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Abstract

This report describes the effects of spacing (pre-commercial thinning and

thinning) and different fertilisation regimes (unfertilised/fertilised) on
production and economy in Scots pine forest. Data was obtained from spacing
experiments, three involving pre-commercial thinning and one commercial

thinning.

Stand data from the most recent inventory was used as input data, and growth
was predicted up to the planned felling date. Both actual thinning harvest and
simulated harvest in thinning and final felling were evaluated using wood prices

and felling costs.

The difference in relative total production was calculated to be quite small
between pre-commercial thinning spacing of 1 000 stems per hectare and
denser spacing. Pre-commercial thinning, thinning and fertilisation led to a
strong growth reaction for individual trees in all diameter classes. The best
financial benefit in the experiments was obtained where pre-commercial
thinning spacing was 750-1 000 stems per hectare. Taking into account the
safety margin for damage and mortality, this indicates that suitable spacing
would be

1400-1 500 stems per hectare in final pre-commercial thinning of naturally re-

generated Scots pine forests or sown pine, at an average height of 4.0-4.5m.

In Scots pine plantations, pre-commercial thinning should generally be carried
out before the trees have reached moose-resistant height, which justifies the
retention of all planted pines. Where silviculture involves fertilisation, this
should be carried out during the later stages of the rotation. Where fertiliser

is applied early in the rotation, interest must be added to the investment costs
over a very long period, which results in financial losses; this was the case in this
study.
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas effekter av olika r6jnings- och gallringsférband, med
och utan kvivegddsling pa skogsproduktionen och pa ekonomin 1 tallskog.
Materialet omfattar tre r6jnings- och ett gallringsférbandsférsok. Baserat pa de
kvarvarande tridens diameter och hojd vid den senaste revisionen, gjordes
framskrivningar av volymtillvixten till en tinkt slutavverkningstidpunkt. Tvé av
torsoken var “firdiggallrade” vid revisionstillfillet. Nista planerade atgird var
slutavverkning och dirmed kunde den framtida produktionen beriknas genom
framskrivning av alla kvarvarande trid. For de tva 6vriga forsoken simulerades
dven framtida gallringsingrepp med hjilp av gallringsmallar.

For 2 000 stammar per hektar och hégre efter r6jning, var volymproduktionen
6—7 procent hogre jamfort med 1 500 stammar per hektar och 13—34 procent
hégre jamfért med 1 000 stammar per hektar vid den senaste revisionen.
Berikningarna visade pa sma tillvaxtskillnader under den senare delen av om-
loppstiden oavsett rojningsforband. Skillnaden i totalproduktion blev darfor
ganska liten i relativa tal mellan 1 000 stammar per hektar och de titare stam-
antalen. Det var bara for det ldgsta stamantalet, 500 stammar per hektar, som
det beraknades bli en storre forlust i volymproduktion, motsvarande

30-35 procent. Efter savil rojning, gallring som godsling erhélls en god till-
vixtreaktion pa de enskilda triden i alla diameterklasser.

Den ekonomiska analysen av beridknad totalproduktion visade pa hégst nuvir-
de for réjning till 750—1 000 producerande stammar per hektar. Beroende pa
bedémningar av effekter och nivaer av att ta till en ”sidkerhetsmarginal” mot
skador och avgangar bor 1 400—1 500 stammar per hektar vara ett lampligt
antal for virkesproduktion efter slutr6jning av naturliga tallféryngringar eller
tallsadder vid 4,0 — 4,5 meters medelhdjd. I tallplanteringar med bjérkuppslag
bér ofta 16vréjning utféras innan triden natt ”algsaker” hojd, vilket motiverar
att man spar alla tallar. I skotselmodeller med gédsling bor atgarden utforas
under den senare delen av omloppstiden. Vid gédsling av yngre tallskog maste
de nedlagda gédslingskostnaderna férrintas under lang tid innan hela den
Okade produktionen kan skordas. Exemplen i denna studie med tidiga gods-
lingar visade pa negativa nuvirden for atgiarden.

Dessa forsoksresultat visar liksom tidigare forskningsresultat att r6jning ger
bestaind med grovre trad, och att om den utfors selektivt ocksa ger en hogre
andel oskadade trid med bittre virkeskvalitet. Vil utférd rojning ger darmed
mojligheter att f6rbittra produktionsekonomin genom firre gallringsingrepp
och kortare omloppstider. Utover de redovisade resultaten visar andra studier
att val utford r6jning aven ger hogre andel vitala trid och didrmed storre mot-
standskraft mot sn6-, vind-, insekts- och svampskador.
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Inledning

Skogsskotsel enligt trakthyggesprincipen har dominerat svenskt skogsbruk
sedan borjan pa 1950-talet. I enlighet med kunskaper som togs fram i SLU:s
réjningsforskningsprogram pa 1970-, 1980- och 1990-talet (Andersson, 1974;
Pettersson, 1992) bor de framtida produktionsskogarna formas tidigt i bestan-
dens liv genom ungskogsréjningar. Rojning ger 6kad diametertillvixt, 6kad
virkeskvalitet, ligre naturlig avgang, mindre skador av sn6, vind, insekter och
svamp samt hogre produktion av sagtimmer (Andersson, 1974; Pettersson,
1992; Pettersson, 2001; Pettersson, 2004). Dessutom kan tridslagsblandningen
regleras, sa att de med hinsyn till standorten och produktionsinriktningen
limpligaste tridslagen kan limnas kvar. Lovréjning i barrtradsplanteringar med
rikligt bjorkuppslag dr en forutsittning for att kunna utnyttja tillvixtpotentialen
fullt ut hos foridlade plantor (Pettersson, 2004).

Arealen eftersatta ungskogar med omedelbart r6jningsbehov (det s.k. r6jnings-
berget) har 6kat sedan 1994, da r6jningsplikten togs bort i skogsvardslagen.
Rojningsberget bedémdes uppga till cirka 1,5 miljoner hektar ar 2010
(Skogsstyrelsen, 2012). Enligt Skogsstyrelsens rapport har rjningen férindrats
pa flera sitt under senare ar. I genomsnitt limnas fler stammar kvar efter r6j-
ning, framfor allt har antalet Iovstammar 6kat. Dessutom har genomsnitts-
héjden 1 réjningsbestinden 6kat till 6—7 meter fran 4-5 meter 1 borjan pa
1990-talet. Allmint vedertagna réjningsrekommendationer bl.a. baserade pa
ovannimnda referenser foresprakar en medelh6jd pa 1-4 meter vid r6jning, se
t.ex. réjningsmodulen i det webbaserade kunskapssystemet Kunskap Direkt,
som kan nas via Skogforsks hemsida (www.skogforsk.se).

Trots att ungskogsrojning dr 16nsamt (Pettersson m.fl., 2012), och som kan
bed6émas vara den viktigaste dtgirden i vixande skog, r6js det f0r lite, for sent
och for svagt ur ett l6nsamhetsperspektiv. Rojning dr en kostsam och arbets-
krivande dtgird. Samtidigt 4r det forst vid kommande gallring och slutavverk-
ning som réjningsvinsten kan hamtas hem. Redan férstagallringen kan normalt
betala réjningskostnaden med god férrintning (Pettersson m.fl., 2012).

Risken for att drabbas av algskador har troligen paverkat en del skogsigare att
inte r6ja tallbestand alls, eller att r6ja svagt eller sent i bestandsutvecklingen. En
annan bidragande orsak till varfér en del bestand aldrig blir r6jda kan vara en
skepsis mot atgirden. Under senare ar har virdet av r6jning och gallring ifraga-
satts. Det har framforts att de grévre triden inte reagerar nimnvirt pa réjning
och gallring, samt att de positiva effekterna av atgirderna dr Gverskattade

(Skog & framtid, nr 1, 2011; Ahnlund Ulvcrona m.fl.,, 2011; Nilsson, U. (red.)
(2013)).
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Syfte

Syftet med denna studie var att utvirdera effekterna pa virkesproduktion och
ekonomi av olika r6jnings- och gallringsférband, med eller utan tillforsel av
kvave. Detta baserat pa fyra lingligeande faltfors6k med tall, samt att utifrin
studiens resultat ge forslag pa skotselstrategier for talldominerade bestind.

Material och metoder

BESKRIVNING AV FORSOKEN

Tre rojnings- och ett gallringsférbandsforsok

De fyra forsoken, tre r6jnings- och ett gallringsférbandsférsok, anlades av
Holmen (tidigare MoDo) och SCA i etablerade tallbestind som bedémdes vara
limpliga forsoksobjekt. Tabell 1 beskriver bestandsférutsittningar da férsoken
anlades. Tabell 2 beskriver design och ingiende forsoksled och behandlingar.
Bolagens syfte med foérsoken var att studera dimensions- och volymproduktions-
utvecklingen vid olika stamantal, med eller utan gédsling (Tabell 2). Detta for att
kunna fa underlag till ekonomiska analyser 6ver limpligt stamantal efter r6jning
respektive gallring. I borjan pa 1970-talet 6vertog Skogforsk (tidigare Institutet
tor skogsforbittring) ansvaret for skdtsel och revision av foérsdken.

Tabell 1.
Beskrivning av bestandsforutsattningar vid anlaggningstillfallet.

‘ Anlagt, ar | Latitud H.6h. m. Skogstyp S, m. Alder Stammar/ha ‘ Medelhojd, m.

D72 Bavertrrask 1966 64,28 300 Torr-frisk ristyp T22 19 4000 34
2000

D155 Bensjo 1964 62,72 300 Frisk blabarsristyp T26 14 (efter 2,7
réjning)
2250

D194 Sandbacksmon 1968 63,5 210 Frisk ristyp T24 16 (efter 35
réjning)

D178 Holmsj6 1971 63,63 260 Frisk ristyp T23 33 1600 10,0

Tabell 2.

