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Tillvixtprognoser vid skogsindelning

Tvd problem

Av

SVEN PETRINI

Vid skogsindelningen begagnar man fér varje tridslag en #illvdxtprocentserie upp-
lagd 6ver aldern (ev. 6ver dimensionsklasserna). Anledningen till att procenten an-
vindes och ej de absoluta tillvixtsiffrorna 4r den att den relativa tillvixten uppvisar
ett mera regelbundet férlopp 4n den absoluta samt att i friga om procenten ingen
skillnad beh&ver goéras for olika boniteter.! Utjdmningen kan dirfér géras mycket
sikrare d& man arbetar med procentsiffrorna.

Skogsindelningsplanen syftar framat i tiden. Det 4r dirfér nédvindigt att skaffa
sig en uppfattning om hur tillvixten kommer att bli, men vara undersokningar ge
oss endast uppgifter om hur det har varit. Vid extrapolering, som det alltsd hir dr
friga om, ar det viktigaste att kdnna till den funktion efter vilken den studerade
foreteelsen utvecklar sig. Extrapolering efter en felaktig funktion ger litt mycket
stora fel, under det att en rimlig extrapolering efter den ritta funktionen medf6r
obetydliga risker. Det férsta problemet géller darfér tllvixtfunkiionens utseende.

Den omstdndigheten, att vi vid vara tillvixtundersékningar (genom borrning
bakit i tiden) endast fa uppgifter om hur de nu kvarvarande triden ha vuxit, medfor
ett systematiskt fel vid anvindning av tillvixtsiffrorna fér en prognos. Eftersom en
del trdd ha férsvunnit under den period som tillvixtunders6kningen omfattar — de
ha torkat eller bortgallrats utan att registreras — och eftersom de férsvunna triden
f4 anses ha varit mindre véxtliga d4n dem som blivit kvar, sd leder borrningen av de
kvarvarande trdden till en alltfér gynnsam uppfattning om tillvixtprocenten under
perioden. Diarmed &ro vi inne pa det andra problemet, rérande den reduktion av till-
vixtprocenten som behéver géras for att hinsyn ma tagas till den normala avgdngen
av stammar under tillvixtperioden.

1 Den obetydliga skillnaden som finns — och som gér i den riktningen, att samma alder vid
lagre bonitet visar en nagot hogre tillvixtprocent — kan i regel ej med tillricklig sikerhet fast-
stdllas med.det material som insamlas vid en skogsindelningsférriattning.

*
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Forsta problemez‘: z‘z'lla/dxlfunklz'onm

Den tidigare allmint anvinda volymstillvixtberdkningen, di en frin provtriden
hirledd diskontprocent tillimpas framat som rabattprocent, innebir att man férut-
sitter ett konstant tillvixtbelopp med avseende pa kubikmassan. Om vi i stillet
utgd ifrén att grundytan vid br. h. tillvixer med konstant belopp arligen, betyder
detta antagande att massatillvixten dr stigande, och om iett givet fall arsringsbredden
haller sig konstant, si innebir detta att redan grundyteskningen stiger, varfor vo-
lymsokningen blir stigande i dn starkare progression. Om slutligen dven arsringen
6kas ar for ar, betyder naturligtvis detta en volymsékning, som ar synnerligen kraftig.
Sa snart som massatillvixtens absoluta belopp ar stigande underskattas tillvixten
med diskontmetoden, och det 4r di motiverat att foredra den sammansatta rintans
funktion vid tillvixtberdkningar framat i tiden. Vi ha ddrmed ej fatt ndgon sikerhet
for att triffa det absolut ritta, men den sistndmnda funktionen passar bdttre 4n den
forra for att aterge det sannolika férloppet vid en extrapolering sddan som tlllvaxt—
berdkningen foér skogsindelningsplanen.

For att nu kunna avgéra hur skogen faktiskt vixer maste anskaffas material som
ar vil registrerat under lingre tid, i annat fall kan man riskera att tillfilliga klimat-
férhallanden paverka resultaten. Vart intresse knyter sig ddrvid helt och héllet till
sadan skog som vardas med gallringar, eftersom inga skogsindelningsplaner upp-
rattas for skog som skall lamnas att sta orérd. Det enda material som &r tillrickligt
palitligt f6r en demonstration av hur traden vixa i gallrat bestdnd &dr skogsforsk-
ningsinstitutets forsoksytor for gallring eller motsvarande undersékningar pa fasta
provytor, dir individuell registrering har skett av varje trdd med jimna mellanrum.
Dylika ytor ha den fordelen, att tillvixten har faststillts pd bark, sisom skogsindel-
ningens berdkningar bruka utféras. — I 6vrigt kunna ocksa stamanalyser begagnas,
d:‘i:man kan studera tillvixten under bark. Dessa stamanalyser méste emellertid vara
uttagna fran bestand som ha varit féremal fér kontinuerlig gallring under ldng tid,
varfér man dven i detta fall far hélla sig till de fasta provytorna, om kontrollerat
material skall kunna erhallas. Det bér ocksd observeras, att materialet bér vara
stort nog for att variationerna skola utjamnas och si att den allmidnna tendensen
sidkert framtrider.

