r fran r varierande kottproduktionen. Arsringsindex for
gran har visat sig kunna uttryckas i form av s.k. klimatfunktioner, enligt vilka arsringsindex
approximativt kan berdknas for kdnda varden pa de i funktionen ingdende meteorologiska
variablerna i férening med numeriska uttryck for kottproduktionen. Genom en rad exempel
illustrerande arsringsserier fran gallrade bestdnd pavisas slutligen, hur huggningsreaktionen
kan framstéllas i frdn arsringsvariationerna mera renodlad form och hur »klimatkorrigerade»
tillvaxtbelopp kan faststallas.

I CARL von LINNEs berdttelse over sin 6ldndska och gotldndska resa star for
den 5 juni &r 1741, da var frejdade naturforskare befann sig pa resa mellan Resmo
och Morbyldnga pa Oland, féljande att ldsa:

*) Gastforelasning vid Agro-Forstliga fakulteten av Helsingfors Universitet den 16
februari 1967.



»En Ekstack, som war mycket stor och forleden winter afhuggen, i Diameter
7 quarter innom barken; d& wi riaknade ringarna, funno wi at de vuxit 260 hr,
mirckte ock at somliga ringar i tradet woro ndr in til hwarandra och andra myc-
ket lingre ifrd hwarandra: da jag undrade, hwad orsaken hdr til ménde wara,
f6ll mig in at starka wintrar kunde fororsaka at ringarna kommo nédrmare in til
hwarandra: ty riknade jag ifran forleden winter, ringarna ifrdn Barken in at
centrum til ahr 1708 & 1709, da starka wintern war, hwilka ringar jag fant wara
titt in til hwarandra; afwen ahren 1587 och 1658. Detsamma maérkte jag ock pa
en stor hop andra mindre Ekstackar. Altsd hafwom wi uti Eken lik som en kr6-
nika pa wintrarna, dem wi kunnom fa oss bekante hela 200 ad 300 &hren till-
bakars.»

Med den for honom karaktiristiska skarpsynen hade siledes LINNE Kklart
for sig, att ett visst samband rader mellan variationen i ekens arsringar och Kkli-
matet. Visserligen innebar vil hans uttalande ett felslut, s till vida att han till-
skrev vinterklimatet som utslagsgivande for ekens érsringsbildning. Han hade
dock funnit ett virdefullt spar, som den skogliga forskningen forst i borjan av
detta arhundrade skulle taga upp. Genom insatser av en rad forskare i de nordiska
linderna ha klara beldgg erhallits for, att klimatet p& véara breddgrader fororsa-
kar sa starka arliga variationer i skogstrddens tillvaxt, speciellt da diameter-,
men Aven héjdtillvixten, att man vid mera noggrannhetskrdvande tillvixtkal-
kyler och -analyser maste soka aterfora tillvixtbeloppen till en i mojligaste man
gemensam klimatisk nimnare. Alltsedan HEssELMANs undersokningar under
1900-talets forsta ar har den skogliga forskningen i samtliga de nordiska linderna
limnat virdefulla bidrag till kinnedomen om tillvixtens klimatiskt betingade va-
riation hos vara skogstrad. I detta sammanhang har jag anledning uttrycka min
uppskattning av foretrddare for den hér i Finland bedrivna arsringsforskningen,
representerad av bl.a. BomaN, HusticH, ILVESSALO, MIKOLA, SIREN och Kuu-
SELA, en upprikning som jag dock ér fullt medveten om &r hogst ofullstindig.

Skogstradens arsringar representera som bekant var vérdefullaste kunskaps-
killa icke blott om tridens alder och diametertillvixt utan dven i viss utstréck-
ning om deras kvalitetsforhallanden. Genom métning av arsringar och analys av
arsringsutvecklingen kan i manga fall virdefulla informationer erhéllas angaende
effekten av verkstillda bestdndsvardsatgirder i form av t.ex. gallringar, gods-
lingar etc. Under inflytande av de pa vara breddgrader rddande véderleksfor-
hillandena uppvisa arsringarna savil i orord skog som i huggningspdverkade
eller pa annat sitt behandlade bestand en variation av frén &r till ar véixlande
styrka. For den skogliga produktionsforskningen liksom dven ur skogsuppskatt-
ningssynpunkt éver huvudtaget foreligger ett klart uttalat behov av att, t.ex. i
samband med mera noggrannhetskrivande tillvixtkalkyler, eliminera &rsrings-
breddens variation, sa att tillvixtbeloppen kunna analyseras och studeras i rela-
tion till ett mera ensartat viderleksinflytande, ett »normalklimaty.

Mitning av det material av borrkérnor, som erfordras for tillvaxtberdkning-
ar eller analyser av arsringsutvecklingen, erbjuder sedan tillkomsten av sdrskilda
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s.k. Arsringsmétningsmaskiner ej négot egentligt problem. Sidana maskiner
finns for Gvrigt sedan 20 &r tillbaka representerade vid Skogsforskningsinstitutet
hér i Finland.

Sedan ett par ar tillbaka foreligger emellertid en mera avancerad typ av
arsringsmatningsmaskin avsedd for integrerad métning och bearbetning av ars-
ringsmaterial (jfr fig. 1).

Fig. 1. Skogshogskolans nya arsringsmatningsmaskin fér matning av enskilda arsringar,
arsringselement eller grupper av arsringar pa borrkarnor eller stamskivor. Matningsdata m.m.
registeras saval numeriskt pa en sarskild blankett som pa en 5- eller 8-kanalers hélremsa,
den senare avsedd for fortsatt integrerad databehandling.
Fig. 1. The Royal College of Forestry’s new annual ring measuring machine, used for single rings,
early or late wood or groups of rings in increment cores or stem disks. Measurements, efc., are
registered both numerically on a special form and on a five or eight-channel punch tape, the latter
being intended for later integrated computer analysis.

