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Forord
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Abstract

The Swedish National Forest Inventory (the Swedish NFI) has produced most of the forest
statistics in Sweden since 1923. The main objective is to provide information about the state
and changes of Swedish forests. Traditionally, the focus has been on the yield of timber but
now biodiversity is of equal dignity. Several production functions have been developed and
evaluated during the years. The present estimator of production, “the production level”, was
introduced in the Swedish NFI in 1983. The production level is expressed as an index based
on how good the timber production capacity of the site is utilised compared to the natural
highest possible production ability.

The Swedish NFI will be revised until 2003 when the 8" version begins. The development
and improvement is performed as an ongoing project, RT-2000. The present study is sub-
project to RT-2000 with the main objective to develop and validate a new growth measure.
This new measure, “the production-density”, (Ps), [%] is defined as

Ps — current growth 100

reference growth

Where the current growth is the growth of today and the reference growth is a predetermined
reference growth. The “optimal” reference growth for coniferous (mainly Pinus sylvestris or
Picea abies) and mixed coniferous forests (mainly Pinus sylvestris and Picea abies) was
developed by a simulation model. The result of this simulation was 144 yield tables for the
counties of Jonkdping and Kronoberg. The data used was obtained from “the young stands of
HUGIN” (Elfving, 1982) and from permanent plots (years 1996-2000) in the Swedish NFI.

The production density, Ps, was applied on 610 permanent plots. The Ps [%] was relatively
high in the counties and the mean Ps of years 1996-2000 was estimated to 75.7%. The results
from this study were compared three other Swedish growth measures and to “the better half
growth measure” (Bladh and Janz, 1974), a former growth measure of the Swedish NFI. The
results from this comparison showed a low reference growth for spruce. Another result was
that it was difficult to apply the reference growth on mixed coniferous forests. This might
have had an influence on the calculations of the Ps.

The study shows that the production density can be a useful tool for the Swedish NFI. The
main conclusion is that more research is needed before the measure can be fully applied in
practice.



Sammanfattning

Produktionsfragorna har énda fran starten 1923 haft stor betydelse i de inventeringar som
Riksskogstaxeringen, Sveriges officiella killa for skoglig statistik utfor. Dess framsta syfte dr
att beskriva tillstdnd och foréndringar samt hur vil produktionsférmagan i skogarna utnyttjas.
Olika produktionsmatt har under de senaste hundra &ren utvecklats och provats, varav en del
har kommit till anvéindning inom Riksskogstaxeringens arbete.

Vid den stora fordndringen av Riksskogstaxeringen som inférdes 1983 tillkom nuvarande
matt pa produktionsnivan. Detta produktionsindex skall uttrycka hur vil stdndorten utnyttjas
utifran virdeproduktionen. I samband med forberedelserna infor det dttonde omdrevet som
skall starta 2003 pagar olika utvecklingsprojekt. Denna studie ingér som en del av projektet
RT-2000.

Syftet med denna pilotstudie 4r att utveckla och prova ett nytt méatt for produktionsférmagan.
Det matt som anvinds dr produktionsslutenhet (Ps) %.
Aktuell tillvixt

Produktionsslutenhet (Ps) % = *100
Referenstillvixt

En viktig forutsittning for att beridkna produktionsslutenheten &r att det finns ett tillforlitligt
och bra referensmatt for tillvixten. I denna studie provas en metod att genom datorsimulering
erhalla en “optimal” referenstillvéxt for barr- och barrblandskog inom Jonk&pings- och
Kronobergs ldn. Data till simuleringen har hamtats fran HUGINs ungskogsinventering och
Riksskogstaxeringens permanenta provytor inom de undersokta ldnen. Totalt resulterade
datorsimuleringen i 144 produktionstabeller.

En tillimpning av Produktionsslutenhetsmattet (Ps) har gjorts pa 610 permanenta provytor (av
totalt 816 st.) inom Jonkopings- och Kronobergs ldn. Resultatet fran berikningen av Ps %
tyder pa ett forhallandevis hog produktionsniva inom de undersokta ldnen. Medeltalet for
produktionsslutenheten for dren 1996-2000 skattades till 75,7 %.

Resultatet fran datorsimuleringens produktionstabeller har jaimforts mot andra
produktionsstudier och data fran Riksskogstaxeringens “bittre hilften” skog. Jimforelsen
tyder pa en lag referenstillvixt for granskog och svarigheter vid tillimpningen av
referenstillvixten for barrblandskogen. Detta kan ha paverkat vissa av resultaten vid
beridkning av Produktionsslutenheten (Ps %). Vidare studier behdvs rérande referenstillvixten
innan det nya mattet kan anvindas.

Produktionsslutenhetsmattet behover ocksa kompletteras med andra slutenhets- och
kvalitetsmatt innan det kan ersitta det produktionsindex som i dag anvénds inom
Riksskogstaxeringen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Hur vil skogen vixer och hur mycket den producerar har under langa tider varit ett debatterat
amne. Riksskogstaxeringen, Sveriges officiella kélla for skoglig statistik, har sedan starten
1923 provat olika metoder for att kunna redovisa tillvédxten i de svenska skogarna. Dess
framsta syfte &r att beskriva tillstand och fordndringar i vara skogar pa rikstidckande och
regional niva, diribland att redovisa statistik om totalvolym samt hur vil
produktionsférmagan i skogarna utnyttjas.

Redan 1735 fick détidens landshovdingar i uppdrag att redogora for skogstillstandet i landet
(Segebaden, 1998). Sedan tillkomsten av Riksskogstaxeringen 1923 sker denna kartldggning
mer systematiskt och organiserat. Arbetet med att kartligga skogarna har skett genom sex
fullstindiga omdrev 1923-29, 1938-1952, 1953-1962, 1963-1972, 1973-1982 och 1983-1992.
Det sjunde omdrevet startade 1993. Planeringsarbetet infor det kommande 8:e omdrevet pagér
for fullt inom projektet RT-2000 (Fridman m.fl. 1999).

Fran borjan utfordes inventeringarna lansvis och var utformade som béltesinventeringar. Med
tiden har metoderna forfinats och fortlopande forbittras. Sedan 1953 taxeras hela landet
arligen vilket bl.a. gor att arlig avverkningsstatistik kan presenteras. 1983 inférdes dven
permanenta provytor, vilket gor det léttare att folja olika fordndringar t.ex. milj6fordndringar.
Under arens gang har #ven olika “temaundersokningar” skett férutom inventeringen av de
traditionella skogliga variablerna. Pa 70-talet inventerades t.ex. mark for energiskogsodling
och under 90-talet skador hos bjork. Dessutom har det forekommit extra studier pa skogshons,
olika birarter, svampar, gallringsskador, kronutglesning, ’gratande granar” etc.

Dagens Riksskogstaxering dr utformad som en inventering med systematiska stickprov.
Mitningarna gors pa cirkelprovytor som ligger placerade lings sidorna pa kvadratiska s k.
taxeringstrakter. Trakterna dr systematiskt utplacerade dver hela landet. Tdtheten mellan
trakterna varierar over landet, i soder ligger de titare placerade (3,2 km) och i norr &r
avstandet storre (10 km). Trakterna dr uppdelade i tillfélliga och permanenta trakter. Pa de
permanenta trakterna aterinventeras provytorna vart 5-10:e ar i ett roterande schema.

