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Sammendrag

@yen, B.-H. 2005. Vekst og produksjon i bestand med sitkagran (Picea sitchensis
Bong. Carr.) i Norge. [Growth and yield in stands of Sitka spruce (Picea sitchensis
(Bong.) Carr,) in Norway). Rapport fra skogforskningen 4/05: 1-46.

Rapporten presenterer en vekstmodell for sitkagranplantninger i Norge. Modellen er
basert pa malinger av vekst og utvikling i 114 langsiktige forseksfelter med sitkagran,
fra Vest-Agder i ser til Nordland i nord. Et bestandstilvekstmodellprogram, som bade
bygger pa nyutviklede samt eldre hoydebonitets- og volumfunksjoner, gjor det nd mulig
a fremlegge prognoser om bestandsutvikling pa ulike voksesteder og ved ulik skogbe-
handling. Produksjonstabeller i aldersspennet 10—100 &r for heydebonitetene S14 til
S29 og med tre tynningsprogram er presentert. I tillegg er det fremlagt funksjoner som
kan benyttes for & kunne fremskrive tilvekst eller utlede ulike bestandsegenskaper. Et
utvalg av vekstfunksjonene er validert basert pa et testmateriale fra grensemalinger i sit-
kagranplantninger pa Vestlandet. De ulike algoritmene viser generelt en god tilpasning
til testmaterialet. Det anbefales at datamaterialet fra unge plantefelt og fra gammelskog
styrkes. Ved en slik utviding ber prognosengyaktigheten kunne gkes ytterligere. For ho-
vedtyngden av sitkagranmaterialet fra Vestlandet indikeres det at produksjonevnen lig-
ger mellom 20 og 32,5 m>/ha/ér, mens for hovedtyngden av det nordnorske materialet
vil ytelsen ligge mellom 12 og 24 m>/ha/ér. 1 utynnet skog indikeres det en kulminasjon
ved omlag 70 &rs alder for bonitet S29 og ved 160 ar for S14.

Nokkelord: Norge, sitkagran, tilvekstmodell,

Key words: Growth model, Norway, sitka spruce



1. Symbolliste

CV = variasjonskoeffisient, std. i prosent av gjennomsnittet

D1 = Grunnflateveid middeldiameter, for tynning (cm)

D2 = Grunnflateveid middeldiameter, tynningsuttaket (cm)

D3 = Grunnflateveid middeldiameter, etter tynning (cm)

Do = Aritmetisk middeldiameter av de 100 grovste trar per ha (cm)
G1 = Grunnflatesum for tynning (mz/ha)

G2 = Grunnflatesum av tynningsuttaket (mz/ha)

G3 = Grunnflatesum etter tynning (mz/ha)

H1 = Grunnflateveid middelheyde, for tynning (m)

H2 = Grunnflateveid middelheyde, tynningsuttaket (m)

H3 = Grunnflateveid middelheyde, etter tynning (m)

Ho = Overhoyde, aritmetisk middelhoyde (m) av de 100 grovste traer per ha
H40 = Hoydebonitet (m), overhoyde ved 40 ar i brystheyde

ID = Arlig diametertilvekst for grunnflatemiddelstammen (cm)

IG = Arlig grunnflatetilvekst (m?/ha)

IV = Arlig volumtilvekst (m3/ha/5°1r)

Ln = den naturlige logaritmen

MAI = Arlig middeltilvekst, VT/TT (m3/ha/éir)

N1 = Treantall for tynning (stk/ha)

N2 = Antall treer 1 tynningsuttaket (stk/ha)

N3 = Treantall etter tynning (stk/ha)

Res = Residual (differanse mellom observert verdi og estimert verdi)
S40 = Heydebonitet (H40) for sitkagran (m)

SDI = Tetthetsindeks, SDI= N3*(D3/25)!

S-prosent = Hart-Beckings avstandsindeks, midlere treavstand (m) /Ho*100
Std.= standardavvik

T13 = alder i brystheyde (ar)

Tdiff =TT-T13 (gll')

TT = totalalder fra frespiring (ar)

V1 = stdende volum for tynning (m3/ha)

V2 = volum av tynningsuttaket (m>/ha)

V3 = stdende volum etter tynning (m>/ha)

VT = totalproduksjon (m>/ha)

AMT,,,, = Maksimumsverdi for MAI (m>/ha/ar)
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2. Innledning

Malsettingen med dette arbeidet har vaert & kunne utvikle og fremlegge produksjonsta-
beller for vart mest brukte og viktigste fremmede treslag, sitkagran (Picea sitchensis
(Bong.) Carr.). Fordelene med et enhetlig boniteringssystem (Hy() og modellapparat for
alle vare viktige skogstraer er mange, bade i relasjon til praktisk skogskjetsel og som
grunnlag i forvaltning, planlegging og verdsetting. Det er tatt utgangspunkt i nasjonale
arbeid som tidligere er gjort pa dette feltet bade i forhold til heydebonitering, kubering,
tilvekst og tynningssprogrammer, og det er konstruert nye modeller p4 samme grunn-
form som for vanlig gran (Braastad 1975), bjerk (Braastad 1977), furu (Braastad 1980),
osp (Opdahl 1992) og lerk (Wielgolaski, Nes & Opdahl 1993). Eldre og forelopige vekst-
modeller for sitkagran (Bauger 1961; 1970) bygget pa et annet boniteringssystem (SI-
SXI) med inngang grunnflateveid middelhoyde og totalalder (opp til 60 &r). Et samlet
modellverktey for & kunne beskrive vekst og produksjon ikke har veert tilgjengelig for na.

Frem til &rtusenskiftet var det blitt plantet om lag 500 000 dekar med sitkagran og
dens nere slektning lutzgran (Picea x lutzii Henry) i Norge, det alt vesentlige i kyststro-
kene vestafjells og nordafjells (@yen 1998). Sitkagran ble forst innfort og plantet i Vest-
Norge mot slutten av 1800-tallet. Mye tyder pé at forste plantning med treslaget fore-
gikk i Haugesundstraktene og i Trendelag (Steren, Trondheim bymark) rundt 1890,
noen ar senere ved Floien i Bergen (Skogdirektoren 1880—1898). Det forste handels-
freet som var tilgjengelig var gjerne av serlig opprinnelse, og avgangen i planteskolene
var derfor svert stor (BHS 1902—-10, Hagem 1931). Bruk av sitkagran i forseksplant-
ninger tok seg opp etter at Anton Smitt i regi av Vestlandets forstlige forseksstasjon, i
191618, fikk organisert den forste froinnsamling i serlige deler av Alaska og i nord-
lige deler av British Colombia (Smitt 1921, Hagem 1931). Det var vanskelig & skaffe
fre til skogplanteskolene for eldre norske bestand ble frabarende tidlig pd 1950-tallet,
og bruken av treslaget i kysttraktene var dermed sterkt begrenset frem til da. For 1950
var det totalt blitt utplantet ca. 3,8 millioner planter, tilsvarende et areal pa ca. 4000
dekar (@yen 1998). Hovedtyngden av sitkagranplantingen har foregétt fra 1960 til
1985, slik at plantefeltene i det store og hele ennd ma betegnes som relativt unge. Sit-
kagran har vist seg meget veksterlig i kyst- og fjordstrek pa Vestlandet, langs Trende-
lagskysten samt kyststrokene i Nordland og Troms (Bertnes 1971, @yen 2000). Det
storste vekstmessige fortrinn fremfor andre treslag har sitkagran vist pa voksesteder
utsatt for sterk vind og sjesalt (Bauger & Smitt 1960). Settes sitkagranproduksjonen til
100 % er det estimert at i gjennomsnitt vil dunbjerk, furu og vanlig gran utvise hhv. 24,
38 og 74 % av produksjonsevnen pa samme voksested (Dyen & Tveite 1998). Utenom
sine hjemland USA og Canada har sitkagran etter hvert fatt stor utbredelse, og er det
okonomisk viktigste treslag i nordvestlige deler av Europa, bl.a. i deler av Danmark og
Nord-Tyskland samt pa de britiske oyer; Skottland, Wales og Irland. Bruksomradet
varierer fra papir- og energivirke, til finere snekkerlast. Tilfanget av forskningsfaglig
underlag for treslaget knyttet til virkesegenskaper, skogbehandling og annet er meget
omfattende (jfr. Schober 1962, Harris & Ruth 1970, Skovsgaard 1997, Macdonald &
Hubert 2002). Med basis i et tidkrevende og omfattende innsamlingsarbeid av data fra
feltforsek har det vaert et mal 4 fa utviklet et verktey for produksjonsmodeller og i til-
legg presentere produksjonstabeller for sitkagran plantet i Norge.



3. Materiale og metode

3.1 Grunnmaterialet

Grunnmaterialet i dette arbeidet stammer fra Skogforsks database for langsiktige felt-
forsek frem til og med 2002 (Tab. 1). En god del av feltene er tidligere blitt omtalt (Bau-
ger 1961, Bauger 1970, Bauger 1978, @yen 2000), og en oversikt over felter som inngér
samt noen nekkeltall er gitt i vedlegg 1. Gjennomsnittlig areal av enkeltrutene er 844
m? (std.=408).

Tabell 1. Grunnmaterialet brukt i modellutviklingen (n=923 obs). Variabelnavn er angitt i

symbollisten.

Variabel Middel Std. Min Max
$40, m 22,5 4,5 13,4 34,7
T13, ar 34 11 11 62
TT, ar 48 13 20 81
Ho, m 19,4 6,0 7,8 38,9
H3, m 17,7 5,8 6,3 35,7
N3, stk/ha 1453 733 433 5000
G3, m2/ha 44,0 12,4 15,2 88,4
V3, m3/ha 389 212 66 1416
VT, m3/ha 530 280 74 1678
IV, m3/ha/ar 23,4 6,5 5,0 46,7
ID, mm/ar 4,16 1,40 0,60 11,80
IG, m2/ha/ar 1,91 0,66 0,39 4,57
MALI m3/ha/ar 10,8 4,3 1,9 25,5
S %, prosent 15,3 3,0 7,7 28,7
SDI 977 214 410 1798

Feltene ligger i kyst- og fjordstrekene fra Farsund i ser (58°N) til Vesterdlen i nord
(69°N). De eldste feltene som er innlemmet i dette arbeidet ble etablert pa 1920-tallet,
men malinger av tilvekst og produksjon i regi av Vestlandets forstlige forseksstasjon pa
sitkagran startet forst i 1950. Hovedtyngden av feltene er relativt unge, fra 20 til 81 ars
totalalder, og om lag halvparten av materialet stammer fra revisjoner i perioden 1971—
1990. Totalt inngér 923 tilvekstperioder med i gjennomsnitt 5 ars periodelengde (Tab. 2).

Tabell 2. Grunnmaterialet for sitkagran, andel revisjoner (i hele prosent) i den aktuelle
10-arsperioden.

Periode <1960 61-70 71-80 81-90 91-00 01-2003
% 10 19 25 24 16 6
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Grunnlagsmaterialet for modellene bestar kun av felt som er fulgt med flere revisjoner.
Proveniensutvalget i den eldste del av materialet er uensartet, hovedtyngden stammer
opprinnelig fra Fish Bay, Old Sitka, Kruzof Island, Petersburg og Masset i de serlige
delene av Alaska. Provenienser fra 52° (Bella Bella, British Colombia) til ca. 60°50°°
(Seward, Alaska) inngér. Normalt er det slik at sitkagran i Vest-Norge ser for Stad viser
okt vekst nir man flytter proveniensene fra nord mot ser innenfor strekningen Hoonah,
Alaska og Queen Charlotte Isl. BC, men samtidig blir det et tap av herdighet (Hagem
1931, Robak 1966). Det er tidligere angitt hvilke utfordringer det er & behandle et sam-
mensatt materiale, og Bauger (1978) antyder forskjeller i totalproduksjon pa opp mot
50 % (ved 50 ar) mellom den minst- og mest-ytende proveniensgruppe. Ogsé innen den
enkelte proveniensgruppe er det et betydelig spenn i prestasjon (Magnesen 2000). Pro-
veniens- og avkomsforsek, med vurderinger av vekst, kvalitet og overlevelse, har i
mange tiar dannet grunnlaget for anbefalinger om valg av frekilde i Vest-Norge (jfr.
Skogdirektaren 1954, Robak 1966, Magnesen 2000, Magnesen 2001), og for de yngste
deler av materialet synes disse anbefalingene i stor utstrekning & ha blitt fulgt.

For & unnga et heterogent grunnmateriale er gjedslede forseksruter eller groftede felt
ikke inkludert. Sitkagran har dels veert forsgkt i blanding med gran (jfr. Oyen & Tveite
1998), men kun revisjoner fra treslagsrene bestand er tatt med i dette arbeidet. Nar det
gjelder jordbunn bestér grunnmaterialet bade av plantefelt pA gammel innmark, beite-
mark, lynghei m/torvdekke samt tidligere lauvskog, furuskog og granskog. Felter pa
lyngmark og i tidligere lauvskog dominerer. Sitkagran er ogsa en god del plantet pa
groftet myr, og har vist en lovende utvikling (Arney 1986). De aller fleste forseksrutene
ligger pé strandflaten under den marine grense, men i midtre fjordstrek finnes forseks-
ruter som nar opp i 400 m o h. I de indre fjord- og dalstrek er sitkagran forsekt plantet
opp 1 900 m heyde (Garen, Maurset, Hordaland), og vekst og overlevelse er god. Et til-
svarende resultat fremkommer hos Magnesen (1998) i en forsgksserie med ulike gran-
arter i fjellstrak vestafjells. Ogsa i sterkt eksponerte kystfelt opp til, og dels i skoggren-
sen er veksten betydelig storre enn andre treslag som har vert forsekt plantet (jfr.
Bauger & Smitt 1960, Robak 1966, Magnesen 2001).

Det er i dette arbeidet blitt valgt & utvikle generelle tilvekstmodeller hvor en stor
bredde av provenienser og voksesteder inngar. Hvorvidt en ytterligere stratifisering er
nedvendig ber underlegges nermere undersokelser nar grunnmaterialet fylles opp av
revisjoner som dekker et storre spenn i alder og voksested. I et slikt arbeid ber ogsa en
ytterligere biogeoklimatisk sonering vurderes, da vare kyst- og fjordstrek dekker en
sveert vid gradient.



3.2 Testmaterialet

Vekstfunksjonene er testet ved & benytte et uavhengig materiale fra ruter av grensema-
linger med renbestand av sitkagran p& Vestlandet. I alt inngar 71 revisjoner (Tab. 3).

Tabell 3. Testmaterialet brukt i validering av vekstfunksjonene (n=71 obs).

Variabel Middel Std. Min Max
S40, m 21,8 43 11,0 26,8
T13, ar 35 6 17 46
TT, ar 49 6 34 60
Ho, m 19,5 59 6,4 29,2
H3, m 17,6 56 5,9 26,8
N3, ant./ha 1285 650 455 3609
G3, m%*ha 40,3 12,6 11,3 80,1
V3, m*/ha 356 189 35 963
VT, m>/ha 420 226 44 1113
IV, m>/ha/ar 24,8 10,5 3,0 52,1
ID, m/ar 47 1,2 1,3 7,0
IG, m%/ha, ar 1,9 0,6 0,6 3,0
MAI, m>/ha/ér 8.4 4,1 0,9 19,5
S %, prosent 16,4 4,3 10,5 39,0

Testmaterialet synes, pa basis av middeltallene og deres variasjon, & vere fra noksa lik-
artet skog som grunnmaterialet. Arealet for disse rutene (gjennomsnitt = 212 m?,
Std.=94) er betydelig mindre enn i grunnmaterialet, og pa grunn av usikkerheten som
ligger i oppskalering av et lite areal til & gjelde per hektar, har grenseflatene alltid veert
separert fra grunnmaterialet. Forhold rundt kantvirkninger er en problemstilling sterkt
fremme i dette bildet.