Beskrivning av forsdkens design och ingaende forsoksled/behandlingar.
Rojning-/gallringsforband,

. Antal block/  Nettoprovyta stam/ha. Tva ytor med samma Gc:ds!_lng
Forsok s 2 x : : (N=kvéve,
forsoksled m forband inom varje block, _ L
. AN=ammoniumnitrat))
varav den ena godslades
D72 Bavertrrask 2/10 154-625 R&jning till: 7 x 120 kg N/ha, urea,
750, 1 000, 1,500, 2 000, ordjt 3-arigt intervall.
D155 Bensjo 1/8 466 R&jning till: 1964: 70 kg N/ha, urea
500, 1000, 1 500, 2 000 1968: 115 kg N/ha, urea
1985: 150 kg N/ha, AN
D194 Sandbacksmon 3/16 314-490 Réjning till: 5 x 120 kg N/ha, urea,

500, 750, 1 000, 1250, 1 500, 5-arigt intervall.
1750, 2 000, 2 250

D178 Holmsjo 2/8 400 Gallring till: 3 x 180 kg N/ha, AN,
750, 1 000, 1 250, 1 500 5-arigt intervall.
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Foryngringsmetod

Skogstillstanden vid anliggningstillfillet beskrivs i Tabell 1. Nedan ges en
beskrivning av bestindens uppkomstsitt. Bestandet i Bavertrisk, nira Lycksele
hade foryngrats genom sadd. Eventuell plantr6jning innan férséksanliggningen
ir okind. Aven bestindet i Holmsj6 i Angermanland hade féryngrats genom
sadd. I detta gallringsbestand hade savil plant- som ungskogsrojning utforts.
Bestandet vid Sandbacksmon, i trakten av Bjorna i Angermanland, hade anlagts
genom plantering. Antalet tallar per hektar fore réjningen vid anlidggningen av
torsoket liksom forekomst av 16vuppslag dr okidnt. Det kan bedomas att antalet
overlevande tallplantor efter plantering var nira de 2 250 per hektar som ingar
som det hogsta stamantalet 1 forsoket. Uppkomstsittet for bestandet 1 Bensjo, 1
trakten av Bricke i Jamtland, 4r okint. Omkring 1950, da bestindet etablera-
des, var planteringsandelen vid dterbeskogning hos SCA mycket liten (Hagner,
2005), varfor dven detta bestand sannolikt kan ha uppkommit genom sadd.
Stamantalet fére rojning, liksom forekomst av 16vuppslag ar okint. Efter
t6jning/gallring av férsdken vid anlidggningen har forséksytorna uteslutande
utgjorts av tall som bestandsbildande tridslag.

Kvalitet pa forsdken

Kvaliteten pa férsoken var god med avseende pa jamnhet och jamforbarhet vid
anldggningstillfillet. Vid revisionen av Bavertrask och Sandbacksmon upp-
mittes dock en del skillnader 1 6vre hojd (skillnader i standortsindex) mellan de
ogobdslade ytorna inom varje block. Detta gillde dven for de gédslade ytorna 1
Sandbacksmon (i Bavertrask hade inga héjdmaitningar utférts pa de gédslade
ytorna). Eftersom blocken ar stora, med 10 ytor i Bavertrisk och 16 1
Sandbacksmon, har inte férhallandena varit helt lika f6r ytorna inom block.

I Bensj6 och Holmsj6 var skillnaden i 6vre h6jd mellan ogddslade respektive
gbdslade ytor liten inom vatje block. (Ovre héjden vid den senaste revisionen
finns redovisade i Bilaga 2-5).

I Bavertrisk och Sandbacksmon fanns for flertalet ytor mindre skillnader
mellan faktiskt stamantal per hektar efter réjning och efterstravat enligt for-
s6ksplanen. I Bensjo var det god 6verensstimmelse mellan efterstrivat och
faktiskt stamantal for samtliga ytor. I Holmsj6 kvarstod efter forbandsgall-
ringen det exakta stamantalet per hektar enligt fors6ksplanen pa varje provyta.

Forsoksperiod

I r6jningstérbandsférséken Bensjé och Sandbacksmon var observationstiden
tor produktionsutvecklingen 48 respektive 41 ar. De tva 6vriga forséken har
tyvirr inte kunnat foljas upp pa samma sitt. I r6jningsférbandforsoket
Bévertrisk dr produktionsutvecklingen f6ljd f6r en 20-drig period och f6r
gallringstorbandsférsdket Holmsjo en 16-arig period.
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BERAKNING AV BESTANDSDATA OCH
BEHANDLINGSEFFEKTER

Uppmatning och gallring

Skogsproduktionen foljdes upp pa den centrala delen av provytan, den s.k.
nettoprovytan (Tabell 2). Provtriden utgjordes av samtliga trid (minsta
diameter 5 centimeter p.b.) pa nettoprovytan. Antalet provtrid varierade
mellan ungefir 25 och 100 per provyta. I Bensj6é och Holmsjo6 korsklavades
och héjdmiittes provtriden pa savil de ogodslade som godslade ytorna I
Bivertrisk gjordes hojd- och diametermitningar pa de ogddslade ytorna,
medan provtriden pa de godslade ytorna enbart korsklavades. Gallring
utfordes i Bensjo pa ytorna med férbanden 1 000 stammar per hektar och
hégre 1 samband med tillvixtrevision 2011.

I Sandbacksmon mittes hojden pa vart tredje provtrid fran och med tillvaxt-
revisionen 1996, medan samtliga provtrid korsklavades. I samband med revi-
sionen 1996 utférdes gallring pa ytorna med réjning till 1 500 och 2 250 stam-
mar per hektar. De Gvriga stamtita ytorna limnades 6ver till skogsidgaren for
’tri” praktisk gallring. Denna gallring resulterade i att en del av dessa ”prak-
tiska” ytor fick stickvdgar pa nettoprovytan och darfor exkluderades vid revi-
sionen 2009. Vid revisionen 2009 gallrades ytorna med 1 500 och 2 250 stam-
mar per hektar efter r6jning for andra gangen, samt ytorna med 1 000 stammar
per hektar for forsta gangen.

Bearbetning av inventeringsdata

For de ogddslade ytorna skattades stindortsindex Hioo (Hiagglund, 1974) med
hjalp av de grévsta tridens hojd (6vre hojd) och brosthojdsilder samt hojd-
utvecklingskurvor. For de forsok dir héjdmitning dven hade utforts pa de
godslade ytorna (Bensjo, Holmsjo och Sandbacksmon) beriknades 6vre hojd
for respektive godslingsyta. Ovre hojden pa godslingsytorna var vid de senaste
revisionerna inte jimférbar med de ogdédslade ytornas. Detta eftersom det till-
kommit en hojdtillvaxtreaktion efter gbdsling fr.o.m. en bestaindshojd pa cirka
10-11 meter (Pettersson, 1985).

For varje provyta beraknades bestandsdata i form av medeldiameter, grundyta

per hektar, volym per hektar, grundytemedelstam och medelstamvolym. Dessa
berdkningar gjordes dels f6r provytebestandet i sin helhet, dels f6r de 100, 300,
400, 600 respektive 800 grévsta triden per hektar.

Volymen f6r h6jdmatt trdd berdknades med Nislunds mindre kuberingsfunk-
tioner (Nislund, 1947). For att berdkna volymen av samtliga provtrad i
Sandbacksmon utarbetades sekundara volymfunktioner dels f6r de ogédslade
ytorna, dels for de godslade. Med hjilp av de sekundira volymfunktionerna
skattades volymen f6r samtliga provtrid pa respektive provyta. Vid framtagan-
det av funktionerna approximerades relationen mellan 4 ena sidan det enskilda
tridets volym (vol) och 4 andra sidan detta trids brosthojdsdiameter (dbh)
samt den 6vre hojden (6h) pa den yta som provtridet tillhorde. Foljande linjira
modell anvindes:

log vol = by + by x log dbh + b, x dbh + bs x &h + e
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Med hjilp av regressionsanalys skattades b-parametrarna. Statistikpaketet
SAS/STAT procedur GLM (SAS Institute Inc., 2011) anvindes for regres-

sionsanalysen. Residualen (e) antogs vara NID (0,05).Determinations—

koefficienten (R% varierade mellan 0,98 och 0,99 for de framtagna sekundira
volymfunktionerna.

Effekter pa olika bestandsegenskaper

Regressionsanalys utnyttjades for att erhalla sa tillforlitliga skattningar som
mojligt av behandlingseffekter pa olika bestaindsegenskaper, som t.ex. medel-
diametern for de 300 grévsta triden per hektar. For varje fors6k, och for
ogoddslade respektive godslade ytor, utarbetades regressionsfunktioner pa prov-
yteniva med samtliga framtagna bestandsdata (grundyta och volym per hektar
uppdelat pa grovleksklasser och totalt samt diametrar och medelstammar) som
beroende variabler. Foljande linjara modell anvindes:

log beroende variabel = by + b X oberoende variabell + b, x oberoende
variabel2 + b; X oberoende variabel3 + by X oberoende variabel4 + e

For Bensjotorsoket som saknade upprepningar, utnyttjades en indikatorvaria-
bel f6r om provytan hade godslats eller inte (0 eller 1). Som oberoende (fo1-
klarande) variabler 1 funktionerna utnyttjades stamantal per hektar efter réjning
respektive efter forbandsgallring (Holmsjo) samt 6vre hojd vid revision. For de
gbdslade ytorna i Bivertrisk kunde endast variabeln stamantal per hektar ut-
nyttjas, eftersom dessa ytor saknade virden pa 6vre hojd. Vid utarbetandet av
funktionerna testades varianterna stamantal per hektar, log stamantal per
hektar, den konstruerade variabeln 1/stamantal per hektar, 6vre hojd samt log
ovre hoéjd som oberoende variabler.

Med hjilp av regressionsanalys med statistikpaketet SAS/STAT procedur
GLM (SAS Institute Inc., 2011) skattades b-parametrarna. Residualen (e)

antogs vara NID (0, Gg ). Antalet oberoende variabler i de slutligt valda

funktionerna varierade mellan 1—4.

