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Abstract

This arbetsrapport comprises a manual for the web tool Plantval, which

generates deployment recommendations of plant breeding material of Norway
spruce, Scots pine, Silver birch and Lodgepole pine in Sweden. The report
also shows how theoretical and biological knowledge has been formalised and
implemented in the tool. The report is aimed at plant breeders responsible for
specific species and editors and programmers responsible for updating and
maintaining the tool. It can also be used as background material for under-
standing how the deployment recommendations and production levels of

individual seed orchards have been produced and calculated.
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Summary

In the mid-1990s, a computer program was developed to predict growth and
survival of different Scots pine forest regeneration materials in northern
Sweden (Andersson, 1996). This program was later developed to web-based
tools for deployment recommendations of Scots pine forest regeneration
material; first Valskog (Ericsson, 2001) and then the currently used Plantval
program. The web-based tools were further developed to include the whole of
Sweden and additional tree species.

This reports does not entail the theoretical and biological background for the
deployment recommendations, which is described in other publications. In-
stead, the aim of this report is to show, in detail, how this knowledge has been
formalized and implemented in the web-tool Plantval. This report can thus be
seen as a kind of manual for Plantval, mainly intended for those responsible
for operational tree breeding of the relevant tree species as well as editors and
programmers responsible for updating and maintaining the web-tool. But the
report can also be used as a background for understanding how the deploy-
ment recommendations and genetic gain levels for the seed orchards have been
calculated.

The report covers the four tree species (Scots pine, Norway spruce, Lodgepole
pine and Birch) for which knowledge exists to develop deployment recommen-
dations formalized into some sort of mathematical transfer or response func-
tions. These are also the four species for which Skogforsk maintains a regular
breeding program. Other tree species, where only general deployment recom-
mendations are available, and are not included in this report.

Sammanfattning

Redan 1 mitten av 1990-talet utvecklades ett datorprogram for att prognosticera
olika tallmaterials tillvixt och Gverlevnad i norra Sverige (Andersson, 1996).
Programmet blev sedan stommen i kommande webb-baserade program fér val
av skogsodlingsmaterial, Valskog (Ericsson, 2001) och det nuvarande program-
met Plantval. I dessa program utékades prognoserna till att omfatta hela
Sverige och flera tridslag.

Syftet med det hir dokumentet ar inte att ga igenom den teoretiska och biolo-
giska bakgrunden till anvindningsrekommendationerna; detta finns redovisat 1
andra skrifter. Syftet dr istéllet att i detalj redovisa hur denna kunskap har for-
maliserats och implementerats i verktyget Plantval. Den hir redogérelsen kan
salunda ses som en sorts manual f6r Plantval, frimst avsedd for savil tradslags-
ansvariga foridlare som redaktérer och programmerare ansvariga for uppdate-
ringar och underhall av verktyget. Men redogérelsen kan ocksa anvindas som
bakgrund for att f6rsta hur enskilda froplantagers anvindningsrekommenda-
tioner och vinstnivaer har beraknats.

Arbetsrapporten ticker de fyra tridslag (tall, gran, contortatall och vartbjork)
tor vilka kunskapsunderlaget har varit tillrickligt for att utveckla explicita an-
vindningsrekommendationer baserade pa funktioner i nagon form. Det ir ock-
sa de fyra tradslag som Skogforsk har bedrivit ordinarie féradlingsprogram for.
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For ovriga tridslag finns i dagsldget endast kortfattade rad om proveniensval
och ingar inte i den har arbetsrapporten.

Arbetsrapporten ger en bild av liget f6r Plantval sdisom det ser ut och fungerar
1 dagslaget. I takt med att kunskapslaget forandras kan det bli nédvindigt att
uppdatera funktioner och strukturer i programmet men merparten av de imple-
menteringstekniska delarna kommer sannolikt att vara desamma eller endast
marginellt annorlunda. Den hir redogérelsen kommer dirfor att vara en platt-
form som enkelt kommer att kunna uppdateras for att beskriva framtida nya
versioner av Plantval.

Generella klimatberakningar

For varje lokal (lok) beriknas temperaturklimatet av lokalens latitud (I.AT).)
och altitud (ALT}). Med hjilp Odins m.fl. (1983) temperatursummenomo-
gram anpassades ett andragradspolynom i latitud och altitud till temperatur-
summor avldsta i nomogrammet med residualer mellan 17 och 18 dygngrader 1
omradet TS < 1300. Funktionen som skattar temperatursumman (15, ar:

TSior = (4161.212488 + 42) — 40.21083 - LATo, — 2.564434 - ALT;
kl
+0.030492 - LAT}p, - ALT,p; — 0.117532 - LAT2,,

+0.00188 - ALTZ, — 0.000000556 - LATZ,, - ALT2,

dir latituden anges i (°N), altituden anges i meter Gver havet och temperatur-
summan erhalls i dygnsgrader. Funktionen giller generellt f6r alla tridslag och 1
omradet TS, <1 300. Funktionen har uppdaterats med 42 dygnsgrader (&) f6r
att gélla £6r 2010 ars klimat (Bilaga A). For tall beridknas dverlevnaden pa 2010
ars klimat medan temperatursumman motsvarande 2050 érs klimat anvinds for
tillvaxtberdkningar (Bilaga A). Det senare innebir en ytterligare 0kning av
temperatursumman med 84 dygnsgrader.

TS{k® = TSior + 84
For tall och gran har anvindaren ocksa en mojlighet att justera den skattade

temperatursumman baserat pa lokalklimatisk kinnedom i steg om
50 dygnsgrader sa att:

T'Slok = TSlOk + TS]
dar

TSJ € [-150,—100, 50, 0,50, 100, 150]
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Tall
BERAKNINGAR FOR BESTANDSMATERIAL

Ovetlevnad (Ou) i % och medelhéid (Hig) i meter for lokalt bestindsmaterial i
norra Sverige beriknas enligt Persson (1994) och Persson & Stahl (1993):

100 - e (~75:69-0.009617TS}op+12.53In(TS}0k))

lok = 1 + e(=75.69-0.009617-TS o +12.53-In(TSyok))
Hyor = 9.707 - In(TSZ3°) — 57.93

Da ett bestindsmaterial/ proveniens forflyttats fran sin ursprungslatitud
(LAT,) till ett nytt anvindningsomrade (i vart fall representerat av L.4T},)
beriknas skillnaden i 6verlevnad (40,,,) och medelhdjd (AH,,,) mellan den
torflyttade proveniensen och det lokala bestandsmaterialet enligt Persson
(1994) och Persson & Stihl (1993):

AOprop
— (0.0151-1.406'ALATyr0p—0.1458-ALAT Sy oy +0.001115-TS ok *ALATprop+0.000105 TS o ALAT o)

2
AHpo, = —0.006759 — 0.04605 - ALATZ.,,, + 0.000000148 - (TSZ3°)
- ALAT,y

dir ALATy0p = LAT ok — LAT 0y (m.a.o0. sydforflyttning fir negativt virde).

Ovetlevnad (Oy) 1 % och medelh6id (H,,) i meter for den forflyttade
proveniensen berdknas direfter enligt (se dven Bilaga B):
100 ' Olok ' Aopmv

100 + 05 * (A0prop — 1)
Hprov = Hjor + AHprov

Oprov -

En skattning av arealproduktionen (Pu¢) for den lokala proveniensen kan dar-
efter goras genom att berakna produkten 6verlevnad X medelh6jd 30 ar efter
plantering samt en multiplikativ korrektionsfaktor €y enligt:

Piok = Ook " Hiok * Ciok

Dir Gk dr en korrigering av den ursprungliga arealproduktionsskattningen dar
hinsyn till avgangarnas luckighet har tagits (Bilaga C, Berlin m.fl., 2009).

Motsvarande skattning av arealproduktionen for den forflyttade proveniensen ar:

Pprov = Oprov ' Hprov ' Cprov

dar (")pmv s Hprov, och Cproy dr Gverlevnad, medelh6jd och korrektionsfaktor
for den forflyttade proveniensen.

Givet en referensram (lokal proveniens ,,=100) kan ett relativt produktions-
index raknas ut for den forflyttade proveniensen enligt:
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I _ Ig prov
prov —
Prok

Det relativa produktionsindexet giller f6r norra Sverige da

500 < TS, < 1200,

For lokaler med 1 200 < TSy < 1 300 anses klimatet vara si milt att en for-
flyttning inte lingre kan ge nagon forvantat 6kad overlevnad. Daremot kan
fortfarande tillvixten forbittras av en forflyttning. Vid dnnu mildare klimat dé

TS0k > 1 300 antas att forflyttning inte lingre har nagon effekt sa att I, = L
=100. For att undvika diskontinuiteter (eller hack) 1 6vergangen mellan dessa
olika kategorier av lokaler gors en linjar interpolation enligt:

Lyrow = 100 — (13 — Lok - (100 = Iemp) 1200 < TS
prov — 100 temp )» lok
<1300

dir ., ar produktionsindexet da endast medelh6jd paverkas av forflyttningen
och alltsa:

I _ OlokarovClok _ Hprov
temp — A -
OlokHlokClok Hlok

Rimlighetsbegransningar
For att undvika icke planteringsbara lokaler (kombinationer av .47}t och
ALTe) samt alltfor kirva lokaler maste féljande kriterier uppfyllas samtidigt:

L TSlOk > 500.
o ALT,, < 100 - LAT,y, — 5 300.
L] ALTlOk <3566 —43: LATlOk

Detta kan illustreras med foljande figur dir det grona omradet utgdr befintliga
planteringslokaler.
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Figur 1.
Figur som beskriver planteringsbara lokaler.

Om planteringslokalen inte uppfyller dessa kriterier beridknas inga index.

Det finns dven begrinsningar pa vilka forflyttningsavstand som ér rimliga
(utanfor dessa giller inte forflyttningsfunktionerna lingre):

o DATS,; > 1433: ~1 < ALATyp0, < 3

e D900 < TSy, < 1433: 0.00375  TS;p — 6.375 < ALATy 0y, <
3

e DATS; < 900: 0.00375 - TSyox — 6.375 < ALATypgy, <

0.00625 - TS;px — 2.625

Det kan illustreras med nedanstiaende figur dir det grona omradet utgdr giltiga
torflyttningsgrinser.
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Figur 2.
Graf som beskriver giltigt forflyttningsspann

Om forflyttningsavstanden inte uppfyller dessa kriterier berdknas inga index.