3.3 Bestemmelse av stammevolum

Kubering av sitkagran felger Baugers funksjon (Bauger 1995) og er pa formen:
Volum (o/bark) = 0,1614 * H 3706 % p 19747 % (.1 3) ~2:2905 % (D+40) ~0-6665
Stammevolumet over stubbe angis i dm?®, Her trehoyde i meter og D angir diameter

i brysthgyde. Grunnmaterialet har god dekning av traer fra 5 cm og opp til ca. 50 cm i
brystheyde og fra 1 til 34 m i hayde.
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3.4 Hoydebonitering

Bonitering etter Hy( systemet folger Orlunds (2001) heyde-aldersutviklingsfunksjoner
for sitkagran (S40) i Vest-Norge og algoritmene er pa formen:

S23=((T13+ 4,874177132)/(4,150935398 + 0,098048369*(T13+4,874177132)))
#%1.890503960;
S20=((T13 + 5,336331545)/(4,546229123 + 0,083036719*(T13+5,336331545)))
#%1.766167743;
$23K=S23+0,030801;
S20K=S20-0,01326;
DIFF=S23K-S20K;
S40=23+(3*((Ho-S23K)/DIFF));

To utjevningsalgoritmer danner grunnlaget for bonitetsberegningen, hvorav S23-
kurven maétte loftes 3,1 cm for & passere 23 m ved 40 ar i brystheyde mens S20-kurven
matte senkes med 1,3 cm for passere 20 m ved 40 &r i brystheyde. Hoyde-alderskurvene
har liten dekning utover 60 ar i brystheyde (Fig.1), men er forventet & gi et rimelig dek-
kende bilde av utviklingen for bestand i vestlige deler av Norge opp til 100 ars alder.

Det er fortsatt usikkert om funksjonen gir et godt nok bilde av haydeutviklingen for
sitkagran plantet i kyststrak i Trondelag, Nordland og Troms (Orlund 2001).
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Fig. 1. Hoyde-aldersutviklingskurver for sitkagran i Norge. Stiplet linje angir ekstrapo-
lerte starrelser.
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3.5 Hoydevekst i unge traer, veksthemming

Gjennomsnittlig tid fra freet sés (i planteskolen) til brystheyde nas er beregnet (Tab. 4).

Tabell 4. Tid brukt fra fra til brysth@yde for bonitetsklasser i grunnmaterialet. Plantene
har gjerne statt tre (2/1) eller fire (2/2) ar i skogplanteskole som barrotplanter
for utplanting i felt. | kolonne lengst til hgyre (Tdiff-korr) angis den alder som er
benyttet i produksjonstabellene (vedlegg 2).

S40 T gir Std. Min Max Tgigkorr
(m) (ar) (dr)
29+ 10,8 2,5 6 15 10

26 11,3 3,0 6 17 11

23 12,9 34 6 23 12

20 16,8 5,2 7 27 16

17 19,0 3,8 11 28 18
14- 22,8 42 13 29 22

Spredningen er svart stor, Tgy;¢eer fra 6 &r pd de aller rikeste markene til 29 ar pa de sva-
keste markslagene. Variasjonen er starst for de tre svakeste bonitetsklassene.
Sitkagran pa Vestlandet og i kyststrek i Nord-Norge har noe mer forsiktig start enn
vanlig gran (@yen 2000; 2002), og spesielt pa veksthemmingsmark kan stureperioden
bli relativt lang, og treerne far en ujevn start (Robak 1966). Etter at startgjedsling med
PK-gjedsel ble innfert i kultur pa lyngmark utover pa 1960-tallet, ble veksthemmingen
effektivt redusert (Berg 1974). Ingen startgjedslede ruter inngar i grunnmaterialet.

3.6 Vekst og produksjon, funksjoner

En rekke funksjonssammenhenger inngér i tilvekstmodellprogrammet. Det er utviklet
funksjoner som forutsetter at tynningen reguleres ved hjelp av tetthetsgrenser. Simule-
ringen av bestandsutvikling krever forst at det defineres en verdi for S40, deretter en
utgangstetthet (N1) i ungskogen, og til slutt at en overordnet tynningsstrategi — i form
av en nedre og gvre grense for s-prosent (jfr. symbolliste), fastlegges. I grunnmaterialet
er gjennomsnittlig s-prosent pa 15, men pendler mellom 7,7 og 25. Etter at overhoyde
har passert 30 m ligger samtlige forseksruter med s-prosent under 16 (Fig. 2).

Rapport fra skogforskningen
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Fig. 2. Grunnmaterialets fordeling i Hart-Becking’s tetthetsindeks (Spros) plottet mot
overhgyde (Ho) i m. Vertikale linjer for Spros 8, 12, 16, 20 og 24 er angitt. Hver
observasjon innen forsgksruten er sammenfgyd med en linje.

Programforutsetninger kan endres i trdd med ensker og behov, men for 4 unnga urealis-
tiske simuleringsresultater ber man i sterst mulig grad holde seg innenfor grunnmate-
rialets dekning.

En rekke variabler beregnes og avledes i programmet:
F1. Ho = f (S40, T13)

F2. D1 = f (Ho, N1, S40)

F3.G1 = (D1/2)* * 3,1416 * N1

F4. H1 = Ho-(Ho-H1) = Ho-f (Ho, N1, G1, D1)

F5. V1 =f (DI, HI)*N1

F6. S1 =+(10000/N1)*100/Ho

F7. N2 = beregnes etter tynningsdef.

F8. D2 =D1*0,9 (aktiv tynning), D1*0,6 (sjeltynning)
F9. G2 = (D2/2)? * 3,1416 * N2

F10. G3 =GI1-G2

F11.N3=NI1-N2

F12. D3 =2 * +((G3/N3)/3,1416)

F13. H3 = Ho- (Ho-H3) = Ho — f (Ho, N3, G3, D3)
F14. V3 =f (D3, H3)

F15. H2 = (H1*G1)-(H3*G3)/G2

F16. V2=V1-V3

F17.1D = f (Ho, S40, G3, D3, G1/G3)
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3.7 Statistiske metoder

Ved estimering av utjevningsfunksjoner er det benyttet linesr regresjon etter minste
kvadraters metode, enten direkte pa variabler i grunnmaterialet eller etter at det er fore-
tatt transformasjon av disse. Ettersom det er foretatt flere revisjoner i samme rute er
observasjonene i grunnmaterialet ikke uavhengig, og forutsetningen for & kunne benytte
regresjonsanalyse er strengt tatt brutt. For & unngé uheldige effekter av interkorrelasjon
ble det derfor forst kjort en subrutine med et randomisert utvalg av 114 observasjoner
(revisjoner), med utvelgelse av kun en revisjon fra hver forseksrute. Disse ble deretter
benyttet ved regresjonsberegning av angitte ID-modell (F17). For de andre funksjonene
som inngar i F1-F16, ble hele grunnmaterialet benyttet som grunnlag.

Ved logaritmisk transformasjon er konstantleddet forst korrigert med et tillegg for
halve variansen ved tilbaketransformering, deretter ved iterativ justering av konstant-
leddet slik at residualene ble liggende nezer tallverdien null. Programpakken SAS
(SAS©, versjon 8) er benyttet i arbeidsoperasjonene. For utvelgelse av variabler som
kunne vaere egnet til & innga i modellene er det forst benyttet utsjaltning fremover gjen-
nom multippel regresjon. I den videre utvelgelsesprosess av variabler er det vektlagt at
disse skal kunne brukes direkte eller enkelt avledes fra vanlige skogtakstdata. En nedre
signifikansgrense pa 0,05 er benyttet dersom ikke annet er oppgitt. I testprosedyrene ble
det forst foretatt en visuell monstring av residualer mot de spesifiserte variabler som
inngar i funksjonen ved bruk av plott. Deretter ble forholdet mellom observert og esti-
mert verdi testet ved bruk av enkel regresjon.

4 Resultater og diskusjon

4.1 Utgangstetthet og tynningsprogrammer

Antall traer i ungskogen, dvs. for felter som har overhgyde under 10 m, ligger i gjennom-
snitt pd 3040 stk/ha, med et spenn fra 1795 til 5000. Det er en tendens til akende tetthet
med ekende hayde (jfr. Fig. 2), og med gkende haydebonitet. Materialet fordeler seg
med en s-prosent som ligger i overkant av 20 % ved 10— 15 m heyde, for deretter & falle
til mellom 8 % og 15 % i 30 m heyde. I simulering av tynningene er benyttet fast tyn-
ningsmate (D2/D1-forholdet). Forholdstallet er satt til 0,6 ved selvtynning, mens til 0,9
ved aktiv tynning. Verdiene kan endres i simuleringsprogrammet. Det synes & ha vert et
klart mél i forseksfeltene & gjensette de beste treerne i en sa jevn fordeling som mulig. I
gjennomsnitt i grunnmaterialet er D2/D1-forholdet 0,63, dvs. tynningene kan samlet fa
karakteristikken; lavtynning (B-grad) — fjerning av indifferente stammer. Samtidig er
bade ulike styrker og tidspunkt for tynningsinngrep representert i forseksrutene, og hvor
maksimalt opp til 40 % av stdende grunnflate er fjernet i et enkelt inngrep (Qyen 2002).
Tynningstidspunkt kan bestemmes ut fra en maksimal tetthet i bestandet. Nér tettheten i
bestandet blir s& hog (dvs. S-prosenten sa lav) at grensen overskrides, beregnes et uttak
(N2) som angir den nye tettheten. Tettheten vil dermed pendle mellom de valgte ytter-
punktene utover i simuleringsperioden. Maksimal tetthet i materialet synes & ligge pé s-
prosent i underkant av 8,0 for de beste markslagene, og etter alt 8 domme med noe hoyere
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tallverdi pa de svakeste markene. De feltene som finnes med s-prosent i omradet fra 7,7
til ca. 12 har ikke veert tynnet aktivt etter ungskogfasen, men treantallet er redusert ved
sjoltynning. Felter med s-prosent fra ca. 12 til 16 har vaert tynnet relativt svakt, mens
felter med s-prosent over 16 har vart tynnet moderat. Ved overskridelse av den gvre
grensen vil sjeltynning sette inn, etter naermere definert arlig treantallsreduksjon. Ved
nedre grense er maksimal tetthet i bestandet naddd, og bestandet vil gjennomga en tynning
(aktiv tynning eller kalamitetstynning) som regulerer tettheten opp til gvre niva.
Initialdiameter (D1) angir diameter i cm ved begynnelsen av en simulering. Det
inngar kun 28 revisjoner i ungskog hvor overhgyden er lavere enn 10 m, for disse var Ho/
D1-forholdet 0,84 (std.=0,15). Brukes dette som en fast sammenheng vil D1, ved over-
heoyde pa 10 m, anta en verdi pa 11,9 cm. For samtlige observasjoner hvor Ho er lavere
enn 15 m var Ho/D1-forholdet pa 0,87 (std.=0,16). Variasjonen rundt middelverdien er
betydelig, hvilket underbygger at sitkagran kan ha en uensartet start. For & beregne initi-
algrunnflate ble en funksjon basert pa 82 observasjoner med Ho<12 m beregnet:

Giare = 10,9944 + 3,2543%Ho — 7,947*((S40*140)/N1)
R2=0,13, CV=27 %.

Fra Gg,, beregnes sd en initialdiameter (D1) nar treantallet fastsettes.

Valg av funksjon for initialdiameter vil ha betydning for vekstforlepet, og som det
fremkommer ovenfor har denne en lav forklaringsgrad. Materialet fra unge plantefelt er
med andre ord uensartet. Det anbefales derfor at datagrunnlaget fra ungskogfelt i sitka-
gran styrkes, og at en ny initialdiameterfunksjon deretter blir utviklet.

4.2 Beregning av middelhgyde fra overhgyde

Initialheyde, H1, beregnes ut fra overheyde og ulike bestandsvariabler som angir hoy-
dedifferansen, H 4;s. Funksjonen som ble valgt er pé felgende form:

Hgir = (225,71384+H0%9,93309+N1%-0,02826+N1¥H0*0,00447+G1*-
3,78886+G1*Ho*0,11634+D1%*-11,73344)/100;
RZ=0,64, CV =30 %.

Funksjonen gir middels god forklaringsgrad. Arsaken til stor spredning synes 4 kunne
knyttes til voksestedets eksposisjon, og hvor vindutsatt feltene er. Pa lokaliteter som lig-
ger eksponert for sterk vind vil kronetaket i bestandet gjerne ligge noksé flatt, og diffe-
ransen mellom overhgyde og middelhoyde i bestandet er relativt liten, rundt 1 m. P4 mer
beskyttede voksesteder vil differansen vere storre, gjerne rundt to meter. For 6 observa-
sjoner var differansen negativ, dvs. grunnflatemiddeltreet har sterre hoyde enn overhay-
detreerne. Kontroll av grunnmaterialet viser at méalingene er reelle; enten skyldes
forholdet «vindflate» kronetak, eller de kan ogsé vare forirsaket av eldre uregistrerte
toppskader pa overhgydetreerne forérsaket av hegre eller krakefugl. I simuleringspro-
grammet er det for & sikre konsistente verdier lagt inn en skranke for Hl-verdien. Kor-
reksjonen sikrer at differansen mellom Ho og H1 ikke blir mindre enn 0,75 m.
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4.3 Diametertilvekstfunksjon

Diametertilvekstfunksjonen er «motoren» i de fleste tilvekstmodellprogrammer, og helt
sentral for & kunne beskrive et mest mulig reelt vekstforlop. En rekke funksjoner er
undersekt. Etter omfattende leting etter en stabil og velfungerende funksjon ble en
modifisert utgave av Braastads funksjon nr. 13 for gran (Braastad 1974) valgt. Funksjo-
nen hadde grunnformen:

ID = £ (S40*Ho, D3/Ho, S40, VG3)

For a fa frem eventuell virkning av tynning pa tilvekstforlapet, ble det i tilegg lagt
inn en uavhengig variabel (Tynn), grunnflatesum for tynning over grunnflatesum etter
tynning (G1/G3). Et forsek pé a inkludere tynningseffekter knyttet til tidligere tynnin-
ger gav ikke signifikant bidrag. Tynningsleddet kommer ut med negativt fortegn. Et til-
svarende resultat fremkom i arbeidet med volumtilvekstfunksjoner (Qyen 2001).

Den benyttede funksjonen i dette arbeidet fikk folgende koeffisienter:

LnID = In 1,01277—-0,10521*In (Ho*S40) +1,24768 * In (D3/Ho) +1,20789* In
S40—1,47563 *In (VG3) — 1,17135* In (Tynn)
R%=0,62,CV=15,7 %

Alle leddene var signifikant pa 1 % niva. Eventuell kolinearitet mellom variablene ble
undersegkt (prosedyrene Collin og VIF i SAS), uten at noe menster ble avdekket. Vik-
tigste styrevariabel for ID er overhoyde. Funksjonsformen synes & ha den fordel at den
demper det klassiske problemet med positiv tilbakekobling mellom diametertilvekst og
diameter, og man unngér den selvforsterkende effekt en eventuell koeffisientfeil i diam-
eterleddet kan fore med seg.

Ved bruk av funksjonen ber det defineres ytre rammer for bruken, ellers kan urea-
listiske verdier forekomme — spesielt i unge bestand. Vurdert ut fra dekningen i grunn-
materialet (5 og 95 % kvantilen) ble nedre grense i simuleringsprogrammet satt til 0,8
millimeter og evre grense til 8 mm/ar.

Laveste ID i grunnmaterialet (0,6 mm/ar) stammer fra et sterkt vindskadet, utynnet
felt i Rogaland, hvor greinpisking hadde medfert at storparten av kronene var sterkt
skadet og veksten folgelig sterkt svekket. Hoyeste observerte ID-verdi var pa 11,8 mm/
ar, fra et 20 ar gammelt bestand med relativt lavt treantall (N3=1134 stk/ha) i Mober-
glia, Hordaland. Det fremgar at hovedtyngden av materialet har en ID som pendler
mellom 3 og 5 mm/ar (Fig. 3).
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Fig. 3. Grunnmaterialets fordeling av diametertilvekt (arlig ID i mm, z-aksen) over mid-
delstammens diameter (y-akse) og overhgyde (x-akse). Hver observasjon er
markert med en kule.

4.4 Vekst og produksjon av sitkagran i renbestand i Norge

Resultater fra simuleringene ved bruk av de angitte funksjoner er gitt i produksjonsta-
beller (jfr. Vedlegg 2). Alle tall gjelder per hektar. Indeksene etter variabelnavnene
betyr for tynning (1), i tynningsuttak (2) og i restbestand etter tynning (3). Alle volum-
tall er angitt over bark. For reduksjon av volum fra over til under bark vises til Baugers
kuberingsfunksjoner (Bauger 1995).

