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Forord

Vi vill tacka Albin Andersson och Magnus Petersson pa Sodra Skog for deras samarbete.
Aven till UIf Johansson, forsoksledare pa Ténnersjohedens forsokspark vill vi uttrycka
tacksamhet for tillhandahallandet av data. Handledare Tommy Morling har varit ett bra stod
nar vi stott pa svarigheter och for detta ar vi tacksamma.



Sammanfattning

Det nuvarande kunskapslaget ger skiftande indikationer angaende faktorer som initierar
karnvedsbildningen. Forskningen kring karnvedsbildning forgrenar sig pa flera teorier. Denna
studie stodjer sin hypotes kring teorin om att karnved bildas med en fast fraktion av arsring
per ar, 0,5-0,8 arsring per ar. Studien utgick fran denna teori och det genomférdes en
modellering av karnvedsvolymen i fyra olika tallbestand med skiftande férband, fran 0,75,
1,25, 1,5 och tre meter. Modellen anger karnveds diameter (HWD) och bygger pa fyra
forklarande variabler, hoéjd (H), krongréanskvot (CR%), diameter i brosthéjd (DBH) samt
tradhojd (TH).

De skiftande forbanden resulterar i varierande tillvaxthastigeter i juvenilt stadie. Detta leder
till att arsringar med storre diameter skapas i glesa bestand vilket enligt teorin leder till hogre
karnvedsvolym. Resultatet fran studien pavisade en hogre medelvolym karnved per trad for
tre meters forbandet, 0,80 m>sk, jamfort med 0,71 m3sk vid 0,75 meters férbandet.
Splintmedelvolymen tenderade att visa samma férhallande nar splintveden 6kade med 6kande
forband. Med tre meters forband uppgick volymen till 0,78 m3sk och for det tataste 0,61 m>sk.
Det procentuella forhallandet mellan karnved och splintved forandrades med skiftande
forband. Karnvedsandelen kade med minskande forband fran 0,51 med det glesaste
forbandet till 0,54 med det tataste. Den hogsta karnvedsvolymen per hektar 192 m3sk
patraffades i den stamtataste avdelningen med 0,75 meters forband. Lagst niva aterfanns med
tre meters forbandet, 162 m>sk detta indikerar att antalet trad &r en viktig faktor. Flertalet
faktorer paverkar arsringsbredden, planteringsforbandet &r en av dessa och paverkar saledes
mangden karnved i tallbestand.

Nyckelord: modellering, extraktivdmnen, splintved, krongréns, Pipe modell



Summary

The current state of knowledge indicates that there is more than one factor that initiates
heartwood transition. This study supports its hypothesis on the theory that heartwood is
formed by a fixed fraction of the annual growthring, 0,5 to 0,8 rings. To calculate heartwood
volume modelings were carried out in four different pine stands with different spacings, 0,75,
1,25, 1,5 and three meters. The model indicates heartwood diameter (HWD) and is based on
four explanatory variables, height (H), crown ratio (CR%), diameter breast height (DBH) and
tree height (TH). The shifting plant spacing results in varying growth rate in the juvenile
stage. This leads to rings with larger diameter in stands with wide planting spacing, which in
theory, will lead to higher heartwood volume. This study demonstrated a higher mean volume
of heartwood per tree with three meters plant spacing, 0,80 msk, compared to 0,75 meters
width which gave a volume of 0,71 m®sk. The mean sapwood volume tended to demonstrate
the same relationship when the sapwood increased with increased spacing. With three meter
in spacing the volume amounted to 0,78 m>sk and the densest 0,61 m®sk. The ratio between
heartwood and sapwood changed with spacings. Heartwood proportion increased with
decreasing spacing, from 0,51to 0,54. The volume heartwood differed between 192 to 161
m?>sk for respectively spacing and stand density. This indicates that stand density is an
important factor. Several factors affect the width of the annual growthring. Planting spacing is
one thus affecting the amount of heartwood in pine stands.

Keywords: modeling, extractives, sapwood, crown ratio, Pipe model



INLEDNING

Sett 6ver arhundraden har det funnits behov av byggnadsmaterialet trd och som med allt
material finns det en variation med avseende pa kvalité och egenskaper hos ravaran.
Motstandskraft mot biologisk nedbrytning har lange varit en eftertraktad egenskap hos virket.
| Norge pa 900-talet byggdes de sa kallade stavkyrkorna av tallar med hog andel karnved
(Bergstrom, 2000). Traden som anvandes preparerades innan de avverkades. Prepareringen
bestod av att toppen kapades upp till atta ar innan avverkningen, detta for att stimulera
bildningen av kadved. Innan traden kunde anvandes var splintveden tvungen att huggas bort.
(Hakansson, 1998). Stavkyrkorna star fortfarande kvar som ett bevis pa bestandigheten hos
tallens karnved. Dessa tallar med hdg andel karnved och stor motstandskraft var lange ett
viktigt byggnadsmaterial men karnvedens betydelse minskade i takt med inforandet och
expansionen av impregnerat virke (Bergstrom, 2000). Med hjalp av kemikalierna som virket
impregnerades med kunde mindre motstandskraftiga delar av tradet anvéandas i storre grad dar
biologisk nedbrytning var en pataglig faktor. Sasom vid bryggor, verandor och fonster.

Dagens radande skogsskotselsituation med kortare omloppstider och mer intensiv skotsel,
innebar minskat fokus pa karnved, detta resulterar generellt sett i samre virkeskvalité
(Hakansson, 1998). Istéllet har fokus riktats mot den potential som karnveden och
extraktivamnena innebar for framstéllning av biologiska produkter till exempel talldiesel
(Sunpine, 2012). Extraktivamnena i kdarnveden hos olika tradarter bidrar till motstand till
biologisk nedbrytning av veden (Bergstrom, 2000). Detta &r en av de bidragande orsakerna till
att karnved av tall &r ett eftertraktat konstruktionsmaterial i utsatta lagen. | pappersmassa
industrin anvander man hellre splintved an karnved, da extraktivimnena i karnveden paverkar
massaprocessen och produkternas egenskaper (Morling & Valinger, 1999). Pa grund av
extraktivdmnenas paverkan pa massaprocessen finns det en konflikt inom massaindustrin da
man for massans del vill ha laga halter extraktivamnen medan man pa bioenergisidan vill ha
hoga halter for att pa sa satt utvinna bioprodukter (Hakansson, 1998). For framstallning av
biodiesel anvénds tallolja som ar en restprodukt fran pappersmassaindustrin, genom att forse
ravaran till industrin med hoga halter extraktivamnen kan man utvinna stérre volymer som
resultat (Sunpine, 2012).

Trad ar generellt uppbyggt av tva typer av ved, den ljusare splintveden narmast barken samt
den inre oftast morkare karnveden. Utanfor karnveden aterfinns 6vergangszonen som éar ett
tunt lager av celler som ofta ar ljusare &n bade splintveden och karnveden (Gustafsson, 2001).
Overgéngszonen bestér ofta av levande celler och det &r har omvandlingen frén splintved till
kéarnved sker (Bergstrom, 2000).

