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ABSTRACT

This report includes an account of, and discussions on, the influence of different
thinning methods in the Kolfallet Scots-pine thinning trials, in which thinning was
carried out twice. In both thinnings, the thinning weight was 30 % of the basal
area, which included thinning in the striproads, which were spaced 18 and 32 m apart.
In the first thinning, the dominant height was 15 m, the basal area 31 m?ha, the
number of stems 1,950 per ha, and the growing stock 210 m?* (solid i.b.) per ha.
In the Kolfallet trials, low thinning consistently produced a higher return than
either thinning for quality or high thinning, according to the summary of the net
return and stumpage value in the residual stand, after inclusion of the results of
the second thinning. Both the structure in the residual stands after the second
thinning, and the calculation of the net present value (which included a projection
of future logging), showed that the future, and thus total, value was higher after
low thinning — and that the value of high thinning was lowest. Low thinning also
achieves the shortest rotation for a given mean diameter in the final-felling stand.
High thinning is a potentially suitable option in early thinnings following a heavy
cleaning regime in stands with few evenly distributed stems, or in later thinnings
following an initial low thinning in medium-aged stands.
There is also evidence to suggest that low thinning, with a practical bias towards
free thinning, will often be more profitable than high thinning in both Scots-pine
and Norway-spruce stands. There were five advantages from low thinning in the
first thinning:

1. Faster diameter growth and higher volume increment

2. Higher-quality timber

3. Better resistance to snow and wind damage, and reduced natural thinning
4. Greater flexibility and simplified planning

5. Better-suited sites for fertilization
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Sammanfattning

I denna Redogorelse redovisas och diskuteras effekt-
erna av olika gallringsatgirder i ett tallforsok i Gist-
rikland — Kolfallet. Resultatet av det hir forsoket visar
att pa lang sikt ger en laggallring det hogsta totala
nettonuvirdet.

Den 1:a gallringen gjordes 1994 vid 35 drs alder
och den 2:a tio ar senare 2004. Gallringsstyrkan
var 30 % pa grundytan vid bigge gallringstillfillena
inklusive uttag i stickvigar med avstanden 18 respek-
tive 32 m. Vid 1:a gallring var 6vre hojden ca 15 m,
grundytan ca 31 m?/ha, antalet stammar ca 1 950/ha
och virkesforradet ca 210 m3sk/ha.

Tva upprepade laggallringar med gallringskvot ca 0,8
resulterade i ett kvarvarande bestand med ca 750 st/ha
och drygt 19 cm grova trid. Tvd upprepade hoggall-
ringar med gallringskvot ca 1,2 i genomsnitt resulte-
rade i ett kvarstdende bestiand med ca 1 100 st/ha och
medeldiametern knappt 16 cm. Kvalitetsgallringen, som
inleddes med kvot ca 1,0 i 1:a gallring och foljdes upp
med kvot ca 0,85 i 2:a gallring, resulterade i ca 830 st/ha
och ca 18 cm medeldiameter.

I det ogallrade bestandet fanns 1 900 st/ha med ca

16 cm medeldiameter. De kvarvarande bestanden efter
2:a gallring ar 2004 inneholl ca 190, 175, 175 och

330 m?sk/ha for respektive lag-, kvalitets- och hog-
gallring samt ingen gallring. Tillvixten mellan gallring-
arna var ca 10 % hogre pa de laggallrade ytorna 4n

pa de ovriga gallrade ytorna. Stickvigsavstandet hade
jAmforelsevis mindre paverkan pa bestandsdata dn
gallringsformen.

Gallringsnettot vid 1:a gallring var ldgst for lag-

gallring och hogst for hoggallring. Vid 2:a gallring var
nettot ligst for kvalitetsgallring och hogst for hoggall-
ring. Det sammanlagda nettot av gallringarna och rot-
virdet (netto) pa det kvarstaende bestandet var storre
for laggallring 4n for hoggallring, kvalitesgallring eller
ogallrat. Bade triddata och struktur i kvarvarande
bestand efter 2:a gallring liksom prognostiserade
framtida avverkningar visade att den framtida virde-
utvecklingen och dirmed ocksa det totala nettonu-
virdet kommer att bli hogst for laggallringen och
lagst for hoggallringen.

I stamtita bestand ger laggallring, med en prak-
tisk inriktning mot "fri dansk gallring”, oftast bittre
ekonomi dn kvalitets- och hoggallring for savil tall-
som granbestand. Det ligre rotnettot i 1:a gallring
uppvigs av hogre netton i senare gallringar och i
slutavverkning. Hoggallring i stamtita forstagall-
ringsbestand behaller for manga stammar per hektar
och nista gallring maste goras inom kort. Hoggall-
ring 4r framforallt tinkbart vid tidig gallring av hart
r6jd skog med fa jamnt fordelade stammar eller vid
senare gallringar efter inledande laggallring som forst
reducerat stamantalet. Laggallring vid 1:a gallring
ger nodvindig reduktion av stamantalet och ddrmed
storre handlingsfrihet i kommande gallringar bade
vad giller tidpunkt och gallringsform. Det underlittar
planeringen. Laggallring vid 1:a gallring ger dessutom
snabbare dimensionsutveckling och hogre volymtill-
vixt samt ofta bittre virkeskvalitet. Laggallring ger
ocksa bittre motstandskraft mot sno- och vindskador
samt mindre sjilvgallring.
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Summary

This report includes an account of, and discussions on,
the influence of different thinning strategies in Scots-
pine thinning trials located at Kolfallet, in the province
of Gistrikland in the north of Sweden. The outcome of
this trial shows that low thinning achieves the highest
total value.

The first thinning was carried out in 1994, when the
stand was 35 years old. The second thinning was ten
years later in 2004. On both occasions, the thinning
ratio was 30% of the basal area, which included thin-
ning in the striproads, which were spaced 18 and 32 m
apart. In the first thinning, the dominant height was ap-
proximately 15 m, the basal area 31 m%/ha, the number
of stems 1,950/ha, and the growing stock 210 m? (solid
i.b.) per ha.

Two repeated low thinnings, at a thinning ratio
of approximately 0.8, resulted in a residual stand
of some 750 stems/ha, and trees just over 19 cm in
diameter.

Two repeated high thinnings, at a thinning ratio
of approximately 1.2, resulted in a residual stand of
some 1,100 stems/ha, and a mean stem diameter of
just under 16 cm.

In thinning for quality, the initial thinning ratio was
approximately 1.0 in the first thinning, followed by
a thinning ratio of approximately 0.85 in the second
thinning, resulting in approximately 830 stems/ha and
a mean diameter of about 18 cm.

In the untreated stand, there were 1,900 stems/ha
with a mean diameter of approximately 16 cm.

After the second thinning in 2004, the residual
stands contained approximately 190, 175, 175 and
330 m?/ha, respectively, for low thinning, thinning for
quality, high thinning, and no thinning. The incre-
ment between thinnings in the areas in which low
thinning was performed was 10% higher than in the
other thinning areas. The striproad spacing had a
relatively lower influence on the stand data than the
thinning type.

The net return from the first thinning was lowest
in low thinning, and highest in high thinning. The
net return from the second thinning was lowest in
thinning for quality, and highest in high thinning. The
overall net return from the thinnings, together with
the net stumpage value in the residual stand, was
higher in low thinning than in high thinning, thinning
for quality, or no thinning.

Both the tree data and structure in the residual
stand after the second thinning, together with the
projected future logging, showed that the future
incremental value — and hence the total net present
value — will be highest from low thinning, and lo-
west from high thinning.

In dense stands, low thinning, with a practical bias
towards free thinning, will often be more profitable
in both Scots-pine and Norway-spruce stands than
thinning for quality and high thinning. The lower
stumpage value in the first thinning will be offset by
a higher net return in subsequent thinnings and final
felling.

High thinning in dense first-thinning stands leaves
too many stems per hectare, which means that the
next thinning must take place soon afterwards. High
thinning is a potentially suitable option in early thin-
nings following a heavy cleaning regime in stands
with few evenly distributed stems, or in later thin-
nings following an initial low thinning to reduce the
number of stems. Low thinning in the first thinning
achieves the necessary reduction in the number of
stems, thus offering greater flexibility in both the
timing and form of future thinnings — making plan-
ning easier. What's more, low thinning in the first
thinning produces faster diameter increment and
volume growth, and often higher-quality timber.

Low thinning also provides better resistance to
snow and wind damage, and helps to reduce natural
thinning.
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Bakgrund

Gallring 4dr for ndrvarande den arealmissigt storsta
atgirden i svenskt skogsbruk, med en arlig areal
mellan 300 000 och 350 000 hektar. Aldersklassfor-
delningen i Sverige medfor att gallringsarealen och
dirmed den totala virkesvolymen fran gallring kom-
mer att 0ka ytterligare den nidrmaste tiden. I gallring
utfaller en stor andel massaved, varfor atgirden med
sin omfattning 4r en viktig ravarukilla for massain-
dustrin. Gallring dr samtidigt en bestandsvardande
atgiard som maste utforas vil for att Oka bestandets
virdetillvixt som dirmed skapar virdefulla slutav-
verkningsbestand (jfr Pettersson 1996). Gallring ger
normalt skogsigaren en omedelbar nettointikt. Net-
tot per avverkad kubikmeter 4r dock avsevirt ligre

i gallring 4n i slutavverkning, framfor allt vid 1:a
gallring. Det beror savil pa hogre drivningskostnader
som pa ldgre virkesvirden for de klena triden vid
gallring. De laga gallringsnettona samt det faktum
att det trots allt inte 4r mer 4n cirka 30 % av av-
verkningsvolymerna i Sverige, som tas ut i gallring,
visar att skogsbrukets lonsamhet till stor del vilar pa
inkomsterna fran slutavverkningarna. For att trygga
massaindustrins virkesforsorjning till konkurrens-
missig kostnad dr det viktigt att finna vigar for att
rationalisera gallringen. For skogsidgaren dr det viktigt
att utfora gallring sa att bestanden far god virdeut-
veckling och stabilitet mot vind och sno.

Historiskt sett har laggallring varit den domineran-
de gallringsformen i svenskt skogsbruk. Till exempel
visade Skogsstyrelsens gallringsundersokningar pa
1970-, 1980- och 1990-talen att andelen laggallring
var hog. Hoggallring var i princip "bannlyst” inda
fram till 1994, da den nuvarande skogsvardslagen
borjade gilla. I 1979 ars skogsvardslag var reglerna
mycket detaljerade om gallringens utférande, t.ex.
skulle gallringen goras sa att frimst de grovsta tri-
dens utveckling gynnades. Dessutom fanns krav pa
bl.a. hogsta tillatna stickvigsareal per hektar samt pa
hogsta andel trid med avverkningsskador. I den nu-
varande lagen finns inga detaljerade regler, forutom
uppgifter om den lidgsta volym som ett bestind maste
halla efter gallring. En viktig orsak till att slippa gall-
ringsformen fri var att det vid den tiden hade kom-
mit resultat fran de s.k. GG-forsoken (gallrings- och
godslingsforsok tillhorande Sveriges Lantbruksuni-
versitet, SLU) som visade pa att gallringsformen inte

hade haft nagon storre paverkan pa volymtillvixten
(Eriksson, 1990).

Med den nya skogsvardslagen 1994 fick skogs-
dgaren saledes mojligheten att gallra ut grovre trad
genom likformig gallring eller hoggallring. Dessa
gallringsinriktningar ger sinkta avverkningskostnader
i 1:a gallring, eftersom det da ir betydligt billigare
per kubikmeter att avverka grova trid dn klena. Flera
skogsforetag dndrade timligen omgaende sin inrikt-
ning mot mer likformig gallring och begreppet "kva-
litetsgallring” lanserades. Tanken var att avverka de
grovsta triden med grov kvist och satsa pa triden i
mellanregistret for att fa forbittrad virkeskvalitet i det
kvarstaende bestandet. Det skulle ocksa ge ett hogre
netto i 1:a gallring. Hur stor omfattning som kvalitets-
gallringen fatt i praktiken i4r inte kint, eftersom det
inte har gjorts nagon offentlig gallringsundersokning
under senare ar.

Det har emellertid saknats vissa kunskaper om
hur virkesproduktion och ekonomi utvecklas pa
lang sikt av olika gallringsformer och av olika stick-
vigsavstand. Till exempel utgjordes GG-forsdken av
provytor som saknade stickvigar. Dessutom hade
ekonomin med olika gallringsformer inte foljts upp i
dessa forsok.

For att forbéttra kunskapslidget om effekter av olika
gallringsstrategier anlade Skogforsk darfor fem prak-
tiskt inriktade gallringsforsok under 1990-talet (Thor
1993, Frohm 1995 och 1997, Pettersson 2003). Tre av
dessa forsok dr numera nedlagda p.g.a. sno-, vind-
och gremmeniellaskador. Dessutom lades det fjirde
forsoket (Nyfors) ned p.g.a. att den praktiska gallring-
en aldrig blev utford, eftersom markigaren ansdg att
gallringskostnaderna skulle bli for hoga (hogt staman-
tal och lag medeldiameter).

Det enda forsoket som fortfarande 16per anlades
hosten 1994 i tall i Kolfallet i Gastrikland. Huvudsyftet
med forsoket var att studera hur tillvixt, kvalitetsut-
veckling och ekonomi paverkas pd lang sikt av olika
gallringsinriktningar. Resultaten fran forsoksanlidgg-
ningen och 1:a gallringen finns redovisade av Frohm
(1995) och Pettersson (2003). Med Korsnids AB som
initiativtagare utfordes tillvixtrevision samt en 2:a gall-
ring i Kolfallet under hosten 2004. Forsoksanliggning-
en och 1:a gallringen 1994 utférdes som ett samar-
betsprojekt mellan Korsnis AB och Skogforsk medan
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aktiviteterna vid den 2:a gallringen utfordes i samar-
bete mellan Skogforsk, Korsnis AB, Bergvik Skog AB
(nuvarande markigare) och Stora Enso Skog AB.

I den hir Redogorelsen redovisas resultaten fran
Kolfallet fram t.o.m. 2:a gallringen. Med de som
utgangspunkt diskuteras mojliga generella effekter pa
bestandsutveckling och ekonomin av olika gallrings-
atgarder.

Forfattaren Folke Pettersson, Skogforsk informerar om
gallringsforsoken i Kolfallet.

510460%S 0304

Material och metoder

Forséksanlaggning

Gallringsforsoket i Kolfallet, i trakten av Hedesunda,
anlades hosten 1994 i tre niraliggande da dnnu ogall-
rade tallbestand (Tabell 1). I varje bestand lades ett
forsoksblock ut. De tre bestanden uppkom efter 1954
ars storm. Block 1 och 2 ligger i var sitt bestind som
anlades 1959 med ortens fro genom strecksadd med
pikhacka (efterstrivat forband 1,8 x 1,8 m). Hyggena
var brinda samma ar. En mindre del av bestandet i
block 2 hjilpplanterades 1960 och 1961. I bada dessa
bestand utfordes kemisk 16vslybekimpning 1961 och
en tidig ungskogsrojning 1965. Historiken for det
tredje bestandet med block 3 ir osidker, men formod-
ligen har det anlagts och skotts pa likartat sitt som
block 1 och 2.