Trakterna med provytor &r utformade som arbetsenheter med avsikt att hinna inventeras pé en
dag. I sddra delarna av landet finns dven halvdagarstrakter. Arligen inventeras ca 12 000
provytor, figur 1.

Huvudmomenten i Riksskogstaxeringens inventeringsarbete &r:
¢ Stindortsinventering
¢ Arealinventering
e Forradsinventering
o Atervﬁxtinventering
e Stubbinventering
e Skogsskadeinventering
e Standortskartering (Inst. for skoglig markléra vetenskapligt ansvarig)



Figur 1. Karta som visar omfattningen av trakter som inventeras under ett &r, 1999.
Fylld markering = trakt med permanenta provytor, icke fylld = trakt med tillfallig provytor.

Resultatet av de mitningar som Riksskogstaxeringen utfor varje ar presenteras bl.a. som
statistik 1 publikationen Skogsdata. Utdver uppdraget att vara del av den officiella statistiken
for Sverige utfor dven Riksskogstaxeringen statistiska bearbetningar pa uppdragsbasis at olika
foretag och myndigheter.

Data fran Rikskogstaxeringen anvinds och presenteras pA manga andra sitt, allt ifran data for
forskning till institutionsrapporter och rena uppdragsbestillningar for olika foretag.

Riksskogstaxeringens data anvinds ocksa som berdkningsunderlag i olika nationella skogliga
konsekvensberikningar t.ex. AVB 92 och SKA 99. Dessa har redovisat langsiktiga prognoser
for riket som helhet, inom virkesbalansomraden och ldnsvis.



1.2 Olika produktionsmadtt

Produktionsfragorna har @nda fran starten 1923 haft stor betydelse i de inventeringar som
Riksskogstaxeringen utfor. Olika produktionsmatt har under de senaste hundra aren utvecklats
och provats, varav en del har kommit till anvidndning inom Riksskogstaxeringens arbete.

Ett vanligt sitt for att beskriva hur vil det vixer i skogen, i bestandet eller pa provytor 4r att
anvinda sig av nagon form av slutenhetsmatt. En definition pa vad slutenhet dr gar att finna i
Skogsencyklypedin (2000), ”slutenhet dr ett matt pa hur tétt trdd star och hur vil de utnyttjar
markens produktionsforméga”. De vanligaste skogliga produktionsmaétten relaterar till
arealenhet dr t.ex. stamantal/ha, grundyta/ha, forband eller volym/ha. Andra varianter ir att
relatera till bestdndets medelhojd eller medeldiameter pa triden. Ofta vill man beskriva
slutenheten i relativa tal och dé i form av jamforelse mellan bestandets virde gentemot nagon
kind referens.

Vid beskrivning och definiering av slutenhet och vad det bygger pa uppstar i Sverige ett
problem. Nir vi pratar om slutenhet #r det egentligen tva helt olika angreppssitt som vi har
bakat samman till ett begrepp. De bada sitten att beskriva slutenhet ar att utgd ifran hur stor
andel av en arealenhet som utnyttjas for skogsproduktion (t.ex. stammar/ha, foérband,
kronslutenhet) eller hur stor del av produktionspotentialen som utnyttjas (t.ex. volym/ha,
grundyta, massaslutenhet). Inom det engelska spraket finns upprinnelsen till dessa olika
synsitt. Orden som anvénds dr ”stocking” och ”stand density”. I en fri dversittning skulle de
kunna Oversiittas till bestockning (stocking) och bestandsdensitet (stand density). Det finns
ingen klar skillnad mellan begreppen utan de anvénds ofta som synonymer.

En storre litteraturgenomgang av olika slutenhetsmatt finns beskriven av bl.a. av Gingrich
(1964) och Osborn (1968). I Osborns sammanstéllning finns en ingdende beskrivning av en
mingd olika slutenhetsmatt som har anvints dver tiden, allt ifrdn enkla som stamantal per
hektar till mera komplexa varianter.

Nir man studerar hur bra det vixer i en skog finns det en méngd olika matt som kan vara av
intresse t.ex. stamantal, grundyta, medelhojd etc. Ar intresset fokuserat pa
produktionsférmagan #r det ofta frigan om ett matt som beskriver hur ”bra” produktionen r i
den alderskategori som skogen tillhor vid en viss tidpunkt. Ofta 6nskar man jamfora
produktionen i relativa termer mot en etablerad referens [1].

Aktuell produktion
Relativ produktion (Rp) = [1]
Referens produktion

Det forsta mer anvidnda svenska slutenhetsmattet dr det massaslutenhetsmatt som Jonson
(1914) utvecklade i borjan av 1900-talet. Jonsons matt bygger pa en jaimforelse mellan
bestandets volym (forradet) vid viss medelhdjd och en referensvolym (fullslutet) for samma
bestadnd. For ytterligare beskrivning av Jonsons matt se; Massaslutenhet senare i detta kapitel.

Att anvénda sig av massaslutenheten som matt dr anvidndbart i manga planerings- och
skotselsituationer. Mattet ger ett direkt svar pa hur vil standortens produktionspotential har
nyttjats sett i ett historiskt perspektiv.



For att fa en uppfattning hur stor andel av produktionspotentialen som nyttjas, kriavs det en
annan typ av matt och referenssystem. Den arliga 16pande tillvixten 4r en bittre mattenhet for
ett sddant produktionsmatt.

Konceptet att anvinda sig av tillvixten som slutenhetsmatt introducerades av Stage (1969).
Han foreslog att man skulle mita slutenheten som ett matt pa aktuell tillvixt i relation till den
potentiella tillvixten i ett fullslutet bestdnd pa samma typ av standort och i samma
utvecklingsfas. Senare rapporterade Stage (1985) att orsaken till att hans koncept inte hade
slagit igenom berodde pa svarigheten att skatta standortens potentiella periodiska tillvixt.

Att anvinda sig av den 16pande tillvixten som produktionsmatt dr inte nagon ny foreteelse.
Kallstenius och Smith (1951) presenterade ett liknande matt som de benimnde
produktionsslutenhet. Enligt deras definition for produktionsslutenhet s& betecknar detta matt
“bestandets nuvarande massaproduktion i forhallande till motsvarande marks ideala
virkesproducerande formaga for samma tridslag och alder”. De skriver vidare att
’produktionsslutenheten dr mycket svarbedomd men & andra sidan virdefull for forvaltning”.

De i Sverige vanligaste anvinda matten pa relativ slutenhet 4r arealslutenhet, intensitet,
kronslutenhet och massaslutenhet (Skogsencyklypedin, 2000). Arealslutenhet anvinds for
bestdnd med liagre medelhdjd @n 5 meter och avser forhdllandet mellan antalet
utvecklingsdugliga plantor/stammar och det antal som anses erforderligt for att utnyttja
markens produktionsférméga fullt ut.

Ett likartat slutenhetsmatt som arealslutenhet 4r h-slutenhet, detta matt anger hur vl antalet
huvudstammar kommer att utnyttja markens produktionsférmaga da de nér 7 meters
medelhgjd.

Nedan foljer en kort beskrivning av nagra av dessa matt (Skogsencyklypedin, 2000).

Arealslutenhet “arealandel som utnyttjas av triden i ett bestand i forhallande till
bestandets totala areal". For plantbestand riknas med den areal som p4 sikt kommer att
anvindas”.

Intensitet “kvoten mellan ett bestdnds volym och grundytevigda medelhojd”.

Kronslutenhet “uttryck for ett skogsbestands tithet, vilket vanligen anges som kvot
mellan den yta som tridkronornas horisontalprojektion utgdr och bestandets totala areal mitt i
tiondelar”.

