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Syfte med undersokningen ar att ge en bild av
brosthojdsformtalens variation och storlek 1 ekonomi-
skogar. Tva typer formtal granskas. Det ena fram-
raknat pa basen av bestandets medelh6jd och det andra
pa basen av 6vre hojd. I samband med detta ar malet
formtalsfunktioner for tall-, gran- och bjorkbestand,
dar formtalen kan uppskattas med hjidlp av vissa
mitbara bestandskannetecken.

Det slutliga grundmaterialet omfattar sammanlagt
932 provytebestand, som har uppmitts i samband med
den tredje riksskogstaxeringen fran aren 1951 — 1953.
Materialet ar ett urval fran taxeringsmaterialet, dar
kravet pa huvudtriddslagets andel av bestindets volym
ar 80 % for tall och gran och 70 % for bjork.
Provytebestanden harstammar fran momarksfigurer
vilka kan hanforas till vixtlig skogsmark och fordelas
pa 637 provytor med tall, 240 ytor med gran som
huvudtriadslag och pa 55 ytor med bjérk. Materialet
omfattar ytor fran hela landet.

I allt har utvecklats 26 formtalsfunktioner for de tre
tradslagen. 11 funktioner berér hela landets material
och 15 funktioner har utvecklats pa basen av
delomradenas (Norra och Sédra Finland) material.
Ungefar hilften av funktionerna ger uppskattning av
formtalet Fy; definierat enligt medelhdjden, som ocksa
ar den viktigaste variabeln i funktionerna. I funktioner-
na fér uppskattning av formtalet Fyyy definierat enligt
ovre hojden, dr medeldiametern och ovre hdojden
nodvindiga variabler. I nagra funktioner finns dock
andra variabler i tilligg, som i nagon man forbéttrar
uppskattningen av formtalen.

Funktionerna kan anviandas for bl a uppskattning av
bestandsvolymen, niar grundytan och hojden (medel-
hojd eller 6vre hojd) ar bestimd. Variationen och
storleken for formtalen ar olika for de olika tradslagen.
Den geografiska inverkan pa formtalens variation och
storlek 4r liten inom samma triadslag. Detta betyder att
hela landets funktioner kan anvindas i de flesta fall.
Dock sikrar man hidnsyntagandet till mera lokala
forhallanden genom att anvinda delomridenas
funktioner.

The paper concerns the variation and mean size of
the breast height form factor in pine, spruce and birch
stands in Finland. Results for southern Finland and
northern Finland are also given. A number of functions
are presented for estimating stand form factors by
means of stand criteria.

The material, 932 sample plots, was obtained as a
subsample from the 3rd National Forest Inventory
material (1951—53), comprising 637 circular sample
plots of 0,1 ha in pine-dominated and 240 plots in
spruce-dominated (80 % of the stand volume) stands
and 55 plots in birch-dominated (70 % of the stand
volume) stands. The subsample comprise sample plots
in stands situated on mineral soils from all over the
country.

In all, 26 functions have been derived giving stand
form factors for the three tree species. Eleven of the
functions are derived for the whole country and 15 for
the southern and northern regions separately. Half of
the functions give an estimate of the stand form factor
(Fy) defined by mean height of the stand (see the
symbol explanation). The most important variable in
these functions is the mean height. The dominant height
and especially the mean diameter of the stand are the
most important variables in the functions giving stand
form factor (FHgy,,) defined by dominant height. In
general, only a small improvement can be obtained with
the functions based on more variables.

The functions, for example, can be used to estimate
stand form factors when the final goal is to calculate
the stand volume according to the formula: V =
F- G- H, and the height and basal area are known.
There are some differences in size and variation
between the tree species, but no clear differences
between the northern and southern parts of the country.
This means that a satisfactorily estimation of the stand
form factor can be obtained with the functions based
on the whole material. However, using the functions of
the subareas ensures a better result from the estimation
of stand form factors.
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SYMBOLER — SYMBOLS

I resultaten och i texten forekommande symboler T bestandets biologiska alder, ar
The symbols used in this paper are as follows Vv stand biological age, years
F==—r bestandets brosthojdsformtal enligt
G bestandets grundyta pa bark, m*/ha G-H grundytevigd medelhojd, férhallan-
basal area of the stand, m* per ha det mellan bestandsvolym och en
incl. bark cylinder bestamd av bestandets
\ bestandets volym pa bark, m*/ha medelhéjd och grundytesumman vid
volume of the stand, i.e. solid stem brosthojd
wood above the stump, m*® per ha breast height form factor of the stand,
incl. bark i.e. relationship between stand volume
H bestandets grundytevagda medelhgjd, and a cylinder determined by mean
m height and cross-sectional area at
mean height of the stand (weighted v breast height of the stand.
with basal area), m FHgoym = — besténdets brosthojdsformtal enligt
Hyom bestandets 6vre hojd, den aritmetis- G ‘- Hdom 6vre hojd
ka medelh6jden av de hundra breast height form factor of the stand
grovsta traden per hektar, m i.e. relationship between stand volume
dominant height of the stand, mean and a cylinder determined by dominant
height of the 100 largest (in dbh.) height and cross-sectional area at breast
trees per ha, m height of the stand
D bestandets grundytevigda medeldia- B standortens skogstyp
meter, cm forest site type
mean diameter of the stand (weighted
with basal area), cm
Skogstypernas koder — Forest site type codes
B: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OMaT, FT OMaT, FT, GDT OMT OMT PyT PyT GDMT GDMT MT, MT, pMT HMT
GDT stenig-stony stenig stenig stenig pMT stenig
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HMT vT VT EVT EVT EMT EMT CT CT ErCIT ErCIT CIT CIT
stenig stenig stenig stenig stenig stenig stenig




1. INLEDNING

Med formtal férstair man den berdknade
storhet, med vilken produkten av en stams
hojd och genomsnittsyta skall multipliceras,
for att stammens volym skall erhallas.
Formtalet visar salunda forhédllandet mellan
stammens verkliga volym och volymen av
den cylinder som begrinsas av stammens
genomsnittsyta och hojd. Granskar man ett
helt bestand, erhalls bestandsformtalet som
forhéllandet mellan bestandets volym per
ytenhet och produkten av bestandets hojd
och grundyta per ytenhet.

Formtalets typ beror pa hur hojden och
genomsnittsytan definieras. For enskilda
stammar &dr hojden vanligen lika med
stammens totala hojd. Genomsnittsytan va-
rierar 1 storlek beroende péd vid vilken héjd
pé stammen den méts. Det si kallade dkta
formtalet erhdlls da genomsnittsytan mits
vid en relativ h6jd pa stammen. Vanligen ar
mitningshojden en tiondedel av stammens
hojd. Brosthojdsformtalet, eller det sa kal-
lade falska formtalet fas niar grundytan mits
vid brosthojd. I bestdnd méits grundytan
vanligen vid brosthojd och bestdndsformtalet
kan darfor bendmnas brosthéjdsformtal.

Ocksd bestandshojdens definitionssitt pa-
verkar bestdndsformtalet. Ofta anvénder
man bestandets aritmetiska medelh6jd. Van-
ligare dr ddremot den grundytevagda medel-
héjden eller Loreys medelh6jd, dar de grovre
stammarna far storre betydelse. Medelhdjden
kan ocksa bestimmas som hojden av median-
tradet i forhéllande till grundytan. Vanligen
ligger denna medelhéjd mycket ndra den
grundytevigda medelhdjden, den 4r dock en
aning stérre dn den senare (Nyyssonen 1954
a). Aven bestiandets 6vre hojd kan anvindas.
I ett sddant brosthojdsformtal dr dock inte
alla bestandets stammar beaktade. Fastidn
formtalet enligt 6vre hojden icke helt teore-
tisk tdcker det man vanligen avser med
begreppet bestdndsformtal, kan anviandnin-
gen av detta formtal forsvaras p.g.a. den Ovre
hojdens centrala roll som beskrivande bes-
tandskriterie.

For att kunna berdkna formtalet for ett
bestdind, maste man forutom héjd och
grundyta, kédnna till volymen (F = V/(G -

H)). Orsaken till att formtal berdknas, ar att
kdnnedomen om hur formtalet varierar i
bestand av bestimda typer leder till att
volymen direkt kan erhallas ur gryndyta och
hojd i bestdnd av samma typ.

Sedan Bitterlich i slutet av 40-talet hade
uppfunnit en enkel och snabb metod att
bestimma ett bestdnds grundyta med rela-
skop, behovdes noggranna undersékningar av
formtalet. Lonnroth (1925) hade visserligen
tidigare undersokt formtalet och konstaterat
att det i naturliga tallbestind minskar med
stigande alder. Man anvinde sig dock dnda
fram till 50-talet av ett ungefirligt virde pa
0,5 for formtalet.

Nyyssonen (1954b) gjorde upp tabeller for
volymuppskattning med relaskop samt grans-
kade formtalets korrelation med andra
karaktéristika i behandlade bestand av olika
tridslag, beligna inom sodra hilften av
Finland. Formhojdstabellerna i denna under-
sokning har senare uttryckts i funktionsform
(se Nyyssonen 1974 och Nyyssonen &
Ojansuu 1982). Formtalet har beriknats
utgdende fran bestandets medelhojd.

Ar 1964 framlade Vuokila motsvarande
tabeller for naturliga jdmnéariga tallbestand i
sodra Finland, dar volymen erhalls som
funktion av grundytan, Ovre hdjden och
formtalet, definerat enligt den 6vre hojden.

Senare gjordes négra formtalsundersok-
ningar i samband med anvinding av simule-
ringsmetoder (t ex Ruotsalainen 1974, Kilkki
och Siitonen 1975). I forstnimnda arbete
konstruerades en modell fér berdknande av
formtalet utgdende fran medelhdjden i natur-
liga tallbestand. I den andra understkningen
konstruerades modeller bl a for formtalet pa
basen av simulerade bestand. Formtalet fas
for olika trddslag pa basen av medelhdjd,
-diameter och -tradets formtal.

Denna undersokning hor till det projekt
vid skogsforskningsinstitutets, avdelning for
virkesproduktion som avser att undersoka
tillvaxt och produktion i ekonomiskogarna
utgdende frdn de redan utférda riksskogs-
inventeringarnas provytematerial (Hinninen
1974, Gustavsen 1977, 1980, Tarvasmaiki
1977).



Syftet med undersokningen ar att ge en
bild av brosthojdsformtalens variation och
storlek i ekonomiskogar. Med ekonomi-
skogar avses da den typ skogar som
riksskogstaxeringarnas material represente-
rar. Tva typer formtal granskas. Det ena
berdknat pa basen av bestandets medelhdjd
och det andra pa basen av dess ovre hgjd.
Formtalens variation och storlek erhalles pa
grundval av provytebestand fran hela landet
med en mojlig uppdelning pa tvéa geografiska
delomraden. I samband med detta utvecklas
formtalsfunktioner for de tre viktigaste
tradslagen, tall, bjork och gran, dar formta-
len kan uppskattas pa basen av mitbara
bestandskdnnetecken. Dessa funktioner ger
ocksd en bild av vilka kriterier som betyder
mest samt i vilken méan de tillsammans kan
forklara formtalens variation. Funktionernas

syfte dr att ge bas fér en snabb volymupp-
skattning enligt formlerna V="F;-G-Hoch Vv =
Figm * G - Hdom, ddr grundytan kan uppskattas
med relaskop och héjden okulirt eller genom
matning i bestandet.

Pa basen av grundmaterialet, framarbetat av Gus-
tavsen fran den tredje riksskogstaxeringens material, har
Fagerstrom delvis med Gustavsen som handledare
utfort berdkningarna av resultaten och lagt fram dessa i
form av ett laudaturarbet 1 skogstaxation for allman
skogsexamen (1981). Gustavsen har omarbetat detta i
foreliggande form.

Hjilp i planeringen av arbetet och annars goda rad
har mottagits av professorerna Aarne Nyyssonen och
Yrj6 Vuokila, samt i berdkningsarbetet av FM Markku
Siitonen. Manuskriptet har genomlasts av professorena
Kullervo Kuusela och Yrj6 Vuokila. Den engelska
texten har granskats av Ph. D. Ashley Selby. De
grafiska figurerna har renritats av forskningsassistent
Marja-Liisa Herno som tillsammans med sekreterare
Anja Sanaslahti har renskrivit texten. Vi tackar alla
ovannamnda for hjélpen.

2. MATERIALET OCH DESS BEHANDLING

Materialet bestar i sin helhet av bestandsprovytor
som maitts i samband med den tredje riksskogstaxerin-
gen (1951 — 1953, se Ilvessalo 1951). Utgangsmaterialet
hade begransats till tall-, gran- och bjorkbestand i vilka
huvudtradslagets volym utgoér minst 50 % av den totala
virkesvolymen (se Gustavsen 1977, 1980). Provytorna,
vars areal 4r 0,1 hektar, harstammar fran momarksfigu-
rer som kan hidnforas till vaxtlig skogsmark. Utveck-
lingsklasserna begrinsas till plantbestand, vars o6vre
hojd ar minst 4 meter, yngre gallringsbestand, dldre
gallringsbestand, férnyelsemogna bestind, blidade
bestand och oOverariga bestind (se Ilvessalo 1951,
Gustavsen 1977).