Standortsindexberdkningar

Standortsindex ST, (d.v.s. H100)' for norra Sverige har baserats pi Elfvings
(1982) hojdutvecklingsfunktioner:

SI
e (7+In(t)-(=0.57-0.05-51)+(—0.28+0-0094-S)-In(£)?) 4 1

H(t) =

Dir # dsatts virdet 30 4r, H(t) = Hpyop och ST = Slpqy. Det gir ¢j att analy-
tiskt 16sa ut SI'1 ovanstaende ekvation utan en iterativ process har nyttjats. En
virdetabell med tillrickligt antal punkter baserat pa ovanstiende funktion
anvindes fOr att minstakvadratanpassa en férenklad funktion:

Slyrop =m + k- vV Hprov

dar 7=-2,47825399671574 och £=8,41064589021619. Avvikelserna mellan
Elfvings funktioner och den férenklade funktionen dr mindre an 0,1 m. ST,
anger vad medelh6jden vid 30 4r motsvarar i stindortsindex pa en genom-
snittslokal (forddlingsvinst kan alternativt ses som forbittrat standortsindex).

1 OBS! I Plantval visas inte Slpwov f61 bestaind med det har gjorts 1 Valskog.
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Figur 3.

Beraknat standortsindex for olika medelhéjder

BERAKNINGAR FOR PLANTAGER

I plantageberikningarna dr det fOrsta steget att beridkna plantageskordens
standardiserade ursprung (I.AT;) 1 breddgrader. Utgangspunkten ér plantage-
klonernas geografiska ursprung i breddgrader(I.A4T%.,). Sedan gors en upp-
skattning av inkorsningsandel (7,) som i en mogen plantage i dagslidget antas
vara 0.4 (40 %) (Eriksson, 1996, Tabell 1) och i en ung plantage dr 1,0 (100 %).
Vidare antas att inkorsande vildpollen har sitt ursprung () en halv breddgrad
so6der om plantagelokalen (I.A4T}), saledes ar [.AT,,= I.AT,~0,5 (Andersson
och Ericsson, 2002)* Ytterligare inkorsningskillor (t.ex. dldre omgivande
plantagetrid) med ursprung (I.AT.;) bidrar till det totala inkorsande pollenet
(LLAT) enligt:

LAT;, = LAT i, * (1 = i) + LAT i iy
dir 7 dr andelen av de ovan definierade ytterligare inkorsningskiéllorna.

Plantageskoérdens standardiserade ursprung beriknas darefter enligt Andersson
och Ericsson (2002) som:

Plantagekloner

Vildpollen
LATg = 0.5 LATyion + 0.5+ | LATypon - (1 — iip) + LATs, - iy
Moderbidrag
Faderbidrag

= LATyon - (1= 0.5 i) +
+ 05 " LATip - iip

2 Logiken bakom detta dr att: (i) sydligare tallar botjar blomma han tidigare under viren dn lokala tallar och; (i) de
forhirskande vindriktningarna 4r sydliga.
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Pa samma sitt som provenienserna forflyttas plantageskérdens fran sitt
standardiserade ursprung till anvindningslokalen (/&) och forflyttnings-
avstandet ar:

ALAT,, = LAT,,) — LAT,

Da en plantageskord forflyttats fran sitt standardiserade ursprung (1.A7T)) till
ett nytt anvindningsomrade (i vart fall representerat av I.4T)) beriknas
skillnaden i éverlevnad (A0,) och medelhdjd (AH,) mellan den férflyttade
plantageskorden och det lokala enligt Persson (1994) och Persson & Stahl
(1993) pa samma sitt som for bestindsmaterial:

AOy,;
2 2
_ e(0.0151—1.406-ALATpl—0.1458-ALATpl+0.001115-TSlok-ALATpl+0.000lOS-TSlok-ALATpl)

AH,; = —0.006759 — 0.04605 - ALAT;; + 0.000000148 - (Tsfo‘;fo)z
" ALATpl

Ovetlevnad (0,) i % och medelhéjd (H,) i meter f6r den forflyttade
plantageskorden beriknas darefter enligt (se dven Bilaga B):
O _ 100 - Olok ) Aopl
pl = " -
100 + Oy - (40, — 1)
le = HlOk + Ale

Hittills har bara forflyttningseffekter berdknats men till skillnad frin bestands-
material dr plantagematerial foradlat. Darfor skall vi ocksa lagga pa foradlings-
effekterna (plantage- och selektionseffekt).

Overlevnad (i %) for forflyttat plantagematerial inklusive féridlingsvinster dr

da:

0, =0, +v0-0/, dir
VO = AOyso(1 — 0.5 ijp) + AOyso * ixip - 0.5 iy +

Bidrag fran mor och Bidrag fran extern
plantagepollen pollinering (ej vildpollen)

AOVSSO " 05 .

Bidrag fran sar—
plockade modrar

AOys ir foradlingsvinsten i 6verlevnad (i procentenheter) hos plantage-
klonerna vid 6verlevnadsniva 50 % (alltsa pa marker dir bestindsmaterial har
50 % o6verlevnad). AOras och AOyss” dr motsvarande extra vinster fran ytter-
ligare inkorsningskillor (ej vildpollen) respektive sdrplockade médrar (alterna-
tivt motsvarande forlust vid plockning av resterande médrar). AOv-sy , AOyas
och AOy5 ska anges av tridslagsansvarig antingen via avelsvirden eller via
generella genetiska parametrar och selektionsintensitet.

3 OBS! Denna modellansats giller endast om sirplockningsklonerna ir nigorlunda jimnt spridda i plantagen.
Vid t.ex. klonrader eller tydlig klustring underskattar denna modell ”f6ridlat” pollenbidrag.
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Den sista termen 0{, ; Ar en justering av Overlevnadsvinsten sa att den ir giltig
for aktuell niva (andra nivaer dn 50 %) och dr (Andersson & Ericsson, 2002):

07, = 0.1883 + 0.03434 - (50 +|0,,, — 50|) — 0.0003622
(50 + |0, — 50])"

Overlevnadsvinst (%)

1

09 /\

o / AN

0,6

05 / N\

S 4 \
a1/ \
17 \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Overlevnadsniva (%)

Figur 4:
Justering av éverlevnadsvinsten for olika dverlevnadsnivaer.

Vidare har antagits att 85 % dr den hogsta langsiktigt, praktiskt realiserbara
overlevnaden. Om beriknat virde Overstiger 85 % antas materialets férvintade
ovetlevnad vara 85 %.

Vi riknar inte med nagon selektionseffekt pa 6verlevnad fran plustridsurvalet
dven om senare unders6kningar visar pa enstaka procents ligre 6verlevnad f6r
fr6 fran plantager som dr uppbyggda med fenotypvalda plustrid

(Andersson m.fl., 2007).

Medelhéjd (1 meter) for forflyttat plantagematerial inklusive foradlingsvinster ar
da:
H), = Hy, - AH
pl pl Vtot
med AHy o som en multiplikativ vinstfaktor (i andelar) som innehéller:

AHVtOt =1+ AHVpl + AHVip + AHinp + AHVallm + AHVS

AHyy,; ir foridlingsvinsten fran andelen plantagekloner med intern pollinering

AHVpl = (T‘ ’ hfen + hsel) -(1- iip)

Diir hfep anger foradlingseffekten i hojdtillvixt pa fenotypurvalda plustridd och
antas ha en basniva pa 10 %. Denna effekt delas upp 1 plustridsurvalseffekten
rsamt allmin plantageeffekt (7-7) (f6r bakgrund och nivaer pa dessa effekter se
Wilhelmsson m.fl., 1993; Rosvall m.fl., 2001). hg; dr den foridlingsvinst som
utover plustridsurvalseffekten erhalles fran selektion (Rosvall m.fl., 2001,
Bilaga A).
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AHy;;, dr foridlingsvinsten fran andelen plantagekloner med extern vild-
pollinering.

AHVip =0.5- (T' ' hfen + hsel) ' (1 — ixip) ' iip

AHyyy, ir foradlingsvinsten fran andelen plantagekloner med ytterligare extern
pollinering.

AHinp = (T ) hfen +0.5- (hsel + hxsel)) ) ixip ) iip

Dir hyge dr den yttetligare forddlingsvinst (selektion utéver plustrads-
urvalseffekten) fran de extra inkorsningskillorna (t.ex. gammal nirliggande
plantage).

AHy gy dr forddlingsvinsten fran allmin plantageeffekt (heterosis och
frofysiologiska effekter) och paverkas inte av inkorsning,.

AHygm = (1 —71)" hfen

AHy ar foradlingsvinsten fran sirplockade modrar (hyg dr den yttetligare
toradlingsvinst som erhalls fran sirplockade plantagekloner).

AHVS - 05 b hVS

Arealproduktionsnivan fér plantagematerial blir da:

-0 .yl .
Ppl - Opl le Cpl
dar Ogl , Hz]; 1> 0ch Cprop dr 6verlevnad, medelh6jd och korrektionsfaktor for

den forflyttade plantageskorden.

Det relativa produktionsindexet giller f6r norra Sverige da

500 < TSior < 1200 och anger plantagematerialets relativa 6verliagsenhet
jamfort med lokalt bestandsmaterial.

P

pl =
Plok

For lokaler med TSy > 1 200 anses klimatet vara sa milt att man inte lingre
kan férvinta sig nagon vinst av 6kad 6verlevnad. Diremot kan fortfarande
tillvaxten forbittras s att:

OlokH{:lClok _ H:;l

Ipl = = ==
OtokHiokClok  Hiok
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Plantager for sodra Sverige

I s6dra Sverige riknar vi inte med forflyttningseffekter som i norra Sverige.
Sodra Sverige avgrinsas till (samtliga kriterier maste vara uppfyllda samtidigt):

o 62.75 < LAT,,
o ALAT, > -3

e TS>1200
Plantagens index riknas da ut som:

L, = 100 - AHy,o;

Alltsa endast forddlingsvinst 1 tillvaxt.

Da plantagematerial f6r sédra Sverige anvinds lingt utanfor sitt klonursprung
g0rs ett vinstavdrag enligt:

e Di LATlok <59 (Gétaland): Ipl = Ipl + dGota

Dir dGota kan ta nagot av virdena [0, -1, -2]. dGota = 0 sitts for plantager
som passar vil i Gotaland, dGota=-1 sitts for plantager som passar lite simre
tor Gotaland, dGota = -2 sitts for plantager som passar dnnu lite simre f6r
Gotaland. Dessa virden sitts for hand av den ansvarige foradlaren.

e Di LATlOk > 59 (Svealand): Ipl = Ipl + dSvea

Diir dSvea kan ta nagot av viardena [0, —1, —2]. dSvea = 0 sitts for plantager
som passar val i Svealand, dSvea=-1 sitts for plantager som passar lite simre
for Svealand, dSvea = —2 sitts for plantager som passar dnnu lite simre for
Svealand. Dessa virden sitts for hand av den ansvarige foradlaren.