Vid berikningarna av behandlingseffekter utnyttjades den genomsnittliga ovre
héjden f6r ogédslade respektive gbdslade ytor. Genom att i de framtagna funk-
tionerna “ldsa” virdet pa 6vre hojd till medeltalsvirdet samt genom att variera
stamantalet, erh6lls skattningar for de testade bestandsegenskaperna vid olika
stamantal. Skillnader i berdknade bestindsegenskaper vid olika stamantal per
hektar utgjorde behandlingseffekterna.
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Effekter pa volymproduktion

For att berakna effekter pa volymproduktionen vid revisionstidpunkten for
torsoksleden, och for att testa statistisk signifikans, genomférdes kovarians-
analyser for de tre f6rs6k som hade upprepningar. Som kovariabel utnyttjades
ovre hojden pa respektive yta. Separata kovariansanalyser utférdes for de
ogbdslade respektive godslade ytorna. Detta eftersom den 6vre hdjden var
paverkad av en hojdtillvaxtreaktion pa de godslade ytorna. Fér Holmsjo var
inte kovariabeln signifikant, varfér variansanalyser utfordes for detta f6rsok.
Variansanalyser utférdes ocksa for de godslade ytorna i Bivertrisk, eftersom
dessa ytor saknade uppgifter pa 6vre hojd. For att testa om det fanns signifi-
kanta behandlingsskillnader valdes Tukey-Kramers test f6r multipla jam-
forelser. Foljande modellekvation anvandes:

Y/‘,é = u+ ,uj+tk +b(cjk—c) +ejk

dér

yj/é = virde pa beroende variabel for yta jk

P = totalmedelvirde

pLj. = fix effekt av block j; j=1,2,3

t = fix effekt av behandling k; k=1, ,,,5
b = koefficient for regression pa kovariabel
Cj v vérde pd kovariabel for yta jk

c = medelvirde pa kovariabel

6/./é = residual for observation jk, NID (0,c67)

Berakning av gddslingseffekter

Gaodslingseffektens signifikans for respektive forsok testades med variansanalys
genom att jimfora bestindsdata for alla gbdslade ytor mot alla ogédslade ytor.
Diirefter undersoktes om det fanns nagon signifikant skillnad i godslingseffekt
mellan de olika r6jnings- respektive gallringsférbanden. Hirvid beraknades for
varje block och férband godslingseffekten som differensen i m’sk per hektar
eller m* per hektar mellan den gédslade och ogddslade ytan med samma for-
band. Direfter utférdes variansanalyser for att faststilla eventuella signifikanta
skillnader i godslingseffekt mellan férbanden.
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Framskrivning av bestandsdata

Baserat pa de kvarvarande tridens diameter och héjd vid den senaste revisio-
nen gjordes framskrivningar av bestindsdata till en tinkt slutavverkningstid-
punkt. I Bavertrask utnyttjades 1 stillet de korrigerade virdena for de ogédslade
ytorna eftersom dessa data bedémdes vara mer tillf6rlitliga dn de okorrigerade.
For varje forsok tillimpades samma slutavverkningstidpunkt for samtliga fors-
oksled. Vid framskrivningarna anvindes for varje f6rsok samma standortsindex
for samtliga forsoksled (stindortsindex framgar av Tabell 1).

Tillvixtframskrivningarna gjordes med INGVAR, som ir ett datorprogram for
att prognostisera langsiktiga effekter av bl.a. olika gallringsprogram med stod
av gallringsmallar och integrerad bestandssimulator (Jacobson m.fl., 2008).
Forsoken i Bensjo och Sandbacksmon var firdiggallrade vid revisionstillfallet.
Hir kunde den framtida volymproduktionen beriknas genom framskrivning av
alla kvarvarande trad. For Bavertrisk och Holmsjo simulerades dven framtida
gallringsingrepp med hjilp av gallringsmallarna i INGVAR.

EKONOMISKA BERAKNINGAR

Virkesuttag och sortimentsutfall

For bade de faktiska och de simulerade gallringsuttagen beridknades gagnvirkes-
uttagen (m’fub per hektar) och timmerandelen med hjilp av bestindssimula-
torn 1 INGVAR. Vid berikningarna nedklassades genomgaende 10 procent av
volymen med sagtimmerdimension till massaved eftersom det alltid f6rekom-
mer kvalitetsnedsittande skador. I de uttag dar kvantiteten sagtimmer under-
steg 15 procent av uttagsvolymen apterades allt till massaved.

Virkesuttagen och sortimentsutfallen i slutavverkningsbestinden gjordes med
hjilp av programmet Bestandsval. Detta program finns pa Kunskap Direkt
(www.skogforsk.se). I Bestaindsval gbrs en utbytesberikning av antal kubik-
meter timmer och massaved per diameterklass med hjalp av Ollas (1980) ut-
bytesfunktioner. En minsta diameter pa 14 centimeter 1 topp tillimpades for
timmer och en toppdiameter pa 5 cm for massaved (fallande lingder). Dess-
utom antogs en skadad sagtimmerandel pa 5 procent, vilken nedklassades till
massaved. Vid berdkningarna undantogs 20 trad per hektar som kvarstiende
for naturvard.

Berakning av rotnetto

Vid beridkningen av rotnetton anvindes aktuella virkespriser f6r samtliga uttag
(savil gjorda gallringsuttag som kalkylerade framtida virkesuttag). De aktuella
priserna speglade genomsnittet av de senaste arens virkespriser. Massaveden
virderades till 280 kronor per m*fub och klentimmeruttagen i gallring till

360 kronor per m’fub.

Virderingen av sagtimmer vid slutavverkning, liksom berikning av slutavverk-
ningsnettot, gjordes med Bestandsval. Hirvid tillskapades 1 programmet en
virkesprislista. Denna prislista anvindes vid virderingen av samtliga f6rsék och
torsoksled.
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Drivningskostnaderna beraknades med Skogforsks prestationsfunktioner och
aktuella maskinkostnader. Funktionerna finns redovisade 1 Bilaga 1. Ett enkelt
transportavstand pa 450 meter antogs for skotning. For gallringsskordare
tillimpades en kostnad pa 800 kronor per Gis-timme och f6r slutavverknings-
skordare 1 000 kronor per Gis-timme. For skotare 1 gallring anvandes kostna-
den 700 kr per Gis- timme och i slutavverkning 800 kronor/Gis-timme. For-
utom dessa kostnader medtogs dven en omkostnad pa 10 kronor/m>fub i
gallring respektive 7 kronor per m*fub 1 slutavverkning for att ticka flyttkost-
nader av maskiner etc.

Kostnad for rojning

I berikningarna ingér inte réjningskostnaderna. Med verktyget ”Kostnader och
prestationer i rojning” pa Kunskap Direkt” (www.skogforsk.se) kan r6jnings-
kostnaden beriknas vid olika forutsittningar. I dagens priser uppskattades
réjningskostnaden i Bivertrisk till 1 200 kronor per hektar 61 rojning till

2 000 stammar per hektar och till 1 600 kronor f6r det glesaste férbandet

750 stammar per hektar, Rojningskostnaden 1 Bensjo och i Sandbacksmon
uppskattades i dagens priser ha varit cirka 400 kronor hogre per hektar vid r6j-
ning till det glesaste férbandet 500 stammar per hektar jimfort med det titaste
torbandet (2 000 respektive 2 250 stammar per hektar).

Kostnad for godsling

For att berakna godslingens 16nsamhet anvindes en kostnad pa 2 500 kronor
per hektar f6r givor med kvive (N) understigande 150 kg N per hektar och

3 000 kronor per hektar f6r givor pa 150 kg N per hektar eller hogre. Dessa
kostnader speglar dagens férhallande.

Ekonomi vid férbandsgallring i Holmsjo

I gallringsférsdket Holmsjo gjordes férbandsgallringen mycket tidigt (10 m) i
det vil r6jda bestandet (1 600 stammar per hektar). Uttagen i volym per hektar,
liksom i medelstamvolym var sma. Med dagens priser och kostnader skulle den
mycket tidiga gallringen ha gett negativt netto. Ekonomin av uttagen vid for-
bandsgallringen ingar inte i de ekonomiska berikningarna.

Nuvardesberakning

Rotnettona 1 gallring och slutavverkning diskonterades till forsoksstarten (dvs.
till rojningstidpunkten f6r Bensjo, Bavertrask och Sandbacksmon samt till £61-
bandsgallringstidpunkten f6r Holmsj6). For att berdkna gédslingarnas 16nsam-
het diskonterades ocksa godslingskostnaderna till f6rsoksstarten. Rintesatsen
2 procent tillimpades vid diskonteringen.

Virkeskvalitetsstudie i Sandbacksmon

I Sandbacksmon utférdes en virkeskvalitetstudie hésten 1995. Dels utférdes
mitningar av yttre kvalitetsegenskaper pa stiende provtrid, dels falldes trid for
uttag av stamtrissor pa olika traidhojder for analyser av densitet och kirnved.
Resultaten kommer att redovisas i en Arbetsrapport fran Skogforsk

(Westin m.fl., 2015). I diskussionsdelen i denna rapport redovisas slutsatser av
resultaten.
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Resultat med kommentarer

Regressionsfunktionerna for skattning av hur behandlingseffekter pa olika
bestandsegenskaper utvecklades var signifikanta (p <0,05), eller som i flertalet
fall starkt signifikanta. Detta gillde aven for de oberoende variablerna i funk-
tionerna (stamantal/ha eller stamantal/ha plus 6vre hojd pa provytan). Deter-
minationskoefficienten (R2) varierade mellan 0,76 och 0,99 f6r de framtagna
funktionerna. Variationen i beroende variabeln (t.ex. medeldiametern f6r de
100 grovsta triden per hektar) hade siledes ett mycket starkt samband med
stamantal per hektar efter rjning/gallring vid anliggningstillfallet.

SKOGSPRODUKTION (OGODSLADE YTOR)

D72 Bavertrask

Vid den 20-ariga forsoksperiodens slut 1985 i Bavertriask var 6vre hojden 1
genomsnitt 11,5 meter (bestindsdata i Bilaga 2). Vid férsoksperiodens slut var
stamantalet mellan 2 200 och 2 900 per hektar pa de ordjda ytorna. Pa de
Ovriga ytorna bedéms eventuella avgangar ha varit fd. Det var ganska sma, och
inte signifikanta, skillnader i virkesférrad mellan de olika réjningsférbanden
(Figur 1). For de ordjda ytorna var den korrigerade volymen cirka 30 procent
hégre dn pa de glesaste ytorna.

_— V0|ym Rel. Volym,
mAsk/ha —— Relativ volym 1.500=100 %
120 120

100 V/ - 100
80 /, 80
60 60
40 40
20 20

0 : : : . 0

750 ogd 1 000 ogd 1500096 2000 ogd Orojt-ogo

Forsoksled

Figur 1.

D72 Bavertrask, ogodslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Korrigerad volym redovisas i absoluta (m*sk/ha)
respektive relativa tal. De relativa volymerna beraknades i jamforelse med den korrigerade volymen for
forsoksledet 1 500 ogodslat=100 procent (Data fran Bilaga 2).

Réjningsforbandet hade en stark paverkan pa tridens tillvixt. Med stigande
réjningsstyrka (= minskade stamantal per hektar), 6kade tridens tillvixt i dia-
meter och volym (Figur 2-3). Medeldiametern f6r de 100 grévsta triden per
hektar var 29 procent (4,1 centimeter) hégre f6r réjning till 750 stammar per
hektar jaimfort med or6jt (Figur 2). Motsvarande virde f6r medelstamvolymen
var 69 procent (Figur 3). Volymen f6r de 100-600 grévsta triden per hektar
okade patagligt med minskat stamantal per hektar efter r6jning (Figur 4).
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D72 Bavertrask, ogddslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Medeldiameter for samtliga trad (dg) samt
medeldiameter fér de 100-600 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter réjning.
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Figur 3.
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D72 Bavertrask, ogodslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Medelstamvolym for samtliga trad samt

medelstamvolym fér de 100-600 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rjning.
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Figur 4.
D72 Bavertrask, ogddslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Volym per hektar samt volym for de 100-600 grévsta
traden per hektar for olika stamtatheter efter rjning.