Eftersom syftet ar skilda formtalsberdkningar for de
tre olika triddslagen, fordrar detta att bestandet betraf-
fande tridslag dr sd enhetligt som mojligt. Fran det
ovanniamnda utgangsmaterialet gjordes darfor ett nytt
urval, dar kravet pa huvudtradslagets andel av
bestandets volym hojdes till 80 % for tall och gran. Pa
grund av fa observationer drogs gransen for bjork vid
70 %. Materialet begransades vidare sa att alla
provytebestand med medeldiameter mindre 4n 4 cm och
vilkas grundyta var mindre dn 2 m?/ha, avligsnades
fran det slutliga grundmaterialet.

Det slutliga materialet omfattar sammanlagt 932
provytebestand. Dessa ar tradslagsvis fordelade pa 637
provytor med tall, 240 ytor med gran som huvudtriads-
lag och 55 ytor med bjork. I bjorkmaterialet har
vartbjork och glasbjork icke sérskilts. Ytorna represen-
terar bada arterna blandat.

Materialets fordelning pa landets sydlig och nordlig
hilft samt for hela landet inklusive landskapet Aland
framgar av foljande uppstillning:

6

Sédra Finland ~ Norra Finland Hela landet
(dskn. I — 15) (16 — 19) (1—19)
Southern Finland Northern Finland ~ Whole country
Antal provytor — Number of sample plots

Tall — Pine 252 385 637
Gran — Spruce 194 46 240
Bjork — Birch 36 19 55

dskn. = distriktskogsnamnd — forestry board district

Den sydliga hilften dr representerad av ca 40 % av
tallmaterialet, dock nagot ojimnt fordelad pa de
enskilda distriktsskogsnimnderna. Granmaterialet ar
starkt koncentrerat till landets sodra hilft med néstan
80 % av ytorna. Bjorkmaterialet dr sa litet att en
geografisk tudelning och behandling av materialet inte
ar befogad; det dr dock ratt jaimn fordelad over
distrikten.

Provytornas fordelning enligt 6vre hojd framgar av
tabell 1, dar variationsintervallet dr fran 5,0 till 26,0
meter.

En motsvarande fordelning enligt aldersklasser
framstills i tabell 2. Bestandens alder varierar mellan 15
och 280 ar. Bade hos tall och gran édr den
genomsnittliga aldern betydligt hogre 1 norra delen av
landet. Tallprovytorna i norra halften bestar till stor del
av aldre bestand.

Medelhojden i landets sodra halft ar 1 genomsnitt 1,3
m hogre for tall och 3,3 m for gran an medelhGjden 1
landets norra halft. Den genomsnittliga medeldiametern
ar av samma storlek inom delomradena for de olika
tridslagen. Det finns emellertid tydliga skillnader
mellan landets tva halfter for den genomsnittliga
grundytans och volymens del. Den 4r i medeltal 3,2



Tabell 1. Provytornas fordelning enligt 6vre hojd.
Table 1. Distribution of the sample plots according to dominant height.

Trid- Hyom: m
slag _
Tree Omrade —10,9 11,0— 15,0— 19,0+ Tot. Hdom' m
species District 149 18,9 Sum
Antal provytor
Number of sample plots

Tall S. Finland 26 47 110 69 252 16,3
Pine N. Finland 37 138 178 32 385 14,7

Totalt—Sum 63 185 288 101 637 15,3
Gran S. Finland — 23 78 93 194 18,5
Spruce N. Finland 2 16 27 1 46 14,9

Totalt—Sum 2 39 105 94 240 17,8
Bjork Totalt—Sum 6 10 23 16 55 16,2
Birch
Tabell 2. Provytornas fordelning pa aldersklasser och delomraden.
Table 2. Distribution of the sample plots according to stand age.

T, a

Trid- Omrade —39 40— 80— 120+ Tot. T.a
slag District 79 119 Sum
Tree Antal provytor
species Number of sample plots
Tall S. Finland 22 139 81 10 252 70
Pine N. Finland 3 92 137 153 385 118

Totalt—Sum 25 231 218 163 637 99
Gran S. Finland 8 125 51 10 194 72
Spruce N. Finland — 5 24 17 46 114

Totalt—Sur 8 130 75 27 240 80
Bjork Totalt—Sum 4 39 8 4 55 68
Birch

m?/ha och volymen 29 m’/ha storre for tall och 4,5
m?/ha och 58 m’/ha stoérre hos gran i landets sédra
halft.

Av foljande uppstillning framgar medeltalen for
nimnda bestindskaraktaristika med total variations-
intervall inom hela materialet tradslagsvist:

Tall Gran Bjork Max — Min
Pine Spruce Birch
D, cm 12,4 11,7 10,1 5,0— 30,5
H, m 13,2 14,5 13,5 40— 239
G, m*/ha 14,2 17,6 15,4 3,0— 36,3
V, m*/ha 99,0 130,0 102,0 9,6—363,8
Formtalet  dr berdknat bestandsvis  enligt
formeln g = A ,sa att grundytan ar matt vid brost-
G-H

hojd pa bark. Bestandets hojd beskrivs dels med den
grundytevagda medelhdjden, dels med den 6vre hojden.
Med bestdndets volym avses volymen pa bark. Medel-
héjden dr berdknad enligt Loreys formel och uttrycker
det grundyteviagda medeltalet av alla bestandets stam-
mars héjd. Medeldiametern for bestanden beriaknades
som det aritmetiska medeltalet av diameterklasserna
viagda med antalet stammar i klasserna (se f.6. symbol-
forklaringen).

Korrelationssambanden och regressionssambanden
granskades grafiskt (matchacurve-metod, Jensen och
Homeyer 1971) och de slutliga fininstidllningar av
transformationerna i funktionerna gjordes med vanlig
regressionsanalys. Man fann att logaritmiska transfor-
mationer var de limpligaste for linearisering av de
oberoende variablerna i formtalsfunktionerna, vilket
tidigare visats av bl a Ruotsalainen (1974).



3. FORMTALETS STORLEK OCH VARIATION I TALL-,
GRAN- OCH BJORKBESTAND

31. Formtalets beroende av andra
bestandskinnetecken

Formtalet ar forhéllandet mellan volym
och produkten av hojd och grundyta, det vill
sdga, endast ett forhallande mellan tre mitta
variabler. Variationen i formtalet dr darfor
beroende av variationen i volym, hojd och
grundyta.

Granskas variationskoefficienterna fér vo-
lym, héjd och grundyta & ena sidan, och
variationskoefficienten for formtalet & andra
sidan, kan man konstatera att den relativa
variationen for formtalet 4r betydligt mindre
an for de ovriga. Detta beror pa att volymen
korrelerar starkt med grundytan och héjden.
En stor volym forutsitter i allmidnhet ett
hogt varde for badde grundyta och hojd. Ju
kraftigare korrelationen mellan volymen och
hoéjden &r, desto mindre blir formtalets
variation. I en situation dir fullstindig
korrelation rdder mellan volym och produk-
ten av hojd och grundyta, ar formtalets
variation obefintlig och formtalet féljaktligen
en konstant.

Formtalsvariationen beror alltsd inte di-
rekt pa korrelationen mellan volym och héjd
respektive volym och grundyta, utan péa
korrelationen mellan volym och produkten
av hojd och grundyta. Variationen i produk-
ten av hojd och grundyta kan inte bestim-

mas direkt utgdende frdn variationen i
héjden och grundytan. Detta beror pa att
hojden och grundytan varierar pa olika sitt
och korrelerar endast relativt svagt med
varandra. Fastdn formtalet ar ett resultat av
ett enkelt matematiskt beroende mellan tre
variabler, kan ingenting sdkert sigas om
formtalets variation utgdende enbart fran de
enskilda variablernas variation. Dessa variab-
lers variation ar dock riktgivande for form-
talets variation. Storre variation i volym,
héjd och grundyta, det vill siga ett ojimnare
utgdngsmaterial, torde i allmédnhet leda till en
storre variation for formtalet.

Graden eller styrkan av formtalens bero-
ende av olika centrala bestandskidnnetecken
har uttryckts med korrelationskoefficienter
som framgar av tabellerna 3 och 4.

Av tabell 3 framgéir att F,-formtalet
korrelerar negativt med alla bestadndskriterier
forutom medeldiametern i bjorkmaterialet.
Korrelationen med standortskriteriet skogs-
typen (B, se symbolforklaringen) ar daremot
positiv, vilket innebar att formtalet ar storre
pé4 svagare marktyper d4n pa bordigare.
Korrelationen &dr 1 detta fall starkast i
bjorkbestanden.

For barrtradens del ar hojdkriterierna i
genomsnitt starkast korrelerade med Fy-
formtalet men sé icke 4r fallet for bjork dar
grundytan korrelerar starkast férutom skogs-

Tabell 3. Korrelationskoefficienter for Fyy-formtalet och olika karaktaristika i
tall, gran- och bjorkbestand inom vissa geografiska omraden.

Table 3. Correlations between breast height form factor Fy and different
characteristics of pine, spruce and birch stands.

Tradslag —

Omréade H H G D T N B
Tree species - dom

District Korrelationskoeff. — Correlation coeff.

Tall — Pine

S. Finland —0,62 —0,62 —0,31 —0,45 —0,39 —0,40 +0,26
N. Finland —0,44 —042 —0,19 —0,22 —0,03 —0,20 +0,11
Gran — Spruce

S. Finland —0,38 —0,30 —o0,14 —0,27 —0,10 —0,15 +0,23
N. Finland —0,52 —0,30 —0,15 —0,61 —0,27 —0,18 +0,12
Bjork — Birch

Hela landet —  —0,13 —0,16 —0,36 +0,13 —0,05 —0,14 +0,40

Whole country




Tabell 4. Korrelationskoefficienter for Fyy,,,-formtalet och olika karaktiristika i
tall-, gran- och bjorkbestand inom vissa geografiska omraden.

Table 4. Correlations between breast height form factor Fp,,, and different
characteristics of pine, spruce and birch stands.

Tradslag —
Omride H Hyom G D T v B
Tree species —
District Korrelationskoeff. — Correlation coeff.
Tall —Pine
S. Finland +0,09 —0,13 —0,26 +0,31 +0,01 —0,05 +0,04
N. Finland +0,07 —0,21 —0,23 +041 +0,30 —0,07 +0,19
Gran —Spruce
S. Finland +041 +0,15 +0,01 +05 —0,02 +024 —0,04
N. Finland +0,09 —0,25 —042 +0,29 +0,09 —025 +0,02
Bjork —Birch
Hela landet — +020 —0,06 —0,37 +0,50 +0,11 —0.03 +0,.21
Whole country

typen (B). Foér de andra kriteriernas del och  0,400. Variationskoefficienten  ar

maste korrelationssambanden anses vara
svaga. Karaktaristiskt 4r dock i allménhet att
forhallandet mellan formtalet och bestands-
kannetecken kan beskrivas med ett svagt
kurvformat samband.

Grundytans och volymens korrelations-
koefficienter ar for barrtrdden ungefér
desamma, men inte for bjorkbestanden, dar
grundytans koefficient ar mycket hogre.
Detta beror troligen pa att bjorken icke har
samma entydiga stamform uppe i kronan,
speciellt i nagot dldre bestand, vilket ar fallet
for barrtraden. Den svaga korrelationen for
medelhdjden avslojar detta. Hojden verkar
som en komponent i sambandet mellan
volymen och formtalet.

Annars framgar av tabell 3 och ocksa av
tabell 4, att grundytan och medeldiametern
inte korrelerar pa samma sitt med form-
talen. For ett enskild trad skulle detta vara
ologiskt, men for bestdnden representerar
diametern medeltriadet, medan grundytan ar
beriknad fran alla triden i de olika diameter-
klasserna.

Fy-formtalets medeltal for hela landet ar
storst for tallbestanden 0,510 med den
storsta variationskoefficienten 7,6 %. Mot-
svarande virden dr for gran- och bjorkbe-
standen 0,492 (6,1 %) och 0,48 (7,1 %).

Medeltalen 4ar ndra det ungefarliga viardet
0,5 som tidigare anvints, men av de grafiska
figurerna framgar att vardet i genomsnitt dr
bade storre och mindre i t ex bestdnd med
olika medelhgjd.

Medeltalet for Fyy,,-formtalet (se tabell
6) ar ocksa storst for tallbestanden 0,437
jamfort med gran- och bjorkbestidnden 0,397

emellertid storst for bjork 11,2 %. Mot-
svarande vdrden for tall och gran ar 10,1 %
och 8,0 %.