Under min tidigare tjinstgoring vid skogsforskningsinstitutet hade jag tlllfalle att
foér nu ifrigavarande 4ndamal studera 500 trdd pé tre stycken férsoksytor i tall- och
tre i granskog. For sammanlagt 345 granar och 155 tallar f6ljdes diametertillvixten
under 31 & 38 ars tid for tall, 22 till 31 ars tid f6r gran, da gallring utférdes i bestdnden
ungefdr vart 5:e ar. Materialet dr icke sd obetydligt om det endast géller att faststilla
en tendens, men om tendensens styrka skall uppmaitas och variationerna berdknas
skulle man behdva en verkligt stor undersékning. I avvaktan pd en dylik kunna emel-
lertid resultaten av de gjorda berdkningarna fértjina uppmérksamhet, eftersom vi
for nirvarande sakna varje systematisk undersékning av hur de individuella triden
utveckla sig vid modern skétsel i det kontinuerligt gallrade bestandet. Under sidana
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forhallanden anser jag det vara riktigt att hir framligga de utjimnade utvecklings-
kurvor som erhéllits inom varje férs6ksyta. Dessa dro samlade i fig. 1 och fig. z dir
dels den arliga diameterékningen, dels den 4rliga grundytetillvixten, bada i absolut
métt, ha uppritats 6ver respektive aldrar. Varje sammanhingande kurva anger till-
vixten i medeltal for samma antal trad. S& t. ex. representeras i fig. 2 ytan 257,
gran, av 156 kvarvarande stammar, f6r vilka medeltalet per ar utgér kurvans virden
for tillvixten mellan 74 och 106 ars alder. :

Materialet har fran bérjan upplagts i dimensionsklasser, d& uppdelningen hinfér
sig till begynnelsevirdet, detta i avsikt att mdjliggéra ett konstaterande av olika
tendenser for olika grova trid. D4 inga ndmnvérda skillnader ha framtritt i detta
avseende, skall hir icke redovisas ndgon sddan uppdelning av triden.

Det ir av f6ga intresse att i detta sammanhang tynga framstédllningen med detal-
jerade beskrivningar 6ver ytorna. Betrdffande tallytorna kunna ndrmare upplys-
ningar erhéllas 6ver 114 och 121 i Nislunds avhandling om gallringsférsck i tallskog,
Medd. h. 29, 1937, och 11 4r beskriven i Skogsforséksanstaltens Exkursionsledare 11,
1921.

Ytan 11 ligger pa Jonakers allmdnning i Sédermanland och 4r anlagd ar 1903 i 40-
arig barrblandskog med 6vervigande tall. Bestandet har hela tiden gallrats extra
starkt och pa slutet ljushuggits. De undersokta 64 triden uppvisa en svagt men
mycket jamnt stigande arsringbredd under de nédra 40 ar undersdkningen omfattar,
och grundytetillvixten ar starkt stigande (se fig. 1). — Ytan 114 ligger i Varmland,
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Fig. 1. Tallytorna 11, 114, 121. Diameterokning, vesp.- grundytetillvizt vid byosthojd
hos kvavvavande tvid i gallvat bestind.

Sample plots 11, 114, 121 (pine). Increment in diameter (above) and in basal area (below) of re-
maining trees in stands treated by thinning.
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pd Bons kronodomin, har behandlats f6rst med svag laggallring, sedan :med stark
ldggallring och mot slutet med extra stark laggallring. De 67 stammar som under-
s6kts visa i boérjan en kraftigt stigande &rsringbredd, som kulminerar efter cirka
20 ar, varefter den blir svagt fallande. Grundytetillvixten, somibérjan dr starkt
stigande, haller sig efter kulminationen konstant. — Ytan 121, Akers hiradsallmin-
ning i Sédermanland, representerar ett dldre stadium 4n de bada féregdende. Den
anlades ar 1908 i 123-4rig tallskog, som efter ett par laggallringar behandlades med
ljushuggning. Arsringbredden stiger kraftigt i borjan men héller sig sedermera
konstant, och som féljd hdrav stiger grundytetillvixten f6érst brant, sedan lang-
sammare (se fig. 1).
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Fig. 2. Granytorna 349%, 241, 257. Diametevokning, vesp. grundytetillvixt vid brosthijd
hos kvavvavande trdd i gallvat bestind.