TABELL 1.
ALDER: 35 AR
STANDORTSINDEX: T28
OVRE HOJD: 15,2 M
MEDELHOJD: 13,8 M
KRONGRANSHOJD: 7,7 M
GRUNDYTA: 31,0 M2/HA
STAMANTAL: 1934 PER HA
MEDELDIAMETER, DG: 14,4 CM
VOLYM: 209 M3SK/HA

Gallringsbehandlingar

Totalt anvindes nio gallringsbehandlingar samt ingen
gallring som referens. Antalet gallringsbehandlingar
varierade mellan fyra och nio for de tre blocken
(Tabell 2). Varje behandling utfordes pa en 0,3 till 0,6
hektar stor yta, i vilken en mindre s.k. nettoyta pa i
genomsnitt 0,17 hektar placerades for registrering av
traddata (Figur 1. Gallringar utférdes 1994 och 2004.
Gallringsuttaget inklusive uttaget i stickvigar var 30 %
av grundytan vid bada tillfillena. Huvudbehandlingar-
na utgjordes av lag-, hog- och kvalitetsgallring med 18
eller 32 m stickvigsavstand. I faktarutan pa nista sida
finns en beskrivning av gallringskvoten och gallrings-
formerna i Kolfallet.
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Fakta om gallringsformerna i Kolfallet

Gallringskvot = kvoten mellan gallringstradens medeldiameter
och de kvarstaende tradens medeldiameter (grundytemedel-
stammens diameter, dg).

Laggallring: | forsta hand avverkas de eftersatta och undertry-
ckta traden. Med 6kad gallringsstyrka berérs aven de hogre
kronskikten, gallringskvot 0,5 — 0,9 (Praktisk Skogshandbok).
| Kolfallet gjordes laggallringen strikt utan hansyn till trédens
kvalitetsegenskaper bade 1994 och 2004.

Hoggallring: Enbart de grévsta och harskande traden tas ut,
gallringskvot hogre an 1,0 (Praktisk Skogshandbok). / Kolfallet
gjordes héggallringen strikt utan hdnsyn till trddens kvalitet-
segenskaper bade 1994 och 2004.

Likformig gallring: Uttaget ar ungefar lika stort i alla kron-
skikt, gallringskvot ca 1,0 (Praktisk Skogshandbok): / Kolfallet
tillampades en variant av likformig gallring, kvalitetsgallring,
som innebar en utgallring av trdd med kvalitetsnedsadttande
fel genom noggrann utsyning av trdden, gallringskvot ca 1,0.
(Endast tillimpad vid 1.:a gallring).

Korridorgallring: Endast uttag av trad i stickvagar med 10
meters stickvagsavstand, gallringskvot 1,0.

Genomsnittliga gallringskvoter 1994 respektive 2004:

Lag 18 | Lag 32 | Hog 18 | Hog 32 | Kval 18 | Kval 32
1994 | 0,83 0,79 1,08 1,16 0,97 0,99
2004 | 0,83 0,84 1,28 1,26 0,86 0,88

Vid bada gallringstillfillena utfordes lag- respektive
hoggallring strikt med hdnsyn till tridens dimension,
och utan hinsyn till deras kvalitetsegenskaper. Vid
kvalitetsgallringen diremot gjordes hir en noggrann,
kvalitetsinriktad utsyning och stimpling av gallrings-
triden, med malsittningen att ta bort trid med fel.
Gallringskvoten 1,0 efterstrdvades vid den 1:a kva-
litetsgallringen. Vid 2:a kvalitetsgallringen sinktes
kvoten till mellan 0,83 och 0,91 for att fa en krafti-
gare reduktion av stamantalet. Skilet var att undvika
sjalvgallring och for att fa en god bestandsutveckling.

Gallringsforfarande

For att kunna vilja gallringstrdd enligt gallringsin-
struktionen gjordes en prioriteringslista pa triden
mellan stickvigarna pa varje provyta. Direfter gjor-
des en teoretisk gallring med hjilp av dessa priori-
teringslistor. Triden som hade valts ut markerades
i falt. Det blev da nodvindigt att i viss utstrickning

=

Figur 1. Provytornas placering i block 1 i Kolfallet. Nettoytorna
(pa vilka produktion och ekonomi f6ljs upp) ar markerade med
dubbla linjer. Streckad linje visar stickvagsmitt. | de tva andra
blocken i forsoket har provytorna lagts pa samma satt.

Tabell 2. Behandlingar i de tre blocken (x = behandlingen
ingar). Gallring utférdes 1994 och 2004. Vid varje tillfalle gall-
rades 30 % av grundytan ut.

Behandling Block 1 | Block 2 | Block 3

. Laggallring 18 m
. Laggallring 32m
. Héggallring 18 m
. Héggallring 32m
. Kvalitetsgallring 18 m
. Kvalitetsgallring 32 m
. Laggallring 25m
. Kvalitetsgallring 32 m,
maskinell mellanzonsfalining
9. Korridorgallring
10. Ogallrad referensyta

X X X X X X

O~NOYUTDAWN —
X X X X

X X X X X X X X X X X
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korrigera det teoretiskt utforda stamvalet for att inte
skapa onodiga luckor i bestandet. Detta skedde sa att
efterstravat grundyteuttag uppnaddes. De slutgiltigt
valda gallringstriden firgmarkerades for att kunna
identifieras av skordarforaren. Gallringen utfordes
med en stickvigsgaende engreppsskordare. Vid det
lingre stickvigsavstandet (32 m) gjordes motormanu-
ell mellanzonsfillning.

Skogsproduktion

Uppmatningar infor anldaggningen och 1:a
gallringen 1994

Vid forsoksanliggningen 1994 mittes samtliga levande
trdd pa nettoytan, dven triden i blivande stickvigar.
De uppmiitta triden hade minst en brosthojdsdiameter
pa 6 cm pa bark (totalt ca 7 300 trid). Virden som
registrerades var brosthojdsdiameter (korsklavning),
kvalitetsegenskaper sisom diameter pa grovsta kvist

i brosthojd och forekomst av kvalitetsnedsittande fel,
t.ex. sprotkvist, krok, dubbelstam och lyra. Trettio
procent av de inmiitta triden utlottades som provtrad
(totalt ca 2 200 trdd). Pa provtriden mittes hojd och
krongrinshojd samt ytterligare kvalitetsegenskaper.
Dessa var bl.a. vinkel for grovsta gren och antalet
kvistar i brosthojd. Samtliga provytor, med undan-

tag av ldggallringsytan med 25 m stickvigsavstand

i block 1 (Tabell 2), permanentmirktes for framtida
produktionsstudier. De inmitta, kvarstaende triden
efter gallringen mirktes med brosthojdskors och prov-
tridsnummer.

Uppmatningar infor 2:a gallringen 2004

Infor 2:a gallring 2004 foljdes skogsproduktionen
upp pa samtliga permanentmarkta ytor. Pa varje
provyta korsklavades samtliga trid, och eventuellt
nytillkomna skador pa triden registrerades. Hojdmit-
ning utférdes pa vartannat av de trid som hojdmitts
vid anliggning. Antalet hojdmitningstrad reducerades
eftersom en provtridskvot om vart sjitte trad (totalt
hojdmittes ca 900 trid 2004) beddomdes ge tillfreds-
stallande noggrannhet pa volymbestimningen pa
provyteniva.

Bearbetning av inventeringsdata
Vid forsoksanliggningen skattades standortsindex
H,,, med hjilp av de grovsta tridens hojd och brost-

hojdsalder samt hojdutvecklingskurvor (Higglund
1974). For varje provyta och gallringstillfille (1994
och 2004) beridknades medelhojd, medeldiameter
samt stamantal, grundyta och volym per hektar.
Detta gjordes savil for utgangsbestandet som for
gallringsuttaget och det kvarstiende bestandet. For
varje provyta beriknades dessutom andelen trid med
kvalitetsnedsittande fel (krok, sprotkvist, lyra, dub-
belstam) och den genomsnittliga medeldiametern pa
den grovsta kvisten i brosthojd, samt de fordndringar
som gallringarna resulterade i.

Medelhojden skattades som den grundytevigda
medelhojden hos hojdmitningstriden (hgv). Gall-
ringskvoten beriknades som kvoten mellan gallrings-
tridens medeldiameter och de kvarstaende tridens
medeldiameter (grundytemedelstammen, dg). Voly-
men for varje hojdmiitt trid beriknades med Nis-
lunds mindre kuberingsfunktioner (Nislund 1947).
For varje provyta utarbetades sekundira volymfunk-
tioner for att skatta volymen for samtliga klavade trid
pa provytan. Relationen mellan det enskilda tridets
volym (vol.) och brosthojdsdiameter (dbh) approxi-
merades med foljande linjdra modell:

log vol=b, + b x log dbh + b, x dbh + e

Med hjilp av regressionsanalys skattades b-parame-
trarna. Statistikpaketet SAS/STAT procedur GLM (SAS
Institute Inc., 1999) anvindes for regressionsanaly-
sen. Residualen (e) antogs vara NID (0, Gi ).

Determinationskoefficienten (R?) varierade mellan
0,96 och 0,98 for de framtagna sekundira volymfunk-
tionerna.

Berdkning av behandlingseffekter pa
virkesuttag och kvarstaende bestand

Inom varje block férelag en viss variation mellan prov-
ytorna betriffande bestandsdata fore 1:a gallringen.
Vid jaimforelsen av de olika gallringsbehandlingarnas
effekter var det onskvirt att detta kunde goras utifran
samma bestandsforutsittningar. Skattningar av de olika
gallringsbehandlingarnas effekter pa gallringsuttaget
och pa det kvarstaende bestandet gjordes darfér med
hjilp av kovariansanalys. Olika kovariabler testades
innan de infordes i den statistiska modellen. Statistik-
paketet SAS/STAT, procedur GLM, och foljande model-
lekvation pa nista sida:
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= +H.+t, +b(c., -0 +e.
Yk M bt while g, © © jk
dar
yj/e = varde pa beroende variabel for yta jk
H = Totalmedelvarde
U]' = fix effekt avblock j;j=1,2,3
t/e = fix effekt av gallringsbehandling k; k=1, ,,,, 6
b, = koefficient for regressionen pa kovariabel nr 1
Cj/e = varde pa kovariabel for yta jk
C = medelvarde pa kovariabel
e].k = Residual fér observation jk, NID (0,07)

For att testa om det fanns signifikanta skillnader
mellan gallringsbehandlingarna anvindes Tukey-
Kramers’ test for multipla jamforelser. De anvinda
modellerna i kovariansanalyserna dr redovisade i
bilaga 1.

Ekonomiska berdkningar

Gallringsnetton 1994 och 2004 samt rotvirdet (netto)
pa det kvarstaende bestandet efter gallringen 2004
beriknades med intdkter och kostnader i aktuella

ars priser enligt olika tillvigagangssitt for respek-
tive tillfalle. Berdkningarna utfordes med det genom
kovariansanalys korrigerade blockmedeltalet for
gallringsuttag och kvarstiende bestand for respektive
behandling.

Gagnvirkesuttaget och virkesvirdet 1994 berikna-
des med omrikningstal fran m3sk till m*fub (Petters-
son 2003) framtagna pa basis av Cernolds utbytes-
tabeller (Cernold 1981), timmerutfall i procent
(Frohm 1995) och virkesprislistor hosten 1994.

Virkesvirdet vid gallringen 2004 respektive rotvir-
det pa det kvarstaende bestandet utfordes och berik-
nades i tva steg. Forst anvindes virkesanalysprogram-
met Timan (www.skogforsk.se) och virkesprislistor
hosten 2004 for utbytes- och virdeberikningar for
“ett stickprov” av fyra av de gallrade ytorna. Med de

resultaten beridknades direfter utbytet och virkes-
vardet for gallringsuttaget och for det kvarstaende
bestandet for varje gallringsbehandling.
Drivningskostnaderna 1994 respektive 2004 fast-
stilldes med tidsatgangsfunktioner for avverkning
och skotning (bilaga 2) samt med maskinkostnader
(se nedan). I de ekonomiska berikningarna togs inga
kostnader upp for utsyningen och stimplingen pa
kvalitetsgallringsytorna. (Detta gjordes ej heller for
2004 ars gallring). Forsoksupplidggningen medgav
inte att tidsatgangen for utsyning kunde renodlas.

Berakningsforutsattningar for 1:a gallring 1994

Avverkningskostnader for skordare: Tidsatgangsfunk-
tioner anvindes for gallring med engreppsskordare
samt en maskinkostnad pa 600 kr per G, -timme
enligt Frohm (1995). Tidsatgangsfunktionerna finns
redovisade i bilaga 2.

Avverkningskostnader for motormanuell mellanzonsfall-
ning: Dessa kostnader himtades fran Frohm (1995),
dir kostnaderna redovisades per m*f pa bark. Kostna-
derna riknades om till att gilla m*f under bark. Frohm
beriknade kostnaderna utifrin davarande Stora Skogs
prestationsnormer och den da aktuella dagsverkskost-
naden pa 1 200 kr.

Kostnader for skotning: Skotningskostnaderna himta-
des fran Frohm (1995), som gjorde sina berdkningar
utifran davarande Stora Skogs prestationsnormer och
bortsittningsunderlag, samt den da aktuella maskin-
kostnaden pa 350 kr per G -timme.

Gagnvirkesuttag och virkesvarden: Gagnvirkesuttag och
virkesvirden beriknades som framgatt med omrik-
ningstal fran m?sk till m*fub, timmerutfall i procent och
virkespriser hosten 1994.

Berdkningsforutsattningar for 2:a gallring och foér
rotvarde pa kvarstaende bestand 2004

Avverkningskostnader for skordare: For gallringen anvin-
des samma tidsatgangsfunktioner som for gallringen
1994 (bilaga 2) och en maskinkostnad pa 700 kr per
G timme. For att beridkna avverkningskostnaderna for
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det kvarstaende bestandet anvindes en tidsatgangs-
funktion for slutavverkning (bilaga 2) samt en maskin-
kostnad pa 870 kr G -timme.

Avverkningskostnader for motormanuell mellanzonsfall-
ning: Prestationen uppskattades med hjilp av med-
elstamvolymen i uttaget och med de uppgifter om
prestationer och medelstamsvolymer i gallringsuttagen
pa de mellanzonsfillda ytorna som redovisades for
1994 ars gallring. Dagsverkskostnaden antogs vara
1600 kr ar 2004.

Kostnader for skotning: Tidsatgangsfunktion anvin-
des for skotning (funktionen finns redovisad i bilaga
2) samt en maskinkostnad pa 550 kr per G -timme.
Skotningsprestationen blir generellt sett ligre, och
kostnaden dirmed hogre, for 18 m stickvigsavstand
dn for 32 m, p.g.a. en mindre virkeskoncentration. Vid
gallringen 1994 var skotningskostnaden ca 10 % hogre
for 18 m vigavstand dn for 32 m enligt Frohm (1995).
Det antogs att skotningskostnaden dven for 2004 var
10 % hogre for det mindre stickvigssavstandet.

Gagnvirkesuttag och virkesvérden: De fyra ytorna i
block 1 och 2 med laggallring 32 m och kvalitetsgall-
ring 18 m valdes ut for en detaljerad berikning av
utbyte och virde for gallringsuttag och kvarstaende
bestind med Timan. Prislistan kom fran Sveaskog
och avsag Bergslagen hosten 2004. Analyserna gav
omrikningstal fran m’sk till m*fub, virkesutfall samt
virkesvirde per m*fub for atta olika medelstamsvo-
lymer i m®sk i uttaget. Med dessa data faststilldes

sambandet mellan medelstamvolym i m’sk och omrik-
ningstal till m*fub, liksom sambandet mellan medel-
stamvolym och virkesvirde i kr per m*fub. Dessa
samband anvindes slutligen for att berdkna gagnvir-
kesvolym och virkesvirde for gallringsuttag och kvar-
staende bestand for varje gallringsbehandling. For det
ogallrade alternativet beriknades rotvirdet 2004.