I princip ar denna konstruerad pa foljande sdtt: Den mekaniska matimpulsen
fran matningsmikroskopet — representerande t.ex. bredden av ett arsringsele-
ment, en arsring eller en grupp av arsringar — dverfores genom matningsmikro-
skopets véxellada till den s.k. impulsenheten. I denna omvandlas den mekaniska
impulsen till en elektrisk, som via en kabel vidarebefordras till en ADDO-X
maskin forsedd med s.k. elektromagnetisk inmatning och anslutning till en pro-
gramstyrd 5- eller 8-kanalers remsstans. Genom denna kombination av métnings-
mikroskop-impulsenhet med additionsmaskin-remsstans, varav de bada senare i
standardutforande, mojliggores en samtidig registrering av erforderliga identi-
fierings- och mitdata dels pa en for det aktuella indamélet konstruerad mit-
ningsblankett, dels pa en 5- eller 8-kanalers remsa, vilken senare dr avsedd att
bearbetas i elektronisk datamaskin. Hérigenom kan bearbetningen av arsrings-
materialet genomforas avsevirt snabbare dn med kontorsmaskiner av konven-
tionell typ.



For att i ndgon mén illustrera det vid skogshdgskolan i Sverige — savil den
hogre skogliga undervisningen som forskningen ingéar sedan den 1 juli 1962 i
denna organisation — foreliggande behovet i frdga om métning av arsringar,
omfattar detta arligen omkring 20 milj. decimala tecken motsvarande omkring
50 000 borrkédrnor. For mdtningsarbetet erfordras sju a atta arsringsméatnings-
maskiner av nyss beskrivet slag.

Det hemma hos oss sedan nagra ar tillbaka synnerligen livliga intresset for
skogsgodsling har aktualiserat behovet av drsringsmdtning. Givetvis ar det for-
delaktigt, om sddan métning kan ske centralt med avancerad apparatur. Emel-
lertid har man stundom anledning att redan i faltet med tillhjdlp av enkla mat-
tekniska hjdlpmedel géra arsringsmdtningar och -rakningar. Ett helt nykonstru-
erat instrument for sddana méatningsoperationer pa borrkdarnor och med alterna-
tiv mekanisk eller magnetisk fixering av mitobjektet visas i fig. 2. Instrumentet

Fig. 2. Ett nykonstruerat instrument fér matning av arsringar pa borrkadrnor. Fastlaggning
av dessa sker antingen mekaniskt (den 6vre borrkarnan) eller med tillhjalp av permanenta
magneter (den nedre borrkdrnan), vilka fixerar tillvixtborrens utdragare med borrkdrnan
alltjamt kvarliggande. Luppen ar placerad i en hdllare av plexiglas. Vid matning forskjutes
denna i borrkdrnans langdriktning, varvid matvardet avlases pa den i hela och halva milli-
meter graderade skala, som ar synlig mellan de bada borrkdrnorna.
Fig. 2. A new instrument for measuring annual rings in increment cores. Cores are held either
mechanically (upper core) or with the aid of permanent magnets (lower core), which hold the
borer’s wedge with the core still attached to it. The magnifier is placed in a plexiglass holder. During
use this is moved along the core and the measurements are read off on the scale, graduated in milli-
metres and half millimetres, which is visible between the two cores.

medger att antingen borrkdrnan effektivt klams fast i rannan mellan en fast och
i forhallande till denna parallellt forskjutbar linjal, eller att tillvixtborrens ut-
dragare omedelbart efter borrning av tradet placeras i ett grunt u-format spar,
lings vilket utdragaren stadigt fixeras av tre permanenta magneter. Den egent-
liga métningen eller rdkningen av arsringarna sker genom att forflytta en lupp
med 8x forstoring parallellt med borrkédrnans langdriktning, varvid den matta
lingden successivt avldses pa en skala.
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Da akademiprofessor YRj6 ILVEssALo (1942) publicerade resultaten av 1936—
38 drs finska riksskogstaxering, dgnade han arsringsbreddens klimatiskt betinga-
de variation ett sdrskilt avsnitt i sin redogtrelse. Med sirskilt tillstdnd av pro-
fessor ILVESSALO bearbetade jag det finska arsringsmaterialet i avsikt att forsoka
»numeriskt faststédlla klimatets inflytande pa tallens och granens radietillvixt
vid de bada finska riksskogstaxeringarna». Arsringsvariationerna for det pa
olika aldersgrupper differentierade materialet av borrkdrnor frdn Sodra Finland
aterges grafiskt i fig. 3, som utvisar dels starka variationer i medelarsringsbredd

Tall
under 60 dr
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Fig. 3. Arsringsutvecklingen vid brosthéjd for olika aldersgrupper av tall fran ordrd skog
inom sodra Finland enligt den andra finska riksskogstaxeringen. Antalet borrkdrnor, pd vilket
medelarsringsbredden for olika kalenderar grundar sig, framgar av texten.

