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Abstract

This report presents the results of a 20-year field experiment involving two

thinnings in a Scots pine stand. The aim was to examine how long-term timber
production and economy are affected by type of thinning (low, intermediate, and
high thinning) and strip road distance (18 and 32 m). The plots were thinned us-
ing a single-grip harvester. Where the strip road distance was larger, motormanual
felling was used for trees in the intermediate zone that could not be reached by

the machine.

The highest gross and net volume growth was found on the low-thinning plots,
and the lowest growth on the high-thinning plots. The diameter increase for the
100-500 largest trees per hectare was highest on the low-thinning plots, and the
lowest on the high-thinning plots. On the low-thinning plots, mean diameter was
higher on the plots with the longer strip road distance; this was because of the

lower number of stems per hectare and the higher net growth during the period.

Using present value at the latest revision (current stumpage value plus prolonged
net return), and based on the current net volume growth and stumpage value per
cubic metre, the conclusion was that low thinning gives the highest profitability,
and high thinning the lowest (lower than for the unthinned reference plots). The
results also show that it would have been profitable to carry out low thinning
with the larger strip road distance, despite the higher thinning cost caused by the

motormanual intermediate zone felling.
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultaten efter en 20-arig férsoksperiod i tall-
torsoket Kolfallet. Syftet var att studera hur virkesproduktion och ekonomi
paverkas pa lang sikt av olika gallringsformer och stickviagsavstand. Huvud-
behandlingarna var lag-, kvalitets- respektive hoggallring samt ogallrade
referensytor. Stickvagsavstand med 18 respektive 32 meter (med motormanuell
mellazonsfillning) tillimpades. Gallring med engreppsskordare utférdes vid
anlidggningen 1994 och vid en andra gallring 2004. Vid bada tillfillena var
gallringsstyrkan 30 procent pa grundytan. Den forsta kvalitetsgallringen ut-
tordes som likformig gallring och den andra kvalitetsgallringen utférdes som
laggallring.

For gallring erh6lls den hégsta brutto- och nettovolymtillvaxten pa de lag-
gallrade ytorna och den ligsta pd de héggallrade ytorna. Nettotillvixten var

16 procent lagre (signifikant) pa hoggallringsytorna an pa laggallringsytorna.
Bruttotillvaxten var 15 procent hogre (signifikant) pa de ogallrade ytorna dn pa
de laggallrade ytorna. Pa grund av hog sjalvgallring var nettotillvixten pa de
ogallrade ytorna endast 2 procent hégre dn pa de liggallrade ytorna. Diameter-
okningen for de 100—500 grovsta triden per hektar, var hogst pa de laggallrade
ytorna och lidgst pa de hoggallrade ytorna. Pa lig- och kvalitetsgallringsytorna
var det i genomsnitt 60 stammar per hektar firre pa ytorna med 32 meters
vagavstand 4n pa 18 meters vagavstand. Pa dessa ytor var medeldiametern i
genomsnitt 1,1 centimeter hogre pa ytorna med det linga stickvigsavstandet.

Rotvirdet for kvarstiende bestand var hogst for ogallrat pa grund av det be-
tydligt hogre virkesforradet. Rotvirdet per hektar var 23 000 kronor hogre pa
de laggallrade ytorna dn pa de hoggallrade ytorna. Med det aktuella nuvirdet
(rotvirdet plus prolongerade gallringsnetton) samt med nettovolymtillvixten
och rotvirdet per kubikmeter vid revisionen som underlag, kunde slutsatsen
dras att rangordningen av I6nsamheten for behandlingarna med stor sidkerhet
ar enligt foljande:

1. Laggallring.

2. Kyvalitetsgallring (likformig gallring plus laggallring).
3. Ogallrat.

4. Hoggallring.

For lag- och kvalitetsgallringsytorna hade stora stickvigsavstandet en positiv
paverkan pa ekonomin. I genomsnitt for dessa ytor var nuvirdet per hektar

8 300 kronor hogre pa ytorna med 32 meters vigavstaind. Den slutsats man kan
dra f6r Kolfallets del, ir att det var 16nsamt att laggallra med det stora stick-
vigsavstandet, trots den hogre kostnaden med mellanzonsfallning.
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Inledning

Gallring dr den arealmissigt storsta skogliga atgarden i Sverige med en arlig
gallringsareal pa 350 000—400 000 hektar. Det huvudsakliga skilet till gallring ar
att forbattra skogsbruksekonomin pa kort och ling sikt. De kvarvarande triden
vixer snabbare 1 diameter och volym (gallringsreaktion) genom att konkurren-
sen om tillvixtresurser minskar. Gallring minskar risken for sjilvgallring och
siledes kan trid tas tillvara som annars skulle dé av for stor konkurrens. Atgir-
den ir ocksa ett verktyg i naturvardsarbetet och kulturmiljévarden. Det kan
t.ex. vara fraga om att gynna onskvirda tridslag, miljéer eller strukturer i
skogen.

Gallring 6kar momentant risken for vind-, sné- och kombinationsskador
genom vind och sné. I en inventering av stormskador var skadorna ungefir tre
ganger hogre i nygallrade bestand (1-4 ar efter gallring) 4n i genomsnittet
(Laiho, 1989). Risken for vindskador 6kar med tridens h6jd och 6kar markant
vid hojder pa 19 meter och hogre (Persson, 1975). Enligt samme forfattare
okar vindfillningsrisken dessutom med stigande gallringsstyrka och harda gall-
ringar (>40 procent av grundytan) innebar stor risk. Det ar saledes viktigt att
gallra i tid samt att undvika stark gallringsstyrka. Vil utférd ungskogsréjning
ger positiva effekter pa bestandsstabiliteten under hela omloppstiden. Gallring i
tidigare mycket stamtita bestand 6kar risken for stormskador efter gallring
(Agestam, 2015).

Den dominerande gallringsformen under de 200 senaste aren i Sverige och
Europa har varit laggallring (Wallentin, 2007). Héggallring var i princip for-
bjudet dnda fram till 1994, da nuvarande skogsvirdslag frain 1993 borjade
tillimpas. En viktig orsak till att slippa gallringsformen fri var resultat fran de
s.k. GG-f6rsoken (gallrings- och gddslingstorsok tillhdrande Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU) som visade pa att gallringsformen inte hade haft nagon
storre paverkan pa volymtillvixten (Eriksson, 1990). Vid mitten av 1990-talet
saknades dock kunskaper om hur virkesproduktion och ekonomi utvecklas pa
ling sikt av olika gallringsformer och stickvigsavstind. For att forbattra kun-
skapslidget om effekter av olika gallringsformer och stickvigsavstand anlade
Skogforsk fyra praktiskt inriktade gallringsforsok under 1990-talet, tre forsok i
tall och ett 1 gran (Thor, 1993, Frohm, 1995 och 1997; Pettersson, 2003).
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Syfte

Det hir aktuella tallf6rsoket Kolfallet anlades 1994 1 form av ett samarbets-
projekt mellan davarande markigare Korsnds AB och Skogforsk. Syftet var att
studera hur virkesproduktion och ekonomi paverkas pa ling sikt av olika gall-
ringsformer och stickvigsavstand. Efter en 10-arig reaktionsperiod utférdes
tillvixtrevision hosten 2004, da dven en andra gallring utférdes. Resultaten fran
2004 ir redovisade av Pettersson (2008). Efter en 20-arig reaktionsperiod pa
tva gallringar utférdes tillvixtrevision hosten 2014.

Material och metoder

FORSOKSANLAGGNING

Gallringsforsoket Kolfallet, 1 trakten av Hedesunda 1 sédra Gistrikland, anlades
hosten 1994 1 tre niraliggande da dnnu ogallrade tallbestaind. En 6versiktskarta
med vigbeskrivning finns 1 Bilaga 1. I varje bestand lades ett forséksblock ut.
Genomsnittliga bestindsdata vid anlidggningen finns i Tabell 1. En provyte-
karta f6r respektive block finns i Figur 1 (Block 1) samt i Bilaga 2—-3

(Block 2-3). De tre forséksbestanden uppkom efter 1954 ars storm. Block 1
och 2 ligger i var sitt bestand som anlades 1959 med ortens fré genom streck-
sadd med pikhacka. Hyggena var brinda samma ar. En mindre del av bestandet
1 Block 2 hjilpplanterades 1960 och 1961. I bada dessa bestiand utférdes
kemisk 16vslybekdmpning 1961 och tidig r6jning 1965. Historiken for det
tredje bestandet med Block 3 ar osidker, men férmodligen har det anlagts och
skotts pa likartat sitt som Block 1 och 2.

Tabell 1.
Bestandsdata vid férsoksanléggning 1994.
Totalalder 35
Standortsindex T28 (Block 1 och 3); T30 (Block 2)
Ovre héjd, meter 14,8 (Block 1 och 3); 15,7 (Block 2)
Medelhéjd (hgv), meter 13,8
Krongranshdjd, meter 7.7
Grundyta, m? per hektar 31
Stamantal per hektar 1950
Medeldiameter, dg, centimeter 14,4
Volym, m3sk per hektar 209
BEHANDLINGAR

Totalt anvindes nio gallringsbehandlingar samt ingen gallring som referens.
Antalet gallringsbehandlingar varierade mellan fyra och nio f6r de tre blocken
(Tabell 2). Varje behandling utférdes pa en 0,3 till 0,6 hektar stor yta, 1 vilken
en mindre s.k. nettoyta pa i genomsnitt 0,17 hektar placerades for registrering
av traddata (Figur 1). Forsta gallring utférdes 1994 och andra gallring 2004 1
Block 2 och 3. Andra gallring i Block 1 utférdes tva ar senare, hésten 2000.

6

Effekter av olika gallringsformer och stickvigsavstind pa virkesproduktion och ekonomi i tallférsket Kolfallet



Anledningen till detta var att kunna visa pa effekter av den forsta gallringen vid
skogsexkursioner. Gallringsuttaget inklusive uttaget i stickvagar var 30 procent
av grundytan vid bada tillfillena. Huvudbehandlingarna utgjordes av lag-,
kvalitets- och hoggallring med 18 respektive 32 meters stickvigsavstand (med

motormanuell mellanzonsfillning) samt ogallrat (Behandling 1—6 och 10). I

faktarutan nedan finns en beskrivning av gallringsformer och gallringskvoter 1
Kolfallet.

Tabell 2.

Behandlingar.
Behandling: Utfort i block:
1. Laggallring, 18 meters stickvagsavstand. 1,2
2. Laggallring, 32 meters stickvagsavstand. 1,2
3. Kvalitetsgallring, 18 meters stickvagsavstand. 1,2,3
4. Kvalitetsgallring, 32 meters stickvagsavstand. 1,2,3
5. Hoggallring, 18 meters stickvagsavstand. 1,2,3
6. Hoggallring, 32 meters stickvagsavstand. 1,2,3
7. Laggallring, 25 meters stickvagsavstand, produktionen 1

pa denna yta ar inte uppfoljd.

8. Kvalitetsgallring, 32 meters sickvégsavstand, maskinell mellanzonsfalining. 1
9. Korridorgallring. 1
10. Ogallrat. 1,2,3

Fakta om gallringsformerna i Kolfallet
Gallringskvot = kvoten mellan gallringstradens medeldiameter och de kvarstaende tradens
medeldiameter (grundytemedelstammens diameter, dg).

Laggallring: | férsta hand avverkas de klenare och eftersatta traden. Med 6kad gallringsstyrka berors
aven de hogre kronskikten, gallringskvot 0,5 — 0,9.
(Praktisk Skogshandbok).

| Kolfallet gjordes laggallringen utan hdnsyn till trddens kvalitetsegenskaper vid bada gallringstillféllena.
Hoggallring: Enbart de grovre och harskande traden tas ut, gallringskvot hogre én 1,0

(Praktisk Skogshandbok).

| Kolfallet gjordes héggallringen utan hénsyn till trddens kvalitetsegenskaper vid bada gallringstillféllena.
Likformig gallring: Uttaget ar ungefar lika stort i alla kronskikt, gallringskvot ca 1,0

(Praktisk skogshandbok).

| Kolfallet tilldmpades en variant av likformig gallring, kvalitetsgallring, som innebar en utgallring av trad
med kvalitetsnedséttande fel genom noggrann utsyning av trdden, gallringskvot ca 1,0
(Endast tillampad vid 1:a gallring).

Korridorgallring: Endast uttag av trad i stickvagar med 10 meters stickvagsavstand, gallringskvot 1,0.
Vid 2:a gallringen upptogs nya stickvagar, vinkelrdta mot de befintliga stickvagarna.

Genomshnittliga gallringskvoter vid 1:a respektive 2:a gallring.

Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hog 32

1:a gallring 0,83 0,78 0,96 0,99 1,08 1,16

2:a gallring 0,82 0,84 0,86 0,88 1,26 1,24
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Vid bada gallringstillfillena utfordes lag- respektive hogeallring med hansyn till
tridens dimension, och utan hansyn till kvalitetsegenskaper. Vid den forsta
kvalitetsgallringen gjordes en noggrann, kvalitetsinriktad utsyning och stimp-
ling av gallringstriden, med malsittningen att ta bort trid med fel. Gallrings-
kvoten 1,0 efterstrivades vid den 1:a kvalitetsgallringen. Vid den andra kvali-
tetsgallringen gjordes ingen utsyning och gallringskvoten sanktes till mellan
0,83 och 0,91 for att fa en kraftigare reduktion av stamantalet. Skilet var att fa
en god bestandsutveckling och f6r att undvika sjilvgallring. De ”medelgrova”
triden, som man hade velat gynna vid forsta gallringen hade inte utvecklat sig
sarskilt val.

I samband med 2014 ar revision utférdes en tredje gallring pa de fyra gallrings-
ytorna i Block 3 (kvalitets- och héggallringsytor). Gallringsstyrkan var

25 procent pa grundytan. Gallringsytorna i Block 1-2 limnades ordrda.
Forsoket har nu gallrats fardigt.

Figur 1.