D155 Bensjo

I Bensj6 hade skogsproduktionen f6ljts upp 48 ar efter réjning vid revisionen
2011. Ovre héjden var i genomsnitt 20,7 meter (bestands- och skogsproduk-
tionsdata aterfinns i Bilaga 3). Vid revisionen 2011 gallrades samtliga ytor med
r6jningsférbanden 1 000 stammar per hektar och hégre stamantal. Vid den i
bestindsutvecklingen sent utférda gallringen uttogs pa 1 000-ytorna cirka

10 procent av grundytan och 13 procent av stamantalet, med gallringskvoten
(dg i uttag/dg i kvarstdende bestind) 0,86. Pd ytorna med 1 500 eller

2 000 stammar per hektar uttogs cirka 26 procent av grundytan och 38 procent
av stamantalet, med gallringskvoten 0,70.

Rel. volym
/0| ’
m?sk/ha oym 1 500=100%
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300 - 80
250 -
- 60
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100 -
- 20
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0 - T . . -0
500 ogd 1 000 ogd 1 500 ogd 2 000 ogd
Foérsoksled
Figur 5.

D155 Bensjo, ogddslade ytor 2011, bestandsalder 62 ar. Volymproduktion per hektar samt volymproduktion
i relativa tal. De relativa volymerna beraknades i jamforelse med volymproduktionen for 1 500 ogddslat =100 procent
(Data fran Bilaga 3).

13

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre rojnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



Sjilvgallringen var liten. I forsta hand hade det varit en viss avgang av klenare
trid pa ytorna med det hgsta stamantalet 2 000 per hektar under perioden
1989-2011. Vid revisionen var det ganska sma skillnader 1 volymproduktion
mellan r6jningsférbanden 1 000 stammar per hektar och hogre (Figur 5).
Produktionsférlusten var tydlig f6r 500-ytan, med en volymproduktion pa

61 procent i férhallande till 2 000-ytan. Volymen av de 100, 300 respektive
600 grovsta triden per hektar 6kade patagligt med minskat stamantal efter

rojning (Figur 06).
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D155 Bensjo, ogddslade ytor 2011, bestandsélder 62 &r. Volym per hektar samt volym fér de 100-600

grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.
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D155 Bensjo, ogddslade ytor 2011, bestandsalder 62 ar. Medeldiameter for samtliga trad (dg) samt

medeldiameter for de 100-600 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.
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Diametern for de 100 grovsta traiden per hektar var 7 cm hogre (29 procent)
vid 500 stammar per hektar jamfért med 2 000 (Figur 7). Motsvarande skillnad
1 medelstamsvolym var 58 procent (Figur 8). Skillnaden 1 medeldiameter (dg)
mellan det glesaste och titaste férbandet var 9 cm (Figur 7).
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Figur 8.
D155 Bensjo, ogddslade ytor 2011, bestandsalder 62 ar. Medelstamvolym for samtliga trad samt
medelstamvolym fér de 100-600 grévsta traden per hektar for olika stamtatheter efter réjning.

D194 Sandbacksmon

Vid revisionen 2009 hade skogsproduktionen f6ljts under 41 4r. Ovre hojden
var 17,9 meter i genomsnitt (bestinds- och skogsproduktionsdata aterfinns i
Bilaga 4). Ytorna med 1 500 och 2 250 stammar/ha gallrades 1996 vid en 6vre
hojd pa cirka 15 m. Uttagsstyrkan var da cirka 32 procent pa grundytan och

39 procent pa stamantalet, med gallringskvoten 0,84. I samband med revisio-
nen 2009 gallrades dessa ytor ater. Vid detta tillfdlle gallrades ytorna med

1 000 stammar per hektar for forsta gangen. Vid 2009 ars gallring var gallrings-
styrkan 6verlag cirka 21 procent pa grundytan och 26 procent pa stamantalet,
med gallringskvoten 0,88.

Det var liten avgang fram till 1996. Mellan 1997 och 2009 registrerades av-
gingar motsvarande cirka 10 m’sk/ha pa ytorna med 1 000 stammar per hektar
efter r6jning eller hégre. Pa ytorna med 500 stammar per hektar registrerades
ingen avgang. Volymproduktionen var 7 procent hogre vid 2 250 stammar per
hektar efter r6jning, jamfért med 1 500 stammar per hektar vid revisionen
2009 (Figur 9). Stamantalen 500 och 1 000 per hektar uppvisade en volym-
produktion pa 61 respektive 80 procent av produktionen pa 1 500-ytorna.
Ytorna med 500 stammar per hektar uppvisade en signifikant ligre volym-
produktion jimfért med de stamtitaste férbanden med 1 500 och 2 250 stam-
mar per hektar (Bilaga 4).
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Figur 9.

D194 Sandbacksmon, ogddslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Korrigerad volymproduktion per hektar samt
korrigerad volymproduktion i relativa tal. De relativa volymerna beréknades i jamférelse med den korrigerade
volymen for 1 500 ogddslat =100 procent. (Data fran Bilaga 4).

Vid revisionen 1996 var det storre skillnader 1 relativ produktion mellan de
olika r6jningsférbanden jamfort med 2009. Grundyteproduktionen var 1996
cirka 17 procent hégre pa ytorna med 2 250 stammar per hektar jimfort med
1 500 (Figur 10). Vid revisionen 2009 var denna skillnad 8 procent. Pa ytorna
med 1 500 respektive 2 250 stammar per hektar efter r6jning verkar gallringen
1996 inte ha péaverkat den fortsatta utvecklingen av de grévre tridens medel-
diameter fram till revisionen 2009. Skillnaden i medeldiameter for de

100-300 grovsta traden per hektar var 2009 cirka 5-6 cm mellan det glesaste
och titaste rojningstérbandet (Figur 11). Skillnaderna i medelstamvolymer var
ocksa patagliga mellan de olika r6jningsforbanden (Figur 12).
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Figur 10.

D194 Sandbacksmon, ogddslade ytor 1996, bestandsalder 45 ar. Samband mellan olika stamtatheter efter
rojning och total grundyta respektive grundytan fér de 100, 300 och 600 grévsta traden per hektar.
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D194 Sandbacksmon, ogddslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Medeldiameter fér samtliga trad (dg) samt
medeldiameter for de 100-600 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.
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Figur 12.
D194 Sandbacksmon, ogddslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Medelstamvolym for samtliga trad samt
medelstamvolym for de 100-600 grévsta traden per hektar for olika stamtétheter efter rojning.
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D178 Holmsjo

Vid revisionen 1986 hade skogsproduktionen f6ljts upp under 16 ar. Ovre
héjden var 15,6 meter i genomsnitt (bestinds- och skogsproduktionsdata
aterfinns i1 Bilaga 5). For att nd stamantalen pa 1 500750 per hektar vid
torbandsgallringen fordrades en gallringsstyrka pa grundytan pa mellan
cirka 5—40 procent. Avgangarna hade varit sma under den 16-ariga férsks-
perioden, mellan 0 och 50 stammar per ha.
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Figur 13.

D178 Holmsjd, ogddslade ytor 1986, bestandsalder 49 ar. Volymproduktion per hektar samt volymproduktion i
relativa tal. De relativa volymerna beraknades i jamforelse med den korrigerade volymen fér 1 250 ogddslat
=100 procent. (Data fran Bilaga 5).

Volymproduktionen var cirka 15-20 procent ligre pa ytorna med 750 och

1 000 stammar per hektar jimfért med de stamtitare ytorna (Figur 13). Detta
som en effekt av den hogre gallringsstyrkan pa de stamglesare ytorna. Grund-
ytetillvixten under férscksperioden hade minskat med sjunkande stamantal per
hektar (= med stigande gallringsstyrka), Figur 14. Vid revisionen var det signifi-
kant ldgre virkestorrad pa ytorna med 750—1 000 stammar per hektar jamfort
med de stamtitare (Bilaga 5).
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Figur 14.
D178 Holmsjd, ogddslade ytor 1986, bestandsalder 49 ar. Grundytetillvaxt per hektar under 16 ar
(1971-1986) for olika stamtatheter efter gallring.

Med minskande stamtithet efter gallring 6kade savil medeldiametern (dg) pa
provytorna, liksom medeldiametern f6r de 100—400 grovsta triden per hektar
(Figur 15). For de 100 grovsta traden skiljde det cirka 3 cm i medeldiameter
mellan gallringsférbanden 750 och 1 500 stammar per hektar (Figur 15).
Monstret pa gallringsreaktionens avsittning pa enskilda trdd var saledes likt
reaktionsmonstret i rojningsférbandsforsdken.
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D178 Holmsj6 ogddslade 1986, bestandsalder 49 ar. Medeldiameter for samtliga trad (dg) samt
medeldiameter for de 100-400 grévsta traden per hektar for olika stamtatheter efter gallring.
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GODSLINGSEFFEKTER

D72 Bavertrask

Godslingarna hade resulterat i starkt signifikant hogre grundyta jamfért med de
ogbdslade ytorna (Figur 16). De tvi titaste férbanden hade en svagt signifikant
storre grundytetillvaxtokning jamfort med de tre glesare férbanden. I ung tall-
skog ger gbdsling en formfoérsimring p.g.a. utebliven hojdtillvixtreaktion
(trdden blir grévre och far stérre volym men héjden paverkas inte), se
Pettersson (1985). Uppskattningsvis motsvarade grundytedkningarna volym-
effekter i storleksordningen 25-40 m’sk per hektar.

m?/ha e Godslat Ogodslat m2/ha
35 35
30 30
25 25
20 20
15 - 15
10 10
5 5
0 T 0
750 1 000 1 500 2000 Orojt
Forsoksled (godslat/ogodsiat)
Figur 16.

D72 Bavertrask, gddslade och ogddslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Grundyta per hektar
for respektive forsoksled. (Data fran Bilaga 2).

Godslingsreaktionen i diametertillvaxt var likvirdig i olika diameterklasser f6r
det glesaste forbandet 750 stammar per hektar (Figur 17). For de titare £61-
banden blev effekten i diametertillvaxt i viss grad hogre for de 300 grovsta
triden per hektar, jimfort med de klenare triden (som ingir i Dg). Generellt
sett minskade diametertillvixteffekten per trid (Dg) nagot med 6kande stam-
stithet, vilket dr naturligt eftersom gbdslingseffekten férdelas pa fler trid.
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Figur 17.

D72 Bévertrask, godslade och ogddslade ytor 1985, bestandsalder 39 ar. Medeldiameter fér samtliga
trad (dg) samt medeldiameter for de 300 grévsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.

