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EN FORS0GSMALING MED OMKREDSBAND 

Af forstkandidat AXEL MARTIN-JENSEN 

Sammendrag. 

Inden for de sidste 10 år er der foretaget en del under
søgelser (MATERN 1956, MULLER 1957 og 1958), der viser, 
at den systematiske fejl ved omkredsmåling rent teoretisk 
ikke kan overstige den systematiske fejl ved korsvis klup
ning. Der findes desuden publiceret en del sammenlignende 
undersøgelser af grundflademåling ved henholdsvis korsvis 
klupning og omkredsmåling (MULLER 1957, KENNEL 1959 
og 1964), der viser, at man ved omkredsmåling i praksis 
får en grundflade, der er 2 % større end ved korsvis klup
ning. Da disse forhold herigennem kan betragtes som til
strækkeligt belyste, tilstræber nærværende undersøgelse kun 
at behandle den tilfældige fejl ved diameter- og grund
flademåling med omkredsbånd. 

25 træer i to forskellige rødgranbevoksninger blev påført 
to diametralt modstående målestedsmærker, og målestedet 
blev beskrevet. 

To forskellige målere foretog hver 10 gentagne målinger 
af de 2 X 25 træer, idet de kun støttede sig til det ene måle
stedsmærke. 

Herefter gentog de to målere i den ene af bevoksningerne 
hver 10 sæt målinger, idet de støttede sig til begge målesteds
mærker. 

Til slut foretoges en måling, hvor hver måler henholdsvis 
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trak så hårdt i omkredsbåndet, som overhovedet muligt, og 
så let, som det skønnedes forsvarligt. Denne sidste måling 
blev sammenlignet med en tilsvarende korsvis klupning. 

På dette grundlag kunne herefter middelfejlen på den 
enkelte måling af det enkelte træs diameter beregnes og 
analyseres som funktion af målemetode, måler, træets dia
meter og egenskaber ved målestedet, samt sammenlignes 
med middelfejlen på målingen af de 25 træers samlede 
grundflade. 

Undersøgelsen viste: 

1. Ved omkredsmåling med et målestedsmærke får man en 
middelfejl på målingen af det enkelte træs diameter på 
0,2 %. Denne fejl er uafhængig af diameteren og kan 
med god sandsynlighed antages at være normalt fordelt. 

2. Ved omkredsmåling med to målestedsmærker får man 
en middelfejl på målingen af det enkelte træs diameter på 
0,12 mm. Denne fejl er uafhængig af diameteren, men 
er ikke normalt fordelt. Den konstaterede hyppighedsfor
deling har på 95 %-niveauet et snævrere konfidensinterval 
end normalfordelingen. Man vil således ved tilvækstmå
linger på dette signifikansniveau arbejde med en større 
sikkerhed end de sikkerheder, man beregner under den 
forudsætning, at målefejlene følger en normal hyppig
hedsfordeling . 

3. Ved at sammenligne fejlen ved brug af et målestedsmærke 
og ved brug af to diametralt modstående målestedsmær
ker konkluderes det, at skæv påsætning af omkredsbån
det er kilde til en væsentlig tilfældig fejl. 

4. Man kan ikke direkte på grundlag af middelfejlen på må
lingen af det enkelte træs diameter regne sig til middel
fejlen på bestemmelsen af bevoksningens grundflade ved 
hjælp af formlen: 
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hvor N er antallet af træer i bevoksningen. Det foreslås at 
anvende formlen: 

1,5 Sd% 

sG% = 2 VN - . 

5. De fundne fejlstørrelser kan ved måling med et målesteds
mærke antages at være alment gældende for rødgran. 

6. løvrigt bør man ved anlæg af målinger med omkredsbånd 
anbringe målestedsmærket således, at der ikke er større 
forbindringer på selve målestedet og således, at dette ikke 
ligger i nærheden af grenkranse. Ved flere lige på hinan
den følgende målinger af samme træ kan man risikere en 
varig indtrykning af barken, såfremt der trækkes for 
hårdt i omkredsbåndet. 

7. Der findes betydelige afvigelser mellem de to måleres må
ling af samme grundflade som følge af den enkelte målers 
individuelle træk i omkredsbåndet. Såfremt man ved 
sammenlignende forsøg altid lader de forskellige parceller 
måle af samme person, vil denne fejl indgå som en syste
matisk fejl og som sådan være af mindre betydning. 

Til slut foretages en diskussion af undersøgelsens resultat 
og praktiske konsekvenser. Denne munder ud i en anbefa
ling af ved nyanlæg af sammenlignende produktionsunder
søgelser at overveje brugen af omkredsbånd, samt i en an
befaling af ved mere fysiologisk prægede undersøgelser af 
enkelttræers tilvækst at bruge omkredsbånd under anven
delse af to eller flere målestedsmærker. 

20· 
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Indledning. 

Erkendelse af det nødvendige i at øge målenøjagtigheden 
ved forstlige forsøgsanlæg har ført til en renaissance for 
grundflademåling med omkredsbånd ved forsøgsinstitutio
ner i Tyskland, ASSMANN (1961, s. 216), PRODAN (1965, s. 
20). 

Den hidtidige indvending mod omkredsmåling i forhold 
til klupning har været, »at da cirkelen er den figur, der i 
forhold til sin periferi har det største fladeindhold, er det 
klart, at hvis stammetværsnittet afviger fra cirkelen f.eks. 
ved at være elliptisk, får man ved brug af omkredsbånd 
et for stort resultat«. MØLLER (1951 s. 211). 

