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SVEN PETRINI

OM KANTTRADENS REAKTION VID
FRISTALLNING OCH OVERBESTAN-
DETS PRODUKTION VID SKARM-
FORYNGRING.

SPECIALUNDERSOKINGAR I LANFORS-
BESTANDET.

och darvid beskrivit naturférhdllandena samt bestandets utveckling

och behandling. I detta sammanhang ma dirf6r endast erinras om att
arealen gammal skog efter 1929 ars huggning var 8,50 ha, dir det tdmligen
glest stillda bestandet vid 85 ars alder héll 173 fm® per ha i genomsnitt med
325 stammar per ha. 9o 9, av kubikmassan var gran. Skogen tillhér Alk-
vetterns egendom i Vdrmland och lyder under Katrinefors A.-B.

Hésten 1935 utférdes ny behandling och uppskattning av bestdndet, som
under mellantiden utsatts for en kraftig pafrestning genom den starka syd-
vistliga stormen i oktober 1933. Ehuru ett par hundra trid vid detta tillfille
stormfélldes, framtrader férsoket alltjamt i presentabelt skick, och inga rubb-
ningar av betydelse ha intriffat som pdverka planen fér féryngringen, vilken
nu fortskrider pi ett tillfredsstillande sitt dels frin ytterkanterna och dels
under skidrm inuti bestandet. -

Forscksintresset koncentreras hiadanefter huvudsakligen pa tvenne special-
problem, nimligen dels fragan om kanttrddens tillvixtreaktion, dess storlek
och varaktighet, och dels utforskandet av produktionen i det utglesade 6ver-
bestdndet under den tid da aterviaxten erdvrar marken.

For belysande av den férsta frdgan, som redan tidigare varit féremal for
behandling (férf. 1927 och 1931), erbjuder sig ett ritt begrinsat material av
granar, som statt fristdllda i Wagnerkanterna & avd. Boch davd. D (se kartan,
fig. 1) alltsedan 4r 1914 eller fran senare tidpunkter. Av de kvarvarande
stammar, vilka alltsedan ar 1914 varit fristdllda i nordkanten av bestindet,
méste ar 1935 for atervixtens skull féljande 1o trid avverkas: Grupp 1:

30 r 1931 har férfattaren publicerat en aifhandling om Lanforsbestdndet
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110, III, 112 (avd. B), 104, 164, 292 (avd. D) med en medeldiameter ar 1914
av 16,5 cm inom bark, samt Grupp 2: de grévre triden g6, 179, 244, 275 (avd.
D), d& med grovre trid menas sddana som ar 1914 hollo mer 4n 20 cm i
diameter inom bark vid brosthéjd (medeltal 21,9 cm). Samtliga nu upp-
riknade granar, for vilka reaktionen alltsd kunde studeras under 21 &r efter
fristallningen pa hosten 1914, underkastades stamanalys, och det 4r i férsta
hand resultatet av dessa analyser, som skola framlidggas hir.

Rikligt material finnes for utforskandet av produktionens kvantitet och
virde under skdarmféryngringstiden, och det giller att tillvarataga detta pa
bista sitt. Inom férscket har darfor gjorts en uppdelning, si att fyra sirskilda
omriden avsatts f6r studium av denna fraga. Bestindets kubikmassa och
sammansittning registreras noggrant vid varje behandling. D4 atervixten
helt erdvrat nagot av dessa omraden och slutuppskattning géres, bér dven
atervixten understkas med avseende pad mingd och beskaffenhet, tidpunkten
f6r dess upptridande, tillvixthastigheten under den tid den stitt under skdrm
m. m. For ndrvarande kan endast ett ofullstdndigt behandlat exempel frén en
obetydlig areal ldmnas pa huru 6verbestdndet har férsvarat sin plats pd mar-
ken under foryngringstiden. Detta exempel skall meddelas endast sisom ett
prelimindrt inligg i det viktiga spérsmalet om sjdlvidryngringens ekonomi.
Sedan néagot tiotal &r forflutit torde emellertid — om inga katastrofer intraffa
— en ganska fullstindig redogérelse kunna astadkommas fran Lanforsbestan-
det i detta avseende.

I. Kanttrdden.

D3 Wagnerkanterna ar 1914 upptogos och ett bélte pa 5 m:s bredd kal-
hoggs i1 nordkanten av avd. B och D, som 4ro beligna & kalottens nordliga
del, blevo nu ifrigavarande trid i huvudsak fritt stillda mot norr frin att
tidigare ha statt i mer eller mindre skyddat lige. Senare huggningar — pa
hésten ar 1917, 1920, 1923, 1926, 1929 — ha forts dels i form av utglesning
och dels sisom kantférflyttning, varvid likvil dessa 1o kanttrdd ha limnats
kvar. Innan vi gd in pd huru stammarna ha reagerat for fristdllningen skall i
korthet redogtras for deras tidigare utveckling.

Antalet &rsringar vid brosthsjd, d. v. s. dldern av den del av stammen, som
tillkommit efter det att triden nétt en hojd av 1,3 m Gver marken, utgér
ar 1914 i medeltal 55 4r, da det ildsta tridet hade 61, det yngsta 51 arsringar.
Totala aldern varierar avsevirt mycket mer, i det att fyra av triden genom-
gitt marbuskstadium, vilket verkar héjande pad medeltalet, som blir 71 ar.
Av de 10 stammarna uppvisa emellertid ar 1914 2 st. en total alder av 87 ar,
en 4r 83 och en 82 4r gammal, under det att de &vrigas alder ligger mellan
58 och 65 4r. Utan tvivel kommer man till ett uttryck f6r dldern, som battre
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Fig. 1. Karta 6ver Lanforsbestandet, utvisande laget av olika avdelningar
och stamfordelningen hésten 1929. Nivdkurvor pa var 10:e meter.
Karte iiber dem Lanforser Bestand, Stammverteilung im Herbst 1929. Niveau-
kurven fiir je 1o m Hohendifferenz.
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karakteriserar det utvecklingsstadium dir trdden befinna sig och de utveck-
lingsmojligheter, som de besitta, om en hushallsalder beriknas.pa sidant sitt
att en skilig tid anslas for utvecklingen upp till brosth6jd och denna tid adderas
till antalet &rsringar vid brésthéjd. I detta fall kan tilligget skiligen ej sittas
hogre 4n till 1o ar, varfor hushallsdldern ar 1914 kan angivas till 65 &r och
ar 1935 saledes till 86 ar. I sjilva verket blir skillnaden mellan dessa trads
hushallsalder och den av SCHOTTE f6r bestdndet i dess helhet angivna &ldern
ej stor, i det att den senare endast dr 5 ar hogre; SCHOTTES siffra stimmer
pa 1 ar nir med medeltalet for alla 10 stammarnas totala alder.

DA understkningen i férsta hand giller tridens reaktion efter fnstallnmgen
fa de tidigaste stadierna ringa intresse. Jag har darfér hir begrinsat uppgif-
terna till att omfatta perioden efter det att brosthéjden uppnatts. Vi syssel-
sitta oss alltsd med hela stammen ovan mark, men endast frin den tidpunkt,
da den hade uppnétt 1,3 m:s hojd, vilket betyder att uppgifterna f6r samtliga
trid omfatta tiden 1870—1935, rdknat pa hosten, efter vegetationsperio-
dens slut.

Hojdtillvaxten har pa senare tiden icke varit sirskilt kraftig, utan den reak-
tion, som kan konstateras, hanfor sig huvudsakligen till diameterdkning. For
de béda grupperna 1 och 2 och i medeltal for alla 10 triden karakteriseras
héjdutvecklingen av siffrorna i tabell 1.

Tab. 1. Arlig hdjdtillvixt i dm och i % enligt stamanalyserna frin 1870 till 1935.
]éhrlicher'Héﬁenzuwachs in dm und in 9% der untersuchten Baume, 1870—1935.

Period 1871 | 1881 | 1891 |I90I | I9II |IQI5| 1918|1921 |1924 | 1927 19020—35
Periode —80 | —90 | —1900 | —I0 | —I4 | —I7 | —20 | —23 | —26 | —29
G ! l
G::;f;lz : 3,0| 2,8 2,3 Lo | L6 | L,3| Lo | L1 | Iz| I1 I,35dm
. 5.4 3,3 2,1 ' I,4| I,x| 0,85 0,7 | 0,7 | 0,75) 0,7/ 0,8 Y
T i i :
Grupp . } :
Gruppe 4,0 3,25i 3,0 2,3 | 1,75/ 1,6 | 1,6 | 1,6 | I,75 1,6 | I,7 gm
5,65 301 215 1,4, I,0| 0,8 | 0,8 | 0,8 0,9 | 0,75 0,8 9,
2 : .

! Summa och |

1
| | . 3
medeltal | 34 30| 26 | 20| L7 | L4 | Lz | L3 )| L4 L3 Ls dm
' Summe und | 55 3,2i 2,1 I,4 | I,05 0,85 0,75 0,75 0,8 | 0,7 0,8 %
I Mitter , :

Sasom framgér av tabell 1 skilja sig siffrorna ritt obetydligt fran varandra.
Hojdtillvixten var under 1870- och 1880 ‘
mer — dérefter har den sd smaningom nedgatt till T & 1,5 dm per ar. Héjd-
tillvixtprocenten, som omedelbart fore fristdllningen 4r 1914 var omkrmg
I %, har sedan nedgatt till 0,7 4 0,8 9, per ar.
Innan vi ga in pa en diskussion om huru fristdllningen har verkat pa tridens
tillvixt bér det pépekas, att det erhallna resultatet naturligtvis skulle ha
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kunnat bli annorlunda om huggnin'garna'verkstéllts under en helt annan
klimatperiod. Det saknas mojlighet att utreda huru ddrmed férhéller sig,
och undersékningen avser blott att klarligga hur utvecklingen faktiskt
har forsiggatt. En sirskild granskning av samtliga stamtrissor har emellertid
utférts for att konstatera om klimatet ynder de enskilda &ren kunde
férmodas ha inverkat si, att den erhilina réaktionen till nagon avsevird del
vore att tillskriva dylika orsaker.: Darvid '-harf uppmérksamheten sirskilt
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Fig. 2. Arsringsbredden vid brosthéjd. Gr. 1 + 2 medeltal for 1o trad, Gr. I me-
deltal fér de 6 klenare, Gr.-2 medeltal f6r de 4 grovre.