Forsoksytornas placering i Block 1 i Kolfallet. Nettoytorna (pa vilka produktion och ekonomi fols upp) ar
markerade med dubbla linjer. Streckad linje visar stickvagsmitt. Siffran i respektive provyta anger prov-
ytenummer.
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GALLRINGSFORFARANDE

Vid urvalet av gallringstrid togs alltid eventuellt sjuka eller déende trid ut.
Dessutom fanns kravet pa nagorlunda jamn stamférdelning for att inte skapa
onodiga luckor 1 bestandet. For att kunna vilja gallringstrad enligt gallrings-
instruktionen togs en prioriteringslista fram for varje gallringsyta. Darefter
gjordes en teoretisk gallring pa rummet med hjéilp av dessa prioriteringslistor.
Triden som hade valts ut markerades i falt. Det blev da n6dvandigt att i viss
utstrickning korrigera det teoretiskt utférda stamvalet f6r att inte skapa oné-
diga luckor i bestandet. De slutgiltigt valda gallringstriden firgmarkerades f6r
att kunna identifieras av skordarforaren.

Gallringarna utférdes med stickvigsgiaende engreppsskordare. Vid det stora
stickvigsavstandet (32 meter) utférdes motormanuell mellanzonsfallning. Vid
revisionen 2014 registrerades att pa en del ytor stod ndgra trad kvar som egent-
ligen skulle ha gallrats ut 2004. Samtidigt hade det dven avverkats nagra trid
som skulle ha satt kvar pd dessa ytor. Sma korrektioner av gallringsuttaget och
gallringsstyrkan behévde dirfor goras for berorda ytor. Vid revisionen 2004
registrerades det for en del ytor smirre avvikelser mellan stimplade och utgall-
rade trad for gallringen 1994.

YTORNAS JAMFORBARHET VID FORSOKSANLAGGNINGEN

Vid férs6ksanliggningen var jamforbarheten 1 bestaindsdata mycket god mellan
ytorna i Block 2 och 3 (Bilaga 5 och 6). I Block 1 var variationen storre, fram-
for allt betraffande stamantal och medeldiameter (Bilaga 4). Den ogallrade ytan
1 Block 1 hade ett lagt stamantal (1 485 per hektar) och h6g medeldiameter
(16,1 centimeter) jaimfért med medeltalet av de 6vriga ytorna i blocket

(2 025 stammar per hektar med medeldiametern 13,7 centimeter).

Standortsindex berdknades till T30 f6r Block 2 samt till T28 f6r Block 1 och

3 (Tabell 1). Volymtillvixten under férs6ksperioden liksom virkesforradet vid
revisionen 2014 var ungefir lika stort pa de ogallrade ytorna i Block 1 och 3.
Vid férs6ksanliggningen var stamantalet 2 068 per hektar och medeldiametern
14,1 centimeter pa den ogallrade ytan i Block 3. I dessa avseenden bedémdes
den ogallrade ytan i Block 3 ha en bittre jimforbarhet med gallringsytorna i
Block 1 dn den ogallrade ytan i detta block. Medeldiametern har stor betydelse
vid berikning av rotvirde per m’fub.

Vid berikningen av behandlingseffekter (se nedan) gjordes alternativa berdk-
ningar av vissa effekter for ogallrat genom att anvinda virden for den ogallra-
de ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3. I resultatdelen redovisas
saledes fOr ogallrat resultaten med de faktiska virdena f6r den ogallrade ytan i
Block 1 ("Ogallrat”) samt med den alternativa berakningen enligt ovan ("Oga-
17). Vid jamfoérelser av de gallrade behandlingarna sinsemellan har detta ingen
betydelse eftersom virdena och rangordningen mellan gallringsbehandlingarna
inte paverkas. Diremot blir skattningen av gallringseffekter lite olika stor,
beroende pa vilket ogallrat berikningsalternativ man jimfér med. Man kan
betrakta den alternativa berakningen fér ogallrat som en kinslighetsanalys.
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VIRKESPRODUKTION

Uppmatningar av trad

Forsiksanligening 1994. Pa nettoprovytan mittes samtliga levande trid med en
brosthojdsdiameter pa minst 6 centimeter pa bark. Egenskaper som registrera-
des var brésthojdsdiameter (korsklavning) och kvalitetsegenskaper sasom dia-
meter pa grovsta kvist 1 brosthojd och kvalitetsnedsittande fel, t.ex. sprotkvist,
krok, dubbelstam och lyra. Trettio procent av de inmitta triden utlottades som
provtrad. Pd provtriden mittes hojd och ytterligare kvalitetsegenskaper

(se vidare Pettersson, 2003). Samtliga provytor, med undantag av laggallrings-
ytan med 25 meters stickvagsavstind 1 Block 1 (Tabell 2), permanentmairktes
tor framtida produktionsstudier. De inmitta, kvarstiende triden efter gall-
ringen mirktes med brésthojdskors och provtridsnummer.

Revision 2004 och 2014. Pa samtliga permanentmirkta provytor berdknades
tradtillvaxten. P varje yta korsklavades samtliga levande trid, och eventuellt
nytillkomna skador pa triden sisom t.ex. snobrott noterades. Nummer pa
doda trid registrerades ocksa. Liksom vid férsoksanldggningen mittes hojden
pa cirka 30 procent av triden.

Bearbetning av inventeringsdata

1. For varje provyta beriknades grundyta och stamantal per hektar samt
medeldiametrar (dg, dgv och aritmetisk). Dessutom beridknades den
aritmetiska medeldiameterns standardavvikelse som ett matt pa
diameterspridningen.

2. Volymen for varje héjdmitt trid beraknades med Naslunds mindre
kuberingsfunktioner (Nislund, 1947). For varje provyta utarbetades en
sekunddr volymfunktion for att skatta volymen f6r samtliga klavade
trid pa provytan. Relationen mellan det enskilda tridets volym och
brosthojdsdiameter (dbh) approximerades med féljande linjara modell:

log volym=by +b; X log dbb + b, X dbh + ¢

Med regressionsanalys skattades b-parametrarna Statistikpaketet
SAS/STAT procedur GLM (SAS Institute Inc., 2011) anvindes for

regressionsanalysen. Residualen (€) antogs vara NID (0,07).

3. Standortsindex Hig skattades bade for tidpunkten vid anliggning och
vid revision med hjilp av de grévsta tridens hojd och totaldlder och
med nya héjdutvecklingskurvor framtagna av SLU (Johansson m.fl.,
2013).

4. For varje provyta berdknades grundytevigd medelhdjd (hgv). Harvid
utarbetas fOr varje provyta en sekundir héjdfunktion for att skatta
hojden for samtliga klavade trid pa provytan. Relationen mellan det
enskilda tridets h6jd och brosthéjdsdiameter (dbh) approximerades
med foljande linjara modell:

log hojd=bo +b; X log dbh + b> X dbh + e
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5. IBlock 1 utférdes andragallringen forst hosten 2006. For att skatta

volymtillvaxten 2005—2006 pa gallringstriden anvindes féljande
formel: ((Volym 2004 f6r samtliga trid/volym 2004 exklusive gallrings-

triden) -1) X 0,2 X volymtillvixten 2005-2014 pa de inmatta triden
2014. Den totala volymtillvixten 2005-2014 1 Block 1 erholls som
summan av tillvixten 2005-2014 pa de inmatta triden 2014 och

tillvixten 2005—2006 pé gallringstriden (citka 6—7 m’sk per hektar,
Bilaga 1).

6. Den grundyta, volym och medeldiameter som redovisas f6r doda triad
giller f6r det senaste uppmitningstillfillet dd triden levde (1994 eller
2004). Den tillvaxt som hade avsatts pa doda trad under den tillvixt-
period da triden dott (1995-2004 eller 2005—-2014) ingér siledes inte i
den redovisade avgangen.

7. TFor huvudbehandlingarna (1-6 och 10, Tabell 2) utférdes berikningar
av 6kningen av den aritmetiska medeldiametern under férsoksperioden

1994-2014 £6r de 100 (D100), 300 (D300) respektive 500 (D500)
grovsta triden per hektar. Forst berdknades medeldiametern f6r de
grovsta triden fore gallring 1994 {6r respektive provyta. Direfter gjor-
des motsvarande berikningar for provytorna vid revisionen 2014 (fére
tredje gallringen i Block 3).

8. Tor huvudbehandlingarna beriknades behandlingseffekterna med
variansanalys med block och behandling som klassvariabler. For att
testa om det fanns signifikanta (p <0,05) behandlingsskillnader anvin-
des Tukey-Kramers test f6r multipla jimforelser. Féljande modell-
ekvation anvindes:

A A

dar:

Y& = virde pa beroende vatiabel for yta jé

o = totalmedelvirde

H]- = fix effekt av block j;/=1,2,3

2 = fix effekt av behandling &, £=1,, ,, 7

¢ Jk = residual fér observation j& NID (O, ol).

Vid variansanalysen gjordes alternativa berdkningar for ogallrat (Oga-1) f6r
toljande variabler: 6kning av D100-D500, diameterspridning, medelhdjd,
medeldiameter och stammar per hektar.
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Ekonomiska berdakningar

1.

For huvudbehandlingarna beraknades rotvardet vid revisionen for varje
provyta. Vid berikningen av rotvirdet for ogallrat gjordes den alterna-
tiva skattningen (Oga-1) genom att virdeberikna den ogallrade ytan i
Block 1 med rotvirdet per m’fub for den ogallrade ytan i Block 3.
Virkesvardet berdknades med Skogforsks virkesanalysprogram Aptan
(Ogemark m.fl., 2008). Avverkningskostnaden beridknades med
Skogforsks tidsatgangsfunktioner for slutavverkning och skotning
(Brunberg, 2004; 2007).

Triden utbytesberiknades med brosthojdsdiameter, héjd och dlder
som ingangsvariabler. Virderingen utférdes med en stamprislista med
”genomsnittspris”. Triden hade firre skador och fel pa lag- och
kvalitetsgallringsytorna jimfort med héggallringsytorna och de ogall-
rade ytorna (Pettersson, 2008). Lag- och kvalitetsgallringsytorna virde-
beriknades med forutsittningen 25 procent skador/fel och 0,5 tvings-
kap per trid. Hoggallringsytorna och de ogallrade ytorna virdeberakna-
des med forutsittningen 35 procent skador/fel och 0,7 tvangskap per
trad.

For berikning av avverkningskostnaden anvindes kostnaden

1 000 kronor per G-15 timme fO1 skérdare och 800 kronor f6r skotare. Ett
enkelt terringtransportavstind pa 200 meter tillimpades. For skattning
av den totala avverkningskostnaden adderades ett omkostnadsbelopp
pa sju kronor per avverkad m’fub till den direkta avverknings-
kostnaden.

En berikning gjordes av nuvirdet 2014 (rotvirde 2014 plus prolonge-
rade netton fran gallringarna 1994 och 2004 med 2 procent rinta).
Gallringsnettona 1994 och 2004 finns redovisade 1 Pettersson (2008).
Beroende pa nimnda smairre avvikelser i faktiskt mot planerat uttag
som registrerades for en del ytor vid 2014 ars revision, justerades
nettona fran 2004 nigot. Aven for Block 1, dir andragallringen blev
fordrojd med tva ar, riknades gallringsnettot att gilla f6r 2004 (med
2004 ars data for gallringstraden). Slutligen utférdes en utvirdering av
ekonomin for de olika behandlingarna med variansanalys.
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Resultat
VIRKESPRODUKTION, GALLRINGSFORMER OCH OGALLRAT

Vid revisionen 2014 var 6vre hojden 1 genomsnitt 21,5 meter 1 Block 1 och 3
samt 23 meter i Block 2. Detta visade pa standortsindex T28 1 Block 1 och 3
samt T30 i Block 2. De hir anvinda, nya hojdutvecklingskurvorna f6r bonite-
ring visade pa samma standortsindex vid tidpunkten for férsoksanliggningen.
Hoéjdutvecklingen 1 forséket f6ljde saledes de nya hojdutvecklingskurvorna.
Virkesproduktionsdata f6r 20-drsperioden finns redovisad i Bilaga 4—6 f6r varje

provyta.

Bruttotillvaxt

Under den forsta 10-drsperioden var bruttotillvixten per hektar 12 m’sk hogre
(signifikant) pa de ogallrade ytorna dn pa de laggallrade ytorna, motsvarande

11 procent (Figur 2). Bruttotillvaxten pa laggallringsytorna var 1 sin tur hégre
an pa kvalitets- och hoggallringsytorna. Jamfort med laggallringsytorna var
bruttotillvixten per hektar 7-10 m’sk ligre pa hég- och kvalitetsgallringsytorna,
motsvarande 6-9 procent, under den forsta 10-arsperioden (Figur 2).

m3sk per hektar
300

250
200 a_b a
150
100

50

0

Lag Kvalitet Hog Ogallrat
B 1995-2004 m2005-2014 @Totalt

Figur 2.

Bruttotillvaxt for perioderna 1995-2004 (m3sk per hektar, 10 &r) respektive 2005-2014 (m3sk per hektar, 10 ar)
samt totalt (m3sk per hektar, 20 ar) for de olika behandlingarna. Behandlingar som fér samma tidsperiod saknar
gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Under den andra 10-drsperioden, efter tva gallringar, 6kade forlusterna i
bruttotillvixt pa gallringsytorna jamfért med de ogallrade ytorna. Bruttotill-
vixten per hektar var under denna period 18 m’sk hogre (signifikant) pa de
ogallrade ytorna dn pa laggallringsytorna, motsvarande 19 procent (Figur 2). Pa
kvalitetsgallringsytorna var bruttotillvixten under samma tidsperiod nistan lika
stor som pa laggallringsytorna (Figur 2). Vid den andra gallringen sidnktes gall-
ringskvoten pa kvalitetsgallringsytorna till nastan samma niva som pa laggall-
ringsytorna. Pa hoggallringsytorna héjdes gallringskvoten till cirka 1,25 och
bruttotillvixtférlusten per hektar 6kade till 14 m’sk (signifikant) jimfort med
laggallringsytorna, motsvarande 15 procent, under den andra 10-arsperioden
(Figur 2).
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Den totala bruttotillvixten under 20-arsperioden var signifikant hégre pa de
ogallrade ytorna dn pa de gallrade ytorna. Jimfort med laggallringsytorna var
bruttotillvixten per hektar 30 m’sk hégre pa de ogallrade ytorna, motsvarande
15 procent (Figur 2). Jimfért med laggallringsytorna var den totala bruttotill-
vixten per hektar pi kvalitetsgallringsytorna 13 m’sk ligre, motsvarande

6 procent (Figur 2). Den totala bruttotillvixten var signifikant ligre pa hog-
gallringsytorna dn pa laggallringsytorna. Jamfort med laggallringsytorna var den
totala bruttotillvixten per hektar pa hoggallringsytorna 21 m’sk ligre, mot-
svarande 10 procent (Figur 2).