Fig. 3. Development of annual rings at breast height for different age classes of pine from undis-
turbed forest in southern Finland, according to the second Finnish National Forest Survey. The
number of increment cores on which the average ring width in different years is based may be
obtained from the text.

ar fran ar dels att de fyra arsringsserierna har en med stigande tradalder olika
avtagande tendens. Oaktat de ej grundar sig pa nagot sédrskilt omfattande ars-
ringsmaterial fran trdd tillvixtborrade vid brosthdéjd — aldersgruppen under
60 ar representeras av 110, aldersgruppen 61—80 ar av 290, aldersgruppen 81—
120 ar av 514 och aldersgruppen over 120 ar av 162 st. provtrdd, som uttagits i
orord skog pa fast skogsmark i anslutning till taxeringslinjerna och som vardera
representeras av en borrkdrna — utmdirkas arsringsserierna av ett pafallande
synkront forlopp och hog inbérdes korrelation. Sarskilt iogonenfallande for samt-
liga de fyra serierna dr den folj av héga arsringsbredder, som karaktériserar bor-
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jan av 1920-talet, varvid speciellt 1922 framstar som ett extremt gynnsamt vaxt-
ar for tall. Analoga forhallanden karaktdriserar for ovrigt arsringsserier fran ur
naturgeografisk synpunkt jimférbara delar av Sverige (jfr fig. 5).

Den med stigande tradalder i stort sett avtagande tendens, som utmarker de
fyra arsringsserierna och som dr olika starkt uttalad for de olika aldersgrupperna,
plagar man Kkalla »aldersavtagandets. For att erna full jaimforbarhet mellan
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Fig. 4. Arsringsindexserier for de olika ldersgrupperna enligt fig. 3.
Fig. 4. Annual ring index series for the various age classes, in Fig. 3.
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olika delar av tidsskalan liksom dven mellan olika arsringsserier, dr det nodvén-
digt att eliminera alderstrenden. Ett betydande forskningsarbete har nedlagts
pa att finna ett lampligt tillvdgagangssatt hdrvidlag. I princip kan alderstrenden
dédrvid aterges i form av en funktion, dar arsringsbredden utgér beroende och
virdena pa tidsskalan oberoende variabel, vartill kommer en eller flera paramet-
rar. Insatser fran forskare inom speciellt de nordiska linderna ha lett fram till
en hel uppsittning sddana funktioner. Jag skulle i det sammanhanget vilja tra-
vestera forfattaren och skdmtaren FALSTAFF FAKIR genom att pasta: »Envar
professor sin egen utjamningsfunktion». Enligt min mening aterstdr emellertid
annu mycket forskningsarbete innan man finner ett mera allméngiltigt forfarings-
siatt for en effektiv eliminering av arsringsseriernas alderstrend.

Om vi sd aterknyta resonemanget till de nyss visade &rsringsserierna for
sodra Finland, enligt fig. 3, kan vi i fig. 4 studera effekten av arsringsindexbild-
ningen, vilken innebdr att den for ett givet kalenderdr observerade medelérs-
ringsbredden uttryckts i procent av den enligt den aktuella utjamningsfunktio-
nen beriknade arsringsbredden. Variationerna framtrdda ndmligen nu i anslut-
ning till en »balanslinje», representerad av indexvérdet 100 9,. Fig. 4 askadlig-
gbr hur jaimforbarheten mellan de olika aldersgrupperna hirigenom vésentligt
okat.*)
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Fig. 5. Jamforelse mellan arsringsindexserier for tall inom norra Sverige jamte Kopparbergs
lan (2079 st. borrkarnor), sédra Finland (966 st. borrkirnor) och norra Finland (553 st. borr-
karnor).

Fig. 5. Comparison between annual ring index series for pine in northern Sweden and Koppar-
berg county (2079 cores), southern Finland (966 cores) and northern Finland (553 cores ).

*) Arsringsindex far dirvid enligt NASLUND tolkas som ett approximativt uttryck for
kalenderarets karaktir av vaxtar.



Om vi i stdllet ga over Bottenhavet och betrakta arsringsindexserier for tall,
och gran i ordrda bestdnd inom norra Sverige jamte Kopparbergs ldn, vilka serier
erhéllits genom analys av drsringsmaterial fran ett stort antal provytor i orérd
skog, finner vi enligt fig. 5 for det jamforbara tidsavsnittet, dvs. aren 1900—1936,
betydande overensstimmelse mellan den finska och svenska indexserien for tall.
Den senare representeras ddrvid av 131 provytor med inalles 2079 provtrad.
Indexserien har i detta fall berdknats enligt ett férhallandevis komplicerat be-
rakningsforfarande, enligt vilket arsringsbredden uttrycks som en funktion av
den samlade effekten av ett antal artals-, observationsars- och aldersgrupper.