Jahrringbreite bei Brusthohe. Gr. 1+ 2 Mittel aller 10 Stimme, Gr. 1 Mittel der 6
kleineren, Gr. 2 Mittel der 4 stirkeren.

varit fist pa de arsringar som avsatts omkring aren 1914 och 1921, eftersom
dessa ar ofta framtrdda sdsom gynnsamma. Det har visat sig, att inga mar- -
kerade avbrott finnas i serierna med avtagande eller stigande drsringsbredd,
och jag kinner mig efter denna granskning personligen 6vertygad om att
den effekt, som i undersokningen tillskrives huggningarna, verkligen ocksi
bor tillskrivas dessa, varvid dock den férut gjorda inskrinkningen f6r hela
tidsperiodens genomsnittsklimat f6rblir gillande.

Materialet i tabell 2 har uppdelats i de tva forutndmnda grupperna, dé arit-
metiska medeldiametern i grupp I, omfattande 6 triad, ar 1914 var 16,5 cm
inom bark, i grupp 2, pa 4 trad, 21,9 cm. :

Arsringsbredden i medeltal for samtliga analyserade trid och foér de tvd
grupperna var for sig demonstreras i fig. 2, dir reaktionen efter fristdllningen
1914 framtrider med all énskvidrd tydlighet. Vi konstatera, att trdden i all-
miénhet haft arsringar mindre 4n 2 mm och att arsringsbredden haft en i
huvudsak fallande tendens dnda till dess att en’ vindpunkt intriffar i och



Tab. 2.

10 st. analyserade granar: volym inom bark, samt tillvdixt inom bark pr 4r.

10 analysierte Fichten: Volumen ohne Rinde, jahrlicher Zuwachs ohne Rinde.

Antal T 11 1 v 4 x t P T a T
Arsr. Jahrlicher Zuwachs
Trad Volymen i dm® ar 1;711?
Volumen, Liter, im Jahre ;r. 1871—1880 1881—1890 1891—1900 I90I—IQIO IQII—IQI4
nr
Stamm Anlzlahl Arsr. Arsr. Arsr. . Arsr. Arsr.
ar. e beil b Volym br. Volym br. Volym br. Volym br. Volym
e |"Brust- | Jahr- Volumen Jahr- Volumen Jahr- Volumen Jaht- Volumen Jahr- Volumen
hohe ring- bring- bring- .| ring- ring-
1870 | 101 I 1 breite reite reite breite breite
7 » 914 935 935 m dm?® % m dm? % m dm? % o dm? 9, m dm?® %
IIO .. ... 7 109 156 8o 1,6 1,37 | 11,3 | O,5 I,93 | 6,8 0,9 2,57 | 5,1 0,9 3,19| 4,05 | 0,8 2,79 2,75
5 5 S 2 103 276 76 1,2 0,46 | II,3 I,0 1,26 | IO,9 1,2 2,36 | 8,25 1,7 4,32 7,2 1,2 4,23 4,55
II2 ... .n... 4 166 323| 77 1,4 0,93 13,3 1,4 1,88 | 9,35 1,5 3,42 | 7,55 | 2,7 7,69 8,05 1,2 5,78 3,80
I04 ....... . 2 209 469 72 2,1 1,62 22,4 1,8 3,84 I1,8 1,4 5,56 7,05 1,2 6,49| 4,65 I,0 7,78 4,1
104 ... 9 291 764 75 2,4 3,68 | 17,9 | I,6 5,86 | 8,6 I,1 6,61 | 5,05 | I,0 8,71 4,2 0,9 8,32| 3,1
202 ..., 6 162 443 75 I,6 1,73 | 15,2 | I,2 2,55 | 7,8 1,2 | 4,42 | 6,7 0,9 4,39] 3,95 I,2 6,47 4,5
Medeltal 5 173 405 76 1,72 | 1,63 | 15,6 | I,25 | 2,80 | 8,9 I,22 | 4,16 | 6,2 1,40 5,80 5,0 I,05 5,90 3,7
Mittel :
Gr. 1 i
I
96 ..... . 19 404 . 1020 78 2,4 4,54 | 13,0 | 1,8 7,20 7,8 T,4 9,58 | 5,45 1,4 11,89 4,2 I,5 | 13,28/ 3,6
I79 «.ooon.. 3 304 842 73 2,1 1,59 21,4 2,0 4,28 12,7 1,7 7,20 8,05 1,8 11,56 6,45 1,6 13,70l 5,1
244 « oo l 5 379 ' I 138 72 2,6 2,80 21,8 2,3 6,30 11,4 I,9 9,82 7,35 1,6 I12,42| 5,1 1,8 15,24| 4,5
275 v | 35 368 | 754| 82 2,1 6,06 | 10,6 | I,4 6,94 | 5,65 1,0 7,83 | 3,95 1,0 8,60 3,1 0,9 | 9,88 2,9
| !
Medeltal....| 16 364 938 76 2,30 | 3,75 13,2 1,88 | 6,18 | 8,1 1,5 8,61 | 5,7 1,45 II,12| 4,5 1,45 @ 13,02 3,95
Mittel : l
Gr. 2 |
i
Medeltal av |
samtliga. ...| 4 250 618 6 2 2,48 I I 20 | 8 1 1 T 8 8
e Ea 0,2 5 7 2,0 48 | 4,1 )5 4, .4 ,3 5,94 | 5,95 .4 7,93 4,7 ,2 k .75 3,85
samtlichen !
Gr. 1 4 Gr. 2 ‘ t |




Tab. 2. (Forts.)

T i11v a x t pr & 1
Jahrlicher Zuwachs
Trad I9I5—IQI7 “ 1918—1920 192I—1923 1924—1926 1927—1929 1930—1935
nr |e— ! — I
Stamm Arsr. | | Arsr. | Arsr. Arsr. | Arsr. Arsr.
ar. br. | Volym | pr | Volym br. Volym br. Volym br. Volym br. Volym
Jahr- ! Volumen | Jahr- Volumen Jahr- Volumen Jahr- Volumen Jahr- Volumen Jaht- Volumen
bring- | — 74: ring- ring- bting- brinig- ! ‘ bring-
reite | breite breite | reite reite | reite
3 o/ | 8 [ 8 o 3 0, 8 . o 8 0
mm | 9™ % | mm dm % mm dm’ | % mm | dm ! % mm dm g mm dm %
I |
5 0,7 1,93| I,75 I,0 3,31 2,8 0,8 3,21| 2,5 ; 0,5 2,14 1,5 0,7 2,20 | 1,5 0,3 1,50 I,0 |
b O S I,2 4,34 4,0 1,7 6,68, 5,4 2,2 8,39 5,8 | 2,0 | 9,12, 5,4 2,0 10,40 5,2 1,7 9,28 3,8
II2 oo in i 1,7 6,83 3,95 7 | 7,71 4,0 1,7 7,48 3,4 | 1,3 | 7,23 3,0 1,7 7,67 3,1 L3 | 7,70 2,6 }
T04 oo vviienn 0,8 6,25 2,2 1,3 10,03| 4,2 3,0 16,15| 5,9 3,2 | 16,28| 5,1 2,2 14,19 3,85 I,4 11,92, 2,8 |
_ 164 v 0,7 7,78| 2,6 1,5 12,84 4,0 2,2 17,17| 4,65 3,0 | 23,41 5,5 4,0 29,46 5,9 3,7 33,50 52
1202 i I,2 5,89| 3,5 1,5 7,04| 3,8 2,7 I1,82| 5,55 | 3,0 ‘ 14,44 5,8 3,3 16,65 5,6 | 3,2 18,78 5,0 |
! Medeltal.......... ‘ I,05 | 5,50 3,5 1,45 7,94] 4,0 2,10 | 1I0,70| 4,8 ’ 2,17 | I2,10| 4,7 2,32 | 13,43 4,55 I,93 13,78 3,9
Mittel ‘ i |
Gr. 1 ‘ 1 - [ | | ;
| | | I . ! 1
| | | | | | | i
96 ... 0,8 9,93 2.4 | 2,3 23,70/ 5,2 57 | 42,19 7,7 | 4,7 37,13| 5,6 3.7 | 34,88 4,5 3,1 | 28,78 3,6 ‘
I7Q i 1,3 | IL1s5 3,5 | 2,5 20,63 5,8 32 26,39| 6,2 | 3,0 26,64 5,3 | 3,3 | 30,80 5,2 ! 3,0 | 31,85 4,4
244 oo 1,3 | 13,92 3,6 } 3,0 25,31 5,7 50 | 4L,77| 7,8 | 4,3 39,60| 6,0 ° 3,3 37,99 4,9 | 4,1 ‘ 47,21 4,9
275 e i 0,8 | 8,54 2,3 | 1,3 13,66 3,4 1,7 | I4,90| 3,3 | I,8 17,75| 3,6 | 2,8 | 23,93| 4,3 | 2,8 | 24,91 3,75
! : 1 i ] |
Medeltal.......... | 1,05 | 10,88 2,9 2,27 | 20,Szl 5,0 3,90 | 31,3t! 6,5 | 3,45 | 30,28 5,2 | 3,27| 3L,90 4,7 | 3,27 | 33,19 4,0
Mittel ‘; ' ' ‘ | |
Gr. 2 : | w i | i : ;
{ ! | i |
| | | : { |
Medeltal av , . . | ‘ L. | . ! | ‘
samtliga ........ ' 1,0 66 3,0 . 1,8 13,0 6 2,8 | 18,95 5,8 2,7 | 19,37 o | 2,7 | 20,82 65/ 2,5 | 21,54 ,0
Mittel von i , 7 3, s 3,09 4, | , 295 5 . , | 9, | 5, | 2 | ) | 4, :‘ | , 4
samtlichen i | : ! : i | | i
Gr. 1+Gr. 2 | . i ; : l \ | | l i | ’ |
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med perioden 1918—20, d& en markerad 6kning intrader. Maximivirdet for
medeltalet under en tredrsperiod for ett enskilt trad uppgér inom grupp I
till 4 mm (nr 164, 1927—=29, se tabell 2), inom grupp 2 till 5,7 mm (nr 96
1921—23, se tabell 2). Arsringsbredden avtager emellertid snart igen, dock
ej mera 4n att den i genomsnitt alltjimt hiller sig nira 2 mm for grupp 1 och
fér grupp 2 ar 6ver 3 mm. Inom grupp 2 intriffar det att tredrsperioden n#r—
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Fig. 3. Arlig tillvaxt per trad i dms3. Heldvagna linjer: samtliga trad; streckade :
Gr. 1, de 6 mindre traden; prickade: Gr. 2, de 4 grovre.