Splintveden definieras som “den del av veden i det levande trddet som innehdller levande
celler och reserv material (t.ex. stirkelse)” (Anon, 1957), de levande celler avser
huvudsakligen parenkymceller. Splintveden har tre huvuduppgifter i det levande tradet, den
leder stora mangder sav vilket innehaller gaser och salter i 16st form fran rotterna till
kronverket, den utgor en stark och styv stam vilket lyfter krontaket till en niva dar tradet kan
sékerstélla en tillracklig kvantitet av ljus och syre, splintveden fungerar &ven som en
lagringsplats for naringsdmnen (Hook et al, 1972). Kéarnved definieras som “’Det inre skiktet
av veden i det vaxande tradet som har slutat att innehalla levande celler, samt dar reserv
materialen har forflyttats eller omvandlats till k&rnvedssubstanser” (Anon, 1957). Ké&rnveden
forser det levande tradet med 2 huvudsakliga uppgifter, mekaniskt skydd samt som foérsvar
mot svampangrepp (Hillis, 1987). Den viktiga k&rnveden bildas via en omvandling av
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splintved. Processen involverar ett flertal kemiska, anatomiska och fysiologiska férandringar
som paverkar fargen och hallbarheten hos veden (Bergstrom, 2000). Eftersom tallen &r ett
barrtrad ar veden hos denna till storsta del uppbyggd av trakeid- och parenkymceller. Cellerna
bildas via celldelningen vid det laterala kambiet, cellerna fordelar sig sedan pa
vavnadstyperna xylem, floem och ytterbark (Raven et al, 2005). Avsaknaden av levande
parenkymceller &r det som utmarker karnveden mest (Hillis, 1987). Splintvedens omvandling
till kdarnved initieras da vedens kemiska sammansattning forandras, detta foljs av forvedning
av parenkymecellerna, bortgang av starkelsekorn och avslutas slutligen med parenkymcellens
ddd (Bergstrom, 2000). Under karnvedsbildningen impregneras karnveden av extraktivadmnen.
De huvudsakliga extraktivdmnena hos tall &r sammansatta av terpener, polyfenolféreningar,
fetter samt kolhydrater (Hillis, 1987).

Det rader delade meningar om nar karnvedsbildning borjar och hur produktionen varierar
under arets gang. Overgripande ger dagens samlade kunskapslige skiftande indikationer
angaende tidpunkt under vaxtsasongen som initieringen av karnvedsbildningen sker. Den tills
idag samlade forskningen kring karnvedsbildning férgrenar sig ut pa flera teorier. En del
studier har konstaterat att bildningen sker under sommaren (Fukazawa et al, 1980), andra har
visat att den initieras under den dormanta delen (Nobuchi et al, 1982) medan nagra studier
menar att det inte finns nagon specifik period da karnveden bildas (Nobuchi et al, 1984). En
forklaring till skillnaderna i resultaten &r att studierna ar gjorda pa olika tradslag samt
skillnader i klimat (Bergstrom, 2000).

Gjerdrum gor en antydan till att startaldern kan vara vid 9 ars alder (Gjerdrum, 2003). Medan
Bjorklund (1999) presenterar en studie dar en begynnelsealder for karnvedsbildningen
faststalldes vid en kambial alder pa ca 15 ar. | en studie om hur gddsling och gallring paverkar
karnved, gjord av Morling och Valinger (1999), presenterades fakta att k&rnved hittats vid en
kambial alder av 11 ar i bestand som vid tidpunkten for studien var cirka 45 ar. Detta innebar
att karnved har aterfunnits vid en hojd i tradet dar antalet arsringar ar 11. Hillis (1987)
presenterar att startaldern varierar men i en specifik undersékning av 2000 tallar bérjade
traden Gvergangen fran splint till karnved da traden var 20 ar i totalalder eller annu aldre.

En vanlig teori &r att karnvedsbildningen ar en process som har med alder att gora (Hillis,
1987). Processen karakteriseras som namnts av att parenkymceller dér och denna teori stods
av observationer som visar att antalet arsringar, i medel, &r lika for likvardiga trad inom
samma bestand (Bergstrom, 2000). Ovan namnd teori forklarar inte forekomsten av
observerade skillnader i antal splintvedsarsringar mellan trad av samma art och storlek pa
jamforbara standorter (Hillis, 1987). En annan teori som Hillis beskriver (1987) ar att luft tar
sig in via avbrutna kvistar och en ackumulation av luft sker i slutna ledningssystem. Detta
resulterar i permanenta konsekvenser pa vedens vattenbalans, vilket stimulerar bildningen av
karnved. Luften dras in i tradet pa grund av ett undertryck som grénkronan skapar i de inre
delarna av splintveden. Detta omrade ar lite torrare och darav uppkommer ett undertryck. Det
forekommer dven teorier om att svamp och hormoner startar karnvedsproduktionen (Hillis,
1987). En av de mer framstaende och validerade teorierna kring karnvedsbildning kallas Pipe
model” (Shinozaki et al, 1964). Den statuerar att det finns en tydlig korrelation mellan
barrmassa och splintvedsarea i ett tvarsnitt vid krongransen. Teorin bygger pa att
splintvedsarean varierar allt eftersom barrmassans behov av néringstillforsel fordndras. Det
innebér att nar grenrensningen paborjas, hojs gronkronan vilket minskar behovet av
naringstransport. Den 6verflodiga splintveden kommer da att omvandlas till karnved.
Sambandet mellan andel splintved och barrmassa ar linjar och foljer kvoten 1:1 (Shinozaki et
al, 1964).



Ytterligare en teori bygger pa att kiarnveden ar en plats for lagring av giftiga produkter
(Stewart, 1966 se Bergstrém, 2000). Den giftiga substansen ackumuleras kring margen tills
den uppnar dodliga koncentrationer vilket leder till att de innersta parenkymcellerna dor, och
da bildas den forsta karnvedsringen. Den genetiska variationen mellan trad inom ett och
samma bestand ar en faktor som har inverkan pa karnvedsvolymen, detta visade Fries och
Ericsson (1998) i deras studie av ett 25-arigt helsyskonforsok i norra Sverige. | denna studie
upptéckte de att karnvedsdiametern var starkt arftlig, efter ytterligare en studie pa ett 44-arigt
bestand faststéllde de att arftligheten var ovanligt hog (Ericsson & Fries, 1998).

Wilkes studie (1991) visar att k&rnvedsandel mellan radiatatall (Pinus radiata) och inom
bestand kan variera avsevart. Studien utfordes i syddstra Australien och var uppdelat pa 18
avdelningar. Anledningen till denna variation ar dock inte helt kartlagd men studien visar att
tradets alder, hojd och tillvéaxt nara kambiet inte var av vikt for att bestaimma bredden pa
karnveden. Faktorer som visade sig vara betydelsefulla var stamdiameter eller den radiella
tillvaxten for tradets fem forsta ar. Hillis och Ditchburne (1974) kom fram till att kunskap om
tradets diameter vid en alder av 5, underlattade prediktionen av karnvedsdiameter i trad vid en
alder av 20-50. Karnvedens tillvaxt har antagits vaxa med konstant hastighet nar den vl
borjat samt att tillvaxten sker inifran och ut, mot barken (Wilkes, 1991). Hastigheten pa
tillvaxten skiljer sig mellan arter och undersékningar. Wilkes (1991) kom fram till en
hastighet pa 0,3-0,5 av splintvedsarsringarna for radiatatall. Gjerdrum (2003) publicerar att
tillvaxthastigheten for tall (Pinus sylvestris) &r 0,6 vid en alder pa 50 samt att hastigheten dkar
med alder, till 0,8 vid 200 ars alder. Gjerdrums (2003) data pa att tillvaxthastigheten dkar
stods av Bjorklunds (1999) resultat. Dessa visade att en 6kning av tillvéxt skedde fran 0,5 vid
alder 45 till 0,8 vid 115 ars alder.