Sample plots 3497, 241, 257 (spruce). Increment in diameter (above), and in basal area (below) of
remaining trees in stands treated by thinning.

Betriaffande granytorna kunna nirmare upplysningar om ytorna 257 och 349 er-
hallas i Skogsforscksanstaltens Exkursionsledare VI, 1923. Dessa ytor dro beldgna
resp. 4 kronoparkerna Ollestad och Stora Svéltan i Vistergétland. Ytan 241 ligger pa
Alkvittern och dr ren granskog av hog bonitet. Som synes av fig. 2 dr rsringbredden
fallande pi den yngsta ytan 349!, som har behandlats med stark laggallring, dock 4r
den fallande tendensen ej starkare dn att grundytetillvixten haller sig uppe. Troligen
sammanhéinger arsringens avtagande med den starka kvistrensningen i det tita
planterade bestandet. Huruvida denna tendens under de radande férhallandena skall
anses vara normal eller ej, ir det ej mé&jligt att uttala sig om. Ytan 241 diremot, som
ocksa behandlats med stark laggallring, uppvisar mellan 65 och 95 ars dlder kraftigt
stigande arsringar, under det att den krongallrade ytan 257 haller tillnirmelsevis
konstant arsringsbredd fran 75 till 106 4r.
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Sammanfattningsvis kan det om sival tall som gran sigas, att triden i kontinuer-
ligt gallrad skog i olika &ldrar ofta uppvisa stigande eller konstant arsringsbredd, och
att som f6ljd hirav grundytetillvixten har en stigande tendens, som automatiskt
overfores till en markerad 6kning av volymtillvixten med &ldern. Det kan darfor i
allminhet icke anses vara berittigat att vid tillvixtprognoser rikna med en konstant
volymokning. Vill man halla sig pd »den sikra sidan»kan man vilmotivera hypotesen
att grundytetillvixten haller sig vid konstant belopp under de perioder vi ha att rikna
med vid skogsindelning. Dirmed fir Tor Jonsons uttalande i denna riktning be-
traffande tallen ett stéd genom féreliggande undersékning, som synes visa att hypo-
tesen kan utstrickas dven till granen utan att pa nagot sitt fértjina beteckningen

optimistisk.

Andra problemer: den naturhga avgingen

En tillvixtprocentberdkning for en viss forfluten period kan framstéllas med hjilp
av formeln % 1.0p" = K, om K ir slutkapitalet, 2 begynnelsekapitalet, # periodens
antal ar och p 4r procenten som skall bestdmmas. Om man nu vet, att ett visst virkes-
kapital a har avverkats, torkat eller férsvunnit under perioden och att uttaget kan
hinforas till en tidpunkt #, ar, sa blir ekvationen i stillet (¢ 1,0p™ — a) 1,0p" = K,
dar n, + n, = n. Vid skogsindelningsférattningarna utgar man fran nukapitalet K,
och begynnelsekapitalet % dr okédnt. Vi veta emellertid genom undersékning hur myc-
ket de nu kvarvarande trdden ha vuxit under perioden, och om detta belopp avdrages,
erhalles de kvarvarande tradens begynnelsekapital %,. Men %; 4r mindre 4n % och sd
mycket mindre som begynnelsekapitalet av . Om detta kallas a, sd 4r & = &, + a,.

Om man vill berdkna den tillvixtprocent som verkligen har gillt for hela det ifriga-
varande materialet under undersékningsperioden behéver man kinna till bade 4 och
a, for att fullstindigt kunna behirska problemet.

Vid taxeringarna foérfar man emellertid allmdnt pa si sitt att tillvixtprocenten
for en undersokningsperiod utriknas sasom £k, . I,0p" = K. Detta motiveras med
att man just vill veta hur nuvarande kapital vixer fér att sedan anvidnda dessa upp-
gifter for kalkyler framédt vid planliggning av kommande avverkningar. Kalkylen
kan representeras genom ekvationen (K 1,0p™ —x) 1,0p™ = K, om K, ar det
slutférrad man 6nskar efter # ar, K ar nuférradet som nyss, p 4r den tillvixtprocent
som skall anvindas fér perioden 7 = n, + 7, ar och x dr den avverkning man vill
berdkna.