Avgang

Avgingen var 10 m’sk per hektar pi de ogallrade ytorna under den forsta
10-arsperioden (Figur 3). Under den andra 10-arsperioden 6kade avgangen pa-
tagligt pa de ogallrade ytorna och uppgick till 24 m’sk per hektar (Figur 3)
Avgangen 6kade ocksa tydligt pa hoggallringsytorna under den andra
10-arsperioden och var 15 m’sk per hektar, vilket var signifikant hdgtre jamfort
med ldg- och kvalitetsgallringsytorna (6 m’sk per hektar, Figur 3). Den totala
avgangen per hektar under 20-drsperioden var 34 m’sk pa de ogallrade ytorna
och 19 m’sk pa hoggallringsytorna (Figur 3). Avgingen var signifikant hdgre pa
dessa ytor dn pa laggallringsytorna och kvalitetsgallringsytorna, pa vilka den
totala avgingen var 8 m’sk per hektar.

m?3sk per hektar

40

35 c
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25
20
15
10

Lag Kvalitet Hog Ogallrat

m1995-2004 m2005-2014 m@Totalt

Figur 3.

Avgang for perioderna 1995-2004 (m3sk per hektar, 10 ar) respektive 2005-2014 (m3sk per hektar, 10 ar) samt
totalt (m3sk per hektar, 20 ar) for de olika behandlingarna. Behandlingar som for samma tidsperiod saknar
gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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Nettotillvaxt

Som en f6ljd av den hogre avgangen var nettotillvixten per hektar under den
forsta 10-arsperioden endast 4 m*sk hogre pa de ogallrade ytorna dn pa lag-
gallringsytorna, motsvarande 3 procent (Figur 4). Nettotillvixten per hektar pa
hog- och kvalitetsgallringsytorna var under samma tidsperiod 9—-10 m’sk ligre
an pa laggallringsytorna, motsvarande 8-9 procent (Figur 4).

m3sk per hektar
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Figur 4.

Nettotillvaxt for perioderna 1995-2004 (m3sk per hektar, 10 ar) respektive 2005-2014 (m3sk per hektar, 10 ar)
samt totalt (m3sk per hektar, 20 ar) for de olika behandlingarna. Behandlingar som fér samma tidsperiod saknar
gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Nettotillvixten under den andra 10-drsperioden var ungefir lika stor pa lag-
gallrings- och kvalitetsgallringsytorna som pa de ogallrade ytorna (Figur 4).
Den betydligt hogre avgiangen pa de ogallrade ytorna forklarade detta. Under
den andra 10-drsperioden var nettotillvixten per hektar 22 m’sk ligre (signi-
fikant) pa hoggallringsytorna dn pa de Gvriga ytorna, motsvarande 25 procent
(Figur 4). Detta som effekt av att hoggallringsytorna hade den ligsta
bruttotillvixten samt hég avgang.

Den totala nettotillvixten per hektar under 20-drsperioden var 5 m’sk hogre pa
de ogallrade ytorna dn pa laggallringsytorna, motsvarande 2 procent (Figur 4).

I torhallande till laggallringsytorna var den totala nettotillvixten per hektar

12 m’sk ligre pa kvalitetsgallringsytorna, motsvarande 6 procent. P4 hoggall-
ringsytorna var den totala nettotillvixten per hektar 32 m’sk ligre (signifikant)
in pa laggallringsgallringsytorna, motsvarande 16 procent (Figur 4). Den totala
nettotillvixten per hektar var 19 m’sk hogre pa kvalitetsgallringsytorna 4n pa
héggallringsytorna, och denna skillnad var nastan signifikant (p = 0,053)

(Figur 4).
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VIRKESPRODUKTION, EFFEKTER AV STICKVAGSAVSTAND

Det var endast for 10-arsperioden efter forsta gallring som inte signifikanta
tillvaxteffekter av stickvagsavstind kunde registreras. Darfor redovisas bara
resultaten for 20-arsperioden.

Bruttotillvaxt

Bruttotillvixten per hektar var 4 m’sk hogre under 20-drsperioden pi ytorna
med 32 meters stickvigsavstand jamfért med 18 m vigavstand (Figur 5).
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Figur 5.

Bruttotillvaxt 1995-2014, m3sk per hektar, 20 ar for de olika stickvagsavstanden. Dessutom visas brutto-
tillvaxten i relativa tal, med 18 meters vagavstand =100 procent. Behandlingar som saknar gemensam
bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Avgang
Avgingen per hektar var 2 m’sk hogre pa ytorna med 18 meters stickvigs-
avstand 4n med 32 meters vigavstand (Figur 6).
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Figur 6.

Avgang 1995-2014, m3sk per hektar, 20 ar for de olika stickvagsavstanden. Dessutom visas avgangen i relativa
tal, med 18 m vagavstand=100 procent. Behandlingar som saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda

(p <0,05) enligt Tukey-Kramers test fér multipla jamférelser.
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Nettotillvaxt

Nettotillviixten per hektar var 6 m’sk hogre pa ytorna med 32 meters stickvigs-
avstand 4n med 18 meters vagavstind (Figur 7).

m?3sk per hektar procent
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Figur 7.

Nettotillvaxt 19952014, m3sk per hektar, 20 ar for de olika stickvdgsavstanden. Dessutom visas nettotillvaxten i
relativa tal, med 18 meters vagavstand =100 procent. Behandlingar som saknar gemensam bokstav &r signifi-
kant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

OKNING AV DE GROVSTA TRADENS DIAMETER

I Bilaga 7 redovisas 6kningen av de grovsta tridens medeldiameter
(D100, D300, D500) mellan 1994 och 2014 {6r respektive provyta.

Den storsta 6kningen av de grovsta tridens diameter erh6lls pa laggallrings-
ytorna (Figur 8—10). Det minsta gallringsuttaget av grova trid gjordes pa dessa
ytor (som tvingande uttag i stickvdgar). Den minsta 6kningen av diametern,
och dessutom ldgre dn pa de ogallrade ytorna, erh6lls pa hoggallringsytorna.
Detta som ett resultat av att gallra ut grova triad. For tridgrovlekskategorierna
D300 och D500 var alla behandlingar signifikant atskilda fran varandra

(Figur 9-10). I jimf6relse med de ogallrade ytorna (alternativet Oga-1) var
okningen pa laggallringsytorna 2,15 centimeter (motsvarande 43 procent) hogre
tor D100, 1,74 centimeter (37 procent) hogre f6r D300 och 1,59 centimeter
(36 procent) hogre f6r D500 (Figur 8-10). Vid jimférelse med alternativet
Ogallrat var 6kningen nagot ligre.
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Figur 8.

Okning 1995-2014 av medeldiametern hos de 100 grévsta traden per hektar for de olika behandlingarna.
Alternativet Oga-1 ar beraknat genom att utnyttja diametervarden for den ogallrade ytan i Block 3 bade for
ogallrat i Block 1 och 3. Dessutom visas diameterdkningen i relativa tal, med Oga-1 = 100 procent. Behandlingar
som saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla
jamférelser.
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Figur 9.

Okning 1995-2014 av medeldiametern hos de 300 grovsta traden per hektar for de olika behandlingama.
Alternativet Oga-1 &r beraknat genom att utnyttja diametervarden for den ogallrade ytan i Block 3 bade for
ogallrat i Block 1 och 3. Dessutom visas diameterdkningen i relativa tal, med Oga-1=100 procent. Behandlingar
som saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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Figur 10.

Okning 1995-2014 av medeldiametern hos de 500 grovsta traden per hektar for de olika behandlingama.
Alternativet Oga-1 ar beraknat genom att utnyttja diametervarden for den ogallrade ytan i Block 3 bade for
ogallrat i Block 1 och 3. Dessutom visas diameterdkningen i relativa tal, med Oga-1 = 100 procent. Behandlingar
som saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla
jamforelser.

DIAMETERSPRIDNING

Den aritmetiska medeldiameterns standardavvikelse 6kade med stigande
gallringskvot och var hogst f6r ogallrat (Figur 11). Den ligsta diametersprid-
ningen fanns saledes pa laggallringsytorna och den hogsta pa de ogallrade

ytorna.
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Figur 11.

Den aritmetiska medeldiameterns standardavvikelse 2014 for de olika behandlingama. Alternativet Oga-1 &r
beraknat genom att utnyttja diametervarden for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3.
Dessutom visas standardavvikelsen i relativa tal, med laggallring = 100 procent. Behandlingar som saknar
gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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GALLRINGSUTTAG

Vid forsta gallringen var uttaget per hektar 60 m’sk och vid andra gallringen
80 m’sk (Figur 12). P4 liggallringsytorna var uttaget per hektar 2—4 m’sk ligre
vid forsta gallringen men 5-6 m’sk hogre vid andra gallringen jimfort med
kvalitets- och hoggallringsytorna.
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Figur 12.
Gallringsuttag. For Block 1 ar uttaget vid 2:a gallring beraknat som uppmatt volym pa gallringstraden 2004 plus
uppskattad volymtillvaxt pa gallringstraden 2005-2006.
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BESTANDSDATA 2014

Gallringsformer och ogalirat

I Bilaga 8 aterfinns bestandsdata avseende revisionen 2014 f6r varje
behandling.

Grundytan per hektar var 42 m? f6r ogallrat och 28 m? for laggallring
(Figur 13). I jimforelse med laggallring var grundytan per hektar 0,8 m* ligre
for kvalitetsgallring och 2,8 m” ligre (signifikant) for hoggallring. (Figur 13).
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Figur 13.
Grundyta 2014 for olika gallringsformer och ogallrat. Behandlingar som saknar gemensam bokstav ar signifikant
atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Volymen per hektar var 420 m’sk for ogallrat och 270 m’sk for ligeallring
(Figur 14). I jimforelse med liggallring var volymen per hektar 13 m’sk ligre
for kvalitetsgallring och 36 m’sk ligre (signifikant) for hoggallring (Figur 14).
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Figur 14.
Volym 2014 fér olika gallringsformer och ogallrat. Behandlingar som saknar gemensam bokstav ar signifikant
atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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Medelh6jden var 21 meter for laggallring och ogallrat (Figur 15). For kvalitets-
gallring var medelh6jden 20,4 meter. Hoggallring hade en signifikant ligre
medelh6jd (19,8 meter) jimfoért med de Ovriga behandlingarna (Figur 15).
Detta som en effekt av att méanga grova (hoga) trid hade gallrats ut.
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Figur 15.

Medelhéjd (hgv) 2014 for olika gallringsformer och ogallrat. Alternativet Oga-1 ar beraknat genom att utnyttja
medelhdjd for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3. Behandlingar som saknar gemen-
sam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Det var sma skillnader 1 stamantal per hektar mellan laggallring och kvalitets-
gallring (Figur 16). Vid den andra gallringen utfordes gallring med lag kvot

(i genomsnitt 0,87) pa kvalitetsgallringsytorna vilket férklarade den ringa
skillnaden. Det skiljde inte heller mycket i stamantal mellan laggallring och
hoggallring, knappt 120 stammar per hektar (Figur 16). Pa hoggallringsytorna
hade ménga klenare trdd som limnats kvar vid gallringarna dott under framfor
allt den senaste 10-drsperioden. For ogallrat var stamantalet 1 500 per hektar
med berikningsalternativet Ogallrat samt 1 650 per hektar med alternativet
Oga-1 (Figur 10).
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Figur 16.

Stammar per hektar 2014 for olika gallringsformer och ogallrat. Alternativet Oga-1 &r berdknat genom att utnyttja
stammar per hektar for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3. Behandlingar som saknar
gemensam bokstav r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamférelser.
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Medeldiametern var 21,9 centimeter for laggallring (Figur 17). For kvalitets-
gallring var medeldiametern 1 centimeter ligre och f6r hoggallring 2,8 centi-
meter lagre jimfort med laggallring. Bade lag- och kvalitetsgallring hade en
signifikant hégre medeldiameter dn hoggallring och ogallrat. For ogallrat var
medeldiametern 19,1 centimeter for alternativet Ogallrat samt 18 centimeter
tor Oga-1 (Figur 17).
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Figur 17.

Medeldiameter (dg) 2014 fér olika gallringsformer och ogallrat. Alternativet Oga-1 &r beréknat genom att utnyttja
medeldiametern for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3. Behandlingar som saknar
gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Effekter av stickvagsavstand

Som redovisats var nettotillvixten per hektar 6 m’sk hégre med 32 meters
stickvigsavstand jamfort med 18 meters vigavstind. Stickvigsavstandet hade
aven effekt pa bestandets stamantal och medeldiameter vid revisionen 2014.
Vid laggallring minskas stamantalet per hektar i hégre grad vid stora stickvigs-
avstand, medan motsatsen giller f6r hoggallring.

Pa lag- och kvalitetsgallringsytorna var det i genomsnitt 60 stammar per hektar
firre pa ytorna med de stora stickvigsavstandet (Figur 18). Vid det stora stick-
vigsavstandet gjordes ett storre selektivt urval av klenare trid. Pa hoggallrings-
ytorna var det 30 stammar per hektar fler pa ytorna med det stora vigavstandet.
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Figur 18.

Stammar per hektar 2014 for olika stickvagsavstand. Medeltal av 1ag- och kvalitetsgallringsytor samt héggallringsytor.
Behandlingar som saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla
jamforelser.

I genomsnitt for lag- och kvalitetsgallringsytorna var medeldiametern

1,1 centimeter hogre pa ytorna med det stora stickvigsavstandet (Figur 19).
Det som en effekt av det lagre stamantalet forstirkt med den hogre nettotill-
vixten under forsoksperioden. Pa hoggallringsytorna var medeldiametern
0,3 centimeter ligre pa ytorna med det langa stickvdgsavstandet (Figur 19).
Detta som en effekt av fler grévre trad blev utgallrade samt ett hogre kvar-
stiende stamantal. Den hogre nettotillvixten pa hoggallringsytorna med det
stora stickvigsavstandet bidrog till att skillnaden i medeldiameter var liten.
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Figur 19.