Massaslutenhet ’kvot mellan ett bestands volym och volymen i motsvarande fullslutet
bestand enligt ndgon erfarenhetstabell”.

I Sverige anvénds oftast Tor Jonsons arbete (1914) som referens pa massaslutenhet.

Detta matt bygger i sitt ursprung pa att kvoten av bestandets intensitet jamforts med
intensiteten for ett fullt slutet bestdnd. Som referens for intensiteten for ett fullslutet bestand
utvecklade Jonson “’for hand” formler for bade gran [2] och tall [3]. Dessa formler anvinder
sig av bestandets medelhdjd som oberoende variabel.

Granbestand: intensitet = 4,2 * Jh 2]
Tallbestand: intensitet = 6,0 * Vn [3]



Hela tankegangen bakom massaslutenhetsmattet bygger pa de tankegangar som utvecklades
av Eichhorn (1904). Eichhorn utvecklade ett koncept som kallas ”Eichhorns lag” och som
bygger pa teorin att vid en given medelhdjd i ett fullslutet bestand ger det en bestimd volym
oberoende av standortsfaktorer” (fri dversittning).

Vill man férenkla Jonsons berikningsekvation kan man sédga att den beriknar kvoten mellan
bestandets volym och volymen for det fullslutna bestandet. For att forenkla berdkningen av
mattet i falt har det konstruerats faltmanualer som anvinder sig av grundyta och medelhojd
som variabler for att kunna utlédsa slutenheten i tiondelar direkt (1,0. 0,9. 0,8 osv.).

Det 4r for 6vrigt dessa tabeller som 4n idag anvinds vid Riksskogstaxeringens inventeringar.
Den enda forindring som har skett 4r att en viss skevhet i Jonsons matt har kompenserats.
Denna skevhet visar sig pa sa sitt att goda boniteter i sddra Sverige har léttare for att na full
slutenhet medan svaga boniteter i norr inte kan né upp till full slutenhet. Detta har medfort att
Riksskogstaxeringen infort en justeringsmatris som tar hdnsyn till snedfordelningen (Anon,
1999).

Utvecklingsarbete med Riksskogstaxeringen dr en kontinuerlig process. En storre oversyn
brukar ske i samband med a ett nytt omdrev. Denna 6versyn dr nddvindig for att kunna
uppdatera métningarna med nya variabler som har blivit aktuella sedan den senaste
oversynen. Oversynen ger ocksa mojlighet att forbittra och utveckla tidigare rutiner samt att
infora ny teknik.

1.3 Nuvarande index

Vid den stora fordndringen av Riksskogstaxeringen som infordes 1983 tillkom nuvarande
matt pa produktionsnivan. Detta produktionsindex arbetades fram inom projektet NYTAX
(Hagglund, 1979, 1985). Mattet skall uttrycka hur vil standorten utnyttjas utifran
virdeproduktionsniva och avser det huggningsklassbestimmande skiktet. Bedomningen utfors
pé provyta med 20 meters radie. De faktorer som bedoms och poingsitts r:

o Tridslag. Dess lamplighet for standorten bedoms.

e Virkeskvalitet. Bedoms utifran bdsta mojliga kvalitet som kan uppndas med befintligt/-a
trddslag i bestandet.

¢ Slutenhet. Massaslutenhet om medelhojd > 7meter, annars h-slutenhet.

o Luckighet. Bedomning av antalet luckor (markandel utan huvudstammar) pa provytan.

o Aktuell tillvixt. Bedoms med utgangspunkt fran hogsta mojliga tillvéxt som kan uppnas
med befintligt/-a trddslag samt aktuell slutenhet, luckighet och aktuellt
utvecklingsstadium. Aven skador och tidigare skotselsditt beaktas.

Vid den slutgiltiga bedomningen ska dessa fem faktorer vigas samman enligt ett podngsystem
(Anon, 1999). Storst vikt ska ldggas vid faktorerna tridslag och slutenhet, minst vikt ska
laggas pa luckigheten. Den enskilda provytans totalpodng summeras och oversiitts till en
produktionsniva. Indexet gar fran 1 (Stdandortens utnyttjas mycket vdl) till 5 (Standorten
utnyttjas mycket daligt). I den forsta versionen var betygsystemet graderat fran 1-4.



1.4 Tidigare studier

Sedan tidigare finns en studie av Attebring (1987) som presenterade ett nytt matt pa
produktionsnyttjande. Attebring prévade i sin studie att anvénda sig av Stages (1969, 1985)
koncept for produktionsmatt.

Malet med Attebrings studie var att utveckla ett nytt matt pa produktionsslutenhet for
anvindning i Riksskogstaxeringen. Han utvecklade ett méatt som skulle beskriva bestandets
grad av markutnyttjande med avseende pa tillvixten. Studien utférdes dock endast pa
granskog i sodra Sverige med en maximal 16vinblandning av 50 % och med ldgsta medelhojd
pa S meter.

Attebring anvinde i sin studie den l6pande tillvixten som mattenhet for produktionen. Med en
kénd tillvixt pa provytan och mojligheten att skatta tillvéxten for en “optimal” skog pa
samma yta gick det att beridkna den relativa produktionen pa den enskilda provytan. Data for
referenstillvixten himtades fran Rikskogstaxeringens inventering aren 1972-1983. Ur det
datamaterialet valdes de ytor som visade hogst tillvixt, den sa kallade 95: e percentilen. Dessa
ytor fick utgora referens for en bra och vilproducerande skog. Utifran referensmaterialet
konstruerade han funktioner som gjorde det mojligt att med enkla ingangsvariabler skatta den
16pande tillvixten pa en enskild provyta. Han utvecklade ocksé funktioner for att skatta den
relativa produktionen for provytan. '

Riksskogstaxeringen borjade aldrig anvinda sig av detta slutenhetsmatt, beroende pa att
mattet aldrig blev fardigutvecklat for fler skogstyper och att det inte heller fick rikstickning.
Attebrings funktioner for den relativa tillvixten inneholl ocksa variabler som da inte ingick i
Riksskogstaxeringen.

Av avhandlingen framgar inte om Attebring hade ténkt sig en rorlig referens eller om den
skulle vara last till den tidsperiod som han himtade ursprungsdata fran. En rorlig referens
innebir problem med att folja hur produktionen féridndras over tiden.

En stor nackdel med att anvénda sig av tillvixtdata fran riksskogstaxeringen dr att man aldrig
kan vara siker pa att skogen har haft en utifran tillvixten optimal skotsel. Dessutom kan det
uppsté en skevhet i tillvixten 6ver aldersklasserna p.g.a. att skétselmetoderna och
foryngringssitten har varierat 6ver tiden. Att himta data fran dagens bist vixande skogar
(95:e percentilen) innebér inte automatiskt att den speglar tillvixten i framtidens bést
producerande skogar.



1.5 Syfte

I samband med forberedelserna infor det attonde omdrevet som skall starta 2003 har ett nytt
utvecklingsprojekt startat, RT-2000. Denna studie ingar som en del av det utvecklingsarbete
som bedrivs i projektet.

Syftet med denna studie &r att utveckla ett nytt matt for produktionsslutenhet som ska kunna
anvindas av Riksskogstaxeringen.

1.6 Problemformulering

Vid utvecklandet av ett nytt matt pa produktionsutnyttjande &r det onskvért att detta matt pa
bista mojliga sitt speglar det aktuella tillstandet pa provytan.