Gentemot detta sitt att rakna finns det ingen allvarliginvindning att géra, om verk-
ligen x far innefatta allt det virke som tas ut eller férsvinner under perioden. Situa-
tionen kompliceras emellertid ddrigenom att virke férsvinner 4ven pi annat sitt dn
genom avverkning. Detta intridffar framfor allt pa tidiga stadier ddr den naturliga
avgangen pa grund av tringsel, sjukdomar och kalamiteter 4r stor, och ju lingre tid
som forflyter mellan avverkningsingreppen, desto mer betydande blir den posten.
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Om nu avverkningsbeloppet x m2 dr berdknat och faststillt sa intrdffar under dessa
férhallanden ett av tva ting, férutsatt att allt dr ratt riknat. Antingen tar man ut
hela beloppet x m® genom avverkningen, vilket tillsammans med den naturliga av-
géngen som tillkommer dstadkommer en minskning av slutférradet K si att pro-
grammet inte gir i 13s. Eller ocksd kan det programenliga slutférrddet K, uppnais,
men endast om avverkningen- haller sig ldgre 4n berdknade x m2. I bada fallen slar
alltsa kalkylen fel om ingen hidnsyn tas till den naturliga avgangen.

Ett sitt att minska felet pa x 4r att i ungskogen géra ett avdrag frin avverk-
ningsbeloppet fér sddana dimensioner som icke ekonomiskt eller tekniskt kunna
utnyttjas. Dessa kunna behdva utfillas dnda for skogsvardens skull, men de inriknas
icke i avverkningsbeloppet. Detta dr emellertid en sak som alltid bér tillimpas i
foreliggande fall. Kvar star alltjamt att sdrskild hidnsyn kan behova tagas till de
triad som do och férsvinna mer eller mindre sparldst under perioden.

Vi utgd nu ifrdn att standardmetoden for presentationen av tillvixtundersck-
ningarnas resultat vid en taxering 4r en tradslagsvis grafiskt upplagd serie tillvixt-
procenter éver aldern, lika fér alla boniteter.! Den utjdmnade tillvdxtprocenten —
som bygger pa principen I,0p" = lf—f — kommer sedan vid tillvixtprognosen till an-
vindning pa sddant sdtt, att vid sammansatt rinta tillvixtprocenten f6r en prognos
fran exempelvis 50 till 60 &r avldses f6r periodens mittalder, alltsd vid 35 &r, etc.
Tillvdaxtprocenten hanfor sig alltsa icke till en utférd undersékning av just det virkes-
forrad som den tillimpas pa vid prognosen, utan hela serien procenter férskjutes en
period framat i tiden. Vid ett likartat och redan genomfért skogsvardsprogram for
alla dldrar 4r man dock berédttigad anse att utjaimningen ger gott resultat. Men sisom
f6rut har papekats lider var tillvixtprocentserie av det felet att det virke som for-

svinner genom naturlig avging icke har fitt inverka. Skulle emellertid vid seriens

S K K
upprittande i stillet f6r principen 1,0p" =% ha tillimpats principen 1,0p" = P
1 1 1

dir a, ir begynnelsekapitalet av de trid som férsvunnit under perioden, sa skulle
vi ha erhdllit en serie procenter som ligga ligre in de foregaende. Denna ligre serie
representerar den tillvixtprocent som uppnds under varje underskt period, da vi
utgd ifran det verkliga begynnelsekapitalet, men som slutkapital insitta de trid som
atersta efter reduktion genom naturlig avgang. Den 6ver dldrarna utjimnade ldgre
serien tillvixtprocenter kunde anvindas p& precis samma sitt som den tidigare och
den ir alldeles analog med denna, endast med den skillnaden, att vi nu ha tagit till-
borlig hiansyn till den naturliga avgangen. Vid begagnandet av den korrigerade
serien for prognoser tillimpas sadlunda pa det taxerade nuférradet en tillvixtprocent
som har utrdknats for att ange hur mycket ett visst kapital har vixt till da samti-
digt en viss naturlig avgang dger rum, och det var ju dit vi ville komma.