Mangden karnved i ett trad ar svart att forutse, men Hillis (1987) har presenterat nagra
variabler som har en paverkan pa den, tradslag, alder, position i stammen, tillvaxthastighet,
miljofaktorer samt standort. Harris (1954) presenterade nagra miljofaktorer som paverkar
karnvedsbildningen hos radiatatall. Dessa faktorer var en jamn vattentillforsel samt franvaro
av uttorkande vindar (Wilkes, 1991). Enligt Bjorklund (1999) ar det en relativ stark
korrelation mellan karnvedsandelen och aldern av kambium och antalet av karnvedsringar.
Daremot korrelerar det véldigt daligt mot karnvedshalt, standort, grundyta och tradvariabler
(Bjorklund, 1999). Flera berakningsmodeller for skattning av kdrnved har utformats dels av
(Wilhelmsson et al, 2002), (Gjerdrum, 2003), (Bjorklund, 1999) och (Flaete & Hgibg, 2009).
De olika modellerna har utformats med varierande forklarande variabler och skiljer sig i
lamplighet for att skatta karnved i olika bestand beroende pa vilken data man har att tillga.

Utifran namnda teorier ovan ar Wilkes teori den vi anser mest trovardig. Wilkes teori bygger
pa att karnved bildas med en fast andel av varje arsring. Detta innebar att en bred arsring
kommer att producera en storre mangd karnved an en smalare arsring med samma arliga
procentuella karnvedstillvéxt. Detta betyder i sin tur att hog tillvaxt i det juvenila stadiet (ung
alder) skulle resultera i mer karnved i det slutavverkningsmogna bestandet.

Med variationer i skogsskétsel, sasom olika férband, plantmaterial, planteringsmetod, rojning,
gallringsprogram, och godsling mm, kan bestandets egenskaper skilja sig at trots likvardig
standort. | ett godslings och gallringsforsok fastslog, Maérling och Valinger (1999), att det inte
gar att paverka karnveden via de gallringar och godsel atgarder som de utforde.

For att undvika att kostsamma och tidskrdvande matningsmetoder for att berdkna
ké&rnvedsvolym har mer effektiva metoder utvecklats. Modellering av karnvedsvolymen ar en
metod. Utformningen och komplexiteten varierar mycket mellan olika modeller eftersom de
kan bygga pa olika antal variabler. Modeller &r uppbyggda av variabler i form av bestandsdata
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fran bestandet i fraga som sedan utnyttjas i en matematisk funktion for att berakna
karnvedsforhallandet i traden.

Denna studie syftade till att undersoka forbandets paverkan pa bildningen av karnved hos tall
med hjalp av en k&rnvedsmodell.

Hypotesen var att bestand av tall som planterats med tata forband och blivit utsatta for en
hogre grad av trangsel producerar mindre karnved. Till féljd av de smala arsringar som
forbandet orsakar, i bestandet. Omvant innebér det att bestand som planterats med glesa
planteringsforband utsatts for trangsel i mindre grad och som f6ljd producerar breda arsringar.
Detta borde resultera i storre mangd karnved i det slutavverkningsmogna bestandet.

Finns det ett samband mellan tallbestdndens planteringsforband och karnvedsvolym? Ar det
skillnad i karnvedsandel mellan olika planteringsférband?



METOD

Forsta steget i arbetet borjade med att vi tog kontakt med Albin Andersson pa Sodra Cell och
utarbetade ett samarbete. Tillsammans med Albin Andersson och Magnus Petersson pa Sodra
Skog arbetades ett lampligt &mnesomrade fram. Undersékning av planteringsforband ansags
vara en intressant fragestéllning samt att det visade sig forekomma viss kunskapslucka pa hur
planteringsforbanden paverkar karnvedsproduktionen.

Efter detta borjade vart arbete med en litteraturstudie, for att sammanstélla den befintliga och
relevanta teorin kring karnved och dess bildning. Vi sokte litteraturen med hjalp av SLU:s
bibliotek och dess soktjanst Primo. Utifran litteraturstudien hittade vi modell 2 (Flaete &
Hgaibg, 2009) som var en lamplig modell for berdkning av karnvedsbredd (HWD) vid olika
héjder inom enskilda trad. Modellen valdes for dess lampliga forklarande variabler. Dessa var
(H) specifik hojd dar HWD beréknades, krongranskvot (CR%), diameter i brosthéjd (DBH)
och tradets hojd (TH). Variablerna ansags vara lampliga pa grund av att de &r vanligt
forekommande inventeringsdata.

Materialet som Flaete och Hgibgs modeller bygger pa samlades ihop fran 8 olika tallbestand i
sodra Norge. Tallbestanden valdes utifran kriterierna att de var slutavverkningsmogna och att
de skulle representera flera olika boniteter samt att ingen hansyn togs till forvantat k&rnveds
innehall. Totalt var det fran 72 trad som modellen byggdes upp av. For varje trad gjordes
trissor vid 14 olika hojder, fran 5-70 % av tradets hojd. Trissor bearbetades och olika
forklarande variabler skapades. Sedan beraknades, via regressionsanalys, variablernas
forklarande grad ut och de som ej var signifikanta sallades ut (Flaete & Hgibg, 2009).

Modell 2 (Flaete & Hgibg, 2009)

HWD = 0,647191DBH+(4,4948595+0,0097328DBH-0,1958 TH-0,082083CR%)H-+(-
1,449349-0,00224DBH-+0,0685833TH)H"2

Vi letade sedan efter lamplig data i Silva Boreal (Silvaboreal, 2012), en databas 6ver SLU:s
skogliga forsok. Utdver denna sokning tog vi kontakt med Sodra Skog for att hitta passande
bestandsdata. Det visade sig ganska omgéende att detta skulle bli svart, framforallt pa grund
av att Sodra Skogs data 6ver skogsinnehavet lag bundet i skogsbruksplaner. Saledes hade data
fran Sodra Skog inte tillracklig uppldsning for att besvara fragestallningen.

Efter detta skede valde vi att kontakta SLU:s forsoksparker och kom i kontakt med Ola
Langvall. Ola hénvisade till Ténnersjéheden och UIf Johanssson. Vi tog dven kontakt med
Thomas Ulvcrona efter samradan med var handledare. Dataset erhélls fran bade UIf och
Thomas, vi valde att arbeta med datasetet fran UIf da detta var aldre och mer lampligt for
studien pa grund av kanda planteringsforband och mer beskrivande historik. Modellering av
karnvedsvolym gjordes pa fyra av datasetets avdelningar, 7, 9, 10 och 12. De fyra
avdelningarna skiljde sig med avseende pa gallringar, i antal, styrka och form. Férbanden for
dessa var 0.75, 1.25, 1.5 och 3 meter (Eklund, 1956). Huvudtradslaget i samtliga avdelningar
var tall och forsoket anlades i borjan pa 1900-talet (Tabell 1). Forsoket anlades med syfte att
undersoka hur man med forband kan paverka virkesproduktionen hos tall, ur ekonomisk och
kvalitets synpunkt (Eklund, 1956). Forsoket ar lokaliserat i fastigheten Granvik i Skaraborgs
I&n och forvaltas av Sveaskog. Granvik tillhér Tonnersjohedens forsokspark.