Jahrlicher Zuwachs pro Stamm in dm3. Ausgezogene Linien: Mittel aller 10 Stimme; gestrichelte:
Gr. 1, Mittel der 6 kleineren; punktierte: Gr. 2, Mittel der 4 stirkeren.

mast efter fristallningséret, d. v. s. perioden 1915—1I7, uppvisar en starkare
nedgang i arsringsbredden 4n som kunde férmodas vara en normal fortsitt-
ning av serien. Detta férhéllande, vartill jag aterkommer, skulle tyda pa att
triadens tillvixt under de férsta dren himmats genom fristillningen.
Figur 3 visar den absoluta érliga tillvixten i dm3 per trid enligt medelsiff-
rorna i tabell 2. Massatillvixten per trid stiger jamnt hela tiden, #nda till
den trearsperiod, som f6ljer omedelbart efter fristdllningen, dd en utpriglad
sankning intraffar. Denna sinkning i den &rliga massatillvixtens absoluta
belopp, som i medeltal uppgar till 12,5 9, rdkhat pa tillvixten under fore-
gaende period, férekommer hos 8 av de 10 analystridén och uppgar maximalt
till 25 a 30 9%. De bada trdd som under treirsperioden 1915—17 Skat sin
tillvixt dro nr 111 och 112 4 avd. B. Av dessa har 111 endast &kat sin absoluta
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tillvixt med 2,6 9%, vilket i detta sammanhang far betecknas sadsom en obe-
tydlig avvikelse. Trad nr 112 har ddremot en tillvixtdkning av 18 %,. Detta
torde sammanhinga med att tridet redan fére 1914 ars huggning hade en
mycket fri stillning. De ndrmaste triden voro nr 110 och 111, som sedan statt
kvar dnda till hésten 1935, och avstidndet till dessa trad var 4 m mot nordvist.
Osterut var avstandet till nirmaste trid 5 m och mot norr, vister och séder
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Fig. 4. Massatillvixtprocent per ar. Beteckningar: se fig. 3.
Jéhrliches Volumenzuwachsprozent. Bezeichnungen: siehe Fig. 3.

8 a 10 m. Detta trdd intog silunda redan en s& fri stillning, att 1914 ars av-
verkning ej kunde férmodas inverka himmande pa tillvixten, mdéjligen mot-
satsen (se fig. 8).

D4 alla trdd som verkligen blivit hastigt fristdllda uppvisa en negativ
reaktion under forsta perioden efter ingreppet maste jag silunda anse det
vara i hogsta grad sannolikt, att en minskning av tillvixten normalt
blivit den omedelbara f6ljden av kantstdllningen pd hésten 1914.
Men dérefter instiller sig en kraftig positiv reaktion.

Mest rigorost bestimmes denna positiva reaktions styrka och varaktighet
genom ett studium av den I6pande tillvixtprocenten, som normalt sjunker
jamnt med tridets alder. Figur 4 visar hur analysstammarnas enligt »+7
beriknade massatillviixtprocent jamnt och timligen hastigt faller fran cirka
14 9, under 1870-talet till omkring 3 % under perioden 1915—17. Nir till-
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vaxtreaktionen sitter in, stiger den &nda till omkring 6 9, om &ret for att
sedan nirma sig utgingsvirdet igen. Den tidrymd inom vilken denna ut-
veckling dger rum kan anslas till omkring 2o ar.

Fristallningens inverkan pa formklassen.

Arsringen mitt ovan br.h. behover ej vara lika bred som vid br.h. for att
vardet pa br.h.-formklassen skall 6kas eller halla sig konstant. Om formklass-
virdet exempelvis 4r 0,65 vid ett tillfille, s& behéver arsringen inom det om-
rade, ddr den 6vre. formklassdiametern dr belidgen, endast utgéra 65 %, av
arsringen vid br.h. for att samma virde pa formklassen skall- bibehallas.

Fkl.

0.70

sl by b b by b b v b s by e by e b a oy g e f

1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935

Fig. 5.  Brésthojdsmedélformklassen for samtliga kanttrad.

Die mittlere Brusthohenformklasse samtlicher Randbdume (TOR JONSSON D

H—13°'Drg).

I den foregdende framstillningen har visats, att fristdllningen har &stad-
kommit en kraftig 6kning av drsringen vid br.h. och att reaktionen ocksa har
fért med sig en stark 6kning av volymtillvixten samt av massatillvixtpro-
centen. Det 4r emellertid ej likgiltigt hur tillvixten f6érdelar sig pd stammen,
sarskilt om man betinker, att reaktionen vid br.h. 4r lattast att avlisa, varfér
en felaktig forestdllning om arsringsbredden i stammens olika delar litt kan
leda till en felaktig uppfattning om den totala reaktionens storlek, d& i prak-
tiken endast arsringen vid br.h. observeras. Det 4r darvid troligt, att en under-
s6kning av stammens tillvixt vid br.h. kommer att ge anledning till en 6ver-
skattning av den totala tillvixten, ty det ar naturligt, att tridet vid frist4ll-
ning behover en forstarkning i de nedersta stampartierna, och det 4r ej osanno-
likt att denna extra forstdrkning kan komma att stracka sig 4nda upp 6ver br.h.

For det tillgingliga materialet ha dels virdena f6r br.h.-formklassen ut-
raknats for varje trdd vid olika tidpunkter, dels har f6r tiden ndrmast fore
1914 och tiden direfter sammanstillts radietillvixten vid br.h., mitt ovan
br.h. och mitt emellan toppen och sistndmnda punkt, d. v.s. 259, fran
toppen av avstandet fran toppen till br.h., varvid utgangsliget f6r bestim-
mandet av mattstillet tagits vid slutet av varje undersokt period.

Fig. 5 visar den genomsnittliga utvecklingen av brésthéjdsformklassen
fran ar 1870, da de 10 triden vid en br.h.-alder av 1r 4r (totala medeldldern
27 ar) hade en medelformkvot av 0,509, som raskt stiger till ar 1900, d& den
nar virdet 0,661, varpd den sakta okas till 0,671 &r 1920, 6 ir efter fristill-
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ningen. Efter dr 1920, sedan tillvixtreaktionen pa allvar bérjat, sjunker form-
klassvirdet under 15 &4r med i medeltal 0,37 formklassenheter om aret. Pa
tre ar har siledes i genomsnitt medelformklassen sjunkit med drygt en en-
het, exempelvis frdn 0,67 till nigot mindre 4n 0,66.

Vid studiet av arsringsbredden pd olika héjd av stammen har jag ansett
det vara lampligt att sirhdlla materialet i de tvenne diameterklasser som
bildats, ndmligen grupp 1: de 6 trid som ar 1914 hade mindre br.h.d. 4n 20

1905 1910 1915 1920 1925 1930

Fig. 6. Arsringsbredden pa olika hojd av stammen. Heldragna linjer: vid brost-
hojd; streckade : 50 % ovanfor brosthojd; prickade: 75 % ovanfoér brosthéjd.

Jahrringbreite. Ausgezogene Linien: bei Brusthohe; gestrichelie: bei 50 % iiber Brusthbhe,
punktierte: bei 75 9, iiber Brusthohe.

cm inom bark (aritmetiskt medeltal 16,5 cm), och grupp 2: de 4 trid, som ar
1914 hade stérre br.h.d. 4n 20 cm (aritmetiskt medeltal 21,9 cm). Fig. 6 visar
den genomsnittliga utvecklingsgdngen inom dessa bada grupper fran slutet
av ar 1goo till slutet av ar 1935, da varje periods medelvirde inlagts 6ver
periodens mitt. Fére fristdllningen pd hosten 1914 var radietill-
viaxten i absolut méatt stérre ju hégre upp pa stammen tvir-
snittet befann sig. Efter fristdllningen har detta férhallande
blivit omkastat. Efter en 6vergingsperiod pad nagra fi ar avsittes till-
vixten pd sadant sitt, att arsringarna dro mycket breda i stammarnas ne-
dersta partier med starkt avtagande bredd upp emot toppen. Hos de klenare
traden, grupp I, har den Gversta av de tre understkta diametrarna knappast
visat nagon reaktion, diametern mitt ovan br.h. har reagerat tdmligen matt-
ligt, men br.h.d. visar en kraftig 6kning. Hos de grovre triden, grupp 2, om-
fattar tillvixtreaktionen alla de tre uppmitta diametrarna med starkare
utslag ju ligre diametern ligger pi stammen.
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Massatillvaxtprocentens beriaknande med hjalp av narmeformel.

Det ar en hel del arbete férbundet med utférandet av fullstindiga stamana-
lyser, vilka dessutom medféra den oldgenheten, att triden méste kapas upp i
sa korta lingder att virket knappast kan bli anvindbart som timmer. Vid
‘den undersokning som forfattaren dr 1926 underkastade 15 st. kanttrid inom
avd. A av Lanforsbestdndet, kom darfér en férenklad metod till anvindning,
varvid emellertid endast massatillvixtprocenten kunde berdknas, under det
att formfoérandringarna ej alls kunde faststillas.

D4 nu ett noggrant analyserat material foreligger, har jag ansett det vara
lampligt att unders6ka storleken av de fel varmed den férenklade metoden
for tillvixtprocentens beriknande arbetar. Metoden bygger péd forfattarens
nirmeformel f6r kubikmassan av en stam, vars avsmalning féljer HOJERS
ekvation, vilken nirmeformel lyder

V1=10,738,,, H, ddr

Vy dr trddstammens berdknade volym, g, ., dr tvédrskdrningsytan 34 %, ned-
ifrdn, H &4r totala héjden och 0,73 4r en konstant. Massatillvixtprocenten
per ar fér en period som omfattar # ar erhélles ur formeln

copr S

g Hy

dédr H 4r héjden vid slutet av perioden, H, héjden i bérjan, g och g, dro grund-
ytorna vid 34 9, nedifrdn av H, resp. H,, mitta pa resp. stammar, s att g,
ligger n darsringar lingre in 4n g.

. Vid mitningarna tillgar sa, att forst totala nuvarande héjden mites jimte
diametern inom bark vid 34 9% nedifrdn av denna hdjd, varav g erhdlles.
For att fa g, avsdgas toppen av tradet sa ldngt ned som tvirskirningen haller
n arsringar. Resten av tradet har den hojd H,, som tradet uppnadde for #»
ar sedan, och g, berdknas ur den diameter inom bark, som fis genom att ut-
ifrdn rdkna bort » arsringar fran diametern vid 34 9, nedifran av H,. Dirvid
kan tradet antingen avsdgas vid denna punkt eller ocksa kan # arsringars
bredd utrénas genom borrning.

Vill man upprepa proceduren for en tidigare period, s& blir 1,09, = ii%,

2 2
da H, och g, uttagas pa samma sitt som tidigare H; och g.