Det nya mattet bor ha minimalt inslag av subjektiva bedomningar vid datainsamlandet.
Berdkningar av mattet bor kunna utforas i efterhand med hjilp av de data som samlas in i
samband med Riksskogstaxeringen.

Ovriga krav #r att produktionsmattet ska fungera under alla faser av omloppstiden. Vidare

bor det kunna framskrivas for att kunna anvindas i samband med konsekvensberidkningar (
Fridman m.fl. 1999).

1.7 Begriinsningar

Studien har begrinsats till Jonkdpings och Kronobergs 14n i sodra Sverige.
Resultatet av datasimuleringen kan darfor bara anses vara giltigt f6r ovan ndmnda region.

Det nya produktionsmaéttet &r i denna pilotstudie utformat for Riksskogstaxeringens

permanenta provytor. Metodiken &r dock tilldimpbar dven for Riksskogstaxeringens tillfilliga
provytor.
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2. Material och metod

2.1 Ett nytt produktionsmiitt

Ett nytt produktionsmaétt bor pa ett bra sétt spegla hur vl provytans produktionsférméga
utnyttjas. Mattet ska uttrycka hur vil stdndortens vixtpotential nyttjas for stunden.
Denna studie anvinder sig av produktionsslutenhet (Ps) [4] som maétt for
produktionsférmagan. '
Aktuell tillvixt

Produktionsslutenhet (Ps) % = k100 [4]
Referenstillvixt

Denna mattenhet har tidigare presenterats och provats av flera forskare (Attebring, 1987;
Kallstenius och Smith, 1951; Stage 1969, 1985). Som ingangsvariabler vid berikning av
produktionsslutenhet ingar aktuell tillvixt och en referenstillvixt.

I Riksskogstaxeringens datamaterial ingar den 16pande tillvixten/ar under de 5 senaste aren
som en variabel. P4 permanenta provytor beriknas tillvixten genom differensen mellan tva
inventeringstillfdllen. Den avsatta tillvixten redovisas som en arlig 16pande tillvixt baserad pa
medeltillvixten under de senaste fem aren. Korrigeringar utfors ocksa for att justera
mitningarna fran vider relaterade svingningar. Justeringarna gérs med hjilp av principer for
berdkning av arsringsindex framtagna av Jonsson (1969).

Den beriknade érligt 16pande tillvixten/hektar far representera den aktuella tillvixten for
provytan.

For referenstillvixten finns flera olika mojligheter. En viktig forutsittning for att berdkna
produktionsslutenheten &r dock att det finns ett tillforlitligt och bra referensmatt for
produktionen (tillvixten).

Olika referensmaétt pa vad som &r en “optimal” skog har under aren anvints i olika
sammanhang. Attebring anvénde i sin avhandling den 95: e percentilen pa det material som
han nyttjade (Attebring, 1987). Ett annat ofta anvént referensmatt 4r ’den béttre hilften”
(Nilsson, 1961; Bladh och Janz, 1974).

Det dr ocksa mojligt att anvéinda empiriska data fran ndgon produktionsstudie/modell (t.ex.
Agestam, 1985; Eriksson, 1976; Eko, 1985; Persson, 1992.).

Problemet med att anvinda nagon av dessa studier som referensmodell &r att resultaten ofta
bygger pé data fran extremt vilskotta skogar. De modeller som bygger pa data fran
Riksskogstaxeringens inventeringar kan anses vara representativa for hur skogen ser ut i
verkligheten, men saknar till viss del uppgift om tidigare skotselhistorik. Detta medfor i sin
tur att man inte kan vara siker pa att dessa data kommer fran en “optimalt skott” skog.

En vig att komma runt dessa problem ir att bygga en produktionstabell pa data fran en
simulering av utvecklingsforloppet. I denna studie prévas att anvinda datorsimulering for att
fa fram ett referensmatt for en ’bra” produktion. Denna referenstillvixt ska senare anvindas
for att kunna berikna den relativa produktionen for olika bestandstyper.
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2.2. Datasimulering for att erhalla referenstillviixt

Studiens angreppssitt for att fa fram tillforlitliga tillvixtdata &r att genom databerékningar
producera produktionstabeller. Simuleringen bestar av tre skilda moment:

1. Program for utplock av provytor fran Riksskogstaxeringen. Ytterligare beskrivning av
urvalsforfarandet och kriterier foljer senare i texten.

2. Program som utfor simuleringen utifran uppsatta direktiv (prognos). Till denna del har
lagts en rutin som plockar ut ungskogsdata fran databasen NYSKOG (Elfving, 1982).

3. Program for sammanstillning, redigering samt utskrift av resultaten.

I denna pilotstudie prévas en metod dir tillvixten pa den enskilda provytan simuleras utifran
standortens naturgivna forutsittningar. Ett flodesschema 6ver datorsimuleringen uppbyggnad
ses 1 figur 2.

Ur Riksskogstaxeringens databas plockas alla variabler fram som behdvs for att kunna utféra
en tillvixtberdkning, dock exkluderas rena triddata som finns for ytan. ( Fas 1).

Istdllet for existerande data, ersitts provytans triddata med uppgifter fran ett
ungskogsbestand. Data fran Hugins ungskogstaxering som finns lagrat i databasen NYSKOG
far representera ungskogsbestdndet. Tanken &r att med styrt urval av bra och vélbestockade
ungskogsytor lata dessa vixa i simuleringen under 40 femars perioder. Provytorna skots efter
ett generellt och standardbetonat skotselsitt (Fas 2). Ytterligare beskrivning av
skotselkriterierna finns beskrivet under punkten 2.3.2.

I sista fasen (Fas 3) sker en sammanstillning av resultaten fran simuleringen. I studien
sorteras och medelvirdesberiknas resultaten enligt tva olika sorteringssiitt.

De valda sitten #r att sortera efter standortsfaktorer samt en mer traditionell modell med
sortering efter stindortsindex. For ytterligare beskrivning av utférandet se punkten 2.3.3.

I studien har simuleringen utforts med hjélp av en ndgot forenklad och modifierad variant av
det svenska simuleringssystemet HUGIN.

HUGIN ir ett system av simuleringsmodeller utan nagon optimeringsdel. Systemet
utvecklades under 1980-talet och har anvints bl.a. for att utfora skogliga
konsekvensberidkningar. En utforligare beskrivning av Huginsystemet och dess ursprungliga
utformning och anvindningsomraden finns beskrivet av Bengtsson m.fl. (1989) och Hiagglund
(1981). Systemet har kontinuerligt uppdateras och forbittras. Den sista storre uppdateringen
skedde i samband med utredningen Skogliga Konsekvensanalyser 1999, SKA 99 (2000). Vid
detta tillfélle tillkom bl.a. nya hojdtillvixtfunktioner for ungskog (Nystrém, 2000).
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Fas 1

Riksskogs-
taxeringsdata

Direktiv RT-ytor Utplockning

Data-
bas
NYSKOG
Databas
Prognos
40 perioder
Resultat-
fil

Direktiv / Gering
bearbetning / &

berdkning

Datafil UD:> Tabeller

Figur 2. Beskrivning av Simuleringssystemets uppbyggnad.
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2.3 Material
Ingéngsdata for simulering himtas fran tva olika kéllor.