Tabell 1: Oversiktlig bestandsdata for samtliga avdelningar.

Table 1: Review of inventory data for all stands.

Bestandsdata Avdelning 7 Avdelning9 Avdelning 10 Avdelning 12

Anléaggnings ar 1906 1902 1905 1905
Planteringsforband (m) 0,75 1,25 1,5 3
Stamantal initialt 17778 6400 4444 1111
Bonitet 29,3 28,9 27,7 27,7
Areal (Ha) 0,21544 0,17141 0,21757 0,15437
Hojd 6ver havet (m) 120 120 120 120
Antal trad ar 1925 5245 3705 3509 1386
Antal trad ar 2008 269 245 236 201
Grundyta ar 2008 29,1 28,8 29,9 30
Ovrehojd (m) ar 2008 29,5 29,4 29,1 27,9
Volym/Ha ar 2008 362,4 345,8 351,7 340

Data fran dataseten lades dver i excel for berakningar. Data bestod av korsklavade trad, det
innebar att vi hade tva vérden for DBH samt tva varden for barktjocklek. I modellen ingick
inte barktjockleken i DBH darfor genomfordes en korrektion for detta, medelbarktjockleken
subtraherades fran medeldiametern for varje provtrad. Ut6ver att inte barktjockleken var
inkluderad i DBH &r dven modellen &mnad att anvéndas inom 5-70 % av trddens hdjd samt att
traden helst skall vara 6ver 100 ar i totaldlder. H6jd och krongranshojd var angivet i data och
anvandes for att berédkna krongranskvot. Krongranskvoten ar langden av den levande kronan
dividerat med hela tradets h6jd. Med hjalp av dessa framréknade variabler kunde vi borja
anvénda modellen.

| excel gjordes sedan berdkningar for var och ett av de 20 respektive 19 provtrad, dar vi
berdknade karnvedsdiametern vid olika hojder med ett intervall pa 100 millimeter. Intervallet
bedomdes vara tillrackligt litet for att inkludera karnvedens irreguljara form langs med
stammen. For varje 100 mm beraknades volymen som en cylinder, nr?h, dar radien r utgjordes
av karnvedsdiametern dividerat med 2 och héjden var 100 millimeter. En stor del av tradets
faktiska karnved kan inte berdknas utifran modellen pa grund av tidigare ndmnd begrénsning,
modellens utformning omintetgdr berdkning av kdarnvedsdiameter utanfor intervallet 5-70 %
av trédets hojd. Denna begransning forhindrade berékningen av k&rnvedsvolymen i de nedre 5
%. Har utnyttjades faktumet att tradets avsmalning inom detta omrade i princip ar obefintlig.
Det ponerades da att karnsvedsférhallandet fran 5 % och nerat var cylindriskt. For att berékna
volymen for kérnvedscylindern anvandes modellens forsta berdknade diameter, inom
intervallet 5-70 %, karnved som matt, och att volymen fran denna “cylinder” skulle summeras
till den 6vriga volymen karnved. Det skall tillaggas att vi inte raknade med tradets forsta 20
cm i vertikalt led, eftersom det ar praktiskt omojligt att ta hela stammen vid avverkning och



darmed &r karnvedsvolymen i stubben ej relevant. Mattet, 20 cm, valdes da detta ar ett vanligt
krav pa maximal hojd av stubbe som far kvarlamnas efter avverkning.

Ké&rnvedsvolymen berdknades inom 5-70 % av tréddens h6jd. Volymerna summerades och
dividerades med 20, for avdelning 7, 10 och 12 respektive 19 for avdelning 9. Detta
resulterade i ett mer noggrant medelvarde av karnvedsvolymen inom det representativa tradet
for varje avdelning. Detta medelvarde multiplicerades med antal trad per hektar och avdelning
for att redovisa volymen kérnved per hektar, avdelning och férband.

For att berakna andelen karnved i avdelningarna behovdes staende volym for respektive
avdelning. Denna information aterfanns i datasetet men vi bedémde att noggrannheten skulle
oka ifall vi gjorde egna berakningar utifran provtraden for avdelningarna. En volymfunktion
lokaliserades pa www.skogsforsk.se (Naslund & Hagberg, 1950). Den bedomdes lamplig pa
grund av att variabeln krongréns var med. Detta innebadr att tradets individuella avsmalning
vags in i storre utstrackning. Volymfunktionens variabler ar krongrénsens hojd i meter (K),
tradets diameter i brosthojd pa bark (D), tradets hojd (H) och dubbel barktjocklek i millimeter
(B). Berédkningar gjordes for respektive provtrad och summerades for att sedan divideras med
antalet provtrad. Detta for att erhalla ett medelvarde 6ver stamvolymen som &r representativt
for avdelningen. For berékning av karnvedsandelen dividerades medelvardet for
karnvedsvolymen med medelvérdet for stamvolymen. Detta gjordes for var avdelningen.
Medelvardet for stamvolymen multiplicerades med avdelningarnas stamantal och gav da
avdelningens volym per hektar. Berdkningarna utfordes i excel.

Volymfunktion (Naslund & Haghberg, 1950)
V = 0,1193D? + 0,02574DH + 0,004054DH? + 0,007262D%k - 0,003112DHB


http://www.kunskapdirekt.se/

RESULTAT

Medelvolymen kérnved per trad 6kade med 0kande forband. Berékningarna visade &ven att
medelvolym splintved 6kade med tilltagande forband. Dér 0,75 meter i férband gav en
medelsplint volym p& 0,6123 m>sk medan tre meters férband gav 0,7825 m>sk for den samma.
Medelvolymen karnved vid tre meters forband var 0,8039 m>sk och 0,7134 m>sk vid 0,75
meters férband. Med detta foljer att medelvolymen kérnved avtog med minskande
forbandsbredd.
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Figur 1: Medelvolymen (m®sk) karnved for medeltradet i respektive avdelning med olika
forband.

Figure 1: The average volume (m>sk) heartwood of the average tree in each area with
different plant spacing.



Total karnvedsvolym per hektar 6kade med minskade forband. Volymen 6kade fran 161,6
m>sk med tre meters férband till 192 m3sk for 0,75 meters forband.
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Figur 2: Total kdrnvedsvolym per hektar for olika férband.
Figure 2: Total volume heartwood per hectare for each spacing.

Andel kérnved var storst i avdelning 7 som hade det tataste férbandet. Andelen sjonk med
glesare férband. Antalet trad var hogst i avdelning 7, 269 stycken, som hade det tataste
forbandet och minst i avdelning 12, 201 stycken, som hade det mest glesa forbandet.

Karnvedsandelen varierade beroende pa vilken bestandsvolym som anvéndes, volym fran
datasetet eller fran volymfunktionen. Gemensamt for bada volymerna var att andelen 6kade
konstant mot det tataste forbandet.
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Figur 3: Karnvedsandelen for respektive avdelning med dess tillhérande forband.