Fér var och en av 1935 ars stamanalyser har nu uttagits héjden och grund-
ytan vid tidpunkterna 1910, I9I4, I9I7, 1920, 1923, 1920, 1929 och 1935,
varigenom 7 tillvixtperioder blivit unders6kta. En jamfcrelse mellan arliga
massatillvixtprocenten, beriknad efter ndrmeformeln och beriknad efter
stamanalyserna genom noggrann kubering, stiller sig i genomsnitt fér alla
trad pa féljande sitt, da i bada fallen anvints tridens sammanlagda volym
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. | :
. I9II—{IQ9I5—1918—|1921—|1924—|1927—|I1930—|IQI8—!
Period 14 17 | 20 23 26 29 35 35 !
i
p’ enl. narmeformel...... 3,6 2,8 4,2 ] 5,65 4,9 4,5 l 3,85 | 4,5 !
p enl. stamanalys........ 3,85 3,0 4,6 ' 5,8 5,0 4,65 | 4,0 4,65 ‘

i slutet och bérjan av varje period. Som synes ger nirmeformeln genomgaende
ndgot for lagt virde pé arliga tillvixtprocenten, vilket méste bero didrpa, att
stamkurvan icke foljer HOJERS ekvation. I sjdlva verket kan man icke pre-
tendera pa att stammen skall stimma exakt med formeln da sdsom hir rot-
ansvillningen ingar i volymen, vilken medriknats d4nda ned till marken. -

Skillnaderna dro emellertid i allminhet ej stérre 4n 1 & 2 enheter i forsta
decimalen av tillvixtprocenten. Betraktas varje undersékt period hos varje
trid sdsom ett likartat element, erhallas #0 sidana élement. Aritmetiska me-
diet av de 7o tillvixtprocenterna blir enligt ndrmeformeln endast o,1107
ligre 4n enligt stamanalyserna. Systematiska felet skulle sdlunda kunna an-
slas till —o,11. Spridningen kring de med systematiska felet korrigerade vir-
dena blir +0,4318 for en enskild bestdimning, s& att man har anledning sitta
p=p’+0,1140,43, dd p 4r massatillvixtprocenten, bestimd enligt stam-
analys, p’ samma procent, bestimd enligt nirmeformel. Fér exempelvis
15 bestimningar blir medeltalet p=4'+o0,1140,11, d. v. s. ett medeltal av
15 trad blir visserligen systematiskt nagot f6r lagt men i Gvrigt rétt bestimt
pa ungefir en enhet i férsta decimalen.

Med anledning av den utférda kontrollen torde det pastdendet kunna goras,
att de av forfattaren ar 1927 publicerade tillvixtprocenterna for 15 kanttrid,
avverkade hosten 1926, varit tillrackligt noggrant bestdmda fér att de reflek-
tioner som byggts pa siffrorna sta sig infér kritiken. I sjdlva verket torde siff-
rorna ligga nagot i underkant, och av de nu utférda stamanalyserna vill det
framga, att kulmen for tillvixtreaktionen nitt och jimnt hade passerats vid
avverkningstidpunkten.. Om alltsd férhdllandena hade tilldtit att dessa 15
kanttrad utan skada f6r dtervixten kvarldmnats i ytterligare 1o &r, s skulle
antagligen 4dven detta ur produktionssynpunkt ha kunnat férsvaras, moéj-
ligen med undantag fér de allra grévsta stammarna.

Vardetillvaxten.

For att kunna berdkna den ekonomiska effekten av fristdllningsatgdrden
madste vi virdera trdden och deras tillvixt i penningar.. Om undersékningen
skall bli fullstindig, erfordras vidare kdnnedom om den areal, som de under-
s6kta triden upptagit, om markvirdet samt om virdet av den under till-
véxtperioden uppkomna atervixten. D& emellertid dessa kompletterande
uppgifter saknas, far framstillningen inskrinkas till en redogorelse f6r huru
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de kvarstdllda kanttrdden forrintat sitt eget rotvirde under den tid av 21
ar, som forflutit sedan 1914 4rs huggning.

Genom tillmétesgdende fran skogsférvaltningens sida har jag fitt uppgift
om de apteringsregler, priser och kostnader, som hésten 1935 gallde f6r kép-
virke i ifrdgavarande avsittningslige. Med hjilp hirav ha de enskilda analys-
triden kunnat vardeberdknas vid olika tidpunkter, varefter dndringen i netto-
rotvirde kunnat studeras under rgoo-talet pé basis av 1935 ars prisnivd. Dar-
vid har tiden fére fristdllningen uppdelats i tva perioder, omfattande aren
190I—IQI0 och I9I1—I914, och tiden efter fristallningen har uppdelats i
tre perioder, omfattande aren 1gr5—20, 1921—29 och 1930—35.

Forutsittningarna f6r virdeberikningarna ha varit féljande.

Timmer, obarkat, minimidimension 17’x8'’, maximilingd 23’, medel-
langd 16’, stétfot 4’/, apterat i halvtum inom bark, toppkuberat i halvtum,
prisberdkning i heltum enl. féljande priser i ére per kbft toppmatt inom bark
vid sagen. : ’

7!/ 8// 9// IOII II//

33 36 390 42 45

Sulfitved, helbarkad, 4, 3 och 2 m:s lingder, minimidimension 9 cm inom
bark, 6 kr. per Im?® vid bilvig. Fér 4 m:s lingd 1 fm3®=1,49 Im3, 3 m:s l4ngd
1 fm3=1,45 Im3, 2 m:s lingd 1 fm3=1,4 Im3.
Sekundaved, kr. 3:50 per Im?® vid bilvidg, 1 fm® inom bark = 1:75 Im®
pa bark. v
Ackordspriserna f6r huggning ha upptagits till:
Timmer (obarkat) =#34" 8°"—103," = 11"
ore pr stock 13,9 18,3 27,2 inklusive ersittning for
lumpning, i genomsnitt 0,8 %,.
Sulfitved (helbarkad) fér 4 m:s lingd 13,5 Ore per st.
» 3 »  I0,T » » »
» 2y » 6,7 » » »
Sekundaved 141 ore per Ims. '
Koérningskostnaderna ha satts till:
Timmer 5,6 ¢re per kbft toppmatt.
Sulfitved 67 ore per Im3.
Sekundaved 7z 6re per Ims3.
Allmédnna drivningskostnader: 1,25 6re per kbft toppmatt f6r tim-
mer, 20 Ore per Im?® for sulfit-, sulfat- och kastved.

En sammanstillning av virdeberidkningarnas resultat dr framlagd i tabell 3,
som omfattar medeltal fér de bada diametergrupperna och totala medelvir-
den. I tabellen har fér jamforelse insatts kubikmassetillvixtprocenten. Den
absoluta vardetillvixten per trid visar en ritt jimn stegring fram till &r 1920,
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Tab. 3. Trddens tillvdxt i rotvirde 19o0o—1935.
Wert pro Baum in ore, und Wertzuwachs pro Jahr.

Tid- ' i .
| !
punkt 1909 1910 | 1914 | 1920 | 1929 | 1935 Zeitpunkt
!
Gr.1... 36,21 69,2| 87,5 113,9| 194,1| 257,3| Rotvarde i 6re per trad
. Wert in o6re pro Baum
Gr.2...| 98,4 | 176,4| 211,7| 279,4| 525,2| 723,8 » P S S
Gr.14-2| 61,x | 112,1| 137,2]| 180,1] 326,5] 443,90 > > > > >
T — =
. I90I | IQII | IQI5 | IQ2I | 1930 .
Period ....... N | 14| =20 | 29 | =35 Jahresperiode
|
Gr. 1......... 3,3 4,6 4,4 ' 89 10,5 | Tillvaxt per ar i 6re per trad.
Jahrl. Zuwachs pro Baum in ore
Gr. 2......... 7,8 8,9 11,3 27,3 33,1 » » » » » »
Gr.142 ...... 5,1 6,3 7,1 16,3 19,6 » » » oy » o»
Gr. I......... . 6,7 : 6,05| 4,5 6,1 ’ 4,8 | Vardetillvaxtprocent per ar.
‘ ! Jahrl. Wertzuwachsprozent
Gr. 2........., 6,0 | 4,7 4,7 7.3 ! 5,5 » » »
Gr.i+2 ......, 6,25| 5,2 4,6 | 6,85! 5,25 » y
Gr. 1......... 5,0 i 3.7 3,6 4,7 | 3,9 | Kubikmassetillvaxtprocent pr ar
| Jahrl. Volumenzuwachsprozent
Gr.2......... | 45 ' 3.95 3,95 5,45 4,0 ! » P
Gr.i42...... | 47 3,85 7&1 5,15 4,0 | » » oy

varefter en kraftig héjning intrider. Den relativa tillvixten i virde, som hir
kan sigas representera rintefoten med vilken virkeskapitalet arbetar, har
varit fallande till 4&r 19z0. Sedan har den kraftigt stegrats for att ater falla.
Virdetillvixtprocenten haller sig hela tiden 1 a 1,59, 6ver kubikmasse-
tillvixtprocenten, varfér utslaget for reaktionen blir forstiarkt. Figur 7 dskad-
. liggér utvecklingsgangen grafiskt.

Vid fristallningsingreppet ar 1914 lig virdetillvixtprocenten vid om-
kring 5 9, per 4r med fallande tendens. Ingreppet dstadkom en reaktion med
héjning av rintabiliteten upp till emellan 6 och 7 %,; nu, 20 ar efter ingreppet,
befinna sig triden tillbaka pd samma nivd som vid ingreppet.

Sammanfattning.

Kanttradens tillvixtreaktion yttrar sig huvudsakligen som diametertill-
vixt, under det att hoéjdtillvixten ar relativt obetydlig. Genom den starka
fristdllningen astadkommes en betydande formklassférsimring pa grund av
att trdden forstirka stammens nedre delar. Omedelbart efter den hiftiga fri-
stallningen har den absoluta tillvixten per trid sjunkit for att ddrefter kraftigt
stegras. 20 ar efter ingreppet har tillvixtprocenten i massa och virde atergatt
till ungefir samma nivd som omedelbart f6re fristéllningen, ehuru en ej obe-
tydlig reaktion kvarstir i form av 6kad arsringsbredd vid br.h. -Virdetill-

40. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstall. Hift, 29.
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Fig. 7. Viardetillvaxtprocenten per ar. Heldvagna linjer : samtliga trad; streckade :
Grupp 1; prickade: Grupp 2. ‘

Jahrliches Wertzuwachsprozent. Ausgezogene Linien: samtliche Stamme; gestrichelte: Gruppe 1,
die kleineren; punktierte: Gruppe 2, die stirkeren.

viaxten har hela tiden héllit sig i nidrheten av eller 6ver 5 %,. For att eko-
nomiskt berikna &tgirdens effekt erfordras emellertid bl. a. uppgifter om
markvirdet och om virdet av den under perioden uppkomna atervixten.
Material f6r undersékningar av detta slag samlas for ndrvarande fran Lan-
forsbestdndet men kommer ej att foreligga i ndmnvird omfattning férran
efter nagot tiotal ar.