For narmare jamforelse av formtalen for
hela landet ges foljande uppstillning av
testresultat for variation och medeltal (F-
och t-test enligt Makinen 1974):

F-virden for varians
F-value for variances

P FHdom
Tall — Gran 1,69% 1,94*
Pine  — Spruce
Tall — Bjork 1,28 1,04
Pine  — Birch
Gran — Bjork 1,32 2,00*

Spruce — Birch
t-varden for medeltal
t-value for mean values

Tall — Gran 15,7* 37,5%
Pine  — Spruce

Tall — Bjork 5,4%* 59%
Pine  — Birch

Gran —Bjork 2.4* 0,6
Spruce —-Birch

* 5 9% signifikansniva — 5 9 level of significance

Som av tabell 4 framgar, uppvisar FHqom-
formtalet en svagare och mera oregelbunden
korrelation med de olika bestandskriterierna.
Endast bestandets medeldiameter korrelerar
nagonlunda starkt med formtalet och pa sa
satt att formtalet blir stérre med okande
medeldiameter. Grundytan korrelerar i na-
gon man negativt med detta formtal i
synnerhet for bjork, medan hojdkriterierna
har svagt samband jaimfoért med korrelatio-
nen for formtalet enligt medelhdjden i tabell
3.

Annars korrelerar bestandsaldern, sasom
for Fy-formtalet, svagt med formtalet enligt
ovre hojd. Skogstypens betydelse ar liten

9



forutom i bjorkmaterialet. Sdsom inlednings-
vis namnts uttrycks inte FHyop,-formtalet
genom alla traden i bestandet pa samma sitt
som Fy-formtalet. Detta kan vara orsaken
till den genomgaende svagare och mera
oregelbundna korrelationen mellan FHgom-
formtalet och bestandskriterierna dn for Fy-
formtalet och de samma kriterierna.

32. Variation och skillnader i de triadslagsvisa
formtalen

En jamforelse av korrelationssambanden
(se tabell 3 och 4) for de olika bestandskarak-
taristika och Fy-formtalet for tall- och
granbestanden, visar liten skillnad. For bjork
finns nagra avvikelser fran barrtradsbestan-

den. Medeldiametern har den storsta betydel-
sen for Fyy,-formtalet hos alla tre tradsla-
gen, men annars ar korrelationssambanden
olika och oregelbunda vid jamforelse av
tradslagen.

Formtalets storlek 1 genomsnitt for de
olika tradslagen samt olika matematisk-
statistiska matt for variationen och felmargi-
nalerna i1 medeltalen framgar av tabellerna 5
och 6.

Skillnaden ar klar mellan formtalen hos
tall och gran, vilket de hoga t-viardena visar.
Det existerar dessutom en signifikant skill-
nad i formtalens variationskoefficient for tall
och gran. Skillnaden i formtalens storlek for
tall och bjork, respektive gran och bjork ar
alla signifikanta med undantag av skillnaden
i Fygom-formtal for gran och bjork. Dar-

Tabell 5. F-formtalets medeltal (X) med konfidensintervall, standardavvikelse (s)

och variationskoefficient (s %).

Table 5. Mean value, confidence intervals, standard deviations and variation
coefficients for breast height form factor F,,.

Trad-

e Omrid X . s, %

i " Trusas .

species

Tall S. Finland 252 0,508 + 0,005 0,0423 8,33

Pine N. Finland 385 0,512 £ 0,004 0,0362 7,07
Hela landet — 637 0,510 = 0,003 0,0387 7,59
Whole country

Gran S. Finland 194 0,492 + 0,004 0,0289 5,88

Spruce N. Finland 46 0,495 £ 0,010 0,0335 6,77
Hela landet — 240 0,492 + 0,004 0,0298 6,05
Whole country

Bjork Hela landet — 55 0,481 = 0,009 0,0342 7.12

Birch Whole country

Tabell 6. FHdom—formtalets medeltal (X) med konfidensintervall, standardavvikel-

se (s) och variationskoefficient (s %).
Table 6. Mean value,

confidence intervals standard deviations and variation

coefficients for breast height form factor Fiiy,,,.

Trad-

slag Omrade n X +tgg %Sz s s, %

Tree District

species

Tall S. Finland 252 0,432 £ 0,005 0,0428 9,89

Pine N. Finland 385 0,440 £ 0,005 0,0447 10,16
Hela landet — 637 0,437 £+ 0,003 0,0441 10,09
Whole country

Gran S. Finland 194 0,397 £+ 0,005 0,0321 8,06

Spruce N. Finland 46 0,391 £ 0,008 0,0291 7,45
Hela landet — 240 0,397 + 0,004 0,0317 7,97
Whole country

Bjork Hela landet — 55 0,400 + 0,012 0,0449 11,22

Birch Whole country

10



emot dr skillnaden i variationskoefficienten
signifikant endast for Fp, -formtalet hos
gran kontra bjork.

Detta betyder att man inte borde anvinda
samma formtalsvirden for tall och gran och
helst icke t ex tallens formtalsvirden for
bjork. Sannolikt kan man anvidnda granens
véarden for bjork.

Skillnaden i storlek mellan Fy- och Fyyy -
formtalet beror pa skillnaden mellan medel-
hojden och 6vre hojden. Eftersom bade
volym och grundyta dr de samma vid
utrakningen av formtalen, blir Frgom-form-
talet mindre dn Fpy-formtalet. Nir man
jamfor skillnaderna mellan de tva formtalen
for varje trddslag, inverkar dessutom en
eventuell skillnad 1 korrelationen mellan
medelhdjden och 6vre hojden i bestandet. I
detta fall dr korrelationerna nidrmast iden-
tiska for de tre triadslagen: for tall +0,947,
gran +0,939 och for bjork +0,943. Differen-
serna mellan 6vre héjden och medelhojden i
genomsnitt dr for tall 2,1 m, for gran 3,3 m
och for bjork 2,7 m (se sidan 7 och i tabell 1).
Enligt Hénninen (1974, s. 7) borde differen-
serna for hojdvérdena vara for tall ca 2,5 m
och for gran och bjork ca 3,2 m. Motsvar-
ande differenser i de tvd formtalen dr i ge-
nomsnitt for tall 0,073, for gran 0,095 och for
bjork 0,081.

33. Granskning av formtalen inom
geografiska delomraden

Den geografiska ortens inverkan pa form-
talet har granskats genom att skilja pa
material fran sodra (skogsvardsnimnderna
0—15) och norra delen av landet (skogsvards-
namnderna 16—19). De absoluta skillnader i
Fy-formtalet och Fyy, -formtalet for de tva
geografiska omradena kan granskas i tabel-
lerna 5 och 6.

Fy-formtalets medeltal dr nagot mindre i
sodra Finland 4n i norra Finland for bade
tall och gran, men skillnaderna i1 formtalet
enligt den geografiska indelningen kan anses
vara sma. Variationen i tallmaterialets form-
tal ar for landets sodra halft 8,3 % mot 7,1 %
1 norra hilften. Da sddra hilftens material
dessutom dr mindre 4n norra hélftens, blir
konfidensintervallet for formtalets medeltal
storre for sodra hilftens medeltal.

Skillnaden 1 medeltalet fér granbestanden
ar av samma storlek som for tallbestanden.
Variationen i formtalet 4r mindre i sédra

hilften 4n i norra hilften av landet, fastin
antalet observationer fran landets norra hilft
ar betydligt farre dn fran sodra halften.

Skillnaden i Fyy,, . -formtalets medeltal for
de geografiska delomradena 4r ocksd sma.
For tall ar medeltalet storst i norra halften
med den storsta variationskoefficienten. For
granbestinden dr medeltalet for Fpy,
storre med en storre variationskoefficient for
sodra hélften av landet d4n medeltalet och
dess variation for Fyy-formtalet.

I uppstdllningen under framgar F- och t-
virdena for den geografiska jaimforelsen av
Fy- och Fyy,,,-formtalen:

F-virden for varians
I-\‘q/u(‘ for variances

Py Py

dom

Tall:  S. Finland/N. Finland 1,37* 1,09
Pine:
Gran: S. Finland/N. Finland 1,34 1,22
Spruce:
t-virden for medeltal
1-values for mean value
Tall:  S. Finland/N. Finland 2,34% 2,22%
Pine:
Gran: S. Finland/N. Finland 0,57 1,24
Spruce:

Testresultaten visar att skillnaden i1 form-
talens storlek dr svagt signifikant for bada
formtalen i tallmaterialet. Skillnaden i vari-
ationskoefficienten #r signifikant endast for
Fy-formtalet. T granmaterialet ar skillnad-
erna i formtalets storlek och variationskoeffi-
cient inte signifikant varken for Fy eller
I:Hdom' . .

Denna granskningen ger vid handen att en
geografisk indelning av granbestanden be-
traffande formtalens storlek och variation
inte vore nodvindigt. [ detta sammanhang
maste man dock ta hédnsyn till materialets
olika fordelning pa t ex ovre hojd och alder
(se tabellerna 1 och 2) for de tva ifraga-
varande trddslagen inom de geografiska
delomradena. Formtalens storlek i genom-
snitt 4r sjalvklart i ndgon man beroende av i
vilken hojdklass huvudmingden av bestan-
den ligger inom de tva delomradena.

Négra fa andra skillnader fér de tva
delomradena kan papekas pa basen av
korrelationskoefficienterna i tabell 3 och 4.
Som exempel visas i figur 1 sambanden mel-
lan Fyy-formtalet och medelhdjden, samt bes-
tands aldern.

I tallmaterialet dr Fy-formtalet relativt
starkt negativt korrelerat med bestandséldern

11



Fu TALL - PINE
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0,60
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T, years
GRAN - SPRUCE
0,55 4
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T, ar

—— Sddra Finland - Southern Finland
- Norra Finland - Northern Finland
Figur 1. Samband mellan brosthéjdsformtal (Fy) och
medelh6jd (H), alder (T) i tall- och granbestind i
sodra och norra delen av landet.
Figure 1. Relationship between breast height form factor
(Fpg) and mean height (H) and age (T) in pine and spruce
stands in southern and northern parts of Finland.

for sodra hilften av landet, medan korrela-
tionen dr nistan obefintlig i norra halften.
Annars korrelerar Fy-formtalet kraftigare
negativt med bade medelhdjd och medeldia-
meter i sodra 4n i norra delen av landet. For
granbestinden diremot ar korrelationen
starkast negativ for samma Kkriterier inom
norra hilften av landet.

Formtalsfunktioner:

Hela landet — Whole country
Tall — Pine

N
1. F,;= 0,48183 + 0,05595 - (3,18—In H)""

I tallmaterialet dr Fyy,, -formtalet emeller-
tid kraftigast, men positivt korrelerat med
bestandsaldern i norra hilften, medan korre-
lationsstyrkan ar narmast obefintlig i soder. I
granmaterialet ar for detta formtals del enda
i6gonfallande skillnaden att korrelationen ar
starkt negativ med grundytan f6r norra
hilften, men obefintlig for sodra hélften av
landet.

34. Formtalsfunktioner

Med hjidlp av bl a uppgifterna om
formtalens korrelation med olika bestands-
karaktaristika har man uppgjort funktioner
for beraknande av formtalet utgidende fran
dessa. Skilda funktioner uppgjordes for tall-,
gran- och bjorkbestand, samt for tall- och
granbestand i sodra och norra delen av
landet. D& man dessutom gjort funktioner
med varierande antal oberoende variabler for
de tva enskilda formtalen, blev det totala
antalet som hér presenteras 26 stycken.

I allménhet forklarar medelhdjden storsta
delen av Fy-formtalets variation. Genom att
tillsatta flera oberoende variabler kan vanlig-
en endast en liten 0kning i forklaringsgraden
erhallas. P4 samma sitt betyder allmént
medeldiametern det mesta for forklaring av
FHgom-formtalets variation, men dessutom
maste ocksd 6vre hojden inrymmas i funk-
tionen.

Antalet forklarande variabler i funktion-
erna har icke standardiserats for alla trad-
slagen som helhet, men faststilldes sa att
endast de vars t-viarde Overskred 2,0 togs
med i fuktionen. Dock har f6r varje enskilt
fall enklare funktioner utvecklats, med vilka
formtalet kan bestammas fran grafiska
figurer eller tabeller pa basen av en eller tva
relativt ldatt méatbara eller berdkningsbara
kriterier 1 bestandet.