Figure 3: The proportion of heartwood for each stand with respectively plant spacing.
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Medelvolymen for traden skiftade mellan de olika avdelningarna. | avdelning 12 aterfanns
traden med den hogsta genomsnittliga volymen pé 1,587 m>sk/trad. Medelvolymerna for
resterande avdelningar var fallande i takt med att férbanden minskade. Avdelning 10 hade en
genomsnittlig volym pa 1,480 m®sk/trad, avdelning 9 uppvisade ett varde pa 1,437 m3sk/trad
och den lagsta medelvolymen pé 1,325 m3sk/trad &terfanns i avdelning 7.
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Figur 4: Medelvolymen per trad for de olika avdelningarna med skiftande forband.
Figure 4: The mean volume per tree for the different stands with different plant spacing.

Ett tatare forband resulterar i en 6kning mellan splintved och kérnved vilket illustreras i figur
2. Dér skillnaden 0,02 m®sk &r minst vid tre meters férband, 0,08 med férband 1,5, 0,088 med
forband 1,25 och som storst 0,10 m3sk vid det tatare forbandet 0,75 meter.
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Figur 5: Skillnaden mellan splint- och k&rnveden vid olika forband.
Figure 5: Difference between sapwood and heartwood with increasing plant spacing.

10



Kvoten for krongrénsen sjonk med minskande férbandsbredd. En krympande krongrénskvot
korrelerade ocksa med en minskad volym splintved per trad.
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Figur 6: Krongranskvoten minskar med avtagande forbandsbredd.

Figure 6: Crown ratio decreases with declining planting spacing.

Avdelning 7

Avdelning 7 hade 0,71 m>sk karnved i medel per trad. | detta varde var volymen fran
kéarnvedscylinder inkluderad. Detta varde multiplicerat med antalet trad 269, gav en
karnvedsvolym per hektar pa ca 192 m*sk. Ett medelvarde pé krongranskvoten kalkylerades
till 0,39. Vilket innebar att 61 % av tradets hojd inte utgdrs av gronkrona. Bestandets totala
volym per hektar blev, via volymfunktion, 357 m>sk. Utifrdn den insamlade data var detta
vérde 362,4 m®sk per hektar. Denna volym var fordelad pa 269 trad. Beroende p vilken total
volym som anvéndes varierade karnvedsandelen per hektar fran 53 % till 53,8 %.

Avdelning 9

Avdelning 9 hade 0,76 m>sk karnved i medel per trad. | detta varde var volymen fran
ké&rnvedscylinder inkluderad. Detta varde multiplicerat med antalet trad 245, gav en
karnvedsvolym per hektar pa ca 186,8 m*sk. Ett medelvarde pa krongranskvoten kalkylerades
till 0,42. Vilket innebar att 58 % av tradets hojd inte utgors av gronkrona. Bestandets totala
volym per hektar blev, via volymfunktion, 352 m>sk. Utifrdn den insamlade data var detta
varde 345,8 m®sk per hektar. Denna volym var fordelad pa 245 trad. Beroende p vilken total
volym som anvandes varierade karnvedsandelen per hektar fran 53,1 % till 54 %.
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Avdelning 10

Avdelning 10 hade 0,78 m3sk karnved i medel per trad. I detta vérde var volymen fran
ké&rnvedscylinder inkluderad. Detta varde multiplicerat med antalet trad 236, gav en
karnvedsvolym per hektar pa ca 184,2 m*sk. Ett medelvarde pa krongranskvoten kalkylerades
till 0,46. Vilket innebar att 54 % av tradets hojd inte utgors av gronkrona. Bestandets totala
volym per hektar blev, via volymfunktion, 349 m3sk. Utifran den insamlade data var detta
varde 351,7 m®k per hektar. Denna volym var fordelad pa 236 trad. Beroende pé vilken total
volym som anvéndes varierade karnvedsandelen per hektar fran 52,7 % till 52,4 %.

Avdelning 12

Avdelning 12 hade 0,80 m>sk karnved i medel per trad. | detta varde var volymen fran
kérnvedscylinder inkluderad. Detta varde multiplicerat med antalet trdd 201, gav en
karnvedsvolym per hektar pa ca 161,6 m*sk. Ett medelvarde pé krongranskvoten kalkylerades
till 0,48. Detta innebar att 52 % av tradets hojd inte utgors av gronkrona. Bestandets totala
volym per hektar blev, via volymfunktion, 319 m>sk. Utifrdn den insamlade data var detta
vérde 340 msk per hektar. Denna volym var fordelad pa 201 trad. Beroende p vilken total
volym som anvéndes varierade karnvedsandelen per hektar fran 50,7 % till 47,5 %.
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DISKUSSION

Kérnvedsvolymen varierade med de olika planteringsforbanden. Orsaken till detta &r troligen
de varierande nivaerna av trangsel i det juvenila stadiet. Nivaerna i trangsel leder till att
tallarna i de skilda avdelningarna kan prioritera olika mellan diametertillvéxt och hojdtillvaxt.
De glesare forbanden leder till lagre nivaer av konkurrens och pa sa vis kan dessa trad
prioritera diametertillvaxt fore hojdtillvaxt. Konsekvensen blir att breda arsringar bildas i ett
tidigare stadie an for 6vriga bestand, med tatare planteringsforband. De breda arsringarna ar
en mojlig forklaring till varfor volymen karnved okar i takt med att planteringsférbandet 6kar.
Wilkes studie (1991) stoder detta resonemang, da han pavisar att mangden kéarnved korrelerar
val med initial diametertillvaxt. Dock sa undersoker Wilkes radiatatall och inte tall. Hur stor
skillnad det ar mellan de tva arterna ar svart att faststalla. Aven Bjorklund (1999) ger ett visst
stod till detta, dar det pavisas att den relativa bredden pa det forsta 20 arsringarna var en av de
mest forklarande variablerna nér procentuell karnved skulle beskrivas.

For att validera vara resultat sokte vi stod i Wilhelmsson (2002) och Bjorklund (1999). Déar
framgar det att olika metoder har anvants for att berdkna karnvedsandel. Denna studie
berdknade andelen genom att undersoka den procentuella skillnaden mellan trédvolym och
kérnvedsvolym. Wilhelmsson utnyttjade skillnaden i vedens fuktighet mellan kdrnved och
splintved for att avgrénsa vedtyperna och berékna karnvedens andel av diametern. Andelen
kéarnved uppgick till i genomsnitt 20 %. Bjorklund berédknade kérnvedsandelen genom
tratrissors kérnvedsareal. Med arealberakning blev andelen i genomsnitt 36 %. Dessa
procentuella andelar &r vasentligt lagre an denna studies resultat. Férklaringen till detta kan
ligga i skilda métmetoder och data mellan studierna. Faktumet att Wilhelmsson och Bjorklund
utforde praktiska matningar pa trad i deras rapporter. Denna studie utnyttjade modellering for
karnvedsdiametern och detta bor kunna forklara en del av skillnaderna mellan resultaten. En
annan potentiell forklaring till avvikelserna i resultat kan vara tradens alder déar denna studies
data hade en betydligt hogre genomsnittlig alder dn bade Wilhelmsson och Bjorklunds data.

Ytterligare en avsevérd skillnad mellan denna studie och Wilhelmssons var att vi utforde
berdkningarna med 100 mm intervall genomgaende for 65 % av tradens héjd. De data som
Wilhelmsson validerade sina resultat mot, var utférda med tre meters mellanrum langs med
tradet.