Prognos for fortsatt bestandsutveckling

och nuvardeskalkyler

For att kalkylera nuvirdet av bada de utforda gall-
ringarna, en kommande sista gallring och slutavverk-
ning konstruerades en fiktiv skotselplan med hjilp
av Skogsstyrelsens gallringsmallar med tidpunkter for
dessa atgirder. Kalkylerna baserades pa de faktiska
gallringsnettona vid 1:a och 2:a gallring samt pa
virdering av framtida gallrings- och slutavverknings-
netton. Bestanden skrevs fram med bestandssimula-
torn ProdMod2 (Eko 1985) och virden av framtida
gallrings- och slutavverkningsnetton beriknades
med berikningsprogrammet Bestandsval. Nuvirdena
beriknades att gilla for forsdksstarten 1994 och
kalkylrintorna 2 alternativt 3 % anvindes vid diskon-
teringen.

Nuvirdeskalkyler upprittades for gallringsbehand-
lingarna med 18 m stickvigsavstand samt for ogallrat.
Det fanns ingen anledning att ta med gallringsbe-
handlingarna med 32 m vigavstand, eftersom effek-
ten av olika stickvigsavstand inte kan prognostiseras
med produktionsfunktionerna i ProdMod2.
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Resultat

Bestandsutveckling

I tabell 3 redovisas skattningar av bestandsdata for de
olika forsoksleden fore och efter gallringarna samt for
de utgallrade triden. Kovariansanalysen korrige-

rade for den variation i bestandsdata som fanns mel-
lan block och ytor vid forsoksanliggningen (bilaga

1. Standortsindex i forsoket var i genomsnitt T28
(T26-T29). Vid gallring hosten 1994 var dldern 35 ar,
ovre hojden ca 15 m (14-16 m), grundytan ca 31 m¥ha
(27-33 m?/ha) och titheten ca 1 950 st/ha (1 500—
2400 st/ha). Virkestorradet var ca 210 m3sk/ha
(190-230 m3sk/ha).

Stickvigsavstaindet hade ingen storre paverkan pa
bestandsdata efter tva gallringar for respektive gallrings-
behandling. Tva upprepade laggallringar med gall-
ringskvot ca 0,80 resulterade i ett kvarvarande bestand
med ca 750 st/ha och drygt 19 cm grova trid (dg). Tva
upprepade hoggallringar med kvot 1,08-1,28 resulte-
rade i ett kvarstaiende bestind med ca 1 100 st/ha och
medeldiametern knappt 16 cm. Kvalitetsgallringen
som inleddes med kvot ca 1,0 i 1:a gallring och foljdes
upp med kvot ca 0,85 i 2:a gallring resulterade i
ca 830 st/ha och ca 18 cm medeldiameter. I det ogall-
rade bestandet fanns 1900 st/ha med ca 16 cm medel-
diameter.

Eftersom gallringsuttaget var 30 % av grundytan i
alla behandlingar blev effekten av 6kat stickvigsav-
stand att uttaget vid 1:a gallring blev storre mellan
vigar vid 32 dn vid 18 m stickvidgsavstand. Vid 18 m
vigavstand uttogs ca 39 % av det totala grundyteut-
taget selektivt mellan vigar medan motsvarande upp-
gift for 32 m var ca 66 %. Vid 1:a gallring verkar en
storre stickvigsareal hojande pa gallringskvoten vid
laggallring och sinkande vid hoggallring, eftersom
gallringskvoten alltid 1,0 i vigar. Vid 2:a gallring kan
dock effekten pa gallringskvoten bli den motsatta,
som resultaten utvisade (Tabell 3). Efter tva gallringar
i Kolfallet blev det dirfor inte nagra tydliga skillnader
i stamantal och medeldiameter mellan de tva stick-
vigsavstanden.

De kvarvarande bestanden efter 2:a gallring ar
2004 inneholl 186-188, 173-177, 170-176 och 329
m?sk/ha for respektive lag-, kvalitets- och hoggall-
ring samt ogallrat. Nettovolymtillvixten var totalt
ca 10 m’sk/ha hogre under perioden 1994-2004

Foto: Skogforsk
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(10 tillvaxtsdsonger) pa de laggallrade ytorna 4n pa
de Ovriga gallrade ytorna (Tabell 4). Det innebar i
genomsnitt 10 % hogre tillvixt. Det fanns ddremot
ingen signifikant skillnad i tillvixt mellan kvalitets-
och hoggallrade ytor. Man kan notera en tendens till
hogre tillvixt (motsvarande 6 %) vid 32 m jAmfort
med 18 m stickvigsavstand (Tabell 4). Hogst nettovo-
lymtillvixt erholls pa de ogallrade ytorna (Tabell 4),
medan den ligsta uppmittes pa den enda ingdende
korridorgallringsytan i forsoket (bilaga 3). Detaljerade
uppgifter om bestandsdata, gallringsuttag, volymtill-
vixt och avgang for varje provyta finns redovisade i
bilaga 3-5.

Avgangarna var generellt sett sma (Tabell 4) och
drabbade frimst klena trid, vilket tyder pa sjidlvgall-
ring. Vid revisionen 2004 fanns det fler klena trid

pa kvalitets- och hoggallringsytorna som hade sma
och mindre vitala tridkronor jimfort med pa laggall-
ringsytorna.

Kvalitetsegenskaper

I forsoket hade 30 % av alla trdden i provytorna syn-
liga kvalitetsnedsittande fel (sprotkvist, krok, dub-
belstam, lyra). Andelen trid med fel var 7-8 procent-
enheter hogre bland de klena triden jamfort med de
medelgrova och grova triden (Figur 2).

Den storsta forbéttringen av andelen trid utan syn-
liga kvalitetsnedsittande fel erholls pa de noggrant
utsynade kvalitetsgallringsytorna (Tabell 5). Forbitt-
ringen skedde huvudsakligen vid 1:a gallringen 1994
medan en hel del felfria men klenare trid med dalig
krona prioriterades for utgallring 2004. Laggallringen
okade andelen felfria trid, medan hoggallringen i
viss man minskade denna andel (Tabell 5). Det var
endast for laggallringen som det blev ett tydligt utslag
for stickvigsavstandet med en forbittring av ande-
len felfria trdd med totalt ca 5 procentenheter vid

Tabell 4. Nettovolymtillvaxt och avgang 1994-2004. Den anvanda modellen vid den statistiska
analysen av nettovolymtillvaxten finns redovisad i bilaga 1.

Nettovolymtillvéxt:

Lag18 | Lag32 | Hog18 | Hog32 | Kval18 | Kval 32 | Ogallrat
Uppmatt volymtillvéxt, 11,1 114,5 101,3 106,7 98,4 104,9 121,7
m?3sk/ha, 10 ar
Korrigerad volymtillvaxt, 11,3 115,5 99,7 106,7 99,6 105,5 119,7
m3sk/ha, 10 ar

Kontraster:

Laggallring mot hdggallring: + 10,2 msk/ha, 10 ar (svagt signifikant, p <0,05)
Laggallring mot kvalitetsgallring: + 10,8 m3sk/ha, 10 ar (svagt signifikant, p <0,05)
Hdggallring mot kvalitetsgallring: +0,6 msk/ha, 10 ar

32 m vagavstand mot 18 m: + 5,7 msk/ha, 10 ar

Ogallrat mot gallrat: + 13,3 m3sk/ha, 10 ar (signifikant, p <0,01)

Avgang p.g.a. sjalvgallring :

Lag18 | Lag32 | Hog 18 | Hog 32 | Kval 18 | Kval 32 | Ogallrat
Grundyta, m?/ha 0,08 0,13 0,38 0,19 0,26 0,30 0,53
Stamantal/hektar 6 9 49 26 31 25 59
Volym, m*sk/ha 0,5 0,9 25 1,2 1,6 19 3,7
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Figur 2. Andel trad med synliga kvalitetsnedsattande fel vid forsdksanlaggningen i Kolfallet. Varje klass omfattar 1/3 av bestands-

volymen. Efter Pettersson (2003).

18 m och ca 9 procentenheter vid 32 m. Detaljerade
uppgifter om kvalitetsnedsittande fel finns for varje
provyta i bilagor 6 och 7.

Den genomsnittliga diametern pd den grovsta
kvisten i brosthojd kade med stigande brosthojds-
diameter (Figur 3). Variationen i diameter pa den
grovsta kvisten var stor i varje diameterklass. Det
fanns salunda manga enskilda trid med klen kvist
dven bland de grovre triden, och vice versa. De olika

Kvistdiameter, mm

40
35
a0 4
25 4
20 4
15 o
10 4
9
o 4

gallringsbehandlingarna medforde smd, men statis-
tiskt signifikanta skillnader. Tva ganger upprepad
laggallring medforde en total 6kning av den genom-
snittliga kvistdiametern med 1 mm, medan tva ganger
upprepad hoggallring resulterade i en minskning
med 1 mm (Tabell 6). Den genomsnittliga kvistdia-
metern fordndrades inte pa kvalitetsgallringsytorna.

I bilaga 8 finns uppgifter om kvistdiameter for varje
provyta redovisad.

Brostdiameter, cm

Figur 3. Sambandet mellan diametern pa den grévsta kvisten i brosthodjd och brosthojdsdiametern i Kolfallet. Efter Pettersson (1996).
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Tabell 5. Foréandring av andelen trad utan synliga kvalitetsnedsattande fel respektive andelen volym avsatt pa trad utan
synliga kvalitetsnedsattande fel, genom gallring 1994 och 2004 samt totalt fér bada gallringarna. Fore gallringen 1994
representerade traden utan synliga fel 70 % av antalet och 72 % av volymen som ett genomsnitt for alla provytor. De
anvanda modellerna vid den statistiska analysen &r redovisade i bilaga 1. Varden inom samma rad som saknar gemen-
sam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05 enligt Tukey-Kramers’ test for multipla jamforelser).

Ldg 18 | Ldg 32 | Hog 18 | Hog 32 | Kval 18 |Kval 32
Uppmatt férandring 1994 av antalet felfria trad,
Ismeans, procentenheter 2,9 5.2 -1,1 -0,3 12,2 12,2
Uppmaétt férandring 1994 av volymen felfria tréad,
procentenheter 1,8 34 1,7 -1,0 11,3 11,6
Korrigerad féréndring 1994 av antalet felfria trad,
Ismeans, procentenheter 3,0ade | 5,5abe | -1,0df |-0,2ef 12,0bc [ 12,3c
Korrigerad féréndring 1994 av volymen felfria trad,
Ismeans, procentenheter 2,2a 4,0a -1,7a -0,9a 11,2b 11,7b
Uppmatt férandring 2004 av antalet felfria trad,
procentenheter 2,0 3,6 -0,9 -1,6 5,7 5,0
Uppmaétt férandring 2004 av volymen felfria tréd,
procentenheter 2,0 2,7 -1,4 -2,4 5,7 4,7
Korrigerad féréndring 2004 av antalet felfria trad,
Ismeans, procentenheter 2,5 3,7 -1,0 -1,7 6,0 49
Korrigerad féréndring 2004 av volymen felfria trad,
Ismeans, procentenheter 2,6 3,2 -1,4 -2,4 5,8 4,8
Uppmatt férandring totalt av antalet felfria trad,
procentenheter 4,9 8,8 -2,0 -1,9 17,9 17,2
Uppmaétt férandring totalt av volymen felfria trad,
procentenheter 3,8 6,1 -3,1 -34 17,0 16,3
Korrigerad foréndring totalt av antalet felfria trad,
Ismeans, procentenheter 5,5ab 9,2b -2,0d -1,9ad | 18,0c 17,2¢
Korrigerad féréndring totalt av volymen felfria trad,
Ismeans, procentenheter 4,8abd | 7,2bce | -3,1bed |-3,3d 17,0c 16,3

Tabell 6. Forandring av genomsnittlig diameter pa grévsta kvist i brosthéjd, genom gallring 1994 och 2004, samt totalt for bada
gallringarna. Fore gallringen 1994 var diametern pa grévsta kvist 14,88 mm i genomsnitt for alla provytor. Den anvanda modellen vid
den statistiska analysen &r redovisad i bilaga 1. Varden inom samma rad som saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda

(p <0,5 enligt Tukey-Kramers” test for multipla jamforelser).

Lag 18 Lag 32 Hég 18 Hég 32 Kval 18 Kval 32

mm % mm % mm % mm % mm % mm %
Uppmatt forandring efter gallring 1994 | 0,48 39 0,71 48 |-0,08 -0,6 |[-046 -29 |-0,01 0 -0,12 -0,7
Korrigerad forandring1994, Ismeans 0,59 4,0 0,68a 46 0,06b -04 |[-0,50c -34 0,01b 0 -0,20b -1,3
Uppmatt férandring efter gallring 2004 | 0,30 24 0,32 21 |-044 -30 | -045 2,9 0,27 19 0,14 0,8
Korrigerad forandring 2004, Ismeans 0,24a 1,6 0,35a 2,3 |-0450 -30 | -0,43b -2,8 0,26a 1,8 0,19a 1,3
Uppmatt forandring totalt 0,78 6,3 1,03 6,9 | -052 23,6 | -091 58 0,26 1,9 0,02 0,1
Korrigerad forandring totalt, Ismeans 0,83abc 5,6 103b 69 |-051de -34 |-0,93e -6,2 027ac 1,8 | -0,01acd 0
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Ekonomiskt utfall

Vardering av gallringsuttag och kvarstaende
bestand

Beridknade virden och utbyten med analysprogram-
met Timan for de fyra forsoksparceller i block 1 och 2
som togs ut som "provytor” for att ge underlag for att
virdera de olika gallringsbehandlingarna, redovisas yta
for yta i tabell 7. I bilagorna 9 och 10 finns gallringsut-
tag, drivningskostnader och virkesvirden redovisade

for dessa ytor.

I tabell 3 redovisas det ekonomiska utfallet av gall-

ringarna och virdet av det kvarstiende bestandet for
samtliga gallringsbehandlingar. Underlag i form av
virkesutfall redovisas i tabell 8 och drivningskostna-
der i tabell 9. Vid savil gallringen 1994 som 2004 er-

holls det hogsta nettot for hoggallring (Figur 4) p.g.a.

det hogsta virkesvirdet (Tabell 8 sid 19) och ligsta
drivningskostnaderna (Tabell 9 sid 20). Gallringsnet-
tot vid 1:a gallring blev hogre for kvalitetsgallringen

an for laggallringen p.g.a. storre gagnvirkesuttag samt

Tabell 7. Ekonomiskt utfall for de fyra provytorna i block 1-2 som utbytes- och vardeberaknades med virkesanalys-

programmet Timan.

Block 1 Block 1 Block 2 Block 2
Lag 32 Kval 18 Lag 32 Kval 18
Bestandsdata fore gallring 1994:
Stammar/ha 2 060 2426 1883 1853
Medeldiameter, Dg, cm 13,9 12,8 15,1 15,0
Gallring 1994:
Medeldiameter i uttag, cm 12,1 12,5 12,8 14,3
Gallringsnetto, kr/m3fub 97,9 116,4 11,6 143,3
Gallringsnetto, kr/ha 4 357 5610 5111 7 065
Gallring 2004:
Medeldiameter i uttag, cm 15,9 13,4 17,1 16,5
Gallringsnetto, kr/m3fub 137,6 116,5 160,4 156,8
Gallringsnetto, kr/ha 8118 6 000 10 923 9784
Rotvérde pa kvarstaende bestand 2004:
Medeldiameter, dg, cm 18,7 16,2 20,6 19,0
Rotvérde, kr/m3fub 197,6 164,0 222,3 207,7
Rotvarde, kr/ha 28 988 21992 38 636 32 401
Ekonomiskt utfall 1994-2004, kr/ha:
Gallringsnetto 1994 4357 5610 5111 7 065
Ranteintakt*, 2 % ranta 954 1229 1119 1547
Ranteintakt*, 3 % ranta 1498 1929 1758 2 430
Gallringsnetto 2004 8118 6 000 10923 9784
Rotvarde, kvarstaende bestand 28 988 21992 38 636 32 401
Totalt utfall 2004, 2 % rénta 42 417 34 831 54 670 50 797
Totalt utfall 2004, 3 % rénta 42961 35 531 55 789 51680

*Rénteintakt = 2 respektive 3 % ranta under 10 ar (1994-2004) pa gallringsnettot 1994.
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hogre medelstamvolym och lidgre avverkningskostna-
der (Figur 4). Vid den 2:a gallringen erholls diremot
ett hogre netto for laggallringen dn for kvalitets-
gallringen, beroende pa att gagnvirkesuttaget och
medelstamsvolymen vid detta tillfille var hogre pa
laggallringsytorna.

