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Ekonomisk utvardering av olika

réjnings- och gallringsprogram

Economic assessment of different pre-commercial thinning and thinning regimes
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Abstract

In recent decades, pre-commercial in practical forestry has been carried out on too

small an area. It is often carried out too late in the stand development and an insufficient
number of trees have been removed. Thinning is also carried out late in the stand deve-
lopment. All this can lead to significant financial losses.

This report presents a profitability analysis of different regimes as regards stem totals
after pre-commercial thinning (PCT) combined with a varied number of thinnings. For
three Scots pine and three Norway spruce stands, wood production and economy were
analysed after PCT to 1400 stems per hectare with one thinning, to 2000 with two
thinnings, and 2600 with three thinnings. The calculations were applied to three site
index classes per species for the three management regimes. The rate of return was set
to 2.5 percent in the economic calculations.

For all modelled stands, defined according to spacing after PCT and site index class,

the highest net present value was calculated from felling where the spacing after PCT
was 1400 stems per hectare. The lowest net present value was calculated for 2600 stems
after PCT. Optimal rotations were 5-15 years longer in the regimes with denser stands
after PCT. On average, there were consistently small differences in annual volume
production between the different PCT regimes. Price and cost development indicates a
future forestry with limited thinning harvest. A management regime of 1200-1500 stems
per hectare after PCT creates a flexibility to either thin the stand or manage the stand
without thinning. Adopting a regime with more intensive final PCT could reduce the cost
of planting, because fewer seedlings would be needed per hectare.
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Sammanfattning

Under de senaste decennierna har rgjningarna i det praktiska skogsbruket gjorts pa en
allt for liten areal, for sent i bestandsutvecklingen samt dessutom ofta allt for svagt med
manga stammar kvar efter réjning. Aven gallringarna har utforts sent i bestdndsutveck-
lingen vid h6ga medelho6jder i bestanden. Sammantaget leder detta till hogre rojnings-
kostnader per hektar, inoptimal bestdndsutveckling, kvalitetsforluster samt avsevart
okade risker for sno- och vindskador. Allt detta kan bedémas ge betydande ekonomiska
forluster pa kort och lang sikt. I denna rapport redovisas en lonsamhetsanalys av tre
atgardsprogram med olika stamantal efter réjning och med varierande antal gallringar.
For tre tall- och tre granbestand analyserades virkesproduktionen och ekonomin vid
utgangsforbanden efter r6jning 1 400 stammar per hektar samt en gallring, 2 000 med
tva gallringar, samt 2 600 med tre gallringar. Berdkningarna utfordes pa tre standorts-
indexklasser per tradslag (T20, T24, T28, G24, G28, G32). Vid berdkningen av nuviardet
av avverkningsnettona under en omloppstid sattes kalkylrdntan till 2,5 procent.

For samtliga typbestand, definierade utifran rojningsférband och stdndortsindexklass,
berdknades det hogsta nuvardet for avverkningsnetton for alternativet med 1 400 stam-
mar per hektar efter r6jning och det lagsta nuvirdet for 2 600 stammar efter réjning.
Berdkningarna visade pé ett litet utrymme for skogsvardskostnader (7 400 kronor per
hektar) for det ldgsta stindortsindexet (T20). Utifran nuvardesberdkningarna var den
optimala omloppstiden 5-15 ar ldngre for de stamtétare alternativen efter rojning. For
alla analyserade stindortsindex visade berdkningarna pa sma skillnader i genomsnittlig
arlig volymproduktion mellan r6jningsférbanden. Pris- och kostnadsutvecklingen talar
for ett framtida skogsbruk med ett begriansat gallringsuttag. Med ett skotselprogram pa
1200-1 500 stammar per hektar efter rojning skapas en handlingsfrihet att utféra en
gallring eller alternativt att driva bestanden gallringsfritt. En starkare slutr6jning 6ppnar
for majligheten att sanka kostnaden for plantering genom att sitta ut farre plantor per
hektar.
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Bakgrund och problemstallning

I skogsbruk, liksom i all annan néaringsverksamhet, kravs tidigt investeringar (i form av
foryngring och rojning) for att kunna uppna langsiktigt god l6nsamhet. Intidkterna erhélls
fran gallring och framfor allt fran slutavverkning. Avverkningskostnaden per kubikmeter
ar dimensionsberoende och ar betydligt hogre i gallring 4n i slutavverkning. Dessutom ar
gallringsvirket mindre vart per kubikmeter.

Av det totala virkesuttaget tas ungefir 30 procent ut i gallring och resterande andel i
slutavverkning. Slutavverkningarna star normalt for 90-95 procent av de totala intdkterna
under en omloppstid. Det ar séledes 500-700 trad per hektar (vanlig stamtéthet i slutav-
verkningsbestind) som stir for den ojamforligt storsta andelen av skogsagarens intéakter.
Fran ekonomisk synpunkt ar det en viktig fraga att utréna vilka r6jnings- och gallring-
sprogram som ger god ekonomi pa kort och lang sikt.

ROJNING

Nir i bestdndsutvecklingen och hur réjningen utfors far stor konsekvens pa efterfoljande
gallringsprogram och gallringstidpunkter men #ven pa risken for sn- och vindskador
(Pettersson, 2004, 2015). Vil utford rojning vid "ratt” tidpunkt (medelho6jd 0,5-4 meter)
ar den i siarklass viktigaste dtgiarden i vixande skog (Pettersson, 2015). Langsiktiga forsok
har visat att vil rojda bestind inte behover gallras for att kunna ge god bestandsekonomi
(Pettersson, 2016).

Réjning vid “ratt” tidpunkt och till ett begrinsat antal kvarstaende stammar ar viktigt

ur virkeskvalitets- och framst dimensionsutvecklingssynpunkt (Pettersson, 2001, 2004,
2015). Dessutom ger en sddan réjning stabilare trad med storre motstdndskraft mot sno-
och vindskador savil fore som efter gallring. I sidder och i naturliga tall foryngringar ar
det viktigt att plantskogsrojning gors vid 0,5-1 meters medelhdjd och slutréjning senast
vid 4 meters medelh6jd (Pettersson, 2001, 2004, 2015). I barrtradstradsplanteringar pa
goda boniteter behover ofta tva, och ibland tre 16vrojningar utforas dé barrtraden ar

1,0 -3,5 meter hoga. Det ar sarskilt viktigt att hélla 6verskdrmande 16v borta fran tallplan-
teringar, eftersom tallen tar stor skada av 6verskirmande 16v (Pettersson, 2004), liksom
att dven risken for dlgskador pé tallen da 6kar (Pettersson, 2015).

Den éarliga slutavverkningsarealen i landet har varit cirka 200 000 hektar under en

lang f6ljd av ar. Om man raknar med ett rGjningsbehov pa i genomsnitt 1,75 génger per
besténd bor dé den érliga rojningsarealen uppga till 350 000 hektar. I praktiken har dock
rojningsarealerna sedan slutet pa 1980-talet varit betydligt l4gre, och réjningsarealen var
uppseendevickande liten under mitten av 1990-talet (Figur 1). RGjningsplikten i ungskog
togs bort den 1 januari 1994 i skogsvérdslagen.

Rojningarna har utforts mycket sent under en lang foljd av ar (Figur 1), vilket avviker
kraftigt fran de géngse réjningsrekommendationerna om en medelhéjd pé 0,5-4,0 meter.
Merparten av réjningen bor ligga i huggningsklasserna B1 och B2 (medelhojd upp till

3 meter), men i praktiken har under de senaste aren endast 20 procent (50 000 hektar

av totalt 250 000 hektar) av r6jningarna utforts i bestdnd med dessa huggningsklasser
(Figur 1). De mycket sent insatta réjningarna innebar onodigt hoga rojningskostnader per
hektar, 6kade skaderisker, simre tradkvalitet, minskad tradstabilitet och starkt fordrojd
diameterutveckling.
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Figur 1. Arealer utford rojning i plant- och ungskog férdelat pa huggningsklasser. Hela landet. B1: plantskog
med medelh6jd mindre dn 1,3 meter. B2: ungskog med medelhéjd mellan 1,3 och 3 meter. B3: Ungskog med
medelhojd 6ver 3 meter. C1: Yngre-medelalders ogallrad skog dar flertalet harskande och medhéarskande
trad ar grovre dn 10 centimeter men klenare an 20 cm i brosthojd. Kalla Riksskogstaxeringen, 3-drsmedeltal.
Efter Skogsstyrelsen (2016).

Sedan mitten pa 1990-talet har arealen plantskogsrojning varit obetydlig i landet

(Figur 1). Under samma period har arealen plantskog med omedelbart r6jningsbehov
berdknats uppga till 80 000-90 000 hektar per ar (Figur 2). Under de senaste aren har
arealen med plantskogsrojning okat till 8 000-9 000 hektar per ar (Figur 1). Enligt data
fran Riksskogstaxeringen utfors for narvarande plantskogsrojning pa ungefar 10 procent
av plantskogsarealen med omedelbart rojningsbehov (http://www.slu.se/riksskogstax
eringen). Det dr dock en betydligt hogre siffra 4n under borjan av 2 000-talet, da endast
en brakdel av plantskogen rojdes (jamfor Figur 1 och Figur 2, observera att figurerna har
olika skala pa y-axeln). Samtidigt som rojningsplikten togs bort i skogsvardslagen 1994
infordes en skyldighet, som fortfarande giller i dag, att i plantskog upp till 1,3 meters
medelh6jd réja 16vsly som vasentligt hAmmar huvudplantornas utveckling samt att enkel-
stilla sddder och tita naturliga foryngringar. Denna skyldighet efterlevs salunda i mycket
liten grad i det praktiska skogsbruket.
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Figur 2. Arealer med omedelbart réjningsbehov i hela landet fordelat pa huggningsklasser. For forklaring av
huggningsklasser se (Figur 1). Kalla Riksskogstaxeringen, 3-arsmedeltal. Efter Skogsstyrelsen (2016).



Roéjningsrealerna har stadigt 6kat under senare ar efter bottenldget i mitten pa 1990-talet
(Figur 1). Fortfarande r6js det dock for liten areal, det r6js for sent och det rojs for svagt
(Skogsstyrelsen, 2016). Det s kallade rojningsberget med eftersatta yngre bestand
uppgdr i dag till nastan 1,5 miljoner hektar (Figur 2).