LITTERATUR.

PETRINI, SVEN, 1927: Om kanttradens tillvaxt vid Wagnerhuggning. Skogen, sid. 416—417.
, 1931: Lanforsbestandet. Medd. fr. Statens skogsférsoksanstalt, H. 26, nr 3.

II. Naturféryngringens ekonomi.

Inledning.

Genom aptering och virdeberikning av de analyserade granstammarna i
olika A&ldersstadier erhéllos de siffror 6ver virdetillvixten, som framlagts i
tabell 3. Triden, som voro numrerade, ha ocksé klavats vid brésthdjd vid de
olika behandlingstillfillena, och en serie vdrden kunde alltsd utriknas, an-
givande rotvirdet i 6re per trdd av olika brosthéjdsdiameter pad bark. Med
hjilp av kuberingstalen utriknades ocksa rotvirdet per fm® pa och inom bark
i och f6r jamférelse med normalkubikmeterserien. Det visade sig dirvid, att
det blev praktiskt taget samma relation mellan priset per volymsenhet, vare
sig man begagnade diametern inom bark och kubikmassan inom bark, eller
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dlametern pa bark och kubikmassan pé bark. Jigmastare NYBLOM har ny-
hgen (Skogen h. 2, 1936) publicerat en dylik relativ vérdeserie, varfor jag hir
aterger hans granserie till jimférelse med siffrorna fran Alkvettern.

Tab. 4. Relativt virde per fm® p:‘i bark fér gran i olika br.h.d. klasser.
Relativer Wert pro Fm® mit Rinde, Fichte verschiedener Starke.

| | !
i ter rk cm i ! |
Diame pa ba- cm 0 15 20 25 30 | 35 | 40
Brusthohendurchmesser mit Rinde cm. ‘ 1 |
— ' g 1 i
Normalserien ...........o.enuu. I 0,4 | 0,6 0,8 I 1,2 ‘i I,4 | I,6
! (Normal) - | i l | |
1
NYBLOM ...... P, 10,31 | 0,67 0,82 ! I 1,14 | I,62 | I,75
(nach NysLoM) ! ’
Alkvettern .................... . 0,30 | 0,68 | 0,89 b 1,20 | 1,45 | 1,50
(nach vorliegendem Material) ! | |
Alkvettern avrundat ............ ' 0,3. 0,7 0,9 1 | 1,2 L4s5 | L5
(abgerundet) ‘L | | ‘

Vid férrattningstillfallet fann jag endast ett litet omrdde pa 12 ar, som nu
kunde goras till féremdl f6r en berdkning &ver det ekonomiska utfallet av
bestandets skétsel under féryngringstiden. Sésom ett exempel skall har
nedan meddelas resultatet av kalkylen.

Innan vi 6vergd till exemplet, 4r det emellertid lampligt att utreda hur
kalkylen skall goras.

Viutga frdn mogen skog, som skall foryngras, och det galler att bestdmma
det sdtt som 4r mest ekonomiskt. Fér att f4 nytta av kalkylen maste man
uppstilla olika alternativ. Antingen kan en avbrottskalkyl utféras, som
ger upplysning om hur det stiller sig att kvarhalla 6verbestindet en kortare
eller langre tid, sedan féryngringen vil blivit tryggad. Eller ocksa kan resul-
tatet av den langsammare naturféryngringsmetoden jaimféras med en omedel-
bar avverkning med eventuellt beh6vlig kulturitgird. Slutligen kan avbrotts-
kalkylen kombineras med en berdkning fér kalhuggning med skogsodling pa
sddant sitt, att man varje ging med anvindande av olika langa perioder
jamfor resultatet av bdda metoderna.

Eftersom bestandet pa en viss plats icke samtidigt kan behandlas mer 4n
pa ett sitt, och d4& man maste ha material 6ver tillvixt och avkastning for
varje kalkyl, blir det naturligt att varje ging jimfora resultatet av en viss
_ féryngringshuggningsmetod med det resultat, som skulle ha uppnétts genom
kalhuggning. Om det silunda giller ett flertal bestdnd pa olika stéllen, som
var for sig foryngrats efter olika metoder med olika hastig avveckling av den
gamla skogen eller med ingrepp efter skilda system, s& har man anledning
att i vart och ett av dessa fall berdkna den skillnad i ekonomi, som uppstar
vid anvindning av kalhuggning + skogsodling och vid anvindning av den
metod som materialet faktiskt har underkastats. Kalhuggning + skogsodling



574 SVEN PETRINI

skulle da bli den standard med vars hjilp man berdknar den vinst eller for-
lust, som uppstar i olika fall. Har man tillrickligt stort material till férfo-
gande kunna sedan de olika féryngringsmetoderna placeras i ritt ordning
efter det ekonomiska 6verskott, som de limna 6ver standardmetoden.

Vi inf6éra forst f6ljande beteckningar.

a = bestdndets dlder-da foéryngringsatgdrden beslutas -

4, = » rotviarde per ha vid dldern a ar

D, = uttaget rotvirde vid « ar, vid omedelbar kalhuggning = 4,

%, = antal ar som forflyter till huggningsingreppet vid aldern a-x, ar
x, = antal ar som forflyter till huggningsingreppet vid aldern ax, ar, etc.
D, = uttaget rotvirde vid a-+tx, ar

sz = » » » a-x, ar, etc.

4, = bestdndets rotvirde vid a+» ar = slutavverkningens rotvirde per ha
n = foryngringsperiodens lingd

B = markvirdet per ha

F, = foryngringens virde per ha vid tidpunkten a--n ar

v = allminna omkostnader per ha i skog av normal alderssammansittning
V, = summan utbetalade allminna omkostnader per ha jamte rdnta vid

?

tidpunkten a--# &r

p = den vid kalkylen tillimpade ridntefoten

t = den tid som forflyter innan féryngringen fattat fast fot pa marken:
vid omedelbar kalhuggning anger ¢ den tid som f6rflyter innan kultur
kan verkstéllas, vid naturlig féryngring 4r ¢ = n—f,, om f, 4r den
naturliga atervixtens medelalder vid tidpunkten a-4-n Aar.

¢ = kulturkostnad per ha, behovlig om kalhuggning utféres vid a ar.

Fér standardmetoden, kalhuggning med kultur, blir uppstillningen av
inkomster och utgifter vid tidpunkten a-x ar foljande.

Inkomster: ' Utgifter:
Slutavverkning: A4, X 1,0p" Kulturkostnad: ¢X1,0p"
Ungskogen: F, Riénta pd markvirdet: B (1,0p"—-1)

Allminna omkostnader ¥V,

For skarmforyngringen stiller kalkylen sig pd motsvarande sitt.

Inkomster: Utgifter:
Avverkn. vid a ar: DX 1,0p” Rinta pd markvirdet: B (I,o;b”~1)
» » a+x dr: D, X1,0p""  Allmdnna omkostnader: v,
» »  a-tx,ar: D,,2 X I,0p" "

Slutavverkning vid a+n ar: A,
Ungskogen: F,,
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I de bada kalkylerna behélla » och B samma varden. Visserligen paverkas
B av det system for féryngringshuggning som anvindes, men vid berdk-
ningar som goéras for att konstatera vilket system som &ar férdelaktigast
maéste en gemensam utgangspunkt viljas, i detta fall ett konstant markvirde.
Det 4r naturligtvis ocksd moéjligt att uppstélla rakningarna sa, att markvir-
det 4r den obekanta som skall bestdimmas i de bada fallen, varvid den metod
foredrages, som ger hogsta markvardet. Darvid maste emellertid kalkylerna
omfatta dven den tidigare behandlingen av bestandet.

Under foérutsittning att material finnes 6ver bestandets och sjdlviéryng-
ringens utveckling vid verkstilld naturlig féryngring av ett visst bestand,
under f6érutsittning vidare att beh6vlig kulturkostnad, allmdnna omkostnader
och markvirde dro kidnda storheter, si kan vid viss rintefot beriknas hur
stor vinst eller forlust naturféryngringsmetoden medfér i jamférelse med stan-
dardmetoden. Kallas inkomst- och wutgiftssummorna vid periodens slut for
standardmetoden f6r I och U, motsvarande summor for det andra alterna-
tivet f6r I’ och U’, sd vilja vi berdkna saldot S = I'—U’—I+4-U, da S ir den
vinst eller férlust som vid en viss rdntefot uppstdr om man véiljer -det andra
alternativet i stillet fér standardmetoden. Med anvindning av véra beteck-
ningar fi vi

S=A,—Agx 1,0p" - F'F AV —V,tox1,0p" &
+ Dy x I,oj)"%—Dxl X I,o;zf)"“"l—|—sz><I.oj)”“"2 +.., .

Sasom en fordel kan det antecknas, att rdntan pa markvirdet férsvinner
vid berdkningen av saldot, varfér i detta sammanhang inga kalkyler behévas
6ver hur stort markvirdet dr. Avgérande for saldot 4r 4, och de positiva D-
termerna samt den negativa termen A4, - 1,0p*; alltsa: virdetillvixten hos skdrm-
bestandet, gz;.llringsuttagen och riantorna pa det vid kalhuggningen 16sgjorda
kapitalet. Skillnaden i forvdntningsvdrde hos &atervixten i de bada fallen
(F,—F,) blir diremot mindre betydande, och kulturkostnaden blir heller
icke av ndgon avgorande betydelse, da » dr en relativt kort period, som dess-
utom minskas med ¢ ar f6r hyggesmognaden. Skillnaden i allm#énna omkostna-
der (V,—V) spelar likasi en relativt underordnad roll, dirfér att man vid
kalhuggning med snart atféljande kulturdtgirder maste rdkna ranta pa i bérjan
av perioden utlagda relativt stora, allmidnna omkostnader, under det att de
allminna omkostnaderna vid successiv avveckling utgd jamnare férdelade
under hela perioden och med tyngdpunkten férlagd pa dess sista ar, da slut-
avverkning dger rum. Aven om de totalt utbetalda allminna omkostnaderna
exklusive rintor kunna bli nagot ligre vid kalhuggningsmetoden, blir det
alltsd en viss utjimning av skillnaden pa grund av rdntorna. I brist pa nog-
grann utredning om de allminna omkostnadernas storlek vid olika hugg-
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ningsmetod och om dessa kostnaders ridtta férdelning, maste det anses vara
en fullt tilldtlig approximation att férsumma skillnaden mellan ¥, och V.
Sittas exempelvis de rliga allménna omkostnaderna for ett skogsbruk med
skog i alla &ldrar till 5 kr per ha, uppgar kostnadssumman per ha vid 4 %
rantefot under en period av 15 ar endast till 100 kr. Differenserna mellan
tal av denna liga storleksordning kunna dirfér utan tvivel forsummas ien
kalkyl av detta siag.