1 Darvid 4r att observera, att diskontprocenter skola uppliggas mitt 6ver resp. provtrads-
materials alder men procenter enligt sammansatt ranta mitt 6ver undersékningsperiodens mitt-

alder.
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Det dr emellertid sa vitt jag férstar omdjligt att praktiskt utfora tillvixtprocent-
berdkningen s som hir har skisserats. Det enda som aterstdr for att fd fram beldgg
fér vilken betydelse synpunkten har ar tydligen att géra specialundersékningar pa
sarskilt vil registrerat material. Vi aterkomma darfér 4n en gang till skogsforsk-
ningens fasta férsoksytor, dir man relativt litt kan konstatera dels vilka trid som
ha férsvunnit frin den ena gallringen till den néistféljande och dels vilken kubik-
massa dessa hade i borjan av perioden. Genom att sedan rdkna ut tillvixtprocenten

K "
3 ot a ar man
reda pa vilken reduktion av den pa vanligt sitt berdknade tillvixtprocenten som ir
beho6vlig inom olika &ldersstadier.

. . K
fér varje period dels sisom 1,0p} = -- och dels sdsom 1,095 =

Tyvarr finns det inte i skogsforskningsinstitutets material nigra mycket unga
fasta gallringsytor, eftersom sadana bruka anldggas férst i ssmband med den forsta
gallringen. Jag har genom vilvilligt tillmétesgdende fran institutets chef fatt bear-
beta tva stycken ytor, en tallyta och en 16vtrddsyta. Tallytan bar numret 543 avd. I,
med 5-4rigt intervall starkt ldggallrad tallskog p& Jondkers allmdnning i S6derman-
land, dir undersdkningstiden stricker sig fran aldern 24 till dldern 49 ar. Lovtrids-
ytan har nummer 660 avd. II, 4r belédgen néra Jacobsberg utanfér Stockholm och
utgéres av ett bjork- och albestdnd med undervixande gran; den 4r en orérd jim-
forelseyta, uppskattad med 5 ars mellanrum och bearbetad fran aldern 19 ar till 29 &r. '

Riknar man i samma intervaller som gallringarna d. v. s. i 5-arsperioder, blir
tekniken fér undersdkningens genomfdrande enkel nog, ehuru en hel del extra rik-
nearbete erfordras. Se vi pa tallytans férsta 5-drsperiod, som bérjar med ett nygallrat
bestand av aldern 24 ar och stricker sig till och med aldern 29 ar, s giller det endast
att skaffa uppgifter om begynnelseforradet efter gallringen, slutférradet fére
nista gallring samt begynnelseférradet av de trdd som torkat under perioden.
Dessa uppgifter kan man utan svéarighet berdkna ur materialet eftersom varje stam
ar numrerad, korsklavad och f6rsedd med beskrivande beteckningar, i huvudsak efter
Schottes tradklasschema. I tabell 1 nedan atergivas de tillvixtprocenter enligt sam-
mansatt rinta, som erhéllits pd de bada ytorna for olika 5-iriga aldersperioder. Den
procentsiffra p; som motsvarar vad som:erhilles vid taxering har satts-6veérst, och
de enligt ovanstiende resonemang for prognoser korrigerade virdena p, st omedel-
bart under dessa.

Tabell 1
Tillvaxtprocenter enl. sammansalt vinta, 5-dvsperioder
Forsoksyta 19—24 24—29 29—34 34—39 39—44 44—49

ar ar ar ar ar ar

543 ool b1 _ 11,2 7,8 6,5 5,0 4,1
Tall (pine) ............. b — 11,0 7,8 6,5 5,0 4,1
1660 IT .............. ... 1 9,2 4,9 — —_ — —
Bjork, al (birch, alder)...p, 6,5 3,0 —_— — — R
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I friga om det starkt gallrade tallbestdndet kan man utan vidare konstatera, att
man med de 5-ariga perioderna ej synes behova nagon korrektion fér aldrar éver
30 ar. Redan mellan 24 och 29 ér intrdder likvil en férhéjning av det ritta procent-
virdet (for prognoserna) med omkring 2 9%, (11,0 till 11,2 %), och detta ehuru be-
stdndet var nygallrat da registreringen bérjade. Man har dérfér anledning tdnka sig
att det d4ven med 5-ariga gallringsperioder kan behévas en avsevdrd sdnkning av
den enligt gdngse metoder pa kvarvarande trid konstaterade tillvixtprocenten for
20—25 ar och 4n mer for tiden 15—20 ar, etc. — Annu allvarligare blir detta for-
hallande givetvis om gallringar och rdjningar uppskjutas eller underlatas, och ett
exempel hirpd utgér ytan 660", dir tringselverkan har &stadkommit stagnation
och pressat ned den sokta tillvaxtprocentens nivd dnda till 6,5 resp. 39, under sa
tidiga perioder som 19—24 &r, resp. 24—29 ar. Den behovliga reduktionen av den pi
sedvanligt sdtt erhallna tillvixtprocentens virde — som dven detta dr mycket lagt —
utgor ej mindre 4n 30 & 40 %, vilket innebdr att den utan reduktion beriknade
tillvixten blir 30 & 40 % foér hog.