Sedan borjan pa 1990-talet har det 1amnats kvar ett hogt stamantal efter rojning, savil
hos de privata skogsdgarna som hos 6vriga skogsiagare (Figur 3). Under mitten av
1990-talet, da rojningsarealen var i botten (Figur 1), gjordes réjningarna mycket svagt
med 3 500-4 000 stammar per hektar kvarlimnade efter réjning (Figur 3). Rojnings-
styrkan har 6kat under de senaste aren, men fortfarande lamnas mycket stammar kvar,
i medeltal ungefir 3 000 per hektar hos privata skogsigare och 2 500 hos 6vriga dgare.
(Figur 3).
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Figur 3. Stamantal per hektar efter rojning pa det senaste arets réjda arealer, upp-

delat pa dgarkategori. Kdlla Riksskogstaxeringen, 5-arsmedeltal, serie 1983-2012.
Efter Skogsstyrelsen (2016).

GALLRING

Det huvudsakliga skalet till gallring ar att forbattra ekonomin pa kort och 1ang sikt.
Ekonomin i forsta gallring har dock varit otillfredsstéllande under lang tid beroende pa
hoga avverkningskostnader som nistan har varit i nivd med eller ibland 6verstigit virkes-
intikter. Syftet med gallring ar att fordela stindortens produktionsresurser pa ett farre
antal trad. Efter gallring far de kvarstiende trdden en tillvixtreaktion i diameter och
volym. Varje gallring ger en tillfillig nedsdttning av volymtillvixten per hektar under 4-8
ar efter atgiarden, beroende pa bonitet och ldge i landet (Pettersson, 1996; 2015, 2016).
Gallring minskar risken for sjalvgallring och séledes kan trad tas tillvara som annars
skulle do av for stor konkurrens. Den hogsta volymproduktionen och basta bestands-
ekonomin erhélls om laggallring tillampas (Pettersson, 2003, 2008, 2016).

Gallring 6kar risken for vindfallning, snobrott och stambrott under de narmaste pafolj-
ande aren efter atgarden. Enligt Laiho (1989) ar risken for stormskador tre gédnger hogre
inygallrade bestand (1—4 ar efter gallring) jamfort med genomsnittet. Risken f6r vind-
skador 6kar med tridens hojd och 6kar markant vid tradhdjder pa 19 meter och hogre
(Persson, 1975). Enligt samme forfattare 6kar vindfallningsrisken dessutom med stig-
ande gallringsstyrka och hérda gallringar (>40 procent av grundytan) innebar stor risk.
Risken for sn6- och vindskador dr betydligt mindre efter ldggallring an efter hoggallring
(Pettersson, 2003, 2008, 2016). Fran skaderisksynpunkt ar det saledes viktigt att gallra
tidigt, att undvika stark gallringsstyrka samt att tillimpa ldggallring.



Under den senaste 15-arsperioden har ett flertal stormar hérjat i bade s6dra och norra
Sverige, med betydande vindfallningar som f6ljd, inte minst i nygallrade bestand. Bland
annat med tanke pa vindfillningsrisken rekommenderar Skogsstyrelsen att forsta gallring
normalt ska utforas vid 12-14 meters 6vre h6jd och senare gallring vid 16-20 meters Gvre
hojd (Skogsstyrelsen, 2016).

Gallringsingrepp medfor en risk for avverkningsskador pa kvarstaende trad, pa rotter
och pa marken. Detta kan i sin tur leda till kvalitetsforluster, rotangrepp och 6kad risk
for vindfallning (Pettersson, 1996; 2003, 2008, 2016). Gallring ar en stor inkoérsport for
rotrdta via stubbytor under vegetationsperioden. Denna inkorsport ar i regel mycket
allvarligare an korskador pa rotter, sett till bestdndets hela omloppstid (Redfern &
Stenlid, 1998). For att ett gallringsskogsbruk ska bli mer l16nsamt jamfort med ogallrat i
en kalkyl 6ver hela omloppstiden far inte eventuella gallringsrelaterade skador bli alltfor
stora.

I praktiken utfors gallring betydligt senare dn rekommenderat (Figur 4). Det finns en
tendens till att gallringarna under senare ar har utforts allt senare i bestdndsutvecklingen.
Den grundytevigda medelhdjden i nygallrade forstagallringsbestand ar i genomsnitt
ungefir 15 meter enligt statistiken (Figur 4). Detta betyder att bestanden i genomsnitt
torde ha haft en 6vre h6jd pa ungefar 17 meter vid forstagallringstillféllet. Forsta gall-
ringen har sdlunda i genomsnitt utforts betydligt senare dn den rekommendation som
Skogsstyrelsen pekat péa (6vre hojd 12-14 meter).
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Figur 4. Grundytevdagd medelhdjd i nygallrade bestand i hela landet.

Glidande trearsmedeltal fér aren 1984-2011. Kalla Riksskogstaxeringen. Efter
Skogsstyrelsen (2016).

Den sena forstagallringstidpunkten beror i hog grad sannolikt pa de sena, och dessutom
ofta svagt utforda réjningarna. Med de avverkningskostnader och virkespriser som har
gillt, och fortfarande giller, erhalls normalt sett ett negativt netto vid forsta gallring av
stamtita besténd vid 6vre hojd pa 12-14 meter. Detta pa grund av for klena traddiametrar
och darfor for hoga avverknings-kostnader i relation till massavedspriset. De sent utférda
forstagallringarna kan sannolikt forklaras med att skogsdgaren avvaktar med gallring till
dess bestandet uppnatt tillrackligt h6g medeldiameter for att kunna erhalla ett positivt
gallringsnetto.



Den sent insatta forstagallringen forklarar i sin tur den sent utférda efterfoljande gall-
ringen (Figur 4). En genomsnittlig grundytevagd medelh6jd péd 20 m innebér att den Gvre
hojden sannolikt i medeltal ligger pa ungefar 22 meter vid senare gallring. Sammantaget
ger de sena och svaga rojningarna och de sena gallringarna en inoptimal bestandsutveck-
ling och avsevirt 6kade risker for sno- och vindskador, vilket kan bedomas ge betydande
ekonomiska forluster pé kort och léng sikt. Det ar siledes av stor betydelse for bestandets
utveckling i ett virkes-produktionsperspektiv att bade réjning och den forsta gallringen
utfors vid ratt tidpunkt och pa ratt satt.

Syfte

Det 6vergripande syftet med denna rapport var att redovisa en lIonsamhetsanalys av tre
olika stamtatheter efter rojning. Beroende pa lamnat stamantal efter r6jning simulerades
olika antal efterfoljande gallringar (forband 1 400 stammar per hektar med en gallring,

2 000 med tva gallringar, samt 2 600 med tre gallringar). Samtliga simulerade réjnings/
gallringskombinationer resulterade i ett slutavverkningsbestand pa cirka 500-700
stammar per hektar.

Ett annat syfte med rapporten var att redovisa en berakningsmodell och berdknings-
verktyg som kan anvindas vid denna typ av Ionsamhetsanalys, och dirmed mojliggora for
skogsdgare att sjalva kunna utvardera effekter av olika rojnings- och gallringsprogram.

Forutsattningar for berakningar

Vi valde att analysera tradslagsrena tall- och granbesténd. De analyserade skotsel-
programmen framgar av tabell 1.

Tabell 1. Analyserade skotselprogram.

Tradslag Stammar per hektar efter slutréjning Antal gallringar
Tall och gran 1400 1
Tall och gran 2 000 2
Tall och gran 2 600 3

Varje program analyserades for tre stdndortsindex (SI), namligen T20, T24, och T28 for
tallbestdnden och G24, G28 och G32 for granbestdnden. Detta gav totalt 9 beraknings-
alternativ for varje tradslag. Utgangsldgen i form av “typbestdnd” utarbetades for analys-
erna, och typbestanden motsvarade lyckade planteringar, med mattlig h6jdspridning
mellan traden.



UTGANGSLAGE FOR BERAKNINGARNA VID 9 METERS
OVRE HOJD

Tillvaxtframskrivningarna och gallringarna gjordes med INGVAR, som ir ett datorbaserat
beslutsstod for avverkningsplanerimg (Jacobson m.fl., 2008). Med stéd av en integrerad
bestandssimulator tillsammans med gallringsmallar 4r INGVAR ett lampligt program

for att prognosticera langsiktiga effekter pa virkesproduktion och gallringsbehov av olika
rojningsstyrkor. For att kunna anvianda programmet beh6vs bland annat uppgift om
grundyta i utgangslaget for analyserna. Med hjalp av grundytefunktioner baserade pa
Hugins ungskogsytor (se Bilaga 1) berdknades grundytan vid 9 meters 6vre hgjd for de
olika typbestdnden. Med uppgifter fran Pettersson (1992) om stamavgéang i yngre skog
berdknades stamantalet vid 9 meters 6vre hjd. De berdknade stamantalen och grund-
ytorna for typbestanden vid 9 meters 6vre hojd redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Utgangslagen for typbestanden vid 6vre hojd 9 meter

Stammar per hektar Tall, stammar per Gran, stammar per  Tall, grundyta, Gran, grundyta,

efter slutréjning hektar vid dvre hektar vid dvre m? per hektar m? per hektar
hojd 9 meter hojd 9 meter

1400 1380 1390 13,3 11,1

2 000 1940 1970 16,6 14,3

2 600 2500 2540 19,1 16,8

Det kan noteras att tall, generellt sett, har en hogre grundyta per hektar &dn gran vid
samma stamantal per hektar och vid samma 6vre hojd i yngre skog. Vid givet stamantal
per hektar och 6vre hojd finns det for respektive tradslag inget tydligt samband mellan
stdndortsindex och grundyta per hektar (stindortsindex ingar séledes inte i grundyte-
funktionerna (Bilaga 1).

TILLVAXTFRAMSKRIVNING, GALLRING, SLUTAVVERKNING OCH
VIRKESUTTAG

Bestandssimulatorn i INGVAR ar uppbyggd pa funktioner for enskilda trad (Jonsson,
1980; Soderberg, 1986). I INGVAR inmatas stdndortsdata och bestdndsdata sdsom
grundyta och stamantal per hektar. Vid berakningsstart skapas en stamlista (enskilda
trad) utifran inmatade bestandsdata med hjilp av inbyggda diameterfordelningsfunk-
tioner i bestandssimulatorn. De enskilda tradens grundyta driver bestdndsutvecklingen i
bestdndssimulatorn.