Sedan saldot i ett visst fall utrdknats f6r nagra olika virden pa p, kanme-
delst successiv approximation eller grafisk uppldggning utrénas vid vilken
rintefot de bada jamfoérda foryngringsmetoderna ge samma ekonomiska
resultat under de f6r 6vrigt givna foérutsdttningarna.

Produktionen per hektar under foryngringstiden.

For belysande av denna frdga har valts ett omrdde 4 avd. B, dédr en del
av de undersokta stamanalyserna iro tagna. Ar 1920 kunde omradet sigas
vara oféryngrat, ar 1935 var atervixten ddrstddes si langt kommen, att area-
len avticktes och 6verlimnades it den nya generationen: endast ett par fro-
tallar och nigon enstaka gran kvarlimnades in emot bestindet stderut.
Sjalviéryngringen gjorde intryck av att ungefir motsvara en femérig gran-
kultur. Man kan pastd, att féryngringen i all huvudsak har inkommit, fattat
fast fot och er6vrat marken under den férflutna 15-drsperioden efter ar 19zo,
och en redogorelse for 6verbestandets produktion pa ifrdgavarande yta under
sagda tid ger darfor ett exempel pa, i vilken grad marken har f6érsvarats av
dir kvarldmnade trad.

Det undersokta féryngringsomrddet omfattar o,121 hektar. Dess form och
beldgenhet framgér av kartorna, fig. 8, som ocksa visar antalet och placeringen
av de ddrstides vixande triden vid olika tidpunkter. (Med hjilp av vigen
och de pi kartorna angivna 4artalen kan fig. 8 utan svarighet inpassas 1
kartan, fig. 1.) |

Om boniteten bestimmes enbart efter de trdd, som funnos kvar 1935, méste
den bli for hog, eftersom endast de bdsta stammarna aterstd. En jamforelse
med det av JoNsoN upprittade boniteringsschemat efter &lder och medel-
hojd ger ar 1935 en placering mellan Bon. III och Bon. IV. Ar 1929 och ar
1926 ligger bestindets medelhdjd mycket obetydligt 6ver medelkurvan for
Bon. IV. Om tillrickliga héjdméitningar hade férelegat foér ar 1920, skulle
en bonitetsbestdmning vid denna tidpunkt troligen ha hinfért bestdndet
ganska exakt till fjirde boniteten; hela omridet 4r hir bergbundet och till-
hér de kargaste partierna av Lanforsbestdndet. Jag kan darfér ej anse boni-
teten bora sittas hogre dn till Bon. IV. Enligt JonsoN producerar sidan mark
med 100-4rig omloppstid idealt i genomsnitt per ar 4,5 fm3, enligt fastighets-
taxeringen normalt 3,2 fm2.
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Fig. 8. Karta &ver féryngringsomradet. Overst: fére 1920 ars huggning, da de
trad avlagsnades, vilka betecknats med ofyllda cirklar. Nederst: de kvar-
varande traden efter 1929 ars huggning.

Das Verjiingungsgebiet. Oben: vor dem Hieb im 1920, wo die Stimme weggehauen wurden,
welche mit weisse Kreisflichen bezeichnet sind. Umien: die nach dem Hieb im Herbst
1929 bleibenden Stimme,
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I tabell 5 nedan finnas siffror per ha 6ver stamantal och kubikmassa pa
bark for féryngringsomradet vid olika tidpunkter. Exemplet har schemati-
serats dérigenom att de fa tallarna ha sammanslagits med granarna och rik-
nats som granar.

Tab. 5. Stamantal och kubikmassa pd bark per ha.
Stammzahl und Kubikmasse mit Rinde pro ha.

1920 1923 1926 1929 | 1935
e — »
{ . I
st. | fm?® | st. E fm? | st. fm3 | st. ! fm3 | st. | fm3 |
|
Kvarstaende. ... .. ... 389 | 101 | 389 {112 364 | 121 | 240 | 103 58 30 l
Bleibende .
Utgallrade............ 66 13 — — 25 4 | 124 29 | 182 92 !
Ausgeschiedene ' ,

112 | 389 | 125 | 364 | 132 | 240 | 122

Summe

Summa“455 114 | 389

Under den tid undersékningen omfattar har kubikmassan aldrig under-
stigit 100 fm? per ha och maximalt uppgatt till 132 fm? per ha. Hosten 1920
holl bestdndet ej mindre 4n 455 stammar per ha med 114 fm3. Detta bestand
utglesnades vid samma tillféille nagot, varvid 11,4 %, av kubikmassan avligs-
nades. Direfter lJimnades trdden att vixa tamligen ostérda 4nda till ar 1929,
i det att endast vid ett tillfalle dessférinnan, hdsten 1926, nagot mer 4n 3 9,
av davarande kubikmassan hoggs bort. Hosten 1929 gjordes diremot ett
starkare ifigrepp, varvid 25 %, av ddvarande kubikmassan avverkades och
stamantalet nedbringades till 240 per hektar. Efter 1935 ars huggning kvarsta
endast 7 trdd pad omradet (58 trdd per ha), vilket nu ar att anse som fér-
yngrad kalmark.

Materialets ringa omfang sidval som den anvidnda schematiseringen av siff-
rorna gor, att endast den genomsnittliga produktionen bér berdknas. Det ir
ju ocksa denna siffra som 4r av intresse i sammanhanget. Under 15-arsperio-
den kan den sammanlagda tillvixten per ha berdknas ha utgjort 54 fm? pa
bark, d. v. s. i medeltal har marken producerat 3,6 fm?® per ha ar-
ligen under den tid som f6éryngringen instdllt sig. Medeltillvixt-
procenten per ar, beriknad efter sammansatt rinta och med hinsyn tagen
till gallringsuttagen, utgér 3,z 9%, vilket i detta sammanhang ej 4r négon
sarskilt hog siffra. Man torde kunna pardkna en kraftigare reaktion inom vissa
andra delar av Lanforsbestandet.

Av det material av 60 virdeberiknade granar fran samma bestdnd, som
erhallits genom férut omtalade stamanalyser (1o trid, vardera apterat vid
6 olika tidpunkter) erholls sisom redan omtalats en kurva atergivande rot-
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viardet av tridd med olika brosthojdsdiameter. Begagnas denna kurva fér
virdering av traden inom foéryngringsomrddet, fas siffrorna i tabell 6 nedan.

Tab. 6. Rotvirdet och tillvixten i kronor per ha av bestindet pd foryngrings-
omradet.

Erntekostenfreier Holzwert und Wertzuwachs in Schwedenkronen pro ha.

| |
‘ 1920 ; 1926 1929 i 1935 |
| | : ?
; : _ \
Kvarvarande.............. 637 795 | 699 : 224 !
Bleibende | | '
Utgallrade................. Dy=78 Dy =26 | Dy =179 | 626 !
Ausgeschiedene 1 | K ] l
Summa Ay=715 821 878 i Ap=850

Summe ; ‘
1921—26 1927—29 I930—35

Arliga tillvixtens varde ikr./ha......... 31 28 25

Jahrlicher Wertzuwachs in Kronen pro ha -
Arlig vardetillviaxtprocent.............. 4,3 3.4 3,3

Jahrliches Wertzuwachsprozent
I medeltal for hela 15-arsperioden har per ha producerats ett rotvarde av

28 kr. arligen med en virdetillvixtprocent av 3,8 %,.

Det aterstar nu att berdkna vilket system som skulle ha givit den bista
ekonomiska effekten: en kalhuggning ar 1920 med éatféljande kultur eller den
faktiskt tillimpade langsamma avvecklingen i enlighet med tabell 6. For att
goéra kalkylen maste vi skaffa oss en uppfattning om virdena pa atervixten
(F, och F) och pd den behovliga kulturkostnaden.

Kulturkostnaden bor i ett fall som detta sittas till ett belopp som anger
vad det verkligen kostar att pd artificiell vig astadkomma ett plantbestdnd
pa marken. En kalkyl 6ver den ekonomiskt tillitna skogsodlingskostnaden i
ifragavarande skogsbruk hor ej direkt hemma i detta sammanhang, utan det
giller blott att fixera vad det verkligen skulle kosta att skogsodla, d4 man
ej raknar med hjidlp av naturlig féryngring. En kulturatgird efter kalhugg-
ningen, medférande kostnader enbart f6r markberedning eller enbart for
hjalpkultur kan dock bilda ett extra alternativ, som jamfdres med re-
sultatet av den langsamma avvecklingen av det gamla bestandet.

Det kan hir anses rimligt att sitta kulturkostnaden till 75 kr. per ha, da
skogsodlingen tidnkes utférd ett ar efter avverkningen, si att atervixten vid
periodens slut, 15 ar efter kalhuggningen, natt en dlder av 14 ar. Den pa marken
faktiskt erhallna naturféryngringen anses enligt okuldrbedémning motsvara
ett femarigt plantbestind. Som tredje alternativ uppstilles vidare den
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fér kalhuggningen sirdeles férdelaktiga férutsittningen, att man utan nagra
som helst extra &tgdrder fir naturlig atervixt efter kalhuggningen och att
denna Atervixt vid periodens slut 4r av samma virde som den vi nu erhéllit
under skdrm.

Det tredje alternativet har intresse sirskilt ddrfér att en kulturkostnad pa
#5 kr. per ha vanligen dr svar att forrdnta. Genom att helt enkelt stryka hela
kulturkostnaden undvikes all diskussion hirom. I detta alternativ slipper
man ocksd ifrdn att vdrdera &tervixten. Man far silunda har i renodlad form
svar pa vilken skillnad det blir i ekonomiskt resultat, da hinsyn endast tages
till effekten av huggningsformerna.