Det var stora skillnader mellan de kvarstaende
bestanden efter 2004 ars gallring (Tabell 3, sid 13).
Med 10-15 m?sk/ha hogre forrad och hogre med-
eldiameter pa de laggallrade ytorna jamfort med
hoggallring var rotvirdet hogre for laggallringen 4n
for hoggallringen, medan kvalitetsgallringen intog en
mellanstillning (Tabell 3, sid 13). Det sammanlagda
rotnettot av tvd gallringar och kvarstiende bestand
(tinkt avverkning) var 5 000-6 000 kr/ha hogre for
laggallringen 4n for Ovriga gallringsbehandlingar.
Virdet var generellt nagot hogre for 32 dn for 18 m
stickvigsavstand. For ogallrat var rotvirdet 2004 ho-
gre dn det sammantagna rotnettot for savil kvalitets-
som for hoggallringen (Tabell 3, sid 13).

For de "provytor” som virdeberiknades med Timan
erholls vid savil laggallring som kvalitetsgallring ett
avsevirt bittre ekonomiskt utfall for det glesare bestan-
det i block 2 (Tabell 7, sid 17). Vid anliggningen 1994
hade block 2 ca 1 850 st/ha och 15 cm medeldiameter
jamfort med block 1 med ca 2 100 — 2 400 st/ha och
13-14 cm medeldiameter.

Nuvirde kr ha -

120

MLag 18
100

[ Hog 18
80

M Kval 18

60

40

20

Slutavv

Ga 1 Ga 2 Ga 3

Figur 4. Gallringsnetton 1994 och 2004 samt berdknade
avverkningsnetton (med "ProdMod2"” och "Bestandsval”) vid
tredje gallring (alder 60) och slutavverkning (alder 75) for gall-
ringsbehandlingarna lag 18, hég 18 och kval 18.
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Figur 5. Nuvarden vid forsoksstarten 1994 for gallringsbe-
handlingarna lag 18, hog 18 och kval 18 samt fér ogallrat.
Nuvardena ar baserade pa utfallen vid gallringen 1994 re-
spektive 2004 samt pa berdknade utfall (med “ProdMod2” och
"Bestandsval”) vid tredje gallring (dlder 60) och slutavverkning
(alder 75). Rantesatser 0, 2 och 3 %.

Nuvardeskalkyler

Med bade 2 eller 3 % kalkylridnta erholls det hogsta
nuvirdet for laggallring och det ldgsta for ogallrat
enligt de skotselmodeller som tillimpades fram till
slutavverkning vid aldern 75 (Figur 5). For ogallrat var
skillnaden i nuvirde mot gallringarna mindre vid 2 %
ranta 4n vid 3 %. Vid inget rintekrav (= 0 %) hamnade
ogallrat pa andra plats efter laggallring (Figur 5). For
hoggallring gav bade 3 gallringar och slutavverkning
efter 75 ar och 4 gallringar och slutavverkning efter 90 ar
ldgre nuvirde 4n 3 laggallringar och slutavverkning efter
75 ar (Tabell 10, sid 21).

Prognosmodellen (ProdMod2) underskattade den
uppmitta volymtillvixten (1994-2004) for laggallring-
en och overskattade den for kvalitets- och hoggall-
ringen (Tabell 11, sid 22). For 30-arsperioden efter
2004 prognostiserades sma skillnader i tillvixt och
inga skillnader alls i naturlig avgang mellan gallrings-
alternativen.
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Tabell 8. Effekter av de olika gallringsbehandlingarna pa gallringsuttag och kvarstaende bestand 1994 respektive 2004
enligt kovariansanalys samt virkesvarden vid dessa tillféllen. De anvanda modellerna vid kovariansanalysen finns redovi-
sade i bilaga 1. Virkesvardena faststalldes med hjalp av Timan-berdkningarna som ar redovisade i bilaga 9.

Lag 18 Lag 32 Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval 32 Ogallrat
Gallringsuttag 1994:
Volym, m*sk/ha 58,8 57,5 62,6 62,8 62,2 65,2
Stamantal/ha 713 757 522 470 616 611
Medeldiameter, dg, cm 12,6 12,5 15,3 16,0 13,8 14,3
Medelstamvolym, m3sk 0,082 0,076 0,120 0,133 0,101 0,107
Omrakningstal, m*sk-m>fub 0,73 0,73 0,75 0,76 0,74 0,74
Medelstamvolym, m*ub 0,060 0,055 0,090 0,101 0,075 0,079
Gagnvirkesvolym, m*fub 42,7 42,0 47,0 475 46,0 48,4
Andel timmer, % av fub 9 9 15 18 13 13
Virkesvarde, kr/m3fub 259 259 265 268 263 263
Gallringsuttag 2004:
Volym, m*sk/ha 75,9 78,0 75,5 76,7 71,9 72,2
Stamantal/ha 461 433 291 330 471 456
Medeldiameter, dg, cm 15,9 16,4 20,2 19,4 15,5 15,8
Medelstamvolym, m3sk 0,165 0,180 0,259 0,232 0,152 0,158
Omrakningstal, m*sk-m>fub 0,79 0,80 0,83 0,82 0,78 0,79
Medelstamvolym, m*ub 0,130 0,144 0,215 0,190 0,118 0,125
Gagnvirkesvolym, m*fub 59,9 62,4 62,6 62,8 55,6 56,9
Andel timmer, % av fub 26 32 48 47 22 25
Virkesvérde, kr/m3fub 267 270 297 296 262 265
Kvarstaende bestand 2004:
Gagnvirkesvolym, m3sk/ha 186,0 188,3 170,8 176,4 1731 177,2 3289
Stamantal/ha 754 735 1073 1110 814 842 1918
Medeldiameter, dg, cm 19,3 19,5 15,7 15,6 18,1 17,8 15,9
Grundyta, m?ha 22,0 22,0 20,8 21,2 20,9 21,0 384
Gagnvirkesvolym, m3sk 0,247 0,256 0,159 0,159 0,213 0,210 0,171
Omrakningstal, m*sk-m>fub 0,82 0,83 0,79 0,79 0,81 0,81 0,79
Medelstamvolym, m*fub 0,202 0,212 0,126 0,126 0,172 0,170 0,135
Gagnvirkesvolym, m3fub 152,3 156,2 134,8 1394 140,0 1431 259,8
Andel timmer, % av m*ub 47 48 25 25 39 38 32
Virkesvarde, kr/m3fub 296 297 265 265 282 281 270
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Tabell 9. Drivningskostnader for gallring samt for rotvardesberakning av kvarstaende bestand 2004.

Lag 18 Ldg32 | Hég 18 | Hég32 | Kval 18| Kval 32 | Ogallrat
Gallring 1994:
Medelstamvolym, m3fub 0,060 0,055 0,090 0,101 0,075 0,079
Avverkningsprestation, m3fub/G15-tim 5,56 5,25 7,06 7,49 6,40 6,64
Kostnad for skordare, kr/G15-tim 600 600 600 600 600 600
Avverkningskostnad, kr/m3fub 107,9 114,3 85,0 80,1 93,8 90,4
Mo-ma mellanzonsfallning, kr/m3fub 14,8 10,3 10,3
Skotning, kr/m3fub 34,1 30,7 31,8 29,6 34,1 29,6
Drivningskostnad, kr/m3fub 142,0 159,8 116,8 120,0 127,9 130,3
Gallring 2004:
Medelstamvolym, m3fub 0,130 0,144 0,215 0,190 0,118 0,125
Avverkningsprestation, m3fub/G15-tim 9,31 9,83 11,29 10,78 8,73 9,22
Kostnad for skordare, kr/G15-tim 700 700 700 700 700 700
Avverkningskostnad, kr/m3fub 75,2 71,2 62,0 64,9 80,2 75,9
Mo-ma mellanzonsfallning, kr/m3fub 13,0 12,0 14,0
Skotningsprestation, m3fub/G15-tim 12,9 14,2 13,1 14,4 12,5 13,8
Kostnad for skotare, kr/G15-tim 550 550 550 550 550 550
Skotningskostnad, kr/m3fub 42,6 38,7 42,0 38,2 43,9 39,9
Drivningskostnad, kr/m3fub 117,8 122,9 104,0 115,1 1241 129,8
Kvarstaende bestand 2004:
Medelstamvolym, m3fub 0,202 0,212 0,126 0,126 0,172 0,170 0,135
Avverkningsprestation, m3fub/G15-tim 15,28 15,79 10,99 11,02 13,66 13,59 12,38
Kostnad for skordare, kr/G15-tim 870 870 870 870 870 870 870
Avverkningskostnad, kr/m3fub 56,9 55,1 79,2 79,0 63,7 64,0 70,3
Skotningsprestation, m3fub/G15-tim 17,71 17,85 16,90 17,01 17,26 17,33 18,45
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Tabell 10. Nuvardeskalkyler baserade pa uppmatta resultat 1994 (alder 35) och 2004 (alder 45), pa
bestandsframskrivningar (alder 60, 75, 90) med "ProdMod2” (redovisade i tabell 11), samt pa varde-
beradkningar av framtida gallrings- och slutavverkningsnetton med “Bestandsval”. Nuvardena ar

beraknade for att galla vid forsdksstarten, d.v.s. 1994,

Avverkningsnetton, kr/ha: Lag18 | Hog18, Hég 18, Kval 18 Ogallrat
3 gallr. 4 gallr.

Gallringsnetto, alder 35 4996 6 965 6 965 6215

Gallringsnetto, alder 45 8937 12 082 12 082 7667

Gallringsnetto, alder 60 14 735 15088 15088 15102

Gallringsnetto, alder 75 21381

Slutavverkning, alder 75 108 624 82112 98 233 131451

Slutavverkning, alder 90 95 266

Nuvardeskalkyl 1994, 2% rénta, kr/ha: | Lag18 | Hog 18, Hég 18, Kval 18 Ogallrat
3 gallr. 4 gallr.

Nuvérde, gallring 1 4996 6 965 6 965 6215

Nuvarde, gallring 2 7331 9911 9911 6290

Nuvérde, gallring 3 8981 9197 9197 9205

Nuvérde, gallring 4 9683

Nuvérde, slutavverkning 49195 37 188 32057 44 489 59 533

Nuvarde, totalt: 70503 63 261 67 813 66 199 59 533

Nuvardeskalkyl 1994, 3% ranta, kr/ha: Lag 18 Hog 18, Hog 18, Kval 18 Ogalirat
3 gallr. 4 gallr.

Nuvérde, gallring 1 4996 6 965 6 965 6215

Nuvarde, gallring 2 6650 8990 8990 5605

Nuvérde, gallring 3 7038 7206 7 206 7213

Nuvérde, gallring 4 6554

Nuvérde, slutavverkning 33300 25172 18 745 30114 40 298

Nuvérde, totalt 51984 48333 48 460 49147 40298
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Tabell 11. Jamforelse mellan uppmatt bruttovolymtillvaxt samt avgang och berdknad dito enligt
bestandssimulatorn “ProdMod2” for bestandsaldern 35-45 ar. Dessutom beraknad volymtillvaxt och
avgang under bestandsaldern 45— 75 ar enligt “ProdMod2”.

Lag 18 Hog 18 Kval 18 Ogallrat
Bestandsalder 35-45 ar:
Uppmatt tillvaxt, m3sk/ha, 10 ar 111,8 102,2 101,2 123,4
Relativ tillvéxt, (Idg 18 = 100) 100 91 90 110
Berdknad tillvaxt, m3sk/ha, 10 ar 110 106 108 114
Relativ tillvéxt, (Idg 18 = 100) 100 9 98 104
Kvot uppmatt/beraknad tillvaxt 1,02 0,96 0,93 1,08
Uppmatt avgang, m3sk/ha, 10 ar 0,5 2,5 1,6 3,7
Berdknad avgang, m3sk/ha, 10 ar 11 " " 18
Kvot uppmatt/berdknad avgang 0,05 0,23 0,15 0,21
Bestandsalder 45-75 ar:
Berdknad tillvaxt 4560, m3sk/ha, 15 ar 161 152,5 155,5 179
Beraknad tillvaxt 6075, m3k/ha, 15 ar 139 139,5 138 156,5
Berdknad tillvaxt 45—75, m3sk/ha, 30 ar 300 292 293,5 333,5
Relativ tillvéxt 45-75, (Iag 18 = 100) 100 97 98 111
Berdknad avgang 45-60, m3sk/ha, 15 ar 18 18 18 38
Berdknad avgang 60-75, m3sk/ha, 15 ar 21 21 21 52
Berdknad avgang 45-75, m3sk/ha, 30 ar 39 39 39 90
Relativ avgang 45-75, (Iag 18 = 100) 100 100 100 231
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Diskussion

Gallringsforsoket i Kolfallet 4r ovanligt genom sina
stora provytor dir ocksa stickvigar ingar. De flesta
gallringsforsoken i Sverige 4r utforda pa mindre ytor
utan stickvigar. Eftersom stickvigarna inkluderas

i gallringsstyrkan i Kolfallet innebir 30 % uttag av
grundytan ett svagare uttag mellan stickvigar dn vad
som uppkommer i forsok utan stickvigar. Genom
samma gallringsstyrka pa ytor med olika stickvigs-
avstand blir uttaget av stammar mellan stickvigar
storre vid det glesa stickvigsavstandet. I experiment
maste man utforska tydliga och konsekventa atgirds-
program for att principerna skall kunna fangas. T
verkligheten kan man sedan tillimpa mellanformer
av experimentens forsoksled. Trots omfattningen pa
Kolfallsforsoket representerar det ett specifikt startld-
ge betriffande t.ex. stamantal och medelhojd vid 1:a
gallringen. Det 4r mot den bakgrunden resultaten av
Kolfallet skall tolkas. Det idr en forhoppning att fler
forsok av denna typ kommer att finnas for framtida
analyser.

Gallringsformens paverkan pa
bestandsutvecklingen

Hoggallring med uttag av grova trid kombinerat med
sma stickvigsavstand leder till att endast ett litet antal
trid kan gallras ut selektivt mellan vigarna, om man
vill undvika ett hart uttag. Vid 1:a gallringen i Kolfal-
let gallrades ca 120 trdd per hektar ut mellan vigarna
vid 18 m stickvigsavstand och ca 400 trdd per hektar

i stickvigarna. Kvar stod ca 1 400 trdd/ha jamfort med
ca 1 200 vid laggallring och 18 m stickvig. Det med-
forde att en del partier pa hoggallringsytorna blev mer
eller mindre ogallrade med ojimn gallringsreaktion
som foljd. Det hogre kvarstiende antalet trid samt den
ojimnare gallringsreaktionen vid hoggallring 4n vid
laggallring, som observerades i Kolfallet, okar generellt
diameterspridningen vid nista avverkningstillfille (Pet-
tersson 1996, 2003).