KENNEL (1964) foretager en gennemgang af den forelig
gende litteratur vedrørende omkreds måling kontra klup
ning og mener, at ovenstående opfattelse, der har været 
herskende indtil for ganske nylig indenfor den nord- og 
midtereuropæiske forstlige forestillingsverden, hidrører fra 
en tolkning af et sammenligningsforsøg foretaget i 1860 
under det daværende hertugelige badiske forstvæsen, hvor 
der konstateredes en grundflade ved omkredsmåling, der 
lå mellem 5 og 10 % over grundfladen ved korsvis ldupning. 

TIREN (1929) viser, at under forudsætning af ellipsoidt 
og ovalt stammetværsnit vilomkredsmåling give præcis den 
samme systematiske fejl som korsvis klupning. MATERN 
(1956) kommer til et tilsvarende resultat og finder yderligere, 
at for en række mere uregelmæssige tværsnitsformer vil den 
systematiske fejl ved omkredsmåling være mindre end ved 
korsvis klupning. MULLER (1957) får for 9 forskellige be
voksninger en teoretisk grundfladefejl ved omkredsmåling, 
der ligger mellem + 0,3 % og + 0,4 %' idet han gør visse 
forudsætninger vedrørende stammetværsnittets form. SIOSR
ZONEI{ (1958) finder for et dog ret beskedent materiale, at 
disse forudsætninger holder stik undtagen i de ældre alders
klasser. 

Da samtlige sammenlignende forsøg giver en betydeligt 
større grundflade ved omkredsmåling end ved korsvis klup-
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ning, KENNEL (1964), finder således for 54 prøveflader af 
forskellige træarter en gennemsnitlig afvigelse på 2,26 % 
varierende fra 0,38 % til 4,68 %, konkluderes det, at denne 
afvigelse snarere må bero på systematiske fejl ved den kors
vise ldupning end ved omkredsmålingen. Årsagerne til disse 
fejl findes dog ikke eksperimentelt belyst. 

Omkredsmåling indebærer i visse henseender betydelige 
fordele fremfor diametermåling. Da den til en given diameter 
svarende omkreds er :Il gange så stor, er aflæsningsnøjagtig
heden følgelig 3 gange større. Yderligere er omkredsen for 
et givet træ med et ikke cirkulært tværsnit entydigt bestemt 
og ikke som diameteren afhængig af, hvor den måles. Her
til kommer så, at den tilfældige fejl ved målingen af det 
enkelte træs diameter er halv så stor ved brug af et omkreds
bånd som ved en omhyggeligt udført korsvis klupning, 
TIREN (1929) og KENNEL (1959). 

Hvor den tilfældige fejl ved korsvis klupning gennem 
TIRENS undersøgelser (1929) kan betragtes som tilstrække
ligt belyst, er dette ikke tilfældet for omkredsmålingen. Nær
værende undersøgelse har derfor tilstræbt en mere tilbunds
gående analyse af omkredsmålingens tilfældige fejl, dens 
størrelse, egenskaber og årsager. 

2000 
.a_. _ 
__ 0_ , 

Figur 1.: Omkredsbånd, fabrikat Schwenk CJU 950. Det leveres i to stør
relser, dels til måling af diametre fra 2-30 cm, og dels til diametre fra 30-60 
cm. Noniespændet bør belægges med plastik tape i de spalter hvori målebån
det glider, da inddelingsstreger og -tal ellers meget hurtigt vil blive slidt af. 
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Forsøgsanlæg. 

I to rødgranbevoskninger: 

a. 35 år, Dg = 11,8 cm 

b . 65 år, Dg = 21,8 cm 

blev der i hver udtaget 25 træer. Disse træer blev nummere
rede og påført to diametralt modstående målestedsmærker . 
Ujævnheder og barkens udseende på selve målestedet blev 
beskrevet. 

Omkredsmålingen blev udført med et stålmålebånd mon
teret en nonie, fabrikant Schwenk, CSD 950, 20-300 mm 
diameter. Omkredsbåndet, der er vist i fig. 1, er således 
inddelt, at diameteren lader sig aflæse direkte. Omkreds
båndet blev ved alle forsøg aflæst med en nøjagtighed, der 
svarer til 0,1 mm på diameteren. 

I forsøget deltog to forskellige målere, i det følgende be
tegnet med henholdsvis SKI og AMJ. Målingerne blev ud
ført den 18.-7.,19.-.7. og 20.-7.1966, altså i vækstperioden. 

Der blev udført følgende forsøgsmålinger : 

I. SKI. og AMJ. 10 gentagne omkredsmålinger af samt
lige 2 X 25 træer, idet de kun støttede sig til det ene 
målestedsmærke. 

II. SKI og AMJ 10 gentagne omkredsmålinger af de 25 
træer i bevoksning b, idet det støttede sig til begge 
målestedsmærker. 

III. SKI og AMJ en måling af de 25 træer i bevoksning b, 
hvor der blev trukket så hårdt i omkredsbåndet som 
overhovedet muligt, samt en måling hvor der blev 
trukket så let, som det overhovedet skønnedes forsvar
ligt. Disse målinger er blevet sammenlignet med en 
tilsvarende korsvis ldupning. 

Hver måling blev bogført særskilt for hvert træ. På dette 
grundlag kunne middelfejlen på målingen af det enkelte 
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træs diameter beregnes og analyseres som funktion af måle
metode, måler, træets diameter og egenskaber ved måle
stedet, samt sammenlignes med middelfejlen på målingen 
af de 25 træers samlede grundflade . 

Analyser. 

1. Hvilke egenskaber ved det enkelte Iræ er afgørende for 

den lilfældige fejls størrelse . 