2. Fy = 0,48357 + 0,05481 - (3,18—In H) L75 _0,00836 - X

B<13,X=0;B>13,X=1
skogstyp — forest type
(se symbolférklaring — see symbol explanation)
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. F
3 Hyo

4. FHdo

= 0,24595 + 0,06366 - (3,23—In H,)** + 0,07067 - In D
m

Gran — Spruce
5. F; = 048116 + 0,04719 - (3,10—In H)**

6. Fy = 049479 + 0,04298 - (3,10—In HY*' — 0,00012 - T — 0,00843 - X
B<5X=0;B>5 X=1
7. Fy. = 042844 — 0,04526 - (3,13—In D)
dom

Bjork — Birch
8. Fy; = 0,60686 — 0,05748 - (In G)"*

9. F, =0,41004 + 0,03152 - (3,00—In H)* + 0,03286 - In D — 0,02060 - X
B<9,X=0;B>9, X=1
)2,5

10. F

Hygm 0,14313 + 0,10638 - In D + 0,06951 - (3,23—In H

om

11. FHd =0,33685 + 0,10285 - In D — 0,08065 - (In G)*® + 0,03362 - (3,23—In H
om

dom

2,5
dom)

Soédra Finland — Southern Finland
(Distriktskogsndmnder 0—15 — Forestry board districts 0-15)

Tall — Pine
12. Fy, = 0,47945 + 0,06054 - (3,18—In H)"*

13. F,, = 0,48255 + 0,05941 - (3,18—In H)'* — 0,01387 - X

14. Fy =024971 +0,06791 - In D + 0,06081 - (3,23—In H )23
om
B<13,X=0;B = 13, X=1

15. FHd = 0,32578 + 0,06705 - In D + 0,05294 - (3,23—In H
om

dom

dom)°—0,03249 - (In G)**
Gran — Spruce
16. F;= 0,48163 + 0,05424 - (3,10—In H)**’
17. F,; = 043181 — 0,04831 - (3,13—In D)"*
dom
18. Fy, = 047446 — 0,06208 - (3,13—In D) — 0,00220 - H
om

Norra Finland — Northern Finland
(Distriktskogsndmnder 16-19 — Forestry board districts 16-19)

Tall — Pine
19. F= 0,48519 + 0,04966 - (3,18—In H)"’
20. F,= 0,48836 + 0,05567 - (3,18—In H)"7 — 0,00586 - (5,64—InT)"*

21. F,  =024397 + 0,07226 - In D + 0,06533 - (3,23—In H,_)*
m

Hyo

22. F;  =0,29289 +0,06499 - In D + 0,05415 - (3,23—In H,_)»* +0,000004 - (T)"-¢ — 0,01821 - (In G)*
om

Hg
Gran — Spruce
23. F,= 0,47218 + 0,05045 - (3,10—In H)**
24. F,=0,44819 + 0,04802 - (3,13—In D) +0,02684 - (3,10—In H)*’

2. Fy

2. Fy
(o)

= 0,46592 — 0,02959 - In G
m

=0,49034 — 0,03108 - In G — 0,02874 - (3,13—In D)
m

=0,30122 + 0,05450 - (3,23—In Hgom)>® + 0,06577 - In D — 0,02203 - (In G)*® + 0,000004 - (T)"¢
m

13



Fy HELA LANDET - WHOLE COUNTRY
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1 TALL - PINE Funktion 1 - Function 1
0,68 1 2 GRAN - SPRUCE Funktion 5
3 BJORK - BIRCH  Funktion 9
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Figur 2. Fy-formtal tor tall-, gran- och bjorkbestind (formtalsvirdena for bjérk funktion 9 ar
medeltal for tva skogstypgrupper: B << 9 och B = 9).

Figure 2. Breast height form factor, Fy, in pine, spruce and birch stands (the values for birch function
9 are means of two forest site types: B<< 9 and B = 9).

Som av funktionerna framgar begrinsas
anviandningen av dessa av vissa maximal-
viarden for bestimda kriterier i grundma-
terialet. Till exempel i tallfunktion 1 ar det
storsta vardet for medelhdjden, for vilket
formtalsviarde kan berdknas 24 m (logarit-
misk virde 3,18) pa grund av variabeltrans-
formationens struktur i funktionen. Pa
motsvarande sdtt finns begransningar uppat
for medelh6jden, 6vre héjden, medeldiameter
och bestdndséldern inom funktionerna.

I figur 2 och i figur 3 4r négra funktioner
grafiskt avbildade fér bl a jamforelse av de
olika trddslagens formtalsvirden och varia-
tion enligt de viktigaste bestandskriterierna.

Funktionerna 15 och 22 f6r delomradena
Sodra och Norra Finland, vilka innehaller
variablerna medeldiameter, évre hojd, grund-
yta samt bestandsalder for funktion 22, dr de
bdsta for noggrann berdkning av Fyy, -
formtalet for tallbestind. For praktiskt bruk
foreslas avldsning fran tabellerna i bilaga 3
med medeldiameter och Ovre héjd som
kriterier, dar funktionerna 14 och 21 ir
basen. Annars kan Fyy  -formtalet for tall
grovt avldsas fran figur 3 eller noggrant
berdknas fran funktion 4.

Bestimning av Fy-formtalet for rallbe-
stdnd sker for mera teoretiskt andamal béast
genom att anvdnda funktionerna 13 och 20,

14

dar medelh6jden och skogstyp kriavs for
Sodra Finland och medelh6jd och bestdnds-
alder for norra delen av landet. Av praktiska
skdl kan man ldttare avldsa Fy-formtalet for
tall enligt endast medelh6jd fran tabell 7
(funktion 12 och 19), samt fran figur 2 dir
hela landets funktion 1 4r basen.

P4 motsvarande sitt berdknas Fy-form-
talet for granbestand fran funktionerna 16
och 23 eller direkt fran tabell 7 enligt
medelhdjden. Figur 2 ger mdojlighet for en
grovre bestimning enligt hela landets funk-
tion 5.

FHyom-formtalet for granbestdnd kan be-
raknas enligt funktionerna 18 och 26 eller
avlasas fran tabellerna i bilaga 4 baserat pa
de nimnda funktionerna, dar forutom medel-
diametern krdavs kdnnedom om bestandets
medelhdjd for sédra och om grundytan fér
norra delen av landet. En grovre avldsning av
formtalet kan ske fran kurvorna i figur 3
(funktionerna 7, 17 och 25).

Bjorkbestdindens formtalsfunktioner 9 och
10 for hela landet finns i tabellform i bilaga 1
och 2, dir diameter och medelh6jd/6vre hojd
kravs. Fy-formtalet framgar som kurvor i
figur 2, samt for avldsning enlig bestdndets
grundyta ocksd i tabell 7. Fpy,-formtalet
for bjork framgar tillsammans med tallens
enligt medeldiameter och 6vre hojd i figur 3.
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Figur 3. FHdom-formtal for tall-, gran- och bjorkbestand.
Figure 3. Breast height form factor, Fy, . in pine, spruce and birch stands.
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Tabell 7. Omrads- och tradslagsvisa formtalsvirden: Fy; pa basen av funktionerna 8, 12, 19, 16 och 23.
Table 7. Breast height form factor values (Fyy) calculated from function 8, 12, 19, 16 and 23.

G, m’/ha

20 22 24 26 28 30 32

Bjork — Birch
Hela landet —
Whole country

0,515 0,504 0,495 0488 0482 0477 0,472

0,469 0465 0462 0459 0456 0,454 0,452

H, m

2 4 6 8 12 14 16 18 20 22 24
Tall — Pine
S. Finland 0,792 0,653 0,589 0,551 0,533 0,511 0,500 0,492 0486 0482 0,480 0,479
N. Finland 0,719 0,619 0,572 0,544 0,525 0,512 0,503 0496 0491 0,488 0,486 0,485
Gran — Spruce
S. Finland 0,891 0,669 0,582 0,538 0,514 0,499 0491 0486 0483 0482 0482 —
N. Finland 0,852 0,646 0,566 0,525 0,502 0,489 0,481 0476 0474 0,473 0472 —

35. Funktionernas tillforlitlighet

Funktionernas tillforlitlighet kan virderas
pa basen av de statistisk-matematiska karak-
tarerna som finns angivna i tabellerna §, 9a,
9b och residualerna i figur 4 och 5, samt vid
jamforelse med resultat fran tidigare undersok-
ningar (se t ex figur 6).

Av tabell 8 framgar att tallfunktionerna
forklarar ca 21—47 9% av variationen i
formtalen. For granfunktionerna ar forkla-
ringsgraden ca 20—52 % och for bjorkfunk-
tionerna 17—60 %. En jamforelse av de olika
formtalsfuntionerna for de olika trddslagen
och delomradena enligt forklaringsgraden
(100 R?, %) dr svar, nar spridningen i den be-
roende variabeln icke 4r densamma. Ett lag-
re virde pa 100 R? % betyder i sig sjélv icke att
funktionen ar mindre tillforlitlig. Emellertid
kan konstateras att forklaringsgraden i
allmanhet ar lag. Jamfors endast funktioner-
na for samma formtal inom de enskilda
anviandingsomradena, ses fran tabell § att
tallfunktionernas forklaringsgrad okar rela-
tivt litet ndr antalet variabler utdkas i
funktionerna. I gran- och bjorkfunktionerna
Okas daremot forklaringsgraden relativt myc-
ket.

Det relativa felet pa formtalsuppskatt-
ningen (s,, % tabell 8) sdger nagot mera om
funktionernas tillforlitlighet (se Mékinen
1974). Den givna felprocenten eller relativa
avvikelsen i tabell 8 4r den minsta som kan
nés. Den giller endast for de observationer
for vilka de oberoende variablerna har
viarden som ligger mycket nédra variablernas
medeltal i detta material. Ju lingre bort fran
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medeltalen de forklarande variablerna ligger,
desto storre blir felprocenten. Felet okar
dock endast litet vilket framgar ur uppstall-
ningen nedan dar hela landets tallfunktion 1
granskas:

Funktion 1 — Function 1

Tall — Pine

H, m (3.18—1In H)"7? 5g0 %
40 2,78 6,40
13,0 0,43 6,25
13,2 (x) 0,41 6,24
17,0 0,16 6,25

21,0 0,03 6,25

Forutom granfunktionerna for Norra Fin-
land och bjorkfunktionerna for Fyy, -
formtalet, sjunker den relativa felprocenten
litet ndr antalet oberoende variabler utdkas i
funktionerna. Fran tabell 8 ses att felpro-
centerna 4r i allmidnhet nagot storre for
Fhgom-formtalets del och ocksa for tallbe-
stinden jamfort med gran- och bjorkbe-
standen. Fy-formtalets felprocent dr av stor-
leksordning 5—6,5 % och Fyy -formtalets
6—8 %. Detta medelfel for formtaluppskatt-
ningen beror mycket pa variationen i form-
talsvdardena for de olika tridslagen inom hela
landets och delomradenas material.

Med undantag av bjorkekvationen nr. 10,
som ger en relativt grov uppskattning av Fy-
formtalet med hjdlp av bestiandsgrundytan,
innehaller alla Fy-funktioner medelhdjden
som oberoende variabel. SA som korrela-
tionskoefficientvirdena ocksa visade, har
denna variabel i1 allminhet storre betydelse
(jmf t-vdrdena 1 tabell 9a och 9b) d4n de
Ovriga variablerna.



Tabell 8. Statistiska tal for formtalsfunktionerna 1—26.

Table 8. General statistical characteristics of the functions 1-26.