¢ Bestandsdata hdmtas fran Riksskogstaxeringens permanenta provytor, beldgna i
Jonkopings och Kronobergs ldn (F och G lédn), se figur 3. Provytorna dr
inventerade under tidsperioden 1996-2000. Det totala antalet ytor var 812, efter
bortsortering av delade provytor kvarstod slutligen 549 ytor. Pa de valda
provytorna behalls bestdndsvariablerna, triddata rensas bort och ersitts med
ungskogsdata.

e Ungskogsdata himtas fran databasen NYSKOG. Urval gjordes efter uppstillda
ingangskrav. Se punkten 2.3.1, tabell 1 och 2.
Vid val av ungskogsytor har enbart data fran planterade ytor anvints i
simuleringen.

Figur 3. Bestdndsdata till datasimuleringen har himtas frén Riksskogstaxeringens permanenta provytor (1996-2000)
inom Jonkopings och Kronobergs lan.

2.3.1 Ingiangsmatriser

Vid datasimuleringen provades tre olika tridslagsblandningar i utgéngsldget. Varje variant av
tridslagsblandning fick i simuleringen vixa pa provytan under 40 femars perioder.

Tabell 1. Beskrivning av de olika tridslagsblandningar som anvéndes i simuleringen.

Klasser med tradslagsblandningar

Sim. 1. Tall, 100 %
Sim. 2. Gran, 100%
Sim. 3. Gran, med max 50 % tall *

* Minst 90% av grundytan ska utgéras av barrtrdd
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Vid val av utgéngsldgen for ungskogsytor fran NYSKOG-databasen faststélldes ett
rekommenderat antal stammar vid tidpunkten efter sista rojning. Som underlag for
ingangskraven har anvints de rekommendationer som finns i den nyligt utgivna
rojningshandboken (Bécke och Liedholm, 2000) samt i riktlinjerna fran den #ldre versionen
av skogsvardslagen (Anon.1987).

Tabell 2. Rekommenderat antal stammar efter rojning, SVS rekommendationer i Backe och Liedholm (2000)

Landsdel Marktyp Tall, stam/ha Gran, stam/ha

Sodra Sv. Svag 2200-2500 1800-2300
Medelgod 2600-3000 2100-2500
God 2900-3400 2400-2900

For att fa “rdtt” plantantal i starten av simuleringen utformades funktioner som ger
rekommenderat stamantal efter r6jning, tabell 3. Ingéngsvariabel i funktionerna &r
standortsindex enligt H100. For simulering 3 med barrblandskog sattes stamantalet till samma
som for standorter med gran.

Tabell 3. Funktioner for att erhalla rekommenderat stamantal efter rojning

Stamantal efter rOjning

Rek. stamantal Funktion

Tall (SIn-10)*50+2150
Gran (SIgran-10)#50+1750
Blandskog, barr Samma som gran

2.3.2 Skotselkriterier

Vid datorsimulering dr det mgjligt att laborera med en mingd olika skotselalternativ. Da
pilotstudiens tyngdpunkt ligger pa att studera om det dr mojligt att anvénda sig av
datorsimulering for att fa fram ett bra resultat pa referenstillvixten, har en mer generell
skogsskotsel anvints.

Alla skotselatgirder utfordes med de funktioner som finns inbyggda i simuleringssystemet.
Den skotselatgird som utforts under de 40 perioderna dr gallringar som fick paga tills det att
provytans “bestdnd” hade natt en total alder av 80 ar. Efter denna alder fick ytan ha en fri
utveckling till period 40 uppnatts och simuleringen avslutades. Beslutet om gallring ska
utforas eller ej bestdms av den enskilda provytans grundyta. Provytans grundyta jimfors mot
en gallringsfunktion (Eriksson, 1981) som bygger pé skogsvardsstyrelsens gallringsmallar.
Om provytans grundyta dr hogre 4n gallringsmallens grins sa utfors atgiarden. For att undvika
alltfor 1aga uttag infordes restriktionen att det maste ga 10 ar mellan gallringstillfillena.

Tva olika gallringsstyrkor, 25 % och 40 % ( av grundyta) prévades. Den 40 procentiga
gallringsstyrkan foll senare bort da den medforde allt for stort bortfall i produktion, detta pa
grund av for 1agt stamantal.

For principbeskrivning av utformningen av skotselkriterierna, se Eriksson (1978, 1981).

2.3.3 Sorteringsmatriser

Efter utfoérd simulering pé varje provyta under 40 femars perioder utfordes en sortering av
ytorna samt en resultatberikning for varje sorteringsklass. Ett medelvirde pa tillvixten
berdknades {or varje sorteringsgrupp och period.

De tva angreppssitt som anvindes for sortering var att dela upp enligt standortsindex eller
enligt standortsfaktorer.
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Vid sortering enligt standortsindex anvindes SI for tall pa simulering 1. For de andra
simuleringarna anvindes klassning enligt SI for gran. Fordelning inom respektive klass &r
uppdelad sa att SI; —>11,9 tillhor klass 11, 12 — 13,9 klass 13, 14 — 15,9 klass 15 osv, tabell 4.

Tabell 4. Tabellen visar férdelningen av provytor pa de anvdnda SI-klasserna for tall respektive gran. Observera
att varje provyta har bade en tall och en gran klassning.

Ytantal fordelat pé stdndortsindex

Hjoo 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Tall * 1 16 22 19 13 94 154 210 16 4 * * *
Gran * * * * 7 21 13 30 66 130 175 84 20 3

* = Provyta saknas i denna stdndortsklass H;go.

Valet att anvinda standortsfaktorer som sorteringsnorm beror pa osikerheter i det nuvarande
systemets skattning av produktionsformaga. Bland annat finns det stora brister i bedomningen
av den unga skogens potential (Elfving & Nystrom, 1996; Elfving & Tegnhammar 1996,
Tenghammar, 1992.).

Valet av standortsegenskaper som har anvinds i sorteringsmatriserna har fallit pa
vegetationstyp, markfuktighet samt temperatursumma.

Beslutet att inte helt ga enligt boniteringssystemets klassindelning (Hagglund och Lundmark,
1977, 1982, 1987, 1994) har motiverats av behovet att minska omfanget av olika klasser.
Detta framst for att erhalla en storre midngd ytor inom respektive klass samt for att fa en bittre
overskadlighet av det slutliga resultatet.

Vegetationstyp och markfuktighet samlas in i félt vid inventeringen av provytorna.
Temperatursumman berédknas enligt framtagna funktioner [5] av Pertuu och Moren (1994) och
anvinder sig av latitud och hojd dver havet som oberoende variabler.

Temperatursumma, 7'Ss = 4922-60,4 *lat-0,837 *alt [5]

Temperatursumman (TSs) inom den valda regionen visade sig variera mellan 1100 och 1500
daggrader. Vid den fortsatta sorteringen anvéndes tva grova sorteringsklasser for
temperatursumman. Temperatursummor (7'S5) mellan 1100 och 1299 tillhér klassen 1200 och
mellan 1300 och 1500 sorterades till klassen 1400, tabell 5.

Tabell 5. Beskrivning av de olika anvinda sorteringsklasserna enligt stindortsegenskaper. Siffrorna inom
tabellen visar férdelning av totala antalet provytor pa respektive kombination. I vegetationstyptyp Gris finns
dven mark utan filtskikt insorterat samt i klassen Lav finns alla ytor av frikentyp.