Det er valgt utgangstetthet mellom 1600 og 4500 traer per hektar som grunnlag for
beregningene. Utgangstettheten er satt noe lavere enn i grunnmaterialet, men reflekterer
den behandling som i dag synes & forega pa skogarealene. I de siste tidrene har utsatt plan-
tetall per areal falt noe i forhold til tidligere, og etablert praksis med ungskogpleie (lauvryd-
ding, avstandsregulering) har ogsé bidratt til lavere utgangstetthet. Stedvis gir gode gjen-
vekstforhold rikelig planteoppslag som i fremtiden kan redusere plantebehovet (Nygaard et
al. 2000). P4 den annen side kan oppkomst av tette foryngelsesgrupper fordre storre innsats
i avstandregulering og/eller tynning. Med plan om ingen eller lite tynning er anbefalt plan-
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tetetthet for sitkagran i Danmark fra 1,75 x 1,75 til 2,0 x 2,0 m (Skovsgaard 1997). I Norge
har Landbrukdepartementet gitt retningslinjer for gran (inkl. sitkagran) i kyststrekene med
forband fra 1,7 til 2,1 m pa heg bonitet, og fra 1,9 til 2,5 m pa middels bonitet.

Sjeltynningen er satt til 2,0% av treantallet per &r i urerte bestand, 0,6% ved et tyn-
ningsinngrep og 0,4% ved tynning/skjermstilling. Dette er om lag det dobbelte av den
mortaliteten som fremkommer i vare forsek. P4 grunn av grunnmaterialets sammenset-
ning er det likevel blitt valgt 4 eke avgangen til angitte nivd. Med valgt utgangstetthet,
en sterk tynning og med en omlepstid pa 60— 110 ar, vil det ved tidspunkt for foryngel-
seshogst std igjen et treantall pa ca. 500— 700 stk/ha. Pé beskyttede lokaliteter, dvs. liten
stormrisiko, kan en skjermstilling vere aktuell — og simuleringsresultater fra slik
behandling er presentert, selv om metoden sa vidt vites ikke har fatt noen saerlig praktisk
anvendelse. Skjermen reduseres normalt til mellom 200 og 400 stk/ha. I forhold til &
sikre etablering og vekst pa sméplanter av sitkagran er det i Skottland anbefalt at tetthet
av skjermen ikke ber overstige 30 m%/ha (Page et al. 2001). En skjerm fjernes gjerne i
to omganger, og for foryngelsen nér 0,5 m hayde.

Startalderen er justert i forhold til funksjonen som beregner initialdiameter (mellom 10
og 12 m i overheyde), og det ber ikke benyttes andre beregningsintervaller enn 5 ar.
Omlepstiden kan forlenges, men det understrekes at det finnes dérlig stette i grunnmate-
rialet for en ekstrapolering ut over 65 ar i brystheyde. Pa grunn av den raske diametertil-
veksten vil det i de fleste tilfeller vaere lite aktuelt med omlepstider pé over 80 ér, selv pa
de svakeste markslag. Settes det en dimensjonsgrense pa 30 cm i brystheyde for grunnfla-
temiddeltreet, oppnas dette i utynnet skog etter ca. 50 ar pa S29 og etter ca. 80 ar for S14.

En rekke simuleringer med fra ingen til tre tynninger er foretatt (Tab. 5). De hayeste
verdier for MAI oppnas teoretisk i utynnet eller svakt tynnet skog, i overensstemmelse
med tidligere funn (@yen 2001).

Tabell 5 Produksjonsevne ved angitte bonitet og kulminasjonsalder, basert pa middel-
verdien av en rekke simuleringer fra utynnet til tre tynninger. Verdier for pro-
duksjonsevnen er avrundet til naermeste halve kubikkmeter,
kulminasjonsalder til naermeste hele tiar.

S40 AMTmax Ved T13
14 12,0 140
17 16,0 120
20 20,0 100
23 24,0 90
26 28,0 70
29 32,5 60

Produksjonsevnen varierer fra ca. 12,0 m>/ha/r pa de svakeste markene (S40=14) til
32,5 m>/ha/ér pa heyeste klasse (S40=29). Sammenhengen mellom heydebonitet og
beregnet produksjonsevne er sterk (Fig. 4), og et hovedtrekk er at kulminasjonsalderen
inntreffer senere bade nar tynningsstyrke og antall tynninger gkes.
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Fig. 4. Sammenhengen mellom haydebonitet (S40) og produksjonsevne for ulike tyn-
ningsprogram (utynnet, en tynning, to tynninger). For en grov utjevning kan
benyttes funksjonen: PE (m>/ha/ar) = 0,3464*S40 1351,

Et annet fremtredende trekk er at ssmmenhengen mellom totalproduksjon og totalalder
er tilnaermet rettlinjet (Fig. 5).

Sitkagran, Norge

Fig. 5. Utvikling i totalproduksjon for grunnmaterialet (hver forsgksrute er sammenfgyd
med en mark linje). Totalproduksjon (vt) er angitt i m3/ha mens totalalder (tt) i
ar.
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Hoydetilvekst og totalproduksjonen i de norske modellene ligger noe lavere enn tilsva-
rende for Storbritannia for unge og middelaldrende bestand (Edwards & Christie 1981).
For eldre bestand er det en tendens til mer utholdene vekst i det norske materialet, og
kulminasjonen indikeres & inntreffe 20 til 40 ar senere. I forhold til en irsk sitkagranmo-
dell for urert skog (Omiyale & Joyce 1982) er overensstemmelsen for totalproduksjon
opp til 50 ars alder god, men grunnlaget i eldre felter er begrenset. De danske heaydeut-
viklings- og produksjonsmodeller (Henriksen 1958) kulminerer ved lavere grunnflate-
sum enn de norske. Et lignende bilde gjelder for de tyske modeller (Schober 1975). Det
mé betegnes som et interessant trekk at hoyde- aldersutviklingen i de mest rasktvok-
sende bestand ser for Stad ligger meget nart inntil sitkagranas utvikling i sitt optimums-
omréde: kysten av Washington og British Colombia (Barker & Goudie 1987).

4.5 Modell for diameterutvikling av de 100 grovste treerne per ha

Dersom man aksepterer at diameterutviklingen for de grevste traerne i liten grad pavir-
kes av konkurranse og tettheten i bestandet, ligger det vel til rette for at Do kan settes
opp som en funksjon av bestandsalder og heydebonitet. Funksjonen fikk folgende form:

D00 = 6,3633 +0,0977 * S40 + 0,2157*T13 + 0,0169*S40*T13
RZ=0,88 CV=10,4 %

Setter man opp en maldiameter for hogst pa 40 cm for de 100 grovste traer per hektar
vil det i gjennomsnitt ta om lag 44 ar pa bonitet S29 for 4 na en slik grense. Pa bonitet
S14 vil det i gjennomsnitt ta 64 ar (Fig 6).

o_10d

. HI

T0

29

200 D4

Fig. 6. Plott som viser sammenhengen mellom d_100 (dbh for overhgydetreerne, x-
akse) over alder i brysth@gyde (x-akse) og haydebonitet (H40) for grunnmateria-
let. Hver observasjon er angitt med en kule.
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Forskjellen mellom de 100 gravste treerne per hektar og grunnflateveid middeldiameter
avhenger av treantallet, men oker sterkt med ekende tetthet (jfr. vedlegg 2). I eldre
hogstmodne bestand pa bonitet S23-S26 og med 800— 900 traer per hektar ligger verdien
for D3 omlag 15 cm lavere enn Dy. Det er ennd ikke utviklet nye eller testet diame-
terfordelingsfunksjoner for sitkagran, men i pavente av slike kan det vare et alternativ
& enten benytte J-Sb funksjoner for gran (Holte 1990) eller tilsvarende for utynnet sit-
kagran i Danmark (Skovsgaard 1997).

4.6 Test av ID-funksjon mot et uavhengig materiale

For de 71 observasjonene var gjennomsnittlig observert ID 4,67 millimeter (Std.=1,20)
mens estimert tilvekst var 4,23 millimeter per ar (Std.=0,94). Tilvekstfunksjonen angir
en diametertilvekst som i middel ligger 10 % lavere enn den observerte verdien. Diffe-
ransen mellom observert og estimert tilvekst var 0,44 millimeter (Std.=1,43). Menst-
ring av residualplott angir ingen tendenser til bonitets- eller aldersavhengige (systema-
tiske) feil. Funksjonen angir at man innenfor dekningen av grunnmaterialet svakt under-
vurderer diametertilveksten. I forhold til fremtidig bruk i «vanlig» skog burde dette
borge for at funksjonen gir et nekternt resultat, og at vekstgrunnlaget neppe overvurde-
res. Det presiseres at det fortsatt mangler testgrunnlag fra eldre skog.

4.7 Test av heydedifferansefunksjon mot et uavhengig materiale

For de 71 observasjonene i testmaterialet var gjennomsnittlig forskjell mellom over-
heyde og middelheyden (Hg;s) 198 cm (Std.=125), mens estimert Hy;¢r var 183 cm
(Std.=47). Hoydedifferansefunksjonen har gitt estimerte forskjeller som er om lag 8 %
mindre enn den observerte verdien. Midlere differanse mellom observert og estimert til-
vekst var 15 cm, men standardavviket er pa hele 97. Resultatet underbygger at hayde-
differansen er vanskelig & estimere neyaktig. Det er likevel tilfredsstillende at det ikke
fremkom noen tendens til systematiske feil i estimering av heydedifferanse.

4.8 Test av initialdiameter mot et uavhengig materiale

Av de 71 observasjonene var det 19 som hadde overheyde under 16 m og som ble
benyttet for & teste startdiameter (D1). Observert midlere startdiameter (D1) var 13,7
cm (Std.=2,8), mens funksjonsberegnet D1 var 13,5 cm (Std.=3,1). Midlere overhgyde
er da 12,2 m. Differansen mellom observert og funksjonsberegnet var pad 0,17 cm
(Std.=2,2), og ingen tendenser til systematiske avvik ble identifisert. Funksjonsspred-
ningen angir likevel at man om mulig ber benytte faktiske verdier for D1 istedenfor
funksjonsberegnede verdier ved starten av en simulering.
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4.9 Test av eldre vekstfunksjoner

4.9.1 Baugers funksjon for totalproduksjon

Bauger (1978) fant i grunnmaterialet frem til midt pa 1970-tallet en god sammenheng
mellom totalproduksjon pa feltene og middelheyden i bestandet. Utjevningsfunksjonen
hadde folgende forlap:

VT =8,95%H3!~ 10%H3
Sammenhengen ble benyttet for & klargjere forskjeller mellom proveniensgrupper.

Grunnmaterialet er benyttet for a teste funksjonen, og forholdet mellom observert og
funksjonsberegnet totalproduksjon ble klargjort (Tab. 6).

Tabell 6. Test av Baugers (1978) utjevningsfunksjon for & estimere totalproduksjon (VT)
fra bestandets middelhgyde for grunnmaterialet (N=923).

Grunnmat. Middel Std Min Max
VT-obs. 530 280 74 1678
VT-est. 514 278 79 1549
Residualer 17 79 -249 353

For grunnmaterialet blir totalproduksjonen underestimert med i gjennomsnitt 3 %, og
spredningen for de estimerte verdier er i samme storrelsesorden som de observerte. Til-
pasningen er, ikke uventet, rimelig god (R2:O,92, CV=15 %). Variansen er ikke stabil,
men har en relativ gkning med gkende hoyde. Forsgk med & innlemme hgydebonitet
gav mindre enn 0,2 % forbedring av forklaringsgraden (p<0,1), og variasjonskoeffisi-
enten faller til 14 %. Middelhgyde (eller overhgyde) mé derfor karakteriseres som et
rimelig godt mél for & belyse totalproduksjon i tette plantefelt med sitkagran, dog kan
man ikke helt frikjenne et bidrag fra heydebonitetsleddet.

4.9.2 Ny bestandsvolumfunksjon for sitkagran

For gran og furu i Vest-Norge er det tidligere utviklet volumfunksjoner til bruk ved
bestandstakst med relaskop (Naesset 1994, 1995). Grunnmaterialet ble benyttet for &
lage en tilsvarende funksjon for sitkagran, og denne ble validert med testmaterialet.
Funksjonen for sitkagran fikk folgende form:

Ln V3 = -0,2904+In G3*0,88653+In H3*0,96755+0,00007778*H3*G3
RZ=0,997, CV=0,46 %

Forklaringsgraden for funksjonen er meget god. En test mot materialet fra grenseflatene
viste at funksjonen estimerer stdende volum meget tilfredsstillende (Tab. 7).
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Tabell 7. Test av bestandsvolumfunksjon for sitkagran. Materiale fra grensefelt. N=71

obs.
Middel Std Min Max
V3-obs. 3454 182,3 35,3 962,7
V3-est. 3448 181,8 35,8 974,6
Residualer 0,6 10,0 -25,1 39,1

En tabellarisk oversikt basert pa funksjonen og angitt for et utvalg av ulike inngangs-
verdier er gitt i vedlegg 3.

4.9.3 Tetthetsindeks (stand-density-index)

I flere land er «stand density index (SDI)» et mal som er blitt en god del brukt for &
kunne angi produksjonsnivaet og vekstutviklingen. Hensikten med indeksen er todelt.
Det primaere er & kunne angi en gvre grense for den tetthet bestandsutviklingen ma skje
innenfor, sekundeert er det & fa styrket bonitetsangivelsen og prognosene for stamme-
virkeproduksjonen. Basert pa utviklingen i utynnede bestand beregnes SDI som:

SDI = N3*(D3/25)»

Det inngér 15 utynnede forseksruter i sitkagran i grunnmaterialet, og disse ble underlagt
en separat analyse. Forsgksrutene ble forst sortert slik at kun observasjoner med initial-
tetthet mer enn 3000 stammer og der Ho>15 m ble tatt med i analysen. Dette ble gjort
for 4 unngé at felter med liten utgangstetthet skulle fa stor vekt. Gjennom & analysere
forseksrutene en for en, ble fallkoeffisient og skjeeringspunkt med y-aksen fastlagt via
lineeer regresjon, og gjennomsnittsverdien for de 15 feltene ble deretter beregnet. Tre-
antall som en funksjon av middeldiameter (Reinekes formel) pa logaritmeform fikk dis-
se koeffisientene:

Ln N3 = 11,95 (1,23) - 1,48 (0,40) In D3

Standardavviket er vist i parentes bak koeffisientene. Spredningen mellom feltene er
stor. Dersom D3 settes til 25 cm vil maksimal tetthet etter formelen vaere 1321 traer/ha.
@kes D3 til 50 cm vil maksimalt treantall i folge funksjonen falle til 474 treer/ha.

SDI ble deretter beregnet for grunnmaterialet. Den maksimale tetthetsverdi som er
oppnadd ligger pa 1798 (fl. 286, Drage, Sogn og Fjordane), mens medianverdien for
alle felt er pa 933. Til sammenligning viste utynnet sitkagran i Danmark heyeste SDI-
verdi pa 1770. SDI ble funnet a variere fra 916 pa svakeste mark, via 1248 pa middels
mark og til 1628 pa beste mark (Skovsgaard 1997). Gruppering av SDI-indeks pa de
utynnede norske feltene ble forsgkt sammenholdt med jordprofil-/jordkjemiske-/korn-
fordelings-data, uten at noe entydig menster fremkom. Det er likevel en svak tendens
til at hayest SDI opptrer pé felter med god jord og frisk fuktighet (B-sjiktet med hoyt
finjordinnhold, og med relativt hoyt innhold av neringsstoffene N, Ca, K, P. Et statis-
tisk grunnlag for & kunne gruppere i ulike produksjonsklasser var ikke tilstede.
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SDI viste heller ingen klar sammenheng med heydebonitet i det vestnorske materia-
let. Ved & benytte SDI sammen med overhgyde kan man uttrykke stdende volum. Funk-
sjonen basert pd grunnmaterialet fikk folgende form:

InV3=-5,3585 + 0,9988*In SDI + 1,48155*In Ho
R%=10,96, CV=1,8 %.

Denne funksjonen ble validert mot testmaterialet fra grenseflatene. Forst ble SDI esti-
mert og denne verdien ble deretter benyttet sammen med overhgyde for & estimere sta-
ende volum (Tab. 8).

Tabell 8 Test av funksjon som estimerer stdende volum (V3) fra tetthetsindeks (SDI) og
overhgyde (Ho). N=71 obs.