Medeldiameter (Dg) 2014 for olika stickvagsavstand. Medeltal av lag- och kvalitetsgallringsytor samt
hoggallringsytor. Behandlingar som saknar gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt
Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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EKONOMI

Medeldiameterns betydelse for rotvardet

Enligt Aptan-analysen 0kade virkesvirdet f6r det kvarstaende bestindet 2014
med 20 kronor per m’fub for varje centimeter 6kning av medeldiametern
(Figur 20). Vid denna berikning anvindes samma stamprislista och forutsatt-
ningar (30 procent skador/fel och 0,6 tvingskap per triad) for samtliga provytor.
Avverkningskostnaden per m’fub minskade med 5 kronor med vatje centimeter
okning av medeldiametern i bestandet (Figur 21). Sammantaget 6kade darmed
rotvirdet per m*fub med 25 kronor per centimeter ¢kning av bestindets medel-
diameter (Figur 22).

y =17,166x - 2,1742
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Figur 20.

Sambandet mellan virkesvérde (kronor per m*fub) och medeldiameter (dgv) baserat pa data fran
ytorna med huvudbehandlingarna (19 provytor). Fér samtliga ytor anvandes samma stamprislista
och forutsattningar (30 procent skador/fel och 0,6 tvangskap per trad). Vardet for respektive
provyta ar punktmarkerad i diagrammet.

avverkningskostnad, kronor per m3fub y =-4,4926x + 198,57
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Figur 21.

Sambandet mellan avverkningskostnad (kronor per m3fub) och medeldiameter (dgv) baserat pa data
fran ytorna med huvudbehandlingarna (19 provytor). Vardet for respektive provyta ar punktmarkerad i
diagrammet.
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y =21,639x - 200,21
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Figur 22.

Sambandet mellan rotvérdet (kr per m3fub) och medeldiameter (dgv) baserat pa data fran ytorna med
huvudbehandlingarna (19 provytor). For samtliga ytor anvandes samma stamprislista och férutsattningar

(30 procent skador/fel och 0,6 tvangskap per trad). Vardet for respektive provyta ar punktmarkerad i diagrammet.

Ekonomin av olika gallringsformer och ogallrat

Berikningarna dver gagnvirkesuttagen i Aptan-analyserna (ingangsvariabler,
brosthojdsdiameter, tridhojd enligt de sekundira hojdfunktionerna samt
tridalder, Bilaga 9), 6verensstimde mycket bra med de beriknade virkes-
torraden i skogskubikmeter (Bilaga 4-6) enligt de sekundira volymfunk-
tionerna. De berdknade gagnvirkesuttagen gav 1 genomsnitt ett omrakningstal
p4 0,86 fran m’sk till m’fub, vilket ir normalt.

I Bilaga 9-10 redovisas ekonomin for varje behandling. Det var betydande
skillnader i rotvirdet per hektar vid revisionen 2014 mellan gallringsformerna.
Viirdet per hektar var 70 000 kronor f6r laggallring, 62 000 kronor for kvali-
tetsgallring och 47 000 kronor f6r héggallring (Figur 23). Virdet f6r hoggall-
ring var signifikant ligre dn f6r de vriga gallringsformerna (Figur 23). Skillna-
derna i virkesvirde forklarades dels av skillnaderna i virkesforrad, dels av
skillnaderna i medeldiameter.

Det hogsta rotvirdet per hektar hade ogallrat som en f6ljd av det avsevirt
hogre virkesforradet (Figur 23). Skillnaden i rotvirde for ogallrat var ganska
stor f6r de tva berdkningsalternativen. Med det faktiska virdet for den ogallra-
de ytan i Block 1 (Ogallrat) var rotvirdet 88 800 kronor per hektar. Med alter-
nativet Oga-1, som beriknades genom att utnyttja rotvirdet (kronor per
m’fub) for den ogallrade ytan i Block 3 dven for ogallrat i Block 1, var virdet
81 500 kronor per hektar (Figur 23). Den ogallrade ytan i Block 1 hade vid
forsoksanliggning och revision lagt stamantal per hektar och hég medeldia-
meter, vilket resulterade i ett mycket hégt rotvirde f6r denna yta, Bilaga 9).
Detta férklarade virdeskillnaden mellan Ogallrat och Oga-1.
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kronor per hektar procent
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Figur 23.

Rotvarde hdsten 2014 for kvarstdende bestand for olika gallringsformer och ogallrat. Alternativet Oga-1 ar
beraknat genom att utnyttja rotvérdet (kronor per m3fub) for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block
1 och 3 Dessutom visas rotvérdet i relativa tal, med laggallring = 100 procent. Behandlingar som saknar
gemensam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Det till 2014 prolongerade gallringsnettot var 30 procent hégre (signifikant) for
hoggallring dn for de andra gallringsformerna. (Figur 24). Det var ingen storre
skillnad 1 totalt gallringsnetto mellan lag- och kvalitetsgallring. Vid den fOrsta
gallringen var nettot per hektar nigra tusen kronor hogre for kvalitetsgallring
an for lageallring. Vid den andra gallringen var nettot nagra tusen kronor per
hektar hégre pa laggallringsytorna (Figur 24).
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Figur 24.

Gallringsnetton 1994 respektive 2004 for olika gallringsformer prolongerade med 2 procent rénta for att galla for
hosten 2014. Dessutom visas totalt gallringsnetto i relativa tal, med Iaggallring = 100 procent. Behandlingar som
saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.
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Nuvirdet per hektar 2014 (rotvirde plus prolongerade gallringsnetton) var

88 200 kronor per hektar for liggallring, 81 100 kronor for kvalitetsgallring och
71 400 kronor f6r hoggallring (Figur 25). Skillnaden mellan ldg- och hoggallring
var signifikant. Som tidigare redogjorts for (Figur 23) var rotvirdet (nuvirdet)
per hektar 88 800 kronor f6r alternativet Ogallrat och 81 500 kronor f6r
alternativet Oga-1.
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Figur 25.

Nuvarde (rotvarde plus prolongerade gallringsnetton) géllande fér hdsten 2014 for olika gallringsformer och
ogallrat. Alternativet Oga-1 &r berdknat genom att utnyttja rotvardet (kronor per m3fub) for den ogallrade ytan i
Block 3 bade for ogallrat i Block 1 och 3. Dessutom visas nuvardet i relativa tal, med laggallring = 100 procent.
Behandlingar som saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for
multipla jamférelser.

Framtida vardeutveckling

Det totala nuvirdet for hela omloppstiden bestims av nuvirdet 2014 plus
virdeutvecklingen fram till slutavverkning. Virdeutvecklingen ér i sin tur
mycket starkt beroende pa det aktuella rotvirdet per skogskubikmeter 2014
samt pa den framtida nettovolymproduktionen. Det var ganska stora skillnader
i rotvirde per skogskubikmeter mellan behandlingarna. Virdet var 50 kronor
hogre pa lageallringsytorna och 35 kronor hogre pa kvalitetsgallringsytorna
jamfort med héggallringsytorna och de ogallrade ytorna (Figur 20).
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Figur 26.

Rotvarde for bestand hosten 2014, kronor per m3sk, for olika gallringsformer och ogallrat. Alternativet Oga-1 ar
beraknat genom att utnyttja rotvérdet (kronor per m3sk) for den ogallrade ytan i Block 3 bade for ogallrat i Block 1
och 3. Dessutom visas rotvardet i relativa tal, med laggallring = 100 procent. Behandlingar som saknar gemen-
sam bokstav ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

Ekonomin av olika stickvagsavstand

Som en effekt av att stickvigsavstindet hade haft paverkan pad antalet stammar
per hektar, medeldiameter och nettovolymproduktion var det vissa skillnader 1
ekonomi vid revisionen 2014. For lag- och kvalitetsgallring hade det stora
stickvigsavstandet haft en positiv paverkan pa ekonomin. I medeltal for lag-
och kvalitetsgallrade ytor var nuvirdet per hektar 8 300 kronor hégre f6r

32 meter stickvigsavstand jamfort med 18 meter (Figur 27). For de hoggallrade
ytorna var nuvardet per hektar diremot 5 000 kronor hogre med 18 meters
stickvigsavstand (Figur 27). Detta frimst som en effekt av nagot hogre medel-
diameter.
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Figur 27.

Nuvérde (rotvarde plus prolongerade gallringsnetton) géllande 2014 for behandlingar med olika stickvégs-
avstand. Medeltal av 1ag- och kvalitetsgallringsytor samt hdggallringsytor. Dessutom visas nuvardet i relativa tal,
med medeltalet av 1ag- och kvalitetsgallringsytor med 18 meters vagavstand =100 procent. Behandlingar som
saknar gemensam bokstav &r signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

29

Effekter av olika gallringsformer och stickvigsavstand pa virkesproduktion och ekonomi i tallférséket Kolfallet



Diskussion

BERAKNINGSALTERNATIVEN FOR OGALLRAT

Det kan bedémas att den ogallrade ytan i Block 3 hade bittre jimférbarhet
med gallringsytorna 1 Block 1 dn den ogallrade ytan i Block 1. Detta gillde
framfor allt f6r stamantal per hektar och medeldiameter vid foérsoksanligg-
ningen. De alternativa berdkningarna av vissa effekter for ogallrat (Oga-1) med
data f6r den ogallrade ytan 1 Block 3 representerande dven ogallrat i Block 1
torde dirfor vara ett bittre jaimforelsealternativ vid bedémningen av gallrings-
effekter.

VIRKESPRODUKTION

Gallringsformer och ogalirat

For gallring erh6lls den hégsta volymproduktionen pa de laggallrade ytorna
och den lagsta pa de hoggallrade ytorna. Pa hoggallringsytorna var brutto- och
nettotillvixten signifikant ligre (10 respektive 16 procent) jamfort med lag-
gallringsytorna. Hoggallringsytorna var vid anliggningen stamglesare dn
genomsnittet (1 850 stammar per hektar), vilket borde ha varit ett bra utgangs-
lige for hoggallring. Trots detta var utvecklingen pa hoggallringsytorna inte
sarskilt bra. Pa hoggallringsytorna okade tillvaxtforlusten efter den andra gall-
ringen. Detta kan forklaras av att gallringskvoten hojdes till 1,25 vid den andra
gallringen, som utférdes helt selektivt. Dessutom var avgangen betydande,
vilket kan forklaras av att manga klena trid sparades vid héggallring. Den siank-
ning av gallringskvoten som gjordes vid den andra gallringen pa kvalitetsgall-
ringsytorna hade haft en positiv paverkan pa volymtillvixten. Skilet till sdnk-
ningen av gallringskvoten var att de klenare triden som man hade velat gynna
inte hade utvecklats sirskilt vil.

Hoggallringsresultaten avviker fran resultaten i de s.k. GG-f6rsoken. Enligt
dessa forsok paverkar inte hoggallring volymproduktionen i tall (Nilsson m.fl.,
2010). Vad denna skillnad beror pa kan man bara spekulera om. Kolfallet dr ett
praktiskt tillimpat f6rs6k med stora provytor, och med tva eller tre stickvigar
pa vatje yta. Gallringen utférdes med engreppsskérdare. GG-férsdken utgjor-
des av provytor utan stickvagar, och saledes tillimpades endast selektiv gallring
1 dessa forsok.

Vid exkursion hosten 2006 paboérjades den andra gallringen i Block 1 och dir-
vid forevisades gallringen av hoggallringsytan med 18 meters stickvigsavstand.
Hoggallring dr svarare att utfora an laggallring f6r skordarféraren. De trad som
ska gallras ut dr grovre och hogre dn omgivande trad som ska std kvar. Vid
nedtagningen av de grova triden observerades att kronorna pa gallringstraden
frekvent slog 1 kronorna pa kortare trid som limnades kvar. I samband med
detta skalades en del gronmassa bort pa kvarstiende trid, och det kan inte
heller uteslutas att skador kan ha uppkommit hogt upp pa stammar. Detta kan
ha paverkat volymproduktionen negativt pa hoggallringsytorna.
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Gallring medfér momentana volymtillvixtforluster (Pettersson, 1996). Till-
vixtforlusterna pa grund av gallring kan for laggallringsytorna uppskattas till

30 m’sk per hektar under 20-drspetioden. Detta eftersom det var denna skill-
nad i bruttotillvixt mellan ogallrat och laggallrat. Vid revisionen var skillnaden i
nettoproduktion (d.v.s. det virke som kan utnyttjas) endast 2 procent till f6rdel
for ogallrat. Detta pa grund av den hoga avgangen pa de ogallrade ytorna.
Eftersom man kan anta en fortsatt hég, och sannolikt dven 6kande, avgang pa
de ogallrade ytorna kommer f6rmodligen den totala nettoproduktionen att bli
minst lika hog pa laggallringsytorna som pa de ogallrade ytorna.

Effekter av stickvagar pa volymproduktion och gallringsuttag
Stickviagar resulterar i vissa volymtillvixtforluster. Studier av Bucht, 1981;
Isomaki och Niemisto, 1990; Eriksson m.fl., 1994 indikerade pa volymtillvixt-
forluster pa ungefar 8—10 procent under en 10-arsperiod efter upptagning av
stickvigar med 25-30 meters stickvigsavstind. Volymtillvixttorlusten av stick-
vigar borde minska med minskande andel stickvigskalyta i bestandet, det vill
siga med Okande stickvigsavstand. Under 10-arsperioden efter forsta gallring
var nettotillvixten per hektar 6 m’sk (5 procent) hogre pa ytorna med det stora
stickvigsavstandet 32 meter jimfort med 18 meter. Tillvaxtforlusterna av stick-
vigar kan férutom stickvigskalytan bero pa avverkningsskador pa mark eller
kvarstiende trid, eller pa en kombination av dessa orsaker. I Kolfallet var gall-
ringsskadorna pa kvarstaende trad mycket sma efter forsta gallringen och det
fanns inga markskador (Pettersson, 2003). I f6rsoket av Eriksson m.fl., 1994
utférdes gallringen och uttransporten av virket pa ett sa skonsamt sitt att spar-
bildning och skador pa kvarstaende trdd inte uppstod.

Om det intriffar skador pa trid och rétter eller pa marken i stickvig leder det
till bland annat volymtillvaxtforluster och kvalitetsforluster (Olsson, 1986).
Avverkningsskador pa kvarstaende trdd och deras rétter édr frimst koncentre-
rade till de stickvdgsnira triden. De stickvdgsnira triden (trddraden nirmast
stickvigen) far den i sirklass hogsta gallringareaktionen efter forsta gallring
(Pettersson, 1996). Det ir saledes viktigt att undvika skador pa trad och rotter.
Andelen stickvigsnira trid med risk for att skadas av skérdaren eller skotaren
Okar ju tdtare det dr mellan stickvigarna. Med ett titt stickvigsnit torde ocksa
markskadorna kunna 6ka i omfattning. Det finns siledes en risk for storre till-
viaxtnedsattning vid sma stickvdgsavstaind om gallringsskador intriffar.