I det følgende vil Sd betegne middelfejlen på målingen af 
det enkelte træs diameter, beregnet efter formlen: 

, IO 

,, ~ V ~(d~d)' 
"C ndersøgelsen af middelfejlens størrelse og variation er i 

overensstemmelse med sædvanlige statistiske metoder ud
ført ved at arbejde med varianserne, d.v.s. S2d . Såfremt der 
er egenskaber ved det enkelte træ, der er afgørende for mid
delfejlens størrelse, må dette komme til udtryk hos begge 
målere. Analysen er derfor foretaget på summen af de to 
måleres varianser. 

l figur 2 og 3 er summen af de procentiske varianser ved 
omkredsmåling med et målestedsmærke lagt op efter dia
meteren for henholdsvis den 35 årige og 65 årige rødgran
bevoksning. 

Det indses umiddelbart af figurerne, at den procentiske 
varians er uafhængig af diameteren og følgelig også af samme 
størrelsesorden for de to bevoksninger. Endvidere kan man 
på figurerne iagttage, at der er enkelte observationer, der 
afviger stærkt fra materialet som helhed . Det drejer sig om 
følgende træer: 
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Figur 2.: Summen af de to måleres procentiske varianser 
lagt op efter diameteren. Omkredsmåling med et målesteds
mærke, 35 årig rødgran. Observationerne i parentes ud-

skydes 
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Figur 3.: Summen af de to måleres procentiske varianser 
lagt op efter diameteren. Omkredsmåling med et målesteds

mærke, 65 årig rødgran . 
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Træ d 2 
Bev. nr. cm 1: S'd% Beskrivelse af måles ledet 

1 

a 17 12,3 553,81 Glat bark, lige i underkanten af en gren-
krans. 

2 8,4 49,05 Glat bark, 3 vanrisknaster. 
15 16,0 39,04 Glat bark, lige i underkanten af en gren-

krans, to tydelige overgroninger. 

b 7 13,9 39,77 Skællet bark. 

Træ nr. 17 og 15 i bevoksning a er de eneste i hele materialet, hvor 
målestedet beskrives som anbragt i nærheden af en grenkrans, og træ 
nr. 2 er det træ, der ifølge beskrivelserne har de største ujævnheder på 
selve målestedet. Da det i praksis er muligt at placere målestedet med en 
vis afstand fra grenkransene og undgå knaster, vil det med dette i erin
dring være tilladeligt at udskyde disse observationer i de følgende bereg
ninger over diametermålingens nøjagtighed. Det er derimod i praksis 
ikke muligt at undgå træer med skællet bark; der er således ikke grund
lag for at udskyde træ nr. 7, bevoksning b. 

I fig. 4 er summen afvarianserne i absolut mål ved omkreds
måling med to diametralt modstående målestedsmærker lagt 
op efter diameteren. Målingen er kun udført i den 65 årige 
rødgranbevoksning. Af grunde, der vil blive omtalt senere, 
er de 10 sæt målinger af samme måler delt i lo grupper på 5. 

Det indses umiddelbart af fig. 4, at ved måling med to 
målestedsmærker er varianserne i absolut mål uafhængige 
af diameteren. Der er en enkelt observation, der afviger be
tydeligt fra materialet som helhed, det drejer sig om: 

Bev. 

b 

Træ 
nr. 

18 

d 
cm 

26,1 

4 
1: s2d cm 
1 

0,001471 

Beskrivelse af målestedet 

Kraftig skællet bark 

Som ovenfor nævnt kan denne observation ikke udskydes af materialet, 
men den kunne give støtte til den hypotese, at skællet bark øger unøjagtig
heden . De træer, for hvilke barken ved målestedet er beskrevet som 
kraftig skællet, er på figur 4 mærket med et kryds. Det indses ved at be
tragte figuren, at skællet bark ikke i almindelighed kan anses for at være 
årsag til øget måleunøjagtighed. 

22 
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Figur 4.: Summen af de to måleres varianser udtrykt i absolut mål lagt op 
efter diameteren . Omkredsmåling med to målestedsmærker, 65 årig rødgran. 
X'erne markerer træer med kraftig skællet bark. 

Sammenfattende kan siges, at ved omkredsmåling med 
et målestedsmærke er den tilfældige fejl afhængig af dia
meteren, således at den procentiske fejl er konstant; ved 
måling med to målestedsmærker er den · tilfældige fejl uaf
hængig af diameteren. Grenkranse i nærheden af målestedet 
og knaster på selve målestedet kan bevirke betydelige måle
fejl. 
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2. Størrelsen af den tilfældige fejl på målingen af det enkelte 
træs diameter og bevoksningens grUl1 dfla de. 

Udtrykt i procent vil der eksistere følgende sammenhæng 
mellem middelfejlen på den enkelte diameterbestemmelse 
og middelfejlen på træets grundflade: 

Sg% = 2Sd %. 

Er målefejlene fuldstændig stocastisk fordelte, vil der 
eksistere følgende sammenhæng mellem middelfejlen på 
den enkelte diameterbestemmelse og bevoksningens grund
fladefejl : 

2sd % sGOfcVN 
sG% ~ ---=- hvilket kan omskrives til Sd% ~ _ 0 __ = SD% 

VN 2 

hvor N er antallet af træer i bevoksningen. 

I det følgende vil gyldigheden af denne sammenhæng 
samt fejlenes størrelse blive undersøgt. 

Dette er ensbetydende med at underkaste materialet en 
variansanalyse. Udførelsen af en sådan findes beskrevet hos 
PRODAN (1961 s. 158-161). 

Der er for hvert forsøg på grundlag af de 10 x 25 målinger af enkelt
træernes diametre foretaget en bestemmelse af Sd og på grundlag af de 10 
gentagne målinger af de 25 træers samlede grundflade foretaget en be
regning af SG. 

. sG%VN 
I tabel 1 er størrelsen af Sd % sammenlIgnet med størrelsen af --2- , 

idet sidstnævnte er betegnet med symbolet SD %. Det er ved hjælp af en 
F-test, se PRODAN (1961 s. 154) undersøgt, om forskellen kan antages 
at skyldes en tilfældighed, eller om man på grundlag af materialet må 
slutte, at den ovennævnte sammenhæng mellem Sd % og SD % ikke gæl
der for disse målinger. 