Volymen karnved i avdelningarna dkade med avtagande forbandsbredd. Anledningen var den
avsevarda skillnaden i antalet stdende trad vid den senaste inventeringen. Differensen mellan
avdelning 12 och 7, var 68 stycken trad. Det hogre antalet trad i avdelning 7 évervédgde den
hégre medelvolymen karnved, 0,09 m®sk per trad i bestand 12.

Den genomsnittliga tradvolymen ékar med stigande planteringsforband vilket stimmer val
overens med radande kunskap om hur trad reagerar pa fristalining. Medelvolymen stiger fran
1,325 m>sk i avdelning 7 till 1,587 m>sk i avdelning 12. ®kningen av volymen fordelar sig
dock inte jamt pa splint- och karnved, hade karnvedsprocessen varit enbart aldersbetingad
skulle 6kningen av volymen ej inneburit skillnad i kdrnvedsvolym mellan de olika
avdelningarna. Faktumet att mangden karnved skiljer sig at mellan avdelningarna talar mot att
karnvedsbildningen enbart skulle kunna vara en aldersbetingad process som Hillis omnamner
(1987). Anledningen till detta ar att bestanden ar likaldriga och foljaktligen bor det inte uppsta
nagra avvikelser i karnvedsandel, vilket denna studie antyder. Dock kan det ndmnas att
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Ericsson och Fries (1998) uttrycker att bildningen av k&rnved kan skilja mellan trdd inom
samma avdelning till foljd av variationer i genetiskt uppséttning. Dock ter det sig osannolikt
att dessa genetiska skillnader regelbundet skulle folja forbandets bredd och pa sa vis vara den
enskilda forklarande variabeln till 6kningen av karnvedsvolym ndr forbandet okar.

Det uppkommer en variation i andel karnved mot splintved i de olika avdelningarna.
Skillnaderna i atgarder, varierande forband och krongranskvoterna &r sannolika forklaringar.
Shinozakis teori ”Pipe modell” (Shinozaki, et al 1964) som beskriver sambandet mellan
fotosyntetiserande massa och splintved skulle kunna forklara varfor det uppstar en skillnad
mellan andel splintved och andel karnveden. Detta pa grund av att andelen grénmassa
korrelerar med andel splintved som behdvs for transport av naringsémnen och vatten. Det som
styrker teorin ar faktumet att det var hogst splintvedsandel i bestandet med det mest glesa
forbandet. Det vill saga i det bestand dar traden utvecklar storst gronkrona och behovet av
splintved, enligt Shinozaki, &r storst.

Ytterligare stod till Shinozakis teori ges av att volymen splintved i trdden sjunker med
avtagande krongranskvot. Detta visar att behovet av ledningsvéavnad foljer storleken pa
gronkronan. En studie som inte styrker ”Pipe modell”, gjordes av Bergstrém (2001) dar hon
visade att en manipulation av kronan ej paverkar mangden karnved i tradet. Aven Mérling och
Valinger (1999) ger en indikation pa detta i deras godslings- och gallringsférsok dar man
matte karnvedsmangden 12 ar efter en behandling och pavisar att godsling och gallring inte
influerar karnvedsméangden i nagon storre utstrackning. Dock paverkar detta mangden
splintved och kronstorlek vilket kan styrka Pipe modell”. Morling och Valingers forsok ger
ingen direkt effekt pa karnvedsmangden i tradet men det hade varit intressant att se om
effekterna av forsoket infinner sig langre fram i tiden. Eftersom att karnvedstillvaxten maste
ta sig ut till de arsringar som berordes av forsokets atgarder. Forst da borde eventuella effekter
kunna urskiljas.

Avdelningarnas 6vrehojd visade att trdden prioriterar diametertillvaxt fore hojdtillvaxt i de
glesare forbanden da den sjonk med 6kande férband. Det skall sagas att avdelningarna har
blivit utsatta for olika atgarder till form, styrka och antal.

Denna studie ger ytterligare stdd till att bonitetens paverkan pa volymproduktion av karnved
ar av ringa betydelse. Detta pa grund av de stora variationerna i karnved mellan avdelningarna
trots likvardig bonitet. Saledes bor det finnas andra mer faktorer som har storre inverkan.
Aven Bjorklund (1999) finner 1&g korrelation mellan bonitet och karnvedsandel.

Denna studies resultat bygger pa modellering med matematiska funktioner vilket innebér att
de inte &r styrkta i falt genom faktiska matningar pa de respektive provtraden. De matematiska
funktionerna bygger i sin tur pa bestandsdata. Detta medfor risken att berakningarna ar direkt
felaktiga jamnfort med de verkliga volymerna i avdelningarna.

Det hade &ven varit mer fordelaktigt for studien om avdelningarna hade skotts enligt vanlig
skogsproduktions norm, férutom de varierande forbanden. Den raddande situationen med det
hoga antalet atgarder i avdelningarna gor det svart att korrelera resultaten till specifika
egenskaper inom respektive avdelning. Det &r saledes svart att saga om det ar den hogre
tillvaxten med breda arsringar, i tidig alder i avdelning 12, som ar orsaken till den hogre
karnvedsvolymen i det mogna bestandet eller om den beror pa andra faktorer som
avdelningen utsatts for genom omloppstiden. Dessa atgarder har gjort att stamantalet i
avdelningarna har sjunkit langt under vad som ar normen for stamantal vid slutavverkningar.
Om stamantalet hade varit lika mellan avdelningarna med respektive férband vid
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slutavverkning hade antagligen resultaten blivit annorlunda och till fordel for det glesa
forbandet.

Beroende pa utvecklingen av anvandningsomraden for karnved kan skotselprogram for att
paverka produktionen bli mer aktuell. En av dessa anpassningar kan vara glesare
planteringsforband for att pa sa vis skapa breda arsringar i tidig alder.

Denna studie pavisar att glesa forband ger mer volym karnved per trad an tata férband. Detta
tyder pa att breda arsringar bor vara att féredra om syftet ar att producera trad med stor mangd
karnved. Det kvarstar dock ytterligare forskning for att med sakerhet fastsla vilka effekter
arsringshredden har pa produktionen av karnved.
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BILAGOR

Nedan finns mer utforlig och detaljerad data till de olika avdelningarna. De &r
sammanstallningar av data som vi erholl fran UIf Johansson och de utgor underlaget for de