Gallringstidpunkterna fastlades med hjélp av gallringsmallarna i INGVAR. Enligt
rekommendationerna i INGVAR simulerades forsta gallring i tall vid 6vre hojd 12-14
meter, beroende pé stamantal, och for gran vid 6vre 12-15 meter, beroende pa stamantal.
Ju fler stammar per hektar, desto tidigare simulerades forsta gallring enligt rekommen-
dationerna. Vid all gallring simulerades laggallring och gallringsstyrkan pa grundytan
var specificerad till 35 procent vid forsta gallring och 25 procent vid senare gallring.
Valda gallringsstyrkor motsvarade vil de gallringsstyrkor som i medeltal tillampas i det
praktiska skogsbruket (Skogsstyrelsen, 2016).

Efter det att sista gallring hade simulerats gjordes tillvixtframskrivning fram till slut-
avverkning. Forst gjordes tillvaxtframskrivning till tidigaste mdjliga slutavverkningstid-
punkt fran I16nsamhetssynpunkt. Darefter gjordes tillvaxtframskrivningar med 5-ariga
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intervall i ytterligare 4-6 feméarsperioder for att kunna faststélla optimal omloppstid och
hogsta nuvarde av slutavverkningsbestdndet. INGVAR redovisar virkesuttagen i gallring
och slutavverkning i sedvanliga termer sdsom m3fub per hektar, medelstamvolym m.m.

BERAKNING AV GALLRINGSNETTO

Vid forstagallring gjordes antagandet att virkesuttaget utgjordes av massaved till 100
procent. Vid andragallring tillimpades schablonen att 30 procent av virkesuttaget utgors
av klentimmer och resterande 70 procent av massaved. Vid tredje gallring tillampades
schablonen att 40 procent av virkesuttaget utgjordes av klentimmer och aterstdende 60
procent av massaved. Tall-massaved viarderades till 270 kronor per m3fub och gran-
massaved till 280 kronor (Tabell 3) Dessa priser aterspeglar genomsnittspriserna for de
senaste aren. Prisavdrag for vidaretransport av massaved har bortsetts ifrdn, och ingar
siledes ej i berdkningarna. For klentimmer anvandes 340 kronor per m3fub vid andra
gallring och 360 kronor per m3fub vid tredje gallring for sévil tall som gran (Tabell 3).

Tabell 3. Pris for massaved och for klentimmeruttag i senare gallring.

Pris, kronor per m*fub

Massaved, tall 270
Massaved, gran 280
Klentimmer vid andra gallring (tall och gran) 340
Klentimmer vid tredje gallring (tall och gran) 360

Prestationen i gallring beraknades med hjilp av Skogforsks prestationsfunktioner
(Brunberg, 2004, 2007). Ett enkelt terrangtransportavstand pa 400 meter tillimpades
for skotning. De maskinkostnader for gallring och slutavverkning som var aktuella 2016
anvandes i denna studie (Tabell 4). Dessa kostnader ligger dven som forvalda viarden i de
ekonomiska berdkningsverktygen pa Skogskunskap (www.skogskunskap.se). Med hjilp
av berdknad avverkningsprestation och maskinkostnader berdknades gallringskostnaden.
Till denna kostnad adderades ett schablonmassigt omkostnadsbelopp pa 8 kronor per
m3fub, bl.a. for att tacka flyttkostnader av maskiner.

Tabell 4. Maskinkostnader vid gallring och slutavverkning.

Pris, kronor per m*fub

Skotare vid gallring 800
Skoérdare vid gallring 1050
Skotare vid slutavverkning 950
Skoérdare vid slutavverkning 1250

BERAKNING AV SLUTAVVERKNINGSNETTO

Berikning av slutavverkningsnetto gjordes med beridkningsverktyget Bestandsval
(www.skogskunskap.se) For varje berdkningsalternativ gjordes berakningar av slutav-
verkningsnetto for olika alternativa slutavverkningstidpunkter, exempelvis vid dldrarna
75, 80, 85 och 90. I Besténdsval gors en utbytesberdkning av antal kubikmeter timmer
per diameterklass och antal kubikmeter massaved med Ollas (1980) utbytesfunktioner. I
programmet finns en prislista med forvalda priser for sdgtimmer i olika dimensioner och
for massaved (priserna kan litt ndras av anvindaren). De forvalda priserna for
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sdgtimmer anviandes. For massaved anvindes samma priser som vid gallringen (Tabell 3).
I programmet finns Skogforsks prestationsfunktioner for slutavverkning inlagda for
beridkning av avverkningskostnader. De anvianda maskinkostnaderna vid slutavverkning
visas i tabell 4. I Bestdndsval kan man enkelt gora en del egna instillningar, utover tim-
kostnader for avverkningsmaskiner och virkespriser. De anvianda instéllningarna framgar
av tabell 5. For naturvardens skull kvarlamnades 20 hansynstrad per hektar.

Tabell 5. Férutsattningar i Bestandsval for berdkning av slutavverkningsnetto:

Toppdiameter, sagtimmer (centimeter) 14
Toppdiameter, massaved, (centimeter) 5
Apteringsalternativ for massaved Fallande langder
Rétandel, gran (procent) 20
Skadad sagtimmerandel (procent) 5
Antal undervaxtstammar per hektar 500
Sagtimmerkvalitet Bra
Antal kvarstaende trad per hektar 20
Skotningsavstand, meter 400
Omkostnad, kronor per m*fub 8
RANTA

Vid de ekonomiska berdkningarna anvindes en kalkylrénta pa 2,5 procent vid diskon-
teringen av avverkningsnetton till planteringstidpunkten. Denna riantesats valdes med
tanke pa att man i tva tidigare I6nsamhetsutredningar av Skogforsk (4t Holmen och
Sveaskog) tillampade kalkylrantor pa 2,46 procent (Simonsen, m.fl., 2007) respektive
2,56 procent (Sonesson och Rosvall, 2011). Vid diskonteringen antogs en plantélder pa
tva ar vid planteringstidpunkten. Antalet ar som avverkningsnettona diskonterades med
var salunda bestandsélder vid avverkning minus 2 ar:

NUVARDEN FOR AVVERKNINGSNETTON SAMT NUVARDE

Utifran berdknade slutavverkningsnetton for olika slutavverkningstidpunkter kunde det
hogsta nuvardet av slutavverkningsbestédndet och tidpunkten for detta bestimmas for
varje berdakningsalternativ. Analogt, for gallringsuttagen diskonterades gallringsnettot
till planteringstidpunkten. Slutligen erhoélls det totala nuvardet av avverkningsnettona
genom att summera de diskonterade vardena for gallring och slutavverkning
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Resultat

Resultaten ar dskadliggjorda i figur 5-16. Detaljerade data fran lonsamhetsberak-
ningarna redovisas i Bilaga 2. I Bilaga 3 visas grundytetillvixtdiagram for respektive
berdkningsalternativ.

NUVARDEN FOR AVVERKNINGSNETTON

For samtliga standortsindex beriaknades det hogsta totala nuvardet (gallringsnetto plus
slutavverkningsnetto) for rojningsforbandet 1 400 stammar per hektar och det lagsta

for det tataste med 2 600 (Figur 5-10). For tall, och i jamforelse med 1 400 stammar per
hektar, var nuviardet mellan 800-1 500 kronor per hektar lagre for 2 000 stammar och
mellan 2 400-3 300 kronor per hektar lagre for 2 600 stammar (Figur 5-7). For gran, och
ijamforelse med 1 400 stammar per hektar, var nuviardet mellan 1 900-2 500 kronor per
hektar lagre for 2 000 stammar och mellan 3 900-5 400 kronor per hektar lagre for 2 600
stammar (Figur 8-10).

Skillnaden i nuvérde for avverkningsnetton var mycket stor mellan de ldgre och de hogre
stdndortsindexen. For rojningsforbandet 1 400 stammar per hektar var nuvardet 7 400
kronor per hektar for T20 (Figur 5) och 42 900 kronor fér G32 (Figur 10). For T24 och
G24 var nuvardet 13 300 kronor respektive 14 900 per hektar for férbandet 1 400
stammar per hektar (Figur 6 respektive Figur 8).

Kronor per hektar T20
8 000
7 000 1:aga
6 000 m2:aga
5000 m3ega
4 000 B Slutavv
3000 H Totalt
2000
1 000
0
-1 000 1400 2000 2600

-2 000

Figur 5. Nuvdrden for avverkningsnetton for respektive rojningsférband, T20.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents rdnta till planterings-
tidpunkten).
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Kronor per hektar

T24
16 000
14 000 E1:aga
12000 m2:aga
10 000 m3ega
8 000 E Slutavv
6 000 HTotalt
4000
2000
0
-2000 1400 2000 2600

Figur 6. Nuvarden for avverkningsnetton for respektive rojningsforband, T24.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents ranta till planterings-
tidpunkten).

Kronor per hektar T28
25000
m1:aga
20000 m2:aga
15000 m3:ega
B Slutavv
10000 B Totalt
5000
0
1400 2000 2600
-5000

Figur 7. Nuvarden for avverkningsnetton for respektive rojningsférband, T28.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents ranta till planterings-
tidpunkten).

Kronor per hektar

G24
16 000
14000 m1aga
12000 2sge
m3ega
10 000
H Slutavv
8 000
B Totalt
6 000
4 000
2000
0
2000 1400 2000 2600

Figur 8. Nuvarden for avverkningsnetton for respektive rojningsforband, G24.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents ranta till planterings-
tidpunkten).
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Kronor per hektar G28

35000
30000 m1aga
25 000 m2aga
m3ega
20000 m Slutavv
15 000 H Totalt
10 000
5000
0
1400 2000 2600
-5 000

Figur 9. Nuvarden for avverkningsnetton for respektive rojningsforband, G28.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents ranta till planterings-
tidpunkten).

Kronor per hektar G32
50 000
45000 m1laga
40 000 m2:aga
35000 m3ega
30000 H Slutavv
25000 B Totalt
20000
15000
10 000
5000

0
5000 1400 2000 2600

Figur 10. Nuvarden for avverkningsnetton for respektive réjningsférband, G32.
(Avverkningsnettona ar diskonterade med 2,5 procents ranta till planterings-
tidpunkten).

GALLRINGSEKONOMI

Berdkningarna visade generellt sett pa bittre ekonomi i grangallringarna an i tall-
gallringarna (Figur 5-10). Ekonomin i forsta gallring var mycket svag for de titare
rojningsforbanden 2 000 respektive 2 600 stammar per hektar. For tall gav dessa for-
band ett negativt netto vid forsta gallring (Figur 5-7). For gran gav fér-bandet 2 000 ett
litet netto vid forsta gallring, medan det tataste gav ett negativt netto vid forsta gallringen
(Figur 8-10).