Vid en jamférelse mellan tallens och granens arsringsindexserie, den senare
representerad av arsringsmaterial fran 199 provytor med inalles 2658 provtrid
(fig. 6 och 7) finner vi, att tallen och granen med négra fa undantag pa ett mar-
kerat olikartat sdtt registrerat kalenderarens karaktar av vixtar. Tallens é&rs-
ringsindexserie har ndmligen till skillnad mot granens ett karaktiristiskt stor-
vagigt forlopp, medan det senare tridslagets utmirkes av mer eller mindre starkt
framtradande oregelbundna oscillationer kring arsringsindex’ normalniva, d.v.s.
1009%. Man kan d4 i likhet med salig CARL voN LINNE fraga sig »hwad orsaken hir
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Fig. 6. Det 6vre diagrammet illustrerar den ursprungliga och fér autokorrelation »rensade»
arsringsindexserien (finare linjer) for tall fran 131 provytor (2079 st. borrkarnor) i orérd
skog inom Norrland jamte Kopparbergs ldn. Det undre diagrammet &terger approximativt
variationerna i tillgdngen pa 2-arig tallkott inom det aktuella omradet.
Fig. 6. The upper diagram illustrates the original series and the series adjusted for autocorrelation
(fine lines) of the annual ring series for pine from 131 sample plots (2079 cores) in undisturbed
forest in Norrland and Kopparberg county. The lower diagram shows approximately variations
in the occurrence of two-year-old cones in the area in question.
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Fig. 7. Det ovre diagrammet illustrerar den ursprungliga och fran kottillgdng »rensade»
arsringsindexserien (finare linjer) for gran fradn 199 provytor (2658 st. borrkédrnor) i orord
skog inom Norrland jamte Kopparbergs lan. Det undre diagrammet aterger approximativt
variationerna i tillgdngen pa 1-arig grankott inom det aktuella omrédet. Observera hur den
extremt hoga kottproduktionen under ar 1931 starkt reducerar motsvarande arsringsindex.
Fig. 7. The upper diagram illustrates the original index series and the series adjusted for occurrence
of cones (fine lines) for spruce from 799 sample plots (2658 cores) in undisturbed forest in Norr-
land and Kopparberg county. The lower diagram shows approximately variations in the occurrence
of one-year-old cones in the area in question. Note how the extremely high cone production in 7931
reduced the corresponding annual ring index.

till mande wara»? For mer dn 20 ar sedan pavisade HusTicH och ELFVING (1944)
s.k. autokorrelation i tallens arsringsserie, innebdrande att radietillvixten (x)
for ett givet kalenderdr dr positivt korrelerad med radietillvixten for ndrmast
foregdende ar (x¢—p) enligt:

Xt = ar Xt —1 + Yt,

dér y¢ dr ett uttryck for radietillvdaxtens av klimatet betingade komponent och ar
en autoregressionskoefficient, som kan berdknas enligt:

1 n
thxt_l
2

n—1



I bada formlerna forutsittes enligt HusticH och ELFvING radietillvixten
vara uttryckt i form av avvikelser frdn det for n st. kalenderar utrdknade genom-
snittsvardet.

Genom ett speciellt forfaringssdtt kan pa matematisk-statistisk vag autokor-
relationen elimineras. Harvid dimpas mycket patagligt storvéagigheten i tallens
arsringsindexserie, vilket framgar av de finare, brutna linjerna i fig. 6, och denna
far ett om granens mera pdminnande utseende (fig. 7). Forutom av den grafiska
bilden framgar detta av korrelationskoefficienten, som frin att mellan de ur-
sprungliga &rsringsindexserierna ha utgjort +0.28 stegras till +0.58*** dvs
frén att ej ha varit signifikant blir korrelationen starkt signifikant pa risknivan
0.001 eller 0.1 9. Engligt fig. 8 6kar autokorrelationen patagligt med provytornas
beldgenhet ifrdga om stigande breddgrad.
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Fig. 8. Den heldragna kurvan illustrerar hur autoregressionskoefficienten enligt HUSTICH
och ELFVING for det svenska arsringsmaterialet av tall (fig. 6) 6kar med stigande breddgrad,
vilket innebar att ju ldngre norrut i Sverige man kommer, desto starkare synes hos tallen
arsringsbildningen vara beroende av vaderleksforhallandena under den tid d4 den (de) narmast
foregdende arsringen(-arna) bildades.
Fig. 8. The full line illustrates how the autoregression coefficient, according to HusTicH and
ELFVING, for the Swedish pine material (Fig. 6) increases with latitude, implying that the forma-
tion of the annual ring in pine seems to be more closely dependent on the weather conditions ob-
taining at the time when the ring (or rings) immediately preceding it were formed, the further
north one goes in Sweden.

I granens arsringsindexserie (enligt fig. 7) har ddremot nagon egentlig auto-
korrelation ej kunnat pévisas i det av mig disponerade arsringsmaterialet. Fra-
gan om varfor tallens arsringsbildning sker under inflytande av autokorrelation,
granens utan pavisbarhet sddant inflytande, 4r vil delvis olost. Tidigare trodde
jag att orsaken var att soka i att tallen jamfort med granen har firre levande
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generationer barr. D4 skottbildningen dvenledes paverkas av vaderleksforhallan-
dena, foreligger ndmligen den hypotetiska mdéjligheten, att den assimilerande
barrmassan dndras snabbare hos det forra tradslaget. P4 senare ar har jag emel-
lertid observerat, att granens skottsprickning inom det aktuella omradet sker
tidigare @n hos tallen. Hos det senare triddslaget dro de enskilda barrparen nor-
malt fortfarande inneslutna i barrslidorna till efter midsommar och det forefaller
tvivelaktigt, om den nya generationen barr sa sdrskilt aktivt deltager i assimila-
tionsarbetet. Man maste sannolikt ocksa rdkna med, att den under vegetations-
perioden bildade assimilatmassan i &r frdn 4r mycket vixlande omfattning ut-
nyttjas for att bygga upp det aktuella drets &rsring.

Medan tallens arsrings- och arsringsindexserier i motsats till granens préaglas
av autokorrelation, aterverkar den ar fran ar varierande produktionen av kott
i stillet pa granens arsringsvariationer. En riklig forekomst av 1-arig grankott
medfor silunda l4gre arsringsindex dn d& kottproduktionen varit av normal om-
fattning (jfr fig. 7). For tall har jag ddremot ej kunnat pavisa nagot signifikant
samband mellan Kkottproduktion och arsringsindex.

For en del ar sedan hade jag som forskningsuppgift att soka pavisa samband
mellan olika meteorologiska karaktdrer och granens drsringsindexserie for de
centrala delarna av Norrland. Unders6kningen gav darvid klart uttryck fér pro-
blemets komplexa natur men resulterade vil ocksa i en del positiva erfarenheter.