I forsøg II, hvor det er middelfejlen udtrykt i cm, der er fundet konstant, 
er variansanalysen udført ved at sammenligne middelfejlen på målingen 
af det enkelte træs diameter udtrykt i cm med spredningen mellem de 10 
bestemmelser af de 25 træers middeldiameter. SD cm svarer her til stor
relsen Sd x viN cm. 

22 * 
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Tabel 1. Middelfejlen på målingen af det enkelte træs diameter sammen-
holdt med middelfejlen på målingen af bevoksningens grundflade. Ved-

rørende symbolerne se teksten. 

For- Be- Måler Set SD F P = 0,95 
søg voksning 

I a SKI 0,15% 0,20% 1,86 F& /198 = 1,92 
AMJ 0,23% 0,28% 1,59 

b SKI 0,21 % 0,56% 7,02 F9/225 = 1,92 
AMJ 0,17% 0,30% 3,01 

II b SKII_. 0,010 cm 0,026 cm 7,13 F./m = 2,46 
SKI._lo 0,011 cm 0,033 cm 9,10 
AMJ I _. 0,013 cm 0,016 cm 1,63 
AMJ.- Io 0,012 cm 0,015 cm 1,60 

På grundlag af tabellen kan middelfejlen på den enkelte 
diameter bestemmelse ved måling med et målestedsmærke 
sættes til 0,2 %. KENNEL (1959) finder tilsvarende en mid
delfejl på 0,19 %. 

Idet middelfejlen ved måling med to målestedsmærker, 
forsøg II, kan sættes til 0,012 cm, fås følgende procentiske 
nøjagtigheder: 

Bevoksning a Dg = 11,8, Sd = 0,101 % 

» b Dg = 21,8, Sd = 0,055 % 

hvilket er henholdsvis halvdelen og mindre end en trediedel 
af fejlen ved måling med et målestedsmærke. Skæv påsæt
ning af omkredsbåndet er således kilde til en meget væsent
lig tilfældig fejl. 

Det ses endvidere af tabel l, at i al almindelighed kan 
man ikke slutte sig direkte fra middelfejlen på målingen af 
det enkelte træs diameter til middelfejlen på bevoksningens 
grundflade. I visse tilfælde: forsøg I, bevoksning a, og forsøg 
II, bevoksning b, måler AMJ, kan dette dog antages at bero 
på en tilfældighed. 
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Figur 5.: Middeldiameteren for de 25 træer lagt op efter tidspunktet 
for målingens udførelse. Omkredsmåling med et målestedsmærke, 35 

årig rødgran. 
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Figur 6.: Middeldiameteren for de 25 træer lagt op efter tidspunktet 
for målingens udførelse. Iomkredsmåling med et målestedsmærke, 

II omkredsmåling med to målestedsmærker, 65 årig rødgran. 
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I figur 5 og 6 er middeldiameterne for hvert sæt måling af de 25 træer 
lagt op efter tidspunktet for målingens udførelse, idet man i vækstperio
den må regne med, at diameteren varierer med tidspunktet på dagen, 
TIREN (1929) og ABETZ (1966), således at træet er tykkest om morgenen 
og tyndest om aftenen . Denne variation er ikke målt, men ligger for rød
gran afhængig af vejrliget på omkring 0,02 cm. Den kan dog antage 
værdier fra nul til over det dobbelte. Forventningen om en vis indflydelse 
af dagsvariationen er grunden til, at forsøg II er analyseret i 4 grupper 
på hver 5 sæt målinger, idet dog måling AMJ 6- 10 bevidst er udført med et 
noget hårdere træk i målebåndet i et forsøg på at bringe den på niveau 
med SKl's målinger . 

Figurerne tolkes på følgende måde : 

For forsøg I kan dagsvariationen ikke forklare de fundne forskelle i 
middeldiameter, da forskellene indenfor disse korte tidsrum er alt for 
store og ikke jævnt faldende . Antages det, at man periodevis har målt 
med en vis skæv påsætning af omkredsbåndet og i perioder har været 
mere omhyggelig, kan dette give en forklaring og også forklare , hvorfor 
der er forskel på bevoksning a og b. Målingen i bevoksning b var nemlig 
den første , der overhovedet blev foretaget med omkredsbånd, de store 
forskelle i middeldiameter kan således tilskrives målernes manglende 
øvelse. 

For forsøg II måtte en dagsvariation forventes at give sig til kende hos 
begge målere. Dette er ikke tilfældet. Den for måler SKI faldende tendens 
i modsætning til AMJ og den ringe forskel mellem SKI 's målinger kl. 11,19 
og k!. 13,22 taler for, at den faldende tendens skyldes, at måler SKI, der 
konstant måler lavere værdier for middeldiameteren end AMJ, ved sit 
noget kraftigere træk i målebåndet har bevirket en varig indtrykning af 
barken. KENNEL (1959) giver en lignende forklaring på en tilsvarende 
iagttagelse. 

Sammenfattende kan siges, at man ikke ud fra middel
fejlen på målingen af det enkelte træs diameter kan beregne 
sig til bevoksningens grundfladefejl. Dette kan forklares 
ved at antage, at de enkelte målefejl er indbyrdes korrele
rede som følge af, at man periodevis måler med en vis 
skæv påsætning og periodevis trækker mere eller mindre 
hårdt i omkredsbåndet. 

Ser man bort fra forsøg I, bevoksning b, hvor målerne 
endnu var uden øvelse, og måles der med et jævnt ikke alt 
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for hårdt træk i omkredsbåndet, kan man på grundlag af 
hovedtendensen i materialet foreslå følgende formel til be
regning af bevoksningens grundfladefejl : 

o 1,5·2·s<l% 
sGYc, = VN . 