Rimlighetsbegransningar

Forutom att planteringslokalen skall vara rimlig (se begrinsningar for bestands-
material) finns dven begrinsningar pa vilka forflyttningsavstaind som ér rimliga
(utanfor dessa giller inte forflyttningsfunktionerna lingre):

e Di TSlOk > 1 200: - LATpl <3

e Di900 < TSy, < 1200:  0.00375 - TS, — 6.375 < ALAT,; < 3

o DiTSp, <900:  0.00375 TSy, — 6.375 < ALAT,, <
0.00625 - TS,y — 2.625

Det kan illustreras med nedanstiaende figur dir det grona omradet utgdr giltiga
forflyttningsgrinser.

12
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Forflyttning i latitud (°N)
4

3

-2
-3
-4
-5
[cNeoNeoNolNololoNololololohoNolololololooNoNohoNoNololNoNoloNol o]
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T T T YT YT YT O OYT O OYT OYT OYFYT O OFYT I OFYTITYTITIxe o
Temperatursumma
m Ej tillaten forflyttning ~ m Tillaten forflyttning
Figur 5.

Figur som beskriver giltigt forflyttningsspann.

Om forflyttningsavstanden inte uppfyller dessa kriterier berdknas inga index.
Observera att dessa begrinsningar inte dr kopplade till vad som ir tillatet eller
ej enligt lagar och férordningar, utan dr baserade pa biologiska férutsittningar
och erfarenhet.

Hardighetslatitud

Hirdighetslatituden (HI.AT) 1 detta ssmmanhang motsvarar ursprunget fér en
naturpopulation med samma férvintade 6verlevnad som det aktuella plantage-
materialet dir hansyn tagits till bade externpollinering och selektionsvinst.

Hirdighetslatituden beriknas som:

HLAT = LAT., + vo
- st T 135

dir LAT; ir det standardiserade ursprunget och VO 6verlevnadsvinsten, se
ovan. Talet 13,5 motsvarar den genomsnittliga 6verlevnadsindringen per
breddgrad vid forflyttning av lokalt proveniensmaterial och har skattats genom
att nyttja Perssons (1994) och Persson och Stahls (1993) funktioner vid 50 %
overlevnadsniva.

Hirdighetslatituden beriknas separat for att kunna visas i plantagelistan och
kartan.

”Standardiserat ursprung” eller ”Standardiserad ursprungsbreddgrad” som
presenteras i Plantval dr detsamma som den "hirdighetslatitud” som den
definieras ovan.
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Standortsindexberidkningar

Standortsindex S, (d.v.s. H100) f6r norra Sverige riknas ut pa samma sitt som
tor bestaindsmaterial och har alltsa baserats pa Elfvings (1982) hojdutvecklings-
funktioner:

SI

e (7+1n(t):(=0.57-0.05-S1)+(—0.28+0-0094-SI)In(£)2) 4 1

H(t) =

Dir virdet 30 ar dsatts, H(t) = Hy; och SI=S1,;,. Det gir ¢j att analytiskt 16sa
ut SI i ovanstaende ekvation utan detta har (se bestandsberakning for
detaljerad forklaring) anpassats till en férenklad modell:

SIpl =m+k 'ﬁle
dar m = -2,47825399671574 och £=8,41064589021619

Allmanna begransningar

Det antas att den praktiskt realiserbara 6verlevnaden for bade bestindsmaterial
och plantagematerial aldrig kan Gverstiga 85 % och sitts dirfor till 85 % om
det beraknade vardet 6verstiger detsamma

For bestaindsmaterial och plantager anges i Plantvals listor heller inga virden pa
SI och 6verlevnad da TS >1 200. Forvintad medel6verlevnad antas inte pa-
verkas nimnvirt 1 sa milda ligen och index baseras da pa enbart medelh6jd. De
funktioner for tillvixtberikning som anvinds dr bara tillimpliga norr om

60°N. Dirfor beriknas inte SI da TS >1 200.

Gran
BERAKNINGAR FOR BESTANDSMATERIAL

Granens produktionsindex baseras enbart pa effekter av forflyttning pa till-
vixten. Latitudforflyttning fran en ursprungslatitud till ett nytt anvandnings-
omrade paverkar frimst tillvixten medan 6verlevnadsférmagan inte i forsta
hand bestims av materialets ursprung. Overlevnadsférmagan beror mest pa
andra faktorer under etableringsfasen som markférhallanden (t.ex. torka eller
uppfrysning), konkurrerande vegetation, frost, skadeorganismer, o.s.v. Det
finns darfor ingen anledning att justera valet av gran for skogsodlingslokalens
eventuella avvikelse frain den beriknade temperatursumman annat dn vid pa-
taglig frostrisk. Av liknande skl kan ocksa stora skillnader i tillvaxt mellan nar-
liggande odlingslokaler uppsta som frimst beror pa lokala skillnader i klimat-
och markférhallanden och inte i férsta hand av materialursprung.

14
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Effekt av latitudflyttning pa produktionsindexet

Da ett bestindsmaterial/ proveniens forflyttats fran sin ursprungslatitud
(LAT,) till ett nytt anvindningsomrade (i vart fall representerat av L.4T),)
skapas en produktionsskillnad mellan den forflyttade proveniensen och det
lokala bestandsmaterialet. Den procentuella produktionsskillnaden (PP) i norra
Sverige berdknas enligt:

PP = NF - ALAT,,,,

TSior TSior (Tslok)z
+e-

-(a+b-ALATpmv+c- Tog T4 ALAT, g, =8 o0

+f- ALAT,,ZW>

Dir ALAT,roy = LATiox — LAT 0y (m.a.0. sydforflyttning far negativt
virde), a = 0,9150298, b = —-0,562701, ¢ = 0,5006944, d = 0,0135913, ¢ =
—0,0198413 och f = -0,066886 och NF ir ”Norrlandsfaktorn” (som beskrivs
nedan).

Norrlandsfaktorn — 6vergangen fran soédra till norra Sverige

Funktionen for berikning av (PP) anvinds for bestindsmaterial av gran fran
hela Sverige, d.v.s. 56°N till 69°N, vilket framf6r allt i s6dra Sverige innebir en
extrapolering av befintliga funktioner. Jamfort med de forflyttningseffekter
som har pdvisats experimentellt i norra Sverige (Rosvall m.fl., 1998) ir forflytt-
ningseffekterna “ddmpade”, vilket dr en anpassning till sédra Sverige dir kun-
skapen om generella forflyttningseffekter dr begrinsad. For att i norra Sverige i
viss man aterstilla de forflyttningseffekter som har pavisats experimentellt
anvinds en s.k. ”Nortlandsfaktor”, NF. Norrlandsfaktorn innebir att forflytt-
ningseffekterna i latitudintervallet ca 59—62°N gradvis 6kar mot norr (Figur 6).
Norr om 62°N ir f6rflyttningseffekterna siledes 28 % hogre dn 1 Gotaland.

NF beraknas som:

8. L
7€
NF =14 ————
(14 el)2
Dir
L= 62-min(62,LAT o)

0.6
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Figur 6.

56

58 60 62 64
Latitud, °N

Norrlandsfaktorn (NF) for olika latituder.

Forflyttningseffekterna dr storre i milda klimatldgen (hog temperatursumma)

66

an i kirva klimatlagen (lag temperatursumma) och NF paverkar ocksa resultatet

(Figur 7).

PP (%)
15,0

10,0

5,0

-10,0

-15,0

-20,0

Figur 7.

3 2 1 0 -1

Forflyttning i breddgrader. Sydforfl (-). Nordforfl (+)

Betydelsen av NF pa forflyttningseffekterna for olika karvhetsgrad pa lokalen.
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Givet en referensram (lokal proveniens [,,=100) kan ett relativt produktions-
index raknas ut for den forflyttade proveniensen enligt:

Iprov = ljox + PP

Det relativa produktionsindexet giller for hela Sverige da TS, > 500. For
lokaler med temperatursumma, T'S;o, > 1 300 anviinds samma Iyop, som vid
TS0k = 1300. Det innebir att samma f6rflyttningseffekter tillimpas i stora

delar av s6dra Sverige, d.v.s. max ca 7 % hogre tillvixt vid 3 breddgraders nort-
forflyttning (=56°N). Undantaget dr hégt beligna omraden pa Sydsvenska

héglandet och i bergslagen. (Grinsen f6r TSy, = 1 300 gar ungefir vid
[61°N, 0 m], [60,5°N, 50 m], [59,5°N, 100 m], [59°N, 150 m], [58°N, 200 m],
57,5°N, 250 m]).

For lokaler 1 sodra Sverige listas férutom Svensk bestindsgran, aven Nordost-
europeisk gran (Vitrysk, Baltisk, m.m. (Palmér 1991, 1992)) ”Frin Nordost-
europa” med en Ip;qy fixerad till 7105-110” (och paverkas inte av forflytt-
ningseffekter). Sydgrinsen for inhemsk bestindsgran dr 56°N, vilket innebir
att den gran av inhemskt ursprung som finns att tillga for nordforflyttning
s6der om 59°N gradvis minskar mot séder, till slut kvarstdr enbart alternativet
med Nordosteuropeisk gran. S6édra Sverige definieras i det hir fallet som
lokaler som uppfyller:

TSy > 1200 eller LAT;p < 59

Effekt av altitudflyttning pa produktion

For gran antas, till skillnad fran tall, effekter av altitudforilyttning finnas pa
produktionen. Altitudeffekter beriknas endast pa lokaler =259°N, séder didr om
ska alla forflyttningseffekter beridknas utan altitudinflytande. Effekter av
altitudflyttning kan betraktas som en forsiktighetsatgird dér en altituduppflytt-
ning pd 100 m antas motsvara en nordforflyttning pa 0.25°N

(Rosvall & Ericsson, 1981; Remréd, 1975). Den (altitud)justerade latitud-
forflyttningen beridknas da som:

ALAT,, 5, = ALATy,o,, — 0.0025 - (ALTyy0, — ALTi01)

Exempel: Odlingslokalen LAT;,, = 62, ALT;o;, = 200 skall beskogas
med bestindsmaterial frin LATyyo, = 60, ALTprop = 0.

ALAT,,q, = (62 — 60) — 0.0025 - (0 — 200) = 2 + 0.5 = 2.5

Alltsa en forflyttning med 2 breddgrader norrut och 200 meter uppat
motsvarar en nordforflyttning pa 2.5 breddgrader.