Undersokningen grundade sig p& drsringsmaterial fran orrda bestind, me-
teorologiska observationer jamte iakttagelser over kottproduktionen inom det
aktuella omradet. Genom matematisk-statistisk bearbetning av undersoknings-
materialet kunde konstateras, att granens arsringsvariationer — uttryckta i
form av arsringsindex — i frimsta rummet uppvisar en positiv samvariation
med lufttemperaturen for tiden mitten av maj — slutet av juli under det kalen-
derar, d& arsringen bildas. En hog varmetillférsel under denna tid medfor som
regel ett hogt virde pa arsringsindex och omvént. Aven temperaturforhallandena
for tiden mitten av juli — slutet av augusti under det ndrmast féregaende kalen-
deraret dr av betydelse for arsringsbildningen. Sambandet ar emellertid i detta
fall negativt, varfor en hog varmetillforsel under det nimnda tidsavsnittet verkar
sinkande pa &rsringsindex for det ndrmast efterféljande kalenderaret.

Som sérskilt anmarkningsvirt framstar, att hos granen hdstveden av allt att
doma bildas jamforelsevis oberoende av varmetillférseln under den tid, da host-
vedbildningen normalt dger rum, d.v.s. under senare hélften av juli och forsta
hélften av augusti.

Av samtliga de manga provade olika uttrycken for temperaturinflytandet
har antalet dagar med en maximitemperatur uppgéende till lagst 4-16°C under
tiden 16 maj — 31 juli befunnits vara starkast korrelerat med granens arsrings-
indexserie. Denna priglas emellertid som nyss nimnts dven av den ar fran ar
varierande kottproduktionen, som i sin tur dr att anse som i viss utstrdckning
klimatiskt betingad. En riklig tillging pa 1-arig grankott under det aktuella,
liksom dven under det nirmast foregdende kalenderaret medfor salunda en sank-
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ning av arsringsindex jamfort med om kottproduktionen varit av normal om-
fattning. Mellan nederbérd och &rsringsindex har diremot inom det aktuella
omradet endast svaga korrelationer visat sig foreligga, vilket bl.a. bestyrker
MikoLas (1950) iakttagelser betrdffande férhallandena i Finland.

En regressionsanalytisk bearbetning av arsringsindexserien i férening med
det meteorologiska observationsmaterialet jamte de tillgingliga uppgifterna pa
produktionen av 1-drig grankott har resulterat i s.k. klimatfunktioner, enligt
vilka drsringsindex approximativt kan beridknas for kinda virden pa de i funk-
tionen ingéende variablerna for meteorologiska data och kottproduktionen. Som
exempel kan foljande klimatfunktion, som avser tridklasserna 1—3, dvs hirs-
kande, medhérskande och behérskade trid, &terges:

& = 103.31 + 1.0381 X Nt max 16—° —3.510 X kK, — 2.820 Xk _ | —
—0.04053 X Ztmax (n — 1) — 0.05918 x =N, dir

4; = arsringsindex, %,

Nt max 16° — = antal dagar under tiden 16/5—31/7, d& luftens maximitemperatur
varit lagst +16° C,

kn = kottproduktionen — uttryckt i kottpoidng — fér det aktuella kalenderaret,
Kn_—1 = » — » » » — » » narmast foregdende
kalenderaret,

Ztmax (n — 1) = de summerade dagliga maximitemperaturerna for tiden 16 juli —
31 augusti under det ndrmast foregdende kalenderdret,

IN = summa nederbérd — uttryckt i millimeter — for tiden 1 december under det
narmast foregdende kalenderaret fram till den 15 maj under det aktuella.

For att belysa vdrdet av klimatkorrektioner i samband med produktions-
forskning och skogstaxering skall jag nu framligga ndgra konkreta exempel.
Ett av dessa avser en forsoksserie i s.k. stavaskog pa Bosundets skog inom den
nordviéstra delen av Visternorrlands 1an. Med stavaskog avses dirvid extremt
stamrika, svagt skiktade bestdnd av hog &lder och i relation hirtill starkt till-
bakasatt utveckling. Savil diameter- som héjdtillvixt dr som regel ytterst
obetydlig; drsringarna kunna ofta ej urskiljas av obevipnat dga. 1 extrema fall
kan stamantalet i stavaskog vid en alder overstigande 100 &r uppga till 20 000—
30 000 stammar per ha med en medeldiameter av endast 3—4 centimeter och en
s ringa medelhdjd som 3—4 meter. I orrt skick kan dirfor ett stavagranbestand
narmast betecknas som ett skogligt ekonomiskt impediment.

I forsoket ingdr tva forsoksytor med inalles fem avdelningar, av vilka en ut-
gores av en helt orord del av det vid forsokets anliggning ar 1923 omkring 130-
ariga stavagranbestandet (EKLUND 1952). Detta har uppkommit efter brand
pé 1790-talet och den naturliga besaningen synes ha varit mycket riklig, vilket
under de hér rddande speciella standortsférhallandena lett till uppkomsten av ett
exceptionellt stamrikt bestdnd av genomgdende mycket klena dimensioner. Ar
1923 fanns sélunda pa den ororda jamforelseytan 27 081 stammar/ha med en
grundyta av 21.0 m2/ha. Medeldiametern uppgick darvid till endast 3.2 cm.
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Fig. 9. Arsringsutvecklingen vid brosthojd under perioden 1900—1949 for gran (39 st.
borrkérnor) frén den helt ororda delen av gallringsforsoket i stavagranbestandet pa Bosundets
skog.