Stickvagsavstindet paverkar sammansittningen och dven antalet trid som
limnas kvar efter forstagallring vid given gallringsstyrka och gallringsform. Ju
mindre stickvagsavstind som tillimpas, desto storre andel av grundytan och
volymen tas ut som tvingande uttag. Vid férstagallring med stickvigsavstand
pa 20-22 meter blir i regel det tvingade uttaget 50 procent eller mer av det
totala uttaget. I Kolfallet var det tvingande grundyteuttaget 61 procent av det
totala grundyteuttaget (gallringsstyrka 30 procent pa grundytan) vid 18 meters
stickvigsavstand.
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Gallringseffekter pa diametertillvaxten

Den storre diameterokningen hos de grévre triden pa laggallringsytorna jam-
fort med de ogallrade ytorna indikerade att “normalstora” gallringsreaktioner
hade erhallits. I jimforelse med de ogallrade ytorna var diameterékningen i
absoluta tal hogre f6r de 100 grovsta traden per hektar (D100) dn f6r D300
och D500. I relativa tal var 6kningen nagot hogre f6r D100 (43 procent) dn for
D300 och D500 (37 respektive 36 procent). Den procentuella tillvixtreak-
tionen efter gallring i tallskog blir ungefar lika stor 1 alla diameterklasser enligt
Pettersson (1981, 1996, 2015). De grovre triden, som bildar slutavverknings-
bestandet, reagerar saledes bra pa gallring. Detta ér en viktig forutsittning for
att gallringsskogsbruk ska kunna vara I6nsamt i en bestandskalkyl for hela
omloppstiden.

I Kolfallet var diameterékningen pa laggallrade ytor 1,7 centimeter hogre jam-
fort med ogallrat f6r de 300 grévsta triden per hektar (D300) under 20 ar. For
GG-forsoken redovisades en effekt pa 1,2 centimeter i tallskog f6r D300
(Agestam, 2015). Denna effekt registrerades efter en tidsperiod med tre liggall-
ringar utférda. Bade gallringsreaktionens tidsmissiga forlopp och gallringsreak-
tionens styrka ar starkt beroende av boniteten (Jonson, 1980, 1995; Pettersson,
1996). Gallringsreaktionen kommer tidigare och med en hogre styrka med
Okande bonitet. Staindortsindex var T28-T30 1 Kolfallet och i genomsnitt T25 i
GG-forsoken (Nilsson m.fl., 2010). En forklaring till den stérre diametereffek-
ten 1 Kolfallet kan dirfoér vara den héga boniteten 1 detta forsok.

SKADOR

Forsoket har klarat sig mycket bra fran vind- och snéskador. Det har fore-
kommit enstaka vindfillda trad, liksom att det dven férekommit toppbrott i
“normal” omfattning. Férsoket ar beliget pa 100 meters hojd 6ver havet, vilket
ar gynnsamt fran snoskadesynpunkt. Under den senaste 20-drsperioden har
Gastrikland, dir Kolfallet dr beldget, klarat sig bra fran stormar.

De tre 6vriga praktiskt tillimpade gallringsforséken med olika gallringsformer
och stickvigsavstaind som Skogforsk anlade pa 1990-talet fick tyvirr, pa ett
tidigt stadium, avbrytas pa grund av alltfér omfattande vind- och snéskador,
samt dven pa grund av Gremmeniella-angrepp. For nirmare information om
forsoken hanvisas till Pettersson (2008). Nedan foljer en sammanfattning.

Omfattningen av vindfillning och stambrott var betydligt hogre pa héggallrade
ytor dn pa laggallrade. Det har tidigare visats av bl.a. Valinger m.fl. (1994) att
hoggallring 6kar skaderisken Den storre risken f6r vindskador efter héggallring
kan férklaras av att de grévre och hégre traden dr de trad som dr mest vind-
stabila inom ett bestaind och nir dessa trdd tas bort 6kar péfrestningarna pa de
kvarstiende mindre triden som inte har kunnat utveckla samma goda vind-
stabilitet (se aven Lundquist och Valinger, 1995). Vid hoggallring limnas dess-
utom de klenare och mer snébrottskinsliga traden kvar i bestandet.
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Upptagande av stickvigar ar en riskfaktor for vindfillning, eftersom detta ger
nya angreppsytor for vinden (Persson, 1975). I de tre nedlagda férséken kunde
konstateras att andelen vidfillda trid var hogst i omradet narmast stickvigen,
samt att vindfallningen var hégst pa korridorgallrade ytor (uttag endast i stick-
vigar med 10—12 meters mellanrum). Avverkningsskador pa kvarstiende triad
och deras rotter okar risken for vindfallning. Det var framfor allt de klenare
triden som hade drabbats av Gremmeniella-angreppet 2001, och skadeomfatt-
ningen var dirfér hogst pa hoggallrade och ogallrade ytor. Det var séiledes 1
forsta hand trad under stress av konkurrens, eller pa annat sitt med nedsatt
vitalitet som skadades. Andra uppfoljningar visade ocksa pa att det 1 forsta

hand hade varit klenare trid som drabbats av Gremmeniella-angrepp (t.ex.
Sikstrom m.fl., 2005).

VIRKESKVALITET OCH VARDERING

I ett antal r6jnings- (Pettersson, 2001) och forstagallringsbestand med tall
(Pettersson 2003, 2008) hade ungefir vartannat trid nagot synligt kvalitetsned-
siattande fel som sprotkvist eller krok. Harvid hade forséksbestanden i Kolfallet
en avvikande lag andel trid med synliga kvalitetsnedsittande fel pa 30 procent.
Det fanns inga tydliga tecken pa att dlgen hade varit en viktig orsak till skador-
na, vare sig i Kolfallet eller i de Ovriga refererade r6jnings- och gallringsbestin-
den. I samtliga bestand var andelen trid med fel storre 1 de klenare diameter-
klasserna dn i de grévre. Felen kan férutom ilg och annat vilt orsakas av
ogynnsam viderlek, insekter, svampar, tridkonkurrens och avverkningsskador.
Trid som drabbas av t.ex. dlg-, svamp- eller insektsskador tappar ofta i tillvixt,
varfor det ar logiskt att andelen trad med fel ar hogre bland de klenare triden
an bland de grovre. Klenare trid dr ocksa mer utsatta for nya skador.

I Kolfallet minskade andelen trid med fel genom laggallring och kvalitetsgall-
ring (manuell utsyning vid forsta gallring och liggallring vid andra gallring) Vid
laggallring inriktas uttaget mot de klenare diameterklasserna, varfor atgirden
ger en kvalitetsforbattring. Hoggallring resulterade 1 en 6kning av andelen triad
med fel, som en konsekvens av att inrikta uttaget mot diameterklasserna med
minst andel trid med fel. I Kolfallet var det saledes bittre virkeskvalitet pa lag-
och kvalitetsgallringsytorna dn pa de hoggallrade eller ogallrade ytorna. (For
nirmare information om gallringsformernas paverkan pa virkeskvaliteten hin-
visas till Pettersson, 2008).

Det var ddrfor rimligt att utféra Aptan-virderingen av provytebestinden med
olika skadeférutsittningar. For laggallrade och kvalitetsgallrade ytor var férut-
sdttningen 25 procent skador/fel och 0,5 tvangskap per trid och f6r hoggallra-
de samt ogallrade ytor 35 procent skador/fel och 0,7 tvangskap per trad. Samt-
liga provytor virderades med béda alternativen, och 1 genomsnitt skilde det
endast 2 procent i virkesvirde mellan berikningsalternativen. Det kan bedémas
att skillnaden i virkesvirde mellan 4 ena sidan liag- och kvalitetsgallring

(25 procent skador/fel) och 4 den andra sidan héggallring och ogallrat

(35 procent skadot/fel) snarast har underskattas in 6verskattats.
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EKONOMI

Gallringsformer och ogalirat

Gallringsnettot var hogst pa de héggallrade ytorna som en f6ljd av hog medel-
diameter 1 uttaget. Hoggallring var den behandling som paverkade virkespro-
duktionen simst. Rotvardet per hektar 2014 var signifikant hogre

(23 000 kronor) for lageallring dn f6r héggallring som effekt av det hogre
virkesforradet samt den betydligt hdgre medeldiametern. Nuvirdet 2014
(rotvirde plus prolongerade gallringsnetton) var for laggallring 7 200 kronor
hégre dn for kvalitetsgallring och 16 800 kronor hogre (signifikant) dn for
héggallring. Virdeutvecklingen fram till slutavverkningen kommer sannolikt att
bli avsevirt hogre pa lag- och kvalitetsgallringsytorna dn pa hoggallringsytorna.
Det kan antas att nettovolymtillvaxten fortsatt kommer att bli ligst pa hog-
gallringsytorna genom ldgre bruttotillvixt och storre avgang. Dessutom kom-
mer varje producerad kubikmeter att ha ett hogre virde pa lag- och kvalitets-
gallringsytorna.

Nuvirdet per hektar var for liggallring ungefir lika hogt som f6r Ogallrat och
7 000 kronor hogre dn for alternativet Oga-1, vilket alternativ bedémdes vara
det sakraste jamforelsealternativet. Den framtida nettovolymtillvaxten torde bli
minst lika stor pa laggallringsytorna som pa de ogallrade. Detta beroende pa en
stor och allt mer 6kande avgang pa de ogallrade ytorna. Eftersom rotvirdet per
skogskubikmeter var 50 kronor hégre pa lageallringsytorna kan darfor en
bittre vardeutveckling forvintas for laggallring. Oavsett vilket ogallrat alterna-
tiv som man jamfér med blir slutsatsen att laggallring har varit mest 16nsamt i
Kolfallet.

Bedomningen kan goras att kvalitetsgallring har varit ett mer 16nsamt alternativ
an ogallrat. Virdet per hektar var 7 000 kronor ligre for kvalitetsgallring dn for
alternativet Ogallrat och ungefir lika stort som for alternativet Oga-1. En
hogre, och virdefullare nettovolymitillvaxt i framtiden pa kvalitetsgallringsytor-
na bor kunna resultera i bittre totalekonomi for kvalitetsgallring dn for ogallrat.
Denna slutsats giller dven for jimforelsen med berikningsalternativet Ogallrat.
For hogeallring var nuvirdet per hektar 17 000 kronor ligre dn fOr alternativet
Ogallrat samt 10 000 kronor per hektar ligre an for Oga-1. Den héga avgangen
samt laga nettovolymtillvixten under den senaste 10-arsperioden pa hoggall-
ringsytorna jamfort med de ogallrade ytorna talar f6r att den ekonomiska
skillnaden mellan alternativen snarast kommer att 6ka fram till slutavverkning.

Det kan bedémas att man nu efter 2014 ars revision kan rangordna lénsam-
heten av behandlingarna med stor sikerhet:

1. Laggallring

2. Kyvalitetsgallring (likformig gallring plus laggallring)

3. Ogallrat

4. Hoggallring
Det kan noteras att hoggallringsytorna har haft bista mojliga forutsittningar

med initialt ligt stamantal per hektar och mycket sma sn6- och vindskador
under 20-arsperioden.
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Stickvagsavstand

For ytorna gallrade med lag gallringskvot, dvs. lag- och kvalitetsgallringsytorna,
hade det stora stickvagsavstindet en positiv paverkan pa ekonomin. I genom-
snitt for lag- och kvalitetsgallring var nuvardet per hektar 8 300 kronor hogre
pa ytorna med 32 meters vigavstind, med motormanuell mellanzonsfillning.
Gallring med motormanuell mellanzonsfillning var ganska vanligt férekom-
mande dnda fram till slutet av 1990-talet (Skogsstyrelsen, 1998). Gallring med
stora stickvigsavstand och med motormanuell mellanzonsfillning innebir en
viss kostnadsférdyring jamfért med gallring med sma stickvigsavstand. Vid
berikningen av gallringsekonomin bade 1994 och 2004 ingick i kalkylerna extra
kostnader f6r den motormanuella mellanzonsfillningen (Pettersson, 2008).
Den slutsats man kan dra for Kolfallets del, ar att det var lonsamt att gallra
med lag gallringskvot och med stora stickvigsavstind trots den hogre kostna-
den med mellanzonsfallning.

Ogalirade ytor

Det ogallrade ytan i Block 1 hade det hégsta nuvirdet av alla ytor. Vid f6rs6ks-
anldggningen var stamantalet ligst pa denna yta (1 485 stammar per hektar),
samtidigt som medeldiametern var hégst (16,1 centimeter). Detta ekonomiska
resultat var i god 6verensstimmelse med resultat fran réjningsforbandsforsok i
tall som visade pa bista ekonomi vid hard r6jning till 1 000 stammar per hektar
(Pettersson, 2015).

Vid revisionen var grundytan 42 m* per hektar och volymen 420 m’sk per hek-
tar pa de ogallrade ytorna. Under den senaste 10-arsperioden 6kade avgangen
till 2,4 m’sk per hektar och 4r pa de ogallrade ytorna, motsvarande 21 procent
av bruttotillviaxten. Det dr rimligt att anta att avgangen kommer att fortsitta
Oka under de kommande aren enligt det gingse monstret med 6kande avging
vid 6kande grundyta och bestandsalder. En hog arlig avgang minskar férrint-
ningen av virkesfoérradet, varfor de ogallrade ytorna inte bor ha sa manga ar
kvar till slutavverkning frain ekonomisk synvinkel.