For bestaindsmaterialen finns mojligheter att i programmet justera virdet pa
ALT,yop med 50 m intervaller mellan 0-700.
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Rimlighetsbegransningar
For att undvika icke planteringsbara lokaler (kombinationer av [.A4T}: och

ALT,) maste planteringslokalen befinna sig under en viss altitud givet en viss
latitud. Grinserna syns 1 Figur 8.
Altitud (m.6h.)
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Latitud (°N)

m Tilldtna planteringslokaler m Ej tillatna planteringslokaler

Figur 8.
Rimliga planteringslokaler motsvaras av det grona omradet.

Om planteringslokalen inte uppfyller dessa kriterier berdknas inga index.

Det finns dven begrinsningar pa vilka forflyttningsavstand som ér rimliga
(utanfor dessa giller inte forflyttningsfunktionerna lingre). Om nagot av
nedanstaende kriterier uppfylls beriknas inga index:

TSior < 500 —lokalen ir for kirv.
ALAT,yop < —1.0 — maximal tilliten sydforflyttning dr en breddgrad

ALAT,o, > min(0.3333 + 0.003333 - TS;,y, 4.0) — maximal nord-
forflyttning ar 4 breddgrader med undantaget av kirvare lokaler da maximal
torflyttning dr mindre (Figur 9).

(ALTlok - ALTWW) > 400 — maximal uppflyttning av bestandsmaterial dr
400 m.
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Forflyttning i latitud (°N)
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Temperatursumma
m Tillaten forflyttning ~ mEj tillaten forflyttning

Figur 9.
Maximal tillaten nordforflyttning givet en viss lokals temperatursumma motsvaras av det grona omradet.

BERAKNINGAR FOR PLANTAGER

I plantageberikningarna dr det forsta steget att berikna plantageskordens
standardiserade ursprung (LATg;) i breddgrader. Eftersom vi f6r gran inte
explicit riknar med nagon inkorsningseffekt (pa det sitt vi gor for tall) 1
Plantval anses plantageskordens standardiserade ursprung vara plantagekloner-
nas geografiska ursprung i breddgrader (LATy o). Alltsa LATgy = LATkion.
For vissa plantager édr viardet minskat eller 6kat (for hand) f6r att kompensera
tor plantagens beldgenhet (jamfort med plantagetridens ursprung) eller f6r
anpassning av utlindska ursprung till svenska férhallanden.

Pa samma sitt anses plantageskordens standardiserade altitudursprung vara
plantageklonernas geografiska altitudursprung. Alltsa ALTg; = ALTyon.

Precis som provenienserna forflyttas plantageskordens fran sitt standardiserade
ursprung till anvindningslokalen (&£) och forflyttningsavstandet ar:

ALAT,; = LAT}ox — LATg; (m.a.0. sydforflyttning far negativt virde).

Effekten av altitudflyttning uttryckt i latitud

Pa samma sitt som fOor bestandsmaterialet antas effekter av altitudforflyttning
av plantagematerialet finnas pa produktionen. Altitudeffekter berdknas endast
pa lokaler 259°N, séder dir om ska alla forflyttningseffekter beriknas utan
altitudinflytande. Den (altitud)justerade latitudforflyttningen berdknas dd som:

ALAT,; = ALAT,; — 0.0025 - (ALT,; — ALTox)
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Effekten av latitudflyttning pa produktion

Dai ett plantagematerial forflyttats fran sin ursprungslatitud (I.AT)) till ett nytt
anvindningsomrade (L.AT)¢) skapas en produktionsskillnad mellan den for-
flyttade proveniensen och det lokala bestindsmaterialet. Den procentuella

produktionsskillnaden (PP) beriknas enligt:

PP(ALAT,;, TSyox) = NF - ALAT,,

+d-ALAT, - —= + e

100

-<a+b-ALATp,+c- 100

Dira = 0,9150298, b = —0,562701, ¢ = 0,5006944, d = 0,0135913,
e = —0,0198413 och f = -0,066886 och NF ir ”Nortrlandsfaktorn”

(som beskrivits tidigare).

TSiok TSiok . (TSlok
100

2
) +f- ALAT§l>

Givet en referensram (lokal proveniens ,,=100) kan ett relativt produktions-

index raknas ut for den forflyttade plantagen enligt:

Ly = Lo + [PP ((ALATpl +2), TSlok) — PP(2, TSlok)] +fEff

Justering av forflyttningsef fekten

Dir fEff ar plantagens foradlingseffekt uttryckt i %. Stycket inom hakparen-
teser innehaller termer som tillsammans bildar en forflyttningseffekt som ar
justerad for att ge rekommendationer som motsvarar plantagens ursprungs-
omraden. Detta dr en dterhallsam approach som valts da det finns bristande
kunskap i hur plantagematerial beter sig jimfért med provenienser (som
produktionsindexfunktionerna bygger pa) (Rosvall m.fl., 1998). Effekten av

denna justering tydliggors 1 Figur 10.

PP (%)
15,0 ~
10,0

/' Mo Y

—— PP(dLat)

-25,0 &

-30,0
5 4 3 2 1 0 -1
Forflyttning i breddgrader. Sydforfl (-). Nordforfl (+)

Figur 10.

lllustrering av justeringen av forflyttningseffekter for plantagematerial.

20

Plantval — manual med implementeringsteknisk bakgrund

-2

+— PP(dLat+2)
PP(2)

PP(dLat+2)-PP(2)



Sodra Sverige — okant/kontinentalt klonursprung

For plantager i sodra Sverige med mer eller mindre utlindskt klonursprung
finns otillrickligt underlag for berikning av forflyttningseffekter. Index for
sadana plantager f6ljer m.a.o. inte nagra forflyttningsfunktioner utan berdknas
som.

Ly = liok + fEff

Detta styrs genom att asitta plantagens klonursprung plKlon. Om klonut-
sprunget anses vara helsvenskt eller till merparten svenskt sitts plKlon = Sv,
vilket innebir att plantagen kommer att folja forflyttningsfunktioner. Om klon-
ursprunget t.ex. istillet anses vara osvenskt/okint (t.ex. Vistkontinentalt,
Polskt, Osteuropeiskt) asitts plKlon = O och plantagen kommer inte att folja
nagra forflyttningsfunktioner utan fa ett fixt virde 6ver ett fordefinierat om-
rade motsvarande plantagens limpliga anvindningsomrade.

Om plantagen klassats som osvensk/okind finns fyra triggers/flaggor som styr
plantageanvindningen till fordefinierade omraden genom att asitta dem TRUE
eller FALSE. Omridena ar Norrland, Notra Svealand, Sodra Svealand och
Gotaland (Norr, SveaN, SveaS, Gota).

Plantager med okant/utlandskt ursprung avsedda for Gotaland
(zon 7/89S)

Gota=TRUE, SveaS=FALSE, SveaN=FALSE, Norr=FALSE 4sitts.
Plantagerna far sitt fixa indexvirde da:

LAT)p, < 59 (oavsett tempsumma) — motsvarar gront omride i (Figur 11).

TS;ox = 1300 och 59 < LAT),, < 59.5 samtidigt — motsvarar gult omride i
(Figur 11).

Det innebir att man ticker in hela G6taland samt milda delar av s6dra
Svealand (detta motsvarar lite drygt Zon7/Zon 89S, jfr Rosvall, 2003).

Latitud (°N)
60,0
u Ej tillatet

59,0 anvadningsomrade

Tillatet
anvandningsomrade
for vissa tempsummor

58,0

57,0

m Tillatet
anvandningsomrade

56,0

55,0
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 O
Altitud (m.5h.)

Figur 11.
Beskrivning av plantagezon Gotaland (Zon7/89S Gota).
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Plantager med oként/utlandskt ursprung avsedda for sédra
Svealand (Zon 6/89M)

Detta férdefinierade omrade dr en litt justerad/anpassad version av froplan-
tagezon 6 1 Rosvall (2003). I stallet for att f6lja linsgranserna séderut ér en
temperatursummegrins mellan breddgrad 58,5 — 59,0 édsatt.

Gota=FALSE, SveaS=TRUE, SveaN=FALSE, Nort=FALSE asitts.
Plantagerna far sitt fixa indexvirde da:

* 60 < LATjo < 60.65 och LATjo; < — =" ALTjo + 60.65 —

motsvarar gront omrade i (Figur 12).

e 60 = LAT},; = 59 (oavsett tempsumma) — motsvarar gront omrade i
(Figur 12),

o TS;or <1400 och 58.5 < LAT),, < 59 samtidigt — motsvarar gult
omrade i (Figur 12).

Det innebir att man ticker ett omrade som approximativt skulle motsvara
zon6/zon89M.

Latitud (°N)
61,0

u Ej tillatet

60,5 anvandningsomrade

60,0

m Tillatet
anvandningsomrade

59,5

Tillatet
anvandningsomrade for
vissa tempsummor

59,0

58,5

58,0
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Altitud (m.5h.)

Figur 12.
Beskrivning av plantagezon Sddra Svealand (Zon6/89M SveaS).
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Plantager med okant/utlandskt ursprung avsedda for norra
Svealand

Detta férdefinierade omrade dr en litt justerad/anpassad version av froplan-
tagezon 5 1 Rosvall (2003). Den norra grinsen ar direkt tagen fran Rosvall
(2003) medan den sodra grinsen har justerats litt for att halla sig norr om
Dalilven (limes nortlandicus) och har tillatits gi ned mot 59.5°N pa hoga
altituder (m.a.o. delar av vistligaste Varmland), vilket motsvarar den ’gamla
granzonen 5 (Rosvall, 2003).

2

Gota=FALSE, SveaS=FALSE, SveaN=TRUE, Nort=FALSE asitts.
Plantagerna far sitt fixa indexvirde da:

— - ALTyo + 60.65 < LATyo < — =" ALTjo) + 62 — motsvarar grént
omrade 1 (Figur 13).

Det innebir att man ticker ett omrade som approximativt skulle motsvara
Zon 5.

Latitud (°N)
62,5

62,0
61,5
61,0
60,5
60,0
59,5
59,0
58,5

58,0
550 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Altitud (m.6h.)
m Tilldtet anvandningsomrade m Ej tillatet anvandningsomrade

Figur 13.
Beskrivning av plantagezon Norra Svealand (Zon 5 SveaN).

Plantager med okint/utlindskt ursprung avsedda f6r Norrland

Anvinds ej i dagslaget eftersom alla norrlindska plantager foljer forflytt-
ningsfunktioner.
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Rimlighetsbegransningar

For att undvika icke planteringsbara lokaler (kombinationer av [.A4T}: och
ALT,) maste planteringslokalen befinna sig under en viss altitud givet en viss
latitud. Det dr samma begrinsning for plantager som for bestind — vilka be-
skrivits tidigare (Figur 8). Om planteringslokalen inte uppfyller dessa kriterier
beriknas inga index.