utforda berdkningarna i detta arbete.
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AVDELNING 12
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Revisi ey T T T T T T T T T T T
evision .. VO- VO-
Nr: DIAM MEDEL OVRE STAM- GRUND LYM DIAM STAM- GRUND LYM GALLR- VO- GRUND VoL DIAM GRUND GRUND VO- VO-
Alder HOJD HOJD ANTAL YTA ANTAL YTA STAM LYM YTA YTA YTA LYM LYM
MSK Misk | ANTAL M3SK
CM M M HA M?H THA CM IHA MZHA JHA IHA % M?HA IHA MM m? % M3SK %
1 TALL 21 10.9 6.8 7.7 1386 13.0 46.9 0 0 13.0 47
2 TALL 27 15.6 10.2 111 1049 20.0 101.1 4.4 337 0.5 2.1 24 2 20.5 103 4.7 1.25 7.9 9.4 14.0
3 TALL 32 17.6 125 13.6 1017 24.7 147.8 12.0 32 0.4 1.9 3 1 25.6 152 3.6 1.01 4.6 9.7 8.2
4 TALL 39 20.0 14.9 16.1 875 27.5 190.4 14.5 143 2.3 14.9 14 7 30.7 209 2.4 0.74 2.8 8.2 4.8
5 TALL 44 225 17.3 18.7 726 28.8 224.2 16.6 149 3.2 23.7 17 10 35.2 267 3.2 0.89 3.0 115 5.4
6 TALL 50 25.1 19.1 20.4 492 24.4 207.1 21.7 233 8.7 72.3 32 26 39.5 322 2.7 0.71 2.3 9.2 3.7
7 TALL 55 27.1 20.4 21.6 434 25.1 225.1 20.2 58 1.8 16.4 12 7 42.0 356 2.6 0.51 2.0 6.9 31
8 TALL 60 28.5 21.0 22.1 408 26.1 240.1 29.4 26 1.8 15.9 6 6 44.8 387 29 0.55 2.1 6.2 2.6
9 TALL 65 30.0 22.0 231 389 275 261.2 22.2 19 0.8 6.8 5 3 46.9 415 2.3 0.42 1.6 5.6 2.2
10 TALL 70 32.6 23.1 241 311 26.0 259.2 26.4 78 4.3 38.8 20 13 49.7 452 3.0 0.57 2.0 7.4 2.7
11 TALL 78 34.9 24.0 249 311 29.7 302.5 0 0 53.4 495 2.8 0.46 1.7 5.4 19
12 TALL 89 39.7 26.4 26.9 201 24.8 271.0 35.4 110 10.9 1131 35 29 59.4 577 3.0 0.54 1.7 7.9 2.3
13 TALL 103 43.6 275 27.9 201 30.0 340.0 0 0 64.6 646 2.8 0.37 14 4.9 1.6
Tradnr 11 14 22 26 40 47 49 7 83 89 100 112 141 148 149 173 175 185 189 210
Hojd (m) 28,8 28,5 29,5 29,6 29,3 28 29,6 28,4 23,5 27 28,4 26,6 254 30 26 27,4 251 26,2 27 26,3
Krongréns | 14,6 15,4 13,5 15,2 14 13 16 14,8 12,3 19 11,6 13,9 13,6 19,3 12,2 15 12 14,5 12,6 15,2
(m)
Barkl 52 43 72 54 46 48 56 40 40 44 70 43 50 38 58 44 52 54 55 34
Bark 2 48 44 74 68 46 66 49 44 44 36 62 49 74 35 50 44 54 44 70 44
Diam 1 447 407 532 518 402 518 444 394 350 410 578 466 441 396 453 436 388 413 575 406
Diam 2 437 388 536 513 377 518 424 371 350 398 527 432 401 384 419 402 411 392 565 375
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AVDELNING 10

Kvarvarandebestand Utgallra_t_tiistandm Totalproduktion Avrlig 16pande tillvaxt/ha
Revision Tradslag
Nr: DIAM | MEDEL | OVRE | STAM- | GRUND C’YO,\'A DIAM | STAM- | GRUND C/\?M GALLR- | VO- GRUND voL DIAM | GRUND | GRUND | VO- Vo-
Alder HOID HOID | ANTAL YTA ANTAL YTA STAM | LYM YTA YTA YTA LYM LYM
MiSK Misk | ANTAL M3SK
cMm M M HA M2H HA c™M HA M?HA HA HA % M?HA THA MM Mm? % M3SK %
1 TALL 21 9.4 7.6 8.6 3509 24.4 101.0 6.5 709 2.4 9.4 17 9 26.8 110
2 TALL 27 11.8 10.2 114 2531 27.8 148.8 7.9 978 4.8 23.8 28 14 34.9 182 2.5 1.36 4.9 11.9 9.3
3 TALL 32 13.4 125 13.8 2169 30.8 194.2 10.0 362 2.8 16.5 14 8 40.7 244 2.4 1.16 3.9 12.4 7.2
4 TALL 39 155 14.8 15.7 1404 26.5 192.0 135 765 11.0 77.3 35 29 475 319 2.0 0.97 2.9 10.7 4.8
5 TALL 44 17.9 16.8 18.4 1131 28.4 227.2 14.1 273 4.3 32.6 19 13 53.7 387 3.4 1.23 4.3 13.6 6.2
6 TALL 50 21.0 18.7 19.9 793 27.4 238.4 16.1 338 6.9 57.9 30 20 59.5 456 2.8 0.97 3.2 115 4.5
7 TALL 55 23.2 20.3 21.4 626 26.3 243.5 18.5 167 4.5 40.1 21 14 63.0 501 2.6 0.70 2.4 9.0 35
8 TALL 60 24.8 21.1 22.2 542 26.1 249.7 22.2 83 3.2 29.9 13 11 66.0 537 2.6 0.61 2.2 7.2 2.8
9 TALL 65 26.2 223 233 514 27.8 278.6 23.2 28 1.2 11.7 5 4 68.9 578 2.6 0.57 2.1 8.1 3.1
10 TALL 70 28.2 23.2 24.3 399 24.8 256.2 25.1 116 5.7 57.7 23 18 715 613 25 0.55 1.9 7.1 2.4
11 TALL 78 30.6 24.5 255 371 27.3 292.8 26.9 28 1.6 16.3 7 5 75.6 666 2.7 0.50 1.9 6.6 2.4
12 TALL 89 35.2 26.6 27.2 260 253 284.4 324 111 9.2 98.9 30 26 82.8 756 35 0.66 2.2 8.8 2.6
13 TALL 103 40.1 28.4 29.1 236 29.9 351.7 33.3 23 2.0 23.0 9 6 89.3 847 3.1 0.47 1.7 6.4 2.0
Trédnr 11 14 22 26 40 47 49 77 83 89 100 112 141 148 149 173 175 185 189 210
Hojd (m) 28,8 28,5 29,5 29,6 29,3 28 29,6 28,4 235 27 28,4 26,6 254 30 26 27,4 251 26,2 27 26,3
Krongréns | 14,6 15,4 13,5 15,2 14 13 16 14,8 12,3 19 11,6 13,9 13,6 19,3 12,2 15 12 14,5 12,6 15,2
(m)
Barkl 52 43 72 54 46 48 56 40 40 44 70 43 50 38 58 44 52 54 55 34
Bark 2 48 44 74 68 46 66 49 44 44 36 62 49 74 35 50 44 54 44 70 44
Diam 1 447 407 532 518 402 518 444 394 350 410 578 466 441 396 453 436 388 413 575 406
Diam 2 437 388 536 513 377 518 424 371 350 398 527 432 401 384 419 402 411 392 565 375
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AVDELNING 9