Funktion Anvandings- Formtal

nr. omrade IOORZ,% sty s*e sy~% y* n
Function Area of app- Form-
no lication factor
1 Hela landet -Fy 32,5 0,03875 0,03185 6,2 0,5102 637
Whole country
2 ” Fy 33,1 0,03875 0,03175 6,2 0,5102 637
3 ” H 36,3 0,04410 0,03526 8,1 0,4370 637
4 ” FHdom 39,8 0,04410 0,03433 7,9 0,4370 637
12 S. Finland FHd°m 45,5 0,04230 0,03129 6,2 0,5075 252
13 ” Fy 47,1 0,04230 0,03088 6,1 0,5075 252
14 ” H 37,6 0,04275 0,03391 7,9 04322 252
15 ” FHdom 41,2 0,04275 0,03298 7,6 10,4322 252
19 N. Finland FHdom 21,4 0,03618 0,03213 6,3 0,5120 385
20 ” Fy 22,8 0,03618 0,03187 6,2 0,5120 385
21 ” H 35,5 0,04473  0,03603 8,2 0,4401 385
22 ” FH:Z: 38,9 0,04473  0,03515 8,0 - 0,4401 385
Gran — Spruce
5 Hela landet —Fy, 19,6 0,02978 0,02675 5,4 0,4923 240
Whole country
6 ” Fy 22,1 0,02978 0,02646 5,4 0,4923 240
7 ” H 31,8 0,03167 0,02620 6,6 0,3971 240
16 S. Finland F,dom 17,3 0,02890 0,02635 54 0,4917 194
17 ” " 37,2 0,03212 0,02552 6,4 0,3987 194
18 ” FHdom 38,9 0,03212 0,02524 6,4 0,3987 194
23 N. Finland FHd"m 34,2 0,03349 0,02748 5,6 10,4945 46
24 ” Fy 51,5 0,03349 0,02385 4,9 0,4945 46
25 ” H 21,0 0,02911 0,02617 6,8 0,3906 46
26 ” FH:Z: 32,7 0,02911 0,02443 6,3 0,3906 46
Bjork — Birch
8 Hela landet - Fy 16,6 0,03424 0,03156 6,6 0,4806 55
Whole country
9 ” Fy 23,9 0,03424 0,03074 6,5 0,4806 55
10 ” H 48,1 0,04491 0,03297 8,3 0,4003 55
11 ” FHjZ: 60,5 0,04491 0,02905 6,1 0,4003 55

* logaritmisk enhet — logarithmic unit

Andra karaktéristika 4n medelhdjden kan
endast obetydligt forklara en del av Fy-
formtalets variation. I vissa funktioner har
dock skogstypen (B) som ’dummy’’-variabel
tillsammans med medelhojden, lett till en
nagot bittre uppskattningsfunktion. Siledes
har tallfunktionerna 2 och 13 baserats pa en
tudelning av materialet i marker, battre 4n
VT-typ (lingontyp) och i marker som ar VT
eller simre (se symbolf6rklaring pa sidan 1).
I hela landets granfunktion (6) bildar pa
motsvarande sétt béttre och sdmre typer dn
PyT-typ (Pyrola) tva olika berikningsmallar.
For bjork i funktion 9, gar grénsen pd de
friska momarkerna mellan goda och svaga
GDMT-typer (skogsnidvaekbrikenblabirs-
typ).
I nagra fall (funktionerna 6, 9, 20, 24) ar
bestdndsaldern eller medeldiametern med
som forbéttrande variabler vid formtals-
uppskattningen. Emellertid 4r det svart att ge
nagon allmin tillforlitlig forklaring pa varfor

bestdnds-dldern har betydelse i t ex tall-
funktionen for norra delen av landet och icke
i funktionen for sodra delen. Speciellt
bjorkmaterialet och det nordliga granmate-
rialet dr s& litet och det sistnimnda ocksa
skevt fordelat pa bestdndsutvecklingsfaserna,
att tillaggsvariablernas betydelse icke 4r
allmén, utan endast en foljd av grundmate-
rialets bristfélligheter.

I Fy4om-funktionerna visar medeldiame-
tern i allmanhet nagot hogre t-vdarden &n
ovre hojden. Om grundytan dr signifikant
variabel i ndgra funktioner, si kan denna
icke ersidtta medeldiameterns starka betydelse
for uppskattning av Fy, -formtalet. Medel-
diametern ar tyvérr icke speciellt lamplig i
praktiskt uppskattningsarbete, men enbart
ovre hojden eller grundytan ger icke en
tillrackligt noggrann funktion i allmidnhet for
bestdmning av Fyy -formtalet.

Funktionernas tillforlitlighet virderat mot
eget grundmaterial framgir ur figurerna 4
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Tabell 9a. Variablernas regressionskoefficienter och deras tillforlitlighet i hela

landets formtalsfunktioner 1—11.

Table 9a. Significance of the different independent variables in the functions 1-11.

Funktion Variabel Regressions Koefficientes t-varde
nr. koefficient relativa fel
Function Variable Regression Relative standard t-value
no ceofficient error of coeff.
Tall 1 konstant — constant 0,48183 0,43 234,30
Pine (3,18—In H)M73 0,05595 5,72 17,50
2 konstant — constant 0,48357 0,45 221,00
(3,18—In H)M7 0,05481 5,89 16,99
B (dummy 13) —0,00836 43,90 2,28
3 konstant — constant 0,24595 435 23,01
(3,23—In Hy_ ) o 0,06366 6,74 14,85
In D 0,07067 5,78 17,31
4 konstant — constant 0,30122 5,53 18,07
(3.23—In Hy, )*° 0,05450 8,63 11,58
In D 0,06577 6,22 16,07
(In G)** —0,02203 24,96 4,01
(T 0,000004 28,94 3,44
Gran 5 konstant — constant 0,48116 0,47 213,00
Spruce  (3,10—In H)>? 0,04719 13,11 7,63
6 konstant — constant 0,49479 1,19 84,05
(3,10—In H)>* 0,04298 14,88 6,72
T —0,00012 49,75 2,07
B (dummy 5) —0,00843 45,98 2,18
7 konstant — constant 0,42844 0,80 125,30
(3,13—In D)"3 —0,04526 9,49 10,54
Bjork 8 konstant — constant 0,60686 6,43 15,55
Birch (In G)** —0,05748 30,74 3,25
9 konstant — constant 0,41004 8,36 11,96
(3,00—In H)40 0,03152 38,64 2,59
In D 0,03286 44,46 2,25
B (dummy 9) —0,02060 41,60 2,40
10 konstant — constant 0,14313 26,46 3,78
(3.23—Iin H, )** 0,06951 21,54 4,64
InD 0,10638 14,90 6,71
11 konstant — constant 0,33685 17,47 5,72
(3,23—In Hdom)z’5 0,03362 47,47 2,11
InD 0,10285 13,61 7,35
(In G)°# —0,08065 25,02 4,00

och 5, dar enbart hela landets funktioner
presenterats. Motsvarande grafiska gransk-
ningar har gjorts for de andra ekvationerna,
och med likartade resultat. Residualerna har
dven framstillts i forhallandet till andra
kriterier, bl a medelhdjd och 6vre héjd som
forsdkring om att avvikelserna inte beror pé
deras storlek.

Residualernas storlek varierar inte mycket
med Okad storlek for hojdkriterierna. Ocksa
figurerna 4 och 5 visar det samma for de
beriknade fomtalsvirdena. Den storsta av-
vikelsen i tallfunktionerna dr drygt 30 %,
medan de storsta avvikelserna i gran- och
bjorkfunktionerna 4r omkring 17—18 %.

For Fy-formtalets del finns nagra tidigare
undersokningar for vardering av funktio-
nernas tillforlitlighet. Som av figurerna 2 och
6 framgér, kan brosthdjdsformtalet baserat
pé& medelhdjden i bestandet variera betydligt

18

frdn det ungefdrliga virdet ca 0,50, som
tidigare anvants (jmf Eklund 1954).

En bittre jamforelsebas for de presente-
rade formtalsfunktionerna ger formtalsvird-
en enligt Nyyssonen (1954b), dar dessa
redovisats tradslagsvis 1 forhallande till
medelhojden for goda och tillfredstdllande
bestaind 1 Sodra Finland (se figur 12).
Materialet 4r uppmitt vid ungefir samma
tidsperiod som grundmaterialet 1 denna
undersékning, och 1 nigon man utgdr
observationer fran den tredje riksskogstaxer-
ingens provytor ocksa en del av materialet i
namda undersdkning. Huvuddelen av obser-
vationerna dr emellertid fran behandlade
bestand (se Nyyssonen 1954c), kompletterade
med observationer fran fasta forsoksytor och
matningsresultat fran avgridnsade bestand i
samband med uppskattning pa flygbilder (se
Nyyssonen 1955).



Tabell 9b. Variablernas regressionskoefficienter och tillforlitlighet i delomradenas

formtalsfunktioner 12—26.

Table 9b. Significance of the different independent variables in the functions 12-26.

Funktion Variabel Regressions- Koefficientens t-virde
nr. koefficient relativa fel
Function Variable Regression Relative standard 1-value
no coefficient error of coeff.
Tall 12 konstant — constant 0,47945 0,58 173,20
Pine (3.18—In H)" 0,06054 6,92 14,45
13 konstant — constant 0,48255 0,61 163,30
(3,18—In H)"* 0,05941 6,99 14,30
B (dummy 13) —0,01387 36,18 2,76
14 konstant — constant 0,24971 6,54 15,30
(3.23—In H,, )*° 0,06081 8,54 10,66
In D 0,06791 9,20 10,88
15 konstant — constant 0,32578 7,72 12,96
(3.23—In H,, )* 0,05294 11,15 8,97
In D 0,06705 9,06 11,03
(In G)™* —0,03249 25,60 3,90
Gran 16 konstant — constant 0,48163 0,51 194,60
Spruce (3,10—In H)Z‘3 0,05424 15,79 6,33
17 konstant — constant 0,43181 0,84 119,70
(3.13—In D) —0,04831 9,37 10,67
18 konstant — constant 0,47446 3,98 25,15
(3,13—In D)!.3 —0,06208 12,03 8,31
H —0,00220 43,18 2,30
Tall 19 konstant — constant 0,48519 0,64 156,50
Pine (3,18—In H)" 0,04966 9,81 10,20
20 konstant — constant 0,48836 0,67 143,20
(3,18—In H)l‘7 0,05567 9,56 10,46
(5,64—In T)' —0,00586 37,23 2,69
21 konstant — constant 0,24397 5,77 17,34
(3.23—In H,)** 0,06533 10,06 9,94
In D 0,07228 7,42 13,47
22 konstant — constant 0,29289 7,93 12,60
(3,23—In Hdom)z' 0,05415 14,42 6,93
In D 0,06499 8,44 11,85
(In G)0.8 —0,01821 42,49 2,35
(m*e 0,000004 29,75 3,67
Gran 23 konstant — constant 0,47218 1,31 76,31
Spruce  (3,10—In H)>? 0,05045 20,92 4,78
24 konstant — constant 0,44819 1,82 55,07
(3,10—In H)*3 0,02684 40,84 2,45
(3,13—In D)? 0,04802 25,49 3,92
25 konstant — constant 0,46592 4,80 20,83
In G —0,02959 29,26 3,42
26 konstant — constant 0,49034 4,63 21,59
In G —0,03107 26,06 3,84
(3,13— In 1))1~3 —0,02874 36,53 2,74

stort

1 figur 6 stimmer i
Ooverens. Emellertid ger de presenterade
funktionerna systematiskt ndgot ligre och
hogre formtalsvirden 4n Nyyssonens for
medelhdjder som dr ldgre respektive hogre dn
ca 15 m for tall- och bjork. For granbestand-
en dr resultaten ldgre Over hela denna
undersdkningens héjdvariationsintervall (4—
22 m). Bjorkfunktion 9 for hela landet dr dock
icke helt jamforbar med Nyyssonens resultat
bl a pd grund av att funktionen ocksd
innehaller medeldiametern som andra varia-
bel.

Osédkerheten 1 Nyyssonens formtalskurvor
beror pd materialets knappa omfing, endast
354 observationer (152 tall-, 102 gran- och
100 bjorkbestdnd), och en subjektiv grafisk
utjimning av materialet. Emellertid anvinde
Nyyssonen for kontroll av kurvorna ett
tilliggsmaterial pa 392 observationer, dirav
alltsomallt 277 i blddade bestdnd frin olika
delar av landet (136 tall-, 81 gran- och 60
bjorkbestdnd). Testningen av blidade be-
stind avslojade for alla tridslag att hans
kurvor i figur 6 gav for hoga formtalsvirden.

Nar denna undersoknings funktioner ocksa
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Figur 4. Residualerna i férhallandet till beraknat formtalsvarden (Fyy) for hela landets funk-
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Figure 4. Residuals from the whole country functions 2, 7 and 9 plotted against calculated breast
height form factor values (Fy).
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Figure 5. Residuals from the whole country functions 3, 8 and 11 plotted against calculated
breast height form factor values (Fy; dond”
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Figure 6. Comparison with breast height form factor values (Fy) after Nyysscnen (1954b) for Southern
Finland. Function 9 for birch is for the whole country (cf. figure 2).

i stort ger lagre formtal, kan detta ha
fororsakats av att bladningshuggna bestand i
nagon mén forekommer 1 grundmaterialet.
Osidkerheten 1 denna undersoknings resultat
ar att observationer for medelhojder Over
22—23 m fattas. Denna osédkerhet till-
sammans med osdkerheten i den grafiska
utjimningen i Nyyssonens undersokning, kan
forklara de avvikande resultaten for detta
héjdintervall i figur 6 for tall- och bjorkbe-
standen. Den podngteras ocksa av att bakom
bjorkfunktionen finns endast 55 provytebe-
stand.

I foljande uppstéllning kan skillnaderna
kvantifieras fran jimférelse av formhdjder
(produkten av hdjd och formtal) enligt tall
och granfunktionerna i figur 6 och motsvar-
ande formhdjder enligt Nyyssonen (1954b)
och Ruotsalainen (1974):

Tall — Pine
Funktion 12 3,53 4,41 533 6,13 7,00 7,87 8,75 9,64 10,56
Nyyssénen
(1954b)
Ruotsalainen
(1974)

3,75 4,56 540 6,24 7,08 7,89 8,60 9,30 9,97

3,60 4,60 5,50 6,30 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40

Gran — Spruce

Funktion 16 3,49 4,30 5,14 599 6,87 7,78 8,69 9,64 10,60
Nyyssénen
(1954b)
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3,75 4,56 540 6,24 7,08 793 8,79 9,68 10,56

En jamforelse med de formhojder som
Nyyssonen erthallit visar att tallfuktionen
(12) ger omkring 6 % lagre formhojd vid en
medelh6jd pa 6 m, och omkring 6 % storre
formhojd vid en medelh6jd pa 22 m. Vid 16
m ar skillnaden obefintlig. For granfunktio-
nen (16) ar skillnaden mellan formhdjderna
ungefir 7 % vid 6 m medelhojd for att
forsvinna vid ca 21 m. Ruotsalainens form-
hojdsformel for simulerade bestand ger
ungefdr samma resultat som tallfunktionen
12. Resultaten avviker dock pa samma sitt
som Nyyssonens vdrden. I allminhet avviker
resultaten relativt litet.