Precis som for bestandsmaterial finns dven begrinsningar pa vilka forflytt-
ningsavstand som ér rimliga f6r froplantager. En skillnad dr att plantagerna
asitts en maximal sydforflyttningsgrins (p/SFG) via plantagetabellen. pISFG
har virden fran -0.5 (G6talandsplantager) till —1,5 (Norrlandsplantager).

Om nagot av nedanstiende kriterier uppfylls berdknas inga index:
o TSior <500 —lokalen idr for karv.
e ALAT,; < plSFG — maximal tillaten sydforflyttning ges av pASFG.

o ALAT,; > min(0.3333 + 0.003333 * TS}y, 2.5) — maximal nord-

forflyttning ar 2.5 breddgrader med undantaget av kirvare lokaler da
maximal forflyttning dr mindre (Figur 14).

. (ALTlok - ALTpl) > 400 — maximal uppflyttning av bestindsmaterial
ar 400 m.

Forflyttning i latitud (°N)

3
2,8
2,6
2,4
2,2

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
500 550 600 650 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Temperatursumma

m Tillaten forflyttning ~ mEj tillaten forflyttning

Figur 14.
Maximal tillaten nordforflyttning givet en viss lokals temperatursumma.

OBS! kriterierna for rimliga forflyttningar ovan giller inte f6r osvenskt material
plKlon # Sv eftersom dessa har fordefinierade fixa anvindningsomraden.
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Contortatall

PRIORITERINGAR OCH BERAKNINGAR

Bestand

Plantagefr6 ska generellt prioriteras fore (kanadensiskt) bestandsfré utom i ett
fatal undantagsfall. Det finns inga funktioner eller explicita rekommendationer
knutna till bestandsfrépartierna utan de redovisas statiskt med sina respektive

ursprungsomraden i Kanada (Bilaga G).

Plantager

I dagslaget finns varken nagot bra system eller tillricklig erfarenhet for att
berikna ett totalindex f6r contortatall av olika ursprung, varfor vi tills vidare
far n6ja oss med prioriteringar. Prioriteringarna delas upp i1 12 kurvor
(Rosvall m.fl. 1998; Lindgren m.fl. 1988; Ericsson, 1997) 6ver latitud och
altitud (Figur 15).

Latitud
69 -

— U Val2

eesees kurvall

= e e kurvalO

== == kurva9

== .« <kurva8

o« kurva7

kurva6

kurva5s

kurvad

57 S kurva3

kurva2

55 kurval

NI R S R I N N N S N SR NP S
PSS LSLLLELSLSELSLSE LS LS
Altitud

Figur 15.
Jamforelsekurvor Contortatall. Kurvor for att valja prioriteringsordning och plantagerekommendationer.

Varje kurva beskrivs av en andragradsekvation enligt:

LAT = ay + a, - ALT + a, - ALT?
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Diir var och en av kurvorna har sina unika koefficienter (Bilaga H). Vid val av
en lokal [L’A\T, ATT] beriknas nirmaste kurva genom att forst berikna vilken

“kurvlatitud” (LAT;) som lokalens altitud (ALT) motsvarar genom att
anvinda funktionen ovan:

LAT; = ag + a, - ALT + a, - ALT?
Avstandet mellan “kurvlatituden” och lokalens latitud beriknas enligt:

d; = |LAT; — ALT|

Och kurvan med minsta avstind (alltsd ligst virde pa d;) viljs ut.

Till varje kurva hor en prioriteringsordning mellan plantagerna som bygger pa
hur vil plantagerna passar till den kombination av latitud och altitud som
kurvan beskriver. Prioriteringsordningen innehaller:

e 1: Forstahandsval.
e 2: Andrahandsval.

e 3:Tredjehandsval.
- : Rekommenderas ¢j.

For plantager som har prioritet 1 kommer ocksa en preliminir vinstsiffra
(fVinst) att visas.

RIMLIGHETSBEGRANSNINGAR

For att undvika icke planteringsbara lokaler (kombinationer av .47}t och
ALT)e) samt alltfor kirva lokaler méste féljande kriterier uppfyllas samtidigt:

® T'Slok > 500
o ALT,y; < 100 - LAT,,; — 5 300.

L] ALTlOk < 3 566 - 4‘3 - LATlOk

Detta kan illustreras med foljande figur dir det grona omradet utgdr befintliga
planteringslokaler.
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Altitud (m.8h.)
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® Planteringsbara lokaler ~ m Ej planteringsbara lokaler
Figur 16.
Figur som beskriver planteringsbara lokaler.

Om planteringslokalen inte uppfyller dessa kriterier visas inga
rekommendationer.

Vartbjork
PRIORITERINGAR OCH BERAKNINGAR

Rekommendationer finns for tre olika typer av skogsodlingsmaterial £6r bjork;
plantagefro, godkinda frotiktsbestaind och annat bestandsfro.

Plantagefrd

Det finns inga foérflyttningsfunktioner tillgangliga f6r bjork i dagslaget utan
plantagerekommendationerna baseras pa olika latitudspann. For varje latitud-
spann finns en fordefinierad rekommendation enligt Bilaga 1.

Bestandsfro

For bada typerna av bestandsfro (frotiktsbestand och annat bestandsfro)

anvinds ett dynamiskt latitudsintervall (Stener, 1997; Rosvall m.fl., 1998) enligt:
¢ LATyiy = LATyg — min| =% — 1.5;2]

¢ LATyay = LATyo — min |22 4 0.5; 2]
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Det kan illustreras med nedanstiende figur dir ytan mellan kurvorna utgor
giltiga forflyttningsgranser:

Latitud
68
56min
66
== = 56max
64 - a» -G - = = .
” = = = = 59max
————-——N————---_. |
60 62min
- e = G2max
58 %
B 65min
) 65max
54 : . .
750 950 1150 1350 1550
Temperatursumma
Figur 17.

Anvandningsgranser for bidrkprovenienser. Ovre och undre latitudgrans for anvandning av bestandsfrd av bjork
for ett antal olika potentiella odlingslokaler (LAT 56, 59, 62 och 65).

RIMLIGHETSBEGRANSNINGAR

For att undvika icke planteringsbara lokaler (kombinationer av .47}t och
ALT)¢) maste toljande kriterier uppfyllas samtidigt:

L] TSlOk > 800.
o ALT,y; < 100 - LAT,,; — 5 300.
o ALT); < 3566 — 43 - LAT,,

Detta kan illustreras med foljande figur dir det grona omradet utgor
befintliga planteringslokaler.

28

Plantval — manual med implementeringsteknisk bakgrund



Altitud (m.sh.)
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m Planteringsbara lokaler ~ mEj planteringsbara lokaler

Figur 18.
Figur som beskriver planteringsbara lokaler.

Om planteringslokalen inte uppfyller dessa kriterier visas inga rekommenda-
tioner.

For bjork dr anvandningsomradena osikra vid f6r kirva lokaler sa utéver
kriterierna ovan giller ocksa att rekommendationer endast ges om

o TSlOk > 800.

Erkannanden

Forfattarna vill tacka Skogforsks féridlare (Karl-Anders Hogberg, Lars-Goran
Stener, Bo Karlsson, Andreas Helmersson, Curt Almqvist, Gunnar Jansson,
Johan Kroon, Sara Abrahamsson, Johan Westin, Torgny Persson och Ulfstand
Wennstrom) for vardefulla synpunker pa och kommentarer till arbetsrapporten.
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Bilaga A

Underlag for och beskrivning av
klimatjusteringar i Plantval

av: Bengt Andersson Gull

Klimatférandring
Figur Al visar arsmedeltemperaturen i Sverige fran 1860 till 2009.

6.0
5.0
4.0

O 3.0 :

20 I ]

10

0.0
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
ar

Figur A1.
Arsmedeltemperaturen i Sverige (°C) baserat pa 37 stationer spridda dver landet. Den svarta kurvan
representerar ett glidande medelvérde. Kalla: SMHI

Klimatforskarna utgér frain medeltemperaturen for senaste klimatstandard-
perioden 1961-1990 och predikterar sedan utvecklingen fran 1961 till 2100.
Under denna period pa 140 ar riknar man med en 6kning av arsmedeltempera-
turen pa 4-5 grader i Sverige. For mer information om de olika klimatférind-
ringsscenarier som anvants se IPCC (2000). Figur A2 visar som exempel
temperaturutvecklingen fér omradet s6dra Norrland. Den arliga temperatur-
okningen uppskattas dirmed till ca 0.03 grader per édr (4.5/140) med start 1961.
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2000 2050 2100

Figur A2.

Beraknad temperaturférandring 1961-2100 jamfért med medelvardet perioden 1961-1990. Kurvan visar Iopande
10 ars medelvarde for scenario SRES-A2 (cerise) och SRES-B2 (turkos) (IPCC, 2000). Det gra omradet i
perioden 2071-2100 visar spridningen av 4 regionala klimatmodeller nedskalade fran tva globala klimatmodeller
och under scenarierna SRES-A2/B2. Kalla: SMHI.

Uppgradering av klimat i Plantval

De f6rsok som ligger till grund for nuvarande tillvaxt- och 6verlevnadsfunk-
tioner for tall i norra Sverige i Plantval anlades mellan 1950 och 1980. Klimat-
data i funktionerna kommer fran perioden 1961-1976 (Odin m.fl. 1983). Sam-
bandet mellan klimat och tridens tillvixt/6verlevnad kan antas vara grund-
liggande och ganska konstant — en viss temperatursumma paverkar 6verlevnad
och tillvixt pa ett visst sitt oberoende av tidsperiod. Darfér har det mindre be-
tydelse vilken klimatperiod som anvints i funktionerna (1930-1960 eller
1961-1990). For att prognostisera utvecklingen pa en viss lokal under nuvaran-
de eller framtida klimat behéver lokalens klimat uppgraderas med den férind-
ring som skett fran det att f6rs6ken som funktionerna bygger pa anlades till
lokalens klimat i dag 2010.
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Av forsiktighets- och andra skal halverar vi tills vidare den klimatférindring
som klimatforskarna predikterat — alltsa 0,015 grader per ar i stallet for

0,03 grader per ar. Vi motiverar reduceringen med att uppvarmningseffekten ar
mindre pa sommaren och dirmed paverkar temperatursumman under vegeta-
tionsperioden mindre dn vad som avspeglas i drsmedeltemperaturen

(Figur A3), modellosikerhet och att det medfér mindre negativa effekter pa
toryngring och skogsproduktion av att underskatta an 6verskatta uppvarm-
ningseffekten.

8 | |

Figur A3.
Uppdelning av temperatureffekt i (Figur A2) pa vinter (bla), var (gron), sommar (rdd), host (svart). Kalla: SMHI.