Vegetationstyper

Orttyp Gristyp Ristyp Lavtyp

TSs TS5 TSs TSs TSs TSs TS5 TSs
Fuktighetsklass 1200 1400 1200 1400 1200 1400 1200 1400
Torr * * 11 5 8 1 1 1
Frisk 28 22 76 97 24 35 * *
Fr-fuktig 14 23 7 59 44 59 5 13
Fuktig 1 2 1 2 3 3 3 1

* = Provyta saknas i denna klass .
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3. Resultat

En av de mer centrala delarna om man vill anvinda sig av produktionsslutenhetsmattet ar att
ha en bra referens for produktionspotentialen pa standorten.

Totalt har datorsimuleringarna resulterat i 144 stycken produktionstabeller fordelade pa tre
tradslagskombinationer. Resultaten i tabellerna bygger pa medelvirde for samtliga ytor inom
respektive klass

Antalet ytor i respektive klass varierar fran 1 styck till 210 stycken. Detta paverkar
naturligtvis tabellernas tillforlitlighet.

For att fa en uppfattning om vilken variation som finns inom en klass gjordes ett utplock av
data fran alla ytor inom SI-klassen G35. Tillvixtkurvan med medelvirdet for de 20 enskilda
ytorna samt spridningsmatten std., max och min finns redovisade i figur 4.

Tillvaxt mPsk/ha/ar

i L ! L ! J

L L L L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Total lder

Figur 4. Grafen visar tillvixtkurvan for en granskog med stdndortsindex G 35. Kurvan dr medelvirdet av
simulering pa 20 stycken provytor. Tvérstapeln pa var och en av de 40 perioderna visar standardavvikelsen och
dndarna pa stapeln visar hogsta och lagsta virdet.

3.1 Tillvixt enligt standortsindex

Sorteringen av resultaten enligt stindortsindex resulterade i 60 stycken produktionstabeller
fordelade pa tre tridslagkombinationer. Resultaten fran produktionstabellerna presenteras hir
for ett urval av olika standortsklasser for respektive tridslagsblandning. Redovisningen sker i
grafisk form och redovisas som medelvirden for respektive klass/period i sorteringsmatrisen,
se figur 5, 6 och 7.

17



Tillviixt msk/ha/ar
16 -

! ! ! ! 1 ! 1 1 ! J

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Total lder

Figur 5. Grafisk redovisning av tillvaxtresultat for ett urval av de olika SI- klasserna for Simulering 1, tallskog.
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Figur 6. Grafisk redovisning av tillvaxtresultat for ett urval av de olika SI- klasserna inom simulering 2, granskog.

Tillviixt m*sk/ha/dr
16

—e— Bland,G 19
woedees Bland, G 23
. - Bland, G27
-=-%--~  Bland, G 31
—%— Bland, G35

o - L L L L ) I ) ! I )
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Total alder

Figur 7. Grafisk redovisning av tillvixtresultat for ett urval av de olika SI- klasserna for simulering 3, Barrblandskog.
Standortsklassning enligt gran SI.



3.2 Tillviixt enligt standortsfaktorer

Sorteringen av resultaten enligt standortfaktorer resulterade i 84 stycken produktionstabeller
fordelade pa tre tridslagkombinationer. Resultatet fran simulering via stdndortfaktorer
presenteras hir for granmark och till ytantalet storsta gruppen; frisk-fuktig mark, TSs—klass
1400. Redovisningen sker i grafisk form och redovisas som medelvérden for respektive
klass/period i sorteringsmatrisen, figur 8.
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Figur 8. Exempel pa tillvixtkurvor enligt standortsfaktorer. Figuren visar den provytmissigt storsta gruppen; granskog pa
frisk-fuktig mark, TSs—klass 1400.

4. Jamforelser och tillampning

4.1 Jimforelse med andra produktionsstudier.

For att véardera av hur vil resultatet fran datorsimuleringarna stimmer med andra
produktionsstudier har en jamforelse gjorts. Gemensamt for alla &r att jamforelsedata har sin
grund i det material som kommer fran det som benémns som den Stora produktionsundersok-
ningen. Detta var en storre insamling av material for produktionsforskning som utférdes over
hela landet under dren 1941 till 1965. Bakgrunden till arbetet samt synpunkter pa detta finns
beskrivet av bl.a. Eriksson (1976) Jonsson (1962) och Naslund (1971). En bra
sammanstéllning over den Stora produktionsundersokningen ges av Agestam (1985).

Som referensmaterial for resultaten i denna studie anvinds Perssons (1992) produktions-
modeller for tall, figur 9. For granskogen har valts den rapport dér Eriksson (1976) redovisar
granens produktion i Sverige, figur 10. Referensmaterial for barrblandskogen, simulering 3
hamtas fran Agestams (1985) produktionsmodell for blandbestand, figur 11.

Slutligen gors en jimforelse med resultatet fran Attebrings (1987) funktioner for

referenstillvixt (Iv), figur 12. I simulering 2, granskog har det for simuleringsdata i varje
period berdknats en referenstillvixt enligt funktion 3.2.
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Jamforelsen av simulering 1, tallskog mot Perssons material visar en vildigt god
samstimmighet. Sammantaget ligger simuleringens niva inom de jimférda omradena pa
samma niva som resultatet fran Perssons produktionsundersokning.

Tillviixt msk/a/ir
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Figur 9. Jimforelse mellan resultaten fran simulering 1 och tillvixtdata fran Perssons (1992) produktionstabeller;

T 24:5S och T 28:5S.

For simulering 2, granskog har en jimforelse gjorts mot den studie som Eriksson (1976) har

utfort. Eriksson har i sina produktionstabeller en méngd utgdngslidgen. I jamforelsen har valts
data for gran standortsindex G 32. Valda referenser &r tabell G32:1 och G32:9. Den forsta av

dessa har for stamantal ett hogre utgangsldge samt bygger pé data fran vilskotta forsoksytor.

Detta kan vara orsaken till att simulering 2 inte kan na samma niva. Den andra tabellen G32:9
bygger pa Erikssons tillvixtfunktioner men utgangslidgena har himtats fran vélslutna bestand i

Rikskogstaxeringen (Elfving och Higglund, 1975). Dessa utgangslidgen stimmer béttre mot
simuleringens utgangsldgen. Forklaringen till att nivan for G32:9 inte kommer fullt ut till
samma niva som simulering 2 kan bero pa att den i utgangslidget har ett ligre stamantal.

Tillviixt msk/ha/ir
16

L !

—e&— Sim2,G33
«eerde-.. Eriksson, G 32:1
+=-#~.- Eriksson, G 32:9

L
0 20 40 60 80 100

L L )
140 160 180 200

Figur 10. Jamforelse mellan resultaten frin simulering 2 och tillvdxtdata fran Eriksson (1976)

produktionstabeller; G 32:1 och G32:9.
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Simulering 3, barrblandskog, har jimforts med data fran Agestams (1985) produktions-
modeller. Jamforelsen tyder pa att simuleringen ligger pa en avsevirt hdgre niva dn Agestams
resultat (figur 11). Orsaken till denna skillnad ir lite forbryllande med tanke pa att Agestams

ursprungsdata dr hamtat fran Stora produktionsundersokningen. Grafen visar att Agestam i sin
modell gor storre och kraftigare gallringsuttag. Detta kan mgjligen forklara den ldgre nivén.

Tillviixt m*sk/a/ir
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Figur 11. Jimf6relse mellan resultaten fran simulering 3 och tillvixtdata fran Agestams (1985)
produktionstabeller; tabell 14, T20/G22 och tabell 19, T24/G27.