Avverkningskostnaden i forstagallring berdknades bli hog for de stamtétare rojnings-
forbanden med en medelstamvolym pé 0,04-0,06 m3fub i uttaget (Figur 11). Det mot-
svarar en grundytevigd medeldiameter i brosthojd pa 12-13 centimeter (Figur 12). Med
den antagna virkesintikten (270 kronor per m3fub for tall och 280 for gran) visade
beridkningarna pa ett positivt netto vid en medelstamvolym pa 0,06 m3fub eller hogre
(Figur 11). Det motsvarar en grundytevigd medeldiameter pa minst 13 centimeter i
uttaget (Figur 12).
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Gallringskostnad, y =91,853x03%
kronor per m3fub R?=0,9589

400
350
300 \
250 & 2%
200 L1 NI
150
100
50

0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Medelstamvolym, m3fub
Figur 11. Sambandet mellan avverkningskostnad i gallring och medelstamvolym

i gallringsuttaget, baserat pa de 36 simulerade gallringarna i studien. Vardet for
respektive gallring ar punktmarkerad i diagrammet.

Dgv, centimeter y =4,9229In(x) + 27,321
25 R?=0,9519

) @, ueeeeeetttt o

15 .9""0"
[ ]

10

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Medelstamvolym, m3fub

Figur 12. Sambandet mellan grundytevagd medeldiameter (Dgv) i gallringsuttaget
och medelstamvolym i gallringsuttaget, baserat pd de 36 simulerade gallringarna i
studien. Vardet for respektive gallring ar punktmarkerad i diagrammet
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OMLOPPSTID

Berikningarna visade pd smé skillnader i optimal omloppstid mellan de olika réjnings-
forbanden. De storsta skillnaderna, med 10-15 ars langre omloppstid for det tétaste
forbandet jamfort med det glesaste, berdknades for T20 och G24 (Figur 13-14). I 6vrigt
handlade det bara om fem &r langre tid for de tatare forbanden jamfort med 1 400
stammar per hektar.

Totalalder Tall, omloppstid
120

100
= 1400

m2 000
I I I -
T20 T24 T28

Figur 13. Optimal omloppstid vid kalkylrdntan 2,5 procent for respektive rojnings-
férband for tallbestdnden.

80

60

40

20

Totalalder Gran, omloppstid
100

= 1400
o =2 000

60 2600
40

20

0
G24 G28 G32

ﬁFigl‘J-r 14. Optimal omloppstid vid kalkylrdntan 2,5 procent for respektive réjnings-
forband for granbestanden.
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VOLYMPRODUKTION

Den arliga, genomsnittliga volymproduktion (m3sk/ha, r) for respektive rojningsforband
och standortsindex aterges i figur 15-16. For alla standortsindex visade berdakningarna pa
sma skillnader i volymproduktion mellan réjningsforbanden.

m3sk/ha, ar Tall, medelproduktion

10
. = 1400
=2 000

6
=2 600

4

2

0

T20 T24 T28

Figur 15. Medelproduktion (m3sk per hektar och ar) for respektive réjningsférband
for tallbestanden.

m?sk/ha, ar Gran, medelproduktion
12
= 1400
10
=2 000
8
=2 600
6
4
2
o]
G24 G28 G32
Figur 16. Medelproduktion (m3sk per hektar och ar) for respektive réjningsférband
for granbestanden.
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Diskussion

Beridkningarna utférdes med basta mojliga funktioner och andra hjalpmedel, sdsom
gallringsmallar. Tillvaxtframskrivningen utfordes med bestandssimulatorn i INGVAR.
Denna bestandssimulator beaktar savil effekter av gallringar och avgangar i normalskotta
homogena bestand. Avverkningskostnaderna berdknades med Skogforsks prestations-
funktioner och med aktuella maskinkostnader. Varderingen av slutavverkningsbestanden
utfordes med utbytesfunktioner for virkessortiment. Berdkningarna av grundytan for
respektive tradslag och réjningsprogram vid startliaget 6vre hojd 9 meter utfordes med
grundytefunktioner baserade pa ett stort material fran praktiska foryngringar. Vid
tillampningen av grundytefunktionerna efterstravades att spegla grundytenivén i vl
anlagda och homogena besténd. De hiarvid berdknade grundytorna vid startlaget, liksom
skillnaderna i grundyta mellan réjningsforbanden, kan bedomas som rimliga och ge
realistiska relationer mellan berdkningsalternativen. Resultaten i denna studie bor darfor
vara tillforlitliga.

Berdkningarna avser lyckade planteringar, med mattlig h6jdspridning, och utan betyd-
ande sno- och vindskador eller andra former av skador med omfattning. Gallringarna
utfordes tidigt enligt gallringsmallarnas rekommendationer. Den berdknade virkes-
produktionen, liksom det berdknade nuvirdet av avverkningsnetton for respektive
berdkningsalternativ, ar darfér hogre 4n vad man i genomsnitt uppnar i praktiken.

Resultaten visade pa den hogsta 1onsamheten (nuvardet av avverkningsnetton) for det
stamglesaste rojningsforbandet med 1 400 stammar per hektar med en gallring och den
lagsta 1onsamheten for det stamtitaste forbandet med 2 600 stammar per hektar med tre
gallringar. Detta gillde for savil tall som gran liksom for alla analyserade standortsindex.
Dessa resultat dr i 6verensstimmelse med resultaten fran tre langsiktiga rojningsfor-
bandsforsok i tallskog (med standortsindex T22-T26), vilka visade pa basta bestands-
ekonomi for rojningsforband med 1 000 stammar per hektar (Pettersson, 2015). Ju fler
gallringar som gors per omloppstid, desto storre andel av virkesproduktionen tas ut i
gallring, vilken ar en dyrare avverkningsform an slutavverkning.

Lonsamheten i gallring har varit svag under manga &r, i synnerhet vid forsta gallring.
Virkespriserna har, i reala termer, sjunkit med en till tvd procent per ar sedan 1950-talet
(Bjorheden, 2016). Fram till mitten av 1990-talet kompenserade skogsbruket detta med
en allt effektivare avverkningsteknik. Enligt Bjorheden har det svenska skogsbruket dar-
efter fatt det allt svarare med att kompensera for kostnadsokningar och for realt fallande
virkespriser. Skogforsks sa kallade skogsbruksindex (som anger férhallandet med virkes-
varde fritt bilvdag och skogsbrukskostnad) visar pa att denna negativa utveckling har
pagatti 20 ar (Bjorheden, 2016).

Pris- och kostnadsutvecklingen talar for ett framtida skogsbruk med ett begransat gall-
ringsuttag. Detta torde sarskilt gilla for omrdden med daliga avséttningsliagen, som i
stora delar av Norrlands inland. Hoga gallringskostnader, 1dga massaveds-vedspriser och
tillkommande prisavdrag for vidaretransport av virket dr argument som stédjer detta.
Med ett skotselprogram med 1 200-1 500 stammar per hektar efter réjning skapas en
handlingsfrihet att utféra en gallring (forslagsvis vid 12-15 meters 6vre h6jd) om goda
virkespriser och god lonsamhet da kan erhallas, alternativt att driva bestdnden gallrings-
fritt.
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Frén volymproduktionssynpunkt har man inget att vinna pa genom att r6ja svagt eller
inte alls. Detta visade berdkningarna i denna studie p&, liksom de ovan nimnda réjnings-
forbandsforsoken. Fram till forsta gallringsstadiet (6vre h6jd 12-14 meter) 6kar volym-
produktionen med stigande stamantal (Pettersson, 1992), under férutsiattning att inga
betydande skador av t.ex. sno och vind intréffar. Den 6kade volymproduktionen med
stigande stamantal under ungskogsfasen framgér ocksé av de berdknade grundytorna
vid 9 meters 6vre hojd. I takt med att traden vaxer 6kar deras influensomraden (Bucht,
1981). Detta resulterar i en allt mer hardnande konkurrens mellan traden, och att "gall-
ringsbehov” uppstér med tiden. Markens produktionsformaga utnyttjas succesivt allt
effektivare pa stamglesa ytor med stigande bestdndséilder och 6kande tradgrovlek
(Pettersson, 2015). Varje gallring ger en tillfdllig nedsittning av volymtillvixten per
hektar. I ett skogsbruk med tre gallringar per omloppstid kan vindfallningen forvantas
bli hogre 4n i ett skogsbruk med en gallring. Vindfillning resulterar bland annat i volym-
tillvaxtforluster per hektar. Ju fler gallringar man utfor i ett besténd, desto storre ar
risken att raka ut for rota och andra tillvixtnedsattande gallringsskador Sammantaget
alla riskfaktorer sa kan volymproduktionen under hela omloppstiden bli lika h6g med
glesa rojningsforband pa 1 400 stammar per hektar jamfort med tita réjningsforband
med 2 600 stammar per hektar.

Virkeskvaliteten torde bli minst lika bra med réjningsforbandet 1 400 stammar per
hektar jamfort med de titare forbanden. Detta indikerades kvalitetsstudier i ett av r&j-
ningsférbandsforsoken i tall (Westin m.fl., 2017). I den studien var den enda signifikanta
skillnaden i yttre kvalitetsegenskaper en storre langd pa torrkrona och fler antal torra
grenvarv med forbandet 2 250 stammar per hektar jamfort med 1 000 eller 1 500 stam-
mar per hektar. Densiteten var nigot lagre med de stamglesare forbanden men a den
andra sidan var kirnvedsdiametern hogre jamfort med det stamtéta forbandet. De
absolut basta forutsattningarna att kunna gora bra stamval har man vid réjning. D4 ar
kvalitetsnedséttande fel pa trad tydliga, och réjaren befinner sig dessutom vid traden
och kan bedoma dessa noggrant (Pettersson, 2001). Med en hérdare rojning foljer storre
mojligheter att forbattra kvaliteten i bestandet, genom att i hogre grad kunna minska
andelen trad med kvalitetsnedsittande fel eller med oonskade kvistegenskaper. Hardare
réjning ger dven stabilare trdd mot sno- och vindskador, vilket ger farre trid med skador
av denna typ.

Berdkningarna visade pa mycket stor spannvidd i totalt nuvarde av avverkningsnetton
mellan det lagsta och det hogsta studerade standortsindexet (7 400-43 000 kronor per
hektar for det Ionsammaste alternativet 1 400 stammar per hektar efter r6jning). Med det
uppstillda forrantningskravet pa 2,5 procent visade berdkningarna for det lagsta stdnd-
ortsindexet T20 p4 ett litet utrymme (7 400 kronor per hektar) for skogsvardskostnader.
For mellanboniteterna T24 och G24 visade berdkningarna pa ett hogsta utrymme for
skogsvardskostnader pa 13 000 respektive 15 000 kronor per hektar vid det uppstillda
rantekravet.