D155 Bensjo

Godslingseffekten ¢kade med stigande stamtithet, fran cirka 20 m’sk per
hektar for det glesaste forbandet till cirka 40 f6r det titaste forbandet (Figur
18). Vid 1 000 stammar per hektar och hogre efter réjning var
gddslingsreaktionen pa diametern nagra millimeter storre f6r de grovsta triden
(D300) jamfort med alla trid (Dg) (Figur 19). Godslingseffekten pa
medelstamvolymen blev relativt sett hogre jamfort med effekten i diameter
(Figur 20). For savil de 300 som 600 grovsta triden per hektar, liksom f6r alla
trid (dg), minskade gédslingseffekten i volym ndgot med 6kande stamantal
efter r6jning.

msk/ha . Godslat Ogddslat m?sk/ha
500 500
450 450
400 - 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 T T 0
500 1000 1500 2000

Forsoksled (ogddslat/gddslat)

Figur 18.
D155 Bensjo, gddslade och ogddslade ytor 2011, bestandsélder 62 &r. Volymproduktion per hektar
(Data fran Bilaga 3).
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Figur 19.
D155 Bensjo, ogddslade och godslade ytor 2011, bestandsalder 62 ar. Medeldiameter for samtliga trad (dg)
samt medeldiameter for de 300 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.

m3sk/stam

0,7

0,6 | Volstam300g6
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0,1
0 T T T T T T T T T T T T T T T
500 800 1100 1400 1700 2000
Stamantal per hektar
Figur 20.

D155 Bensjo, ogddslade och gddslade ytor 2011, bestandsalder 62 ar. Medelstamvolym for samtliga trad samt
medelstamvolym fér de 300 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.
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D194 Sandbacksmon

Pa de gédslade ytorna hade avgangen mellan 1997 och 2009 varit hogre jaim-
fort med 1 de ogddslade ytorna (Bilaga 4). Detta gillde framfor allt f6r de stam-
titaste ytorna (cirka 33 m’sk per hektar). Den sista godslingen gjordes 1988,
varfor godslingsreaktionen sannolikt hade ebbat ut 1996, alltsd fére den
nimnda avgangen.

I genomsnitt var godslingseffekten cirka 45 m’sk per hektar och svagt signi-
fikant, Figur 21. Gédslingseffekten var hégre f6r de tva glesaste forbanden
(citka 60 m’sk per hektar) jimfért med de tvé titaste forbanden (cirka 30 m’sk
per hektar). Skillnaden mellan férbanden var inte statistiskt sdkerstélld.

m3sk/ha e Godslat Ogodslat m?sk/ha
400 400
350 350
300 300
250 250
200 - 200
150 - 150
100 - 100
50 - 50
0 - 0
500 1000 1500 2250
Forsoksled (gédslat/ogodslat)
Figur 21.

D194 Sandbacksmon, godslade och ogddslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Korrigerad volymproduktion
per hektar. (Data fran Bilaga 4).

Pa ytorna med 500 stammar per hektar efter rojning hade godslingseffekten i
savil diameter som volym varit ungefir lika stor bland alla trdd (Figur 22-23).
Med 1 000 stammar per hektar var gédslingseffekten pa diametern nagot hogre
for de grovsta triden (D100) jamfoért med alla trid (Dg), medan skillnaden
mellan diameterklasserna var lite storre betriffande 6kningen 1 medelstam-
volym (Figur 22—-23). For de stamtitaste ytorna var godslingseffekten hogst for
de 100 grovsta triden per hektar (Figur 22-23).
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Figur 22.

D194 Sandbacksmon, ogddslade och gddslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Medeldiameter for samtliga trad
(dg) samt medeldiameter for de 100 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter réjning.

m3sk/stam
0,7
Volstam100g6

0,6

\ Volstam100
0,5
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0’3 \\ )
0,2 e ——
0,1

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
500 800 1100 1400 1700 2 000 2 300
Stamantal per hektar
Figur 23.

D194 Sandbacksmon, ogddslade och gédslade ytor 2009, bestandsalder 57 ar. Medelstamvolym for samtliga
trad samt medelstamvolym for de 100 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter rojning.
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D178 Holmsjo

Godslingseffekterna var starkt signifikanta och i storleksordningen 40 m’sk per
hektar (Figur 24). Det fanns inga statistiskt sidkerstéllda skillnader i gédslings-
effekt mellan de olika gallringsférbanden. For de stamglesaste ytorna fanns
dock en tendens till hégre godslingseffekter (Figur 24).

m3sk/ha m— Godslat e Ogbdslat m3sk/ha
250 250
200 - - 200
150 - - 150
100 - - 100

50 - - 50

0 - -0
750 1000 1250 1500
Forsoksled (gddslat/ogbdslat)

Figur 24.

D178 Holms;jo, godslade och ogddslade ytor 1986, bestandsalder 49 ar. Korrigerad total volymproduktion
per hektar. (Data fran Bilaga 5).

Godslingseffekten pa diameter och medelstamvolym uppvisade samma
monster som i réjningstérbandstérsdken. For det glesaste forbandet med

750 stammar per hektar blev effekten pa diametern ungefar lika stor i alla
diameterklasser, medan effekten i volym hade blivit ndgot storre bland de
grovre triden (Figur 25-26). For ytorna med de titare férbanden var det storre
diameter- och volymseffekter pa de grévre triden (D400) dn pa de klenare
(Dg, dir alla trdd ingar). Skillnaderna var storst for det titaste forbandet

(Figur 25-20).
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D178 Holmsjo ogddslade och gddslade ytor 1986, bestandsalder 49 ar. Medeldiameter for samtliga trad (dg)
samt medeldiameter for de 400 grovsta traden per hektar for olika stamtatheter efter gallring.
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D178 Holmsj6 ogddslade och gddslade ytor 1986, bestandsalder 49 ar. Medelstamvolym fér samtliga trad samt
medelstamvolym for de 400 grévsta traden per hektar for olika stamtatheter efter gallring.
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EKONOMI

Virkesuttag

Vid framskrivningen av bestandsdata till slutavverkning visade berikningarna
pa sma tillvaxtskillnader under den senare delen av omloppstiden oavsett ut-
gangsforband. Skillnaden i totalproduktion blev darfor ganska liten 1 relativa tal
mellan 1 000 stammar per hektar efter rojning och de hégre stamantalen. Det
var bara fOr det ligsta stamantalet 500 per hektar som det berdknades bli en be-
tydande minskning i total volymproduktion pa cirka 30—35 procent jamfort
med de hogsta stamantalen efter r6jning.

Skillnaderna 1 virkesuttag beraknades bli annu nagot mindre mellan de olika
stamantalen efter rojning. Detta beroende pa ett storre uttag av kubikmetrar i
gallring pa de stamtitare 4n pa de stamglesare ytorna. Klenare trid (gallrings-
trid) gav ocksi ett ligre utbyte av gagnvirke i m’fub per m’sk jimfért med
grovre trid (slutavverkningstrad). De berdknade virkesuttagen for respektive
forsok finns redovisade i Bilaga 6-9.

Ekonomiska analyser

For samtliga f6rsok beriknades ekonomin bli bittre med glesare férband dn
med de stamtitaste. Virkesuttaget var ligre pa de stamglesare ytorna, men detta
kompenserades av den storre mingden grovre trid. Med glesare férband 6kade
andelen sagtimmer i uttaget, liksom grovleken och virdet per kubikmeter f6r
timret under antagandet att ev. skillnader 1 timrets kvalitetsegenskaper inte pa-
verkade virdet. Grovre trid gav dessutom ligre avverkningskostnad per kubik-
meter.

D72 Bavertrask

Data 6ver virdering av slutavverkningsbestind samt for den ekonomiska ana-
lysen aterfinns i Bilaga 10-11. Nuvirdet f6r de ogddslade ytorna var hogst for
ytorna med 750 stammar per hektar efter r6jning (Figur 27). Med stigande
stamantal efter réjning minskade nuvirdet. Aven for de gddslade ytorna berik-
nades de hogsta nuvirdena for de tre glesaste rojningsférbanden, medan

2 000 stammar per hektar och oréjt uppvisade ungefir samma nuvirde
(Figur 28).
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750 ogd 1000096 1500096 2000 o0gd orojt
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Figur 27.
D72 Béavertrask, ekonomi for ogddslade ytor. Nuvarden vid tidpunkten for réjning. (Data fran Bilaga 11).

Trots goda tillvaxteffekter och betydligt hogre avverkningsnetton (Bilaga 11)
resulterade godslingen i ekonomiska forluster. Nuvirdet for de gbdslade ytorna
var 8 000—10 000 kronor per hektar ligre dn f6r de ogddslade ytorna (jamforel-
se av Figur 28 och 27). Detta som en effekt av att nuvirdet f6r godslingskost-
naden belastade berikningen med 15 600 kronor/ha (sju godslingar). Gods-
lingen utfordes i yngre skog och det var f6rst 81 ar efter forsta gbdsling

(100 ars slutalder) som en stor andel av gédslingsinvesteringen kunde realiseras
genom slutavverkning.

Kr/ha
20 000

m1: i
16 000 1:a gallring

W 2:a gallring,
12 000 @ 3:e gallring
B Slutavverkning
8 000
O Godslingskostnad
4 000 @ Totalt nuvarde
0

750 go 1000 go 1500 gob 2000 go orojt-go
Forsoksled

Figur 28.
D72 Bévertrask, ekonomi for godslade ytor. Nuvérden vid tidpunkten for rojning. (Data fran Bilaga 11).

28

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre rojnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



D155 Bensj6

Data for virderingen av slutavverkningsbestindet samt den ekonomiska analy-
sen finns 1 Bilaga 12—13. Det hgsta nuvirdet erh6lls med 1 000 stammar per
hektar efter réjning och det nist hogsta nuvirdet med 1 500, savil f6r ogédslat
som godslat (Figur 29-30). For bade ogddslat och gbdslat var nuvardet ungefar
lika stort for ytan med 500 stammar per hektar som for ytan med 2 000 stam-
mar per hektar (Figur 29-30).

Kr/ha
30 000

25000 ® 1:a gallring

20 000 m Slutavverkning

15000 E Totalt nuvarde

10 000

5000

500 ogd 1 000 ogd 1 500 ogd 2 000 ogd

Forsoksled
Figur 29.
D155 Bensjo, ekonomi for ogddslade ytor. Nuvarden vid tidpunkten for rojning. (Data fran Bilaga 13).

Nuvirdet f6r de gédslade ytorna var 2 800 till 6 100 kronor per hektar lagre dn
for de ogodslade (jamforelse av Figur 30 och 29). Detta beroende pa att nuvir-
det f6r gbédsingskostnaden (6 800 kronor per hektar) var hogre dn de diskonte-
rade skillnaderna i avverkningsnetton mellan de gédslade och ogddslade ytorna.