Nogle supplerende F-tests viser, at forskellen mellem de enkelte måle
res middelfejl er signifikant, samt at middelfejlen ved SKl's 5 første sæt 
målinger i forsøg II er signifikant forskellig fra middelfejlen ved de 5 
sidste . De enkelte målere kan således antages at måle med en varierende 
nøjagtighed, størrelsesordenen forbliver dog den samme. 

BARTLETTS test, HALD (1952, s. 290) viser, at de enkelte træers middel
fejl ikke alle kan antages at være tilfældige afvigelser af samme fælles 
spredningsskøn. Man må således konkludere, at der er specifikke egen
skaber ved de enkelte træer, der er bestemmende for målefejlens størrelse. 
Dette vil igen indebære, at den gennemsnitlige størrelse må afhænge af, 
hvilken gruppe træer man måler. Størrelsesordenen må dog antages at 
være alment gældende for rødgran, i hvert tilfælde ved måling med et 
målestedsmærke, da man får den samme fejl i de to bevoksninger, og 
denne yderligere svarer til den ved en undersøgelse i Tyskland konsta
terede fejl, KENNEL (1959). Det vil derimod være betænkeligt uden 
supplerende undersøgelser at overføre de her fundne fejlstørrelser til 
også at gælde omkredsmålinger i andre træarter. 

3. Undersøgelse af målefejlenes hyppighedsfoI'deling. 
De i foregående afsnit udførte F-tests forudsætter, at de 

heri anvendte middelfejl bygger på en samling målefejl, 
der følger en normalfordeling. 

Enkeltfejlenes hyppighedsfordeling er undersøgt for to 
målinger: Forsøg I, bevoksning a, måler AMJ, samt for for
søg II, bevoksning b, måler AMJs_10 ' Da hyppighedsforde
linger normalt udviser en bemærkelsesværdig konstans, vil 
det være tilladeligt på grundlag af fig. 7 og 8 at drage almene 
konklusioner. 

Begge hyppighedsfordelinger udviser en enkelttoppet for
delingskurve med negativ asymmetri og en vis positiv ekses. 
En ki2-test, PRODAN (1961 s. 156) viser, at man med ret 
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Figur 7. : Hyppighedsfordeling for de enkelte målingers afvigelse fra 
deres middeltal. Omkredsmåling med et målestedsmærke, 35 årig 

rødgran. 

stor sandsynlighed (P = 0,30) kan antage, at de tilfældige 
fejl ved brug af et målestedsmærke er normalfordelte, hvor
imod dette under ingen omstændigheder kan antages at 
være tilfældet ved brug af to målestedsmærker (P < 0,01). 

De i foregående afsnit anvendte tests kan således antages 
at være gyldige for forsøg I. For forsøg II stiller sagen sig 
noget anderledes. Det for tests på 5 % signiftkansniveauet 
betydningsfulde ved fordelingskurven i fig. 8 er, at hyppig
heden for afvigelser større end 2 X middelfejlen er mindre 
end ved normalfordelingen. Konfidensintervallet vil således 
på 5 % sandsynlighedsniveauet være snævrere end ved nor
malfordelingen. Dette forhold vil formentlig bevirke, at de 
i det foregående afsnit dragne konklusioner har gyldighed 
med en større sikkerhed, end de anførte tests angiver. 

Fordelingskurvernes negative asymmetri kan forklares ved, at selve 
træet sætter en nedre grænse for de negative afvigelsers størrelse, medens 
der ikke er nogen grænse for de positive fejl, som følge af skæv påsætning 
af omkredsbåndel. 
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Puklen i første kvadrant for hyppighedsfordelingen ved måling med 
to diametralt modstående målestedsmærker kan skyldes, at disse ikke 
udelukker en sideværts vipning af målebåndet. Ved måling med tre eller 
fire målestedsmærker skulle den tilfældige fejl yderligere kunne reduce
res og bringes til at antage en normal hyppighedsfordeling. Reduktionen 
vil skønsvis ligge på omkring 25 %. 

+35 +25 +s 

hypp ighed 

% 

lo 

- konstat eret fordel. 

norma l fordeling 

s 28 35 

Figur 8.: Hyppighedsfordeling for de enk elte målingers afvigelse fra 
deres middeltal. Omkredsmåling med to måJes tedsmærker, 65 årig 

rødgran. 

4. De individuelle målefejl. 

Det fremgår af fig. 5 og 6, at måler SIG ved samtlige for
søg finder middeldiametre, der er mindre end de, der måles 
af AMJ. Forskellene andrager 0,04 cm til 0,06 cm. Det 
forhold, at der er afvigelser mellem de enkelte måleres må
ling af samme træer, der overstiger middelfejlen for den 
enkelte måler, konstateres også i andre undersøgelser, TIRE;\ 
(1929), KENNEL (1959), og betragtes her som en tilfældig 
fejl. Drager man imidlertid omsorg for ved opmåling af 
sammenlignende forsøg, at alle parceller til et gi"et tids
punkt måles af samme person, vil denne fejl indgå som en 
systematisk fejl og som sådan "ære mindre betydningsfuld . 

Forsøg IIJ søger at fastlægge grænserne for denne fejls 
størrelse "ed at foretage en måling, hvor d er trækkes så 
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hårdt i målebåndet som muligt og sammenligne denne med 
en måling, hvor der trækkes så let, som det skønnes for
svarligt. I tabel 2 er resultatet af denne undersøgelse op
gjort og sammenlignet med en tilsvarende korsvis ldupning. 

Tabel 2. Grænserne for den individuelle målefejls størrelse . 