Foér bjorkbestand ger resultaten enligt
Kilkki och Siitonen (1975) en bittre jamfor-
elsebas, da deras funktion for bjork inne-
haller samma oberoende variabler som i
funktion 9. Den bygger dock pa simulerade
bestand och ar forstirkt med medeltridets
formtal som viktigaste oberoende variabel.
Resultaten dr darfor beroende av att korre-
lationen och forhallandet mellan medel-
tradets och bestandets formtal uppfyller vissa
forutsattningar (se Kilkki och Siitonen l.c., s.
16—18).

I tabell 10 ges formtalsvarden for bjork
enligt funktion 9 och till jamforelse motsvar-
ande for simulerade bestand samt medelvird-
en for glas- och vartbjork enligt Braastad
(1967, s. 309—310, funktion 3.). Da bjork-



Tabell 10. Formhojder enligt funktion 9 for bjorkbestind och motsvarande
formhojder for simulerade bestind enligt Kilkki och Siitonen (1975) samt
medelvdrden for glas- och vartbjorkbestand enligt Braastad (1967, funktion 3).

Table 10. Form height values from function 9 for birch stands compared with values
for simulated stands by Kilkki and Siitonen (1975) and mean values for Betula
verrucosa and pubescens stands by Braastad (1967, function 3).

Tradslag och H, m
funktion
Tree species D, cm 4 6 8 10 12 14 16 18 20
and function
Bjork — Birch
Funktion 9, B <9 6 2,73 3,20 3,93 4,76
B>9 2,64 3,09 3,77 4,56
Kilkki och Siitonen (1975) 2,90 3,30 4,00 4,90
Braastad (1967) 2,35 3,34 425 5,12
” 10 3,32 4,07 4,93 5,85 6,80
3,19 3,90 4,73 5,60 6,51
3,10 4,00 4,90 5,90 6,90
3,22 4,10 490 5,70 6,48
’ 14 4,16 5,04 598 6,96 7,79 8,77
3,99 4,84 5,74 6,67 7,62 8,57
3,80 4,80 5,80 6,70 7,70 8,70
3,97 4,76 5,54 6,28 7,06 7,92
18 5,12 6,43 7,07 8,08 9,09 10,10
4,92 6,19 6,79 7,75 8,72 9,69
4,60 5,60 6,60 7,50 8,50 9,50
4,66 5,40 6,14 6,90 7,73 8,63

materialet i denna undersékningen dr mycket
begrdnsat och bristfilligt, maste gransknin-
gen avgrinsas till endast nagra diameter- och
hojdklasser. For simulerade bestand finns
emellertid tabeller fér bjorkbestand upp till
30 m medelh6jd och 40 cm medeldiameter (se
Kilkki och Siitonen 1.c., s. 19).

Tabell 10 visar att resultaten stimmer val
overens, 1 synnerhet for bjorkmaterialets
medeldiameterviarde (10 cm). Emellertid av-
slojar tabellen, att funktion 9 ger ologiska
resultat for diametrar stérre 4n och mindre
an 10 cm, nagot som ocksa ses fran kurvorna

i figur 2 och 6. Funktionsmallen f{or
simulerade bestand och for de norska
bjorkbestdnden (Braastad 1.c.) ger som

naturligt ar, ligre formhdjder for okande
diametrar inom samma hojdklass. Funktion
9 ger storre formhojder, vilket beror pa
bristfalligheter i materialet och i funktions-
modellen.

Bjorkmaterialets omfang (endast 55 be-
stdind) och dess fordelning pa de olika
diameterklasserna, visar att formtalet (Fpy)
korrelerar positivt med diametern (se tabell
3, s. 8). Logiskt vore att denna korrelerar
negativt med formtalet, s4 som for tall- och
granbestanden. Av denna orsak ir funktion 9
1 bilaga 1 endast tabellerad for bjorkmateria-

lets medeldiametervdrde pa tva olika skogs-
typgrupper. Bestamning av bjorkbestandens
formtal (Fp), borde ske pé basen av funktion
8, eller med avlidsning enligt bestadndets
grundyta fran tabell 7 eller figur 2.

Fy-funktion 24 for gran i Norra Finland
innehaller samma Kkriterier, som for simule-
rade granbestdnd i1 Mellersta och Sodra
Finland enligt Kilkki och Siitonen (l.c.). I
tabell 11 kan dessa jimforas. Denna under-
soknings funktion ger systematisk lagre
formhojdsvarden dn de for simulerade be-
stand. I vissa intervaller av tabellen dr dock
Overensstimmelsen ridtt god. Inom den
enskilda hojdklassen minskar skillnaden med
Okande diameter. Pa samma sitt Oker
skillnaden med 6kande hojd inom diameter-
klasserna. Det ar dock att bemdirka, att
denna undersoknings granmaterial fér Norra
Finland ar litet, blott 46 observationer.
andra sidan géller de simulerade virdena for
sodra delen av landet.

Fragan d4r om formhdjderna for Norra
Finland borde vara lagre an for Sodra
Finland, sa som resultaten i tabell 11 visar.
Denna undersOkningen visar nagot hogre
Fy-formtal for Norra Finland bade for tall
och gran, men det finns dock ingen signifi-
kant skillnad for granbestdnden. Troligen
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Tabell 11. Formhojder enligt funktion 24 for granbestand i Norra Finland samt
motsvarande formhdjder for simulerade bestdnd enligt Kilkki och Siitonen

(1975).

Table 11. Form height values from function 24 for spruce stands in Northern Finland
compared with values for simulated stands by Kilkki and Siitonen (1975).

Tradslag och
funktion

Tree species D, cm 4
and function

H, m

Gran — Spruce

Funktion 24 5 2,49 3,48
Kilkki ja Siitonen 3,10 3,80
(1975)
» 10 2,31 3,21 4,11 5,02 593 6,86
2,70 3,30 4,30 5,40 6,60 7,90
» 15 3,93 4,80 5,67 6,56 7,45 8,36
4,05 5,00 6,05 7,20 8,40 9,70
» 20 5,52 6,38 7,26 8,14 9,04
5,60 6,70 7,80 8,90 10,20
» 22,5 7,21 8,08 8,97
7,55 8,65 9,82

forklaras detta endast av att de nordfinska
bestanden fordelar sig pa ligre hojdklasser,
och den negativa korrelationen med formta-
let i medeltal ger hogre formtalsviarden (S-F:
H=151m,D=11,8cmoch N-F: H=11,8
m, D = 11,2 cm, se i dvrigt figur 1).

For jamforelse med Fyy,-funktionerna
finns fa undersdkningar. Vuokila (1964) har
emellertid utvecklat volymfunktioner for tall,
ddar Fpy,,-formtalet bl a ingér som en
konstant 0,44 (pa bark) och 0,50 (utan bark).
Bestindens volym pa bark kan bestimmas
enligt grundytan (t ex med relaskop) och
ovre hojden enligt ekvationen: V = 0,44-G-
Hdom. Denna undersoknings medelvarde fér
Frgom-formtalet dr ungefér detsamma
(0,437). Fran figur 3 ses att for tallmaterialets
medelvirden for diametern (12 cm) och 6vre
héjden (15 m), dr detta ett tillfredsstallande
estimat for Fy -formtalet. Fyy  -funktio-
nerna i denna undersOkningen ger enligt

diametern och 6vre hojden varierande form-
talsvdrden, och mojliggér darmed en nogg-
rannare volymuppskattning enlig formeln
V = FHgom - G - Hyom &n genom att endast
anvinda ett konstant viarde for formtalet.

Granskas medelfelen for funktionerna, sa
ar dessa relativt stora jamfort med de
tidigare nimnda undersokningarnas. Kilkki
och Siitonen (1975) och Ruotsalainen (1974)
erholl medelfel for tall, gran och bjérk pa 1,3
till 1,5 %. Detta giller dock for simulerade
bestand, dir variationen i stamform inte
varierar lika mycket som i detta materialet.
Aven Nyyssonen (1954) anger ett medelfel
som dr lagre 4n resultaten i denna undersok-
ningen. I tabell 8 dr medelfelen for Fp-
formtalsfunktionerna 6,2 % for tall, 5,4 %
for gran och 6,6 % for bjork. Motsvarande
tal (genomsnittlig spridning omkring en
grafisk utjimnad kurva) i Nyyssonens under-
sOkning ar 4,6 %, 3,8 % och 4,9 %.

4. SAMMANFATTNING MED SLUTSATSER

Fore ar 1954, d& Nyyssonen framlade sin
undersokning om volymuppskattning med
relaskop, hade man allmint tillimpat ett
ungefarligt virde om 0,5 for brosthojdsform-
talet (Eklund 1954). Detta virde avser da ett
brosthojdsformtal baserat pa medelhdjden.
Nyyssonen (1954b) presenterade brosthojds-
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formtalet tradslagsvis i forhallande till be-
stdndets medelhdjd.

Malsittningen i forevarande undersokning
ar att ge en bild av brosthéjdsformtalets
variation och storlek i ekonomiskogar. I
samband med detta avses att klargora vilka
av bestandets karaktaristika mest inverkar pa



formtalets variation for de olika tradslagen.
Malet 4ar ocksa berdkningsfunktioner for
formtalet med hjdlp av métbara bestands-
kannetecken, som igen ger mgjligheter for en
kubering enligt formlerna V = Fy;*G-H eller
V = FHgom G Hdom, dér forutom formtalet
ocksa bestandets grundyta och medelh6jd/6v-
re hojd ar bestdmda.

Pa sammanlagt 932 provytor som mitts
vid den tredje riksskogstaxeringen har brost-
hojdsformtalet berdknats. For varje provyte-
bestand erholls tva formtal, eftersom be-
standshojden definierades dels som grundyte-
vagd medelhojd, dels som oOvre hojd. Av
provytorna fanns 637 i tallbestdnd, 240 i
granbestand och 55 i bjorkbestand.

Det medelhdjdsbaserade formtalets storlek
var i tallbestand 0,510, i granbestand 0,492
och 1 bjorkbestdnd 0,481. Motsvarande
variationskoefficienter var 7,6 %, 6,1 % och
7,1 %. Storleken for formtalet baserad pa
bestandets 6vre hojd var 0,437, 0,397 och
0,400 med variationskoefficienterna 10,1 %,
8,0 % och 11,2 %. Dessa medeltal for Fy-
formtalets storlek stammer vil 6verens med
Nyyssonens for detta materials medelhdjde-
varde for tall (13,2 m) 0,511. For materialets
medelhojder (14,5 och 15,4 m) for gran och
bjork ger namnda undersokning hogre form-
talsvarde 0,503 for gran och liagre for bjork
0,467. Jamfort med Vuokilas (1964) resultat
for Fpyo,-formtalet i tallbestdnd 0,440 ér
Overensstaimmelsen god.

Nyyssonens motsvarande tal for variatio-
nen i formtalet dr ldgre dn 1 denna
undersdkning. Variationen for Fy-formtalet
kring en grafiskt utjamnad kurva var hos
Nyyssonen for tall, gran och bjork 4,6 %, 3,8
% och 4,9 %. 1 denna undersdkningen avser
variationen spridningen kring medeltalet.

FHyom-formtalet visar Over lag en storre
variation dn Fy-formtalet. I tallbestdnd ar
variationen ca 2,5 %, i granbestand ca 2 %
och i bjorkbestand ca 4 % storre dn for Fy-
formtalet. Orsaken till detta torde bero pa
ovre hojdens karaktir. Ovre hojden &r
berdknad endast fran en del av bestandets
stammar, da diaremot volymen, grundytan
och medelhojden innefattar alla stammar.
Detta leder till att Fyyy -formtalets varia-
tionsintervall och darmed variationen blir
storre. Till exempel 4r variationsintervallet
for Fpyon-formtalet i tallmaterialet 0,347
mot 0,284 for Fy-formtalet. Annars visar
denna undersokning att det finns skillnader 1

formtalets storlek och variation for olika
tradslag. Didremot férekommer inga storre
skillnader i storlek eller variation vad giller
bestdndens geografiska lage.