LONSAMT SKOTSELPROGRAMI FOR TALLBESTAND

Rojningsférbandsforsok i tall visade att den basta bestindsekonomin hade
uppnitts efter hard slutrdjning (Pettersson, 2015). Foérsoket 1 Kolfallet visade
att laggallring dr den mest 16nsamma gallringsformen. Ett skdtselprogram i
tallbestind med hard slutréjning f6ljt av 1-2 laggallringar ger foljande effekter:

e Snabbare dimensionsutveckling och hogre volymtillvixt.

o Bittre virkeskvalitet.

e God motstindskraft mot snd- och vindskador samt mindre
sjalvgallring.

e Bittre mojlighet att gallra med positivt netto vid ldg 6vre hojd
(12—-13 meter). En tidig forsta gallring leder till att en eventuell senare
gallring kan utféras 1 god tid innan triden natt stormfarliga héjder
(20 meter).

e Storre handlingsfrihet och underlittad planering.

e Limpligare gbdslingsobjekt (Pettersson, 2008).
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Slutsatser

For gallring erh6lls den hégsta brutto- och nettovolymtillvixten pa de laggall-
rade ytorna och den ligsta pa de hoggallrade ytorna. Nettotillvixten var

16 procent lagre (signifikant) pa hoggallringsytorna an pa laggallringsytorna.
Hoggallringsytorna var vid anldggningen stamglesa (1 850 stammar per hektar),
vilket borde ha varit ett bra utgangslige f6r héggallring. Trots detta var utveck-
lingen pa héggallringsytorna inte sirskilt tillfredstallande, och med en betydan-
de sjilvgallring. Bruttotillvixten var 15 procent hogre (signifikant) pa de ogall-
rade ytorna an pa de laggallrade ytorna. Pa grund av hog sjalvgallring var netto-
tillvixten pd de ogallrade ytorna endast tva procent hégre dn pa de laggallrade
ytorna.

Diameterckningen f6r de 100-500 grovsta triden per hektar var hogst pa de
laggallrade ytorna och ligst pa de hoggallrade ytorna. Pa liag- och kvalitetsgall-
ringsytorna var det i genomsnitt 60 stammar per hektar firre pa ytorna med

32 meters vigavstand dn pa 18 meters vigavstand.. P dessa ytor var medeldia-
metern 1 genomsnitt 1,1 centimeter hogre pa ytorna med det langa stickvigs-
avstandet. Detta som resultat av det ldgre stamantalet f6rstirkt med den hégre
nettotillvixten (6 m’sk per hektar) under forsoksperioden.

Rotvirdet f6r kvarstiende bestand var hogst for ogallrat pa grund av det betyd-
ligt hogre virkesforradet pa dessa ytor. Rotvirdet per hektar var 23 000 kronor
hégre pa de laggallrade ytorna dn pa de hoggallrade ytorna. Med det aktuella
nuvirdet (rotvirdet plus prolongerade gallringsnetton) samt med nettovolym-
tillvixten och rotvirdet per kubikmeter vid revisionen som underlag, kunde
slutsatsen dras att rangordningen av I6nsamheten f6r behandlingarna med stor
sikerhet dr enligt foljande:

1. Laggallring

2. Koyvalitetsgallring (likformig gallring plus laggallring)

3. Ogallrat

4. Hoggallring
For lag- och kvalitetsgallringsytorna hade det stora stickvigsavstandet en posi-
tiv paverkan pa ekonomin. I genomsnitt f6r dessa ytor var nuvardet per hektar
8 300 kronor hogre pa ytorna med 32 meters vigavstind. Den slutsats man kan

dra f6r Kolfallets del, 4r att det var 16nsamt att liggallra med det stora
stickvigsavstandet, trots den hogre kostnaden med mellanzonsfallning.
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Bilaga 1.

Oversiktskarta for gallringsforsoket Kolfallet. Cirka 1 mil norr om Hedesunda,
efter riksvig 50, ligger avtagsvigen till ”Blétmuren” som gar till forsoket.
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Bilaga 2.

Forsoksytornas placering i Block 2 i Kolfallet. Siffran 1 respektive provyta
anger provytenummer.
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Bilaga 3.

Forsoksytornas placering i Block 3 i Kolfallet. Siffran i1 respektive provyta
anger provytenummer.
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Bilaga 4.

Bestinds-, produktions- och gallringsdata f6r Block 1.

Behandling Lag 18 Lag32 Kval18 Kval 32 Hog32 Kval32ma Korridor Ogallrat
Yta Yta 1 Yta 2 Yta s Yta 6 Yta 4 Yta7 Yta 8 Yta 10
Fore gallring 1994:
Ovre hejd, meter 14.8 15.2 15.4 15 15.7 15.2 14.8 14.9 15.7
Medelhdjd (hgv), meter 134 13.9 14.2 13.6 14.3 13.8 13.6 134 14.6
Grundyta, m? per hektar 29.64 31.42 31.24 29.86 28.54 26.93 21.23 N.21 30.31
Stammar per hektar 2400 2072 2426 1852 1781 1630 1873 2163 1485
Volym, m3sk per hektar 197,3 2144 216,3 197,5 195,5 179,1 180,8 208 2135
Medeldiameter, dg, centimeter 12.5 13.9 12.8 14.3 14.3 14.5 13.6 13.6 16.1
Gallringsuttag 1994:
Grundyta, m? per hektar 8.76 9.23 9.63 9.43 8.69 8.14 8.2 9.67
Stammar per hektar 857 809 790 576 473 388 642 661
Volym, m3sk per hektar 57.8 61.5 66.6 62.5 58.7 54.6 54.2 65.9
Medeldiameter, dg, centimeter 114 121 12.5 14.4 15.3 16.3 12.8 13.8
Gallringsstyrka, procent av grundyta 30 29 31 31 30 30 30 32
Gallringskvot 0.87 0.79 0.96 1.01 1.1 1.17 0.91 1.02
Efter gallring 1994:
Medelhdjd (hgv), meter 13.6 14.2 14.2 13.7 14.1 13.6 13.7 13.3 14.6
Grundyta, m? per hektar 20.68 22.19 2161 2043 19.85 18.79 19.03 21.34 30.31
Stammar per hektar 1543 1263 1636 1276 1308 1242 1231 1502 1485
Volym, m3sk per hektar 139,5 152,9 149,7 135 136,8 1245 126,6 142,1 2135
Medeldiameter, dg, centimeter 13.1 15 13 14.3 13.9 13.9 14 13.5 16.1
Fére gallring 2004:
Medelhdjd (hgv), meter 17 17.8 17.2 171 18 171 17.2 16.1 185
Grundyta, m? per hektar 294 30.37 29.06 28.49 27.15 26.25 26.7 29.17 37.85
Stammar per hektar 1538 1245 1605 1247 1222 1204 1219 1454 1409
Volym, m3sk per hektar 238,7 2527 239,9 226,9 2299 213,5 217,6 225,6 325,8
Medeldiameter, dg, centimeter 15.6 17.6 15.2 171 16.8 16.7 16.7 16 18.5
Avgang 1994-2004:
Grundyta, m? per hektar 0.06 0.34 0.25 0.23 0.56 0.29 0.09 0.3 0.7
Stammar per hektar 5 18 31 29 86 38 12 48 76
Volym, m3sk per hektar 0.3 3.6 1.6 1.5 4 1.9 0.5 2 4.7
Medeldiameter, dg, centimeter 12.4 15.5 10.1 10.1 9.1 9.9 9.8 89 10.8
Bruttotillvaxt 1994-2004:
Volym, m3sk per hektar, 10 ar 99.5 103,4 91.8 934 97.1 90.9 91.5 85.5 117
Nettotillvaxt 1994-2004:
Volym, m3sk per hektar, 10 &r 99.2 99.8 90.2 91.9 93.1 89 91 83.5 112,3
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Block 1, fortsittning pa tabell:

Behandling ‘Lé18 Lag32 Kval18 Kval32 Hog18 Hog32 Kval32ma Korridor Ogallrat

Yta ‘ Yta 1 Yta 2 Yta 5 Yta 6 Yta 3 Yta 4 Yta7 Yta8 @ Yta10
Gallringsuttag 2004:

Grundyta, m? per hektar 9,9 9,58 8,71 8,34 8,3 8,22 7,93 8,75

Stammar per hektar 636 473 600 455 248 274 430 440

Volym, m3sk per hektar 775 78,2 70,5 65,6 713 67,4 63,9 67,5
Medeldiameter, dg, centimeter 14,1 16 13,6 15,3 20,6 19,5 15,3 15,9
Gallringsstyrka, procent av grundyta 34 32 30 29 31 31 30 30
Gallringskvot 0,85 0,86 0,84 0,85 1,31 1,24 0,88 0,99

Efter gallring 2004:

Medelhdjd, meter 17,1 18 17,3 174 17,7 16,7 174 16,1 18,5
Grundyta, m? per hektar 19,5 20,79 20,35 20,15 18,85 18,03 18,77 2042 | 37,85
Stammar per hektar 902 772 1005 792 974 930 789 1014 1409
Volym, m3sk per hektar 161,2 1745 169,4 161,3 158,6 146,1 153,7 160 | 3258
Medeldiameter, dg, centimeter 16,6 18,5 16,1 18 15,7 15,7 174 16 18,5
Vid revision 2014:

Ovre hojd, meter 21,6 21,7 214 21 21,3 20,4 21,1 20,6 23,3
Medelhdjd, meter 19,9 20,6 20 19,7 20 19,2 19,8 18,9 22
Grundyta, m? per hektar 2419 26,08 26,24 2541 21,25 21,03 23,48 2497 M,21
Stammar per hektar 828 730 956 758 795 781 724 930 1215
Volym, m3sk per hektar 2274 249,2 2498 232,8 2014 191,9 216,2 2226 | 4212
Medeldiameter, dg, centimeter 19,3 21,3 18,7 20,7 18,4 18,5 20,3 18,5 20,8
Medeldiameter, dgv, centimeter 19,8 219 19,4 214 19,6 19,1 21,2 19,4 221
Aritmetisk diameter, centimeter 19,2 211 18,5 20,4 18 18,3 20 18,2 20,3
Standardavvikelse, diameter, centimeter 2,51 2,77 3,03 3,37 3,78 2,88 3,59 3,42 4,33
Avgang 2005-2014:

Grundyta, m2 per hektar 1,29 0,93 0,77 0,6 2,37 2,19 0,99 11 3
Stammar per hektar 74 42 49 34 179 149 65 84 194
Volym, m3sk per hektar 10,3 4.1 6,2 45 19,5 17,3 78 8,5 24,8
Medeldiameter, dg, centimeter 14,9 16,8 14,1 15 13 13,7 13,9 12,9 14
Bruttotillvaxt 2005-2014:

Bestand 2014, m3sk per hektar, 10 ar 76,5 78,8 86,6 76 62,3 63,1 70,3 711 120,2
Gall.-uttag 05-06, m3sk per hektar, 2 ar 7.4 71 72 6,2 5,6 57 58 6,1

Totalt, m3sk per hektar, 10 ar 83,9 85,9 93,8 82,2 67,9 68,8 76,1 77,2 120,2
Nettotillvaxt 2005-2014:

Volym, m3sk per hektar, 10 &r 73,6 81,8 87,6 77,7 48,4 51,5 68,3 68,7 95,4
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Bilaga 5.

Bestinds-, produktions- och gallringsdata f6r Block 2.

Behandling Lag18 Lag32 Kval18 Kval32 Hog18 Hog32 Ogallrat

Yta Yta 23 Yta 25 Yta 27 Yta 26 Yta 22 Yta 24

Fére gallring 1994:

Ovre héjd, meter 15,8 15,2 15,4 16 15,6 15,8 15,8

Medelhdjd (hgv), meter 14,5 13,8 13,9 14,7 14,2 14,3 14,5

Grundyta, m? per hektar 324 33,75 32,56 33,58 32,41 31,53 31,99

Stammar per hektar 1875 1895 1871 1754 1754 1879 1891

Volym, m3sk per hektar 226,1 228 2239 236,5 222,6 2178 21,7

Medeldiameter, dg, centimeter 14,8 15,1 14,9 15,6 15,3 14,6 14,7

Gallringsuttag 1994:

Grundyta, m? per hektar 9 9,72 9,7 10,49 9,74 8,86

Stammar per hektar 712 751 601 591 510 430

Volym, m3sk per hektar 61,7 62,3 66,8 73,7 67 62,1

Medeldiameter, dg, centimeter 12,7 12,8 14,3 15 15,6 16,2

Gallringstyrka, procent av grundyta 28 29 30 31 30 28

Gallringskvot 0,79 0,78 0,94 0,94 1,02 1,14

Efter gallring 1994:

Medelhdjd (hgv), meter 14,7 14,1 14 14,8 14,2 14,1 14,5

Grundyta, m? per hektar 234 24,03 22,86 23,09 22,67 22,67 31,99

Stammar per hektar 1163 1144 1270 1163 1244 1439 1891

Volym, m3sk per hektar 164,4 165,7 157,1 162,8 155,6 155,7 2217

Medeldiameter, dg, centimeter 16 16,4 151 15,9 15,2 14,2 14,7

Fore gallring 2004:

Medelhdjd (hgv), meter 18,8 18,7 18,3 19,4 18,1 18,2 18,6

Grundyta, m? per hektar 33,04 32,68 31,19 32,09 31,39 31,9 38,04

Stammar per hektar 1152 1120 1209 1123 1177 1356 1651

Volym, m3sk per hektar 289,8 290,9 267,5 2879 262,8 2741 338,2

Medeldiameter, dg, centimeter 19,1 19,3 18,1 19,1 18,4 17,2 16,9

Avgang 1994-2004:

Grundyta, m? per hektar 0,14 0,38 0,52 0,35 0,67 0,9 2,3

Stammar per hektar 11 24 61 40 67 83 240

Volym, m3sk per hektar 1 26 32 22 43 6 15.7

Medeldiameter, dg, centimeter 12.2 14.2 10.4 11.3 11.3 11.8 11

Bruttotillvaxt 1994-2004:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 126,4 127.8 113,6 127,3 1115 1244 132,2

Nettotillvaxt 1994-2004:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 1254 125,2 1104 125,1 107,2 118,4 116,5
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Block 2, fortsittning pa tabell:

Behandling 3 Lag32 Kval18 Kval32 Hog18 Hog32 Ogallrat

Yta

Gallringsuttag 2004:

Grundyta, m? per hektar 9,91 9,84 9,78 9,76 9,45 9,68

Stammar per hektar 447 428 458 394 267 294

Volym, m3sk per hektar 84,7 83,7 82,3 87,1 79,8 84,7

Medeldiameter, dg, centimeter 16,8 171 16,5 17,8 21,2 20,5

Gallringsstyrka, procent av grundyta 30 30 31 30 30 30

Gallringskvot 0,82 0,83 0,86 0,89 1,23 1,26

Efter gallring 2004:

Medelhdjd (hgv), meter 19,2 19,1 18,6 19,5 17,8 17,7 18,6

Grundyta, m? per hektar 2313 | 2284 2141 2233 2194| 2222| 38,04

Stammar per hektar 705 692 751 729 910 1062 1651

Volym, m3sk per hektar 2051 205,6 185,2 200,8 183 189,4 338,2

Medeldiameter, dg, centimeter 20,4 20,5 19 19,7 17,5 16,3 16,9

Vid revision 2014:

Ovre hdjd, meter 23,5 231 23,2 22,8 21,8 22,3 23,8

Medelhdjd (hgv), meter 22,3 22,2 21,5 22 20,4 20,6 21,6

Grundyta, m? per hektar 30,28 30,26 28,66 29,81 26,94 28,61 41,11

Stammar per hektar 670 663 723 700 758 932 1499

Volym, m3sk per hektar 3079| 3068| 2853| 3001 2537 | 2757 | 4239

Medeldiameter, dg, centimeter 24 241 22,5 23,3 21,3 19,8 18,7

Medeldiameter, dgv, centimeter 24,6 244 23,3 24,2 22,4 20,9 19,7

Aritmetisk diameter, centimeter 23,8 24 22,2 23 20,9 19,4 18,3

Standardavvikelse, diameter, centimeter 3,12 2,29 3,55 3,72 417 3,83 3,66

Avgang 2005-2014:

Grundyta, m? per hektar 0,88 0,91 0,75 0,45 2,56 1,96 3,08

Stammar per hektar 35 29 28 29 152 130 152

Volym, m3sk per hektar 7,6 8,1 6,4 3,9 21 10,2 27

Medeldiameter, dg, centimeter 17,9 20 18,5 14,1 14,6 13,9 16,1

Bruttotillvaxt 2005-2014:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 1104| 109,3| 1065| 1032 91,7 965 1127

Nettotillvaxt 2005-2014:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 102,8 101,2 100,1 99,3 70,7 86,3 85,7
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Bilaga 6.