Det dr langt ifran sillsynt i mellersta Sverige — varifran siffrorna himtats — att
lingre gallringsintervall dn 5-&riga férekomma, dock torde vil 1o ar kunna sittas
som Ovre grians. Materialet tilldter 4ven en bearbetning i 10-ariga perioder, d& var-
. annan gallring 6verhoppas,.men- detta kan inte utfcras exakt. En metod har darfor
valts som ger ett minimivirde pd den sckta skillnaden i tillvixtprocent. Undersok-
ningen har utformats pé féljande sitt.

For de sammanslagna perioderna 24—29—34 ar ha viredan det totala begynnelse-
forrddet vid 24 ar och slutkapitalet kvarvarande trad fore gallringen vid 34 4r.
Det dr ocksd latt att rikna ut begynnelsekapitalet vid 24 ar f6r dessa kvarlevande
trad, varav vi genast erhdlla den pé sedvanligt sdtt for ro-arsperioden hirledda till-
vaxtprocenten p, for kvarvarande trad. Totala begynnelseforradet tdnkes nu fa vixa
ut till ett slutfoérradd vid 34 ar som bestar av nyssnimnda kvarlevande trad plus den
del av det vid 29 ar utgallrade f6rridet som hade kunnat leva i ytterligare 5 4r. Ut-
viljandet av vad som kunde ha hallit sig vid liv har skett med ledning av de &satta
beteckningarna. Endast beteckningarna f, (f), d, A\, e, A, sbj, sbr bland dem som ut-
gallrats vid 29 &r ansigos ha varit dddsdémda om de skulle ha lamnats att kvarsta
i ytterligare 5 ar. Trots den utférda gallringen ha ju atskilliga vid gallringstillfdllet
bittre stammar dott. Det ar patagligt att en underskattning pa detta sitt har skett
av den naturliga avgangen under ett 10-arigt intervall utan gallring, ty nir en utgles-
ning som hir faktiskt skett mitt i perioden, sa ha ljusférhallandena etc. férbéttrats,
sd att tskilliga individ ha kunnat halla sig vid liv lingre 4n eljest hade varit fallet.
Likasé dr det patagligt att tillvixten har férbittrats genom gallringen, varfor den
nu erhallna tillvixtprocenten for prognos har foérbéttrats i jamférelse med vad som
skulle ha varit fallet med en i verkligheten genomférd ro-arsperiod utan gallring.
Aven med dessa reservationer har emellertid berdkningarnas resultat sitt stora in-
‘tresse i detta sammanhang, ty de visa att man minst méste rikna med de nu erhillna
korrektionerna i ett motsvarande fall. Siffrorna anféras i tabell 2, som dr uppstilld



TILLVAXTPROGNOSER VID SKOGSINDELNING 9

Tabell 2
Tillvixtprocenter enl. sammansatt vinta, 10-dvsperioder
I 19—29 | 24—34 | 20—39 | 34—44 | 39—49
Forsksyta ar ar ar ar ar
543 Lo D1 — 9,1 6,8 5,5 4,4
Tall (pine€).........oovviiiiia... Ds — 8,6 6,8 5,3 4,1
660 II........ooiiiioninnn, R b1 7,6 — — — —
Bjork, al (birch, alder) ............ P 4,8 — — — —