Kr/ha

30 000

25 000 ® 1:a gallring

20 000 ® Slutavverkning

15000
m Godslingskostnad

10 000
B Totalt nuvarde

il 10 nill nilk
0 |
500 go 1000 go 1500 go 2 000 go
Forsoksled
Figur 30.

D155 Bensjo, ekonomi for gddslade ytor. Nuvarden vid tidpunkten for rojning. (Data fran Bilaga 13).
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D194 Sandbacksmon

Data 6ver virdering av slutavverkningsbestind samt f6r den ekonomiska ana-
lysen finns i Bilaga 14—15. Fér Sandbacksmon erhélls samma rangordning av
forsoksleden som for Bensjo. Det hogsta nuvirdet erholls f6r 1 000 stammar
och det nist hogsta for 1 500 stammar per hektar efter réjning, for saval
ogbdslade som godslade ytor (Figur 31-32). For ogddslade ytor var nuvirdet
ndgot hogre for de stamtitaste 2 250-yorna jimfort med de glesaste 500-ytorna,
medan férhallandet var det omvinda f6r de gédslade ytorna (Figur 31-32).

Godslingen var inte 16nsam. Den under omloppstiden tidigt insatta gbdslingen
resulterade i ett nuvirde av gdslingskostnaden som belastade berikningen
med 10 400 kronor/ha. Det innebar att nuvirdet av gédslingen uppskattades
till en minskning av nuvirdet pa mellan 4 200 kronor per hektar och

8 600 kronor per hektar (jamforelse av Figur 32 och 31).

Kr/ha
30 000
25000 m 1:a gallring
20 000 m2:a gallring
15000 @ Slutavverkning
10 000
m Totalt nuvarde
5000
0
500 ogd 1 000 ogd 1 500 ogd 2 250 ogd
Forsoksled
Figur 31.
D194 Sandbacksmon, ekonomi for ogddslade ytor. Nuvérden vid tidpunkten for rojning. (Data fran Bilaga 15).
Kr/ha
30 000
25000 m 1:a gallring
20 000 m 2:a gallring
15000 @ Slutavverkning
10 000
m Gddslingskostnader
5000
@ Totalt nuvarde
0
500 go 1000 go 1500 go 2250 go
Forsoksled
Figur 32.

D194 Sandbacksmon, ekonomi for gédslade ytor. Nuvarden vid tidpunkten for réjning. (Data fran Bilaga 15).
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D178 Holmsjo
Data 6ver virdering av slutavverkningsbestind samt f6r den ekonomiska ana-
lysen for gallringsforséket 1 Holmsjo finns 1 Bilaga 16—17. Det var sma skillna-

der i nuvirden mellan férsoksleden, savil f6r ogédslade som gddslade ytor
(Figur 33-34). For de ogbdslade ytorna erholls det hégsta virdet f6r

1 250 stammar per hektar efter gallring. F6r de gédslade ytorna gav 750 och
1 250 stammar per hektar de hogsta nuvirdena.

I likhet med r6jningsférbandsférsoken var godslingen 1 gallringsférbandsfor-
soket 1 Holmsjo6 inte heller 1onsam. Godslingen startade senare 1 Holmsjo
(bestandsalder 33 ar) dn i réjningsférbandsférsdken, men tiden till slutavverk-
ning (bestandsalder 95 ar) var for lang f6r att ge positivt netto 1 en nuvirdes-
kalkyl. Nuvirdet av gédslingskostnaden var 8 200 kronor per hektar. Gods-
lingen resulterade i nuvirdesforluster pa mellan 500 kronor/ha och

1 800 kronor per hektar (jaimforelse av Figur 34 och 33).

Kr/ha
35000

30 000
25000
20 000
15000
10 000
5000
0

Figur 33.

750 ogd

m 2:a gallring

m 3:e gallring

@ Slutavverkning

B Totalt nuvarde

1 000 ogd 1250 ogd 1500 ogd

Forsoksled

D178 Holmsjd, ekonomi for ogddslade ytor. Nuvarden av senare gallring och slutavverkning vid tidpunkten for
forbandsgallringen. (Data fran Bilaga 17).

Kr/ha
35000
30 000
m 2:a gallring
25000
m 3:e gallrin
20 000 gafring
15 000 @ Slutavverkning
10 000 ®m Godslingskostnad
5000 H Totalt nuvarde
0
750 go 1000 go 1250 go 1500 go
Forsoksled
Figur 34.

D178 Holmsjo, ekonomi for gddslade ytor. Nuvérden av senare gallring och slutavverkning vid tidpunkten for férbandsgallringen.
(Data fran Bilaga 17).
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Diskussion av resultaten samt utvidgad
beskrivning av rojnings- och gallringseffekter

R&jning och volymproduktion

Skillnaderna 1 volymproduktion mellan r6jningsférbanden minskade succesivt i
relativa tal med 6kande bestandsalder. Framskrivningen visade pa sma skillna-
der i volymtillvixt under den senare delen av omloppstiden oavsett rjnings-
torband. Skillnaden i totalproduktion berdknades bli ganska liten i relativa tal
mellan forbandet 1 000 stammar per hektar och de titare férbanden. I takt
med att triden vixer Okar deras influensomraden (Bucht, 1981). Detta resul-
terar i en allt mer hardnande konkurrens mellan triden och att markens
produktionsférmaga succesivt utnyttjas allt effektivare pa stamglesa ytor med
okande bestandsalder. Det var endast for ytorna med 500 stammar per hektar
som det berdknades bli storre forluster i totalproduktion (30—35 procent).

Gallring resulterar i momentana volymtillvaxtférluster per hektar, 6kande med
stigande gallringsstyrka (Pettersson, 1996). De storre gallringsuttagen pa de
stamtitaste ytorna verkar ha resulterat i hgre volymtillvaxtforluster. Detta har
bidragit till att mertillvixten pa de initialt stamtita ytorna jimfort med de stam-
glesa ytorna beridknades bli liten under den senare delen av omloppstiden.

Resultaten 6verstimde bra med de resultat som SLU publicerade fran sin
forskningsverksamhet om réjning pa 1970-, 1980- och 1990-talet. Enligt
Petterssons (1992) réjningsfunktioner blir merproduktionen i tall liten vid
stamantal 6verstigande 2 000 per hektar efter r6jning. Vid 6vre hojden

14 meter visar funktionerna en merproduktion pa 20 procent pa svagare och
medelbordiga tallmarker (stindortsindex upp till och med T25) men bara

5 procent pa bordigare tallmarker, vid en 6kning av stamantalet efter rjning
fran 2 000 till 8 000 per hektar.

I ett SLU-f6rs6k med 12 block i tall fordelade 6ver landet uppmittes igenom-
snitt 115 m’sk per hektar pa réjda ytor och 118 m’sk/ha pa oréjda ytor vid en
ovre hojd pa 11 meter enligt Andersson (1974), Figur 35. Forfattaren férklara-
de att de ordjda ytorna i flera fall hade drabbats av snétryck, som antingen
brutit triden eller helt vrikt omkull dem som en orsak till varfor de or6jda
ytorna inte hade nagot nimnvirt hogre virkesforrad. Andersson pekade ocksa
pa att sidana skador gér bordet dukat f6r storre mirgborren, och att deras an-
grepp resulterar i tillvixtforluster. Det var betydligt fler kubikmetrar 1 de grovre
diameterklasserna pa de r6jda ytorna dn pa de ordjda (Figur 35).
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Figur 35.

Gagnvirkesproduktion i réjda och ordjda tallbestand fram till 11 meter hojd vid olika gransdiametrar pa bark i
brosthdjd. Medeltal av 12 forsok fran olika delar av landet. Rojning till i genomsnitt 2 560 stammar per hektar.
Vid revisionen fanns cirka 10 000 stammar per hektar i de orgjda ytorna. Efter Andersson (1974).

Effekter av réjning och gallring pa tradens diameter- och volymtillvaxt
Forsoken visade att réjning har stor effekt pa tridens diameter- och volymitill-
vixt 1 alla diameterklasser. Som férvintat blev tillvaxteffekten pa de enskilda
triden starkare ju hirdare man hade r6jt. Vid r6jning tillimpas vanligen betyd-
ligt hégre uttagsstyrka pa stamantalet jimfért med vid gallring. Rojningseffek-
ten uppkommer dessutom redan fran ett tidigt skede i bestandets utveckling,
vilket gor att rojning ar en kraftfullare atgird an gallring nir det galler dimen-
sionsutvecklingen.

Rojningseffekterna Gverensstimde bra med de redovisade resultaten under den
senare delen av 1900-talet frain SLUs r6jningsférséksverksamhet, Andersson
(1974) och Pettersson (1992). De figurer 6ver diameterns beroende av stam-
antalet per hektar for olika tridkategorier (de 100 grévsta per hektar etc.) som
visats har dr snarlika de figurer som Pettersson (1992) redovisade.

I en nyligen publicerad rapport redovisades resultat fran sju dldre SLU-f6rs6k 1
tall. For de 15 forsta aren efter rojning redovisades en effekt pa 2 mm per ar i
Okad diametertillvaxt pa r6jda ytor jamfért med pa ordjda ytor avseende de

1 200 grovsta triden per hektar (Ahnlund Ulvkrona m.fl., 2014). Br6sthojds-
diametern var siledes 3 centimeter storre pa réjda ytor 15 ar efter r6jning. Den
redovisade effekten kan bedémas vara jimférbar med de tidigare redovisade
réjningseffekterna fran SLU samt med effekterna i de hir redovisade
r6jningsforsoken.
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I gallringsforbandsforscket Holmsjo var de 100 grévsta triden per hektar
cirka 3 centimeter grovre 16 ar efter gallring f6r 750 stammar per hektar efter
gallring jAmfort med 1 500 stammar per hektar. Aven de grévre triden i tall-
skog reagerar bra pa gallring, vilket 4r en férutsittning for att atgirden ska vara
ekonomiskt motiverad. En god gallringsreaktion pa de grévre triden i tallskog
har tidigare dven visats av Pettersson (1980, 1981, 1990).

Grova, dldre tallar har god formaga att 6ka sin tillvaxt kraftigt under tillvaxt-
befrimjande forutsattningar. Detta visade t.ex. ett godslingsforsok i en fro-
tradsstillning med cirka 75 trid/ha, 38 centimeter i diameter, T22, 110 ar
(Pettersson och Palmer, 1989). En huggning for att stilla frotrid kan likstéllas
med ett mycket hart gallringsingrepp. Resultaten visade pa en mycket kraftig
fristillningsreaktion (en 80 procentig tillvixtokning i grundytetillvaxt) redan
andra dret efter fristillningen (Figur 36). En viss mertillvixt utéver fristall-
ningsreaktionen erholls f6r de gédslade frotriden.
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Figur 36.
Relativ grundytetillvaxt for ogddslade och gddslade frétrad i forsoket 179 Lingonbacka. Normal,
opaverkad tillvaxt = 100 procent. Efter Pettersson och Palmer (1989).