Uppdatering till nulage

Vi utgar fran samma ar som klimatforskarna (1961) eftersom det 6verensstim-
mer vil med den tidpunkt dd f6rséken anlades. Men eftersom temperaturen
varit ganska konstant under den senaste standardperioden 1961-1990

(Figur A1), later vi 6kningen borja 1990 i stillet for 1961 — ett ytterligare
forsiktighetsantagande. Ar 2010 dr d4 medeltemperaturen 0,30 grader hégre dn
1990 (20 ar x 0,015 grader). En hojning av drsmedeltemperaturen med

0,6 grader motsvarar klimatet pa 100 m ligre altitud i terringen (Angstrom,
1974), och 100 m forindring av altituden forindrar temperatursumman med
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83,7 dygnsgrader enligt Morén & Perttu (1994) oberoende av latitud. Tempera-
tursummefunktionen i Plantval bor didrmed skrivas om sa att en valfri lokal far
42 dygnsgrader hogre temperatursumma ((0,3/0,6) x 83,7) for att bittre
Overensstimma med klimatet i dag 2010.

Uppdatering med hansyn till framtida klimat

Det ricker inte med att uppdatera klimatet pa en lokal till det aktuella utan vi
bor ocksa ta hinsyn till att det framtida klimatet, d.v.s. det klimat som kommer
att rada for ett bestand som anliggs i dag, sannolikt dr mildare 4n i dag. Den
forbattrade produktionsmiljon gor det rimligt att riskera nagot hogre avgang i
dag for att totalt under omloppstiden vinna mer i arealproduktion. Om vi en-
bart maximerar tillvixten med olika tallmaterial pd en lokal, utan att tinka pa
overlevnaden, bor vi utgi fran det klimat som rader i mitten av kommande om-
loppstid (eller kanske dnnu bittre den period da medeltillvixten dr hogst). Vi
antar en omloppstid pa 80 ar (tall i norr) och hamnar da pa klimatet om 40 ar.
Direfter konstruerar vi f6r tall ett produktionsindex med tillvixtklimat fran ar
2050 och 6verlevnadsklimat fran 2010 (de f6rsta dren dr mest avgorande for
overlevnad) — alltsa, dagens klimat anvinds for att skatta 6verlevnadens betydel-
se for arealproduktionen och framtidens klimat for att skatta tillviaxtens betydel-
se for arealproduktionen. For att fa temperatursumman f6r ar 2050 adderas

84 dygnsgrader till lokalens temperatursumma ((0,015 x 40/0,6) x 83,7) jamfort
med 2010 ars temperatursumma. Eftersom vi dr mer osakra pa hur ett andrat
klimat paverkar de andra tridslagen i jamforelse med tall, skriver vi tills vidare
inte fram dessa funktioner till mitt i kommande omloppstid utan néjer oss med
klimatet 2010. For gran ger en upprikning med 42 dygnsgrader till 2010 ars
klimat en nagot lingre nordforflyttning jamfért med dagens Plantval. Det bor
ocksa medfora nagot senare skottskjutning, vilket motverkar en férvintad
okning av varfrostskador.
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Bilaga B

Harledning av forflyttad proveniens overlevnad
for tall

I Tabell 2 1 Persson (1994) ges att:

Alogit s25 = h1<525pr0v'

As25 = 25,10y -

100 — 525, )
5250 - (100 — 525,,4,)

100 — 525,
250 - (100 — 525,,0,)

As25 - 5254 - (100 — 525,,0,) = 525,45 * (100 — 525,)

As25
As25
As25
As25

As25

5254 -
5254 -
525
5254 -

- 5250 "

100 — As25 - s25¢ * $25,101, = 525,10y * (100 — 525¢)

100 = As25 - s25¢ * 525,101 + 525,70y * (100 — 525¢)

+100 = 25,4, - (As25 - 525, + 100 — 525,)

100 = 5250y - (A525 - 5250 + 100 — 525,)

100 = 5250, - (100 + 525,(As25 — 1))

100 - 525, - As25
(100 + 525, (As25 — 1))

S25pr0p =
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Bilaga C

Korrektionsfaktor till indexet i tallffunktionerna

Vid skattningen av korrektionsfaktorn till Plantval har vi anvint projektions-
kurvor fran en modell som beriknar ekonomiska vikten for 6verlevnad relativt
volymproduktion (Berlin m.fl., 2009). De ingaende sub-modellerna I och II
producerar volymproduktion som en funktion av évetlevnad (6) och luckighet
(pZ.)) for en given parametrisering av en bestindsmodell for tall. Vi har i detta
fall anvint oss av standortsindex T24, omloppstid 100 ar och férband pa
2500 stammar/ha. Vi har da skapat 3 projektionskurvor for luckighetskoeffi-
cienterna 0.25, 0,5 och 0,75 samt de tva analytiskt l6sbara kurvorna f6r luckig-
hetskoefficienterna O och 1. For de tre projektionskurvorna har vardera

4 kubiska splines anpassats. For var och en av k splines besktivs da projek-
tionskurvornas funktioner av:

Vit = 1)

I Plantvals nuvarande index multipliceras h6jd och 6verlevnad for att skapa
index. Detta kan anses motsvara en situation i den ovan beskrivna modellen
med en luckighetskoefficient pa 1. Ett nytt index som tar hinsyn till luckig-
heten kan darfor approximeras genom att multiplicera med en korrigerings-
faktor (wafez) enligt:

Iy =h-0- Co,p2,,

For att fa tag i dessa korrektionskoefficienter divideras projektionskurvornas

funktioner med den linjira funktion som motsvarar luckighetskoefficient 1
enligt:

V, 2
K.Drel

vy = —
0,Prel sz l=1
re

C

Data fran faktiska faltforsok ligger narmast en luckighetskoefficient pa 0,25
(Berlin, m.fl., 2009b) men av forsiktighetsskil har vi valt att berdkna korrek-
tionsfaktorn med en luckighetskoefficient pa 0,5 (alltsa vi dimpar reduktionen
av 6verlevnadens vikt i produktionsindexet). Projektionskurvorna och de olika
spline-funktionernas koefficienter redovisas nedan.
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Figur C1.
Projektionskurvor for olika luckighetskoefficienter. Fran Berlin m.fl. (2009).

Spline-funktionerna fér luckighetskoefficient 0,5:

y = 0.2488x3 — 1.1752x% + 1.9265, 0<x<0.25
y = 0.2488x3 — 0.9887x% + 1.3855x + 0.4121, 0.25<x <05

y = 0.2488x3 — 0.8021x2 + 0.9378x + 0.7005, 0.5<x<0.75
y = 0.2488x3 — 0.6155x% + 0.5834x + 0.8887, 0.75<x<1
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Plantagetabell med kopplingar for tall
(OBS! Gulmarkerade rader ingar inte i EpiServer-tabellen da de beriknas 1 Plantval).

Bilaga D

PlantageDatalD - arrPlld Identitet i databasen, [6pnummer.
Plantagens nummer i rikslédngden eller arbetsnummer fér
PlantageNummer - pINr P
€j registrerad plantage.
PlantageNamn _ olNamn Beg|strerat plantagenamn. Tillagg fér plantagezon dér det
ar relevant.
PlantageAnlaggningsAr - plAnl Genomsnittligt anlaggningsar.
1=ung (producerar annu inte frd).
PlantageStatus - arrPIStatus 2=produktiv.
3=utgaende eller avvecklad.
PlantageUrsprung LATkion plUsp Plantageklonernas ursprungslatitud, decimalgrader.
PlantageBelagenhet LATy, plBel Plantagens belagenhet, breddgrad i decimalgrader.
InkorsningsProcent ijp - 100 inkPct Andel inkorsande bakgrundspollen i procent.
AllmanForadlingsVinst hfen fEff Baseffekt av plustradsurval = 10 %.
TillvaxtVinstSelektion he fSel Tlllvaxtylnst av selektion for plantageklonerna i procent
(exklusive baseffekten).
OverlevnadVinstSelektion AOyso .50 Overlevnadsvinst av selektion for plantageklonerna i
procent.

) ) Tillvaxtvinst av selektion for externt (ej vildpollen) pollen i
TillvaxtVinstExtraPollen Rysel fSelX procent (exklusive baseffekten).
OverlevnadVinstExtraPollen ADyyso 50X Overleynadsvmst av selektion for externt (ej vildpollen)

pollen i procent.
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Fortsittning pa tabell:

LatitudUrsprungExtraPollen LAT uspX Latitudursprung for externt (gj vildpollen) pollen.

Proportion av inkorsande pollen som anses vara externt

ProportionExtraPollen txip propX och ej vildpollen (i andelar — EJ procent).
IndexJusteringSvealand dSvea dSvea Korrigeringsterm for index i sédra Sverige for Svealand.
IndexJusteringGotaland dGota dGota Korrigeringsterm for index i sédra Sverige for Gétaland.
plLink - arrPILink Lanktext till extra information om plantagen.
plinfo - Plinfo Text som syns da man pekar pa lanken (plLink).
plAreal - - Plantageareal i hektar.
AntKlon - - Antal kloner i plantagen.
plBelagenhetAlt - - Plantagens position i meter éver havet.
Ansvar - - Den foradlare som &r ansvarig for plantagen.
PlantageBeskrivning B B Text sqm kommer efter plantagenamn och nummer i
pop-up:en.
Rikslangdsnummer - - Rikslangdsnummer for plantagen.
Harkomst - - Officiell harkomst i rikslangden. Anvands for laggranserna.
. Officiell status i rikslangden (av intresse i OECD-
Urvalskategori - -
sammanhang).
Forband - - Plantagens planteringsférband.
Forvaltare - - Férvaltare av plantagen.
Agare - - Agare ill plantagen (i %)
KartFilnamn B B Den karta som anvands. Siffran stér for en centrumlinje

dér anvéndning rekommenderas vid alt 0 m.6h.
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Fortsittning pa tabell:

OverlevnadVinstSarplock AOyeso 508 Forandring i overlevnad§V|nst p.g.a. sérplock (OBS hela
moderklonernas extra vinst ska anges).
TillvaxtVinstSarplock hye fSar Tillvaxtvinst for sarplock. i procent (OBS hela
moderklonernas extra vinst ska anges).
StandardiseratUrsprung LAT,, olLat !.atltudgnglvelse for plantageskorden dar hansyn tagits fill
inkorsning.
Hardighetslatitud HLAT olHLat !_atltudqnglvelse for planta.geslfq.rden dér hansyn tagits till
inkorsning och selektionsvinst i Gverlevnad.
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Bilaga E
Plantagetabell med kopplingar for gran

PlantageDatalD - Identitet i databasen, I6pnummer

Plantagens nummer i riksldngden eller arbetsnummer for
¢j registrerad plantage.