likadant som den foregiende tabellen. For den starkt gallrade tallskogen behévs for
10-arsperioden 24—34 ér, alltsa for en tillvixtprocent som i tiden héanfér sig till 29 ar,
.en reduktion fran g,r till 8,6 9, en sinkning alltsd av 1/, %, eller med 5,5 9, riknat
pa procentvirdet. For nista 10-4rsperiod fis hir ingen differens — utslagen 4ro ej
fullt regelbundna — men sedan ligger den behévliga reduktionen vid 0,2 a 0,3 9%,
d.v.s. vid 4 479 av det for kvarvarande foérrad erhallna procentvirdet. Da man
betinker, att hir anférda korrektioner méste betecknas sisom minimivirden pa
den reduktion som behévs pd grund av den naturliga avgangen, maste man finna det
forhdllandet virt all uppmirksamhet att verkningarna av den naturliga avgangen
vid ro-arsintervall f6r gallringarna tydligt stridcker sig dnda upp till 50-arsaldern.
Ju yngre stadier det ir friga om desto starkare maste man anse att reduktionen ir,
aven i relativt matt, trots den nagot ojimna tendensen itabell 2. — Detta visar sig
ocksd i det andra exemplet, betriffande den orérda 16vskogen under perioden 19—29
ar, dir den erforderliga dndringen belSper sig till 2,89, pd 7,69 d.v.s. 37% av
procentsiffran, alltsd 37 % av den vid prognosen berdknade tillvixten.

Sﬂmmqn/ﬂtmm 74

Betriffande den funktion som ligges till grund for tillvixtberdkningen ger under-
s6kningen stod f6r stindpunkten att den sammansatta rintan 4r béttre dn diskont-
procenten. Av fig. 3 framgar det att en extrapoléring efter den rita linjen maste leda
till avsevirt for 1agt resultat vid en prognos, s& snart som sambandskurvan 4r konkav
uppit, vilket alltid dr férhallandet i yngre skog. DA bestdndet blir mycket gammalt
maste dock till sist ett avtagande intrdda i frdga om de enskilda tridens absoluta
tillvixt per 4r, och diremellan far man tdnkasig ett omrade, dar tillvixtbeloppet
haller sig konstant. I dessa stadier passar inte den sammansatta ridntans princip
lingre, och det dr darfor fullt motiverat att hér tillgripa diskontrakning. Sdsom férut
har visats (PETRINT: Tillvixtprocentens berdknande, Medd. h. 22 nr 4, 1925) spelar
det emellertid ingen ndmnvérd roll'vilken funktion man begagnar i de sista stadierna
av utvecklingen, da tillvixtprocenten ar lag. Ddremot spelar det stor roll att man
vid vissa kalkyler, vari ekonomiska moment ingd, kan rikna med samma funktion
nir det giller kubikmeter som nir. det rér sig om pengar. Vidare har man till for-
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Fig. 3. Extrapoleving efter diskontprocentbevikning

foljer den vita linjen, under det att dewm stigande

massatillvixten foljer kuyvan konkavt uppdt. Till-
vixtbeloppet undevskattas.

The usual prognosis is made according to the straight

line; the increment will be underrated for a stand where

the trees produce an accelerated increment, which is the
normal case.

fogande rintetabeller som i hog grad underlitta berdkningar efter principen samman-
satt rinta, under det att ofta svarigheter uppstd vid anvindning av enkel rinta, si
snart som komplikationer i form av vid skilda tidpunkter inlagda avverkningar till-
komma (se hirom PETRINI: Rikneproblem med tillvixtprocenter vid avverknings-
berdkning, Sv. skogsv. féren:s tidskr. 1949). Vad betriffar speciellt diskontprocenten
ar det ocksd besvirande, att dennas absoluta maximistorlek dr begrdnsad till 109,
om undersokningsperioden dr 1o ir, eftersom slutkapitalet da minskas med 1/10 av
sitt ursprungliga virde varje ar, varfor det blir = o pa 10 ar.

Detta dr vad som behover sigas angdende det forsta problemet, som rérde sjilva
funktionen. Oberoende av vilken funktion som accepteras uppkommer det-andra
problemet om vilken reduktion av de vid en undersokning erhallna tillvixtprocent-
virdena som ir behévlig for att en prognos byggd pa dem ej skall ge alltfor hoga vir-

“den av den anledningen att den naturliga.avgingen ej har tagits med i berdkningen.

Det material, som nu har kunnat anskaffas fér att belysa problemets storleks-
ordning, 4r ritt obetydligt och mindre signifikativt 4n énskvirt pa grund av att de
allra tidigaste aldersstadierna saknas. Det vore darfér av stort intresse for ifraga-
varande sporsmals 16sning om skogsforskningsinstitutet kunde d4gna uppméarksamhet
at att unders6ka utvecklingen i bestanden fran plantstadiet och in i ungskogssta-.
dierna sirskilt med tanke pé att registrera stamantalets och kubikmassans reduktion
genom sjilvgallring.