Fig. 9. Development of annual rings at breast height during the period 1900—1949, in spruce
(39 cores) from the completely undisturbed part of the thinning experiment in the spruce pole
stand at Bosund.
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Fig. 10. Arsringsutvecklingen vid brosthéjd under perioden 1900—1949 for gran (42 st.
borrkarnor) fran den del av gallringsforsoket pd Bosundets skog, dar stamantalet ar 1923
reducerades fran 28957 till 2507 st./ha. De ofyllda rundlarna markera medelarsringsbredden
for olika kalenderdr, medan de fyllda &tergiva de klimatkorrigerade arsringsbredderna. Den
finare heldragna kurvan illustrerar — liksom i fig. 11—13 — gallringsreaktionens schematiska
forlopp. Pilarna markera tidpunkten for utforda gallringar.
Fig. 10. Development of annual rings at breast height during the period 1900—71949, in spruce
(42 cores) from the part of the thinning experiment at Bosund in which the number of stems was
reduced in 71923 from 28 957 to 2 507 [ha. The open circles show the average ring width for different
Years, while the filled circles show the climatically-corrected ring widths. The fine curves illustrate
(as in Fig. 11—13) schematically the course of the response to thinning. The arrows indicate the
times of thinning.
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I samband med en rutinméssig revision av gallringsférsoket hosten 1949 till-
vixtborrades objektivt uttagna provtrdd pa de olika avdelningarna inom gall-
ringsforsoket. Fig. 9 anger bestdndets arsringsutveckling enligt 39 st. prov-
trad. Pa sedvanligt sitt faststdlldes arsringsindex for perioden 1900—1949.
Denna indexserie tillimpades sedan pa arsringsvdrdena for de gallrade ytorna
enligt ett forfaringssatt, som for den 1923 svagast gallrade ytan — 2 507 stam-
mar/ha efter gallring (28 957 st. fore) — askadliggors i fig. 10. De fyllda rundlarna
markera dérvid de klimatkorrigerade arsringsbredderna och den finare heldragna
kurva, som utjamnar dessa, kan anses illustrera gallringseffekten. Kurvans for-
lopp paminner dirvid starkt om den gallringseffekt, som plédgar utmarka skogs-
godslade bestdnd. Genom den starka reduktionen av stamantalet har man dels
i mycket hog grad minskat rotkonkurrensen, dels tillfért marken en kraftig gron-
gbdsling varigenom sannolikt tradens kvéaveforsorjning tempordrt mycket pa-
tagligt forbattrats och diametertillvixten stimulerats.

Fig. 11 belyser &rsringsutvecklingen och »reaktionskurvan» for den avdelning
i forsoket, dir stamantalet i utgangslédget reducerades fran 29 388 till 1 538 st./ha.
Gallringsreaktionen blir i detta fall avsevirt starkare accentuerad. Fig. 12 dar-
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Fig. 11. Arsringsutvecklingen' vid brosthdjd under perioden 1900—1949 jamte »reaktions-

kurvany for gran (34 st. borrkarnor) fran den del av gallringsférsoket pd Bosundets skog,
dar stamantalet ar 1923 reducerades fran 29388 till 1538 st./ha.

Fig. 11. Development of the annual rings at breast height during the period 7900—17949, and the

yresponse curves, in spruce (34 cores) from the part of the thinning experiment at Bosund in
which the number of stems was reduced in 7923 from 29 388 to 1538/ha.
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Fig. 12. Arsringsutvecklingen vid brésthéjd under perioden 1900—1949 jamte »reaktions-

kurvany for gran (61 st. borrkarnor) fran den del av gallringsforsoket pa Bosundets skog, dar

stamantalet 1912 gallrades alltfor svagt (frdn omkring 29 000 till omkring 6 500 st./ha).

Fig. 12. Development of annual rings at breast height during the period 7900—1949, and the

sresponse curvey, for spruce (61 cores) from the part of the thinning experiment at Bosund which
was far too lightly thinned in 7912, being reduced from ca 29 000 to ca 6500 stems/ha.

emot anger hur foga forhdllandena i stavaskog forbéttras vid svag gallring. In-
greppet skedde hér redan 1912 och stamantalet utgjorde 11 ar senare 6 525 st./ha,
ett stamantal som genom sjélvgallring fram till 1949 reducerades till 6 262 st.
Arsringsutvecklingen for den avdelning, dir gallring skedde savil 1912, som 1923,
vid vilket senare tillfdlle stamantalet minskades fran 4 544 till 1 013 stammar/ha,
illustreras i fig. 13.
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Fig. 13. Arsringsutvecklingen vid brosthdjd under perioden 1900—1949 jamte sreaktions-
kurvorna» for gran (25 st. borrkarnor) fran den 1912 svagt och 1923 starkt gallrade delen av
gallringsfoérsoket pa Bosundets skog.

Fig. 13. Development of annual rings at breast height during the period 71900—7949, and the
»response curve, for spruce (25 cores) from the part of the stand lightly thinned in 7912 and
heavily thinned in 7923 in the thinning experiment at Bosund.
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Fig. 14. Arsringsutvecklingen vid brosthéjd under tiden 1926—1952 for dels forbandsfor-

soket pa kronoparken Granvik (80 st. borrkdrnor) dels en narbelagen provyta i orord skog

(48 st. borrkdrnor). Den hogra ordinatan hdnfor sig till den forra, den vénstra till den senare

ytan. Kurvan aterger arsringsbreddens aldersavtagande for forbandsforséket. Det ovre dia-

grammet illustrerar arsringsindex for savil de enskilda kalenderdren som de aktuella till-
vaxtperioderna.