Gallringens form och styrka paverkar hela det
fortsatta gallringsprogrammet. Vid 2:a gallringen av
Kolfallet var gallringsbehovet mer akut pa hog- och
kvalitetsgallringsytorna som hade hogre stamantal,
dven om grundytan per hektar var nagot ligre dn pa
laggallringsytorna. Forsoksresultatet pekar saledes pa
att handlingsfriheten, mitt i antal ar da det dr ldmp-
ligt att gora fornyad gallring, blir storre efter laggall-

ring 4n efter hoggallring. Det underlittar planeringen.
I Kolfallet medforde upprepad hoggallring ocksa ett
behov av en tredje gallring samt lingre omloppstid for
att na samma medeldiameter i slutavverkning som vid
laggallring. Kolfallet med i genomsnitt ca 1 950 stam-
mar per hektar fore forsta gallring forefaller att ha varit
for titt for hoggallring. Manga av de klenare triden
som hade sparats 1994 hade inte utvecklats bra.

I en finsk gallringsserie i initialt laggallrade medel-
alders och dldre bestand blev volymtillvixten efter
hoggallring 8 % hogre for tall och 4 % ligre for gran
(Mielikidinen och Valkonen 1991). Det beror pa att
den relativa tillvixten ir ldgre hos de grovre triden
4n hos de klenare i dessa dldersstadier och att denna
skillnad i relativ tillvixt 4r generellt sett storre for tall
(Pettersson 1996). (Vid samma uttag i volym repre-
senterar da ett uttag av grova trid en mindre andel av
bestandets lopande tillvixt dn ett uttag av klena trid).
Den eventuella fordelen med hoggallring fran volym-
tillvaxtsynpunkt torde bli storre ju dldre och desto mer
olikaldrigt bestandet ir, eftersom skillnaden i relativ
tillvixt mellan klena och grova diameterklasser dkar
med dessa faktorer (Pettersson 1996). Det visas i en
finsk gallringsserie med 100-arig skiktad och gran-
dominerad skog dir tillvixten efter blidning (hog-
gallring) var 5,4 m’sk/ha, ar och 4,6 m’sk/ha, ar efter
laggallring (Lihde m.fl., 2002).

I forsta hand borde det saledes vara i hart rojda
bestand med fa jimnt fordelade stammar som man
vid tidigt insatt 1:a gallring kan gallra med hog kvot
och samtidigt fa en god bestindsutveckling med fa
skador samt vid senare gallring i initialt laggallrade
bestand med utvecklingsbara och stabila trdd. T édldre,
olikaldriga eller skiktade bestind torde man med gott
resultat kunna tillimpa hoggallring att doma av den
finska studien. En viktig forutsittning torde vara att
underbestandet dr vitalt och reaktivt, samt att avverk-
ningsskadorna blir sma pa de kvarstiende triden.

Tillvixtforlusten om 10 % vid hoggallring i Kolfal-
let var storre dn i andra jamforbara studier. Efter hog-
gallring 1 SLU:s gallrings- och gddslingsforsok (GG-
forsoken) uppmittes volymtillvaxtforluster pa 2 % i
tall och 6 % i gran jamfort med laggallring (Eriksson
och Karlsson, 1997). Storsta skillnaden mellan dessa
forsok och Kolfallet dr att stickvigar ingar i provy-
torna i Kolfallet. Den areella fordelningen av triden
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efter forsta gallring torde dirfor ha varit ojimnare

i Kolfallet, vilket eventuellt kan ha haft viss paver-
kan pa tillvixten. For Kolfallets del kan det antas att
eventuella tillvixtforluster p.g.a. stickvigskalytan var
lika stor oberoende av gallringform. Pd ytorna med
hogre gallringskvoter, 1 300-1 400 st/ha efter 1:a gall-
ring och hard konkurrens hade sannolikt en hel del
klenare trid med liten krona tappat i tillvixt under
de senaste aren. Nedsatt vitalitet tillsammans med att
de vixtligaste triden var utgallrade kan eventuellt
vara orsak till att volymtillvixten var 10 % ligre pa
de kvalitets- och hoggallrade ytorna jaimfort med de
laggallrade.

Stickvagarnas paverkan pa volym-
produktionen

Stickvigar ger upphov till en tillvixtminskning dtmins-
tone den nirmaste tiden efter gallringen (Bucht 1981,
Elfving 1985, Isomiki och Niemistd 1990, Eriksson
m.fl. 1994, Pettersson 1996). Med foérsoksuppligg-
ningen i Kolfallet dr det inte mojligt att berdkna hela
tillvaxtforlusten av stickvigarna. Den ligsta tillvixten
under 10-arsperioden uppmattes pa den enda ingien-
de korridorgallringsytan i forsoket (bilaga 3). Den 6 %
ldgre tillvixten vid den nistan dubbelt sa stora stick-
vigsarealen vid 18 m stickvigsavstand jamfort med

32 m vigavstand var inte signifikant. Eventuella till-
vaxtforluster kan ha berott pa andra orsaker dn storre
andel stickvigskalyta, t.ex. storre andel avverknings-
skador, mindre selektivt stamval, eller en kombination
av dessa orsaker.

I Kolfallet var emellertid gallringsskadorna pa kvar-
staende trid sma efter 1994 ars gallring och det fanns
inga markskador (Pettersson 2003). Om det diremot
intriffar skador pa trad och rotter eller pd marken i
stickvig leder det till tillvaxtforluster, kvalitetsforlus-
ter samt till okad risk for vindfillning (se t.ex. Olsson
1986). Eftersom avverkningsskador pa kvarstiende
trdd och rotter fraimst dr koncentrerade till de stick-
vigsnira triden Okar andelen trid med risk for att ska-
das av skordaren och skotaren ju titare det dr mellan
stickvigar. Med ett titt stickvigsnit torde ocksa mark-
skadorna kunna 6ka i omfattning. Det finns siledes en
risk for storre tillvixtnedsittning vid korta stickvigsav-
stand om gallringsskador intriffat.

I manuellt utforda experiment med gallring och

rojning uppkommer inga avverkningsskador, vilket
innebir att kalyte- och selektionseffekten av stickvigar
kan studeras mer renodlat. Jamfort med helt selektiv
gallring i granskog var tillvixtforlusterna p.g.a. gallring
med 25 m vigavstand och 3,5 respektive 5 m vig-
bredd i storleksordningen 5-10 % under en 17-ars-
period. (Eriksson m.fl. 1994, Pettersson 2001). Analys
av experiment med korridorrojning (Pettersson 1986)
visade att kalytan i sig vid sidan om eventuella simre
mojligheter till individurval sidnkte tillvixten (Petters-
son 2001). Den totala tillvixtforlusten var i genomsnitt
6 % och 19 % med 2 m respektive 2,8 m breda kor-
ridorer under en 8-11-arig reaktionsperiod efter rojning.
Tillvixtforlusterna efter stickvigsgallring minskar sale-
des med stigande stickvigsavstaind (= minskande stick-
vigsareal). Da minskar ocksa avverkningsskadorna.

Gallringsformens paverkan pa
bestandets kvalitetsegenskaper

Kvalitetsegenskaper i forstagallringsbestand

Vid forsoksanldggningen i Kolfallet var andelen trid
med synliga kvalitetsnedsittande fel lag (ca 30 %)

i jamforelse med resultat frin andra studier i yngre
tallbestand. I t.ex. ett antal slutrojnings- och forstagall-
ringsbestand med tall uppmiittes andelen trid med
kvalitetsnedsittande fel till mellan 50-60 % (Pettersson
2001 och 2003). T samtliga dessa bestand var sprotkvist
och krok i likhet med Kolfallet de vanligaste orsakerna
till nedklassning. Det fanns inga tydliga tecken pa att
dlgen hade varit viktig for skadorna, vare sig i Kolfallet
eller i de 6vriga hir refererade tallbestanden. Generellt
sett kan man rikna med att ungefir vartannat trid har
nagon form av kvalitetsnedsittande fel i forstagall-
ringsbestand av tall. For dlgskadade bestand ir det
dirfor troligt att en dnnu storre andel av triden har
nagon form av fel. Aven i yngre granbestind forefaller
en stor andel av triden ha synliga kvalitetsnedsittande
fel. T ett forstagallringsbestand med gran i Toftaholm
hade 56 % av triden nigot fel (Figur 6). De vanligaste
felen var sprotkvist och krok, i likhet med tallbestan-
den.

I utgangsbestandet i Kolfallet var som framgatt
andelen trid med synliga kvalitetsnedsittande fel 7-8
procentenheter hogre bland de klenare triden, som
representerade en tredjedel av bestandsvolymen,
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Figur 6. Andel trad med synliga, kvalitetsnedsattande fel i olika
diameterklasser (cm) i granfoérsoket Toftaholm.

jamfort med de grovre triden. Det forefaller vanligt att
klenare trdd har fler fel 4n de grovre. I forsoksseriens
andra tallbestand i Nyfors och Ludvika (Figur 7)
(Pettersson 2003) och i granbestandet Toftaholm (Fi-
gur 6) var andelen trid med synliga fel 10-15 procent-
enheter hogre i de klenare diameterklasserna 4n i de
grovre.

Felen kan orsakas av ogynnsam viderlek, insekter,
svampar, snotryck och tridkonkurrens som himmar
tillvixten. Klenare trid 4r ocksa mer utsatta for nya
skador. Det dr ddrfor logiskt att andelen trid med fel
ar hogre bland de klenare triden dn bland de grovre.

En hel del talar ocksa for att dlgbetade trid i huvud-
sak aterfinns bland de klenare triden da bestanden
natt stadiet for forsta gallring. Det visar t.ex. resultat
fran dlgskadeforsoket Furudal (Lavsund och Jerne-
lid 1988) (Tabell 12). De betade triden forlorar en
del av sin gronmassa och kan dven forlora toppen,
varfor de bor tappa i diameter- och hojdtillvixt under
atminstone ett antal ar. De grovre, hidrskande och
medhirskande triden didremot bor till ganska stor
del omfatta de trid som klarade sig bist undan fran
dlgbetning.

Andel trad med fel, %
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Figur 7. Andel trdd med synliga kvalitetsnedsattande fel i olika
diameterklasser i tallforsdken Nyfors och Ludvika. Varje tradk-
lass omfattar 1/3 av bestandsvolymen.

Tabell 12. Aritmetisk medelhdjd och medeldiameter hésten 2003 for levande trad olika svart skadade av
algbetning i dlgskadeforsoket Furudal (Lavsund och Jernelid 1988). Skadeklassificeringen utford 1991.

Skadeklass 0 Skadeklass 1 Skadeklass 2 Skadeklass 3
Inga eller litta skador | Mattliga skador Svara skador Livshotande skador
Antal trad 159 166 307 12
Medelhdjd, dm 17 91 81 33
Medeldiameter, cm 14,5 10,3 9,3 88
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Medeldiametern pa den grovsta kvisten i brosthojd
Okar generellt med stigande diameterklass i tall. Detta
visade t.ex. sju slutréjningsbestand (Pettersson 2001)
och Kolfallet. Variationen i kvistdiameter var dock
stor i varje diameterklass i bade i de refererade roj-
ningsbestianden och i Kolfallet. Vid gallring bor man
givetvis forsoka utnyttja denna generella variation vid
stamvalet. Det finns dock begrinsade mojligheter for
att kunna gora ett bra stamval vid maskinell gallring
(Pettersson 2003). Forvixande tallar med dalig kvist-
kvalitet i naturligt uppkomna tallbestand (s.k. vargar)
torde vara ldttast att uppticka. Trid av denna typ tar
stor plats i bestandet, varfor ett uttag av ett sadant
trdd i allmidnhet skapar en lucka. De forvixande
trdden bor tas ut tidigt i rojning. Det dr viktigt att slu-
trojningen inte gors for sent (senast vid 5 m), annars
blir man som regel tvingad att stilla kvar de forvix-
ande triden i stor omfattning (Pettersson 2001).

Gallringsformens paverkan pa
kvalitetsegenskaperna

Det noggranna urvalet vid 1:a gallringen av gallringstrid
pa kvalitetsgallringsytorna i Kolfallet gav storst minsk-
ning av andelen trid med fel (12 procentenheter). Den
mindre forbittringen vid 2:a gallringen pa kvalitetsgall-
ringsytorna berodde frimst pa att man da stimplade ut
en hel del klena felfria trid som uppvisade tecken pa
snar sjilvgallring i de forhallandevis stamtita bestanden.
Vid bada gallringstillfillena forbittrades andelen felfria
trid pa laggallringsytorna, medan den forsimrades
nagot pa hoggallringsytorna. P4 laggallringsytorna blev
forbittringen storre vid 32 m vigavstand (9 procent-
enheter) 4n vid 18 m (5 procentenheter), vilket kan
forklaras av en storre andel selektiv gallring. Liknande
resultat uppmiittes i tre praktiskt gallrade granbestand.

I det som hade hoggallrats med kvoten 1,07 hade inte
nagon kvalitetsforbittring (sprot, krok, lyra, delad stam)
uppnatts. En viss forbittring, framfor allt betriffande
andelen trid utan krok, hade didremot uppnatts i de be-
stand som hade laggallrats med kvoten 0,83 respektive
0,84 (Nordlund 1999).

Den manuella utsyningen pa kvalitetsgallringsytorna
var alltsa effektivast for att minska andelen trid med fel,
men gallringskvoten 1,0 var for hog for att ge bestandet
en fortsatt bra utveckling. Med utgangspunkten att det
finns fler trdd med fel bland de klenare triden bor

det mest praktiska sittet att minska andelen daliga
trad vara att tillimpa gallring med ldgre kvoter.

Forindringen efter tva gallringar av den genom-
snittliga diametern for grovsta kvist i brosthojd
var mycket liten oavsett gallringsform (1 mm eller
mindre). Det gillde dven for tallbestanden Nyfors
och Ludvika (Pettersson 2003). For konstruktionstim-
mer giller att grovre stockar tal grovre kvist bittre 4n
klenare stockar. Om forutsittningen finns for produk-
tion av snickerivirke dr det viktigt att satsa pa trad
med hog tillvixtpotential (=grova trid), eftersom en
hog tillvixt bl.a. paskyndar 6vervallningsforloppet.
Virkesprislistorna visar att tridgrovleken 4r en viktig
kvalitetsfaktor, genom att grovre trdd betalas bittre
per kubikmeter 4n klena. De grova trid som utfaller i
dagens slutavverkningar som ir underlag for prislis-
torna kommer fran i huvudsak laggallrade bestand.
Virdet av grova trid till timmer och i stort sett ofor-
dndrad kvistdiameter vid gallring talar for att man bor
satsa pa de grovre triden som huvudstammar och
dirfor gallra med lag kvot.

Mycket talar saledes for att gallring med lag kvot
enligt principen "fri dansk gallring” bor vara gynn-
sam for produktionen av kvalitetsvirke. Konceptet
gar ut pa att gallra bort skadade och sjuka trid, att
man utser huvudstammar med goda kvalitetsegenska-
per bland de medelgrova och grova triden samt att
man gynnar deras utveckling genom att gallra ut de
skadliga bistammarna (d.v.s. de trid som inkriktar pa
huvudstammarnas livsrum).

Gallringsstrategins inverkan pa risken for
vind- och sndskador

Vind- och snoskador dr de klart dominerande or-
sakerna till naturlig avgang. Under perioden 1988-
1992 var avgangen p.g.a. vind- och sndskador 1,73
miljoner skogskubikmeter per ar i landet, medan
ytterligare 2,68 miljoner skogskubikmeter drabbades
av produktionsnedsittande skador (Valinger och
Fridman 1995). Under enskilda ar kan stormar orsaka
stor forodelse, som t.ex. var fallet 2005 och 2007.
Avgang genom vind och sn6 medfor direkta ekono-
miska forluster for skogsidgaren. Till detta skall liggas
tillvaxtforluster p.g.a. luckigare och stamglesare be-
stand samt att avgangarna stor planeringen. Vindska-
dorna dr vanligare och allvarligare i sodra Sverige dn
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i ovriga landet p.g.a. hogre frekvens stormar och hogre
skog. Aven bestindets lige i terringen har betydelse for
skaderisken, t.ex. dr yngre tallbestind pa lokaler hogre
4n 200 m oh. sirskilt utsatta for snoskador och kom-
binationsskador genom sn6 och vind (se t.ex. Valinger
och Lundgyvist 1993).