Middel Std. Min Max
V3-obs. 345,4 182,4 35,5 962,7
V3-est. 351,1 181,0 33,7 1003,5
Residualer -5,7 33,5 -107,3 130,8

Funksjonen synes a gi et rimelig dekkende bilde av stdende volum (1,6 % overestime-
ring). Dersom man antar at maksimal SDI over tid ikke vil overstige tallverdien 1400
(tilsvarende gvre 95 % kvantilen) vil det ved overhoyde pa 40 m tilsvare et maksimalt
stdende volum pé 1543 m?/ha.

4.9.4 Test av en tidligere norsk volumtilvekstmodell

Det er tidligere lagt frem en forelepig volumtilvekstfunksjon hvor stdende volum, hay-
debonitet og alder er de uavhengige variablene (Jyen 2000). Funksjonen hadde fol-
gende forlep:

IV = 1,9767 * V3 0-3898 x g4 0.3282 11 30,3846
R?=0,69, CV=6,2 %.

Funksjonen er validert mot testmaterialet (Tab. 9).

Tabell 9. Test av tidligere IV funksjon (Jyen 2000) ved bruk av testmaterialet (N=71

obs.).
Middel Std. Min Max
IV-obs. 24,3 8,5 3,0 52,1
IV-est. 21,6 5,5 5,2 35,6
Residualer 2,7 4,7 -8,0 17,5

Rapport fra skogforskningen
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Den estimerte tilveksten ligger i middel 13 % lavere enn den observerte. Spredningen
for den estimerte tilveksten er ogséd noe lavere. Residualplott viste ingen tendenser til
systematiske skjevheter. Residualspredningen er langt mindre ved bruk av IV-funksjon
enn ved estimering via SDI-funksjon. Til tross for at tilvekstnivaet ansettes noe lavt,
angir ovenstéende test at volumtilvekstfunksjonen gir et rimelig dekkende bilde av
utviklingen, og den synes derfor godt egnet for volumprognoser i plantefelt med sitka-
gran i Norge.

5. Konklusjon

Rapporten presenterer empiriske produksjonsmodeller og -tabeller for sitkagran i
Norge, basert pd utviklingen i 114 langsiktige forsgksfelter i Vest-Norge. Grunnmate-
rialet p& 923 tilvekstperioder med ca. 5 érs periodelengde stammer fra plantefelt i kyst-
og fjordstrok, fra Vest-Agder i ser til og med Nordland fylke i nord. Funksjoner og
modeller er testet mot et uavhengig materiale med 71 observasjoner fra grensefelter fra
Vestlandsfylkene. Gjennom utviklingen av et fleksibelt simuleringsprogram er det nd
mulig & legge inn varierende forutsetninger om initialtilstand, tynningsprogram og
avgang. Materialet har best dekning i alderen 20 til 60 ar, men de eldste plantefeltene
som inngér er om lag 80 ar. Det er ikke gjort forsek pa & stratifisere materialet i ulike
proveniensomrader; hovedtyngden av materialet stammer opprinnelig fra serlige deler
av Alaska. Tyngdepunktet for materialet fra Vestlandsfylkene ligger i bonitetsklasse
S20-S29 hvilket indikerer en produksjonsevne pa 20—32,5 m>/ha/ar og en kulmina-
sjonsalder som ligger mellom 70 og 115 ar &r, mens for feltene i Nord-Norge fra S14-
S23, tilsvarende en produksjonsevne pa mellom 12 og 24 m>/ha/ér. Utskrifter av pro-
duksjonstabeller for bonitetsklassene S14 til S29 er presentert.

Growth and yield in stands of Sitka spruce (Picea sitchensis
(Bong.) Carr.) in Norway

The report presents stand growth and yield models for Sitka spruce plantations in Wes-
tern and Northern Norway, based on totally 114 long-term plots and 923 increment peri-
ods of about five years length. Most of the seed originates from southern parts of
Alaska. Previous top height growth curves and volume functions for Sitka spruce in
Norway were applied, and the growth simulator program also includes functions for ini-
tial diameter, diameter increment and heights. Yield tables were calculated for the age
span 10 to 100 years. The analyses are indicating that the yield of Sitka spruce in fertile
soils in coastal areas in W. Norway will peak at an age of 70— 115 years, at a level of
20-325 m3/ha/yr. In fertile soils in northern Norway the yield are mostly in the range
12-24 m3/ha/yr.
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Etterord

En rekke personer har i drenes lop lagt ned et omfattende arbeid i forskningen pa sitka-
gran, vart viktigste fremmede treslag. Spesielt ber nevnes de tidligere skogforseksle-
dere ved Vestlandet forstlige forseksstasjon og NISK-Bergen: Anton Smitt, Eivind
Bauger og Arnstein Orlund; dette arbeidet hadde ikke vart mulig uten deres store inn-
sats. Sigbjern @en har bidratt med tilrettelegging av data fra de langsiktige feltforse-
kene. Bjorn Tveite, Kjell Andreassen, Petter Nilsen og Qystein Dale har gitt kommen-
tarer til manus. Til alle fremfores en stor takk. Arbeidet med modellutviklingen har vert
finansiert over Skogforsks grunnbudsjett og datainnsamlingen gjennom éarlige bevilg-
ninger fra Landbruks- og matdepartementet (LMD).

Rapport fra skogforskningen
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Vedlegg 1.

4-05
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) gverst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

8¢

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
350 ALSTAHAUG 18 1928 1964 132 1999 903 19,1
266 BODIN 18 1923 1959 67 2000 699 15,6
199  BREIVIK 18 1923 1955 70 2000 882 17,6
560 DONNES 18 1953 1983 170 1999 649 22,7
463 GRAVDAL 18 1934 1972 97 2000 486 13,7
464 GRAVDAL 18 1946 1972 39 2000 510 15,9
326 HUSBY 18 1932 1963 160 1993 714 17,7
331  KLAKSJORDA 18 1936 1963 64 2000 772 15,6
335 KONGSMARKA 18 1923 1963 141 2000 768 16,2
584 LAUVOYA 18 1964 1992 326 1999 605 27,5
585 LAUVOYA 18 1964 1992 324 1999 593 26,8
466 SKJAJORD 18 1935 1972 184 2000 784 16,4
403 STEIRO 18 1932 1967 243 2000 987 17,7
404  STEIRO 18 1923 1967 312 2000 933 16,4
471  SOLFERSTRAND 18 1932 1972 227 2000 880 20,6
112 VIK 18 1923 1950 54 1999 1158 20,2
269 ASE 18 1932 1959 104 2000 967 18,3
332 ASE 18 1932 1963 148 2000 884 18,0
467 ASE 18 1935 1972 79 2000 427 14,3
260 FOLLER@LI 15 1923 1958 81 1989 729 22,0

261 FOLLEROLI 15 1923 1958 199 1989 939 21,0
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) gverst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
488 KJERRINGLIA 15 1946 1973 78 1988 489 24,0
295 MOENE 15 1931 1960 110 1985 767 25,2
296 MOENE 15 1931 1960 92 1985 711 234
297 MOENE 15 1931 1960 55 1985 670 24,6
298 MOENE 15 1931 1960 53 1985 673 25,0
209 SANDNES 15 1929 1956 173 1989 1390 27,9
416 VASSTRAND 15 1935 1970 208 1999 859 23,6
192 VILLA 15 1923 1955 151 1999 1296 22,2
545 BYRKIJELO 14 1950 1981 387 1996 856 27,4
109 DALE 14 1925 1950 71 1991 993 22,8
137 DALE 14 1925 1952 96 1991 1026 22,9
302 DALE 14 1925 1961 235 1989 866 21,2
286 DRAGE 14 1931 1960 105 1987 893 20,7
287 DRAGE 14 1931 1960 166 1987 898 21,0
311 ERIKSTAD 14 1939 1962 211 1988 896 24,4
213 HAMRE 14 1923 1956 247 1991 1138 25,3
107 LEITET 14 1928 1968 447 1991 1075 25,8
108 LEITET 14 1928 1968 408 1991 1026 26,5
513 LEITET 14 1928 1975 681 1991 1006 26,3
292 NIPA 14 1918 1961 258 1999 914 17,2
344 NIPA 14 1920 1964 113 1987 555 15,3
211 RAMSTAD 14 1923 1956 226 1991 969 22,5

6T
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) gverst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

0¢

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
212 RAMSTAD 14 1923 1956 190 1991 901 21,9
232 SORBOVAGEN 14 1923 1957 255 1991 1082 25,0
571 BONTVEIT 12 1929 1984 755 2002 1228 24,0
52 FANA PG SKOG 12 1920 1951 116 1979 815 27,1
428 FERSTADVOLLEN 12 1940 1972 297 1996 1084 28,2
66 FREDAGSBOTN 12 1920 1955 269 1989 1114 26,1
79 FREDAGSBOTN 12 1919 1957 143 1989 746 22,3
62 HAMRE 12 1925 1953 87 1987 816 24,5
408 HAUGLAND 12 1935 1969 115 1988 525 20,7
511 HAUGLAND 12 1930 1975 108 1990 394 14,1
436 HERLAND 12 1924 1971 743 1996 1367 27,6
193 INDRE ARNA 12 1923 1955 222 1977 897 25,9
422 KOBBELTVEIT 12 1949 1969 65 2000 740 22,0
474 KOBBELTVEIT 12 1951 1973 125 2000 797 22,5
548 KOBBELTVEIT 12 1955 1982 204 2000 572 224
553 MIOS 12 1961 1983 160 1999 540 26,1
100 MOBERGLIEN 12 1929 1948 66 2001 1466 27,7
218 MOBERGLIEN 12 1929 1956 260 1990 1555 30,4
241 MOBERGLIEN 12 1931 1957 262 2001 1556 28,1
370 MOBERGLIEN 12 1932 1967 379 2001 1432 28,8

390 MOBERGLIEN 12 1956 1967 4 2002 952 29,3
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) gverst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
452 MOBERGLIEN 12 1956 1972 48 1999 795 27,4
382 RABBEN 12 1935 1966 285 1988 864 23,0
104 SELE 12 1928 1949 80 1991 1194 28,4
421 SELE 12 1946 1969 103 1993 813 29,3
561 SELE 12 1946 1983 432 2000 1134 31,3
224 STEND 12 1926 1957 146 2002 1009 19,2
366 STEND 12 1929 1965 305 1965 305 26,4
367 STEND 12 1929 1965 215 1977 540 24,2
368 STEND 12 1931 1965 350 2001 1463 30,1
413 STEND 12 1932 1968 453 2000 1678 27,1
415 STEND 12 1943 1968 183 1998 886 23,2
434 STEND 12 1942 1971 123 1990 646 22,4
499 STEND 12 1950 1974 107 1986 404 28,2
160 STOROKSE 12 1924 1952 100 1980 739 24,5
423 TARLEB® 12 1947 1969 89 1993 614 21,2
475 TARLEBQ 12 1951 1973 122 2000 741 21,6
476 TARLEB@ 12 1956 1974 40 2000 567 22,7
383 TORANGSVAG 12 1937 1966 282 2001 1134 22,5
189 AUESTAD 11 1918 1955 81 1998 904 18,4
190 AUESTAD 11 1918 1955 79 1985 702 19,4
191 AUESTAD 11 1920 1955 100 1998 1060 19,8
234 AUESTAD 11 1919 1957 95 1998 816 16,9

1€
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) gverst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

[43

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
384 AUESTAD 11 1923 1966 90 1989 352 15,3
388 AUESTAD 11 1920 1984 358 1998 614 15,1
389 AUESTAD 11 1923 1972 109 1998 394 14,4
481 EIVINDSTAD 11 1953 1973 127 1996 838 30,9
586 FINNOY 11 1981 1995 32 2003 220 24,5
85 HOYLAND 11 1924 1957 131 1980 519 18,4
575 HOYLAND 11 1962 1985 50 2003 442 23,8
419 LOMELAND 11 1923 1968 212 1998 686 19,6
420 LOMELAND 11 1923 1968 220 1998 767 21,7
447 LOMELAND 11 1923 1971 237 1998 751 22,1
448 LOMELAND 11 1922 1971 192 1998 582 16,9
449 LOMELAND 11 1923 1971 183 1998 570 16,6
450 LOMELAND 11 1923 1971 202 1988 422 16,9
531 LOMELAND 11 1923 1978 205 1998 389 14,5
555 LOMELAND 11 1922 1983 148 1998 321 16,0
482 MOKSHEIM 11 1942 1973 182 1998 974 23,2
483 MOKSHEIM 11 1942 1973 202 1998 866 22,7
276 NJASKOGEN 11 1923 1961 281 1986 894 21,2
277 NJASKOGEN 11 1923 1961 195 1998 929 20,3
278 NJASKOGEN 11 1931 1961 224 1990 746 19,3

484 STANGE 11 1947 1973 175 1981 426 22,2
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Grunnmaterialet. Feltene er sortert alfabetisk per fylke, med Nordland (18) averst, deretter Mgre og Romsdal (15), Sogn og Fjordane
(14), Hordaland (12), Rogaland (11) og Vest-Agder (10). VT angir totalproduksjon av stammevirke (m3 per ha, o/bark) og S40
angir hgydebonitet (m) ved siste revisjon.

FLATE STED FYLKE FODT FORSTE VT-start SISTE VT-siste S40
Nr. AR MALING (m3/ha) REV. (m3/ha) (m)
485 STANGE 11 1947 1973 142 1998 850 24,4
547 STANGE 11 1947 1981 569 1998 983 25,2
459 SVELA 11 1925 1972 96 1979 145 15,2
496 OKSNEVAD 11 1939 1973 282 1989 601 21,9
507 LUNDARHAUG 10 1951 1974 91 2003 781 24,6
506 ULGJELL 10 1955 1974 127 2003 990 29,6
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Produksjonstabeller for ulike boniteter og for ulike programmer.
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SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJON I SITKAGRAN {P. sitchensis)
\OYB\SKOGFOASK12006\En tynning

P. sitchensis. H40= 29

Age Age HO $1 N1 o1 H1 G1 ¥1 N2 D2 H2 G2 vz N3 D3 H3 G3 v3 VT MAT v I0 IH IG
(Tt) |T(1.3}|meter| pct [numk | cm jmeter| m2 m3 |numb | cm (meter| m2 m3 {numb | cm [meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm |meter| m2
15 5 4.2| 45.8| 2700 7.8 3.5 12.8 54 . . . . .| 2700 7.8 3.5 12.8 54 54 2.6 .| 0.80 . .
20 10 8.0 24.0( 2700| 11.8 7.2| 29.3 106 2700] 11.8 7.2| 29.3 106 106 5.3| 10.3] 0.80| 0.75| 3.31
25 15| 12.0| 16.1| 2700| 15.87 11.0| 52.7 274 . . g 7 .| 2700| 15.8} 11.0G| 52.7 274 274 11.0| 33.8] 0.66| 0.75| 4.67
30 20| 15.8| 12.1| 27¢Q| 198.1] 14.6| 77.0 533 16 8.5 8.2 a1 1| 2684 | 19.1} 14.6| 76.8 533 533 17.8| 51.8] 0.43| 0.72| 4.88
35 25| 19.5 9.9| 2684| 21.3| 17.9| 95.2 821 16| 10.6( 10.5 0.1 1| 2668| 21.3| 17.9| 95.1 82¢C 822 23.s5| 57.8| 0.32| 0.85| 3.87
40 30| 22.9| 15.5| 2668| 22.9| 20.9(109.8| 1127 1877| 20.6( 20.3| 62.6 a5 781| 27.6] 21.7| 47.3 482| 1129| 28.2| 61.4| 0.22) 0.59| 2.95
45 35| 26.1| 13.8 791| 2B.7| 24.4| 51.1 600 5| 14.3| 18.3 0.1 1 786 28.8| 24.4| 51.1 599| 1247| 27.7| 23.6| 0.50| 0.55| 0.77
50 40( 29.0| 12.3 786| 31.2| 27.1; 60.2 781 5| 16.6( 20.5 0.1 1 781 31.3| 27.1| €0.1 789| 1438| 28.8| 38.3| 0.42| 0.55| 1.84
55 45 831.7} 11.3 781| 33.4| 29.6| 68.6 988 5| 16.7| 22.6 0.1 2 776| 33.5| 29.7| 68.4 986| 1637| 29.8] 39.7| 0.37| 0.50| 1.68
60 50| 34.1| 10.5 776| 35.4| 31.9] 76.2| 1189 6| 17.7| 24.5 0.1 2 771| 35.5| 31.8| 76.1| 1187| 1840| 30.7} 40.7| 0.33] 0.48; 1.56
65 55] 36.4 9.9 771| 37.1| 34.0| 83.5| 1393 5| 18.6| 26.2 0.1 3 766| 37.2| 34.1| 83.3| 1390| 2046| 31.5] 41.2| 0.30| 0.42] 1.47
70 60] 38.4 9.4 766( 38.7| 36.0| 80.3| 1588 5| 19.4| 27.8 0.1 3 761| 38.8| 36.0| 90.1| 1595| 2254| 32.2| 41.5| 0.28| 0.39] 1.38
P. sitchensis. H40= 26