En forandring mot en starkare slutrgjning 6ppnar for mojligheten att sdnka kostnaden

for plantering genom att satta ut farre plantor per hektar. Detta fir en positiv paverkan

pa nuvirdet for detta réjningsalternativ. Harvid torde mojligheten att minska plantantalet
vara storre for gran 4n for tall frin 6verlevnads- och skadesynpunkt. Algskadeproblema-
tiken motiverar att man planterar ett visst “6verskott” av tallplantor for att gardera sig
mot dlgskador. En annan aspekt med ett hogt planterat stamantal ar att en hel del plan-
terade trad som gallras ut vid forsta gallring inte ger nagot netto alls.
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Virkeskvaliteten har viss paverkan pa den ekonomiskt optimala omloppstiden, framfor
allt for tallskog. Vid riktigt bra kvalitet blir den optimala omloppstiden ldngre an i
berdkningarna. Berdkningarna visade pa mattligt 1angre (5-15 ar) omloppstider med tva-
och tregallring-programmen jamfért med programmet med en gallring. En forklaring till
dessa mattligt forlangda omloppstider torde vara att gallringarna simulerades vid tidig
dlder (hojd) enligt gallringsmallarnas rekommendationer. I praktiken, med sen réjning
och med forsta gallring vid 17 meters 6vre hjd samt senare gallring vid 22 meters 6vre
hojd blir de ekonomiskt optimala omloppstiderna generellt sett langre 4n i denna studie.

En hardare r6jning utfoérd i ratt tid ger sdledes majligheten till kortare omloppstid. En
kortare omloppstid innebir en négot lagre risk for vindféllning eftersom slutavverkning
utfors vid lagre tradhgjd. Ett skotselprogram med bara en gallring och kortare omloppstid
kan ge mindre réta i granbestand. Ett hardare réjningsprogram okar handlingsfriheten
bade i ett tids- och atgardsperspektiv, vilket bor vara fordelaktigt i ett skogsbruk med liten
bestandsovervakande faltpersonal.

Skogen ar ett trogt system (Pettersson, 1997). Skogsvardsatgiarder som plantering och
rojning utfors pa endast nigra enstaka procent av hela skogsmarksarealen varje ar. Det
tar darfor lang tid innan det tydligt gar att registrera fordndringar i skogsinnehavet och
dess sammansattning till foljd av forandrade skétselstrategier (Pettersson, 1997). For-
andrade skotselstrategier startas i foryngrings- och rojningsstadiet. Det tar 20-30 ar
innan en forandrad inriktning mot hardare rojning ger effekt pa forstagallringsbestan-
dens sammanséttning som tradantal per hektar och stammarnas dimensioner.

De skogar som blir foremal for gallring (eller “ro6jningsgallring”) under de ndrmaste
decennierna utgors av de skogar som i dag ar i spannet med ungskogar 6ver 5 meters
medelh6jd och daréver. Manga av dessa bestdnd ar sent och svagt réjda, eller inte réjda
alls. Enligt Skogsstyrelsen (2016) dr arealen med akut r6jningsbehov i yngre gallrings-
skog (huggningsklass C1) 400 000 hektar i landet (Figur 2, sidan 6). Det ar sannolikt
langsiktigt lonsamt att atgirda dessa yngre, stamtita skogar sa fort man kan, trots att
det medfor nettokostnader. Ju tidigare man dtgardar eftersatta skogar desto snabbare
far man igdng diameter- och viardeutvecklingen, liksom att sn6- och vindskaderisken
minskar, bade pa kort och lang sikt.

Det finns siledes stora arealer med eftersatt yngre skog, med hog stamtathet och dartill
kopplad dalig tradstabilitet. Det ar en utmaning, att rgja/gallra dessa bestand sa att de

far en god virdeutveckling samt forbittrad stabilitet. Atgirdskostnaden 4r i mangt och
mycket ett resultat av att man lade ner for lite kostnader i den egentliga rojningsfasen.

I bestdnd med tydlig instabilitet bor man utfora det forsta ingreppet ganska forsiktigt
med ett uttag av hogst 30 procent av grundytan i form av laggallring. Efter 7-10 ar, da
bestandet har hunnit stabilera sig, kan man aterkomma med den “egentliga” forsta gall-
ringen. Gallringsmallarna i INGVAR ar ett bra hjialpmedel for vigledning att avgora
lamplig gallringstidpunkt. Programmet kan laddas ned gratis fran Skogskunskap
(www.skogskunskap.se). Det ar ltt att anvinda och kraver inga avancerade forkunskaper.
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Slutsatser

« Under de senaste decennierna har rojningarna i det praktiska skogsbruket
gjorts pa en allt for liten areal, for sent i bestandsutvecklingen samt dessutom
ofta allt for svagt med ménga stammar kvar efter rojning. Aven gallringarna har

utforts sent i bestandsutvecklingen vid hoga medelhojder i bestanden. De sena
atgiarderna, och betraffande rojning dven svaga ingreppen, leder till inoptimala
bestandsutvecklingar, kvalitetsforluster samt avsevart 6kade risker for sno-
och vindskador. Sammantaget kan detta bedomas ge betydande ekonomiska
forluster pa bade kort och lang sikt.

« Vil utford rojning i ratt tid (medelhojd 0,5-4 meter), och med rétt styrka, ar
den i sirklass viktigaste atgirden i vixande skog for ett 1angsiktigt lonsamt
skogsbruk. Berdkningarna visade genomgaende for tall och gran, och for alla
analyserade stdndortsindex, pa det hogsta nuvardet for alternativet 1 400
stammar per hektar efter r6jning samt en gallring och det ldgsta nuvérdet for
2 600 med tre gallringar.

« Stark slutrojning till 1 200-1 500 stammar per hektar vid rekommenderad
tidpunkt ger stabila bestaind med god motstandskraft mot sn6- och vindskador
bade fore och efter gallring. Sidan rojning 6kar handlingsfriheten bade i ett
tids- och atgirdsperspektiv, vilket bor vara fordelaktigt i ett skogsbruk med
liten faltovervakande personal.

 Pris- och kostnadsutvecklingen talar for ett skogsbruk med ett begransat
gallringsuttag. Med slutrdjning till 1 200-1 500 stammar per hektar skapas
handlingsfriheten att utféra en gallring eller alternativt att driva bestdnden
gallringsfritt.

« Ett skotselprogram ned slutréjning till 1 200-1 500 stammar per hektar och
darefter en gallring kan forvantas ge ungefar lika stor volymproduktion av
gagnvirke per hektar och ar under hela omloppstiden som ett program med
svag rojning till 2 500 stammar per hektar och 2-3 gallringar.

» En forandrad strategi till starkare réjning 6ppnar for majligheten att sdnka
planteringskostnaderna genom att sitta ut farre plantor per hektar. Detta far
en positiv pAverkan p& nuvirdet. Algskadeproblematiken motiverar att man
planterar ett visst “6verskott” av tallplantor for att gardera sig mot adlgskador.

« Forandrade skogsskotselstrategier startas i foryngrings- och rojningsstadiet.
Det tar darfor 20-30 ar innan en forandrad inriktning med starkare réjning
ger effekt pa forstagallringsbestaindens sammanséttning som tradantal per
hektar och medeldiametrar.

» De skogar som blir féremal for rojning och "rojningsgallring” under de
narmast kommande decennierna utgors av de skogar som i dag &dr i spannet
med ungskogar 6ver 5 meters medelh6jd upp till medelédlders skogar. Manga
av dessa bestand ar sent och svagt rojda, eller inte r6jda alls. Det dr sannolikt
langsiktigt lonsamt att atgérda dessa eftersatta skogar sa fort man kan, trots
att atgarden medfor nettokostnader.
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Bilaga 1. Grundytefunktioner

Funktioner for grundytan i yngre besténd fore gallring baseras i foreliggande rapport
pa data fran Hugins ungskogstor (Elfving, 1982; Nystrém, 2000). Hugins ungskogsytor
utlades aren 1976-1979 i praktiskt anlagda foryngringar fran i huvudsak 1950-talet och
borjan av 1960-talet. Bestanden utgors av ett stratifierat sSlumpmassigt urval bland de
foryngringsytor som hade atervixttaxerats i Skogsvardsstyrelsens regi under perioden
1960-1968. Materialet omfattar totalt 800 besténd fordelade 6ver hela landet. I varje
besténd utlades slumpmassigt fem cirkelprovytor med arealen 100 m2 under perioden

1981-1984. Ytorna aterinventerades fem ar efter utlaggningen. Materialet har anvéants i
olika prognossammanhang under rens lopp for att beskriva ungskogens utveckling och
struktur (Nystrom & Gemmel, 1988; Elfving & Nystrom, 1996; Nystrom, 2000; Fahlvik
et al., 2005; Egbick et al., 2017).

For att skapa utgangsliagen for prognosverktyget INGVAR vid cirka 9-10 meter 6vre hgjd
selekterades tridslagsrena provytor av tall respektive gran, dar grundytan av aktuellt
tradslag oversteg 65 procent av total grundyta. Vidare selekterades bara 6vrehojdsboni-
terade provytor med mer d4n 500 stammar per hektar och med en 6vre hojd storre eller
lika med 7 meter. Materialets fordelning 6ver nagra bestdndskaraktarer framgar av
(Tabell 1).

Tabell 1. Bestandsdata, medelvarde och standardavvikelse(SD), for materialet som ligger till grund for
grundytefunktionerna. n=antalet provytor.

Tallbestand n=627 Granbestand n=482

Medelvarde SD Medelvarde SD
Grundyta, (Gry) m?/ha 14,1 7,4 14,9 9,8
Ovre héjd, (Hdom) m 9,5 1,8 10,9 2,4
Grundytevagd medelhojd, (Hgv) m 8,0 1,7 8,8 2,3
Stammar per ha (Stha), dbh >5 cm 1540 669 1671 787
Relativ hojd, (Hgv/hdom) 0,84 0,09 0,81 0,10

Sambanden mellan grundyta och 6vre h6jd, stamantal samt h6jdskiktning, med héjd-
skiktning uttryckt som kvoten mellan grundytevigd medelhdjd och 6vre hojd, skattades
med foljande exponentmodell baserat pa erfarenheter fran tidigare studier (Elfving &
Nystrom, 1996):

Ln (Gry) = bo + by x In (Hdom-1.3) + b2 x Stha x 103+b4 x In (Stha x 103) + b, x In
(1+ Relh) + ¢

dar:
Gry = Grundyta pa bark for trad storre eller lika med 5 centimeter i brosthdjd, m2/ha.