Orsaker till vind- och sndskador, samt hur de kan fo-
rebyggas studerades av Persson (1972 och 1975) pa ba-
sis av skadorna efter 1969 ars storm. Risken for vindska-
dor 4r storre vid gallring i dldre (hogre) skog dn i yngre.
Harda gallringsingrepp gor att risken for vindskador
blir hogre. Upptagande av stickvigar ir en riskfaktor,
eftersom detta ger nya angreppsytor for vinden. Risken
for snoskador och kombinationsskador av sno och vind
dr som storst for giangliga trid som genom trangsel fatt
asymmetriska kronor. Senare studier har dessutom visat
att hoggallring Okar risken for vindskador (Lundqvist
och Valinger 1995).

Bestanden i Kolfallet var vilrojda och gallringsstyr-
kan var 30 % pa grundytan, vilket i kombination med
ldget under 100 m 6h. kan ha bidragit till att vind- och
snoskadorna i forsoket var obefintliga.

I de tre 6vriga gallringsforsoken i serien intriffade
avgangar i form av vindfillning och stambrott. Tallfor-
soket Grannis i Hilsingland belidget 420 m 6h. drab-
bades under vintern 1997/1998 av relativt omfattande
kombinationsskador av sno och vind. Avgangen i form
av vindfillning och stambrott 6kade med stigande
gallringskvot pa de selektivt gallrade ytorna (Figur 8).
Laggallringsytorna hade sannolikt en forhojd vindfall-
ningsrisk p.g.a. att dessa lag kant i kant med kvalitets-
och hoggallringsytorna, vilket dven giller for Ovriga
forsok. Den hogsta avgangen noterades for korridorgall-
ring (uttag endast i stickvigar, stickvigsavstand 12 m).
Vid 18 m stickvigsavstind hade avgangen i genomsnitt
varit 2 m3sk/ha hogre dn vid 25 m vigavstand (Petters-
son 2003). I Grannis undersoktes dven fordelningen
av vindfillda och stambrutna trid pa olika avstand till
stickvig. Resultaten visade att den hogsta avgangen
skett i ndrheten av stickvig (Figur 9). Forsoket i Gran-
nis drabbades under 2001 av nya vindskador och dess-
utom av gremmeniellaskador (Pettersson 2003). Forso-
ket blev dirfor helt spolierat. Hojdldget i kombination
med hog gallringskvot och hog gallringsstyrka (37 % pa
grundytan) har férmodligen spelat en betydande roll for
de omfattande skadorna.

Avgang m3sk/ha
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Figur 8. Avgangar pa grund av vindfallning och stambrott
vintern 1997/1998 i tallférsoket Grannés. Vid korridorgallringen
uttogs endast trad i stickvagar med 12 m mellan vagarna.

Kvot = dg i uttag/dg i kvarstdende bestand (Pettersson 2003).

Fordelning av vindfallda och stambrutna trad, procent av
totalt antal vindfallda och stambrutna trad.
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Figur 9. Fordelning av vindfallda och stambrutna trad vintern
1997/1998 pa olika avstand till yttre hjulspar i stickvag for den
korridorgallrade ytan i tallférsoket Grannas (Pettersson 2003).
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I tallforsoket Ludvika, med sex gallringsytor hade
avgangen varit 10 m’sk/ha pa den ena hoggallringsytan
under den forsta fyraarsperioden efter gallring (Petters-
son 2003). De ovriga fem ytorna hade klarat sig undan
fran vindskador. Forsoket drabbades dock av sa pass
svara gremmeniellaskador 2001 att det maste liggas ner.

Granforsoket Toftaholm drabbades av spridd vindfill-
ning och stambrott under sexarsperioden efter gallring.
Avgangen Okade med stigande gallringskvot (Figur 10).
Den ganska stora avgangen pa kvalitets- och hoggall-
ringsytorna torde dock till viss del kunna forklaras av
de hoga gallringsstyrkorna (35-39 % pa grundytan jam-
fort med 29 % for laggallring) pa dessa ytor. Forsoket
blev sedermera forstort av stormen "Gudrun” 2005.
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Figur 10. Avgangar p.g.a. vindfallning och stambrott
1997-2003 i granforsoket Toftaholm. Procentsiffran anger
gallringsstyrkan pa grundytan.

Monstret for avgangarna i forsoken Overensstimde
vil med den allmidnna kunskap som redovisades
inledningsvis. Omfattningen av vind- och snoska-
dor okar saledes med stigande gallringskvot och
med sjunkande stickvigsavstand. Vid gallring med
hog kvot avverkar man de grovre och hogre triden
medan de klenare och mer snobrottskinsliga triden
limnas kvar i storre omfattning. Den storre risken for
vindfillning efter gallring med hog kvot forklaras av
att de storre triden 4r de trdd som dr mest vindstabila
inom ett bestand och nir dessa tas bort 6kar pa-
frestningarna pa de kvarstiende mindre triden som
inte har kunnat utveckla samma goda vindstabilitet
(Lundgvist och Valinger 1995).

For att begrinsa risken for vind- och snoskador

bor 1:a gallringen sittas in i god tid innan bestanden
blir 6verslutna med hogt upphissade kronor. Gallring
sent under omloppstiden ér sirskilt riskabla, eftersom
vindfillningsrisken okar exponentiellt med stigande
tridhojd. Det 4r vidare viktigt att gallra skadefritt,
eftersom skador pa tridrotter och mark 6kar vind-
fallningsrisken. Starka gallringsuttag ger en forhojd
vindfillningsrisk. Vil utford r6jning torde vara en
viktig atgird for att skapa gallringsbestand med god
motstandskraft mot vind- och snoskador. De kvar-
staende triden kan da fran ett tidigt stadium utbilda
storre och mer vilforgrenade rotsystem, samt storre
och mer symmetriska kronor, jamfort med den ut-
veckling som blir vid utebliven rdjning. Detta skapar
goda forutsittningar for bestandsstabiliteten under
hela omloppstiden.

Gallringsformens och stickvagsav-
standets inverkan pa risken
for avverkningsskador

Vid uppfdljningen av 1:a gallringen i Kolfallet var av-
verkningsskadorna pa stammar och rotter generellt
sett sma (Pettersson 2003). Det fanns tendens till ligre
skadeandelar efter laggallring in efter kvalitets- och
hoggallring samt tendens till mindre skador vid 32 m
stickvigsavstand 4n vid 18 m. Samma skademonster,
fast dnnu tydligare, fanns i forsoket i Grannis
(Pettersson 2003).

I en undersokning pa Sdderhamns forvaltning hos
davarande Stora Skog AB fann Henriksson (1994)
att frekvensen avverkningsskador var hogre i 1994
ars gallringar (5,03 % skadade trid i genomsnitt) 4n
11993 ars (2,72 %). Det som hade hint fran 1993 till
1994 var att stickvigsavstaindet hade minskat, sam-
tidigt som gallringskvoten hade 6kat. Okningen av
skadefrekvensen var som tydligast for de tre be-
vakningar som hade gjort den storsta minskningen
av stickvigsavstandet och den storsta Okningen av
gallringskvoten.

En hog gallringskvot innebir att fler trid med
mojlighet att skadas ldimnas kvar i bestandet. De
trid som gallras ut selektivt dr dessutom grovre, och
darfor svarare att hantera for skordarforaren, in de
kvarstaende triden. Ett hogre kvarlimnat stamantal
medfor ocksa sdmre sikt i bestandet. Med minskande
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stickvigsavstand okar det kvarstiende stamantalet
per hektar mellan vigarna. Dessutom 6kar andelen
trdd i bestandet som limnas i kanten eller i ndrheten
av stickvig med risk att skadas av skérdaren och
skotaren. Risken for stam- och rotskador pa kvarsta-
ende trid torde dirfor 6ka med stigande gallrings-
kvot och med sjunkande stickvigsavstand.

Gallringsformens paverkan pa risken for
gremmeniellaskador

Under vissa ar kan ganska omfattande angrepp av
svamp eller insekter Ziga rum. Ar 2001 angreps t.ex.
flera hundra tusen hektar med frimst medelalders
tallskog av Gremmeniella. Det var framforallt trdd i de
ldgre tridklasserna, d.v.s. klenare trdd under stress av
konkurrens, eller pa annat sitt med nedsatt vitalitet
som skadades. Det visar bade uppfoljningar i experi-
mentplanteringar (Sonesson m.fl. 2007) och i vanliga
tallbestand (Sikstrom m.fl. 2005).

Gallringsforsoket i Ludvika drabbades av 2001 ars
angrepp av Gremmeniella. Aret efter (2002) gjordes
ett praktiskt gallringsuttag av svart skadade trid. En
uppfoljning visade pa en dvervikt av uttag for klenare
trad. Uttaget i kubikmeter var hogst pa hoggallrade
ytor (vilka hade flest kvarstiende klena trid efter 1:a
gallringen 1998) och ligst pa laggallrade (Pettersson
2003). Laggallring bor saledes minska risken for allvar-
liga angrepp av Gremmeniella och triddod jamfort med
gallringsformer med hogre kvot som innebir att en
storre miangd klena trid limnas kvar.

Langsiktiga ekonomiska effekter av olika
réjnings- och gallringsatgarder

Rojning

Fran ekonomisk synpunkt 4r det viktigt att utfora slu-
trojningen till ett ganska lagt kvarstiende stamantal
(Pettersson 2003 och 2004). Da intriffar sista tidpunkt
for 1:a gallring vid en hogre medelhojd (bestandsal-
der) jamfort med i svagt rojda bestand. Medelstam-
mens volym blir hogre genom det ligre stamantalet
och den hogre medelhojden. Detta ger ldgre avverk-
ningskostnader och ett hogre gagnvirkesutbyte vid
forstagallring. Den bittre ekonomin med starkare
rojning dn svagare finns med under hela omloppsti-
den (Pettersson 2004).

Det ekonomiska utfallet i Kolfallet blev ocksa
bittre i det stamglesare block 2 4n i det stamtitare
block 1 (provytor virdeberiknade med Timan).
Skillnaden i ekonomiskt utfall (framfor allt virdet pa
det kvarstiende bestandet) 6verskattades dock p.g.a.
en hogre virkesvolym fore 1:a gallring samt en hogre
volymtillvixt pa de glesare ytorna i block 2. En rimlig
slutsats dr 4nda att utgangsldget med 1 800-1 900
st/ha har givit ett béttre ekonomiskt resultat in mer
4n 2 000 st/ha i Kolfallet.

Ett monster i det praktiska skogsbruket har under
senare ar varit att rojningarna har utforts svagt, med-
an 1:a gallringarna diremot har utforts ganska hart.
Fran savil ekonomisk synpunkt som fran bestands-
stabilitetssynpunkt talar siledes det mesta for att det
dr bittre att gora tvirtom, d.v.s. att utfora ganska
harda slutrojningar och tillimpa storre forsiktighet i
1:a gallring.

Gallring

Gallring 4r savil avverkning som skogsvard, med
bade ett kortsiktigt och langsiktigt perspektiv att ta
hinsyn till. Fran ekonomisk synpunkt 4r gallring
motiverat om atgirden hojer den totala avkastningen
av bestanden. I en ekonomisk kalkyl maste salunda
faktorer som gallringsnetto, virde pa det kvarstaende
bestandet och den forvintade virdeutvecklingen
fram till slutavverkning inga.

I Kolfallet, fram t.o.m. 2:a gallringen ar 2004, hade
laggallring givit hogre avkastning (plus 5 000-6 000
kr/ha) dn bade kvalitets- och hoggallring, om man
rdknade med rotvirdet pa det kvarstiende bestandet.
Laggallring hade lett till storre virkesforrad, fordelat
pa ett ligre stamantal, hogre medeldiameter, bittre
dimensionsutveckling samt hogre tillvixt. Det ut-
gangsliget gor att den framtida viardeutvecklingen
kommer att bli bittre for laggallringsytorna dn for de
ovriga gallringsytorna. Det visade ocksa nuvirdes-
kalkylen. Kalkylen gjordes for samma omloppstid.
Om slutavverkningen istillet skulle ske nir en viss
medeldiameter uppnatts blir omloppstiden kortast
for laggallring och lingst for hoggallring. Kortare
omloppstid dr ytterligare gynnsamt for ekonomin. I
en kalkyl av ekonomin med olika gallringsformer bor
man ocksa inkludera hogre sjilvgallring och storre
avgangar p.g.a. sno- och vindskador vid gallring med
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hog kvot dn vid gallring med lag kvot. Resultaten fran
Kolfallet pekar saledes pa att gallring med lag kvot ger
den bista totalekonomin.

Snabbare dimensionsutveckling och en storre pro-
duktion av grovre trdd dr rimligen en generell effekt av
laggallring, vilket ocksa torde gilla for granbestand. I
t.ex. SLU:s GG-forsok var det efter upprepade gallringar
stor skillnad i medeldiameter mellan laggallring och
hoggallring (Eriksson och Karlsson 1997). Dessutom
forefaller volymtillvaxtforlusterna efter hoggallring vara
hogre i gran in i tall enligt SLU:s GG-forsok, minus 6
% i gran och minus 2 % i tall (Eriksson och Karlsson
1997). Det mesta talar saledes for att gallring med lag
kvot dven bor vara det langsiktigt mest ekonomiska for
granbestand.

De berikningsmodeller som finns tillgingliga for
produktionsprognoser dr framtagna med i huvudsak
laggallrade bestand. I simulatorerna 4r varken tillvaxt-
eller avgangsfunktionerna differentierade pa olika
gallringformer, och inte heller pa olika stickvigsavstand.
Det dr saledes for ndrvarande inte mojligt att prog-
nostisera skillnader i bestandsutveckling mellan olika
gallringsformer och olika stickvigsavstand pa ett rea-
listiskt sitt. T det aktuella fallet underskattades t.ex. den
faktiska tillvixten vid laggallring och overskattades vid
hoggallring, samtidigt som det inte blev nagra skillnader
i framtida tillvixt och avgang mellan gallringsalternati-
ven, trots den stora skillnaden i bestandsstruktur.

Det finns ocksa skil att tolka nuvirdeskalkyler
med langa 16ptider med forsiktighet. Andrade for-
utsittningarna i form av kalkylrinta, tidpunkt for
gallring och slutavverkning, priser och kostnader
paverkar berikningsresultaten, sa att rangordningen
mellan de studerade alternativen kan dndras. Med
givna framtida gallringsuttag och slutavverkning vid
samma tidpunkt av gallringsalternativen gav nuvirde-
skalkylen i Kolfallet dock ett entydigt resultat.