Age Age HO 1 N1 D1 H1 G1 Vi N2 D2 H2 G2 Ve N3 D3 H3 @3 V3 VT MAL | IV D0 IH 16
(Tt T{1.3) \meter| pct |numb | cm |meter| m2 m3  |numb | cm |meter| m2 m3 numb | cm |[meter| m2 m3 ®3 m3 m3 cm |meter| m2
21 ¢ 7.21 27.9| 2500 10.8] 6.4] 22.8 75 2500 10.8| 6.4 22.8 75 75| 3.6 .} 0.80 : =
26 15| 10.7| 18.8| 2500 14.8] 9.8| 42.8| 200 : s : . .| 250C| 14.8| 9.8| 42.8( 200| 200| 7.7] 25.0} 0.73| 0.67| 4.01
3 20| 14.1] 14.2| 2500| 18.4] 13.1| 66.7 411 15 8.2 7.5 0.1 1| 2485) 18.5| 13.1| 66.6| 411 411| 13.3; 42.3| 0.48| 0.67| 4.77
36 25| 17.4| 11.5| 2485| 20.9| 16.2| 85.0 651 15| 10.4 9.8 Q0.1 1| 2470| 20.9| 16.2| 84.8| 650 651| 18.11 47.9| 0.35] 0.60( 3.67
M 30| 20.5 9.8| 2470| 22.7| 18.9| 89.7 207 15 11.3| 1.6 0.2 1| 2455| 22.7| 18.9| 99.6| 906 80| 22.2| 51.5| 0.28{ 0.55| 2.97
46 35| 23.3| 15.5| 24565( 24.1| 21.4|112.1} 1175| 1691| 21.7| 20.9| 62.5| 660| 764 28.7| 22.1| 48.6| G514]| 1177| 25.6| 53.8( 0.20f 0.50| 2.51
51 40| 26.0| 13.9 764| 29.8| 24.5| 53.1 619 5) 14.9| 18.3 0.1 k3 759| 29.8{ 24.5| 53.0 618) 1282| 25.1| 21.0( 0.45; 0.46| 0.7%
56 45| 28.5| 12.8 759| 32.1| 26.8| 61.3 786 5} 16.0| 20.2 0.1 2 754 32.2] 26.8| 61.2 785 1451| 25.9| 33.7| 0.39| 0.47( 1.66
R 50| 30.8( 11.8 754 34.1| 29.0| 68.9 859 5t 17.1( 22.0 Q.1 2 7489 34.2| 29.0) 68.8 957| 1625| 26.6| 34.8( 0.35| 0.43| 1.54
66 55| 32.8]| 11.1 748| 36.0| 31.0| 76.0| 1135 4, 18.0¢| 23.6 0.1 2 745| 36.0| 31.0f 75.8] 1133| 1802| 27.3| 35.6| 0.832| 0.40| 1.45
71 60| 34.8| 10.5 745| 37.6| 32.9| B2.8| 1313 4| 18.8| 26.2 0.1 2 741| 37.7| 32.9} B82.7{ 1311| 1983| 27.9| 38.1| 0.29| €.37| 1.37
76 65| 36.6| 10.0 741| 39.1| 34.6| 89.2| 1493 4| 19.8] 26.8 0.1 2 737| 39.2) 34.6| 89.1| 1491| 2165] 28.5| 36.4| 0.27| 0.34| 1.31
a1 70( 38.3 9.6 7371 40.6| 36.2| 95.3| 1674 4| 20.3| 27.9 0.1 3 733| 40.7| 36.2| 95.2| 1671| 2348| 29.0| 36.6( 0.25| 0.32| 1.25
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SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJON I SITKAGRAN (P. sitchensis}
\OYB\SKOGFORSK\2005\En tynning

P. sitchensis. H40= 20
Age Age HO 51 N{ D1 H1 &1 Vi N2 D2 H2 G2 vz N3 b3 H3 G3 va vT MAI v iD IH 16
(Tt) T{1.3) |meter| pct [numb cm  |meter] m2 m3  [numb cm |(meter| m2 m3 numh | cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm {meter| m2
36 20| 10.8| 21.1| 200C( 14.8 9.8| 34.4 160 2000( 14.8 9.8| 34.4 160 160 4.4 .| 0.865 i
41 25| 13.1| 17.1| 2000| 18.0| 12.3| 51.2 294 ¥ " % . .| 2000( 18.0| 12.3] 51.2 294 294 7.2| 26.7| 0.47| 0.50| 3.36
46 30| 15.5| 14.4| 200C0| 20.4) 14.6| 65.3 445 2] 10.2 9.0] 0.1 1| 1988 20.4| 14.6| 65.2( 445 445 9.7| 30.3| 0.36| 0.46( 2.82
51 35| 17.8| 12.6| 1988| 22.2| 16.8| 77.3| &08 12| 11.1} 10.86| Q.1 1| 1976| 22.3| 16.8| 77.1 608 609} 11.9| 32.8( 0.30| 0.43| 2.42
56 40| 20.0| 11.2| 1976| 23.8] 18.8| 87.7 781 12| 11.8( 12.1 0.1 1| 1964| 23.8| t8.8( B7.6 780 782| t4.0| 34.6| 0.25| 0.40| 2.12
61 45| 22.1; 16.0] 1964| 25.1| 20.7| 97.0 a68| 1162| 22.6| 20.2| 46.5 465 802| 28.3} 21.1| 50.86 494 962| 15.8| 36.0| 0.192] 0.38| 1.89
66 50| 24.0! 14.7 802| 29.3| 22.8} 54.0 578 5| 14.6| 16.8 0.1 1 797 | 29.4| 22.8| 53.9 577| 1046| 15.8| 16.8] 0.36] 0.35] 0.69
71 55( 25.9| 13.7 797| 31.2| 24.6| 60.8 704 5| 15.6( 18.2 0.1 1 792| 31.2| 24.6| 60.7 702| 1172| 16.5| 25.2| 0.32| 0.36] 1.37
76 60 27.6| 12.9 792| 32.9| 26.3| B87.2 833 5| 16.4| 19.8 0.1 2 787 | 32.9| 26.3| 67.0 831| 1302| 17.1| 26.1| 0.29| 0.34| 1.29
81 65| 20.3| 12.2 787| 34.4| 27.8| 73.2 965 5| 17.21 20.9 0.1 2 782| 34.5( 27.8} 73.1 963| 1436] 17.7| 26.7| 0.27| 0.32] 1.23
a6 70 20.9] 11.86 782| 35.8| 29.4| 78.9| 1089 51 17.9| 22.1 0.1 2 777| 35.9]| 29.4| 78.8] 1097} 1572| 18.3| 27.2| 0.25| €.30 1.17
ol 75| 32.4| 11.1 777| 37.2; 30.8( 84.4| 1234 5| 18.8| 23.3 0.1 2 772| 87.3| 30.8| B4.3| 1232| i710| 18.8| 27.5| 0.23| ¢.28| 1.12
96 80| 33.8] 10.7 7721 38.5} 32.2] 89.6| 1371 5] 19.2) 24.4 0.1 3| 767! 38.5| 32.2| 89.5| 1368 1849| 19.3| 27.8| 0.22| 0.27 1.08
P. sitchensis. H40= 23
Age Age HO 81 N1 D1 H1 G1 V1 N2 D2 H2 G2 vz N3 ak) H3 a3 V3 VT MAT v ib IH IG
(Tt) T(1.3) |meter| pct [numb | ocm |meter| m2 m3 |numb | cm |meter| m2 m3 {numb | cm [meter| m2 n3 m3 n3 m3 cm  (meter| m2
27 15 9.4| 22.3| 2300] 13.0 8.5 30.3 125 2300 13.0 8.5| 30.3 125 128 4.6 .| 0.80 .
a2 20| 12.3| 16.9| 2300| 17.0| 11.5]| 51.9 281 i ‘ i F .| 2300 17.0( 11.5] 51.9 281 281 8.8{ 31.1} 0.54| 0.60| 4.32
a7 25| 15.2| 13.7| 2300| 19.7| 14.3| 69.8 467 14 6.8 8.5 0.1 1| 2286 19.7| 14.3| 63.7| 466 467| 12.6| 37.2| 0.39| 0.55} 3.57
42 30| 18.0| 11.6| 2286| 21.7| 16.8| 84.3 8§70 14] 10.8| 10.3] 0.1 1| 2272| 21.7| 16.8] 84.2 668| 671| 18.0| 40.8| 0.31| 0.50( 2.93
47 35| 20.6| 10.2| 2272| 23.3| 12.1| 96.6 a8s 14| 11.6] 11.9| 0.1 1| 2258| 23.3| 19.1] ©6.65 884 B887| 18.9| 43.2| 0.25| 0.47| 2.48
62 4071 23.0| 16.0| 2258| 24.6| 21.3|107.3| 1108} 1520| 22.1] 20.8| 58.5 610 738| 29.0| 21.9| 48.8 498 1111f 21.4| 44.8( 0.19| 0.43| 2.17
57 45| 25.3| 14,8 738| 30.0] 23.9| %2.1 588 4| 15.0| 17.8| 0.1 1 734) 30.0| 23.9| 52.0 587| 1201| 21.1| 17.9( 0.42| 0.40| 0.65
62 50| 27.4| 18.5 734| 32.1( 26.0| 58.5 730 4| 18.1| 19.4 0.1 1 730| 32.2| 26.0| 59.4 729| 1344 21.7| 28.71 0.37| 0.41]| 1.50
67 55| 29.4| 12.6] 730| 34.0| 27.9( B66.4 878 4| 17.0| 21.0 0.1 1 726| 34.1| 27.9| 66.3 876| 1493 22.3| 29,7 0.33] 0.38{ 1.40
72 60| 31.2| 11.97 726| 35.8( 29.6] 73.0| 1028 4| 17.9| 22.4 0.1 2 722| 35.8| 29.7| 72.9| 1027| 1645| 22.8| 30.4| 0.30] 0.35| 1.33
77 65| 33.0] 11.3| 722} 37.4| 31.3| 79.2| 1181 4| 18.7| 23.8 0.1 2 718| 37.4| 31.3| 79.1| 1179| 1799| 23.4} 30.9| 0.28| 0.33| 1.26
82 70{ 34.8| 10.8| 718| 38.9( 32.9| 85.1| 13386 4| 18.4| 28.1 0.1 2 714| 38.9| 32.9| 85.0| 1334| 1956] 23.9| 31.3| 0.26| 0.31| 1.2
87 75| 36.1| 10.4 714| 46.2| 34.3( 90.8| 1491 4| 20.1| 26.3 0.1 3 710| 40.3| 34.4| 90.7| 1489| 2114! 24.3| 31.6| 0.25| 0.29| 1.17
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P. sitchensis. H4D= 14

SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJON I SITKAGRAN (F. sitchensis)
| 0YB\ SKOGFORSK\2005\En tynning

Age Age HO 51 N1 D1 H1 G1 Vi N2 o2 H2 Gz vz N3 b3 H3 a3 V3 VT MAT v b{+] IH 16
(Tt) T{1.3) meteri pct |(numb { cm |metar| m2 ®3 |numb | em |meter| m2 m3 |numb | cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm  [meter| m2
52 30| 10.6| 23.7| 1600| 18.8| 9.8 35.8 182 1600| 16.8| 9.8) 35.6| 162 162 3.1 .| 0.51 .
57 35| 12.3| 20.3| 1600 19.4| 11.5| 471 248 “ . . & .| 1800| 18.4| 11.5] 47.1 248| 248| 4.3| 17.2| 0.40| 0.35| 2.30
62 40| 14.0| 17.9| 1800| 21.4| 13.2| 57.3| 344 10| 10.7| 13.2| 0.1 1| 1580| 21.4| 13.2| 57.2| 344 344 5.8 19.4| 0.33| 0.34) 2.04
&7 45| 15.7| 16.0| 1590( 23.0| 14.9| 66.3{ 450 10| 11.5) 14.9] 0.1 1| 1580) 23.1| 14.9| 66.2| 448 451 6.7 21.3| 0.28| 0.34| 1.82
72 50( 47.3| 14.5| 1580 24.5) 16.6| 74.4 563 9| 12.2) 16.6] 0.1 1| 1571| 24.5| 16.6| 74.3| 562| Se5! 7.8 22.9| 0.24| 0.33| 1.64
77 5| 18.9| 13.3| 1571 26.7| 18.2| 61.8| 683 9| 12.9] 18.2| 0.1 1| 1562| 25.8| 18.2| 81.7 682| 686| 8.3 24.2| 0.21| 0.32] 1.49
a2 60| 20.5| 12.4| 1562| 26.9| 19.7| BB.5| B03 9| 13.4] 13.2] 0.1 1| 1553| 26.9| 19.7| B6.4 807| 812 9.9| 25.2| 0.19| 0.31] 1.37
a7 B8s| 22.0| 18.0| 1553| 27.9| 21.1} 84.7| 831 913| 25.1| 20.9 ) 45.%1 457| €40| 31.4| 21.2| 49.6| 474| 936| 10.8| 24.8| 0.15| 0.27| 1.27
92 70{ 23.4| 16.9] 64D| 32.2| 22.7| 52.0| 536 4| 16.1| 22.7| 0.1 1 636 32.2| 22.7| s51.9| 535| 999( 10.9| 12.5| 0.29| 0.28] 0.48
a7 75| 24.8| 18.0| 636| 33.7| 24.0| 56.8| 622 41 16.9] 21.1 0.1 1 B32| 33.8| 24.1| 56.7 621| 1086| 11.2| 17.4| 0.27| 0.28| 0.96
102 an| 26.1] 15.2 B32| 35.1| 25.4| B1.3] 709 41 17.8| 18.7) 0.1 1 628| a5.2| 25.4| 61.2| 708| 1174{ 11.5| 17.7| 0.256| 0.26| 0.92
107 85| 27.4| 14.5| 628| 36.5| 26.6| 65.6| 798 4| 18.2| 19.7| 0.4 1 624| 36.8| 28.8| 65.5| 796| 1264 11.8| 168.0| 0.23| 0.25| 0.88
112 20| 28.7| 14.0| B24| 37.7| 27.8| 69.7| BES 4| 18.9| 20.7| 0.1 2} 620| 37.8| 27.8| 69.6| 8B6[ 1355 12.1| 18.3| 0.22| 0.24| 0.85
117 95| 29.9| 13.4| 620| 38.8| 28.0} 73.7| 979 41 18.5| 21.6| 0.1 2| e8| 39.0| 29.0| 73.6| ©77| 144B| 12.4| 18.5| 0.27| 0.23| 0.82
2z 100| 31.0| 13.0| 618} 4D0.0| 30.1| 77.5| 1070 41 20.0| 22.6| 0.1 2| 612| 40.7] 30.1| 77.4| 1068| 1542| 12.86| 18.7| 0.20| 0.22| 0.78
P. sitchensis. H40= 17
Age Age HO 51 N1 ni H1 Gl Vi N2 o2 H2 G2 va N3 D3 H3 63 V3 vT MAT v jiv] IH hic]
(Tt} T{1.3)|meter | pct [numb cm |meter| m2 m3  |numb | cm | meter| m2 m3  |numb | cm  meter|! m2 [ ] m3 m3 m3 cm  |meter| m2
43 25, 1.0 21.5( 1800| 16.0) 10.2| 36.2 173 § 1800 16.0| 10.2| 36.2| 173 173 4.0 .| 0.55 . .
48 20| 13.0| 18.1) 1800 18.8| 12.3| 49.7| 283 . . . . .| 1800) 18.8| 12.3) 49.7 283 =283 5.8 21.8| 0D.42| 0.4} 2.7
53 35| 15.0] 15.7| 1800 | 20.8| 14.3| &1.5( 407 11 10.4) 14,3 O 1| 1788) 20.9| 14.3| 61.4| 408 407 7.7 24.8| 0.34| 0.40; 2.36
58 40| 17.0{ 12.9| 1769| 22.6| 16.2| 71.8| 540 11| 11.3] 10.4| 0.1 1| 1778) 22.7| 16.2| 7.7 539 540 9.3 26.7| 0.28| 0.38] 2.08
83 45| 18.8| 12.6| 1778| 24.1| 17.8| 81.0| &7% 11| 12.0| 11.7| ©.1 1| 1767| 24.,1| 18.0) 80.8| &78| 680 10.8 28.0| 0.24| 0.35 1.85
68 50| 20.7| 11.5| 1767 25.4| 19.6| £89.2| 623 11| 12.7) 13.0f ©.1 1| 1756] 25.4| 19.6( 89.1 g22| 626 12.1| 29.1| 0.21| 0.33| 1.68
73 55| 22.4| 16.0| 1756 26.5| 21.2| 96.7| 872| 878| 23.8| 20.8| 43.6| 445 77B} 28.5| 21.6| 53.1 527| 876| 13.4]| 30.0| 0.17| 0.31| 1.53
7a 60| 24.1| 14.9| 778| 80.83] 23.0| 56.2| 601 5| 15.2| 16.8| ©.1 1 773] 30.4| 23.0| 56.1 600 1050| 13.5) 14.8| 0.31| 0.29| 0.61
a3 65| 25.6| 14.0| 773| 31.8| 24.5| 61.8| 707 5| 16.0| 18.1 0.1 1 768 32.0| 24.5| 61.8| TO6| 1158 13.8| 21.5| 0.28] 0.30| 1.16
88 70| 27.1| 13.3| 7e8| 33.4| 26.0| 67.3) @817 S| 16.7| 19.2| 0.1 2 763| 33.5| 26.0( 67.2| 815| 1268| 14.4| 22.1| 0.26] 0.28| 1.10
83 75| 2B.6| 12.7| 7B3| 34.8| 27.3| 72.5| 828 5 17.4| 20,4 0.1 2 768| 34.8) 27.4| T2.4| 526 1381 14.8| 22.6| 0.24| 0.27| 1.05
a8 807 30.0] 1211 758| 96.1| 28.7| 77.4| 1041 S| 18.0| 21.5| 0.1 2 753 36.1| 28.7) 7.3 1089| 1496 15.3| 23.0| 0.22| 0.26| 1.0
103 85| 31.3} 11.7 753| 37.3| 298.8) B2.1| 1155 5| 18.6] 22.5| 0.1 2 748| 37.4)| 29.9| B2.0| 1153| 1612] 15.7| 23.3| 0.21| ©.25| 0.97
108 90| 82.5| 1.2 748 268.4| 3.1 86.7| 1270 4| 19.2] 23.5| 0.1 2 744| 38.5| 3.1 66.6| 1268| 1728| 16.0] 23.5| 0.20| 0.24| 0.94
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P. sitchensis. H40= 26

SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJON I SITKAGAAN (P. sitchensis)
\OYB\SKOGFORSK\20051Tid). tynning+skjermstilling

Age Age HO S1 N1 ] H1 Gt V1 N2 D2 H2 G2 v2 N3 D3 H3 G3 v3 VT WAL v ID IH IG
{Tt) T(1.3)|meter| pct [(numb | cm |meter| m2 m3 |numb cm meter| m2 m3  |numb | cm |meter| m2 m3 m3 ma m3 cm  |(meter| m2
21 10 7.2} 27.3| 2600| 10.7| &.4| 23.2 77 g 9 . 4 .| 2800| 10.7 6.4 23.2 77 77 3.6 .| 0.80 .
28 15| 10.7| 18.4] 2600| 14.7| 9.8 43.9 205 10 7.3 5.2 0.0 0| 2590| 14.7 9.8| 43.8 205 205 7.9| 25.6| 0.71| 0.67| 4.14
31 20| 14.1| 27.0| 2590( 18.3| 13.1]| €67.8 418| 1900 16.4| 12.9| 40.2 253 690| 22.5| 13.3| 27.5 164 418 13.6( 42.6| 0.41| 0.68| 4.78
38 25] 17.4| 21.9| 690( 24.6| 16.6| 32.8 249 3| 12.3] 16.86 0.0 0 €87 | 24.6| 16.6] 32.7 248 502| 13.9( 16.8| 0.80| 0.66| 1.05
41 30| 20.5| 18.6 687( 28.6| 19.7| 44.2 g8 31 14.3( 19.7 0.0 1 684| 28.7| 19.7| 44.2 386 650| 15.9( 29.6| 0.68| 0.62| 2.30
46 35| 23.3| 16.4 684 32.1, 22.6| 55.2 567 3| 18.0| 22.6 c.1 1 €81 32.1) 22.6( 55.2 566 822| 17.9( 34.3| 0.55{ 0.57| 2.21
51 40| 26.0| 27.0 681( 34.9) 25.271 65.1 750 478| 31.4| 25.2| 37.0 446 203, 42.0| 25.2| 28.1 304| 1005| 19.7| 36.7] 0.41| 0.53| 1.99
56 45| 28.5] 24.7 203| 44.0( 27.7] 30.9 an 1| 22.0| 27.7 ¢.0 1 202| 44.1) 27.7| 30.9 370 1072| 19.1| 13.4| 0.80| 0.489; 0.56
61 50| 30.8| 22.9 202| 48.1| 30.0| 36.7 472 1| 24.1| 30.0 Q.0 1 201| 48.2| 30.0| 36.7| 471| 1174| 19.2| 20.4| 0.80| 0.46] 1.17
66 58| 32.8| 21.5 201| B2.2( 32.1| 43.0 585 1| 26.1} 32.1 0.1 1 200| 52.3| 32.1] 43.0 584! 1288| 19.5| 22.9| 0.77| 0.42| 1.27
7 60} 34.8| 20.3 200| 56.2| 24.1| 49.5 708 1| 28.1| 34.1 Q.1 1 199| 56.3| 34.1| 49.5 706] 1412| 19.8| 24.6| 0.70| 0.39( 1.31
76 65| 36.6| 19.3 199| 59.8] 35.9| 55.9| 833 1| 28.9] 35.¢| 0.1 2 198| 59.9| 35.9| 65.8 831| 1538| 20.2| 25.3| 0.65| 0.36| 1.28
a1 70| 38.3| 18.5 198| 63.1| 37.6| 62.0 960 1| 31.6| 37.86 0.1 2 197) 63.3| 37.8| 61.9 958| 1667 20.6| 25.8| 0.61| 0.34{ 1.24
P. sitchensis. H40= 29
Age Age HO 81 N1 o H1 G Vi N2 D2 HZ G2 V2 N3 D3 H3 G3 V3 VT MAL v in IH 1G
(Tt) T(1.3) |meter| pet |numb [ om |meter! m2 m3 |(numb | cm meterj m2 m3 numb | cm {meter| m2 "3 m3 m3 m3 cm (meter| m2
15 5 4.2| 43.3| 3600 Tif 3.5| 14,0 60 : 5 i v .| 3000 T g 3.5| 14.0 &0 60 4.0 .} 0.80 5
20 10 8.0( 22.8| 3000 11.7| 7.2 32.3 116 12 5.9 3.3 0.0 0| 2988| 11.7 7.2| 82.2 16 116 5.8 11.1| 0.80( 0.74] 3.66
25 15] 12.0| 27.0| 2988 15.7| 11.0| 58.0 301 2030| 14.1] 10.7| 31.2 167 o58| 18.6| 11.2} 26.1 134 3011 12.1| 37.2| 0.53| 0.75| 5.15
30 20| 15.8| 20.4 as58| 21.3| 16.0 34.1 237 4| 10.6| 10.4 0.0 i} 954| 21.31 15.0| 34.1 237 405| 13.5| 20.6| 0.80| 0.75( 1.60
35 25| 19.5| 16.6 954| 25.3| 18.6| 48.0 414 4] 12.7| 13.2 .1 ¢ 950| 25.4| 18.6| 48.0| 414 582| 16.6] 35.5| 0.68] 0.71| 2.80
40 30| 22.9| 27.0 a50| 28.8( 21.9| B1.2 €625 689 25.8| 21.8| 36.0 379 261 35.1( 22.2| 25.3 246| 793 19.8| 42.3| 0.45| 0.86] 2.65
45 35; 26.1| 23.7 261| 37.4| 25.3| 28.6| 324 1| 18.7| 25.3] 0.0 o 260| 37.4| 25.3| 28.8 324 a71| 19.4| 15.5| 0.80| 0.83| 0.67
50 40| 28.0| 21.4 260| 41.4| 28.2| 35.1 440 1| 20.7| 28.2 0.0 1 259| 41.5| 28.2| 35.0 440 988| 19.8| 23.3] 0.80| 0.58] 1.29
55 45| 31.7, 19.8| 259| 45.5| 30.9| 42.1 575 1| 22.7) 30.9 0.0 1 258 | 45.6( 30.9| 42.1 574| 1123| 20.4; 27.0| 0.78| 0.53| 1.42
60 50| 34.1| 18.3 258| 49.5| 33.4| 49.6 725 1| 24.7| 33.4 0.0 £} 257 | 49.5| 33.4} 49.5 724| 1273| 21.2| 30.1| 0.70| G.42| 1.51%
€5 B5| 36.4| 17.2 257| 53.0| 35.6| 56.7 878 1| 26.5| 35.6 0.1 1 256| 53.11 35.6| 56.7 878| 1429| 22.0( 31.1| 0.63| 0.45| 1.44
70 60| 38.4] 18.3 256| 56.2| 37.7| 63.6| 1037 1] 28.1| 37.7 c.1 2 255 56.3| 37.7| 83.5| 1085| 1588| 22.7| 31.8} 0.58| 0.41| 1.38
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P. sitchensis. H40= 20

SIMULERING AV VEKST 0G PRODUKSJON I SITKAGRAM (P. sitchensis)
\DYB\SKOGFCRSK\ 2005\ TidLl. tynning+skjernstilling

Age Age HO 51 N1 1] H1 @1 w1 N2 bz H2 G2 V2 N3 D3 H3 G3 V3 vT MAIL Iv 10 IH 16
(1t) |T{1.3)|meter| pct |numbk | cm |meter| m2 m3  (numb [ cm  [meter| m2 m3 |(numb | cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 om |meter| m2
36 20| 10.6) 21.1] 2000| 14.8| 9.8| 34.4 160 8 7.4 7.8 0.0 0| 1892 14.8| 2.8 34.3| 160 180 4.4 .| 0.65 . Fi
49 251 13.1| 17.1| 1992] 18.1| 12.3| s11 204 8 B.0] 7.4 0.1 0| 1284 18.1( 12.3| 51.1 293| 294 7.2| 26.7| 0.47| 0.50| 3.35
46 20| 15.5| 24.0| 1984| 20.4| 14.6| B5.2| 444| 126%| 18.4| 14.5| 33.6{ 234| 722| 23.8| 14.8| 31.6| 210 445 9.7| 30.2| 0.32| 0.46| Z.82
B1 35| 17.8| 20.92| 722| 25.2| 17.1| 38.0| 280 3| 12.6| 171 0.0 ol 719| 25.2| 17.1| 36.0 280| 515 10.1| 14.0| 0.61| 0.46| 0.88
56 40| 20.0| 18.6| 719| 28.3| 19.2| 45.1| 394 3| 14.4| 18.2| 0.0 1| 718 28.3| 19.2| 45,1 394} 630 11,2 22.8| 0.51) 0.44| 1.83
61 45| 22.1| 16.2| T718| 30.9| 21.3| 53.5| 518 3| 16.4| 21.3| 0.1 1 T13| 30.9| 21.3| 53.5| 517| 754| 12.4| 24.8} 0.44] 0.42]| 1.89
(73] 50| 24.0| 24.0| 713| 33,1| 23.3| 61.3| 648| 413| 29.8| 23.3| 268.7| 317 300| 37.2| 23.3| J2.5 3N 886 13.4{ 26.3) 0.34| 0.38) 1.56
;; :3 :g: 22‘2)3 gg 3:? ;:; i!‘ig 4323 : 1;; :Z; gg 1| =209| 88.9| 25.1| 35.5| 3883| £47| 13.3| 12.4| 0.83| 0.37| 0.60
- i . . . . - . 1 298| 42.1| 28.9] 41.5| 488| 1042| 13.7| 18.8| 0.57| 0.35] 1.20
81 B5| 29.3| 19.8| 298| 45.0) 28.6| 47.3| 585 1; 22.5| 28.6) 0.0 1 297 45.0, 28.8| 47.3| 584} 1140) 14.1) 18.7| 0.52] 0.33| 1.18
:? ;2 223 ::: g; ;;f g?.; ::: ::g : g:.g :?; g,u 1 206| 47.7) 30.1| 52.8] 685| 1242| 14.4| 20.4) 0.48) 0.31| 1.13
i . . . . . - .0 1 295| 80.2| 31.68| 58.3| 788 1347| 14.8| 20.8| 0.43) 0.30( 1.09
o8 80| 33.8| 17.2| 295| 62.4 33.0| 63.6) B96 1| 26.2] 32.0| 0. 1 294| 52.6| 33,0| 63.5]| B895| 1454| 15.1| 21.4| 0.42| 0.28| 1.06
P. sitchensis, H40= 23
Age Age HO 51 N1 o™ H1 Gl ¥i N2 o2 H2 G2 w2 N3 03 H3 Ga V3 NT MAT v ic IH IG
(TLy T{1.3) |meter| pct |npumb | cm metar| m2 m3d |numb | cm  (meter| mZ m3 numb | cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm |metar| m2
27 15| 9.4 21.8| 2400| 12.8| 8.5 30.8 127| 10| s&.4) 8.7 0.0 0| 2390 12.8 B.5| 30.8| 127 127 4.7 .| 0.80 . .
a2 2ol 12.3| 16.8| 23%0| 16.8] 11.5| 53.0 286 10| 8.4 6.5 0.1 o| 23so| 16.8| 11.5| 52.9| 286| 286, B.9| 31.8 0.53| 0.60| 4.45
v 25| 15.2| 25.0| 2380| 18.5| 14.2| 70.8| 473} 1681| 17.5) 14.0 40.7| 278| ®©89| 23.6| 14.5| 301 196| d47a| 12.8| 37.5| 0.34| 0.55| 3.58
42 ac| 18.0| 21.2| 88| 25.3| 17.2| 234.5| 272 3| 12.8| 17.2| 0.0 0| 686) 5.3 17.2| 34.5| 2N 550| 13.1| 15.2| 0.72} 0.55| 0.8¢
47 as| 20.6| 18.6| 688 28.9( 19.8| 45.1 405 3| 14.5) 198.8| 0.0 1 gaa| 29.0| 19.8) 45.0| 405| 684 14.8) 26.8| 0.59| 0.52 2.1
52 a0l 23.0| 16.6] 683} 31.9 22.2| 54.6| 551 3| 15.9) 22.2| 0.% 1 80| 31.9] 22.2| s4.5| s550| 820| 16.0) 29.3] 0.48) 0.43] 1.:
&7 as| 25.8| 25.0| 680l 34.4| 24.5| 63.3| 708 429 31.0| 24.5] 32.3| 77 251 38.6| 24.s5( 31.0] 228 S888| 17.3| 31.2| 0.37| 0.45 1.75
62 50| 27.4| 23.0| 251| 41.5| 26.6| 34.0] 0385 1| 20.8| 26.8] 0.0 1 280| 41.8| 28.8| 33.9| 2385| 1052| 17.0| 13.2| 0.77| 0.42 0,60
67 s5| 29.4| 21.5] 250| 45.4| 28,6 40.5 500 1| 22,7| 28.6| 0.0 1 249 45.5| 28.8| 40.5| 500 1158| 17.3| 21.2| ©.63| D.40 1.31
72 &0| 31.2| 20.3| 2439| 48.9| 30.5| 46.8) €10 1| 24.5| 30.5{ 0.0 1 248| 49.0| 20.5| 46.8| 08| 1289 17.6| 22.1| 0.82| 0.37| 1.27
77 65| 33.0| 19.3| 248 52.1| 32.2| 62.8| 724 1| 26.1| 32.2| 0.1 1 sa7| s2.2| az.2| s2.2| 7vez| 13e3| 18.0| 22.9) 0.57| 0.35 1.23
82 70| 34.8| 18.4| 247| 55.1) 33.9| 56.8 B40 | 1| 27.5| 33.9| 0.1 1 o4g| 55.2| 33.9| 58.8| 838| 1500| 18.3| 23.4| 0.53| 0.38] 1.19
a7 75| 36.1| +7.8] =a8| 57.8| 35.4| 64.8| 958 1| 28.9| 35.4| 0.1 s| 245| s7.9| 95.4| 64.5| o956 1820| 18.6| 23.8] 0.50( 0.31 1.16
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P. sitchensis. HA0= 14

SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJON I SITKAGRAN (P. sitchensis)
VOYB\SKOGFOASK\2005\Tidl, tynning+skjermstilling

Age Age HO k1 N1 D1 H1 Gl Vi N2 b2 H2 a2 V2 N3 D3 H3 G3 va VT MAI | IV 1D IH 16
(Tt) T{1.3) |weter| pct |nuab | cm |meter| m2 m3d |numb | cm |[meter| m2 nd |nump | cm  [meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm |meter| m2
52 30| 10.6| 23.7| 1600| 16.6 9.8| 25.6 162 3 . . . | 1800| 18.8 8.8| 38.8 162 162 3.1 .| 0.5 . .
57 35| 12.3] 20.3) 1600 19.4} 11.6| 47.1 248 G| 8.7| 11.5| 0.0 0| 1524| 19.4| 11.5| 47,1| 247| 248| 4.3| 17.2| 0.40} 0.35 2.30
62 40| 14.0) 17.9| 1584 21.4| 13.2] 57.3| 244 6| 10.7| 13.2] 0.1 0| 1s88| 21.4| 13.2| 57.2| 344| 344| 5.6/ 19.4| 0.33] 0.34| 2.04
&7 45| 15.7| 16.0| 1588| 23.1| 14.9| 66.3| 450 8| 11.5| 14.9] 0.1 1| 1682 23.1| 14.8| 66.3| 448 451 6.7| 21.3| D.28| 0.34| 1.82
T2 50| 17.3| 22.0| 1562| 24.5| 16.6| 74.5 554 804| 22.0) 16.6| 34.1 267 B688| 27.3| 16.8| 40.4 206 565 7.8] 22.9| 0.21| 0.33| 1.64
7 S5 18.9] 20.1 68B| 28.4| 18.2| 43.6| 354 3| 14.2) 8.2 0.0 1 685| 28.4| 18.2| 43.5| 2353| 623 8.1| 11.5| 0.38| 0.32| 0.84
az 60| 20.5| 1B.7| ©85| 30.3| 19.7| 49.5] 436 3} 15.2] 18.7| 0.4 1 682| 30.4| 19.7| 49.5| 438| 708 &.8| 16.6| 0.34| 0.31] 1.20
B7 65| 22.0| 17.4| 682 32.1) 21.2| B5.2| 523 3| 16.0( 21.2| 0.1 1 679 32.1| 21.2| 56.1| 523| 793| 9.1| 17.5| 0.30| 0.30| 1.13
82 70| 23.4| 16.4| &79| 33.7) 22.7| 60.4| 614 3| 16.8| 22.7| 0.1 1 676| 33.7| 22.7| 60.4| 613| 885 9.6| 18.3| 0.28| D.23| 1.07
a7 75| 24.8| 22.0| 676| 35.1| 24.1| 65.4| 707| 340 31.8| 24.1| 28.6| 301 336) 38.3! 24.1| 38.8| 407| 979| 10.1| 18.8} 0.23| 0.28] 1.1
102 Bo| 28.1 20.9 336) 39.5| 25.4) 411 458 1] 18.7| 25.4 0.0 1 335 39.5| 25.4| 41.1 457| 1030( 10.1) 10.2| 0.38| D.27| 0.46
107 85| 27.4| 18.9| 335| 41.4 26.7| 45.2| 527 1| 20.7| 26.7| 0.0 1 334 41.5| 26.7| 45.2| 527 1100| 10.3| 14.0| 0.36| 0.28| 0.82
112 Bo| 28.7( 18.1 334| 43.3| 27.9| 49.2 598 1| 21.6{ 27.9 0.0 1 333| 43.3| 27.9| 491 598 1172| 10.5| 14.4| 0.34] 0.25| 0.80
117 96| 29.9| 18.3| 333| 45.0 28.1| 63.0| @72 1| 22.8| 29.1 0.0 1 332| 45.1| 28.1| 53.0| &71| 1246| 10.7| 14.8| 0.32| 0.24| 0.78
122 100| 31.0| 17.7| 332| 48.6) 30.3| 56.7| 746 1| 23.3| 30.3| 0.0 1 331| 46.7| 30.3| 56.7| 745 1321| 10.8| 16.1| ©.30| 0.23| 0.75
P. sitchensis. H40= 17
Age Age HQ 31 N1 o Hi a1 Vi N2 o2 H2 G2 vz N3 D3 H3 G3 va vT MAL | IV 10 IH I
(Tt) [T(1.3)|meter| pet |numbk | cm  |meter| m2 n3  |numb | cm [meter| m2 n3d  |numb | cm |meter| m2 ] m3 n3 n3 om |meter| mZ
43 25| 11.0f 21.5| 1800| 16.0| 10.2| 36.2 173 7| 8.0 10.2] 0.0 0| 1793| 16.0| 10.2| 36.1 173 173 4.0 .| 0.56 = .
48 30| 13.0| 18.1| 1793| 18.8) 12.3| a8.7| 282 7| 9.4| 12.3| 0.0 0| 1786| 18.8| 12.3| 49.6] 282 282 5.9| 21.8) 0.42| 0.41| 2.71
53 35| 15.0( 23.0| 1786( 20.9| 14.3| 61.4 406 951 16.6( 14.3| 268.5 181 §35| 23.1| 14.3] 34.9 225 406 7.7| 24.8| 0.30| 0.40| 2.386
58 40| 17.0| 20.4| B835| 24.6| 18.2| 39.7| 293 3| 12.3| 16.2| 0.0 0| 83z 24.6, 16.2| 39.6| 292{ 4T4| 8.2 13.5| 0.49| 0.38| 0.94
63 45| 18.8| 18.4| B32| 27.1 1B6.1| 47.9| 393 3| 13.5] 181 0.0 1| 829| 27.1| 18,1| 47.8| 383| &75| 8.1| 20.2| 0.42] 0.38] 1.65
68 50| 20.7| 16.8| B29| 29.2| 19.8| 55.4| 501 3| 14.6| 18.8| 0.1 1| 826| 29.2| 19.9| 55.4| S00| 683 10.0] 21.7| 0.36| 0.36| 1.52
73 55| 22.4| 23.0| B826| 31.0| 21.7| 62.5| @&15| 450| 27.9| 21.7| 27.5| 282| 2376| 34.4| 21.7| 34.%| 332| 7e8| 10.8| 22.9) 0.28) 0.35) 1.41
] 60| 24.1| 21.4| 376| 35.8| 23.3| 37.8| 380 2| 17.8| 23.3| 0.1 1 374| 35.9| 23.3| 37.8| 990| ese| 11.0| 11.6| 0.50| 0.33| 0.59
83 65| 25.6| 20.2y 374| 38.4) 24.9| 43.3| 474 1| 19.2| 2¢.9| 0.0 0| 373| 38.4| 24.8| 43.3| 474| =40 11.3| 16.9| 0.48| 0.52] 1.10
-] 70| 27.1| 1941 373| 40.7| 26.4| 48.6| 6562 1] 20.4| 26.4| 0.0 1 372| 40.8| 26.4| 48.5| 5S62| 1029| 11.7| 17.7| 0.42| 0.30| 1.06
93 75| 28.6| 18.1| 372 42.8| 27.8| 53.7| €53 1| 21.4f 27.8] 0.0 1 371| 42.9| 27.8| 53.6| 652| 1120| 12.0| 18.3| 0.39| O.29( 1.02
28 80| 20.0| 17.3] 371| 44.8] 29.2| 58.6| 746 1| 22.4) 28.2| 0.0 1 aro| 44.9| 29.2| SB.5| 745| 1214| 12.4| 18.8]| 0.36| 0.,27| 0.99
103 86| 31.3| 16.6| 370 46.7| 30.5| 63.3| B8 1| 28.8| 30.5| 0.0 1| 269{ 46.7| 20.5| 63.3| 840 1310 12.7| 19.2| 0.34| 0.286| 0.96
108 90| 82.5| 16.0| 2369| 48.4| 31.8| 67.9| 538 1| 24.2) 31.8| 0.0 1 368{ 48.5| 31.8| 87.9| 937 1408 13.0| 19.6]| 0.32| 0.25| 0.93
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SIMULERING AV VEKST 0G PRODUKSJON 1 SITKAGRAN (P. sitchensis)
YOYBASKOGFORSKY 2005 \Urert

P. sitchensis. H40= 26
Age Age HO 81 N1 D1 H1 G1 LA N2 D2 H2 G2 V2 N3 D3 H3 a3 V3 VT MAI v ID IH I6
{Tt) |T(1.3)|meter| pct |numb | cm |meter| m2 m3 |{numb | cm |meter| m2 m3 |numb | cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm |meter| m2
16 5| 3.9| 51.8| 2500| 7.8] 3.1| 12.0 50 2500 7.8 3.1| 12.0 50 50| 3.1 .| 0.80 @
21 10| 7.2| 27.9| 2500 11.8) 6.4 27.4 89 2500| 11.8{ 6.4| 27.4 B2 89| 4.2 7.8| 0.80| 0.86| 3.08
26 15| 10.7] 18.8| 2500 15.8 9.9! 49.1 229 2500} 15.8 9.9( 49.1 229 229 8.8| 27.9| 0.72| 0.70| 4.34
A 20| 14.1] 14.2| 2500| 19.4| 13.3| 74.0| 459 2500( 19.4| 13.3| 74.0| 458| 459| 14.8| 46.0| 0.47| 0.68| 4.99
a8 25| 17.4) 11.5| 2500| 21.8| 16.4| 83.1 7156 . § v 3 .| 2500( 21.8| 16.4| 93.1 715 715| 19.9| 51.3} 0.35| 0.680| 3.81
41 30| 20.5| 10.0] 2500| 23.5| 19.1|108.4| 989 111 21.2| 18.8| 3.8 3| 2389 23.8| 19.1|104.5| ©954| 989| 24.1] 54.8f 0.27| 0.556] 3.08
46 35f 23.3| 10.0| 2389| 25.0| 21.6|116.8| 1226| 552 22.5| 21.1| 21.9| 230| 1837| 25.7| 21.8| 85.0| 966( 1262| 27.4| 54.5( 0.22| 0.50) 2.45
51 40| 26.0| 10.0| 1837 | 26.8| 24.1|103.3| 1218| 358 24.1| 23.6; 16.3 194 | 1479 27.4| 24.2| B7.0| 1024| 1484 29.1| 44.4| 0.23| 0.46| 1.67
56 45| 28.5| 10.0| 1479| 28.5| 26.3| 94.5] 1228| 245] 25.7} 25.94y 12.7 1687| 1234| 29.1| 26.4| 81.8| 1061] 1687} 30.1| 40.7| 0.24| 0.44| 1.49
61 50| 30.8| 10.0| 1234 30.2! 28.5| 88.6| 1250 177| 27.2; 28.0| 10.3 148| 1057! 30.7| 28.5| 78.3} 1102| 1877| 30.8| 37.9] 0.24| 0.43| 1.36
66 55| 32.9| 10.0| 10587| 31.9| 30.4| 84.8 1281 131| 28.7| 30.0| 8.5 131 926] 32.3| 30.5| 76.1| 1149| 2055| 31.1| 35.6| 0.25| 0.38( 1.26
71 60| 34.8| 10.0| 926 33.6| 32.3| 82.0| 1319 i01| 30.2| 31.9| 7.2 119) 8257 34.0; 32.3| 74.7| 1200| 2224 31.3| 33.9| 0.25| 0.36| 1.18
76 65| 36.6| 10.0| 825; 35.2| 34.0| 80.3| 1362 80| 31.7| 33.6| 6.3 110| 745| 35.8| 334.0| 74.0( 1252| 2386| 31.4| 32.4; 0.25, 0.34] 1.11
81 70| 38.3; 10.0| 7455 36.8| 35.6| 79.3| 1408 64| 33.1| 35.2| 5.5 101 681| 37.1| 35.6| 73.8| 1308| 2542| 31.4| 31.2{ €.26] 0.31) 1.06
P. sitchensis. H40= 29
Age Age HC S1 N1 D1 H1 G1 V1 N2 pz H2 G2 V2 N3 D3 H3 @3 V3 VT MAIL v 1D IH IG
(Tt} T{1.3)|meter| pct [numb cm jmeter| m2 m3  jnumb cm |meter| m2 m3 |numb | cm [meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm |meter| m2
18 S| 4.2| 46.5| 2600| 7.8{ 3.5| 12.3 52 2600 7.8{ 3.5 12.3 62 52| 3.5 .| 0.80 . P
20 10 8.0| 24.5| 2800 11.8 7.2| 28.3 102 2600, 11.8 7.2| 28.3 102 102 5.1 10.0| 0.80| 0.75| 3.189
25 15| 12.0| 16.4| 2600| 15.8| 11.0| 50.8| 264 2600 15.8} 11.0| 50.8( 264 264| 10.6| 32.5| 0.68| 0.75| 4.50
30 20| 15.8| 12.4| 2800| 19.1| 14.6| 74.9| 519 2800 19.1| 14.8| 74.9| 519| 519| 17.3| 50.9| 0.44| 0.73| 4.82
35 25| 12.5| 10.0| 2600| 21.4| 17.9| 93.2 804 o 5 . 5 .| 2600| 21.4] 17.9| 93.2 804 B04| 23.0| 57.0| 0.33| 0.66| 3.66
40 30| 22.9| 9.0| 2600| 23.0| 20.9|107.9| 1108 253 20.7| 20.2| 8.5 86| 2347 | 23.2| 21.0| 99.4| 1022 1108| 27.7| 60.7| 0.25( 0.60| 2.95
45 35| 26.1| 9.0| 2347| 24.5| 23.7(110.5| 1307| 534| 22.0( 22.9| 20.3| 240| 1813| 25.2( 23.8| 90.1| 1067| 1393| 31.0| 57.0| 0.22| 0.54| 2. 2%
50 40| 29.0 9.0| 1813| 26.2| 26.3| 98.1| 1305 345| 23.6| 25.7| 15.1 202| 1468| 26.8| 26.4| B3.0| 1104| 1631| 32.6| 47.6| 0.23| 0.50| 1.58
55 45] 31.7) 9.0| 1468 28.0) 28.8( 90.1) 1322| 237 25.2| 28.2) 11.8 174 1231 28.5| 28.9| 78.3| 1148 1849 33.6| 43.6| 0.23| 0.47| 1.43
60 80| 234.1 9.0| 1231 29.6| 31.0| 84.9| 1351 170| 26.7| 30.5 9.5 153} 10681 | 30.1| 31.1| 75.4| 1198| 2052| 34.2| 40.6| 0.24| 0.43| 1.31
65 55| 36.4| 9.0| 1061| 31.3| 33.1| 81.5| 1389 127 28.1| 32.6| 7.8 137| 934| 31.7| 33.2| 73.6| 1252| 2243 34.5| 38.2| 0.24| 0.40| 1.22
70 60| 38.4| 9.0 934 32.9| 35.0| 79.4| 1434 97| 29.8| 34.5| 6.7 123 837| 38.3} 35.1| 72.7| 1311| 2425| 34.6| 36.3| 0.25] 0.37| 1.15

[4%




SO-¢

P. sitchensis. H4D= 20

SIMULERING AV VEKST OG PRODUKSJUOM I SITKAGRAN (P. sitchensis)
\OYB\SKOGFORSK| 20051 Urart