Grundfladen udtrykt i 
Måler Træk kg % af hårdeste måling 

omkreds- korsvis 
måling klupning 

SKI kraftigt 100,00 100,09 
AMJ kraftigt 5,0 100,26 100,00 

SKI normalt 100,20 100,61 
AMJ normalt 2,0 100,76 101,16 

SKJ let 100,73 101 ,09 
AMJ let 0,7 100,90 101,87 

kolonne 3 er de omtrentlige træk i omkredsbåndet for 
måler AMJ angivet i kg, målt ved at der i den ene ende af 
målebåndet påhægtedes en fjedervægt. 

Det ses af tabellen, at der kan være tale om betydelige 
forskelle mellem det, de enkelte målere opfatter som hen
holdsvis et hårdt og let træk i målebåndet. Fejlmulighe
derne er dog mindre ved omkredsmålingen end ved korsvis 
klupning. De enkelte målere skulle iøvrigt nemt kunne ind
styres til at øve et ensartet træk i omkredsbåndet ved hj ælp 
af en fjedervægt. 

Diskussion . 

Hidtil har man her i landet ved taxationsarbejder og for
søgsmålinger udelukkende benyttet klup til bestemmelse af 
enkelttræers diametre og bevoksningers grundflade. 

Ved praktiske taxationsarbejder, der i reglen anvender 
et stikprøveprincip eller omfattende fuldtaxationer, har den 
nøjagtighed, hvormed enkelttræets diameter måles, ingen 
større betydning. Anvendelse af omkredsbånd, der er bet yde-
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ligt mere tidskrævende end klupning, vil derfor næppe kunne 
retfærdiggøres til disse formål. 

Ved visse forsøgsanlæg vilomkredsbånd derimod kunne 
anvendes med fordel. 

TIREN (1929) finder ved en diameter på 21 cm en middel
fejl på den enkelte diameter bestemmelse ved korsvis klup
ning på 0,52 %, KENNEL (1959) finder tilsvarende en mid
delfejl på 0,38 %, d.v.s. fejl, der er dobbelt så store som de 
ved omkredsmåling med et målestedsmærke konstater.ede 
tilfældige fejl. Ved forstlige forsøg, der tilstræber at måle 
eventuelle forskelle i grundfladetilvækst mellem enkeltpar
celler, vil man således med omkredsbånd kunne måle halvt 
så store tilvækstforskelle med samme sikkerhed som ved 
korsvis klupning eller også nøjes med at venle det halve 
åremål for et signifikant udslag. Brug af omkredsbånd bør 
således komme i betragtning, f.eks. i forbindelse med anlæg 
af gødningsforsøg i ældre bevoksninger. Det er derimod 
tvivlsomt, om den større nøjagtizhed ved omkredsmåling 
kan ophæve de ulemper, der er forbundet med en generel 
ændring af målemetodik på allerede igangværende faste 
prøveflader . 

Omkredsmåling med to diametralt modstående målesteds
mærker har betydning i tilfælde, hvor man ønsker en nøj
agtig bestemmelse af enkelttræets tilvækst, fordi man ønsker 
denne korreleret med forskellige vækstfaktorer, såsom 
skærmflade, kronedybde, antal afskårne grenkranse etc. Be
tragter man f.eks. en årlig diametertilvækst på 0,5 cm vil 
denne kunne måles med en nøjagtighed på , / 0,0122 +0,0122 

= 0,017 cm, altså med en middelfejl på 3,4 %. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Eine Versuchsmessung mit Um{angmessband. 

Innerhalb der letzten 10 Jahre sind enige Untersuchungen (Matern 
1956, MUller 1957 und 1958) vorgenommen worden, die ergeben, dass 
der systematische Fehler bei Umfangmessung theoretisch nicht den syste
matischen Fehler bei Kluppung Uber Kreuz Ubersteigen kann. Ausserdem 
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sind mehrere vergleichende Untersuchungen von GrundfHichenmessung 
bei Kluppung tiber Kreuz bsw. Umfangmessung (Mtiller 1957, Kennel 
1959 und 1964) publiziert worden, aus denen hervorgeht, dass man in 
Praxis bei Umfangmessung eine GrundfHiche bekommt, die um 2 % 
grasser ist als bei Kluppung tiber Kreuz. Da diese VerhiiJtnisse hierdurch 
als ausreichend beleuchtet angesehen werden konnen, wird durch die 
jetzige Untersuchung erstrebl; nur den zufalligen Fehler bei Durchmesser
und GrundfHichenmessung mit Umfangmessband zu behandeln. 

25 Baume in zwei verschiedenen Fichtenbestanden wurden mit zwei 
gegentiberstehenden Messmarkierungen versehen, und die Messstelle 
wurde beschrieben. 

Zwei verschiedene Personen haben jeder 10 wiederholte Messungen 
an 2 x 25 Baumen vorgenommen, indem sie sich nur auf die eine 
Markierungsmarke sttitzten. 

Danach wiederholten die zwei Personen in einem der Bestande die 
Messungen, indem sie sich auf beide Markierungsmarken stUtzten. 

Schliesslich wurde eine Messung vorgenommen, wo jeder der Perso
nen so hart wie tiberhaupt moglich am Umfangmessband zog bzw. so 
leicht wie er es fUr verantwortlich ansah. Diese letzte Messung wurde mit 
einer entsprechenden Kluppung tiber kreuz verglichen. 

Auf dieser Grundlage konnte danach der mittlere Fehler der Durch
messermessung jedes Baumes als Funktion von l\tlessmethode, Person , 
Baumdurchmesser und Eigenschaften der Messtelle berechnet und 
analysiert, sowie mit dem Mittelfehler bei der Messung der gesamten 
Grundflache der 25 Baume verglichen werden. 

Die Untersuchung zeigte: 

1. Bei Umfangmessung mit einer Markierungsmarke erhalt man einen 
mittleren Fehler der Messung des Durchmessers des einzelnen Baumes 
von 0,2 %. Dieser Fehler is! unabhangig vom Durchmesser und kann 
mit guter Wahrscheinlichkeit als normal ver!eilt angesehen werden. 