Gallringsform och skogsgédsling

Skotselatgirderna under ett bestands livstid bor ses

i ett sammanhang och inte isolerande ifran varandra
En atgird som ront fornyat intresse under de senaste
aren 4r skogsgodsling. For att fa ut sa bra effekter
och sa god lonsamhet som mojligt av denna atgird
ar det viktigt att gddslingsbestanden har vissa egen-
skaper. En egenskap bor vara god bestandsstabilitet,
eftersom risken for snobrott och vindfillning 6kar
under de forsta aren efter godsling (se t.ex. Petters-
son 1996). Vidare bor godslingsbestanden ha god
lopande tillvixt, eftersom godslingseffekten kar med
stigande lopande tillvixt. Dessutom okar godslingens
lonsamhet med stigande rotvirde per kubikmeter.
Samtliga dessa tre faktorer talar for att laggallring 4r
det bista gallringssittet for att skapa limpliga gods-
lingsbestand.
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Slutsatser

Forsoket i Kolfallet dr det enda kvarstiende av fem
gallringsforsok med stickvigar och praktisk tillimp-
ning, dir savil virkesproduktionen som ekonomin har
foljts upp noggrant. Gallring 4r en motiverad atgird
om den hojer den totala avkastningen av bestandet.
I en ekonomisk kalkyl maste faktorer som gallrings-
netto, rotvirde pa kvarstaende bestand, forvintad
virdeutveckling fram till slutavverkning samt forvintad
slutavverkningstidpunkt inga. I det initialt timligen
stamtita (1 950 st/ha) Kolfallet gav upprepad laggall-
ring hogre virde 4n bade kvalitets- och hoggallring
nir gallringsnettona och rotvirdet for det kvarstaende
bestandet ar 2004 summerades. Bade strukturen i det
kvarstaiende bestandet efter 2:a gallring och en nuvir-
deskalkyl som inkluderade prognostiserad framtida
avverkning visade att dven det framtida virdet och
didrmed det totala virdet blev hogst for laggallring
och ldgst for hoggallring. Laggallring ger den kortaste
omloppstiden vid given medeldiameter i slutavverk-
ningsbestandet. For Kolfallets del pekar saledes det
mesta pa att laggallring ger den bista bestandseko-
nomin. Hoggallring 4r framforallt tinkbart vid tidig
gallring av hart r6jd skog med fa jimnt fordelade
stammar eller vid senare gallringar efter inledande
laggallring som forst reducerat stamantalet. Det finns
dven en del fakta som talar for att en inriktning
mot praktiskt tillimpad laggallring av typ "fri dansk
gallring” generellt sett kan ge bittre ekonomi 4n en
inriktning mot hoggallring for savil tall- som granbe-
stand.

Laggallring vid 1:a gallring har foljande fem fordelar:

¢ snabbare dimensionsutveckling och hogre
volymtillvixt

¢ bittre virkeskvalitet

» bittre motstandskraft mot sno- och vindskador
samt mindre sjidlvgallring

e storre handlingsfrihet och underlittad planering

e limpligare godslingsobjekt
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Bilaga 1

Anvanda modeller i kovariansanalyserna for att berdkna effekter av de olika gallringsbehandlingarna. | modellerna ingick block,
gallringsbehandling och kovariabel (en eller tva) enligt nedan.

Tabell: | Beroende variabel Kovariabel i modellen Modellens Determinations
signifikansniva, | koefficient (R?)
Pr>F
3 Volymtillvéxt, m3sk/ha, 10 &r medelhdjd vid anldggning 0,0006 0,951
4 Forandring av andelen trad utan fel andelen trad utan fel vid anldggning <0,0001 0,977
4 Forandring av andelen volym utan fel andel volym utan fel vid anléggning 0,0004 0,956
5 Férandring av diametern pd grévsta kvist diameter pé grovsta kvist vid anléggning 0,0035 0,918
7 Uttag 1994, m3sk/ha volym m3sk/ha vid anlaggning 0,0004 0,958
7 Uttag 1994, stamantal/ha stam/ha vid anlaggning <0,0001 0,986
7 Uttag 1994, medeldiameter, dg, cm stam/ha, dg vid anldggning <0,0001 0,992
7 Uttag 2004, m3sk/ha volym m3sk/ha vid anlaggning 0,0006 0,948
7 Uttag 2004, stamantal/ha stam/ha vid anlaggning <0,0001 0,984
7 Uttag 2004, medeldiameter, dg, cm stam/ha, dg vid anldggning <0,0001 0,988
7 Kvarstdende, m3sk/ha volym m?sk/ha, medelhdjd vid anlaggning <0,0001 0,989
7 Kvarstdende, stamantal/ha stam/ha vid anldggning <0,0001 0,983
7 Kvarstdende, medeldiameter, dg, cm medeldiameter dg vid anlaggning <0,0001 0,993
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Bilaga 2

Anvanda prestationsfunktioner for gallringarna 1994 och 2004, foér skotning 2004, samt for
berakning av rotvarde for kvarstdende bestand efter gallring 2004. Funktionerna samt maskin-
kostnader 2004 tillhandaholls av Torbjérn Brunberg, Skogforsk.

Funktion for gallring i mellersta Sverige:

T = (7930/U) + (0,22 * V) + (5,3 * SEG) + (1,7 * UR) + 34
dar

T = tidsdtgang, G,.-cmin/trad

u = antal uttagna stammar/ha

v = medelstamvolym, dm3fub

SEG = antal kvarstaende trad, i 1 000-tal/ha

UR = antal undervaxtstammar, i 1 000-tal/ha

(Kostnadsmva 600 kr/G,-tim, &r 1994; 700 kr/G,-tim, ar 2004)

Funktion for skotning:

T = (A7360) + 1,35 * ((5,7 + 0,86 * UT + 11,45 * sqrtUT)/UT) + (0,05-V) + 0,52
dar

T = tidsdtgang, G,.-min/m3fub

A = enkelt transportavstand, m

ut = uttaget i m3fub/ha

v = medelstamvolym, m3fub

(Kostnadsmva 550 kr/G,-tim, &r 2004, enkelt transportavstand = 200 m)

Funktion for slutavverkning (for berakning av rotvarde pa kvarstaende bestand):

T = 5257/(U * (0,7 + 50/U)) + (105 * V + 49) + (2 * UR) + (0,02 * AK)
dér

T tidsdtgang, G,.-cmin/trad

u antal uttagna stammar/ha

v medelstamvolym, m3fub
UR antal undervaxtstammar, i 1000-tal
AK antal kvarstaende trad/ha

(Kostnadsniva: 870 kr/G,-tim, &r 2004)
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Bilaga 3

Bestands- och gallringsdata 1994 respektive 2004 for block 1.

Lag 18 Lag 32 Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval 32 Kval 32 ma Korridor Ogallrat
yta 1 yta 2 yta3 ytad yta 5 yta 6 yta7 yta 8 yta 10

Fore gallring 1994:
Ovre hjd, m 14,8 15,2 15,7 15,2 15,4 15,0 14,8 14,9 15,7
Medelhdjd, m 13,4 13,9 14,3 13,8 14,2 13,6 13,6 13,4 14,6
Grundyta, m*ha 29,64 31,42 28,54 26,93 31,24 29,86 27,23 31,21 30,31
Stam/ha 2400 2060 1781 1630 2426 1852 1873 2149 1485
Volym, m3sk/ha 197,3 2144 195,5 1791 216,3 197,5 180,8 208,0 2135
Medeldiameter, dg, cm 12,5 13,9 14,3 14,5 12,8 14,3 13,6 13,6 16,1
Gallringsuttag 1994:
Grundyta, m?/ha 8,76 9,23 8,69 8,14 9,63 9,43 8,20 9,87
Stam/ha 857 809 473 388 790 576 642 661
Volym, m3sk/ha 57,8 61,5 58,7 54,6 66,6 62,5 54,2 65,9
Medeldiameter, dg, cm 11,4 12,1 15,3 16,3 12,5 14,4 12,8 13,8
Gallringsstyrka, grundyta, % 30 29 30 30 31 31 30 32
Gallringskvot 0,87 0,79 1,10 1,17 0,96 1,01 0,91 1,02
Kvarstaende bestand 1994:
Medelhdjd, m 13,6 14,2 14,1 13,6 14,2 13,7 13,7 13,3 14,6
Grundyta, m?/ha 20,88 22,19 19,85 18,79 21,61 20,43 19,03 21,34 30,31
Stam/ha 1543 1251 1308 1242 1636 1276 1231 1488 1485
Volym, m3sk/ha* 139,5 152,9 136,8 1245 149,7 135,0 126,6 142,1 2135
Volym, m3sk/ha** 140,3 152,8 136,6 125,7 151,0 135,5 127,8 140,8 211,8
Medeldiameter, dg, cm 13,1 15,0 13,9 13,9 13,0 14,3 14,0 13,5 16,1
Fére gallring 2004:
Medelhdjd, m 17,0 17,8 18,0 17,1 17,2 17,1 17,2 16,1 18,5
Grundyta, m?/ha 29,40 30,60 27,32 26,36 29,06 28,36 26,77 29,17 38,12
Stam/ha 1538 1245 1245 1219 1605 1242 1231 1458 1432
Volym, m3sk/ha 238,7 2555 231,2 214,2 239,9 2258 218,2 225,6 327,6
Medeldiameter, dg, cm 15,6 17,7 16,7 16,6 15,2 17,0 16,6 16,0 18,4
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Lag 18 Lag 32 Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval 32 |Kval 32 ma Korridor Ogallrat
yta 1 yta 2 yta3 yta 4 yta 5 yta 6 yta7 yta 8 yta 10
Bruttotillvaxt 1994-2004:
Grundyta, m¥ha 8,58 8,52 7,86 7,75 7,66 8,33 7,74 7,99 8,24
Volym, m3sk/ha*** 98,7 103,5 97,3 89,7 90,2 92,8 90,4 85,9 118,7
Avgang 1994-2004:
Grundyta, m¥ha 0,06 0,11 0,39 0,18 0,21 0,40 0 0,16 0,43
Stam/ha 5 6 63 23 26 34 0 30 53
Volym, m3sk/ha 0,3 0,8 2,7 1,2 1,3 2,5 0 11 29
Medeldiameter, dg, cm 12,4 15,3 8,9 10,0 10,1 12,2 0 8,2 10,2
Nettotillvaxt 1994-2004:
Hojd, m 34 3,6 39 3,5 3,0 34 3,5 2,8 39
Grundyta, m¥ha 8,52 8,41 7,47 7,57 7,45 7,93 7,74 7,83 7,81
Volym, m3sk/ha*** 98,4 102,7 94,6 88,5 88,9 90,3 90,4 84,8 115,8
Gallringsuttag 2004:
Grundyta, m?ha 8,87 9,16 8,26 8,04 8,67 8,52 7,93 8,32
Stam/ha 585 461 242 262 613 461 436 416
Volym, m3sk/ha 70,3 74,6 71,0 66,0 70,0 65,8 63,8 64,3
Medeldiameter, dg, cm 13,9 15,9 20,8 19,8 13,4 15,3 15,2 16,0
Gallringsstyrka, grundyta, % 30 30 30 30 30 30 30 29
Gallringskvot 0,84 0,85 1,33 1,27 0,83 0,85 0,87 1,00
Kvarstaende bestand 2004:
Medelhdjd, m 17,1 18,0 17,7 16,7 17,3 17,4 17,4 16,1 18,5
Grundyta, m¥ha 20,53 21,44 19,06 18,32 20,39 19,84 18,84 20,85 38,12
Stam/ha 953 784 1003 957 993 781 795 1042 1432
Volym, m3sk/ha 168,4 180,9 160,2 148,2 169,9 160,0 154,4 161,3 327,6
Medeldiameter, dg, cm 16,6 18,7 15,6 15,6 16,2 18,0 174 16,0 18,4
* = enligt 1994 ars provtrad.
** = enligt nya volymfunktioner géllande 1994 utarbetade pa exakt samma provtrad som anvéndes 2004.
e = enligt tillvaxtutvecklingen pa 2004 ars provtrad.
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Bilaga 4

Bestands- och gallringsdata 1994 respektive 2004 for block 2.

Lag 18 Lag 32 Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval 32 Ogalirat
yta 23 yta 25 yta 22 yta 24 yta 27 yta 26 yta 21
Fore gallring 1994:
Ovre hajd, m 15,8 15,2 15,6 15,8 15,4 16,0 15,8
Medelhgjd, m 14,5 13,8 14,2 14,3 13,9 14,7 14,5
Grundyta, m?ha 32,40 33,75 32,41 31,53 32,56 33,58 31,99
Stam/ha 1864 1883 1746 1857 1853 1754 1891
Volym, m3sk/ha 226,1 2280 2226 2178 2239 236,5 2217
Medeldiameter, dg, cm 14,9 15,1 154 14,7 15,0 15,6 14,7
Gallringsuttag 1994:
Grundyta, m?ha 9,00 9,72 9,74 8,86 9,70 10,49
Stam/ha 712 751 510 430 601 591
Volym, m3sk/ha 61,7 62,3 67,0 62,1 66,8 73,7
Medeldiameter, dg, cm 12,7 12,8 15,6 16,2 14,3 15,0
Gallringsstyrka, grundyta, % 28 29 30 28 30 31
Gallringskvot 0,79 0,78 1,02 1,14 0,94 0,94
Kvarstaende bestand 1994:
Medelhgjd, m 14,7 14,1 14,2 14,1 14,0 14,8 14,5
Grundyta, m?ha 23,40 24,03 22,67 22,67 22,86 23,09 31,99
Stam/ha 1152 1132 1236 1427 1252 1163 1891
Volym, m3sk/ha* 164,4 165,7 155,6 155,7 157,1 162,8 2217
Volym, m3sk/ha** 165,2 164,5 153,8 156,4 154,2 162,4 2240
Medeldiameter, dg, cm 16,1 16,4 15,3 14,2 15,2 15,9 14,7
Fore gallring 2004:
Medelhgjd, m 18,8 18,7 18,1 18,2 18,3 19,4 18,6
Grundyta, m?ha 32,92 32,91 31,44 32,53 31,52 32,00 39,56
Stam/ha 1146 1120 1212 1397 1219 1128 1811
Volym, m3sk/ha 289,0 290,9 2624 2786 268,8 287,2 348,3
Medeldiameter, dg, cm 19,1 19,3 18,2 17,2 18,1 19,0 16,7
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Lag 18 Lag 32 Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval32  Ogallrat
yta 23 yta 25 yta 22 yta 24 yta 27 yta 26 yta 21
Bruttotillvaxt 1994-2004:
Grundyta, mha 9,61 9,03 9,08 10,10 8,95 9,35 8,35
Volym, m3sk/ha 1244 1274 110,6 124,0 116,5 1277 129,6
Avgang 1994-2004:
Grundyta, m%ha 0,09 0,15 0,31 0,24 0,29 0,44 0,78
Stam/ha 6 12 24 30 33 35 80
Volym, m3sk/ha 0,6 1,0 20 1,5 1,9 29 5,6
Medeldiameter, dg, cm 13,8 12,6 12,8 10,0 10,6 12,7 11
Nettotillvaxt 1994-2004:
Hojd, m 4,1 4,6 39 4,1 43 4,6 4,1
Grundyta, m#ha 9,52 8,88 8,77 9,86 8,66 8,91 7,57
Volym, m3sk/ha*** 123,8 126,4 108,6 122,5 114,6 1248 124,0
Gallringsuttag 2004:
Grundyta, mha 9,80 9,84 9,45 10,03 9,29 9,33
Stam/ha 441 428 267 300 436 376
Volym, m3sk/ha 83,8 83,7 79,8 87,9 78,2 83,2
Medeldiameter, dg, cm 16,8 171 21,2 20,6 16,5 17,8
Gallringsstyrka, grundyta, % 30 30 30 31 30 29
Gallringskvot 0,82 0,83 1,23 1,28 0,87 0,91
Kvarstaende bestand 2004:
Medelhdjd, m 19,2 19,1 178 17,7 18,6 19,5 18,6
Grundyta, m#ha 23,12 23,07 21,99 22,50 22,23 22,67 39,56
Stam/ha 705 692 945 1097 783 752 1811
Volym, m3sk/ha 205,2 207,2 182,6 191,0 190,6 204,0 348,3
Medeldiameter, dg, cm 20,4 20,6 17,2 16,1 19,0 19,6 16,7
* = enligt 1994 &rs provtrad.
* = enligt nya volymfunktioner gallande 1994 utarbetade pa exakt samma provtrdd som anvandes 2004.
=+ =enligt tillvaxtutvecklingen pa 2004 &rs provtrad.
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Bilaga 5

Bestands- och gallringsdata 1994 respektive 2004 for block 3.