Age Age HD 1 N1 [H] H1 a1 V1 N2 Dz H2 G2 va N3 03 H3 G3 va vT MAT v ID IH I6
(TT) T(1.a)|meter| pet |numb | cm |meter| m2 m3 |numb [ cm |meter| m2 m3d |numb | cm |meter| m2 mn3 m3 m3 m3 cm  (meter| m2
3 15 B.1| 25.9| 2300 12.3| 7.3| 27.6 28 2300| 12.3] 7.3| 27.5 88 88| 3.2 .| 0.80 . .
as 20| 10.6) 19.7| 2300( 16.3} 9.9| 48.3| 222 2300| 16.3| 9.9| 48.3| =222| 222| 6.2| 24.5| 0.57| 0.51} 4.18
41 25| 13.1| 15.9| 2300| 19.2| 12.3| 66.7| a78 . 73 2300| 18.2| 12.3| 66.7 37a| 379| 9.3| 31.5| 0.42| 0.50| 3.88
4B 30| 15.5| 13.4| 2300| 21.3| 14.8| 81.9| 559 B f . A .| 2aoo| 21.3| 14.8| 81.9] 559| 6558) 12.2| 36.0| 0.32| 0.48| 3.04
51 as| 17.8| 12.0| 2300| 22.9| 16.9| B4.8| T748| 111| 20.6| 16.6 3.7 29| 2189 23.0| 16.5| 81.1 720| 749| 14.7| 38.0| 0.26| 0.43| 2.58
56 40| 20.0| 12.0| 2188| 24.3| 18.9(101.7| 907| 453 21.8( 18.5| 17.0 153| 1738| 24.9| 19.0| 84.7 754 937 16.7| 37.5| 0.22} 0.39( 2.12
61 45| 22.1| 12.0| 17368 26.0| 20.8| 92.3| 812| 311| 23.4| 20.5] 13.4 134| 1425| 26.6| 20.9| 78.9| 778| 1095| 17.9| 31.7| 0.23]| 0.37| 1.52
65 50| 24.0| 12.0| 1425| 27.7| 22.7| as.8| o92e| 223| 24.9| 22.3| 10.8| 118 1202| 28.2| 22.7; 74.9| 807 1243| {18.8( 29.6 0.23| 0.35 1.37
71 55| 25.9| 12.0| 1202| 29.3| 24.4| 81.2] 847 1B6| 26.4| 24.1 2.1 108| 1036| 29.8) 24.4| 721 B39} 1383( 19.5| 28.0{ 0.23] 0.34| 1.28
76 60| 27.6| 12.0| 1036| 30.9| 26.1| 77.9| 973 128| 27.8| 25.7 7.8 88| B0B| 31.3| 26.1| 701 a73| 1517| 20.0| 26.7| 0.24| 0.32| 1.18
4] 65, 29.3| 12.0| 908 32.5| 27.8| 75.5| 100 9] 28.3| 27.3 6.7 M a08| 32.9| 27.7| &8.8| 911| 1845 20.3| 25.6| 0.24| 0.31| 1.08
1] 70| 30.9| 12.0( @809| 34.1| 29.1| 73.9| 1034 80| 30.7} 28.8 5.9 a5 720| 34.5| 28.1| 68.0| 049| 1768| 20.6| 24.7| 0.24| 0.29| 1.02
81 79| 32.4| 12,0| 729| 35.7| 30.5| 72.8) 1068 B6| 32.1| 30.2 5.3 8 663| 36.0| 30.6| B7.5| ©OBa} 188B| 20.7| 23.9| 0.24| 0.28| 0.57
96 eo| 33.8| 12.0( 683| 37.2] 31.9| 72.2| 1104 4| 33.5| 1.6 4.8 75| 809 37.5| 31.9| 67.4| 1028| 2004| 20.9| 23.2| 0.24| 0.27( 0.93
P. sitchensis, H40= 23

Age Age HO 51 N1 o H1 a1 V1 N2 oz H2 [ vz N3 03 H3 G3 v3 VT MAL | IV 10 IH 16
(Tt} 7{1.3) |meter| pct [numb | cm |meter| m2 m3 |numb | cm |meter| m2 m3 [numb { cm |meter| m2 m3 m3 m3 m3 cm (meter| B2
22 10| 6.4 32.1| 2400| 10.6| 5.8 21.0 62 2400 10.8| 5.6 21.0 &2 B2| 2.8 .| 0.80 . .
27 15| 9.4| 21.8| 2400 14.6| 8.6| 38.9| 163 2400| 14.6| &.6| 39.9( 163 163| 6.1| 20,2| 0.78 0.60f 23.79
a3z 20| 12.3} 16.5] 2400| 18.5| 11.6| 64.5| 345 2400| 18.5| 11.6| 64,5 345| 345| 10.8| 36.3] 0.51| 0.60] 4.91
A 251 15.2| 13.4| 2400 21.1| 14.5| B3.6 560 i 2400( 21.1| 14.5| 83.6)| 560 6560 15.1| 43.1| 0.37| 0.58| 3.83
42 dol 18.0| 11.4| 2400} 22.9| 17.1| 99.2| 792 3 . . . .| 2q00| 22.8| 17.1| 88.2| 782 72| 18.9| 46.3| 0.29] 0.52| 3.1
47 35| 20.6| 11.0| 2400| 24.4| 19.4|112.3| 1033 447 22.0) 19.0| 16.9] 157| 1953| 24.9| 19.5| 95.4| 676 1033| 22.0| 48.1| 0.23| 0.48| 2.62
52 40| 23.0| 11.0| 1953 26.1| 21.6|104.4| 1079 391 23.5| 21.2| 16.8 177| 1562| 26.7| 21.7| B87.5| 902| 1236| 23.8] 40.7| 0.23| 0.43| 1.81
&7 45| 25.3| 11.0| 1562| 27.8| 23.7| 85.1| 1085| 26B| 25.1| 23.3| 13.2| 153| 1294 26.4| 23.8| 81.9| 932| 1419| 24.9| 36.6| 0.23| 0.40| 1.52
B2 60| 27.4| 11.0| 1294| 29.6| 25.7| &88.8| 1103 193 26.6| 25.3| 10.7 136 1101} 30.0) 25.7| 78.1 987 1690| 25.8| 34.1| 0.24| 0.38] 1.38
&7 55| 28.4| 11.0( 1101 31.2| 27.5| B4.4| 1128 144 28.1) 27.2 8.9 122} es57| 31.7( 27.6| 75.5| 1006| 1750 26.1( 32.1| 0.24| 0.38| 1.27
72 60| 31.2| 11.0| 957| 32.9| 29.3| 81.3]| 1159 110 29.8| 2B.8 7.6 110{ B47| 233.3| 29.3| 73.8) 1048| 1903| 26.4| 30.8| 0.25| 0.34| 1.18
77 65| 33.0| 11.0| B847| 24.5 30.8| 78.3| 1185 B7| a1.1| 30.8 6.8| 102| 760| 34.9) 30.9| 72,7| 1083| 2050| 26.6| 29.3| 0.25| 0.32| 1.11
B2 70| 34.8| 11.0| 760| 36.1| 32.5| 78.0) 1234 70| 32.5) 32.1 5.8 96| @90| 3E.5] 32.5| 72.2| 1133 2191| 26.7| 28.2| 0.25| 0.30| 1.06
ar 75| 38.1| 11.0| 690 37.7| 33.9| 77.2| 1276 57| 34.0| 33.8| 5.2 BE| 633| 38.1( 33.9) 72.0| 1188| 2327| 26.7| 27.3| 0.25| 0.29| 1.01
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SIMULERING AV VEKST DG PRODUKSJON I SITKAGRAN (P. sitchensis)

1 0YBYSKOGFORSK\ 2005\ Urart
P. sitchensis, HA0= 14
Age Age HO 3 N1 m H1 G1 Vi N2 o2 H2 G2 V2 h3 D3 Ha [eke] va VT Mal v ID IH IS—‘
(Tt} [T{1.3) |meter| pot |numb | cm |meter| m2 m3 [numb | em meter| m2 m3 {numb | cm (meter| =2 m3 m3 m3 m3 cm  |meter| m2
52 30| 10.8| 21.2| 2000| 15.5 9.8 37.6 174 2000| 15.5 9.8| 37.8 174 174 3.3 S| 0.44 » .
57 35| 12.3| 168.2] 2000, 17.6| 11.5| 48.8| 2863 v . 2000 17.8| 11.5| 48.8| 263 263 4.6 17.8| 0.35| 0.35| 2.28
62 40| 14.0| 16.0| 2000( 19.4| 13,2| 59.0| 383 2000( 19.4] 13.2| 69.0] 363 383 5.9| 20.0| 0.28| 0.34| 2.0%
&7 45| 15,7| 14.3| 2000| 20.8| 14.8| 67.9 489 ‘ . . i .| 2000| 20.8| 14.8) 67.9| 489 469 7.0 21.3| 0.24] 0.32| 1.79
72 so| 17.3| 14.0| 2000| 22.0| 16.3| 76.0| 582 200| 19.8( 16.0| 8.2 71| 1700| 22.4| 16.4| 66.8| 511 582| 8.1) 22.5{ 0.20| 0.30| 1.61
77 55| 18.9| 14.0| 1700| 23.4| 17.8| 72.8] 611 276| 21.0| 17.5| 9.5 81| 1425| 23.8| 17.9] 63.3| s&30| ee2| 8.9 20.0( 0.20| 0.29( 1.22
B2 60| 20.5| 14.0| 1425 24.8| 19.3| 6B.6| 625| 207| 22.3| 18.9| 8.1 74| 1218| 25.2| 19.3| 60.6| 550| 778| 9.5 18.9| 0.20| 0.28( 1.07
a7 65| 22.0| 14.0{ 1218 26.2| 20.7( 65.4 641 161| 23.5| 20.4 7.0 70| 1057| 26.5| 20.7| 58.4| &71 B67| 10.0| 18.1| 0.20| 0.27| 0.98
a2 70| 23.4| 14.0| 1057| 27.5| 22.1| €63.0| 8658 126} 24.8! 21.7| 6.1 65| o931 27.9| 22.1| 66.9] S04 954| 10.4| 17.5| ©.20| 0.27| 0.90
a7 75| 24.8| 14.0| 931 28.9| 23.4| 611 879 102| 26.0( 23.1 5.4 61 B29| 29.2| 23.4| 55.7 617| 1038 10.7| 16.8| 0.20| 0.26| 0.84
102 BO| 26.1| 14.0| 829| 30.3| 24.7| 59.6| €99 B3| 27.2| 24.4| 4.8 58 746| 30.8| 24.7| 54.8| 641 1120 1t.0| 16.4| 0.21| 0.26) 0.78
107 85| 27.4| 14.0| 746| 31.6| 25.8( 58.6 721 68| 28.5| 25.6 4.3 54 678| 21.9| 25.9! 54.2| 667 1200| 11.2| 16.0| 0.21| 0.24) 0.75
112 a0| 28.7| 14,0 878| 32.8| 27.1| 57.8 745 58| 29.7| 26.8 4.0 53 620| 33.2| 27.1| 53.8| e92] 1278| 11.4| 15.6| 0.21| 0.23) 0.
17 95| 20.9| 14.0| 620 34.3| 28.3| 67.2 TEB 48| 30.9| 27.8| 3.6 49| s72| 34.8| 28.3| S3.6| 719| 1354| 11.6| 15.2| 0.21} 0.23| 0.68
122 100| 31.0| 14.0] 572| 35.6| 29.4| 56.9| 74 42| 32.01 2841 3.4 48| 530| 35.9| 29.4| 53.5| 745| 1429| 11.7| 14.8| 0.21| 0.22] 0.66
P. sitchensis. H40= 17
Age Age HO 81 N1 (5] H1 L1 w1 N2 o2 H2 G2 V2 N3 D3 H2 G3 va T MAT v (o] IH IG
{Tt) |[T(1.3)|meter| pct [numb | cm |meter| m2 m3 (numb | cm |meter| m2 m3  (pueb | ¢m  |meter| m2 m3 m3 m3 m3 ot (meter| ma
a8 20( 8.8 24.1| 2200| 13.4] B.1| 31.2 122 2200 13.4 8.1 31.2 122 122 3.2 .| 0.86 . .
43 25( 11.0| 19.8| 2200 16.7| 10.2| 48.5| 230 .| 2200 16.7| 10.2| 48,5 230| 230 5.4| 21.6| 0.47| 0.42| 3.45
48 30| 13.0| 16.4| 2200 19.1| 12.3| 63.1 357 .| 2200 19.1| 12.8| 683.1 357 as? 7.4| 25.3) 0.36| 0.41| 2.92
53 35| 15.0| 14.2| 2200 20.8| 14.3| 75.6| 489 . . . . .| 2200( 20.2| 14.3| 75.6| 499| 4909| 9.4| 28.5| 0.29| 0.40| 2.50
58 40) 17.0| 13.0| 2200| 22.4| 16.2| 86.5| &51| 162| 20.1| 15.8| 4.8 37| 2048{ 22.5 16.2{ B1.7| 614 651| 11.2| 30.3| 0.24| 0.37| 2,18
63 45| 18.9| 13.0| 2048| 23.7| 17.9| 90.8| 760| 388| 21.4| 17.5) 13.9| 118| 1680| 24.3| 18,0| 76.7| E42| 797| 12.8] 29.1| 0.21| 0.34| 1.78
68 6}| 20.7| 13.0| t660, 25.3| 19.6| 83.5| 770| 277| 22.8| 79.2| 11.3| 105| 1383| 25.8| 19.6| 72.2| 684| 924| 13.8| 25.4) 0.22| 0.32| 1.36
73 55| 22.4| 13.0( 1383 28.9) 21.2| 78.4 785 205| 24.2| 20.9| 9.4 96| 1178| 27.3] 21.2| 69.0| 685 1044| 14.3| 24.1| 0.22| 0.31| 1.23
78 60| 24.1| 13.0| 1178| 28.4) 22.8| T4.6| 804 156| 25.6| 22.4| 8.0 86| 1022| 28.8) 22.8| 66.6| 716| 1159 14.9| 23.0| 0.22| 0.30( 1.13
83 65| 25.6| 13.0| 1022| 29.9| 24.3) 71.8| 827 122| 26.9| 24.0| 6.9 82| 900| 30.3| 24.3| €4.92| 745 1270| 15.3| 22.1| 0.22| 0.29| 1.04
a8 70| 27.1| 13.0| 00| 31.4| 25.7| 69.8| 651 87| 28.3| 25.4| 6.1 76| 803} 31.8; 25.7| 63.7| 776| 1376 16.6| 21.3| 0.23| 0.28| 0.98
93 75| 28.6| 13.0| B803| 32.9| 27.1| e8.3| 878 74 29.8) 28.8] 5.4 72| T24| 33.2| 27.1| 62,8| BOT7| 1478 15.9| 20.6 0.23] 0.27| 0.92
93 B0, 30.0( 13.0 724| 34.4| 28.4| 87.2 ao7 84| 30.9 28.1 4.8 BT BBD| 34.7| 2B.4| B2.4 B40| 1579( 18.1| 20.0| 0.23) 0.28| D.87
103 86| 31.3| 12.0| 660| 36.8) 20.6] 66.6| 538 55 32.3| 29.4| 4.5 65| 605| 36.1| 29.7| g2.1 873 1676| 16.3| 19.5| 0.23| 0.25| 0.84
108 ap| 32.5) 13.0| 605| 37.3| 30.9| 66.1| 968 45| 33.6| 30.6| 4.0 60| 660| 37.6| 30.9| 62.1| 8908 1772| 16.4| 19.0| 0.23| 0.24| 0.80
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Tabell for volumkubering etter bestandsvolumfunksjon. Inngang i tabellen er grunnflate-
veid middelhgyde og grunnflatesum. Volumet er oppgitt i m3/ha.

Middelheyde (m)
10 14 18 22 26 30 34 38 42
10 54 75 96 117 137 158 179 200 221

14 73 101 130 158 187 215 244 273 302
18 91 127 163 199 235 272 308 345 383
22 109 153 196 239 283 328 372 418 463
26 127 178 228 280 331 384 436 490 544
30 145 203 261 320 379 440 501 563 626
34 162 227 293 360 427 496 565 636 709
38 180 252 325 399 475 552 631 711 792
42 197 277 357 440 523 609 697 786 877
46 214 301 389 480 572 666 763 862 963

Grfl. 50 231 326 422 520 621 724 830 939 1051
(m2 /ha) 54 350 454 561 670 783 898 1018 1140
58 375 486 601 720 842 967 1097 1230

62 399 519 642 770 901 1037 1178 1323

66 552 684 820 962 1108 1260 1416

70 584 725 871 1023 1180 1343 1512

74 617 767 923 1084 1253 1427 1609

78 650 809 975 1147 1326 1513 1708

82 852 1027 1210 1401 1601 1809

86 895 1080 1274 1477 1690 1912

90 938 1134 1339 1554 1780 2017

94 1188 1405 1633 1872 2124

98 1242 1471 1712 1966 2232

98 1242 1471 1712 1966 2232

102 1298 1539 1793 2061 2343

Rapport fra skogforskningen