Virdet av den erhéllna atervixten ar ej sa latt att fixera. Ett kostnadsvirde
kan hir ej gdrna komma i friga. Vid berdkningen av saldot mellan alternativ
1 och 2, d. v. s. kalhuggning med kultur contra skdrmféryngring, géller det
nirmast att utréna skillnaden i virde mellan ett 5-drigt och ett 14-arigt
ungbestand. D4 nagot rotvirde ej existerar, kan det endast bli tal om férvint-
ningsvirden, och dessa 4ro ritt laga pd si tidiga stadier. For att kunna be-
rikna dylika forvintningsvirden behéver man f6rst och framst uppgift om
bestandets blivande rotvirde per ha vid mogen alder samt om rintefoten.
Men dessutom maste det klargéras, vilka utgifter aterviaxten drar och vilka
inkomster den ger i form av gallringar under utvecklingstiden fram till detta
rotviarde. Detta 4r en kalkyl av stérsta intresse, men tyvérr saknas for nar-
varande limpligt material f6r den. Storleksordningen av skillnaden mellan
de tva forvintningsviardena kan emellertid bedémas med hjalp av ENANDER-
LINDERS avkastningstabeller f6r Bon. IV (Skogen 1936). Efter att ha utfort
behovliga berdkningar pa grundvalen av dir publicerade siffror har jag
stannat fér ett maximivirde av 7o kr. fér den nyssnimnda differensen.

Med hjilp av siffrorna i tabell 6 och de nyss angivna férutsdttningarna an-
gaende kulturkostnaden och vérdet av atervixten har saldot f6r de olika al-
ternativen utriknats enligt formeln pa sid. 575. Resultatet av berdkningarna
aterges 1 fig. 9. Den streckade linjen anger skillnaden mellan den anvinda
skdrmforyngringsmetoden och kalhuggning, da i badda fallen férutsittes, att
en likvirdig naturlig féryngring erhalles. Dessa bada metoder ge lika resultat,
om rintefoten dr densamma som skdrmbestidndets genomsnittliga virdetill-
vaxtprocent, d. v. s. 3,8 %. Ar rintefoten ligre 4n vérdetillvixtprocenten,
gér man en vinst med skdrmféryngringsmetoden, som exempelvis vid 3 %
rantefot uppgar till 106 kr. per ha vid periodens slut och vid 2 %, uppgar till
226 kr. per ha, men om rintan dr hogre in skidrmbestindets virdetillvaxt-
procent, férlorar man pé att lata skdrmbestdndet std kvar, och denna forlust
uppgar vid 5 9, rinta till 194 kr. per ha, rdknat vid periodens slut.

Behova 75 kronors kulturkostnader nedliggas per ha vid kalhuggnings-
metodens anvindning, stiller sig skdrmféryngringen gynnsammare, si att
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Vinsten i kronor per ha vid olika rantesatser, raknat vid 15-drsperiodens
slut, av naturféryngring, jamfért med kalhuggning + skogsodling (hel-
dvagna linjen) och jamfoért med kalhuggning utan skogsodling (sireckade
linjen).

Der Gewinn bei verschiedenen Werten des Zinsfusses in schwedischen Kronen pro ha am
Ende der Verjiingungsperiode gerechnet, von dem Naturverjiingungsverfahren, verglichen
mit Kahlschlag. + Waldkultur (die awusgezogene Linie) und mit Kahlschlag ohne Kultur
(die gestrichelte Iinie).
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under de forut angivna férutsittningarna metoderna bli ekonomiskt likvir-
diga dven vid en si hog rintefot som 4,2 9%, i det ifrdgavarande exemplet.
Saldot fér dessa tva alternativ askddliggores i fig. 9 med den heldragna linjen.

Det har synts mig vara-av intresse att diskutera fridgan om naturféryng-
ringens ekonomi pd grundvalen av ett faktiskt observerat material, oaktat
detta material 4r litet, bl. a. dirfor att en sddan diskussion visar behovet av
ett nirmare studium av bestandens férrantningsvirden och av de allminna
omkostnadernas fordelning i skogsbruket. Trots bristande utredning i dessa
viktiga avseenden kan det likvil faststdllas, att naturféryngringens ekonomi
1 férsta hand blir beroende av skdrmbestandets vardetillvixt och det allminna
ranteldget.

Det valda exemplet kan ej sigas vara sarskilt gynnsamt ifrdga om den er-
hallna tillvixtreaktionen, ty man bor inom Lanforsbestindets 6vriga delar
kunna péardkna en massatillvixtprocent pa skidrmbestandet av betydligt
mer 4n 3 %. Om det giller tallskog, bor man vidare kunna pardkna en stérre
positiv skillnad mellan virdetillvixtprocenten och massatillvixtprocenten
an fallet 4r i exemplet fran granskogen, som ger en mindre brant stigande
viardekurva f6r grévre dimensioner dn tallen.

Fastin exemplet salunda ej gor full rattvisa at den sannolika prestations-
férmégan i friga om tillvixtreaktion, visar det sig likvil, att ranteldget skall
vara timligen hogt f6r att man skall ha rad att avstd frdn &verbestandets
produktion.

Foreligger emellertid verkligen ett stabilt hogt rantelidge, sa att frdn skogen
uttaget kapital utan svéarighet kan varaktigt och sikert placeras till exempel-
vis 5 %, da stiller det sig i det anférda exemplet mera ekonomiskt att kal-
hugga bestandet, 4ven om dirvid en kulturkostnad av upp till 75 kr. per ha
ar behovlig.

HAUPTINHALT.

Zuwachsreaktion der freigestellten Randbidume und Pro-
duktion des Schirmbestandes bei natiirlicher Verjiingung.

Spezialuntersuchungen im Lanforser Bestand 1935.

Der dem Gut Alkvettern zugehorige Lanforser Bestand, in welchem ein Ver-
such mit Wagnerhieb und Naturverjiingung seit dem Jahre 1914 im Gange ist,
wurde im Zusammenhang mit der Verdffentlichung einiger Resultate dieses
Versuches genau beschrieben im Heft 26, Nr. 3, 1931, Mitt. aus der forstlichen
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Versuchsanstalt Schwedens. Ein ausfithrliches Referat dieser Abhandlung erschien
auch im Forstwissenschaftlichen Centralblatt, Heft 13, 1932. Hier sei daher nur
daran erinnert, dass die Fichte 9o 9%, von der Holzmasse ausmacht, und dass
jetzt der ganze Bestand unter Verjlingungsmassnahmen steht. Das durchschnitt-
liche Alter konnte bei der letzten Aufnahme, im Herbst 1935, auf 9o Jahre ver-
anschlagt werden. Das jetzt mit Altholz bestockte Areal umfasst za. 8 ha, mit
rund 300 Stimmen und ungefahr 170 Festmeter Holz pro ha.

Der Bestand ist also eine grosse Schirmstellung mit eingesprengten Verjiin-
gungsgruppen von hauptsichlich Fichte, und die Naturverjiingung dringt ziem-
lich rasch vor von allen Seiten her: sowohl von den Aussensiumen als auch von
den inneren Teilen des Bestandes. Kraftige Aushiebe sind gemacht in den Jahren
1914, I9I7, 1920, 1923, 1926, 1929 und I935.

Es ergeben sich somit zwei interessante Fragen, die hier versuchsmaéssig studiert
werden konnen: erstens Grosse und Dauer der Zuwachsreaktion der im Saum frei
gestellten Randbiume und zweitens der Skonomische Effekt des Naturverjiin-
gungsverfahrens, verglichen mit Kahlschlag.

Die erstgenannte dieser Fragen ist schon frither vom Verfasser in der oben-
genannten Abhandlung behandelt worden. Bei der letzten Aufnahme, 1935,
wurden 10 Randbiume von Fichte, die seit 1914 freigestellt gewesen sind, gefallt
und deren Entwicklung mit Hilfe von in verschiedener Hohe genau untersuchten
Stammscheiben analysiert. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden hier
mitgeteilt.

Was die zweite Frage betrifft, sind jetzt 4 verschiedene Abteilungen des Be-
standes fiir diesbeziigliche Untersuchungen iiber die Produktion des Altholzes
wahrend ‘der Verjiingungszeit reserviert und wir erhalten im Laufe der Zeit ein
vorziigliches Material fiir das Studium der Okonomie der Naturverjiingung.
Augenblicklich kann aber nur ein Beispiel, einem kleinen Areal von o,121 ha
entnommen, behandelt werden. Dieses vorldufige Beispiel ist aber auch interessant,
und es gibt Gelegenheit zu zeigen, wie eine derartige dkonomische Berechnung
tiberhaupt ausgefithrt werden kann.

1. Die Randbiume.

Das durchschnittliche Alter der 1o analysierten Biume war im Herbst 1935
92 Jahre. Zwei Stimme hatten aber eine abnorm lange Zeit gebraucht, ehe sie
die Brusthohe erreichten; nach Reduktion kénnte man 86 Jahre als durchschnitt-
liches Haushaltsalter angeben. Nach Brusthohendurchmesser ohne Rinde im
Herbst 1914, als die Baume freigestellt wurden, sind zwei Klassen gebildet: Gruppe
1: 6 Stamme unter 20 cm; Gruppe 2: 4 Biume iiber 20 cm.

Die Zuwachsreaktion &dussert sich eigentlich nur als beschleunigter Durch-
messerzuwachs. In der Tabelle 1 ist der jahrliche Hohenzuwachs wéahrend ver-
schiedener Zeitperioden angegeben, woraus zu ersehen ist, dass der Hohenzu-
wachs in den siebziger und achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts sehr leb-
haft war: 3 dm und mehr pro Jahr. Der Hohenzuwachs ist dann allmahlich ge-
sunken bis auf einen Jahresbetrag von 1—1i,5 dm pro Jahr. Der prozentuale
Hohenzuwachs war beim Zeitpunkt des Freihiebes um 1 9%, und ist spater auf
0,7—0,8 %, pro Jahr gesunken.

In der Tabelle 2 finden sich fiir jeden einzelnen Baum Angaben iiber Jahr-
ringbreite und absoluten bzw. prozentualen jahrlichen Volumzuwachs. Die
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durchschnittliche Jahrringbreite ist in Fig. 2 graphisch dargestellt, Fig. 3 und
Fig. 4 zeigen den Gang des absoluten und des prozentualen Massenzuwachses.