Iinledningen av denna rapport presenterades den studie som Attebring (1987) har gjort inom
omradet. Vid jaimforelse av simulering 2 och en beriknad tillvixtkurva enligt Attebrings
funktion 3.2, visar resultaten pa viss overrensstimmelse for gran pa medelbonitet. Ddremot dr
det sa att kurvorna skiljer sig htga och ldga boniteter jamfort mot resultatet av denna studies

datorsimulering.
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Figur 12. Jamforelse mellan resultaten fran simulering 2 och berdknade tillvixtdata gjorda med hjélp av
Attebrings (1987) funktion 3.2 for referenstillvixt (Iv). Berdkningarna &r utforda pa de ingdngsdata som har

anvints i simuleringen
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4.2 Tillimpbarhet

Ett matt som produktionsslutenhet har ménga anvindningsomraden, da det ge virdefull
information om ett bestands produktionsformaga.

I samband den nya skogsvardslagen fran 1993 (Anon, 1994) 6kade kraven pa storre
naturhinsyn i samband med skogsskotseln. Samtidigt har manga skogsigare certifierat sin
skog genom négon av de i Sverige verksamma organisationerna FSC och PEFC. Dessa
system for certifiering medfor langtgédende ataganden om hinsyn, ldmnade trid, evighetstrad
etc. I denna typ av skogsbruk skulle produktionsslutenhetsmattet kunna bli ett virdefullt
verktyg for analys av hur produktionen &r fordelad. Stage (1969) visade i sin artikel hur det
skulle gé att anvénda ett matt som Ps som ett analytiskt verktyg i skogsplanering och skotsel
for att beskriva hur bra den aktuella produktionspotentialen tas tillvara.

For att utrona tillimpbarheten for produktionsslutenhetsmattet (Ps) samt for att prova hur vil
den simulerade referenstillvixten fungerar pa ett verkligt material har berékningar av PS %
utforts. Data 6ver den aktuella tillvixten hamtades fran de 812 riksskogstaxeringsytor som har
anvints i datorsimuleringen. D4 inte alla ytor hade tridslagsblandningar som passade de
framtagna referensproduktionstabellerna samt att det i vissa fall fanns svarighet att bestimma
den aktuella tillvixten p.g.a. negativ tillvixt pa ytan eller for 1dg alder skedde en bortsortering
av dessa ytor.

Kvar efter bortgallringen aterstod 610 provytor, férdelningen finns beskriven i tabell 6. Till
alla valda ytor faststilldes en referenstillvéxt fran produktionstabellerna enligt stdndortsindex
(SI). En indelning av provytorna gjordes enligt den princip som anvénds av Bladh och Janz
(1974), dér att alla ytor som skulle vara med i skattningen var tvungna att ha en sammanlagd
barrtriddsandel pa 0,7 eller hogre. De ytor som hade en tallandel pa 0,7 eller mer riknades som
tallskog och hiamtade referens fran simulering 1. P4 motsvarande sitt gjordes om gran-andelen
var 0,7 eller hogre, dér referensdata i sa fall himtades fran simulering 2. Aterstoden av
barrskogsytor himtade referenstillvixt fran resultatet av simulering 3.

Tabell 6.
Fordelning av provytor for beréikning av Produktionsslutenhet (Ps) %

Skogstyp Provytor antal
Tall skog

Alla ytor 143

Alla ytor, justerad* 119

Enbart hela** 103

Justerade* och hela** 79
Granskog

Alla ytor 269

Alla ytor, justerad* 239

Enbart hela** 183

Justerade* och hela** 153
Barrblandskog

Alla ytor 198

Alla ytor, justerad* 167

Enbart hela** 168

Justerade* och hela** 137
Totalt antal Ps-ytor 610

* Justerad = Alla provytor yngre dn 30 ar exkluderade
** Hela = Alla delade provytor har exkluderas
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Resultatet fran berdkningen av Ps % for barrskog inom Jonkopings och Kronobergs lén tyder
pa en forhallandevis hog produktionsniva, tabell 7. Totalt for all barrskog lag
produktionsslutenheten pa 75,7 %.

En orsak som kan ha bidragit till resultatnivan kan vara att det finns nagra skattningar som
bist kan beskrivas som extermvérden, sa kallade outliers, figur 13. Vid borttagande av den
mest extrema skattningen, en 22-arig tallyta med Ps pa 6ver 500 % blev resultatet en
marginell sinkning av totalvirdet. Tallskogens skattade medelvirde, beriknat pa alla ytor,
sjonk dock ca 4 % om denna enstaka yta plockades bort.

. . . = el
300 400 500 600 [ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Produktionsslutenhet % Produktionsslutenhet %

Figur 13. Histogram som visar fordelningen av antalet provytor 6ver den skattade Produktionsslutenhet (Ps).
Grafen till vénster visar hela fordelningen. Den hogra grafen visar fordelningen inom intervallet dar majoriteten
av ytor fanns

Tabell 7. Sammanstéllning av resultaten for beridknad Produktionsslutenhet (Ps) i Jonk&pings- och
Kronobergslin perioden 1996-2000.

Produktionsslutenhet (Ps) % for Jonkoping- och Kronobergsléin

Medelvirden for de olika skogstyperna

All barrskog Tallskog Granskog Barrblandskog
75,7 % 75,1 % 81,6 % 67,7 %
Skogstyp Provyta/aldersgrupp Ps %
Tall skog
Alla ytor 75,1
Alla ytor, justerad* 73,8
Enbart hela** 72,5
Justerade* och hela** 70,2
Granskog
Alla ytor 81,6
Alla ytor, justerad* 84,8
Enbart hela** 77,9
Justerade* och hela** 80,8
Barrblandskog
Alla ytor 67,7
Alla ytor, justerad* 75,7
Enbart hela** 64,3
Justerade* och hela** 73,3

* Justerad = Alla provytor yngre dn 30 ar exkluderade
** Hela = Alla delade provytor har exkluderas
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5. Diskussion

Resultatet fran beridkningen av produktionsslutenheten tyder pa att vixtformagan inom de
undersokta ldnen nyttjas vil. Produktionen i granskog &r betydligt bittre #n medeltalet medan
den for barrblandskogen dr sdmre dn snittet. Orsaken till resultatet skulle kunna tolkas som att
man i dessa ldn &r bittre pd att skota granskog medan barrblandskogen inte far samma
forutsittningar. Orsaken till det erhallna resultatet gar nog snarare att finna i att tillvixtdata
fran simuleringen i granskogen verkar vara for ldga. Vid jamforelserna mot Erikssons (1976)
produktionstabeller visar graferna (figur 9) att resultaten fran simuleringarna ligger pa en
ligre nivd. Aven om de data som Eriksson presenterar brukar anses extremt héga borde 4nda
simuleringen ha nétt en hdgre niva. Vid simulering i barrblandskogen (figur 10) verkar det
vara det omvinda forhéallandet.

For att verifiera om resultaten fran simuleringarna 2 och 3 har en jimforelse gjorts mot
produktionsdata fran Riksskogstaxeringens “bittre hilft” (Bladh och Janz, 1974). Resultatet
visar att referenstillvixten {or granskogen ligger under resultaten for den “bittre hélften”
medan referenstillvixten for barrblandskogen ligger ungefir lika, figur 14. Detta ger
forklaringen varfor resultatet vid berdkning av produktionsslutenhet blev sa bra for gran; med
en lag referenstillvixt &r det littare att nd hog Ps %. Mer studier behovs for att utvérdera de
avvikelser som finns.