Hég 18 Hég 32 Kval 18 Kval 32 Ogallrat
yta 33 yta 32 yta 35 yta 31 yta 34
Fore gallring 1994:
Ovre héjd, m 15,0 14,5 14,4 14,3 14,4
Medelhdjd, m 13,6 13,2 13,0 13,0 13,2
Grundyta, m?/ha 31,68 30,86 29,65 30,68 32,37
Stam/ha 2023 1846 2020 1948 2068
Volym, m3sk/ha 207,7 199,8 190,6 194,0 210,9
Medeldiameter, dg, cm 14,1 14,6 13,7 14,2 14,1
Gallringsuttag 1994:
Grundyta, m?/ha 9,55 9,24 8,52 9,41
Stam/ha 506 449 608 592
Volym, m3sk/ha 61,5 60,5 54,6 59,6
Medeldiameter, dg, cm 15,5 16,2 13,4 14,2
Gallringsstyrka, grundyta, % 30 30 29 31
Gallringskvot 1,13 1,16 0,97 1,01
Kvarstaende bestand 1994:
Medelhéjd, m 13,4 13,1 13,0 12,9 13,2
Grundyta, m?/ha 22,35 21,62 21,13 21,27 32,37
Stam/ha 1517 1397 1412 1356 2068
Volym, m3sk/ha* 146,2 139,3 136,0 134,4 210,9
Volym, m3sk/ha** 146,7 139,6 134,0 134,7 209,7
Medeldiameter, dg, cm 13,7 14,0 13,8 14,1 14,1
Fore gallring 2004:
Medelhdjd, m 17,4 17,4 16,7 16,8 17,4
Grundyta, m?/ha 30,22 29,85 28,64 29,11 40,22
Stam/ha 1458 1372 1379 1349 2024
Volym, m3sk/ha 247,4 246,9 225,8 234,3 335
Medeldiameter, dg, cm 16,2 16,6 16,3 16,6 15,9
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Hog 18 Hog 32 Kval 18 Kval 32 Ogallrat
yta 33 yta 32 yta 35 yta 31 yta 34
Bruttotillvaxt 1994-2004:
Grundyta, m?/ha 8,33 8,39 7,78 7,89 8,22
Volym, m3sk/ha*** 103,5 108,2 93,4 99,8 127,8
Avgang 1994-2004:
Grundyta, m?/ha 0,45 0,16 0,27 0,05 0,37
Stam/ha 59 25 33 7 44
Volym, m3sk/ha 2,8 0,9 1,6 0,2 2,5
Medeldiameter, dg, cm 9,9 9,0 10,2 9,5 10,3
Nettotillvaxt 1994-2004:
Hojd, m 4,0 4,3 3,7 39 4,2
Grundyta, m?/ha 7,88 8,23 7,51 7,84 7,85
Volym, m3sk/ha*** 100,7 107,3 91,8 99,6 125,3
Gallringsuttag 2004:
Grundyta, m?/ha 8,99 9,03 8,72 8,52
Stam/ha 298 306 492 466
Volym, m3sk/ha 75,7 76,1 67,4 67,6
Medeldiameter, dg, cm 19,6 19,4 15,0 15,2
Gallringsstyrka, grundyta, % 30 30 30 29
Gallringskvot 1,28 1,23 0,89 0,88
Kvarstaende bestand 2004:
Medelhojd, m 16,8 16,9 16,9 16,9 17,4
Grundyta, m?/ha 21,23 20,82 19,92 20,59 40,22
Stam/ha 1160 1066 887 883 2024
Volym, m3sk/ha 171,7 170,8 158,4 166,7 335,0
Medeldiameter, dg, cm 15,3 15,8 16,9 17,2 15,9

*

* %

= enligt 1994 &rs provtrad.
= enligt nya volymfunktioner géllande 1994 utarbetade pa exakt samma provtrad som anvandes 2004.

*** = enligt tillvaxtutvecklingen pa 2004 ars provtrad.
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Bilaga 6

Andel trad med synliga kvalitetsnedsattande fel, samt gallringarnas paverkan pa denna andel.

Block 1 Ldg 18 | Lag32 | Hog18 | Hog32 | Kval 18 |Kval 32 | Kval 32 ma | Korridor
yta 1 yta 2 yta 3 yta4d yta5 yta 6 yta7 yta 8
Andel trad med fel fére gallring 1994 30,5 26,5 21,0 19,2 17,9 18,5 28,0 28,5
Andel trad med fel efter gallring 1994 28,9 22,0 22,8 19,3 3,0 7,0 16,2 29,8
Forbattring 1994, procentenheter 1,6 4,5 -1,8 -0,1 14,9 11,5 11,8 -1,3
Andel trad med fel efter gallring 2004 26,8 18,6 24,2 20,0 1,8 54 10,6 29,5
Forbattring 2004, procentenheter 2,1 34 -1,4 -0,7 1,2 1,6 5,6 0,3
-1,0
Sammanlagd férbattring, procentenheter 3,7 79 -3,2 -0,8 16,1 13,1 17,4
Block 2 Lig 18 | Lag32 | H6g18 | Hog32 | Kval 18 |Kval 32
yta23 | yta25 yta 22 yta 24 yta 27 yta 26
Andel trad med fel fére gallring 1994 27,1 37,1 41,6 39,0 25,9 37,6
Andel trad med fel efter gallring 1994 22,9 31,2 41,9 39,7 14,8 26,4
Forbattring 1994, procentenheter 4,2 59 -0,3 -0,7 1.1 11,2
Andel trad med fel efter gallring 2004 21,0 27,5 42,5 43,4 79 17,5
Forbattring 2004, procentenheter 1,9 37 -0,6 -3,7 6,9 8,9
Sammanlagd férbattring, procentenheter 6,1 9,6 -0,9 -4,4 18,0 20,1
Block 3 Hog 18 | Hog 32 | Kval 18 | Kval 32
yta 33 yta 32 yta 35 yta 31
Andel trad med fel fore gallring 1994 30,5 38,1 35,2 37,5
Andel trad med fel efter gallring 1994 31,6 38,1 24,6 23,6
Forbattring 1994, procentenheter -11 0 10,6 13,9
Andel trad med fel efter gallring 2004 32,4 38,4 15,5 19,0
Forbattring 2004, procentenheter -0,8 -0,3 9,1 4,6
Sammanlagd férbattring, procentenheter 1.9 -0,3 19,7 18,5

42

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 4, 2008



Bilaga 7

Andel volym avsatt pa trad med synliga kvalitetsnedsattande fel, samt gallringarnas paverkan pa denna volym.

Block 1 Lag 18 Ldg32 | Hog18 | Hog 32 | Kval 18 | Kval 32 | Kval 32 ma | Korridor

yta 1 yta 2 yta 3 ytad yta 5 yta 6 yta7 yta 8
Andel volym med fel fore gallring 1994 29,9 24,8 19,4 17.3 17,2 16,8 26,4 26,7
Andel volym med fel efter gallring 1994 28,5 21,6 21,0 17,5 29 6,1 16,9 27,9
Forbattring 1994, procentenheter 1,4 3,2 -1,6 -0,2 14,3 10,7 9,5 -1,2
Andel volym med fel efter gallring 2004 26,3 19,2 23,0 18,2 1,8 5,5 11,3 28,5
Forbattring 2004, procentenheter 2,2 2.4 -2,0 -0,7 1,1 0,6 5,6 -0,6
Sammanlagd forbéttring, procentenheter 3,6 5,6 -3,6 -0,9 15,4 11,3 15,1 -1,8
Block 2 Lag 18 Lag 32 Hog18 Hog 32 | Kval 18 Kval 32

yta 23 yta 25 yta 22 yta24 |yta27 yta 26
Andel volym med fel fore gallring 1994 24,4 35,2 38,9 36,5 23,1 34,6
Andel volym med fel efter gallring 1994 22,3 31,6 41,9 38,6 13,4 24,7
Forbattring 1994, procentenheter 2,1 3,6 -3,0 -2,1 9,7 9,9
Andel volym med fel efter gallring 2004 20,6 28,7 43,2 444 6.9 15,5
Forbattring 2004, procentenheter 1,7 2,9 -1,3 -5,8 6,5 9,2
Sammanlagd forbéttring, procentenheter 3,8 6,5 -4,3 -7.9 16,2 19,1
Block 3 Hog 18 | Hog 32 | Kval 18 | Kval 32

yta33 | yta32 |yta35 yta 31
Andel volym med fel fore gallring 1994 28,2 37,0 333 39,0
Andel volym med fel efter gallring 1994 288 37,6 23,3 24,7
Forbattring 1994, procentenheter 0,6 -0,6 10,0 14,3
Andel volym med fel efter gallring 2004 29,7 38,2 13,8 20,5
Forbattring 2004, procentenheter 0.9 -0,6 9,5 4,2
Sammanlagd forbattring, procentenheter -1,5 -1,2 19,5 18,5
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Bilaga 8

Uppmatt genomsnittlig diameter pa grovsta kvist i brésthojd, samt gallringarnas paverkan pa denna diameter.

Block 1 Ldg18 | L4g32 | H6g18 | Hog32 | Kval 18 | Kval 32 | Kval 32 ma | Korridor

yta 1 yta 2 yta3 yta 4 yta5 yta 6 yta7 yta 8
Fore gallring 1994, mm 10,25 14,26 13,12 15,05 13,04 13,01 12,50 14,47
Efter gallring 1994, mm 10,44 14,89 13,08 14,49 13,01 12,56 12,77 14,37
Forandring 1994, mm 0,19 0,64 -0,04 -0,56 -0,03 -0,45 0,27 -0,10
Efter gallring 2004, mm 10,54 15,25 12,53 14,07 13,38 12,7 12,88 14,30
Forandring 2004, mm 0,10 0,36 -0,55 -0,42 0,37 0,14 0,11 -0,07
Sammanlagt férandring, mm 0,29 1,00 -0,59 -0,98 0,34 -0,31 0,38 -0,17
Block 2 Lag 18 Lag 32 Hég 18 | Hog 32 Kval 18 | Kval 32

yta 23 yta 25 yta 22 yta 24 yta 27 yta 26
Fore gallring 1994, mm 14,30 15,47 15,39 14,91 15,79 16,06
Efter gallring 1994, mm 15,07 16,25 15,37 14,54 15,74 16,14
Forandring 1994, mm 0,77 0,78 -0,02 -0,37 -0,05 0,08
Efter gallring 2004, mm 15,56 16,54 14,99 13,99 15,80 16,50
Forandring 2004, mm 0,49 0,29 -0,38 -0,55 0,06 0,36
Sammanlagt férandring, mm 1,26 1,07 -0,40 -0,92 0,01 0,44
Block 3 Hég 18 | Hog32 | Kval 18 | Kval 32

yta 33 yta 32 yta 35 yta 31

Fore gallring 1994, mm 14,78 17,38 14,67 20,67
Efter gallring 1994, mm 14,60 16,94 14,72 20,69
Forandring 1994, mm -0,18 -0,44 0,05 0,02
Efter gallring 2004, mm 14,22 16,55 15,10 20,61
Forandring 2004, mm -0,38 -0,39 0,38 —0,08
Sammanlagt férandring, mm -0,56 -0,83 0,06

44 SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 4, 2008



Bilaga 9

Gallringsuttag 1994 och 2004, kvarstdende bestand 2004 samt aktuella virkesvarden 1994
respektive 2004 for de fyra provytorna i block 1-2 som utbytes- och vardeberaknades med
virkesanalysprogrammet Timan.

Block 1 Block 1 Block 2 Block 2

Lag 32 Kval 18 Lag 32 Kval 18
Gallringsuttag 1994:
Volym, m3sk/ha 61,5 66,6 62,3 66,8
Stamantal/ha 809 790 751 601
Medeldiameter i uttag, dg, cm 12,1 12,5 12,8 14,3
Medelstam i uttag, m3sk 0.076 0,084 0,083 0,111
Omrakningstal, m3sk— m3fub 0,72 0,73 0,73 0,74
Medelstam, m3fub 0,055 0,061 0,061 0,082
Gagnvirkesvolym, m3fub 44,5 48,2 45,8 49,3
Andel timmer, % av fub 7 9 12 15
Virkesvarde, kr/m3fub 257 259 262 265
Gallringsuttag 2004:
Volym, m3sk/ha 74,6 70,0 83,7 78,2
Stamantal/ha 461 613 428 436
Medeldiameter i uttag, dg, cm 159 13,4 171 16,5
Medelstam i uttag, m3sk 0,162 0,114 0,196 0,179
Omrakningstal, m3sk— m3fub 0,79 0,74 0,81 0,80
Medelstam, m3fub 0,128 0,084 0,159 0,143
Gagnvirkesvolym, m3fub 59,0 51,5 68,1 62,4
Andel timmer, % av fub 26 19 35 32
Virkesvarde, kr/m3fub 267 258 278 270
Kvarstaende bestand 2004:
Vonm’ m3sk/ha 180,9 169,9 207,2 190,6
Stamantal/ha 784 993 692 783
Medeldiameter, dg, cm 18,7 16,2 20,6 19,0
Medelstamvolym, msk 0,231 0,171 0,299 0,243
Omrakningstal, msk— m3fub 0,81 0,79 0,84 0,82
Medelstamvolym, m3fub 0,187 0,135 0,251 0,199
Gagnvirkesvolym, m3fub 146,7 134,1 173,8 156,0
Andel timmer, % av m3fub 43 30 52 47
Virkesvarde, kr/m3fub 289 272 301 296
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Bilaga 10

Drivningskostnader for gallring 1994 och 2004 samt for rotvardesberdkning av kvarstaende bestand 2004 for de
fyra provytorna i block 1-2 som utbytes- och vardeberdknades med virkesanalysprogrammet Timan.

Block 1 Block 1 Block 2 Block 2

Lag 32 Kval 18 Lag 32 Kval 18
Drivningskostnader 1994:
Medelstamvolym, m3fub 0,055 0,061 0,061 0,082
Avverkningsprestation, m3fub/Gys-tim 5,28 5,53 5,72 6,85
Kostnad for skordare, kr/Gys-tim 600 600 600 600
Avverkningskostnad, kr/m3fub 113,6 108,5 104,9 87,6
Mo-ma mellanzonsfalining, kr/m3fub 14,8 14,8
Skotning, kr/m3fub 30,7 341 30,7 341
Drivningskostnad, kr/m3fub 159,1 142,6 150,4 121,7
Drivningskostnader, gallring 2004:
Medelstamvolym, m3fub 0,128 0,084 0,159 0,143
Avverkningsprestation, m3fub/Gys-tim 9,20 713 10,46 9,77
Kostnad for skordare, kr/Gys-tim 700 700 700 700
Avverkningskostnad, kr/m3fub 76,0 98,2 66,9 71,7
Mo-ma mellanzonsfalining, kr/m3fub 14,0 13,0
Skotningsprestation, m3fub/Gs-tim 13,95 12,70 14,58 13,25
Kostnad for skotare, kr/Gys-tim 550 550 550 550
Skotningskostnad, kr/m3fub 39,4 43,3 37,7 415
Drivningskostnad, kr/m3fub 1294 1415 117,6 113,2
Drivningskostnader, kvarvarande bestand 2004:
Medelstamvolym, m3fub 0,187 0,135 0,251 0,199
Avverkningsprestation, m3fub/Gys-tim 14,49 11,53 17,68 15,17
Kostnad for skordare, kr/Gys-tim 870 870 870 870
Avverkningskostnad, kr/m3fub 60,0 75,5 49,2 574
Skotningsprestation, m3fub/Gs-tim 17,50 16,93 18,62 17,78
Kostnad for skotare, kr/Gys-tim 550 550 550 550
Skotningskostnad, kr/m3ub 31,4 32,5 29,5 30,9
Drivningskostnad, kr/m3fub 91,4 108,0 78,7 88,3
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