2. Bei Umfangmessung mit 2 Markierungsmarken erhaIt man einen 
mitleren Fehler bei der Messung des Durchmessers des einselnen 
Baumes von 0,12 mm. Dieser Fehler ist unabhangig vom Durchmesser, 
aber ist nichi normal verteilt. Die konstatierte Haufigkeitsverteilung 
hat auf dem 5 % Wahrscheinlichkeitsniveau engere Sicherheitsgren
zen als die Normalverteilung. !I'Ian wird somit bei Zuwachsmessungen 
auf diesem Wahrscheinlichkeitsniveau mit einer grosseren Sicherheit 
arbeiten, als denjenigen, die man unter der Voraussetzung einer Nor
malverteilung berechnet. 

3. YVenn man den Fehler bei Verwendung einer Markierungsmarke und 
von 2 gegenUberstehenden Markierungsmarken vergleicht, kann man 
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daraus schliessen, dass eine schiefe .-\nbringung des "Cmfangmess
bandes eine bedeu!ende Fehlerquelle ist. 

4. Man kann nichi direkt aus dem mitUeren Fehler der Durchmesser
messung des einzelnen Baumes den mittleren Fehler der GrundfHichen
messung des Bestandes mit Hilfe der Formel 

Sd% 
sc% = 2 --= V 1\' 

berechnen, \\0 IV die Anzahl der Baume im Bestande angibt. Es wird 
die Anwendung der Formel: 

vorschiagen. 

5. Die gefundenen Fehlergrossen konnen bei Messung mit einer Markie· 
rungsmarke ais gemeingilItig fUr Fichte angeschen werden. 

6. Ubrigens soll!e man bei Yornahme von Messungen mit Umfangmess
band die Markierungsmarken so anbringen, dass nicht grossere 
StOrungen an der Messstelle selbs! vorhanden sind, und diese nicht 
in der Nahe von Asten liegl. Bei mehreren unmittelbar aufeinander 
folgenden Messungen desselben Baumes kann man ein dauerhaftes 
Eindrticken der Rinde riskieren, falls am Umfangmessband zu hart 
gezogen wird. 

7. Die Abweichungen zwischen der Messung derselben Grundflache der 
beiden Personen auf Grund des individuellen Zuges am Umfangmess
band sind bedeulend . Falls man bei vergleichenden Versuchen jedes
mal die verschiedenen Parzellen von derselben Person messen lasst, 
wird dieser Fehler als ein einseitiger Fehler eingehen und somit von 
weniger Bedeulung sein. 

Schliesslich wird eine Diskussion ilber das Resultat und die praktischen 
Folgen der Untersuchung vorgenommen . Diese resultiert in einer Emp
fehlung, sich bei Neuanlagen vergleichender Produktionsuntersuchungen 
den Gebrauch von Umfangmessbandern zu ilberlegen; ferner in einer 
Empfehlung, bei mehr physiologisch gepraglen Untersuchungen vom Zu
wachs von Einzelbiiumen des Nlessband unler Amwndung von zwei oder 
mehreren I'I'Iarkierungsmarken anzuwenden. 
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KEMISK BEKÆMPELSE AF CHERMES 
PÅ ÆDELGRAN 

II. EGNEDESPR0JTETIDSPUNKTER 

A. Sprøjtninger i februar-juni vurderet samme efterår 

Af lektor, amanuensis BRODER BEJER-PETERSEN 

Zoologisk Laboratorium, 
Den kgl . Veterinær- og Landbohøjskole 

Indledning. 
I fortsættelse af tidligere forsøg, der drejede sig om egnet

heden af forskellige insecticider (BEIER PETERSEN 1962), er 
der udført en serie forsøg til at b elyse sprøjtningstidspunk
tets betydning for effektiviteten . Der forelægges i denne pu
blikation resultatet af sprøjtninger i perioden februar-juni 
(1962), hvis virkning vurderes samme efterår henholdsvis 
for bladlusantallet og for pyntegrøntkvaliteten. 

En følgende publikation skal behandle værdien af yderlige
re sprøjtninger udført i perioden juli-december (1962), men 
vurderet i efteråret 1963. 

Metodik. 
Sprøjtninger er udført på Abies nordmanniana i Geel Skov. 

Der er på hvert tidspunkt behandlet 10 træer med 1 % Midol 
ved hjælp af en simpel håndsprøjte. Træernes højde var 1-
1,5 m, vædskeforbruget 0,5-1 liter pr. træ . Tilstanden er op
gjort før forsøget, i januar-februar måned, og påny efter for
søget, i september. Bladlus er optalt på 1 kvist i topkransen 
af hvert træ og omregnet pr. 10 cm skud, medens pyntegrønt
kvaliteten er bedømt for hele træet efter skalaen: I = 1. klas
se, II = 2. klasse, III = usalgbar kvalitet. 

Resultater. 
Disse fremgår af tabel 1 samt af fig.log 3 for bladlusantal 

og fig. 2 og 3 for pyntegrøntkvalitet. 
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Tabel 1. 

Sprøjtninger i tiden februar-juni vurderet samme efterår. 

(Sprayings during February to June evaluated the same autumn). 