Jamforelsen for barrblandskogen visar att Agestams data ligger pa en lag niva, medan
simuleringarna och ”Bittre hilften” nar likartade tillvixtkurvor. Den ldga produktions-
slutenheten 67,7 % kan i denna skogstyp bero pa att marken i manga fall indikerar en hogre
tillvéixtpotential 4n vad som vixer dér for stunden. For simuleringarna i barrblandskogen
krivs ytterligare studier av hur hog tillvixtniva denna skogstyp kan né, samt hur man ska
hantera den da den star pa en mark som indikerar hogre tillvixtpotential. Nagon form av
urkopplingsregel kan behova utvecklas

En liknande jamforelse for simulering i tallskog visar att tillvixtkurvorna hamnar pa en niva
over “bittre hilften”. Den tidigare jamfdrelsen mot Perssons produktionsdata visade att
resultaten ligger pa en niva som kan motsvara en vilskott skog.
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Figur 14. Graferna visar tillvixtutvecklingen for simulering 2 och 3 vid jaimf6relse mot resultat fran “bittre
hdlften” enligt riksskogstaxeringen 1968-1972 (Bladh och Janz, 1974). Den vinstra grafen visar granskog och
grafen till hoger visar Barrblandskog. For den hogra grafen finns dven resultat frain Agestam (1985) inlagda.
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5.1 Slutsats

Att anvinda produktionsslutenhet som ett matt for den aktuella produktionen &r fullt mojligt.
De uppstillda kraven (Fridman m.fl. 1999) klaras med det angreppssitt som har provats.

e Produktionsslutenheten har ett minimalt subjektivt inslag vid datainsamlandet. Vissa
problem fanns dock med volymskattningarna fran de permanenta provytorna (se
avsnitt 4.2).

e Mittet gar att berikna i efterhand med hjilp av insamlad data fran
Riksskogstaxeringens inventeringar.

e Maittet fungera under nistan alla faser av omloppstiden, undantaget ér ungskogens
produktion som inte ticks pa ett bra sitt i den prévade modellen.

e Produktionsslutenheten gar att anvénda och framskriva i de datasimuleringar som
anvinds i samband med konsekvensberikningar.

Det stora arbetet i denna studie har varit att utveckla ett bra matt pa referenstillvéxten.
Resultatet fran datorsimuleringen visar att ytterligare arbete behdvs innan detta méatt kan
anvindas fullt ut. Fortsatta studier bor undersoka orsakerna till de skillnader som finns vid
jamforelser av resultatet fran simuleringar av granskog och barrblandskog. Fortsatta studier
bor ocksa utreda hur man ska hantera delade provytor och till vilken grad dessa kan anvindas
da produktionsslutenheten ska beriknas. For att fa fram ett rikstéickande och tillforlitligt matt
pa en “optimal” produktionsformaga krévs en stor arbetsinsats. Vid ett sddant arbete kommer
troligen andra ”problematiska” skogar att dyka upp.

I studien borjar simuleringen efter rdjning. Den gallring som utfors far anses vara ganska svag
och schablonartad jamf{ort mot de rekommendationer som finns i gallringsmallar etc. Om
detta nya produktionsmatt ska kunna anvindas pa ett bra sitt bor ytterligare tid liggas pa att ta
fram referensdata for fler skotselalternativ och tradslagsblandningar.

Det bor dven utvecklas funktioner eller dataprogram som gor det lédttare och snabbare att
beridkna produktionsslutenheten. Mattet behdver ocksé utvecklas sd att gar att anvinda pa
Riksskogstaxeringens tillfdlliga provytor.

Att fortsatta att anvéinda sig av Riksskogstaxeringens nuvarande produktionsindex
(produktionsniva), 4r nog det enda alternativet for stunden. En fortsatt anvéndning forefaller
dock inte som nagon langsiktigt bra 16sning. Det stora subjektiva inslaget 4r alltjamt en stor
nackdel, dven om det gér att minska med hjélp av utbildning och kalibrering. Det
grundldggande problemet med att ha ett sa stort subjektivt inslag i detta matt &r att referensen
for en bra producerande skog kan komma att skifta med tiden och med det
’skogsskotselparadigm” som giller for stunden.

Det bista alternativet dr nog trots allt att skapa helt nya rutiner. Om man vid ett sadant
“nyskapande” anvinder sig av det befintliga mattet massaslutenhet och kompletterar detta
med produktionsslutenhet far man en bra dverblick av produktionsférmégan pa kort och lang
sikt. For att fa en uppfattning av vad som produceras pa standorten bor mattet kompletteras
med nagon typ av kvalitetsmatt som beskriver tridens egenskaper for framtida produkter.
Inom detta omrade finns ett flertal studier gjorda t.ex. (Bjorklund, 1999; Petersson, 1998).
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5.2 Alternativa angreppssitt

En av de mer centrala delarna vid tillampning av produktionsslutenhetsmattet ar
referenstillvixten. I denna studie har datorsimulerade tillvéxtdata anvénts som referens. Som
nidmns i inledningen av rapporten finns det en mingd olika produktionsundersdkningar som
skulle kunna anvindas, men som har valts bort p.g.a. att de inte dr representativa. Detta pa
grund av att bestanden skotts pa ett icke representativt sitt, de utgar fran for litet datamaterial
eller att de bara kommer att spegla dagens bésta” tillvixt och inte den “optimala” tillvixten.

En alternativ vig skulle kunna vara att anvinda den produktionsmall som utvecklats av
Nilsson (1978). Den bygger i grunden pa Eichhorns synsitt och &r utvecklad enligt hypotesen
att “’totalproduktionens utveckling dver tiden har samma forlopp i olika skogar” och det &r
tidsaspekten och birkraften (boniteten) som bestimmer den slutliga nivan.

Fridh och Nilssons (1980) har tagit fram en funktion och metodik for att skatta den totala
produktionen utifran &lder och bonitet. En omvandling av funktionen sa att den kommer att
berikna den 16pande tillvixten borde gora det mojligt att anvidnda metodiken som
referensmatt for en “optimal” tillvixt. Risken med att anvénda den foreslagna modellen 4r att
den kan blir for schablonartad och darigenom f&r oprecis. Det finns dessutom rapporter som
redovisar en dkad bonitet ver tiden (Elfving & Tenghammar 1995), vilket forsvarar
anvindandet av produktionsmallen.

En annan utgangspunkt for att hitta en bra referens skulle kunna vara att anvinda den metod
som Attebring (1987) anvinde i sin studie, d.v.s. anvénda de bésta av dagens skogar som
referens for en bra produktion. Nackdelen med detta matt 4r att det kommer att forédndras med
tiden. Detta skulle eventuellt kunna elimineras genom att lata referensen utgéras av
medelvirdet for en tidsperiod samt att 1asa detta referensindex. Denna typ av referens kommer
dock att paverkas av den fordndring som har skett inom skogsskotselsitten under de sista 30-
40 aren. Detta kan leda till en referens som &r skev i sin konstruktion, didr den unga skogen
har en "normal” referens och den gamla skogen pa sikt kommer att fa for 1ag referens.

Slutligen kan man friga sig om ett produktionsmatt dverhuvudtaget dr nodvindigt. Med

dagens skog som har jamstillda mal f6r bade miljon och produktionen (enligt dagens
skogsvérdslag), kanske det 4r helt forlegat med denna typ av matt?
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