Nyyssonen (1954) fann att formtalets
korrelation med medelhéjden var ndgonlunda
regelbunden. Ocksa i denna undersGkning
korrelerar Fp-formtalet regelbundet med
medelhdjden. I synnerhet for tallbestanden ar
korrelationen klart negativ, vilket betyder att
formtalet minskar da medelhGjden okar; dvs
stamformen blir samre. Medelhdjden korre-
lerar dock relativt svagt med Fy-formtalet i
bjorkmaterialet.

Bortsett fran bjorkbestanden, korrelerar
bestandstatheten i form av grundyta och
volym 1 almédnhet svagt och mindre regel-
bundet med formtalet dn medelhojden.
Grundytans korrelation med formtalet &r
alltfor svag for att kunna forklara variatio-
nen i formtalet, vilket framgar ocksd i
samband med de utvecklade formtalsfunk-
tionerna.

Skogstypen (B) visar en svag men regel-
bunden positiv korrelation med formtalet
(Fy), som skulle betyda att formtalet &ar
storre pd samre boniteter. Nidr materialet
granskas ndrmare &dr skogstypen negativt
korrelerad med medelh6jden for tall och gran
och starkt negativt korrelerad med grundytan
for bjork. De framriaknade funktionerna som
innehaller skogstypen som dummy-variabel,
visar s som Nyyssonen (1954) antyder att
formtalet dr hogre pa battre skogstyper. I
denna unders6kning ges en motsatt bild ge-
nom korrelationskoefficienten, men detta be-
ror troligen pa att man finner de laga medel-
héjderna eller grundytorna pa de i genomsnitt
simre skogstyperna.

Endast i det tallmaterial som harstammar
frdn sodra delen av landet minskar formtalet
med stigande alder, sd som Lonnroth (1925)
visade for naturnormala tallbestdnd. Fyyy, -
formtalets korrelation med bestandskarak-
taristika 4r mycket svagare och mer oregel-
bunden dr for Fy-formtalets del. Medeldia-
metern visar dock en regelbunden positiv
korrelation med formtalet. Endast i tallma-
terialet kan man urskilja en nagot regel-
bunden svag korrelation (negativ) for Gvre
héjden och formtalet. Grundytans korrela-
tion med Fp, -formtalet dr ocksid svagt
negativ, och tydligast i det nordfinska
granmaterialet och i bjorkmaterialet.

Nér Fpgy,,-formtalet vixer med okande
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diameter for konstant Ovre hojd i detta
material, torde detta forklaras av at grund-
ytan icke Okar lika snabbt med medeldia-
metern som med volymen (jmf V/(Hdom*G)).
Detta framgar pd annat satt i korrelationsfor-
héllandet, dir volymens korrelation med
formtalet dr mycket svagare dn for grund-
ytan, medan diametern diremot har en
relativt klar positiv korrelation.

Anvinding av bestindsformtal sker vanli-
gen i samband med volymuppskattning enligt
formeln V = F-G'H, dar formtalet &ar
bestamt t ex med hjilp av medelhdjden (H),
medan grundytan (G) och héjden mats direkt
1 bestandet. Fel i volymuppskattningarna
beror dels pa maétningsfel 1 hojd och
grundyta, dels pa variationen i formtalet och
modellernas oférmaga att forklara hela
denna variation. Fastdn formtalets medelfel
utgor en relativt liten komponent av volym-
uppskattningens totala fel, dr dess inverkan
dock av betydelse.

Med hjidlp av vanlig linedr regressions-
analys utvecklades alltsomallt for de tre
tradslagen 26 formtalsfunktioner for hela
landet samt for sodra och norra hilften av
landet. Av dessa framgar dven hur mycket de
medtagna bestdndskriterierna tillsamman for-
mar forklara av formtalets hela variation.

I funktionerna for bestdmning av Fy-
formtalet 4r medelhdjden den viktigaste
variabeln och ingar darfor i alla funktioner
forutom 1 den for bjork. Grundytan har
emellertid varit sirskilt foremal for gransk-
ning vid uppgorandet av modellerna, darfor
att denna variabel 4r latt att mita med
relaskop och inte gor anvdndningen av
niamnda kuberingsformel mera komplicerad.
Denna undersdkning visar dock att grund-
ytan inte formar minska medelfelet i formtals-
funktionerna. Endast i funktion 8 for
bjorkbestdnd, forméar grundytan forklara
nagon storre del av formtalsvariationen. I det
Ovriga materialet formar den inte forbittra
modellerna, efter att medelh6jden innehéllits
1 dessa.

For Fg,,-funktionerna (4, 11, 15, 22, 24,
26) har grundytan i nadgon man betydelse
som utfyllande variabel till diametern och
bestindets Ovre hojd. Det ar tydligt att
medeldiametern maste ingd som variabel i
Frgom-funktionerna for att dessa skall kun-
na forklara variationen i Fyy ., i lika hog
grad som medelhdjden ensam forklarar
variationen i Fy-formtalet. Medeldiametern
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som 4r ett aritmetisk medeltal av bestandets
alla stammar, kan alltsd forklara en del av
den variation som 6vre hojden inte formar
forklara. Detta kan vara en foljd av att
bestandets alla stammar 4r beaktade i
medeldiametern, vilket inte dr fallet i dvre
hojden.

FHyom-funktionerna 4r och maste vara
mera komplicerade att anvidnda (medeldia-
metern ingar), for att formtalets medelfel
skall héllas ndgonlunda pa samma nivd som
vid anvinding av medelhdjden vid bestim-
ning av Fy. Emellertid, nir formtalet ar
bestdmt, sker volymbestimningen enligt V =
FHgom G Hdom lika snabbt och sikert som
vid anvédnding av Fy, G och H. T ex en
okuldr uppskattning av medelhdjden kan
vara svdrare 4n uppskattningen av Ovre
hojden (jmf Vuokila 1964). En mojlighet ger
emellertid en O6vergdng fran Gvre hojden till
medelhdjden med hjédlp av den genomsnitt-
liga skillnaden mellan dessa hdjder. Denna
skillnad 4r ungefar konstant i detta material,
nagot som stammer vil verens med tidigare
erfarenheter (jmf. Hanninen 1974).

Funktionerna ger i stort formtalsviarden
som stdmmer vil Overens med tidigare
undersokningars resultat t ex Nyyssénen
(1954b), Vuokila (1964), Braastad (1967),
Ruotsalainen (1974) och Kilkki och Siitonen
(1975). Medelfelen i formtalsuppskattningen
ar dock storre i denna underséknings
funktioner, men utgangsvariationen i form-
talen ar ocksé storre.

Jamfért med NyyssOnens resultat ger
dessa funktioner for Fy-formtalet for gran
samt for medelhdjder under ca 15 m for
bjork och tall ligre formtalsvirden. Over 15
m for tall och bjork ger funktionerna hogre
formtalsvarden.

Endast for tallbestand 6ver 18 m ger dessa
tallfunktioner hogre formtal dn Ruotsalai-
nens modell for simulerade bestdnd. Annars
ar formtalen nagot ligre men skillnaden ar
mycket liten. For bjork i materialets medelin-
tervall dr Overensstimmelsen med Kilkki och
Siitonens simulerade bjorkbestdnd och Braas-
tads norska bjorkbestand god. For storre och
mindre diametrar d4n medelvirdet (10 cm) ar
funktion 9 svag, och ger troligen systema-
tiska felestimater. Granfunktionerna stim-
mer ritt vdl med de simulerade bestdndens
resultat enligt Kilkki och Siitonen.

Funktionerna som géller for hela landet
torde i de flesta fall kunna tillimpas. For



bjorkbestand finns inga andra mdojligheter.
Skillnaderna mellan formtalsestimaterna for
de presenterade tall- och granfunktionerna ar
i de flesta fall mycket sma for de tva
geografiska delomradena. Emellertid uppnds
ett bittre estimat for tallbestdnden, ndr de
omréadesvisa funktionerna anviands. For
granbestanden dr det nordfinska materialet
svagt och darmed ocksé funktionerna. Sodra
Finlands och hela landets funktion torde i
detta fall vara att foredra. Bjorkfunktion 8
med uppskattning av Fyy enligt grundytan ér
battre att anvanda an funktion 9, nér
diametern avviker fran detta materials medel-
varde.

I allminhet fas de bista estimaterna for
formtalen vid anvdndning av de mest
komplicerade funktionerna och berdkning
med datamaskin. De enklare funktionerna
finns i tabellform i bilagor och i texten.
Dessa ger noggrannare uppskattning &dn
avldsning fran de grafiska kurvorna. Anvénd-
ningen av funktionerna ar begriansat uppat i
vissa fall for medelh6jden, 6vre hojd och
bestandsaldern genom variabeltransformatio-
ner. Det d4r grundmaterialet som sétter dessa
grinser. En extrapolering av denna undersok-
ningens resultat méste foretagas med stod av
tidigare undersdkningars resultat, vilka bl a
ar referade.

SUMMARY

Before 1954 the approximate value 0,5 has been used
for the breast height form factor of a stand defined ac-
cording to the mean height in the formula: Fy =
V/G - H). Since then, Nyyssonen (1954b, 1974), Ruotsa-
lainen (1974) and Kilkki & Siitonen (1975) have present-
ed form factor and form height values according to the
above definition for spruce, pine and birch stands. The
first interpretations by Nyyssonen dealt with different
cuttings stands mostly in Southern Finland, while the
latter two employed simulated stands. Vuokila (1964),
on the other hand, has presented form factor values ac-
cording to dominant height defined by the formula:
Fgom = V/(G - Hyom). In even aged pine stands in the
Southern Finland he estimated the Fy, —to be 0,44
(incl. bark) and 0,50 (excl. bark).

The aim of the present study is to show the variation
and size of the breast height form factor in pine, spruce
and birch dominated stands in the whole of Finland, as
well as separately for Southern and Northern Finland.
Additionally the aim is to identify the different stand
factors influencing the breast height form factor and to
derive functions for estimating the stand form factor by
mean of stand criteria. The estimates of the breast form
factor can then be used to calculate the stand volume
from the formulas V=Fz-G-H or V =
Fhgom - G - Hyom» when the mean height/dominant
heig?n and basal area already are estimated.

The material, 932 sample plots, is a subsample from
the 3rd National Forest Inventory material (1951—53).
The sample plots are situated in different types of
stands (see Gustavsen 1977, 1980) on mineral soils all
over the country. The material comprises 637 circular
sample plots of 0,1 ha in pine-dominated, 240 plots in
spruce-dominated and 55 plots in birch-dominated
stands.

The dominant tree species in the material is 80 % and
more of the stand volume in pine and spruce stands and
70 % and more in the birch stands. The material repre-
sents different types of managed stands under practical

conditions. Table 1 and 2 show the sample plot distri-
bution of dominant height and age classes.

Correlation and regression methods are used in this
study. The functions are derived using first graphical
interpretation of the material (matchacurve method,
Jensen & Homeyer 1971) and information from the
correlation analysis. The final functions were developed
using standard regression analysis. Logaritmic trans-
formations of the independent variables gave the best
solution, as earlier shown by Ruotsalainen (1974). Only
variable transformations giving a t-value greater than
2,0 were accepted in the functions.

The values of the correlation coefficients between the
stand form factors and the different stand criteria can
be seen from table 3 and 4. In general the coefficients
are small, only the height criteria correlate strongly with
the F, -factor, especially for pine stands. This has ear-
lier been mentioned by Nyyssonen (1954b). In birch-
dominated stands, the correlation is highest between Fy
and the basal area of the stand and the forest type. The
mean diameter of the stand correlate strongest with the
breast form factor according to the dominant height

Fiy

%?‘lnf]: size and the variation of the two form factors are
shown in table 5 and 6. Test results for tree species and
geographical subareas are given on page 9 and 11. The
results indicate some differences in the form factor
between the tree species, but not between the geographical
subareas. The size of the form factors do not differ gre-
atly from the values given by Nyyssonen (op cit.) and
Vuokila (op cit.). The variation in the mean values of
the form factors according to some stand criteria for
the geographical subareas can be seen from the figure 1.

In all, 26 functions are represented on page 12—13
for estimation of the breast height form factors for pine,
spruce and birch stands in Finland. In general only a
small improvement can be obtained including other
stand criteria than the mean height in the F;-functions
for pine and spruce stands. For birch-dominated
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stands the main variable is the basal area. The mean
diameter together with the dominant height are general-
ly necessary for the estimation of the Fy, _-factor.
The statistical characteristics of the functions are gi-
ven in table 8 and 9a, 9b. The mean error of the estima-
te for the form factors is about 5 — 8 % and the vari-
ables in the functions can explain from 16 to 60 % of
the variation in the dependent variables. The residuals
in the whole country functions according to the calcu-
lated values of the form factor are shown in figure 4 and
5. No clear systematic error has been found in the
functions tested against the basal material in the study.
However, in some cases, the functions give different
results compared with some earlier values given for the
form factor and the form height (see figure 6, table 10
and 11). Only in the mean interval of the height for pine
and birch are the results similar to graphically fitted
curves by Nyyssonen (op cit.). The spruce-function 16
gives systematic smaller values than in the latter study.
In table 10 and 11 the birch-function 9 and the
spruce-function 24 for Northern Finland gives approxi-
mately the same form height values as the simulated
results by Kilkki & Siitonen (1975) and for Norwegian
birch stands by Braastad (1967). The birch-function
only gives logical values for the form factor or form

height in the diameter classes 12 cm and smaller. From
table 10 a systematic overestimation of the form factor
by function 9 in the highest diameter classes can be
seen. It is therefore better to use function 8 which
employs the basal area of the stand to determine form
factor (F) in a birch stand (see figure 2 and table 7).
Only some of the functions have been compared with
other results because of a lack of available results from
earlier studies.