Godslingseffekt i olika diameterklasser

Godslingseffekten 1 6kad absolut diametertillvixt tenderade att vara hogre for
de grévre triden dn for de klenare. I yngre och medelalders bestand dr den
opaverkade absoluta diametertillvixten i genomsnitt hégre for grovre trad dn
tor klenare trad. Detta indikerade att den procentuella gédslingsreaktionen pa
diametertillvixten, och dven pa volymtillvixten bor ha varit ungefar lika stor 1
alla diameterklasser.
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Forsok 45 Ljusdal, godslings- och gallringsforsok, T16, 80 ar, 1 740 stammar per hektar fére gallring ("konflikt-
bestand”). Gallringsstyrka 38 procent pa grundytan och 57 procent pa stamantalet. Figuren visar grundytetill-
véxtens fordelning pa normal tillvaxt, gallrings- och gddslingseffekt i relativa tal for olika diameterklasser. Efter
Pettersson (1981).

Enligt Pettersson (1980, 1981, 1996) blir den procentuella gédslingsreaktionen
pa diameter- eller grundytetillvixten i tall- och granskog ungefir lika stor i alla
diameterklasser (Figur 37). Forfattaren pekade dock pa att man i édldre eller
olikaldriga bestind undantagsvis kan parikna en bittre procentuell tillvaxt-
reaktion hos de klenaste triden. Pettersson (1980, 1981, 1996) fann dven att
samma principer gillde f6r gallringseffektens avsittning i olika diameterklasser
(Figur 37).

Ett exempel pé att de klenaste triden 1 dldre och olikaldriga bestind kan
reagera procentuellt sett battre dn Gvriga trdd pa gallring och gédsling visas i
Figur 38. Av figuren framgar ocksa att det ar nodvindigt att gallra stamtita
“konfliktbestand” for att fa till staind en ordentlig dimensionsutveckling.
Dessutom borde gallringseffekten vara varaktig till skillnad mot g6dslings-
effekten (8—10 ar). Efter gallring har de kvarstdende triden varaktigt storre
tillgang till N och andra produktionsfaktorer.
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Forsok 47 Bjorksta, gddslings- och gallringsforsok, T16, 90 ar, 2 080 stammar per hektar fore gallring
("konfliktbestand”). Gallringsstyrka 65 procent pa grundytan och 80 procent pa stamantalet Figuren visar
diametertillvaxt i olika diameterklasser 1970-1979. Efter Pettersson (1981).

Roéjning och gallring resulterar i att trdden kan utnyttja mer kvave
Skogforsks N-godslingsforsok visar att N dr den tillvixtbegrinsande faktorn
tor de allra flesta typer av fastmarker och bestand (Pettersson, 1994a, b). De
kvarstiende tridens tillvixtokning efter réjning och gallring kan bedémas till
betydande del vara en effekt av att de far tillgang till mer N. I barrtradsplante-
ringar med 6verskdrmande bjork dr dock tillgangen pa ljus normalt tillvixt-
begrinsande for barrtriden.

Vid ett gallringsingrepp minskar bestaindets sammanlagda produktionsapparat
(bart- och rotbiomassa etc.) tillfalligtvis ganska kraftigt. Pa kort sikt kan man
dirfor forvinta sig en nedging av volymtillvixten per hektar under ett antal ar
efter dessa atgirder. Enligt tillvaxtborrningar uteblir gallringsreaktionen under
de tre forsta dren efter ingreppet pa en svag norrlandsbonitet (Pettersson,
1996). Effekten borjar avsittas pa de kvarstdende triden forst under det fjarde
aret och full gallringseffekt uppnas forst under det sjunde eller attonde aret
(Figur 39). Resultat fran Ruha och Varmola (1997) indikerade att tillvixteffekt-
torloppet efter sen rojning (4—8 meter) 1 naturliga tallféryngringar pa svag
bonitet dr ganska likt det som uppstar efter gallring pa svaga marker.

Pa bordig mark i s6dra Sverige uteblir gallringsreaktionen under det forsta aret.
Tillvaxteffekten triden kommer direfter hastigt, och full gallringsreaktion upp-
nas redan under det tredje eller fjirde aret (Figur 39). Forlusten i kubikmeter
blir dock i regel minst lika stor pa de bittre markerna, eftersom tillvixten pa
dessa marker dr betydligt hogre. Enligt Pettersson (1996) kan N-mineralise-
ringen vid nedbrytningen av avverkningsresterna vara en viktiga faktor som
styr gallringsreaktionens férlopp.
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Principfigur visande volymtillvaxtforioppet efter ett hypotetiskt gallringsuttag pa 30 procent av volymen i tall- och
granbestand. Figuren &r baserad pa studier av uppmatta grundytetillvaxtfdriopp i Skogforsks gallringsforsok.
Efter Pettersson (1996).

Ro6jning minskar risken for olika typer av skador

I t6rs6ken hade forhallandevis sma skador och avgangar erhallits. Manga ytor
var vil r6jda, vilket forklarar detta. De storsta avgingarna (cirka 33 m’sk/ha)
uppkom pa de stamtitaste ytorna med godsling i Sandbacksmon. Vil utférd
ungskogsréjning ger positiva effekter pa bestandsstabiliteten under hela om-
loppstiden. Gallring i tidigare mycket stamtita bestand Okar risken f6r storm-
skador efter gallring (Agestam, 2015). Risken for tillvixtnedsittande insekts-
skador dr starkt kopplad till omfattningen av skador och avgangar, och denna
risk ar dirfor storre for ordjda eller daligt réjda bestand dn for vil rojda
(Andersson, 1974).

Stamrika och Overslutna tallbestand pa lokaler hogre dn 200 meter 6ver havet
ar sirskilt utsatta f6r sndskador och kombinationsskador av sné och vind
(Laiho, 1989). En trolig férklaring till detta ar, att den bléta sn6é som fastnar i
tridkronorna vid fuktig viderlek ibland 6kar markant pa dessa héjder, och i
kombination med starka vindar bryts litt de snotyngda triden (Laiho, 1989;
Valinger och Lundqvist, 1993). Den storsta risken giller f6r gingliga triad, som
genom trangsel fatt asymmetriska kronor (Persson, 1972).

Uppfoljningar av skador efter det svara angreppet av Gremmeniella i Sverige
under 2001, visade att det framfor allt var de klenaste triden som hade skadats
(Pettersson, 2003; Sikstrom m.fl., 2005). Klena trid 4r ofta utsatta fran stres-
sande konkurrens fran grévre trid, eller kan ha nedsatt vitalitet av andra
orsaker. Ett gallringsférsék drabbades av 2001 ars angrepp och aret dirpa
gjorde markidgaren ett praktiskt uttag av svart skadade trid. En uppféljning
efterdt visade pa en klar 6vervikt fOr uttag av klenare triad. Uttaget i kubikmeter
var hogst pa ogallrade och héggallrade ytor (vilka hade flest klena trid) och
ligst i laggallrade ytor (Pettersson, 2003). Skotselprogram med hogt antal klena
trid i bestindet verkar sdledes kunna 6ka risken for angrepp av Gremmeniella
och andra svamp- och insektsskador.
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Effekter av utebliven 16vrojning i tallplanteringar

Ett stort uppslag av 6verskidrmande bjork 1 tallplanteringar far negativa effekter
pa saval virkeskvaliteten som produktionen av tallvirke. Med tiden brukar av-
gangen av den planterade tallen bli stor, samtidigt som en del tallar kan fa s.k.
piskskador pa toppskottet, med risk for sprotkvistar, krokar och klykor som
toljd. I ett SLU fors6k med 16vrojda samt ordjda ytor i ett planterat tallbestind
var den totala volymen cirka 8 procent hégre pa de réjda ytorna dn pa de
orojda vid forstagallringstillfallet (Albrektson, 1999). Volymsandelen tall var

40 procent pa de ordjda ytorna och 87 procent pa de r6jda. Pa de ordjda ytorna
hade det varit stor avgang av tall (det fanns 1 000 tallar per hektar pa oréjda
ytor och 1 640 tallar per hektar pa r6jda ytor), samt nedsatt diameter- och
volymtillvaxt pa de 6verlevande tallarna. For att kunna utnyttja effekterna pa
volymtillvixten av skogstradsféradling dr 16vrojning viktigt i tallplanteringar
med ett rikligt bjorkuppslag.

"Skogsbransleanpassad” rojning

Som en f6ljd av det 6kade intresset for skogsbrinsle har det i den skogliga
debatten férordats att ungskogsréjningen bor slopas, eller endast géras svagt,
for att 1 stillet utfora skogsbranslegallring. Detta dr en strategi som skulle
kunna vara tinkbar for naturliga tallforyngringar eller tallsidder, men knappast
for barrtradsplanteringar med 6verskarmande bjork. Skogforsk har i tva utred-
ningar riknat pa vad en svag ungskogsrojning i tallsidder till 4 000—4 500 stam-
mar per hektar samt skogsbrinslegallring vid 10—12 meter 6vre hojd till

2 000 stammar per hektar far for konsekvenser jimfért med konventionell
ungskogsréjning till cirka 2 000 stammar per hektar (Pettersson, 2011;
Sonesson, m.fl., 2013). Berdkningarna gjordes med s.k. typbestand, och fram-
skrivningen av bestindsdata gjordes med tillvixtfunktioner.

I utredningarna erholls jimforbara resultat. Vid tidpunkten f6r skogsbrinsle-
gallringen var volymvinsten cirka 10 m’sk per hektar med det tita forbandet
jamfort med det konventionella réjningsalternativet. Det tita forbandet hade
himmat diameterutvecklingen. Efter skogsbrinslegallringen kvarstod ett ligre
virkesforrad med ligre medeldiameter jamfért med det konventionellt r6jda
alternativet. Framskrivningen av bestindsdata visade pa en framtida ligre
volymtillvixt efter skogsbrinslegallring jamfort med det konventionella 16j-
ningsalternativet. Volymen och virdet av rundvirkessortiment i kommande
gallringar och slutavverkning berdknades darfor bli ligre f6r skogsbrinsle-
alternativet (Pettersson, 2011; Sonesson, m.fl., 2013).