Kvarvarandebestand Utgallra_t_tiistandm Totalproduktion Avrlig 16pande tillvaxt/ha
Revision Tradslag
Nr: DIAM | MEDEL | OVRE | STAM- | GRUND C’YOM DIAM | STAM- | GRUND C/fM GALLR- | VO- GRUND voL DIAM | GRUND | GRUND | VO- VO-
Alder HOID | HOID | ANTAL YTA ANTAL YTA STAM | LYM YTA YTA YTA LYM | LYM
MESK wisk | ANTAL MPSK
cMm M M HA MZH A c™M HA MZHA HA HA % MZHA HA MM Mm? % M3SK %
1 TALL 21 8.4 7.1 7.7 3705 20.3 80.2 5.2 1744 3.7 14.8 32 16 24.0 95
2 TALL 27 | 109 10.1 115 2660 24.9 1331 | 6.9 1044 3.9 18.9 28 12 325 167 25 1.42 6.0 12.0 11.2
3 TALL 32 | 127 12.3 14.0 2211 28.1 1754 | 9.4 449 31 17.5 17 9 38.8 227 2.6 1.26 4.6 12.0 7.7
4 TALL 39 15.1 15.0 16.8 1336 23.9 175.9 125 875 10.7 74.9 40 30 45.3 302 2.0 0.94 3.0 10.8 5.2
5 TALL 44 | 17.7 17.1 18.6 1114 27.4 2207 | 128 222 2.9 22.1 17 9 51.7 369 3.8 1.28 438 13.4 6.7
6 TALL 50 | 204 18.9 20.4 799 26.1 228.7 | 166 315 6.8 57.7 28 20 57.2 435 2.8 0.91 31 11.0 4.4
7 TALL 55 | 225 20.3 215 624 24.8 232.0 | 186 175 4.7 415 22 15 60.7 479 2.6 0.70 25 9.0 36
8 TALL 60 245 215 22.8 548 25.8 250.7 215 76 2.8 25.6 12 9 64.4 524 3.3 0.75 2.8 8.9 3.6
9 TALL 65 25.9 22.7 24.0 537 28.4 290.5 20.8 12 0.4 3.9 2 1 67.4 567 2.7 0.59 2.2 8.7 3.3
10 TALL 70 | 28.1 24.3 25.3 397 24.6 266.2 | 24.7 140 6.7 67.8 26 20 70.3 611 2.6 0.59 2.0 8.7 2.8
11 TALL 78 | 304 24.8 26.1 391 28.4 311.8 | 308 6 0.4 4.9 1 2 745 661 2.9 0.53 2.0 6.3 2.2
12 TALL 89 | 349 26.7 28.0 263 25.1 281.8 | 313 128 9.8 107.9 33 28 81.0 739 3.0 0.60 1.9 7.7 2.2
13 TALL 106 | 38.7 28.0 29.4 245 28.8 3458 | 36.6 18 1.8 212 7 6 86.6 824 2.2 0.33 1.2 5.0 1.6
Trédnr 3 49 85 90 264 276 302 321 379 415 433 436 438 484 503 509 534 591 630
Hojd (m) 26,8 29,5 27,2 26,8 32,6 28,6 28 27,7 26,6 24,7 30 25,9 30,3 29,2 30,8 24,6 29,8 30,1 29,3
Krongréns 15,6 16,7 12,6 14,6 16,7 14,9 17,7 16,2 17,6 13,9 19,6 13,2 20,3 17,7 15,9 17,6 16,9 18,1 15,3
(m)
Barkl 48 50 30 39 36 26 26 43 36 45 43 28 30 50 40 38 46 42 40
Bark 2 50 52 36 30 36 31 30 42 42 52 48 28 34 50 42 44 52 42 44
Diam 1 388 443 356 435 483 351 383 368 316 385 453 375 453 415 457 342 434 463 389
Diam 2 384 431 333 420 468 344 355 359 334 374 432 362 438 430 447 355 433 465 376
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AVDELNING 7

Kvarvarandebestand Utgallra_t_tiistandm Totalproduktion Arlig l6pande tillvéxt

Revision Tradslag vo vo vo

Nr: DIAM | MEDEL | OVRE | STAM- | GRUND | \p% | DIAM | STAM- | GRUND | /U | GALLR- | VO- GRUND VoL DIAM | GRUND | GRUND | (1 Vo-

Alder HOD | HOD | ANTAL | YTA ANTAL | YTA STAM | LYM YTA YTA YTA LYM
cM M M IHA MH | MK on ma | owema | V<L AR g M2/HA “;I:liK MM M2/HA % MSSK | o
JHA THA ? ? HA ?

1 TALL 21 6.8 7.2 8.4 5245 18.9 79.3 46 7965 13.0 53.7 60 40 31.9 133

2 TALL 27 9.2 9.8 11.2 3556 234 1254 | 6.0 1690 47 233 32 16 412 202 25 1.54 6.9 116 11.0

3 TALL 32 11.0 11.8 13.4 2808 26.9 165.1 7.5 747 33 18.3 21 10 48.0 260 2.4 1.35 5.2 11.6 7.9

4 TALL 39 | 137 14.0 15.5 1657 24.3 170.6 | 10.3 1151 9.5 63.7 41 27 54.9 330 2.0 0.99 3.3 9.9 5.1

5 TALL 44 | 163 16.3 18.1 1309 27.3 2119 | 120 348 4.0 29.6 21 12 61.8 401 36 1.39 5.1 14.2 7.2

6 TALL 50 18.4 18.5 20.2 993 26.4 229.6 15.6 316 6.0 50.4 24 18 67.0 469 2.5 0.86 2.9 11.4 4.7

7 TALL 55 20.3 20.2 22.0 803 259 241.7 16.5 190 4.1 355 19 13 70.6 516 2.4 0.71 2.6 9.5 3.8

8 TALL 60 22.2 20.9 22.6 692 26.8 256.6 18.6 111 3.0 28.2 14 10 74.5 559 3.0 0.79 29 8.6 3.3

9 TALL 65 23.6 22.5 24.2 687 30.0 305.6 18.5 5 0.1 1.2 1 0 77.8 610 2.7 0.66 2.4 10.0 3.6

10 TALL 70 | 257 24.0 25.2 464 24.1 260.0 | 221 223 8.5 86.7 32 25 80.4 651 2.0 0.53 1.7 8.2 26

11 TALL 78 | 28.0 25.0 26.1 460 28.3 3140 | 93 28 0.2 2.0 6 1 84.7 706 2.8 0.54 2.1 7.0 2.5

12 TALL 88 | 333 27.0 27.8 288 25.1 2882 | 274 172 10.1 112.0 37 28 91.7 793 3.3 0.70 2.2 9.4 2.7

13 TALL102 | 371 28.6 29.5 269 29.1 3624 | 349 19 18 22.3 6 6 97.5 889 2.6 0.42 15 6.9 2.1
Tradnr 9 116 188 267 271 317 336 426 458 569 616 704 727 872 913 935 948 960 1021 1107
Hojd (m) | 27,3 294 314 284 28,8 284 27,8 29,7 28,9 27,6 30,6 29 29,5 27,9 30,4 28,6 28 28,6 28,5 24
Krongran 15,3 17,6 20,3 15,6 19,2 14,1 17,6 17,3 17,8 18,3 18,7 15,4 17,5 16,9 19 17,4 18,9 16,1 19,1 15,9
s (m)
Barkl 36 33 52 38 30 30 43 50 34 52 34 54 27 42 36 38 40 26 36 27
Bark 2 36 26 44 42 35 26 41 54 27 42 30 58 26 44 32 46 42 24 32 22
Diam 1 340 338 511 349 347 335 403 450 380 322 453 471 336 375 440 407 356 309 361 270
Diam 2 346 350 500 331 339 315 410 467 393 340 443 464 366 385 465 382 362 303 345 280
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