Bestinds-, produktions- och gallringsdata f6r Block 3.

Behandling Kval 18 Kval 32 Hog 18

Fore gallring 1994:

Ovre héjd, meter 14,4 14,3 15 14,5 14,4

Medelhdjd (hgv), meter 13 13 13,6 13,2 13,2

Grundyta, m? per hektar 29,65 30,68 31,68 30,86 32,37

Stammar per hektar 2020 1966 2023 1846 2068

Volym, m3sk per hektar 190,6 194 207,7 199,8 210,9

Medeldiameter, dg, centimeter 13,7 14,1 141 14,6 141

Gallringsuttag 1994:

Grundyta, m? per hektar 8,52 9,41 9,55 9,24

Stammar per hektar 608 592 506 449

Volym, m3sk per hektar 54,6 59,6 61,5 60,5

Medeldiameter, dg, centimeter 13,4 14,2 15,5 16,2

Gallringssstyrka, procent av grundyta 29 31 30 30

Gallringskvot 0,97 1,01 1,13 1,16

Efter gallring 1994:

Medelhéjd (hgv), meter 13 12,9 13,4 13,1 13,2

Grundyta, m? per hektar 21,13 21,27 22,35 21,62 32,37

Stammar per hektar 1412 1374 1517 1397 2068

Volym, m3sk per hektar 136 134,4 146,2 139,3 210,9

Medeldiameter, dg, centimeter 13,8 14 13,7 14 141

Fore gallring 2004:

Medelhdjd, meter 16,7 16,8 17,4 17,4 17,4

Grundyta, m? per hektar 28,64 29,11 30,22 29,85 39,14

Stammar per hektar 1374 1349 1432 1363 1920

Volym, m3sk per hektar 2258 2343 247 4 246,9 3279

Medeldiameter, dg, centimeter 16,3 15,6 16,3 16,6 16,1

Avgang 1994-2004:

Grundyta, m? per hektar 0,32 0,27 0,55 0,31 1,46

Stammar per hektar 38 25 85 34 148

Volym, m3sk per hektar 1.9 1.7 3.2 2 9.6

Medeldiameter, dg, centimeter 10.2 11.7 9.1 10.8 11.8

Bruttotillvaxt 1994-2004:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 91.7 101,6 104,4 109,6 126,6

Nettotillvaxt 1994-2004:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 89.8 99.9 101,2 107,6 117
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Block 3, fortsittning av tabell:

Behandling Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hég 32 Ogallrat

Yta Yta 35 Yta 31 Yta 33 Yta 32 Ya 34

Gallringsuttag 2004:

Grundyta, m? per hektar 9,09 9,27 9,35 9,03

Stammar per hektar 514 497 319 306

Volym, m3sk per hektar 70,2 73,6 78,6 76,1

Medeldiameter, dg, centimeter 15 15,4 19,3 19,4

Gallringsstyrka, procent av grundyta 32 32 31 30

Gallringskvot 0,88 0,89 1,25 1,23

Efter gallring 2004:

Medelhéjd (hgv), meter 16,9 16,9 16,8 16,9 17,4

Grundyta, m? per hektar 19,55 19,84 20,87 20,82 39,14

Stammar per hektar 860 852 1113 1057 1920

Volym, m3sk per hektar 155,6 160,7 168,8 170,8 3279

Medeldiameter, dg, centimeter 17 17,2 15,4 15,8 16,1

Vid revision 2014:

Ovre hdjd, meter 20,8 20,7 20,3 20,5 21,8

Medelhdjd, meter 19,8 19,6 19,2 19,4 20,4

Grundyta, m? per hektar 25,29 26,2 26,58 25,85 42,73

Stammar per hektar 794 801 1017 939 1728

Volym, m3sk per hektar 234,8 239 2422 237,6 416,3

Medeldiameter, dg, centimeter 20,1 20,4 18,2 18,7 17,7

Medeldiameter, dgv, centimeter 20,7 21 19,2 19,6 18,9

Aritmetisk diameter, centimeter 19,9 20,2 17,9 18,4 17,4

Standardavvikelse diameter, centimeter 2,86 2,92 3,57 3,28 3,72

Avgang 2005-2014:

Grundyta, m? per hektar 1 0,74 1,11 1,73 2,33

Stammar per hektar 66 51 96 118 192

Volym, m3sk per hektar 75 57 8,4 14 19,4

Medeldiameter, dg, centimeter 13,9 13,6 12,1 13,7 12,4

Bruttotillvaxt 2005-2014:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 86,7 84 81,8 80,8 107,8

Nettotillvaxt 2005-2014:

Volym, m3sk per hektar, 10 ar 79,2 78,3 734 66,8 88,4
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Block 3, fortsittning pa tabell:

Behandling Kval 18 Kval 32 Ogallrat

Yta Yta 35 Yta 31 Yta 34

Gallringsuttag 2014:

Grundyta, m? per hektar 6,44 6,57 6,62 6,60

Stammar per hektar 203 202 224 214

Volym, m3sk per hektar 59,6 60,1 60,9 61,0

Medeldiameter, dg, centimeter 20,1 20,4 194 19,8

Gallringsstyrka, procent av grundyta 25 25 25 25

Gallringskvot 1,00 1,00 1,08 1,08

Efter gallring 2014:

Medelhgjd (hgv), meter 19,8 19,6 19,1 19,3 20,4

Grundyta, m? per hektar 18,85 19,63 19,96 19,25 42,73

Stammar per hektar 591 599 793 725 1728

Volym, m3sk per hektar 175,2 178,9 181,3 176,6 416,3

Medeldiameter, dg, centimeter 20,2 20,4 17,9 18,4 17,7
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Bilaga 7.

Okning 1994-2014 av medeldiametern fér de 100, 300 respektive 500 grévsta traden per
hektar. Alternativet Oga-1 £6r Block 1 ir alternativ berakning for ogallrat i Block 1 genom
att anvanda diameterdata f6r den ogallrade ytan i Block 3.

Block 1, Behandling Oga-1 ‘ Ogalirat Lag 18 Kval18 Kval 32 Hog 18 Hog 32
D100 1994, centimeter 19,69 22,82 17,43 19,25 17,46 19,28 20,51 19,34
D100 2014, centimeter 24,45 28,07 23,6 25,7 23,24 254 23,79 22,73
Okning i D100 1994-2014, centimeter 4,76 5,25 6,17 6,45 5,78 6,12 3,28 3,39
Okning i procent, Oga-1 = 100 procent 100 110 130 136 121 129 69 71
D300 1994, centimeter 18,31 20,87 16,23 17,93 16,52 18,16 18,98 17,99
D300 2014, centimeter 22,96 25,79 21,78 23,83 21,75 23,64 21,84 21
Okning i D300 1994-2014, centimeter 4,65 4,92 5,55 519 5,23 548 2,86 3,01
Okning i procent, Oga-1 = 100 procent 100 106 119 127 112 118 62 65
D500 1994, centimeter 17,56 19,76 15,6 17,08 15,9 17,47 18,08 17,34
D500 2014, centimeter 21,84 244 20,69 22,57 20,71 22,36 20,34 19,95
Okning i D500 1994-2014, centimeter 4,28 4,64 5,09 549 4,81 4,89 2,26 2,61
Okning i procent, Oga-1 = 100 procent 100 108 119 128 112 114 53 61
Block 2, Behandling Ogallrat Kval 18 Kval 32

D100 1994, centimeter 19,69 20,86 19,95 20,88 21,27 21,37 20,84
D100 2014, centimeter 25,02 29,11 27,8 28,12 29,02 27,55 26,29
Okning i D100 1994-2014, centimeter 5,33 8,25 7,85 7,24 7,75 6,18 5,45
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 155 147 141 145 116 102
D300 1994, centimeter 18,51 19,15 18,93 19,29 19,9 20 19,27
D300 2014, centimeter 23,36 26,6 26,05 25,54 26,42 24,69 23,52
Okning i D300 1994-2014, centimeter 4,85 745 7,12 6,25 6,52 4,69 4,25
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 154 147 129 134 97 88
D500 1994, centimeter 17,76 18,27 18,35 18,39 19,12 19,05 18,43
D500 2014, centimeter 22,32 2497 24,93 23,93 24,69 23,21 22,06
Okning i D500 1994-2014, centimeter 4,56 6,7 6,58 5,54 5,57 4,16 3,63
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 147 144 121 122 91 80
Block 3, Behandling | | Ogallrat Kval18 Kval 32 Hog18 | Hog 32
D100 1994, centimeter 19,69 18,14 18,52 19,7 19,61
D100 2014, centimeter 24,45 24,83 24,93 23,76 24,02
Okning i D100 1994-2014, centimeter 4,76 6,69 6,46 4,06 4,41
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 140 136 85 93
D300 1994, centimeter 18,31 17,21 17,34 18,39 18,14
D300 2014, centimeter 22,96 22,76 23,15 21,93 21,87
Okning i D300 1994-2014, centimeter 4,65 5,55 5,81 3,54 3,73
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 119 125 76 80
D500 1994, centimeter 17,56 16,53 16,76 17,62 17,41
D500 2014, centimeter 21,84 21,57 22,01 20,79 20,76
Okning i D500 1994-2014, centimeter 4,28 5,04 5,25 317 3,35
Okning i procent, Ogallrat = 100 procent 100 118 123 74 78
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Bilaga 8.

Bestindsdata 2014. Alternativet Oga-1 ir alternativ berdkning f6r den ogallrade
ytan i block 1 med data pa medelh6jd, stammar per hektar, medeldiameter och
rotvirde for den ogallrade ytan i Block 3. Virden inom samma rad med olika
bokstiver i variansanalystabellen dr signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-
Kramers test f6r multipla jimforelser.

Behandling Lag18 Lag32 Kval18 Kval32 Hog18 Ogallrat

Medelhéjd (hgv), meter 20,8 a 21,1a 204 a 20,4 a 19,9 a 19,7a| 21,3a 20,8 a
Grundyta, m? per hektar 273a| 283a| 267a| 271a| 249a| 252a| 417b| 47b
Stammar per hektar 783 a 731a 824 a 753 a 857 a 884a| 1480b| 1651b
Volym, m3sk per hektar 2645a| 2748a| 2566a| 2573a| 2324a| 2351a| 4205b| 4205b
Medeldiameter (dg), centimeter 214bcd| 224d|204bcd| 215cd | 19,3 abc 19ab| 19,1ab 18a
Rotvérde, kronor per m3sk 238 ab 269a| 225abc| 252ac| 207bc 191b 194 b 211b
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Bilaga 9.

Berikning av rotviarde 2014 for respektive yta samt rotvirden for respektive
behandling. Alternativet Oga-1 ir alternativ rotvirdesberikning fér den ogallrade
ytan i Block 1 med data pa virkesvirde och avverkningskostnad per m’fub for den
ogallrade ytan 1 Block 3. Virden inom samma rad med olika bokstiver 1
variansanalystabellen (nista sida) dr signifikant dtskilda (p <0,05) enligt Tukey-
Kramers test f6r multipla jimforelser.