Hdom = Ovre hojd, medelhdjden av de tva grovsta triden av det bonitetsvisande trid-
slaget pa en yta med radien 10 meter.

Stha = Antalet stammar per hektar for trad storre eller lika med 5 centimeter i
brosthojd.

Relh = Relativ h6jd, kvoten mellan grundytevigd medelh6jd (Hgv) och 6vre hojd
(Hdom), Relh=Hgv/Hdom.

In = Naturliga logaritmen.
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Eftersom provytor inom samma bestidnd sannolikt ar korrelerade med varandra har
regressionsanalysen gjorts med sé kallade blandade modeller med fixa och slumpmassiga
effekter (Mixed models), diar den oforklarade variansen (oF) delats upp i variansen inom
och mellan besténden;

08=0% +0p

Skattade koefficienter och varianskomponeter framgéar av Tabell 2. Genomforda residual-
studier av sambanden indikerar inga storre systematiska trender inom funktionernas
tillimpningsomréde, vid 8-12 meters 6vre hojd (Figur 1 och Tabell 2). Hojdskiktningen
uttryckt som relativ héjd (Relh=Hgv/Hdom) har en signifikant betydelse i modellen for
berdknad grundyta. I Figur 2 redovisas berdknad grundyta vid olika stamantal vid 10
meters 6vre hdjd for bestand med relativ hgjd 0,8 och 0,9 samt med framtagna samband
fran forbandsforsok (Pettersson, 1993) som jamforelse.

Grundytenivan for de praktiskt anlagda bestanden i Hugins ungskogsundersokning
ligger betydligt ldgre dn utgangsldagen beriknade fran noggrant anlagda forbandsforsok
utan inblandning av andra tridslag (Figur 2). Aven i andra undersékningar har det ocksi
redovisats betydande skillnader pé 15-20 procent i grundyta (Eriksson, 1976; Elfving &
Nystrom, 1996) mellan forsoksbestdnd och bestand anlagda av det praktiska skogsbruket.

Enligt Skogsstyrelsens dtervaxttaxeringar har foryngringsresultaten succesivt blivit allt
bittre med aren. Forbattrad markberedning och bittre plantor torde ha varit betydelse-
fulla faktorer for detta. Dagens unga besténd torde saledes vara jamnare och ha en min-
dre hojdspridning jamfort med bestanden som uppkom pa 1950- och 1960-talen. Efter-
som typbestédnden i denna undersokning skulle representera lyckade planteringar valde
vi att &sétta den relativa hojden 0,88 i grundytefunktionerna (Tabell 2) for att simulera
utgdngsliagena i grundyta per hektar for analyserna.

I Skogforsks gamla godslingsforsok i ungskog (bestanden var anlagda pa 1950- och
1960-talen) var den relativa h6éjden pa ogodslade kontrollytor i medeltal 0,89 i tall- och
0,85 i granforsoken. I Figur 3 redovisas observerad och berdknad grundyta i kontrollytor
ingdende i godslingsforsoken dar berdkningarna av grundytan har skattats vid en relativ
hojd av 0,88 med framtagna grundytefunktioner. For framfor allt granbestdnd kan man
se en tendens till 6verskattning av grundytan som ett resultat av den storre skillnaden
mellan faktisk relativ h6jd (0,85) i granmaterialet och den som anvints vid berdkningarna
(0,88).

De anvinda grundytefunktionerna i denna studie (Tabell 2), och med tillimpningen av en
relativ hojd pa 0,88 ger grundytor som &r i storleksordningen 10-15 procent lagre bade for
tall och gran jamfort med Petterssons (1993) funktioner som baserades pa forsoksplanter-
ingar (Figur 2). Det kan bedomas att de berdknade grundytorna vid startlaget for berak-
ningarna i denna studie ar rimliga for de olika rojningsférbanden for vil anlagda kulturer
i dagens praktiska skogsbruk.
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Tabell 2. Grundytefunktioner for tradslagsrena bestand av tall och gran. Beroende variabel: In(Gry)

Fixa effekter Tallestand Granbestand
Oberoende variabler Koefficient (b;) SEE Koefficient (b;) SEE
Intercept -2,6803 0,1334 -3,6133 0,1413
In(Hdom-1,3) 1,1812 0,0410 1,3932 0,0449
Sthax0,001 -0,1987 0,0351 -0,1380 0,0367
In(Sthax0,01) 0.9854 0,0519 0.9453 0,0568
In(1+Relh) 4,4213 0,1336 4,8120 0,1503
o 0,0244 0,0029 0,02662 0,0041
o3 0,0165 0,0012 0,02042 0,0018
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Figur 1. Observerad och berdknad grundyta (m?/ha) for tall- respektive granbestand.
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Tabell 3. Residualernas (observerad-berdknad grundyta, m?/ha) férdelning éver olika klasser av évre héjd (m)
och stamantal per hektar, (n) antal observationer i klassen.

TALLBESTAND, stamantal

Ovre hojd <1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 >2 300
7,5 03(55) 0,1(27) 0,2(16) 0,4(11) -1,1(6) 0,1(7) 08(7)  -0,5(9)
8,5 -03(36) 02(33) 10(14) 04(24) 02(12) 0,6(13) 1,4(4) 0,8(19)
9,5 05(24) 09(23) 04(18) 1,0(16) -0,7(7) 0,8(14) 05(10) -0,1(21)
10,5 0,2(14) -05(17) 0,0(12) -0,9(11) 0,2(20) 0,6(12) 08(7)  -0,4(9)
11,5 01(17) 02(10) -1,1(1) -08(6) -L,7(3) -0,7(1)  -28(7)  -3,5(7)
12,5 02(1) -09(4) -1,2(4) -61(2 -1,7(1) -2,6(3) 1,6(2) -0,1(6)
>13,0 -1,5(2) -08(7)  -1,0(6) 00(3) -1,8(5) -56(2) -1,4(3) 0,3(7)
GRANBESTAND, stamantal
Ovre hdjd <1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 >2 300
7,5 0,1(24) 0,3 (16) 08(2) -03(4 -02(33 -08(2 - 1,0 (2)
8,5 -0,5(19) 04(18)  -1,5(6) 0,7 (8) 1,6 (4) 2,0(5) 0,2 (5) 0,9 (9)
9,5 0,2(19) -03(21) -01(6) -0,7(6) -0,2(4) 1,3 (6) -0,8(3) 0,1(7)
10,5 0,4(18) -0,7(12) 1,4(0) -0,2(10)  -0,8(6) 04(7) -02(4) 03(14)
11,5 0,6(9)  -24(3) 2,7(9) -25(2) 0,0 (8) 0,1(5) 0,5(7)  0,7(20)
12,5 2,6(7) 0,4(7) 0,2 (6) 3,6 (4) -1,1 (6) -0,1 (6) -2,1(5) -0,4(19)
>13,0 0,8(15) -1,0(11) -0,2(8) 03(9 -1,7(8  -3,7(7) 0.9(8) -0,7(35)
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i
Tallbestand o Granbestand
25t
200(
£
E E 175}
& 9 ol
15}
100} 100f
) 5 g a— 1200 1500 1800 7100 00
stamantal per ha stamantsl per ha

Figur 2. Grundyta (m2/ha) vid olika stamantal vid 6vre hojd 10 meter enligt framtagna samband vid olika

varden pa relativ hojd (Relh=0,8 och 0,9) samt i planterade férbandsforsok enligt Petterson (1993).
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Figur 3. Residualer (observerad-beridknad grundyta, m?/ha) férdelade 6ver évre héjd pa kontrollytor
ingdende i Skogforsks godslingsforsok (Hdom 8-12 meter) enligt framtagna samband dar relativ hojd,
Relh=0,88, anvands for bestanden vid berdkningarna.
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Bilaga 2. Detaljerade data fran
Idnsamhetsberdkningarna (rénta 2,5 procent)

RESULTAT T20
Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 85 90 100
Forsta gallring:
Alder 52 46 46
Ovre héjd, meter 13,3 11,9 11,9
Medelstam, m3fub 0,073 0,049 0,042
Uttag m3fub per hektar 41,2 37,2 40,2
Rotnetto, kronor per hektar 860 -1360 -2590
Andra gallring:
Alder 66 61
Ovre hjd, meter 15,8 15
Medelstam, m3fub 0,113 0,081
Uttag m3fub per hektar 36,2 32,2
Rotnetto, kronor per hektar 2 460 1180
Tredje gallring:
Alder 79
Ovre héjd, meter 17,7
Medelstam, m3*fub 0,154
Uttag m3fub per hektar 39,6
Rotnetto, kronor per hektar 4130
Slutavverkning:
Alder 85 90 100
Stammar per helktar 680 649 525
Medeldiameter, dgv, centimeter 24,1 24,3 25,8
Medelstam, m3fub 0,323 0,328 0,388
Uttag m3fub per hektar 223,8 213 203,5
Rotnetto, kronor per hektar 55450 53300 55220
Produktion, m3sk/ha och ar 3,8 3,9 4
Diskonterade netton:
Forsta gallring, kronor per hektar 250 -460 -870
Andra gallring, kronor per hektar 510 270
Tredje gallring, kronor per hektar 620
Slutavverkning, kronor per hektar 7 140 6 070 4910
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 7 390 6120 4930
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RESULTAT T24

Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 80 85 85
Forsta gallring:

Alder 42 35 35
Ovre héjd, meter 13 11,8 11,8
Medelstam, m3fub 0,079 0,046 0,041
Uttag m3fub per hektar 46 35,6 38,8
Rotnetto, kronor per hektar 1520 -1720 -2720
Andra gallring:

Alder 50 45
Ovre héjd, meter 16,1 14,8
Medelstam, m3fub 0,116 0,081
Uttag m3fub per hektar 37,4 32
Rotnetto, kronor per hektar 2 680 1160
Tredje gallring:

Alder 61
Ovre hdjd, meter 18,6
Medelstam, m3fub 0,165
Uttag m3fub per hektar 42,9
Rotnetto, kronor per hektar 4770
Slutavverkning:

Alder 80 85 85
Stammar per helktar 691 643 543
Medeldiameter, dgv, centimeter 26,5 27,3 27,3
Medelstam, m3fub 0,437 0,474 0,462
Uttag m3fub per hektar 302,2 305 250,9
Rotnetto, kronor per hektar 87 400 91 800 75320
Produktion, m3sk/ha och ar 5,2 5,4 5,3
Diskonterade netton:

Forsta gallring, kronor per hektar 570 -760 -1200
Andra gallring, kronor per hektar 820 400
Tredje gallring, kronor per hektar 1110
Slutavverkning, kronor per hektar 12 740 11 820 9700
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 13 310 11 880 10010
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RESULTAT T28

Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 70 70 75
Forsta gallring:

Alder 31 27 27
Ovre héjd, meter 13,6 11,8 11,8
Medelstam, m3fub 0,076 0,048 0,041
Uttag m3fub per hektar 45 37,2 38,6
Rotnetto, kronor per hektar 1310 -1470 -2 690
Andra gallring:

Alder 37 35
Ovre héjd, meter 16 15,2
Medelstam, m3fub 0,115 0,087
Uttag m3fub per hektar 37,4 35,1
Rotnetto, kronor per hektar 2 650 1650
Tredje gallring:

Alder 46
Ovre hdjd, meter 18,9
Medelstam, m3fub 0,174
Uttag m3fub per hektar 46,4
Rotnetto, kronor per hektar 5400
Slutavverkning:

Alder 70 70 75
Stammar per helktar 695 658 568
Medeldiameter, dgv, centimeter 29,1 29,2 30,3
Medelstam, m3fub 0,580 0,564 0,630
Uttag m3fub per hektar 389 371,4 357,7
Rotnetto, kronor per hektar 127 190 122710 122 460
Produktion, m3sk/ha och ar 7,3 7,7 7,8
Diskonterade netton:

Forsta gallring, kronor per hektar 640 -790 -1450
Andra gallring, kronor per hektar 1120 730
Tredje gallring, kronor per hektar 1820
Slutavverkning, kronor per hektar 23730 22 890 20190
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 24 370 23220 21290
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RESULTAT G24

Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 85 90 95
Forsta gallring:

Alder 50 45 41
Ovre héjd, meter 14,8 13,4 12,2
Medelstam, m3fub 0,096 0,064 0,047
Uttag m3fub per hektar 56,4 51,6 45
Rotnetto, kronor per hektar 3780 1200 -1370
Andra gallring:

Alder 62 55
Ovre héjd, meter 17,7 16,1
Medelstam, m3fub 0,152 0,106
Uttag m3fub per hektar 49,8 43,4
Rotnetto, kronor per hektar 5230 3410
Tredje gallring:

Alder 73
Ovre hdjd, meter 20
Medelstam, m3fub 0,222
Uttag m3fub per hektar 58,2
Rotnetto, kronor per hektar 8 140
Slutavverkning:

Alder 85 90 95
Stammar per helktar 694 648 554
Medeldiameter, dgv, centimeter 27,2 27,4 28,2
Medelstam, m3fub 0,5 0,499 0,537
Uttag m3fub per hektar 347,3 323,5 297,6
Rotnetto, kronor per hektar 103 540 97 270 91 820
Produktion, m3sk/ha och ar 5,6 5,6 5,6
Diskonterade netton:

Forsta gallring, kronor per hektar 1580 410 -520
Andra gallring, kronor per hektar 1190 920
Tredje gallring, kronor per hektar 1410
Slutavverkning, kronor per hektar 13 340 11 070 9240
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 14 920 12670 11050
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RESULTAT G28

Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 75 80 80
Forsta gallring:

Alder 40 35 32
Ovre héjd, meter 15 13,2 11,9
Medelstam, m3fub 0,103 0,064 0,048
Uttag m3fub per hektar 60 51 44,2
Rotnetto, kronor per hektar 4 440 1170 -1330
Andra gallring:

Alder 47 42
Ovre héjd, meter 17,4 15,7
Medelstam, m3fub 0,165 0,105
Uttag m3fub per hektar 53,6 44,2
Rotnetto, kronor per hektar 6 000 3490
Tredje gallring:

Alder 53
Ovre hdjd, meter 19,2
Medelstam, m3fub 0,221
Uttag m3*fub per hektar 59,8
Rotnetto, kronor per hektar 8420
Slutavverkning:

Alder 75 80 80
Stammar per helktar 705 667 558
Medeldiameter, dgv, centimeter 30,7 31,2 31,6
Medelstam, m3fub 0,703 0,736 0,749
Uttag m3*fub per hektar 495,6 491,3 418,2
Rotnetto, kronor per hektar 170 200 171 100 146 670
Produktion, m3sk/ha och ar 8,7 8,8 8,4
Diskonterade netton:

Forsta gallring, kronor per hektar 1740 520 -640
Andra gallring, kronor per hektar 1880 1300
Tredje gallring, kronor per hektar 2390
Slutavverkning, kronor per hektar 28 060 24 930 21370
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 29 800 27 330 24 420
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RESULTAT G32

Rojningsforband, stammar per hektar 1400 2000 2600
Alder vid slutavverkning 70 70 75
Forsta gallring:

Alder 33 30 28
Ovre héjd, meter 15,1 13,7 12,7
Medelstam, m3fub 0,101 0,067 0,05
Uttag m3fub per hektar 60,4 54,6 48,4
Rotnetto, kronor per hektar 4390 1610 -920
Andra gallring:

Alder 40 37
Ovre héjd, meter 18,2 16,9
Medelstam, m3fub 0,169 0,12
Uttag m3fub per hektar 56 50,7
Rotnetto, kronor per hektar 6420 4720
Tredje gallring:

Alder 45
Ovre hdjd, meter 20,1
Medelstam, m3fub 0,226
Uttag m3fub per hektar 62,4
Rotnetto, kronor per hektar 8930
Slutavverkning:

Alder 70 70 75
Stammar per helktar 692 662 565
Medeldiameter, dgv, centimeter 32,9 32,6 34,2
Medelstam, m3fub 0,857 0,833 0,937
Uttag m3fub per hektar 593,3 551,3 534,6
Rotnetto, kronor per hektar 219 400 202 310 202 900
Produktion, m3sk/ha och ar 10,9 11,1 11
Diskonterade netton:

Forsta gallring, kronor per hektar 2040 810 -480
Andra gallring, kronor per hektar 2510 1990
Tredje gallring, kronor per hektar 3090
Slutavverkning, kronor per hektar 40920 37 700 33450
Totalt diskonterade netton, kronor per hektar: 42 960 41 020 38 050
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Bilaga 3. Grundytetillvaxtdiagram

T20 - 1 400 stammar per hektar efter réjning, slutavverkning vid 85 ar.

36

© INGVAR = O x
: Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp
T20
Sista tidpunkt for gallring (ovre hojd): 18 m
Rek i i t (] alder): 115 ar
Totalalder (ar)
40 50 60 70 80 50 100 110 120 130 140
0 I A | h L | h L L L | ] 1 (AT O T i
3B e 1168
% || — >2000stha
w—  Max 2000 st’ha
34 || == Mex1500stha
1 Shutsvverkning
32
30
/
28 //
Grundyta 26 /
e S 3
=
22 ,/. ]
s = /
18 / s ,/
16
14
12
10
10 42 14 16 18 20 2 24
Ovre hoyd (m)
Tillvaxt antal ar: l:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestdndsdata | Forhandsgranska | Avsluta
e o . . o
T20 - 2 000 stammar per hektar efter réjning, slutavverkning vid 90 ar.
© INGVAR —_ o
: Arkiv  Redigera Diagram Hijilp
T20
Sista tidpunkt for gallring (Gvre hojd): 18 m
Rek slutavverkningstidpunkt (totalalder): 115 ar
Totalalder (ar)
. . o ; i L o o SN L oRH L VEDW, R el
38— e 168
2% — = 2000 st'hs
| | ==> Max2000sths
24 || == Mex1500stiha
[ Siutawvverkning
32
30
28 1
o
Grundyta 26 / /
[ 2= I
/ + / /
22 >
20 / / .4‘/
18 //
16
14
12
10
10 2 14 16 18 20 22 24
Ovre hojd (m)
Tillvaxt, antal ar: D Tilhvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavwerka | Backa Andra bestdndsdata | Forhandsgranska | Avsluta



T20 - 2 600 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 100 ar.

© INGVAR - o X
. Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp

T20
Sista tidpunkt for gallring (évre hojd): 18 m
Flok =5 skrangsliclpunkt (total slcier): 115 3

30 100 110 120 130 140 150
i Ol i T i O R

i 5
|

BB 8RR S8 E S

Grundyta
(m?/ha)

¥

]

8

18

16

14

12

10

16 18 20 22 24
Ovre hajd (m)

Tillvéxt antal &r: E| Tillvaxt till galling ~ Galllanu ~ Autopilot  Slutavverka | Backa  Andrabestindsdata | Férhandsgranska | Avsluta

T24 - 1 400 stammar per hektar, slutavverkning vid 80 ar.

© T24-1400-80 - INGVAR = m}

: Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp

T24
Sista tidpunkt for gallring (Gvre héjd): 20 m
Rek. ingsti alder): 100 ar
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 20 50 100 110
48 L ‘ - ru n fs " rh ) 4 s i L e )
i 1
o ® 168
44— —s >2300stha = —
42 || == Max2300stma I
40 || == Max1g00stna
[ | 0 Shtswwerkning N [ I i in L I T C I (— i
38
= =
U P
S5 3 —
Grundyta 30 4’/
(m/ha) 55 =
26 = =
24 =
2 =
20 ] e
18
16
14
12 |
10 L
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Ovre hajd (m)
Tillvéxt, antal ar: I:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutawvverka \ Backa Andra bestindsdata | Eérhandsgranska | Avsluta
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T24 - 2 000 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 85 ar.

38

O INGVAR — [}
. Arkiv  Redigera Diagram  Hjalp
T24
Sista tidpunkt fér gallring (Gvre héjd): 20 m
Rek sl rkningstidpunkt (totalalder): 100 &
Totalalder (3r)
30 40 50 60 70 80 90 100 110
A L - h L h I h L h L I h fo e sy Cwiz )
|
i
44 — ——s >2300stha
42 || ==+ Mex2300stihs
i =+ Msx 1800 sthha
[ | B Swtsvwerkning
38
36
34
2 s
Grundyta 30
(m*/ha) 59
26 //
24 ] ! e
53 Bt e
» [ s
18 //
=
16
14
12
10
10 12 14 16 18 20 2 24 26
Ovre hojd (m)
Tillvéxt, antal 3r: l:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutawvverka | Backa Andra bestandsdata | Eérhandsgranska | Awvsluta
e o . . o
T24 - 2 600 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 85 ar
O INGVAR = (]
Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp
T24
Sista tidpunkt for gallring (6vre hojd): 20 m
Rek sl ingsti (totalalder): 100 &r
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 20 90 100 110
48 L i h 1 h L h i h | h h s oI
A !
® 168
44 | —| ==—s >2300sths
42 || == Max2300sths
40 = Max 1800 stha
| 1 Swutswverkning
38
36
34
32
Grundyta 30
(m?/ha) 5
24 ! ==
23 / -~ ,/
20 = I g
=
18
16
14
2
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Ovre hojd (m)
Tillvéxt, antal ar: l:l Tilhvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | Férhandsgranska | Avsluta



T28 — 1 400 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 70 ar.