The most complex functions for subareas, requiring a
computer, give the best estimate of the stand breast
height form factors. In general, however, the whole
country functions give a satisfactory estimate for spruce
and birch stands. Because of the small material no
function for subareas has been derived for birch.

Some of the more simple functions are tabulated in
one-way (table 7) and in two-way tables (see appendixes
1 — 4) for practical use. A more approximate estimate
of the form factor can be made using the graphical
curves given in figure 2 and 3. The use of some
functions are limited by variable transformations in the
functions. An extrapolation of the results must
therefore be based on results from the earlier studies
mentioned in the text.

TIIVISTELMA

Metsikon puuston muotoluku (Fy) maaritetddn ta-
vallisesti kuorellisen tilavuuden (V) ja rinnankorkeudel-
ta mitatun pohjapinta-alan (G) seka keskipituuden (H)
perusteella kaavasta Fy; = V/(G - H). Tama ns. rinnan-
korkeusmuotoluku on tassa tutkimuksessa laskettu
my0s  valtapituutta  kadyttden kaavasta Fy,
V/(G - Hyom)-

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mannyn,
kuusen ja koivun keskiméaardiset muotoluvut ja niiden
vaihtelu suomalaisissa talousmetsissia. Tavoitteena on
selvittdd myo6s muotoluvun vaihtelun riippuvuutta eri-
laisista metsikkotunnuksista ja laatia tédltd pohjalta
muotolukuyhtél6itd. Yhtdlot ovat kdyttokelpoisia met-
sikon tilavuuden madrittamisessd kun metsikon pohja-
pinta-ala ja pituus ovat tiedossa.

Tutkimuksen aineisto, 932 koealaa, on otos valta-
kunnan metsien kolmannen inventoinnin (1951—53)
aineistosta (ks. Gustavsen 1977, 1980). Aineisto sisdltda
637 koealaa minnikdissd, 240 kuusikoissa ja 55 koivi-
koissa. Havupuukoealoilla padapuulajia on vahintaan 80
% ja koivukoealoilla 70 % puuston tilavuudesta. Met-
sikkotunnukset perustuvat ko. inventoinnin 0,1 ha:n
suuruisiin ympyriakoealoihin, jotka sijaitsevat vaihtele-
vasti kisitellyissd kivenndismaiden metsikdissa eri puo-
lilla maata.

Tulokset osoittavat, ettd mannyn, kuusen ja koivun
muotoluvut ja niiden vaihtelu poikkeavat toisistaan
jonkin verran. Selvin ero on minnyn ja kuusen sekid
méannyn ja koivun vililli. Toisaalta saman puulajin
muotoluvuissa ei ole suuria eroja Pohjois- ja Etela-
Suomen vililld. Koko maan aineistosta laskettu min-
nyn keskiméirdinen Fy-luku on 0,510, kuusen 0,492 ja
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koivun 0,481. Vastaavat Frgom-luvut ovat 0,437, 0,397
ja 0,400.

Metsikon keskipituus selittdd parhaiten Fy-muotolu-
vun vaihtelua havumetsikoissa ja pohjapinta-ala koivi-
koissa. Keskildpimitta ja valtapituus yhdessa selittavat
parhaiten Fy, -muotoluvun vaihtelua. Funktioita on
laadittu koko maan alueelle 11 ja havupuille erikseen
Pohjois- ja Etela-Suomea varten yhteensa 15. Aineiston
niukkuuden takia on koivulle laadittu vain koko maata
koskevat funktiot. Funktioita esitetddn siis kaikkiaan
26.

Yhtdl6t antavat metsikkGtunnusten vaihteluvalin
keskialueella likimain yhtd suuria muotolukuja kuin
varhemmat suomalaiset tutkimukset. Verrattuna Nyys-
sosen (1954b) tutkimuksen tuloksiin on nyt julkaistavis-
sa muotoluvuissa ja muotokorkeuden arvoissa syste-
maattisia eroja. On syyta korostaa, ettd koivun yhtilo
nro 9 antaa epiloogisia Fy-lukuja metsikon lapimitan
kasvaessa yli 12 cm:n. Yhtdloa nro 8 on parasta kdyttdi
koivulle silloin, kun metsikon pohjapinta-ala on mitat-
tu.

Pohjois- tai Eteld-Suomen yhtdlét, jotka siséltdvit
monta muuttujaa, antavat parhaat estimaatit muotolu-
vuille. Koko maata koskevat yhtdlot ovat yleensa kayt-
tokelpoisia myos osa-alueilla, mikdli tarkkuusvaati-
mukset eivdt ole kovin suuret. Tekstissa ja liitteissda on
yksinkertaiset yhtdlot esitetty taulukoissa koska kay-
tdnnon tyossa taulukko on parempi kuin graafinen esi-
tystapa.

Eraat yhtdloissa kaytetyt logaritmimuunnokset edel-
lyttdvit, ettd muuttujat eivat saa ylittda maarattyja ar-
voja. Tama johtuu aineiston vaihtelurajoista.
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BILAGOR: Bestandsformtalstabeller
APPENDIXES: Stand form factor tables

Bilaga 1. Formtalstabell (Fy;) for bjorkbestdnd berdknat fran funktion med bestandets medelhojd (H),
medeldiameter (D) och skogstyp (B) som oberoende variabler.

App. 1. Form factor (Fy) table for birch stands calculated from the function based on stand mean height
(H), mean diameter (D) and forest site type (B).

Hela landet — Whole country; Bjork — Birch; Funktion 9 — Function 9

H, m
4 I 6 I 8 l 10 | 12 l 14 | 16 | 18 l 20
B < 9 (bdttre &n MT-typ)
10 0,699 0,553 0,509 0,493 0,488 0,486 0,486 0,486 0,486

D, cm

B > 9 (MT-typ och sdmre)
10 0,679 0,532 0,488 0,473 0,467 0,465 0,465 0,465 0,465

Bilaga 2. Formtalstabell (Fy, ) for bjérkbestdnd berdknat fran funktion med besténdets dvre hojd
(Hy,m), medeldiameter (D) som oberoende variabler.

App. 2. Form factor (Fyg,,,) table for birch stands calculated from the function based on the dominant
height of the stand (H,,,,) and mean diameter (D).

Hela landet — Whole country; Bjork — Birch; Funktion 10 — Function 10

Haoms M
8 | 10 [ 12 | 14 [ 16 | 18 | 20 [ 22 | 24
4 0,463 0,389 0,348

6 0,506 0,432 0,391 0,367

8 0,537 0,463 0,422 0,398 0,383

10 0,561 0,487 0,446 0,421 0,407 0,398

12 0,580 0,506 0,465 0,441 0,426 0,417

14 0,596 0,523 0,481 0,457 0,443 0,434 0,429 0,426

D, cm 6 I

16 0,496 0,471 0,457 0,448 0,443 0,440

18 0,484 0,469 0,460 0,455 0,452 0,451

20 0,480 0,472 0,466 0,464 0,462 0,462
22 0,482 0,477 0,474 0,472 0,472
24 0,486 0,483 0,482 0,481
26 0,494 0,492 0,490 0,490
28 0,502 0,499 0,498 0,498
30 0,507 0,505 0,505

6 I 8 [ 10 | 12 I 14 J, 16 I 18 ] 20 | 22 l 24
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Bilaga 3. Formtalstabeller (Fpg,,) for tallbestdnd berdknat fran funktionerna med bestandets 6vre héjd
(Hyopm) och medeldiameter (D) som oberoende variabler.
App. 3. Form factor (Fy,,,,) tables for pine stands calculated from functions based on the dominant height
of the stand (H,,,,) and mean diameter (D).

S. Finland; Tall — Pine; Funktion 14 — Function 14

Hyomr M
Pram™e T 8 [ 10 [ 12 [ 14 [ 16 [ 18 [ 20 [ 22 [ 24
4 |0,495 0,430 0,394
6 |0,522 0,458 0,422 0,401
8 [0,542 0,477 0,441 0,420 0,407
10 |0,557 0,492 0,456 0,435 0,422 0,415
12 |0,569 0,505 0,469 0,448 0,435 0,427
14 [0,580 0,515 0,479 0,458 0,445 0,438 0,433 0,431
16 0,488 0,467 0,454 0,447 0,442 0,440
18 0,475 0,462 0,455 0,450 0,448 0,446
20 0,469 0,462 0,457 0,455 0,454 0,454
22 0,468 0,464 0,461 0,460 0,460
24 0,470 0,467 0,466 0,466
26 0,475 0,473 0,471 0,471
28 0,480 0,478 0,476 0,476
30 0,482 0,481 0,481
32 0,487 0,486 0,485
34 0,490 0,489
6 | 8 |10 [12 [1a 16 [18 [ 20 J22 [ 24
N. Finland; Tall — Pine; Funktion 21 — Function 21
D, Hgom’ ™
6 | 8 [ 10 [ 12 [ 1a J 16 [ 18 [ 20 [ 22 | 24
4 |0,506 0,437 0,398
6 [0,536 0,466 0,428 0,405
8 |0,556 0,487 0,448 0,426 0,412
10 |0,572 0,503 0,464 0,442 0,428 0,420
12 |0,586 0,516 0,478 0,455 0,441 0,433
14 |0,597 0,527 0,489 0,466 0,452 0,444 0,439 0,436
16 0,498 0,476 0,462 0,454 0,449 0,446
18 0,484 0,470 0,462 0,457 0,455 0,453
20 0,478 0,470 0,465 0,462 0,461 0,460
22 0,477 0,472 0,469 0,468 0,467
24 0,478 0,475 0,474 0,474
26 0,484 0,481 0,480 0,479
28 0,489 0,486 0,485 0,485
30 0,491 0,490 0,490
32 0,496 0,495 0,494
34 0,499 0,499
6 | 8 | 10 [ 12 | 14 |16 | 18 | 20 17 22 ] 24
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Bilaga 4. Formtalstabeller (Fy,,,) for granbestand beridknat fran funktionerna med bestiandets medeldiameter (D)
och medelhojd (H) eller grundyta (G) som oberoende variabler.

App. 4. Form factor (Fg,,,,) tables for spruce stands calculated from functions based on the mean diameter of the stand
(D) and mean height (H) or basal area (G).

S. Finland; Gran — Spruce; Funktion 18 — Function 18

D, cm

s | 6 | 8 [ 1o [ 12 [ 1a [ 16 [ 18 [ 20 [ 22 [ 24
4 |0,338 0,333 0,329 0,325

6 |0,375 0,371 0,366 0,362 0,357

8 [0,399 0,395 0,391 0,386 0,382 0,377

10 |0,417 0,413 0,408 0,404 0,400 0,395 0,391

12 |0,431 0,426 0,422 0,417 0,413 0,409 0,404

14 0,437 0,432 0,428 0,423 0,419 0,415 0,410 0,406

16 0,441 0,436 0,432 0,427 0,423 0,419 0,414

18 0,443 0,438 0,434 0,430 0,425 0,421 0,416

20 0,443 0,439 0,435 0,430 0,426 0,421 0,417
22 0,438 0,434 0,430 0,425 0,421

4T6[8T10l12|14I16|18I20!22|24

N. Finland; Gran — Spruce; Funktion 26 — Function 26

D, cm I

4 0,388 0,375 0,367 0,360 0,354

6 0,405 0,393 0,384 0,377 0,371 0,366

8 0,417 0,404 0,395 0,388 0,382 0,378 0,374

10 0,425 0,412 0,403 0,396 0,391 0,386 0,382 0,378 0,375 0,372

12 0,431 0,418 0,409 0,403 0,397 0,392 0,38 0,384 0,381 0,378 0,375
14 0,436 0,423 0,414 0,407 0,402 0,397 0,393 0,389 0,386 0,383 0,380

16 0,427 0,418 0,411 0,406 0,401 0,397 0,393 0,390 0,387 0,384
18 0,430 0,421 0,414 0,409 0,404 0,400 0,396 0,393 0,390 0,387
20 0,424 0,417 0,411 0,406 0,402 0,398 0,395 0,392 0,389
22 0,418 0,413 0,408 0,404 0,400 0,397 0,394 0,391
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