Antal Chermes Pyntegrønt kvalitet Forbedring, % 
Sprøjtning (No. per (Quality of (Percent. 
(Spraying) 10 x 10 cm) greenery) improvement) 

Dato, Jan./Feb. Sept. Jan .jFeb. Sept. Ch ermes Kvalitet 

1962 1962 1962 1962 1962 (Quality) 

1) 

7/2 1850 1109 10 85 93 

7/3 2089 807 12 0,5 90 97 

9/4 1715 520 8 O 92 100 

8/5 1380 294 7 O 95 100 

2/6 1608 29 9 0.5 99 96 
17 /6 2130 289 11.5 10.5 96 37 

ingen 1550 4060 10.5 8 
(none) 1534 7091 9 11.5 

1434 8843 7.5 11.5 
1912 7789 7 13.5 
3115 12655 12 17 
2962 11256 7.5 12 
3749 7930 7.5 12 

Betragter man først bladlusantallet, ses det, at dette på alle 
de behandlede grupper daler, mens det på kontrollerne stiger 
og i september er ca. 3,9 gange så højt som i februar. Der er 
altså en klar virkning af selve sprøjtningerne, og forskellen 
mellem kontroller og sprøjtede grupper er højt signifikant*. 

Der er ligeledes signifikante forskelle mellem sprøjtnin
gerne indbyrdes, men andre årsager har formentlig medvir
ket hertil, idet der også er signifikante forskelle mellem til
svarende kontroller. Som det ses af figur 3, der viser relatio
nen mellem bladlus antal før og efter sprøjtning gennem peri
oden, er der imidlertid en helt klar sammenhæng mellem ef
fekt og behandlingstidspunkt. 

Betragter man derefter pyntegrøntkvaliteten, viser fig. 2 et 
lignende billede som fig. 1, idet man dog må se bort fra be-

* Bedømt ved sammenligning af luseantallenes fordeling til grupperne ved 
hjælp af et tilnærmet Chi' test. 
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Fig. 1. Antallet af levende bladlus før og efter sprøjtning. 
(The number of live aphids before and af ter spraying) 

® kontroller (untreated). 

handlingen d. 17/6, der er udført efter, at nålekrølningen i 
hovedsagen havde fundet sted. Forskellen mellem de øvrige 
sprøjtninger og kontrollerne er signifikant ligesom for blad-
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Fig. 2. Pyntegrøntkvalitet før og efter sprøjtning. 
(Quality of greenery before and after spraying) 

O kontroller (untreated). I = 1. klasse (best quality), 
TI = 2. klasse (medium quality), III = 3. klasse, usælgeligt (unsaleable). 

lus antallet. Derimod er i dette tilfælde forskellene mellem 
kontrollerne indbyrdes, når bortses fra den »dårligste«, ikke 
signifikante, og det er heller ikke forskellene mellem sprøjt
ningerne indbyrdes, idet alle når næsten helt til r. kvalitet. 

Fig. 3 afbilder relationen pyntegrøntkvalitet efter sprøjt
ning i forhold til før sprøjtning ved de forskellige sprøjtnings
tidspunkter. Tendensen er ligesom for bladlustallene og 
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Fig. 3. Forholdet mellem antal levende bladlus x-x efter og før bekæmpelse, 
samt mellem pyntegrønt »fejlpoints« O-O efter og før bekæmpelse, gennem for
søgsperioden. 
(The quo tie nt live aphids x-x af ter treatment to before treatment and the quo
lient greenery »faultpoints« O-O after treatment to before treatment during the 
spraying period). 

afspejler iøvrigt klart, at i juni udvikler kvalitets forringelsen 
sig meget hastigt; den sker umiddelbart efter skudbrydning. 

Diskussion. 
Der er et klart udslag for sprøjtning i perioden februar-maj 

både på bladlusantal og kvalitet pyntegrønt, i juni aftager 
virkningen på pyntegrøntkvaliteten kraftigt. Alle sprøjtnin
gerne i februar til maj må betragtes som tilfredsstillende 
m.h.t. virkningen på samme års pyntegrønt. Den iagttagne 
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tendens til en bedre virkning ved de senere end ved de tidli
gere sprøjtninger kunne bedst tænkes at skyldes enten, at in
secticidet var mest virksomt ved højere temperatur, eller at 
en del af eIJekten beror på en langtidsvirkning, som er min
dre, jo længere tid, der går siden sprøjtningen. 

For lindan, der må ventes at være den mest virksomme be
standdel af sprøjtevædsken, må begge de nævnte egenskaber 
forventes. I denne forbindelse kan anføres månedsmiddel
temperaturerne for de pågældende måneder i 1962, med nor
malen anført i parentes: februar 1,3° ( -:- 0,1 °), marts -:- 0,3 ° 
(1,6 °), april 6,3° (5,5°), maj 8,9° (10,7°) ogjuni 13,2° (14,2 °). 
Sprøjtningen udførtes naturligvis på frostfri dage. 

Slutbemærkninger. 
Til sprøjtningsforsøgene har Dansk Skovforening ydet øko

nomisk støtte. Kgl. skovrider E. Laumann Jørgensen og skov
foged T . Lauritsen her beredvilligt »huset« dem på Køben
havns Statsskovdistrikt. Resultaternes vurdering har jeg di
slmteret indgående med forsøgsassistent H. C. Olsen, Statens 
forstlige Forsøgsvæsen. 

Det er mig en glæde at takke de nævnte personer og insti
tutioner for hjælpen. 

Summary. 

Chemical control af Dreyfusia nordmannianae Eck. an silver {ir. Il. The 
season suited for spraying. A. Sprayings during February Io June, evaluated 
Ihe same aulumn. 

Groups of 10 trees were sprayed at the dates given in table 1. The spray 
consisted of 1 % »Midol 556« (DDT 3%, lind ane 2%, chlorbenside 1.5%). 
The results are seen from table 1 and figures 1-3. The method of evaluation 
is the same as in the first paper (Beier Petersen, 1962) . 

All sprayings resulted in a marked and signiftcant reduction in aphid 
numbers and in dam age to the greenery. There is a strong tendency towards 
higher efTectivity late in the period. Sprayings in the second part of June 
are, however, too late to influence damage to the newly bursted needles. 
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