Registrerat plantagenamn. Tillagg fér plantagezon dar det
&r relevant.

Plantageklonernas ursprung:

Sv = svenskt ursprung - foljer forflyttningsfuktioner.
Okand = oként eller utlandskt ursprung - far fordefinerat
fixt anvandningsomrade.

Plantageklonernas ursprungslatitud, decimalgrader. Ingen
plOrig LATy10n = LAT; plCrig inkorsning betyder att det samtidigt &r det standardiserade
latitudursprunget.

Plantageklonernas ursprungsaltitud. Ingen inkorsning
plAltitude ALTyon = ALT, plAlt betyder att det samtidigt ar det standardiserade
altitudursprunget.

Foradlingsnivan pa plantagen i % (basniva 10 %, TvaO
15-16 %)

"TRUE” om plantagen anses vara en norrlandsplantage
Norr Norr Norr och far fordefinerat fixt anvandningsomrade (anvénds ej i
dag). "FALSE” annars

"TRUE” om plantagen anses hora till zon5 och far
drdefinerat fixt anvandningsomrade. "FALSE” annars

p/Nummer -

plNamn -

plKlon plKlon plKlon

fEff FEFf pIFEF

SveaN SveaN SveaN

"TRUE” om plantagen anses hora till zon6/89M och ej far

Sveas Svea$ SveaS fordefinerat fixt anvandningsomrade. "FALSE” annars

"TRUE” om plantagen anses vara en gdtalandsplantage
Gota Gota Gota (zon7/898S) och far fordefinerat fixt anvandningsomrade.
"FALSE” annars

Maximalt tillaten sydforflyttning av en plantage. Varierar
pISFG pISFG pISFG mellan 0.5 till 1.5 breddgrader. OBS! Géller ¢j om

materialet inte &r svenskt (plOrig#”sv").
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Fortsittning pa tabell:

. Lanktext som kan laggas till vid plantagenamnet i listan
plLink
(t.ex. lat avdrag).

Informationstext som kommer upp som en ruta da

plinfo muspekaren fors dver "plinfo”.

1=ung (producerar annu inte frd).
plStatus 2=produktiv.
3=utgéende eller avvecklad.

plAnlaggningsAr Plantagens anlaggningsar.
plBelagenhet Plantagens beldgenhet i latitud.
plAreal Plantagens areal (ha).

AntKlon Antalet kloner i plantagen.

EJ IMPLEMENTERAD | DAGSLAGET!
ProportionExtraPollen n.a. Proportion av inkorsande pollen som anses vara externt
och ej vildpollen (i andelar — EJ procent).

EJ IMPLEMENTERAD | DAGSLAGET!

InkorsningsProcent n.a. Andel inkorsande bakgrundspollen i procent.
IBelagenhetAlt na EJ IMPLEMENTERAD | DAGSLAGET!
picelag o Plantagens beldgenhet i altitud (m.6h.).
Ansvar - - Den foradlare som &r ansvarig for plantagen.
- Text som kommer efter plantagenamn och nummer i

PlantageBeskrivning i
pop-up:en.

Rikslangdsnummer - - Rikslangdsnummer for plantagen.

Harkomst - - Officiell harkomst i rikslangden. Anvands fér laggranserna.

Unvalskategori Officiell status i rikslangden (av intresse i OECD-samman-
hang).

Forband - - Plantagens planteringsférband.
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Fortsittning pa tabell.

Forvaltare - - Forvaltare av plantagen

Agare - - Agare ill plantagen (i %).

Den karta som anvénds. For plantager som foljer
forflyttningsfunktioner star siffran fér en centrumlinje dar
KartFilnamn - - anvéndning rekommenderas vid alt 0 m.d.h. Fér plantager
med fixt fordefinierat anvandningsomrade anges
plantages zontillhérighet i olika varianter.
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Plantagetabell med kopplingar for Contortatall

Bilaga F

prNummer - Plantagens nummer i rikslangden och plantageid i koden.

prNamn - Registrerat plantagenamn.

prLat - Plantageklonernas breddgradsursprung i Kanada.
Teoretiskt beraknad vinst som endast visas vid prioritet-1

Vinst fVinst Vinst anvandning. Vinsten berdknas som produktionsskillnaden
mellan plantagefré och bestandsfro.

Plantval — manual med implementeringsteknisk bakgrund
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Bilaga G

Tabell over tillgangliga provenienser for Contortatall

A Mayo 63 -64°N
B Carmacks 61-63°N
C Frances Lake 61-62°N
D Whitehorse 59-61°N
E Watson Lake 59-61°N
F Fort Nelson 57-60°N
G Fort St.John 54 -58 °N
H Prince George 53-57°N
I Williams Lake 51-53°N
J Kamloops 49 -52°N
% -
‘]E Yukomteritory:
h “‘“‘E{ —
; A
L]
Biriti ,E}r
C olumbiz
2 SEn
= .
H r
. L
|
- Figur G1.
4 Proveniensomradenas rumsliga utrstrackning.
- 48°
a 4a =
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Bilaga H

Koefficienter till de 12 kurvorna for Contortatall

Kurva a0 at a2
12 68.38753 -0.00275 -0.00000503
1 67.86592 -0.00352 -0.00000432
10 67.33965 -0.00441 -0.00000341
9 66.65477 -0.00433 -0.00000351
8 65.99558 -0.00456 -0.00000304
7 65.25 -0.00438 -0.00000313
6 64.45142 -0.00381 -0.00000357
5 63.7474 -0.00343 -0.00000381
4 63.0481 -0.00339 -0.00000372
3 62.39835 -0.0034 -0.00000370
2 61.70066 -0.00304 -0.00000428
1 61.00647 -0.00272 -0.00000500
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Bilaga |

Plantagetabell med kopplingar for vartbjork

Bestand Bestand | Bestand
Bestand
D Lat. Typ
Fro fran i forsta hand vaxthusplantage i Ekebo, i andra hand
1 0 1 frilandsplantagen Istad (FP-808), i tredje hand frilandsplantagen
Asarum (FP-140).
2 58.5 2 Frd fran vaxthusplantage i Ekebo.
3 59.5 3 Fro fran finska vaxthusfroplantager for aktuell breddgrad.
4 62 4 Fro fran finska vaxthusfréplantager for aktuell breddgrad.
5 64.5 5 Plantagefro saknas for narvarande for omradet norr om 64.5° .
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Bilaga J

Tabell over tillgangliga provenienser for
vartbjork

Prioritering . Prio Lo
D Prio Header Prioritering
1 1 Plantagefro. Om lampligt finns:{0}1}
Om sadant finns mellan {0} och {1}
2 2 Fro fran godkant frotaktsbestand. Se lank till av skogsstyrelsen godkant
skogsodlingsmaterial pa startsidan.
3 3 Fr6 fran annat bra vartbjorkbestand. | Mellan {0} och {1}
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Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2013

2013

Nr

Nr
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793
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795

796

797

798

799

800

801

802

Gronlund, O. & Eliasson. L. 2013. Knivslitage vid flisning av grot. Effects of knife wear on

performance and fuel consumption for a small drum chipper. 12's.

Sonesson, J. & von Hofsten, H. 2013. Effektivare filtarbete med nya datakillor f6r
skogsbruksplanering,

Bhuiyan, N., Arlinger, J. & Moller, J.J. 2013. Kvalitetssikring av berikningsresultat fran
hprCM och konvertering av pri- till hpr-filer. — Quality assurance of calculation results from

hprCM and conversion of prifiles to hpr files. 24 s.

Brunberg, t. 2013. Brinsleférbrukningen hos skérdare och skotare 2012. — Fuel consumption

in forest machines 2012. 12s.
Eliasson, L. 2013. Skotning av hyggestorkad grot. 11 s.

Andersson, g. & Frisk, M. 2013. Skogsbrukets transporter 2010. — Forestry transports in
2010.91 s.

Nordstrom, M. & Méller, J.J. 2013. Kalibrering av skérdarens matsystem. — En kartliggning

av nuldge och utvecklingsbehov. A review of current status and development needs. 15 s.

Lombardini, C., Granlund, P. & Eliasson, L.. 2013. Bruks 806 STC. 0150 — Prestation och

brinsleférbrukning. 9 s.

Fridh, .. 2013. Kvalitetssidkrad partsmitning av brinsleved vid terminal. — Quality-assured

measurement of energy wood at terminals.

Hofsten von, H. & Brantholm, M.-A. 2013. Kostnader och produktivitet i stubbskord
— En fallstudie. 9 s.

Brunberg, T. & Iwarsson Wide, M. 2013. Underlag fér prestationshéjning vid flertrads-

hantering i gallring. — Productivity increase after multi-tree handling during thinning. 7 s.

Spatial distribution of logging residues after final felling. — Comparison between forest fuel
adapted final felling and conventional final felling methods. Tridresternas rumsliga
fordelning efter slutavverkning. — Jimf6relse mellan brinsleanpassad och konventionell

avverkningsmetod. 19 s.

Moller, J.J., Arlinger, J. & Nordstrém, M. 2013. Test av StanForD 2010 implementation i

skordare.

Bjorheden, R. 2013. Ar det I6nsamt att ticka groten? Effekten av tickpappens bredd pa
skogsbrinslets kvalitet. — Does it pay to cover forest residue piles? The effect of tarpaulin

width on the quality of forest chips. 15 s.

Almqvist, C. 2013. Metoder for tidig blomning hos tall och gran. — Slutrapport av projekt
40:4 finansierat av Féreningen skogstridsforidling. — Early strobili induction in Scots pine
and Norway spruce. — Final report of Project no. 40:4, funded by the Swedish Tree Breeding

Association. 26 s.

Brunberg, T. & Mohtashami, S. 2013. Datoriserad berikning av terringtransportavstindet.

— Computerised calculation of terrain transport distance. 8 s.

Sonesson, J., Eliasson, L., Jacobson, S., Wilhelmsson, L. & Arlinger, J. 2013. Analyses of
forest management systems for increased harvest of small trees for energy purposes in

Sweden.
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814
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Edlund, J., Jonsson, R. & Asmoarp, V. 2013. Fokusveckor 2013 — Brinsleuppféljning
for tva fordon inom ETTdemo-projektet, ST-kran och ST-grupp. — Monitoring fuel
consumption of two rigs in the ETTdemo project, ST-crane and ST-group. 22 s.

Iwarsson-Wide, M., Olofsson, K., Wallerman, J., Sjédin, M., Torstensson, P. O.,
Aasland, T., Barth, A. & Larsson, M. 2013. Effektiv volymuppskattning av biomassa
i vigkanter och ungskogar med laserdata. — Effective estimate of biomass volume on

roadsides and in young forests using laser data 40 s.