Fig. 74. Development of annual rings at breast height during the period 1926—1952, partly for

the spacing experiment at Granvik (80 cores) and partly on a nearby sample plot in undisturbed

forest (48 cores). The right-hand ordinate refers to the former, the left-hand to the latter, plot.

The curve shows the decrease with age of the annual ring width in the spacing experiment. The

upper diagram illustrates the annual ring index both for individual years and for the measurement
periods in question.
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Fig. 15. Toppskottsutvecklingen under tiden 1926—1952 for férbandsforsoket pd krono-

parken Granvik (80 st. provtrad). Kurvan aterger medeltoppskottets med stigande bestands-

alder avtagande tendens. Det dvre diagrammet illustrerar toppskottsindex for savil de en-
skilda kalenderaren som de aktuella tillvixtperioderna.

Fig. 15. Development of the terminal shoot during the period 71926—7952 in the spacing experiment

at Granvik (80 sample trees). The curve shows the tendency of the average terminal shoot to de-

crease in length as the stand ages. The upper diagram shows the terminal shoot index both for the
individual years and for the measurement periods in question.

Klimatkorrektionen, som utforts icke blott med avseende pa radie- utan
aven pa grundytans tillvdxt, har i det aktuella fallet bidragit till att underldtta
jdmforbarheten mellan de olika avdelningarna och tolkningen av gallringsreak-
tionen. I forbigdende kan nimnas, att genom de osedvanligt starka gallringarna
det tidigare som skogligt ekonomiskt impediment betraktade bestdndet kunnat
overforas till ett bestdnd med en forhallandevis acceptabel volym- och vérde-
produktion.

17



Pa kronoparken Granvik, inom den nordéstra delen av Skaraborgs l4n, helt
ndra sjon Vétterns nordvastra strand, disponerar skogshogskolan ett av de fa i
vart land férekommande #ldre forbandsforsoken i tallskog. Arsringsutvecklingen
for 80 st. provtrdd frdn denna forsoksyta — som numera omfattar rutsadd i 1.o
och 1.5 meters forband och plantering i 0.75, 1.25, 1.5 och 3.0 meters kvadrat-
forband — illustreras i fig. 14, som dven upptager arsringsutvecklingen for 48 st.
trad i ett orort tallbesténd, beldget omkring 9 km fran forsoksytan. Overensstim-
melsen mellan de bada arsringsserierna dr god, varvid dr att marka, att forbands-
forsoket varit foremal for upprepade gallringsingrepp. P4 grund av arsringsserier-
nas synkrona férlopp har arsringsindexserien berdknats med ledning av arsrings-
materialet for forbandsforsoket. I anslutning till indexserien har medeldrsindex
i form av horisontella streck inritats for de perioder, for vilka berdkningen av de
olika avdelningarnas tillvixt genomforts. Aven i detta fall har klimatkorrektio-
nen i hog grad okat jamforbarheten mellan dessa, vilket framgér av nyssnimnda
figur.

Enligt fig. 15 uppvisar dven den genomsnittliga ldngden av toppskotten,
som grundar sig pa individuella toppskottsmdtningar p& samtliga de 80 prov-
traden, starka arliga variationer. Till stor del maste dessa anses fororsakade av
vaxlingar i vidderleken. Man kan vid jamforelse mellan den nyss visade bilden
6ver arsringsutvecklingen och toppskottsserien konstatera starkt dverensstim-
mande drag, som emellertid bli sdrskilt framtrddande, da toppskottsserien for-
skjutes ett ar tillbaka i tiden i forhallande till arsringsserien. Med ledning av
savdl arsringsindex- som toppskottsindexserierna har volymtillvixtens olika
komponenter kunnat korrigeras i anslutning till en mera normal niva, vilket
okat jamforbarheten mellan olika bestdndskaraktdrer for de skilda avdelning-
arna och didrmed dven tolkningen av undersokningsresultaten.

I manga fall kan skadegorelsen genom blad- eller barrdtande insekter sparas
i arsringsutvecklingen. Ett klassiskt exempel hdrpa ér, da ekens krona helt eller
delvis kaldts vid angrepp av ekvecklaren (Tortrix viridana L.) med resultat att
s.k. falska arsringar bildas. Sommaren 1960 pagick en omfattande hdrjning av
roda tallstekeln (Neodiprion sertifer Geoffr.) inom ett omrdde norr om staden
Vistervik pa svenska Ostkusten. En av skogshogskolan utférd inventering i
form av provytetaxering utvisade, att tallbestdnden pa en sammanlagd skogs-
marksareal av omkring 5000 ha voro starkt angripna. 1 samband med inven-
teringen insamlades ett omfattande material av borrkédrnor fran trad, som varit
utsatta for angrepp av roda tallstekeln dels tva somrar i foljd (524 st. borrkédrnor)
dels endast under sommaren 1961 (240 st. borrkdrnor). Dessutom insamlades
ett kontrollmaterial om 136 st. borrkdrnor fran tallar, som enligt vad som kunde
konstateras fran marken ej varit utsatta for angrepp.

Borrkdrnmaterialet, som genomgéende avsag brésthéjd, mattes rutinmassigt
varefter arsringsindex berdknades for en 15-arsperiod. Arsringsindex framgar
av fig. 16, som utvisar att den stérsta 6verensstimmelsen rader mellan den grupp
av trdd, vilken endast varit utsatt fér angrepp under ar 1961 och kontrolltrdden.