© INGVAR i m} X

: Arkiv  Redigera Diagram  Hjélp

T28
Sista tidpunkt for gallring (ovre hojd): 22 m
o s Y kt (totalalder): 90 ar
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 80 90 100
56 L : h L h 1 s h L h L h L (e i o
54 |
52 | ® 188
50 || ==y >2500st’ha
== Max 2500 st’ha
48 — = Max 2000 st'ha
46 | 7 Swtawerkning
a4 =
42 =
40 /
38
36
Grundyta 34 L
(m?/ha) 33 =
30 /
28 =
24 =
22 A
18 // o
16
14 ,/
12
10
10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30
Ovre hojd (m)
Tillvéxt. antal ar: D Tillvéxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavwerka | Backa Andra bestindsdata | Eérhandsgranska | Avsluta

T28 — 2 000 stammar per hektar efter réjning, slutavverkning vid 70 ar.

© INGVAR = m] X

i Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp

T28
Sista tidpunkt for gallring (Gvre hojd): 22 m
Rek slutavverkningstidpunkt (totalalder): 90 ar
Totaldlder (ar)
30 40 50 60 70 80 90 100 110
56 | I h L h 1 1 h " h | h ) h i
54 |
5 | ® 168
50 || = >2500stha
= Max 2500 st’ha
48 I & Mex2000stha
46 ] Siutavverkning
i
42 <
40
N ~
Grundyta 34
[ =
30 =
28 1 /
= 4 = =
4 / = / /
2 4 7 e
20 / /
18 o™
16
14
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ovre hojd (m)
Tillvéxt, antal ar: l:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | FEérhandsgranska | Avsluta |
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T28 — 2 600 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 75 ar

O INGVAR == m] X

: Arkiv  Redigera Diagram  Hijilp

T28
Sista tidpunkt for gallring (ovre hojd): 22 m
Rek.slutavverkningstidpunkt (totaldlder): 90 4r
Totalalder (ar)
. i i ; Erd i = . o W . 8, P S,
54 I
5 [ ® 168
50 [ = >2500stma
=t Max2500 stha
48 Msx2000 stiha
46 [ Slutswverkning
44
42
: =
= L~
Grundyta 34 e
(m?/ha) 32
20 ol -~
28 /1 b // /
s s L~
e = = I
» / / o
20 ,/
18
16
14
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ovre hojd (m)

Tillvixt, antal ar: |:| Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestdndsdata | Forhandsgranska | Avsluta |

G24 - 1 400 stammar per hektar efter r6jning, slutavverkning vid 85 ar.
O INGVAR = (] X

: Arkiv  Redigera Diagram  Hjalp

G24
Sista tidpunkt for gallring (6vre héjd): 18 m
Rek.sl ingsti { alder): 30 ar
Totalalder (ar)
40 50 60 70 80 90 100 110 120

58 1 s . | . h ) h | h | h L | |
56 |
54| | ® &
5 || == >2300stns
5y || = Mex2300sths
48 || = Max1800stha
45 || EE Sitswerkning
44
P?)
40
38
36

Grundyta 2

(m?/ha) o //
B ] e
2 1 //
2% ' ===
2 — =
22 e //
20 —
18 -
16 //
14 /
12
10

10 12 14 16 18 20 22 24 26
Ovre hajd (m)

Tillvéxt, antal ar: l:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | Edrhandsgranska \ Avsluta
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G24 - 2 000 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 90 ar.

O INGVAR = O X

: Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp

G24
Sista tidpunkt for gallring (évre hojd): 18 m
Rek sl ingsti (totaldlder): 90 &
Totalalder (ar)
40 50 60 70 80 90 100 110
58 L II 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
56 |
54 || ®
52 || == =2300sths
50 || = Msx2300sths
a8 | m—=p  Max 1800 st/ha
26 | [ Siutsvverkning
Ll
42
40
a8
36 A
Grundyta 24 [
(m?/ha) = o
20 | s
28 | [ =
5 S —
24 / // /
2 = =
15 [
16 /’/
14
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Ovre hoid (m)

Tillvéxt. antal 3r: l:l Tillvéixt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestdndsdata | Forhandsgranska | Avsluta

|

G24 - 2 600 stammar per hektar efter réjning, slutavverkning vid 95 ar.

© INGVAR & m} X

: Arkiv  Redigera Diagram Hjilp

G24
Sista tidpunkt for gallring (6vre hdjd): 18 m
Rek slutay ingsti alder): 80 ar

40 50 60 70 80 90 100 110
T
|

° "
= >2300 stiha

= Max2300 st'ha
==+ Max 1800 st’ha
[] Shlutsvverkning

BERERBECRELE/RSEE3RRES

iy z
| S
I r 2 T =
/’ ] / ’/ /
s - s —
ot e -
7 —_—

18 A ==

4
16
1
12
10

10 i 7. 14 16 18 20 22 24 26

Ovre hojd (m)

Tillvéxt antal r; l:] Tillvéixt till gallring Gallra nu Autopilot  Slutavverka | Backa  Andrabestindsdata | Forhandsgranska | Avsluta |
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G28 - 1 400 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 75 ar.

© INGVAR

: Arkiv  Redigera Diagram Hijilp

42

G28
Sista tidpunkt fr gallring (évre hdjd): 19 m
Rek.sl ingsti kt ( alder): 75 ar
Totalalder (ar)
330 40 50 60 70 80 90 100
58 h | h | h | h h | h : h L N
56
s || ®
52 || ==+ >2300stha
5g || = Mex2300stiha
4z | s Max 1800 st'ha
s [ Slutswarkning - 7
44 /
42 L
40 A
38 //
36
ey 24 &
(¢ = e -
30
28 1 A /
2 = //
» -
20 =
18 /,
16 /
14 =
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ovre hajd (m)
Tillvéxt, antal dr: EI Tilhvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | Forhandsgranska | Awvsluta
s w . . . o
G28 - 2 000 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 80 ar.
O INGVAR B m}
© Arkiv  Redigera Diagram  Hjilp
G28
Sista tidpunkt for gallring (Gvre hojd): 19 m
Rek.sl kningstidpunkt (totalalder): 75 ar
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 80 90 100 110
58 h | | h ! h 1 f h | h ) h 1 1 1
56 |
54 || @ Besténdet
5p | == >2300stha
5p || = Mex2300stha
48 || = Mex1800stha v
= 7] Slutswverkning : /
44 /
42 // B
40 o
38
. 7
Grundyta 7
(m?/ha) = /
%0 ! /] //
28 [ / /
% A ) //
24 // L~
22
2 P
72
18 F
16 74
14
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ovre hojd (m)
Tillviixt, antal ar: I:I Tillvéxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | Eorhandsgranska Avsluta




G28 - 2 600 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 80 ar.

O INGVAR = O X
Arkiv  Redigera Diagram  Hijilp

G28
Sista tidpunkt for gallring (dvre hojd): 19 m
Rek slutavverkningstidpunkt (totalalder): 75 ar
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 80 90 100 110
58 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B |
54 ® 168
o = >2300st’ha
5p || = Mex2300stiha
48 || = Mex1800stha
46 | [ Shutavverkning
44 Bz T
2 IS
o it
33 y
% 71
Grundyta o —
(m?/ha) b 4
30 | // =
25 1 i P =
- P = /
o= v = =
/ P
22
2 B e
18
16
14
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Ovre hojd (m)

Tillvéxt, antal ar: l:l Tillvéixt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavwverka | Backa Andra bestdndsdata | Eérhandsgranska | Avsluta

G32 - 1 400 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 70 ar.

O INGVAR = [ X

: Arkiv  Redigera Diagram Hijilp

G32
Sista tidpunkt for gallring (6vre héjd): 20 m
Rek.sl kningstidpunkt (totalalder): 65 ar
Totalalder (3r)
30 40 50 60 70 80 50
64 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62
60 — ® 168
58 || ==s >2500stha
56 || ==+ Max2500stiha
54 || === Msx2000sths
5 — . ing
50
48
46
44
42
Grundyta £
m?
(m?/ha) %
34
59 '
p 1
28 !
26
e - =
20 S .
L~
18 //
16 —
14
12
10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 2

Ovre hogd (m)

Tillwéixt, antalér:D Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavwverka | Backa Andra bestindsdata | Forhandsgranska | Avsluta
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G32 - 2 000 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 70 ar.

a4

© INGVAR == O
© Arkiv Redigera Diagram  Hjilp
G32
Sista tidpunkt fér gallring (Gvre héjd): 20 m
Rek.slutavverkni idpunkt (totalalder): 65 ar
Totalder ()
30 40 50 60 70 80 90
“ 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&2 |
60 — ® 1638
58 || = >2500sths
56 || == Msx2500stha
54 || === Max2000stha i
52 | B3 s  ga
50 =
o =
46 —+
a pas
42 s
40 Z
G":zundrh g L
(m*/ha) e ,/
M
2 3 s
30 = = =
22 1 e P
P b B S
24 ,/
Z A
18
16 /
Vv
14
12
10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32
Ovre hajd (m)
Tillvéxt, antal ar: I:l Tillvaxt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestindsdata | Forhandsgranska | Avsluta
e e . . o
G32 -2 600 stammar per hektar efter rojning, slutavverkning vid 75 ar.
© INGVAR = (]
: Arkiv  Redigera Diagram  Hijilp
G32
Sista tidpunkt for gallring (6vre héjd): 20 m
Rek.slutavverkningstidpunkt (totalalder): 65 ar
Totalalder (ar)
30 40 50 60 70 20 90
6 L ; h L N h h L h . h :
62 |
60 || ® 158
58 || == >2500sths
56 || ==+ Masx2500sths
B4 | == Max2000stha
5 |— . ing
50
48
46
44
42
Grundyta g
m?,
(m?/ha) s
4
. 4 2 e
p 1 = L
28 ] ! < //
2 e T ~ /
v 7 B =
20 7
18
16
14
12
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2
Ovre hojd (m)
Tillvéxt, antal ar: l:] Tilkvéixt till gallring Gallra nu Autopilot Slutavverka | Backa Andra bestdndsdata | Forhandsgranska | Avsluta