Twarsson-Wide, M., L., Bifver, Renstréom, C. & SwedPower, P. 2013. Fraktionsférdelning

som kvalitetsparameter f6r skogsbrinsle — Kraft- och virmeverkens perspektiv. 38 s.

Englund, M. & Jénsson, P. 2013. LED-lampor i siglidan — En pilot™studie.
— LED lamps in the saw box — A pilot study. 8 s.

Nordlund, A., Ring, E., Hégbom, L. & Bergkvist, 1. 2013. Beliefs among Formal Actors
in the Swedish Forestry Related to Rutting Caused by Logging Operations. — Attityder
och asikter med koppling till kérskador inom olika yrkesgrupper i skogsbruket 18 s.

Arlinger, J. & Jonsson, P. 2013. Automatiska tidsstudier i skogsmaskinsimulator.

— Driftuppféljning och produktionsdata enligt StanFord 2010. Automatic time-studies in
forest machine simulators — Operational monitoring and production data according to
StanForD 2010. 10 s.

Englund, M., Mork, A. & Jénsson, P. 2013. Skotartivling pid Elmia — Kran- och motor-
installningars paverkan pa brinsleférbrukning och tidsitgang. Forwarder contest at

Elmia. — Effect of crane and engine settings on fuel consumption and speed of work. 9 s.

Eliasson, L., Lombardini, C., Lundstruém, H. & Granlund, O. 2013. Eschlbéck Biber
flishugg — Prestation och brinsleférbrukning — Rangering av fliscontainrar med en John

Deere 1410 containerskyttel.

Eliasson, L. 2013. En simulering av en integrerad skordare f6r forpackad flies vid energiut
tag i gallring. — Simulation of an integrated harvester for pre-packaged chips during energy

harvest in early thinning, 16 s.

Englund, M. 2013. Test av stolar och tillbeh6r med avseende pa helkroppsTvibra—tioner.

Test of seats and associated equipment in terms of whole-body vibrations. 32 s.

Enstrém, J., Athenasiadis, D., Gronlund, O. Ohman, M. 2013. Framgangsfaktorer for

storre skogs brinsleterminaler. — Success factors for larger energy wood terminals. 37 s.

Wennstrém, U. 2013. Holmens frébehov, produktion och genetisk kvalitet 2012-2060. —
Holmen’s seed requirements: production and genetic quality 2012-2060. 50 s.

Hannrup, B., Andersson, M., Larsson, ]., Sjéberg, ]. & Johansson, A. 2013. Slutrapport
for projekt "Beroringsfri diametermatning i skordare — Utveckling av skripreducerande
skydd”. Final report of the project ‘Hands-free measurement of stem diameter in

harvesters. — Development of waste-reducing protection’. 71 s.

Eriksson, E. & Tiljeblad, M. 2013. Prekal — Sjalvoryngring fére slutavverkning.
— Slutrapport Forsok 1-6. Prekal. — Natural regeneration before final felling. Final report,
Experiments 1-6. 28 s.



2014

Nr 817 John Arlinger, Torbjérn Brunberg, Hagos Lundstrém och Johan Méller. Jimférelse av
JD1170E och JD1470E i slutavverkning hos SCA Skog AB hésten 2013. Comparison
of JD1170E and JD1470E in final felling at SCA Skog AB, autumn 2013. 29 s.

Nr 818 Bergkvist, 1., Friberg, G., Mohtashami, S. & Sonesson, ]. 2014. STIG-projektet 2010-2014.
The STIG Project, 2010-2014. 19 s.

Nr 819 Bjorheden, R. 2014. Studie av Fixteri FX15a klentridsbuntare. — Study of Fixteri FX15a

small-tree bundling unit. 21 s.

Nr 820 Lofroth, C. & Brunberg, T. 2014. Brinsleférbrukningen hos rundvirkesfordon 2008 och 2013.

Fuel consumption of roundwood vehicles in 2008 and 2013. 12 s.

Nr 821 Jonsson, P, Hannrup, B., Gelin, O. & Lofgren, B. 2014. Utvirdering av sdgenheten
R5500 med avseende pa kaptid och energiatging. Evaluation of the R5500 sawing unit

in terms of bucking time and fuel consumption. 24 s.

Nr 822 Eliasson, L. & Johannesson, T. 2014. Effekten av olika bottensall pa prestation, brinslefor-
brukning och flisens fraktionsférdelning f6r flishuggarna Kesla 645 och Eschlbock

Biber-92. — Effects of sieve size on chipper productivity, fuel consumption and chip size
distribution for the chippers Kesla 845 and Eschlbock Biber-92. 18 s.

Nr 823 Eliasson, L., Lombardini, C., Granlund, P, Magagnotti, N. & Spinelli, R. 2014. Prestation och
brinsleférbrukning for en lastbilsmonterad Pezzolato PTH 1200/820 flishugg, — Performance
and fuel consumption of a truck-mounted Pezzolato PTH 00/820 chipper. 12 s.

Nr 824 Twarsson- Wide, M. Gronlund, O. 2014. Lastindikatorer och lastbdrarvagar. 15 s.

— Load indicators and weighing devices on load carriers 12 s.

Nr 825 Sikstrém, U. 2014. Féryngring av gran under hégskirm: Férsoksverksamhet vid Bergvik
Skog — Uppf6ljning 2013. — Regeneration of Norway spruce under shelterwood: Comparison of
two types of thinning at the preparatory felling. 48 s.

Nr 826 Englund, M. 2014. Mitning av mental arbetsbelastning — En metodstudie. 27.

Nr 827 Jonsson, P, Bjérheden, R. & Eliasson, I.. 2014. Destinering och ligesbyten for att effektivisera
transporterna av sko gsflis. — Destination and location exchange will reduce transportation

distance. 11 s.

Nr 828 Barth, A., Holmgren, J., Wilhelmsson, L. & Nordstr6m, M. 2014. Evaluation of single tree

based estimates with terrestrial laser scanning in Sweden.

Nr 829 Jacobson, S. Asktillférsel och dess paverkan pd tridens tillvixt och niringsstatus — Revision

av sex faltforsok. 32 s.

Nr 830 Bjorheden, R. 2014. Proceedings of the Nordic Baltic Conference OSCAR14. Solutions for
Sustainable Forestry Operations, June 25-27, NOVA Park Conference, Knivsta, Sweden.
— Proceedings frin den Nordiska Baltiska konferensen OSCAR14 Solutions for Sustainable
Forestry Operations, June 25-27, 2014, NOVA Park Conference, Knivsta, Sverige. 114 s.

Nr 831 Widinghoff, ]. 2014. Kontinuering uppféljning av drivmedelsférbrukning och lastfyllnads-
grad f6r ETT- och ST-fordon. — Continual monitoring of fuel consumption and load
utilisation of ETT- and ST-vehicles. 21 s.

Nr 832 Fridh, L. 2014. Utvirdering av fukthaltsmitare METSO MR Moisture Analyzer. Evaluation
of the METSO MR Moisture Analyser. 8 s.



833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

853

854

Eliasson, L., Lundstrém, H. & Granlund, P. 2014. Bruks 806 STC. — En uppféljande
studie av prestation och brinsleférbrukning, — A performance and fuel consumption
when chipping logging residues of beech 10 s.

Sonesson, J., Berg, S, Eliasson, L., Jacobson, S., Widenfalk, O., Wilhelmsson, L.,
Wallgren, M. & Lindhagen, A. SLU. Konsekvensanalyser av skogsbrukssystem.
— Tita férband i tallungskogar. 105 s.

Eliasson, L. 2014. Flisning av brinsleved och delkvistad energived med en stor
trumhugg—CBI6400.

Johansson, F., Gronlund, O., von Hofsten. H. & Eliasson, L. 2014. Huggbilshaverier
och dess orsaker. — Chipper truck breakdowns and their causes. 12 s.

Rytter, L. & Lundmark, T. 2014. Tridslagsf6rs6k med inriktning pa biomassaproduk
tion — Etapp 2. — Tree species trial with emphasis on biomass production. 20 s.

Skutin, S.-G. 2014. Simulering av TimberPro drivare med lastanordning 1
slutavverkning;

Fridh, I.. 2014. Evaluation of the METSO MR Moisture Analyser. — Utvirdering av
fukthaltsmitare METSO MR Moisture Analyzer. s. 8.

Andersson, G. & Svenson, G. 2014. Viktsutredningen del 2. Vigning for
transportvederlag.

Mullin, T. J. 2014. OPSEL 1.0: a computer program for optimal selection in forest tree
breeding, Svensk titel in! s. 20.

Persson, T. & Ericssn, T. 2014. Projektrapport. Genotyp — Miljosamspel hos tall i norra
Sverige. — Projektnummer 133. 12s.

Westin, ., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Féridling av lirk i Sverige
— kunskapslige och material. 55 s.

Hofstten von, H., Nordstrém, M. & Hannrup, B. 2014. Kvarlimnade stubbar efter
stubbskord. 15 s.

Pettersson, F. 2014. Rojnings- och gallringsférbandets samt gédslingsregimens
(ogbdslat/godslat) effekter i tallskog pd skogsproduktion och ekonomi. 69 s.

Johannesson, T. 2014. Grovre brinsle en omojlig uppgift? 13 s.

Johannesson, T. 2014. Simulering av TimberPro drivare med lastanordning i slut-
avverkning Biomass Harvest and Drying Education Fond du Lac Reservation
Cloquet, Minnesota. 13 s.

Pettersson, I 2014. Behovet av bortillfrsel vid kvivegddsling av barrskog pa
fastmark. 32 s.

Jonsson, P, Eliasson, L. & Bjérheden, R. 2014. Location barter may reduce forest fuel
transportation cost. Destinering och ligesbyten for att effektivisera transporterna
av skogsflis. s 10.

Englund, M., Higgstrém, C., Lundin, G. & Adolfsson, N. 2014. Information, struktur
och beslut, — en studie av arbetet i gallringsskérdare och skérdetroska.

Berlin, M., Ericsson, T. & Andersson Gull, B. 2014. Plantval — manual med implemen
teringsteknisk bakgrund. — Plantval — manual and background tol technical
implementation. 57 s.

Jansson, G. & Berlin, M. 2014. Genetiska korrelationer mellan tillvixt- och kvalitets_
egenskaper — Genetic correlations between growth and quality traits. 26 s.

Willén E. 2014. Mobilt mitsystem for insamling av trid- och bestindsdata. 35 s.

Hofsten von, H. 2014. Utvirdering av TL-GROT AB’s stubbaggtregat. 7 s.
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