18

Arsansmdex 0/o
140

120

10011 \\

80

60

Wo———— , 1 j
l
1
\
|

At N

80 ‘[ Y

60 | |

140 R T

120 7\

IPuRNAREwA
LT N

T

Grupp VII-X (kontrolltrad)

%03 M R —

1946 1948 1950 1952 1954 1956 1958 1960 1962
Ar

Fig. 16. Det 6vre och mellersta diagrammet aterger arsringsindex for tallar, som varit utsatta
for tvaarigt, respektive ettarigt angrepp av roda tallstekeln (Neodiprion sertifer Geoff.). Det
undre diagrammet anger arsringsindex for tallar, som beddmts varit intakta for angrepp. Ob-
servera hur det tvaariga angreppet resulterar i en mycket markerad minskning av érsrmgs-
index, sdrskilt under det andra angreppsaret.
Fig. 16. The upper and the middle diagrams show the annual ring index for pines attacked for
two years and one year, respectively, by the pine sawfly (Neodiprion sertifer Geoffr.). The lower
diagram shows the annual ring index for pines considered to be untouched by the attack. Note how
the two-year attack resulted in a very marked decrease in the annual ring index, especially during
the second year.
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De senare karaktériseras for detta kalenderdr av 4rsringsindex 120 9, medan
de for ettarigt angrepp utsatta triden har index 92 och de for tvaarigt angrepp
utsatta index 65 9. Fig. 17 illustrerar kvoten mellan arsringsindexserierna for
de angripna triden och Kkontrolltrdden. Enligt det foregdende medfér angrepp
av den roda tallstekeln i forsta hand skadegérelse pa fjolarets barruppsittning.
Skadegorelsen pa fjolarsbarren dger huvudsakligast rum under senvéaren och
férsommaren séledes under en tid, d& drsbarren dnnu ej dro firdigbildade eller
alltjamt &ro inneslutna av barrslidorna. Den assimilatmingd, som under denna
tid tillskapas hos tallen, synes darfor ej spela lika avgérande roll for arsrings-
bildningen vid brosthojd som de assimilatméngder, vilka alstras under medver-
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Fig. 17. Kvoten mellan rsringsindex enligt fig. 16. De ogynnsamma verkningarna av den réda
tallstekelns skadegorelse under tva, respektive ett kalenderar framtriader mycket askadligt.
Fig. 17. Ratio between the annual ring indices in Fig. 16. The deleterious effects of the Neodiprion
sertifer damage during two years and one year, respectively, are very clear.
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kan av fjolarets barruppsdttning. Det dr ju i forsta hand denna, som reduceras
vid angrepp av den roda tallstekeln.

Det har tidigare framhallits att tallens arsringsbildning sker genom inflytan-
de av autokorrelation. Eftersom skadegorelsen av den roda tallstekeln medfor
en mer eller mindre stark reduktion av fjolarets barrmassa reduceras av allt att
doma det autokorrelativa inflytandet, varvid tallen i stdllet blir mera beroende
av de assimilatmdngder, som — ehuru i jdimforelsevis begrdnsad omfattning —
bildas av arsskottens barr liksom dven av den tva ar édldre barruppsittningen.
Da vid ett tvaarigt angrepp av den réda tallstekeln dven denna barrmassa mer
eller mindre fullstindigt reduceras, nedséttes ytterligare tradens mdjligheter
att bilda assimilat for bl.a. arsringsbildningen, vilket ger sig tillkdnna i en dn
mera pataglig minskning av diametertillvdxten. Om skadegorelsen skulle paga
annu nagot ar, har man anledning rdkna med en ytterligare, nu sannolikt mycket
pataglig, nedgang av tillvixten. Tallarnas kondition och tillvixtformaga torde
for ovrigt da vara sa nedsatt, att de férhéallandevis l4tt falla offer for andra skade-
insekter eller drabbas av svampsjukdomar.

Min foreldsning skulle jag vilja avsluta med att citera forfattaren och humo-
risten SAMUEL CLEMENS, mera kdnd under namnet MARK TWAIN, som i ett inspi-
rerat ogonblick lar ha fillt det bevingade ordet: »Alla talar om védret, men
ingen gor nagot at det». Som skogsman skulle jag vilja travestera detta uttalande
till: »Vi kan inte giarna gora négot &t vadret, men vi ha all anledning taga hénsyn
till dess atervekningar pa skogens tillvaxts.
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SUMMARY:
ANNUAL VARIATION OF INCREMENT IN PINE AND SPRUCE

This lecture discusses the problem — of significance in Forest Mensuration
— of the annual variation of increment in pine and spruce, and the importance
of considering this problem. A newly constructed instrument for field measure-
ment of annual rings is described, as also the latest of the Royal College of
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Forestry’s series of machines for annual ring measurement. The method of con-
structing an »annual ring index» is also mentioned. Examination of much ma-
terial from undisturbed stands in northern Sweden has shown that the annual
ring index series for pine are characterised by a relatively marked autocorrela-
tion, which increases with latitude, implying that the annual ring index for a
given calendar year is positively correlated with that for the year immediately
preceding it. However, this seems not to be so in spruce, in which the annual
ring index series is marked by the effect of the changes in cone production from
year to year. The annual ring index for spruce may be expressed in the form
of »climatic functions», according to which the index can be approximately cal-
culated for known values of the meteorological variables contained in the func-
tion, in association with numerical expressions for the cone production. By
means of a number of examples: illustrating annual ring series from thinned
stands, it is shown finally how the response to thinning can be presented in a
more essential form from the variations in the annual rings, and how »climatical-
lycorrected» increment can be determined.
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