De hir anférda siffrorna synas ge vid handen att problemet saknar betydelse for
stadier ver 30 ars dlder under forutsittning av intensiv gallring med intervaller som
€j overstiga 5 ar. Principiellt saknar synpunkten dock ej betydelse dven under inten-
siva gallringar, eftersom det fir -anses att de utgallrade triden -vixa simre dn de
kvarstillda, och vid skogsindelning blir det endast de kvarstiende som undersckas,
men det ser ut som om detta ej skulle spela nigon roll praktiskt. — Vid mindre inten-
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sivt gallringsbruk, med intervaller omkring 10 ar, kan en inverkan sparas dnda upp
till 50-arséldern. P4 grund av dessa resultat bjuder forsiktigheten att man vid ut-
jimningen av tillvixtprocentkurvor ver aldern haller sig nigot i underkant nir det
giller ungskogarna.

Betriffande de allra tidigaste stadierna fére 20-arséldern vet man fér nirvarande
ingenting om hur stark reduktion som pa:grund av avgangen kan vara behovlig med
avseende pa i filtet undersckt tillvixtprocent f6r de nu kvarvarande triden. Den
reella tillvixten for skog i denna alder torde dirfor sikrare kunna uppskattas med
hjilp av produktionstabeller for ifragavarande bonitet 4n genom sedvanliga prognoser
med hjilp av tillvixtprocenter. Detsamma géller ocksa for avvwkm'ngsber&ikningur
i skog under 20 r, dir den lokala erfarenheten har stérre vitsord 4n en kalkyl av det
slag som tillimpas f6r den 4ldre skogen.

Summary
Prognosis of Increment for Calculation of Cutting.

First pmblem: the fz‘mction

It is important that the right function should be used in cases of extrapolation. This
is illustrated by Fig. 3. If the increment of the trees is rising, the increment will be
underestimated by using the straight line. The old Swedish method for calculating future
. increment is. based on a linear relationship: the increment percentage is ascertained

100 - K — &,
according to the formula p = — - and this percentage is used for the next
n
n
period of » years, putting K,, = K(1 + %). K is the estimated volume at present, & is
I

the volume # years ago, and K, is‘the calculated volume: » years after now.

Figures 1 and 2 show the growth of trees in a continually thinned stand. It is very easy
to prove mathematically that a constant annual ring means an increasing addition in
basal area, and a still more increasing volume of the tree. As the growth in basal area
is never diminished in the examined material and even the-annual rings very often tend
to increase in size, we may regard it as a normal case that the volume is growing according
to the curved line in Fig. 3. This implies that the function of compound intervest better
represents the development of volume increment than the linear relationship.

Second problem: the loss by nonregistered dying trees

The usual investigation made in regard to increment leads to a series of percentages
for different ages, represented by a smooth curve showing increment percentages dimini-
_shing with age. This curve may be used for a prognosis in the fallowing way. The standing
volume of a certain age-class is Km? at the age a, and we reckon ahead for » years with a
cutting equalling » 2 in the middle of this period. The remaining volume % years after
now is calculated as K,, = (K1,0p"z— x) 1,0p™> and p is taken out from the increment
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percentage curve at the age a "= years. K, may be.taken from a yield table and
then the volume to be cut, #, is easily computed.

This however envolves a systematical error due to the fact that our percentage curve
is derived from the growth of vemaining trees, not taking into account the loss arising
from unregistered trees dying during the period. This loss is considerable only in young
ages.

The author has studied two sample plots, No. 5431 pine, treated by heavy low thinning
quinquennially, and No. 6601L, unthinned young birch and alder in a mixed stand. The
increment percentage p; according to the rules of compound interest has been computed
for the remaining trees for periods of 5 years and 10 years respectively (see Tables 1 and
2). For the same periods the annual percentual increment has also been ascertained,
‘taking the vanishing trees into account. In the latter case the notations used in the

mean:

formula 1,0p? =
By +

K volume of the trees remaining at the end of the period,

k4 volume = years earlier of the trees remaining at the end of the period,

#, volume 7 years earlier of trees vanished during the period.

The percentage p, is the figure we want, and p, is lower than p;. On comparison be-
tween p; and p, in Tables 1 and 2 we find that there is no appreciable difference for ages
over 30 years if heavy thinnings are carried out quinquennially. But if the thinnings are
made with a long interval, e. g. 10 years, the difference is noticeable rather high up in
the ages (up to 50 years); and if the forest is not thinned at all, then the losses make a
most considerable difference in the figures.

Material is lacking for the very young ages, for whom the question is most important.
It is therefore advisable not to use increment percentages based on mvestlgated 1ema1n1ng
trees for forest younger than 20 years.