Alle drei Darstellungen zeigen, dass eine sehr kraftige Steigerung des Zuwachses
nach dem Freihieb eingetreten ist. Diese Reaktion findet aber nicht auf einmal
statt, es dauert erst ein paar Jahre, und wahrend dieser Jahre ist der Zuwachs
geringer als vorher gewesen, was besonders deutlich aus Fig. 3 hervorgeht. Die
Dauer der positiven Reaktion wird am scharfsten mit Hilfe des prozentualen
Zuwachses gemessen (Fig. 4): vor dem Freihieb war das Massenzuwachsprozent
zwischen 3 und 4 9%, dann erreicht die Mittelkurve beinahe 6 9,, sinkt aber wieder
und kommt nach 20 Jahren ungefahr in die Ausgangslage zuriick. Dies geht noch
deutlicher aus Fig. 7 hervor: im Jahre 1917 war das Wertzuwachsprozent zwischen
4 und 5 9 jahrlich, 1935 ist es auf dasselbe Niveau zuriickgekehrt. Der ernte-
kostenfreie Wert der analysierten Stimme, der jihrliche Wertzuwachs und das
jahrliche Wertzuwachsprozent sind in Tabelle 3 zusammengestelit.

Das Sinken des in Kubikdecimeter gemessenen Massenzuwachses pro Baum in dem
ersten Jahre nach dem Freihieb ist als eine negative Reaktion auf die Freistellung
aufzufassen. Der Baum braucht einige Zeit, um sich an die neuen Verhiltnisse
anzupassen. Diese Auffassung wird um so mehr wahrscheinlich, als der Baum
112, der schon friiher sehr frei stand, keine Verminderung, sondern eine Vermehrung
um 18 9%, des jahrlichen Zuwachses aufweist wihrend der drei unmittelbar nach
dem Freihieb im Herbst 1914 folgenden Jahre.

Es ist natiirlich nicht ganz ausgeschlossen, dass klimatische Einwirkungen
mit in Rechnung zu ziehen sind: eine okulare Durchmusterung des Materials hat
aber nichts zum Vorschein gebracht, was dagegen sprechen koénnte, dass die
Hiebe den dominierenden Einfluss ausgeiibt haben. Wiren aber die Eingriffe
wiahrend einer ganz verschiedenen Klimaperiode ausgefiihrt, so muss man jedoch
zugeben, dass die Reaktionen sich anderswie hatten gestalten konnen. Von be-
sonderem Interesse ist die Frage, wie sich der vergrosserte Zuwachs auf die ver-
schiedenen Teile des Baumschaftes verteilt hat. Fig. 5 zeigt den mittleren Brust-
hohenformquotienten aller analysierten Biume zu verschiedenen Zeitpunkten:
die Form hat sich nach dem Freihieb sehr verschlechtert. Dies geht noch deut-
licher aus Fig. 6 hervor: vor dem Freihieb im Herbst 1914 war die Jahrringbreite
um so grosser, je hoher die untersuchte Stammscheibe gelegen ist; nach dem
Freihieb ist dieses Verhidltnis das umgekehrte. '

2. Okonomie der Naturverjiingung.

In Fig. 8 sind zwei Karten reproduziert, welche das o,1z1 ha grosse Verjiin-
gungsgebiet mit den dort stehenden Biumen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
wiedergeben. Noch im Jahre 1920 war kein Nachwuchs dort zu sehen, 1935 war
die Verjiingung so weit gekommen, dass sie, okular geschitzt, einem 5-jahrigen
Fichtenkulturwald entsprechen konnte. Das kleine Verjiingungsgebiet wurde
dann — mit Ausnahme von 7 Baumen in der Nahe des geschlossenen Bestandes
im Siiden — abgeriumt.

‘Wiahrend der verflossenen 15 Jahre hat der Nachwuchs also Fuss gefasst, und
wir stellen uns die Aufgabe, zu berechnen — mit Hilfe des Preisniveaus des Jahres
1935 und der Ernteangaben in den Tabellen 5 und 6 — wie sich die Naturver-
jingungsmethode Gkonomisch bewdhrt hat.
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Bei dieser Berechnung stellen wir drei verschiedene Alternativen auf:

1:0 Kahlschlag im Herbst 1914, Saat ein Jahr spiter mit einem Aufwand von
75 Schwedenkronen pro Hektar.

2:0 Langsame Abwicklung des alten Bestandes wahrend 15 Jahren, wobei am
Ende der Periode ein 5-jahriger Bestand aufgekommen ist.

3:0 Kahlschlag im Herbst 1914; nach 15 Jahren ist ein ungefihr 5-jahriger Nach-
wuchs aufgekommen, der mit der ebengenannten Naturverjiingung gleichwer-
tig ist.

Wir wollen untersuchen, mit welchen Einnahmen bzw. Ausgaben wir in den
drei verschiedenen Alternativen bis zum Herbst 1935 zu rechnen haben, um
festzustellen, ob das Naturverjiingungsverfahren eventuell iiberlegen sei.

Zuerst miissen wir die folgenden Bezeichnungen einfiihren.

a = Alter des Bestandes, als die Verjiingungshiebe beginnen.
A, = erntekostenfreier Wert des Bestandes pro ha bei dem Alter a.
D, = » » der bei dem ersten Verjiingungshieb im Alter a

weggehauenen Biume, bei Kahlschlag = 4,.

% = Anzahl Jahre vom Alter a bis zum nichsten Verjiingungshieb bei dem
Alter a + .

%, = Anzahl Jahre vom Alter 4 bis zum dritten Verjiingungshieb bei dem Alter
a —+ %, ' :

¥3 = USW.

D, = erntekostenfreier Wert der bei dem Alter a + » weggehauenen Bdume

D, = » » ooy » » y @+ X » »

D, =usw.

A4, = erntekostenfreier Wert des Bestandes bei dem Alter a 4 #; Endabtrieb.

n = Dauer der Verjiingungsperiode.

B = Bodenwert pro Hektar.

F, = Wert der erhaltenen Verjiingung bei dem Zeitpunkt a 4 #.

v = jahrliche Verwaltungskosten pro ha in einer normalen Betriebsklasse.

V, = Summe der Verwaltungskosten pro ha mit Zinsen vom Zeitpunkt a bis
a + n.

p = Zinsfuss.

t = die Zeit vom a bis die Waldkultur ausgefiihrt wird.

¢ = Kulturaufwand pro Hektar.

Alle Einnahmen, bzw. Ausgaben, bis zu dem Zeitpunkt @ + » prolongiert, sind
in den drei verschiedenen Alternativen die folgenden.

1:0 Kahlschlag:

Einnahwmen Ausgaben
Endabtrieb: 4, X 1,0p” Kulturaufwand: ¢ X 1,0p”?
Jungbestand F,, Bodenwertzinsen: B (1,0p"—1)

Verwaltungskosten: 7,

2:0 Naturverjiingung unter Schirm:

. Einnahmen Ausgaben
Endabtrieb: 4 ,, Bodenwertzinsen: B (1,o0p #—1)
Jungbestand: F’, Verwaltungskosten: 77,

Verjiingungshiebe: Dy X 1,0p" +
+ Dy X L,0p"% + D, X
I,0p?~% 4, ..
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3:0 Kahlschlag mit Naturverjingung:

Einnahmen Ausgaben
Endabtrieb: A4, X 1,0p" Bodenwertzinsen: B (I,0p"%—1)
Jungbestand: F’, Verwaltungskosten: 7V,

Mit Hilfe der Angaben tiber 4y, 4,, D, und D, in der Tabelle 6 kénnen wir
jetzt den Saldo fiir den Schirmschlag bei verschiedenem Zinsfuss im Vergleich
mit den zwei anderen Alternativen ausrechnen, wenn nur die Differenzen zwischen
Vp Vyund 7, F, und F’, bestimmt worden sind. Den Bodenwert brauchen
wir nicht zu kennen, weil der betreffende Ausdruck bei Berechnung des Saldos
verschwindet. Die Formel des Saldos fiir Schirmverjiingung gegen Kahlschlag
im ersten Fall lautet somit:

S=A4,—A4, X 1,0p* + ¢ Lop" i+ V, — V', +F, — F, +D, X 1,0p"
+ D, X 1,0p""% 4 D, X 1,0p"7% 4 .. ...

Sowohl die Differenz V,—V’, als die Differenz V,—7V”, konnen wir hier als
belanglos betrachten, obschon die zwei verschiedenen Verfahren ohne Zweifel
mit verschiedenen Verwaltungskosten belastet sein sollten. Wir diirfen sie jedoch,
wie gesagt, weglassen. V, bedeutet verhiltnismissig grosse Verwaltungskosten,
die friihzeitig ausgezahlt werden, und die Zinsen tragen. Im Fall V’, kénnen viel-
leicht insgesamt grossere Kosten ausgezahlt werden, die aber spiter fillig werden.
Diese Differenz kann somit nicht sehr gross werden.

Die andere Differenz F’,—F, bedeutet mehr. Es handelt sich hier um die Dif-
ferenz der Erwartungswerte eines 14-jahrigen und eines 5-jahrigen Fichtenbe-
standes. Nach Berechnungen, die ich mit Hilfe einer schwedischen fiir die be-
treffende Bonitat geltenden Ertragstafel gemacht habe, diirfte die fragliche
Differenz allerdings nicht 70 Schwedenkronen iiberschreiten.

Unter den oben angegebenen Bedingungen wird das tatsidchlich verwendete
Schirmverjiingungsverfahren dem Kahlschlag iiberlegen, wenn nur der Zinsfuss
niedriger gesetzt wird als 4,2 %. Bei einem Zinsfuss von 3 %, gibt das Schirmver-
jlingungsverfahren einen Uberschuss von 149 Schwedenkronen pro ha, bei 2 9%,
255 Kronen, usw., alles bei dem Zeitpunkt a 4+ # (= 1935) gerechnet.

Die dritte Alternative ist gewihlt, um zu zeigen, wieviel der Wertzuwachs
des alten Vorrates wahrend der Zeit des Schirmstandes ausmacht. Hier sind alle
anderen Faktoren eliminiert worden, und wir erhalten den Saldo:

S =4, —4, 1,0p" + Dy 1,0p" + D, X I,0p"~% 4 D, X I,0p" %

Ist der Zinsfuss gleich dem Durchschnittswert pro Jahr des Wertzuwachsprozentes
des Schirmbestandes fiir die ganze Periode von » Jahren, d. h. ist der Zinsfuss
= 3,8 9% jahrlich, so kann man aus rein dkonomischem Gesichtspunkt die beiden
Alternativen gleich stellen. Bei einem Zinsfuss von 3 9%, gibt die Schirmverjiingung
einen Uberschuss pro ha iiber Alternative 3 von 106 Kronen, bei 2 9, 226 Kronen,
usw. Fig. 9 veranschaulicht, welche Saldos pro ha bei verschiedenen Werten
des Zinsfusses erhalten werden.