Rotvarden for respektive yta
Block 1

Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hog 32 Ogallrat Oga-1
Kvantitet, m®fub per hektar 196 219,3 2133 2071 171,5 163,8 362,5 362,5
Virkesvarde, kronor per m3fub 338 381 329 379 336 325 375 330
Virkesvarde, kronor per hektar 66 250 83 530 70170 78 500 57 660 53 150 136 030 119 620
Avverkningskostnad, kronor per m3fub 109 100 110 104 115 117 94 109
Avverkningskostnad, kronor per hektar | 21 360 21930 23 460 21540 19720 19160 34080 39510
Rotvarde, kronor per m3ub 229 281 219 275 221 208 281 221
Rotvarde, kronor ier hektar 44 890 61600 46 710 56 960 37 940 33990 101 950 80 110
Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hog 32 Ogallrat
Kvantitet, m*fub per hektar 2739 272 2494 263,6 2242 240,2 355,2
Virkesvérde, kronor per m3fub 416 432 408 419 378 349 341
Virkesvarde, kronor per hektar 114 070 117 600 101 700 110 300 84 850 83940 121140
Avverkningskostnad, kronor per m3fub 88 88 94 91 101 104 102
Avverkningskostnad, kronor per hektar | 24 100 23940 23440 23990 22 640 24 980 36 230
Rotvarde, kronor per m3fub 328 344 314 327 277 245 239

Behandling Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hog 32 Ogallrat
Kvantitet, m*fub per hektar 202,5 208,5 209 203,5 359,3
Virkesvarde, kronor per m3fub 352 361 332 324 330
Virkesvarde, kronor per hektar 71370 75320 69 500 66 000 118 640
Avverkningskostnad, kronor per m3fub 106 106 115 113 109
Avverkningskostnad, kronor per hektar 21460 22100 24 040 23 050 39 160
Rotvarde, kronor per m¥ub 246 255 218 211 221
Rotvarde, kronor per hektar 49910 53220 45 460 42950 79 480
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Rotvirden, fortsittning pa tabell:

Rotvarden for respektive behandling

Behandling Lag 18 Lag32| Kval18| Kval32 Hog 18 Hog 32 | Ogallrat Oga-1
Kvantitet, m*ub per hektar 2321a 2428 a 2217 a 2264 a 2016 a 2025a 359 b 359 b
Virkesvarde, kronor per m¥fub 371 abc 400c| 363 abc 386bc | 349abc 333a| 349abc 334 a
Virkesvérde, kronor per hektar 87570ab | 97980 bc | 81080ab | 88040ab | 70670ab | 67700a | 125250d | 119800 cd
Avverkningskostnad, kronor m*fub 100 ab 96 a 103 ab 100 ab 110 b 111b 102 ab 107 ab
Avverkningskostnad, kronor per hektar 22900a| 23100a| 22790a| 22540a| 22130a| 22400a| 36490b 38320b
Rotvarde, kronor per m¥ub 270 abc 304 b 260 ab 286 bc 239ac 221 a 247 a 227 a
Rotvérde, kronor per hektar 64 670 abc | 74880 bc | 58290 ab 165500 abc | 48540a| 45300a| 88760c 81480 ¢
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Bilaga 10.

Nuvirde 2014 £6r respektive behandling. Prolongerade gallringsnetton 1994 och
2004 (med 2 procents ranta) till att gilla f6r 2014 plus rotvirde 2014. Alternativet
Oga-1 ir alternativ rotvirdesberikning for den ogallrade ytan 1 Block 1 med data pa
virkesvirde och avverkningskostnad per m’fub fér den ogallrade ytan i Block 3.
Virden inom samma rad med olika bokstaver ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt
Tukey-Kramers test f6r multipla jimférelser.

Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hdg 18 Hdg 32
1994, kronor per hektar 4930 ab 4310a 6 260 bc 6410c 7040¢c 6650c
2004, kronor per hektar 9520 a 9490a 8000a 8060a 12270b 11280b
Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hog 18 Hdg 32
1:a gallring kronor per hektar 7330ab 6400a 9310 bc 9520c | 10450c 9880c
2:a gallring kronor per hektar 11610a 11570a 9750a 9820a | 14950b 13750 b
Summa, kronor per hektar 18940 a 17970 a 19060 a 19340a | 25400b | 23630b
a allringsnetton plus rotvarde 2014 enligt Bilaga 9):
Behandling Lag 18 Lag 32 Kval 18 Kval 32 Hbg 18 Hog 32 Qgallrat Oga-1
Kronor per hektar 83610a 92850 a 77350a 84840 a 739%40a 68930a | 88760a | 81480a
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Widinghoff, J. 2015. Logistiklésning for delkvistat sortiment — Litta skyddsplatar pa
virkesbilar for transport av triddelar och delkvistade sortiment. — Lightweight side-
shields on timber trucks transporting partly delimbed energy wood. 15 s.

Hannrup B, Bhuiyan N. Méller J.J. 2015. Rikstidckande utvirdering av ett system for
automatiserad gallringsuppfoljning. — Nationwide evaluation of a system for automated
follow-up of thinning. 56 s.

Frisk, M., Rénnqvist, M. & Flisberg, P. 2015. Vigrust — Projektrapport. 2015.
— Vigrust — Project Report. 48 s.
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tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2. — Monitoring fuel
consumption of three rigs in the ETT project: ST-RME, ETT1 and ETT2 42 s.

Johannesson, T. 201§5. Ny teknik for askaterféring i skogsmark. — New technology for
ash recycling on forest floor. 14 s.

Asmoarp, V., Nordstréom, M. & Westlund, K. 2015. Stimmer viglagervolymerna?
— En fallstudie inom projektet “Skogsbrukets digitala kedja”. — ”’-Are roadside stock
volumes correct? — A case study in the Digital Chains in Forestry project. 17 s.

Moller, J.J., Bhuiyan, N. & Hannrup, B. 2015. Utveckling och test av beslutsstod vid
automatiserad gallringsuppféljning. — Development and test of decision-support tool for

automated monitoring of thinning 38 s.

Jonsson, R. 2015. Prestation och kvalitet i blidning med skérdare och skotare.

— Performance and costs in selective harvesting with harvester and forwarder. 27 s.

Englund, M., Adolfsson, Niklas., Mork, A., & Jénsson, P. 2015. Distribuerad
arbetsbelysning — LED 6ppnar nya méjligheter f6r belysning hos arbetsmaskiner.

— Distributed work lighting — LED lamps improve lighting on forest and agricultural
machines. 20 s.

Hofsten von, H. & Funck, J. 2015. Utveckling av HCT-fordon i Sverige.
— HCT, heavier vehicle, truck design, ST, ETT. 28 s.

Fridh, L. 2015. Utvirdering av fukthaltsmitare PREDIKTOR Spektron Biomass.

— Evaluation of the Prediktor Spektron Biomass moisture content analyser. 10 s.

Fridh, L. & Ohgten, J. 2015. Forstudie Automatisk skippmitning av flis med laser.
20 s.

Eriksson, A., Hofsten von, H. & Eliasson, L. 2015. Systemkostnader, logistik och
kvalitetsaspekter for sju f6rsorjnings kedjor for stubbrinslen. — System costs,

logistics and quality aspects relating to seven supply chains for stump fuel. 29 s.

Englund, M,. Lundstrém, H., Brunberg T. och Léfgren, B. Utvirdering av
Head up-display f6r visning av apteringsinformation i slutavverkning. 15 s.

Lofroth, C. 2015. ETTaero — En forstudie av aerodynamisk utformning av skogsfor
don. — A pilot study of aerodynamic design of forest vehicles 32 s.

Gronlund, O., Twarsson Wide, M., Hjerpe, T. och Sonesson, ,J. 2015. Skadeférekomst
efter tidig gallring. . — Damage after early thinning. 14 s..

Fogdestam, N. & Lofroth, C. 2015 ETTdemo, demonstration av ETT- och ST-fordon.
— ETTdemo, demonstration of ETT- and ST-vihicles. 34 s.

Fridh, L. 2015. Produktegenskaper for skogsbrinsle. — Forslag till indelning,
struktur och definitioner. — Forest fuel product characteristics- proposal for cat
egories, structure and definitions. 46 s.
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Enstrom, J. 2015. Méjligheter till inrikes sjétransporter av skogsbrinsle.
— Possibilities for coastal maritime transport of forest fuel in Sweden. 22 s.

Gronlund, O. & Twarsson Wide, M. 2015. Uttag av skogsbrinsle vid avveckling
av lag skdrmar av bjork. — Harvest of forest fuel when birch shelterwoods
are removed. 15 s.

Jacobson, S. 2015. Lagskirm av bjork pa granmark — Modellering av bestandsut
veckling och ekonomisk analys. — The use of birch as a shelter in young Norway
spruce stands — Modelling stand development and economic outcome. 39 s.

Grénlund, O., Iwarsson Wide, M.., Englund, M. & Ekelund, F.. 2015.
Sektionsgallring en arbetmetod for tita klena gallringar. — Thinning in Sections
— a work method for small-tree harvest. 17 s.

Eliasson, L. & Nilsson, B. 2015. Skotning av GROT direkt efter avverkning eller
efter hyggeslagring, — Forwarding of logging residue immediately after felling or
after stor age on the clear-cut. — Effects on nutrient extraction, needle shedding,
and moisture content. 10 s.

Eriksson, B., Widinghoff, J., Norinm K. & Eliasson, L. 2015. Processkartliggning
— Ett verktyg for att forbittra férsérjningskedjor. — Process mapping — a tool for
improving supply chains. 46 s.

Moller, J.J., Nordstrom, M. & Arlinger, J. 2015. Forbittrade utbytesprognoser.
— En forstudie genomférd hos SCA, Sveaskog och Sédra. — Improved yield fore
casts — a pilot study by SCA, Sveaskog and Sédra. 14 s.

von Hofsten, H. 2015. Vigning med hjilp av inbyggda vagar i fjadringen pa
lastbilar. — Payload weighing using onboard scales connected to the air suspension
of trucks. 10 s.

Rosvall, O., Kroon, J. & Mullin, T.J. 2015. Optimized breeding strategies at
equivalent levels of population diversity. 61 s.

Hoégbom, L. & Rytter, R.-M. 2015. Markkemi och fastliggning av C och N i
bestind med snabbvixande tridslag - Etapp 2. — Slutrapport till
Energimyndigheten 2015. — Soil chemistry and C and N sequestration in planta
tions with fast-growing tree species — Phase 2. — Final report to The Swedish
Energy Agency 2015. 17 s.

Hannrup, B., Andersson, M., Henriksen, F, Hogdahl, A., Jénsson, P. & Lofgren, B.
2015. Utvirdering av V-Cut — en innovation med potential att minska férekomsten
av kapsprickor. — Evaluation of V-Cut — an innovative saw bar with potential to
reduce the occurrence of bucking splits. 32 s.

Willén E. & Andersson, G. 2015. Drivningsplanering, En jimférelse mellan sju
skogsféretag — A comparison of seven forest companies 2015. 31 s. + Bilaga 2-8.

Johansson, F. 2015. Kontinuerlig uppféljning av drivmedelsférbrukning och
lastfyllnadsgrad f6r ETT- och ST-fordon 2014. — Continual monitoring of fuel
consump tion and load utilisation of ETT and ST vehicles 21 s.

Hogberg, KA. 2015. Selektionseffekter vid férokning av gran med somatisk em
bryogenes. — Selection effects of somatic embryogenesis in propagation of Norway
spruce. 11 s.

Enstrom, J. & von Hofsten, H. 2015. ETT-Chips 74-tonne trucks — Three
74-tonne chip trucks monitored in operation over one year. 23 s.

Rytter, L., Stener, L.G. 2015. Graal och hybridal.-En potential f6r 6kad energiin
riktad produktion i Sverige. — Grey alder and hybrid alder-Potentials for inscreased
biomass production for energy in Sweden. 28 s.

Asmoarp, V. & Enstré6m, J. 2015. Fokusveckor 2015-Brinsleuppféljning fér ETT
74 tons flisfordon inom projektet ETT-Flis. — Focus Weeks 2015 Monitoring fuel
consumption of a 74-tonne chip truck in the ETT project. 25 s.

Johannesson, T., Enstrom J. & Ohls, J. 2015. Test av paraffinolja f6r att motverka
fastfrysning av flis i containrar. — Test of paraffin oil to prevent wood chips
freezing onto surfaces in steel containers. 5 s.
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med Komatsu X19. — Evaluation of measurement quality and frequency of bucking

splits in harvesting with the Komatsu X19 Harwarder. 21 s.

Agten, K., Méller, J. J. och Bhuiyan, N. 2016. Utveckling av en standardiserad
metod for kalibrering av volymsbestimning vid avverkning med flertridshanterande
skordaraggregat. — Development of a standardised method for calibrating volume

measurements when using a multi-tree handling harvester head. 27 s.

Almgqvist, C. & Rosenberg, O. 2016. Bekimpning av grankotterost (Thekgpsora
areolata) med fungicider — Forsok utférda 2014 och 2015. — Control of cherry spruce
rust infection (Thekopsora areolata) by use of fungicides — Trials performed in 2014
and 2015. 10 s.

Westin, J., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Foridling av lirk i Sverige.
— Kunskapslige och material. Genetic improvement of larch in Sweden — knowledge

status and seed materias. 55 s.

Mohtashami, S., Nordlund, S., Krook, M., Bergkvist, 1., Ring, E. & Hégbom, L. 2016.

Koérskador vid slutavverkning — en inventeringsstudie i Malardalen. 16 s.

von Hofsten, H. & Eliasson, L. 2016. Skotning av grot och rundved med en

kombiskotare eller med tva dedikerade skotare. 8 s.

Rytter, L. & Mc Carthy, R. 2016. — Uthallig produktion av hybridasp efter skord

— Slutrapport 2016 f6r Energimyndighetens projekt 30346. - Sustainable production
of hybrid aspen after harvest — Final Report 2016 from Swedish Energy Agency
Project 30346.

Bhuiyan, N., Méller, J.J., Hannrup, B. & Atrlinger, J. 2016. Automatisk gallringsuppf6lj-
ning. — Arealberikning samt registrering av kranvinkel for identifiering av stickvagstrad
och berikning av gallringskvot — Automatic follow-up of thinning.-Stand area
estimation and use of crane angle data to identify strip road trees and calculate

thinning quotient.. 47 s.

Pettersson, F. 2016. Effekter av olika gallringsformer och stickvigsavstind pa
virkesproduktion och ekonomi i tallférsoket Kolfallet. — Resultat efter tva gallringar
och en 20-drig férsoksperiod. — Effects of type of thinning and strip road distance
on timber production and economy in the Scots pine field experiment at Kolfallet.

— Results after two thinnings and a 20-year study period. 45 s.

Eliasson, L., Mohtasami, S. & Eriksson, A. 2016. Analys av ett hogproduktivt
flissystem — Analysis of factors affecting a high productive chip supply system. 20 s.

Enstrém, J., Asmomarp, V., Davidsson, A., Johansson, E, Jénsson, P. &
Mohtashami, S. 2016. Transportsystemet Inlandsbanan — The Inlandsbanan transport

system. 50 s.

Klingberg, A., Persson, T. & Sundblad, L..G. 2016. Projektrapport — Froskord fran
tallfréplantage T2 Alvik — Effekt av inkorsning pé planteringsresultatet i filt (projekt
nr 244). — Project report Harvests from the T2 Alvik orchard — Effect of cross-

pollination on operational planting outcome.

Friberg, G. & Bergkvist, 1. 2016. Sa paverkar arbetsrutiner och markfuktighetskartor
koérskador i skogsbruket — Inventering av avverkningstrakter och intervjustudie visar

hur det moderna skogsbruket arbetar mot kérskador. 27 s.
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