I bestand med hoga stamantal limpade f6r skogsbrinslegallring kan risken for
avverkningsskador pa kvarstiende trid bedémas vara storre dn i traditionella
forstagallringar. Vid uttag av grenar och toppar (grot) Okar risken for mark-
skador, eftersom stickvigarna blir simre skyddade. Markskador paverkar trad-
tillvixten negativt. Eventuella korskador pa rétterna hos de kvarstiende triden
vid stickvigskant 6kar risken f6r vindfillning. I en finsk gallringsundersékning
(Anon, 2010) fick 53 procent av andelen skogsbrinslegallrade bestind anmark-
ning eller patalan om direkta brister. Motsvarande siffra for traditionella gall-
ringar var 31 procent. Uppfdljningarna visade pa att skadorna pa kvarstiende
trid samt sparbildning var nistan dubbelt sd stor i skogsbranslegallringarna
jamfort med 1 de traditionella gallringarna.
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Virkeskvalitetsstudie i Sandbacksmon

Resultaten fran Sandbacksmon (publiceras i en kommande Arbetsrapport,
Westin m.fl., 2015) indikerade att virkesegenskaperna fram till revisionstillfallet
var ganska likvirdiga pa ytorna med 1 000—1 500 stammar per hektar efter r6j-
ning jimfort med de stamtitaste ytorna med 2 250 stammar per hektar efter
r6jning. Rotstockskvaliteten talade fOr att resultaten kommer att sta sig dven
vid tidpunkten for slutavverkning. Den utférda virderingen av slutavverk-
ningsbestindet for respektive réjningsférband med samma virkesprislista
kunde dirfér bedémas vara rimlig. Hardare r6jning ger stamglesare bestand
som producerar en storre mangd grévre trid. En hog tradtillvaxt gynnar dess-
utom 6vervallningen av kvistar. Virkesprislistorna visar att tradgrovleken ir en
viktig kvalitetsfaktor genom att grévre trad betalas bittre per kubikmeter 4n
klena trad. Resultaten indikerade pa relativt sma effekter pa virkesegenskaper
av de under omloppstiden tidigt utférda upprepade godslingarna. Effekterna
var direkt kopplade till den hogre tradtillvaxten.

Ekonomi

Den bista ekonomin hade erhallits vid réjning till 750—1 000 stammar per
hektar. Forlusten i totalproduktion fér dessa forband jamfort med konven-
tionella stamantal pa 2 000 per hektar eller fler kompenserades mer dn vil av
den hogre produktionen av grovre triad. Alternativet att skjuta upp slutrj-
ningen 1 naturliga tallféryngringar eller tallsidder, med malet att utfora skogs-
brinslegallring vid 10 meter hojd, eller annu hogre, ger negativa effekter pa den
langsiktiga virkesproduktionen och bestindsekonomin (Pettersson, 2011;
Sonesson m.fl., 2013). Det kan bedémas vara ett riskfyllt alternativ som bygger
pa att man i framtiden har en siker avsittning f6r klena stammar till en rimlig
nettokostnad. Skogsbrinslemarknaden har priglats av minskad efterfragan och
prispress under de senaste aren.

Trots goda tillvixteffekter resulterade godslingarna i ekonomiska forluster.
Detta beroende pa att godslingarna utfordes i tidiga bestindsskeden och att det
ar forst vid slutavverkning som godslingsvinsten kan realiseras. Godslingens
l6nsambhet dr beroende av kostnaden, tidsaspekten (hur manga ar gédslings-
kostnaden maiste forrintas), tillvixteffekten och bestandets rotvirde i kronor
per kubikmeter.

Enligt Skogsstyrelsens allmdnna rad £6r N-godsling (www.skogsstyrelsen.se)
bor hogst 1-3 gédslingar utforas under en omloppstid. Antalet gédslingar som
tillits 4r beroende av ldget i landet. For stora delar av Gotaland avrads det for
N-godsling. Lénsamheten av gédsling dr god om man tillimpar atgirden en
eller ett par ganger i slutet av omloppstiden i limpliga bestand (Jacobson och
Pettersson, 2003; Jacobson m.fl. 2005).
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R&jningen ar en strategiskt viktig atgard

Forsoken visade pa den betydelsen av val utférd ungskogsréjning f6r god be-
standsekonomi. I tider med dalig avsittning for virke och laga virkespriser kan
vil r6jda bestand vara avgorande for att forstagallringarna ska kunna ge ett
positivt netto. I ett framtidsscenario med nedéitgaende virkespriser kan det i
samsta fall inte bli nagot positivt netto vid forstagallring ens 1 vil r&jda bestand.
Vil r6jda bestand behéver inte nédvindigtvis gallras for att fa god virde-
utveckling.

For vil r6jda bestand blir handlingsfriheten 1 ett tids- och dtgardsperspektiv
hégre dn for daligt rojda ungskogsbestind. Som en bonus for de skogsgodslan-
de foretagen ger vil rjda och laggallrade bestand dessutom de bista framtida
gddslingsbestinden (Pettersson, 2008). Rojning ar saledes en strategiskt viktig
atgard.

Rdjning i tallplanteringar

Algskadorna pa tallungskog har varit betydande sedan 1980 och ir fortsatt
stora dn i dag, trots den stora nedgangen av dlgstammen som har skett sedan
topparen i borjan pa 1980-talet. Detta har framkommit i t.ex. Riksskogstaxe-
ringens dlgbetesinventeringar samt i de sentida ABIN—inventeringarna under
2000-talet (www.skogsstyrelsen.se). I slutet pa 1970-talet minskade slutavverk-
ningsarealen i landet snabbt ner till 200 000 hektar per ar, en niva som behallits
sedan dess. Enligt avskjutningsstatistik och data fran Riksskogstaxeringen har
antalet skjutna dlgar per hektar hygge och ungskog varit ganska oférindrat
sedan borjan pa 1980-talet (Lavsund, 2003). Detta torde i sin tur vara férkla-
ringen till den fortsatt hoga nivan pa algskador. Dessutom har andelen tall i
ungskogarna minskat under senare ar.

I planterade tallungskogar med forvixande bjork har tallen i regel mer skador
in i bestind med lite bjérk (Lavsund, 2003). Overskirmande bjork medfér att
tallen far klena skott, svag diameterutveckling samt lingre tid med glansbark.
Detta ger tallar som ar mer utsatta f6r dlgskador dn fritt vixande tallar. I ett
finskt experiment resulterade 16vrjning i tallplanteringar i mindre dlgskador dn
1 orojt (Hirkonen m.fl., 2008). Skadorna var mindre efter total 16vrojning
jamfort med s.k. punktréjning (radie 1 meter runt varje trid).

Lévrojning i tallplanteringar bor saledes utforas senast da bjorken har vuxit
ikapp och blivit starkt konkurrerande med tallen (i regel ar tallen da

1,0 — 2,5 meter hog). Eftersom triden da inte har natt “dlgsiker” hojd bér man
spara alla tallar Vid rikligt och tidigt konkurrerande bjérkuppslag behéver man
normalt upprepa l6vrojningen. Alternativet att avsta 16vr6jning leder ofta pa
sikt till betydande avgingar av den planterade tallen samt till ett blandbestand
med dalig kvalitet och skador pa savil tallen som bjoérken, oavsett om élg-
skador intriffar eller inte.

R&jning i naturliga tallféryngringar

Den gingse rekommendationen (Kunskap Direkt, www.skogforsk.se) for
naturliga tallféryngringar och tallsadder ar att utfora en s.k. tvastegsrojning,
plantréjning vid cirka 1 meters hojd foljt av en ungskogsrojning (slutréjning).
Vid plantréjning gors enkelstillning av tallplantorna (minst 1 meter mellanrum
mellan plantorna) samtidigt som forvixande s.k. vargar och eventuellt hindran-
de l6vuppslag r6js bort (Pettersson, 2004).
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Slutr6jning bor utforas vid 4 eller senast vid 4,5 meters medelh6jd. Da har
tridens toppskott natt 7dlgsaker” hojd och kvistkvaliteten 1 den blivande rot-
stocken har 1 hég grad blivit danad. Vid detta tillfille har man fortfarande chan-
sen att fritt vilja framtidsstammarna (Pettersson, 2001). Resultaten pekade pa
att den basta ekonomin i férséken hade uppnatts for rojningsférband med
750—1 000 stammar per hektar. Detta indikerar, med hiansyn till ”sakerhets-
marginal” mot skador och avgangar, att ett lampligt férband bor vara

1 400-1 500 stammar per hektar vid slutréjning. Detta férband ger snabb
dimensionsutveckling, stabila trad och limpar sig for 1-2 gallringar.

Efter det att kvistkvaliteten i den blivande rotstocken har blivit danad bor
tillvixtbromsen™ pa triden slippas genom hard slutréjning. Genom att kom-
binera hard slutréjning med gallring och direfter gédsling i slutet av omlopps-
tiden erhalls en hégre diametertillvixt under hela omloppstiden. En hog dia-
metertillvixt paskyndar 6vervallningstérloppet av kvistar, och chansen Okar till
att fa grova trid med kvistfritt virke i slutavverkningsbestandet.

Vid réjning i tallskog dr det viktigt att vara uppmarksam vid stamvalet, efter-
som ungefar varannan tall har nagon form av kvalitetsnedsittande fel som
sprotkvist eller krok (Pettersson, 2001). Dessutom bor man striva till att réja
till jamnt férband, eftersom en jimn areell stamférdelning gynnar savil volym-
produktionen som virkeskvaliteten (Pettersson, 2001).

Slutsatser

Framskrivningen av bestindsdata visade pa sma tillvaxtskillnader under den
senare delen av omloppstiden oavsett rdjningsférband. Skillnaden i totalpro-
duktion blev dirfor ganska liten i relativa tal mellan 1 000 stammar per hektar
efter r6jning och de titare forbanden. Det var bara f6r det glesaste férbandet
pa 500 stammar per hektar som det berdknades bli en storre forlust i total-
produktion pa 30-35 procent. Efter savil rojning, gallring som gédsling erhélls
en god tillvaxtreaktion pa triden i alla diameterklasser.

Den ekonomiska analysen av beridknad totalproduktion i férséken visade pa
hégst nuvirde for produktionstérband efter r6jning till 750—1 000 stammar per
hektar. Beroende pa bedomningar av effekter och nivder av att ta till en
’sikerhetsmarginal” mot skador och avgangar bér 1 400—1 500 stammar per
hektar kunna vara limpligt produktionsférband efter slutrdjning av naturliga
tallféryngringar eller tallsidder vid 4,0 — 4,5 meters medelh6jd. I tallplante-
ringar med lovuppslag bor i regel 16vrojning utforas innan triden natt
7ilgsaker” hojd, vilket motiverar att man spar alla tallar. I skétselmodeller med
gbdsling bor dtgirden utféras under den senare delen av omloppstiden. Vid
tidigt under omloppstiden insatt gédsling maste de nedlagda gbdslingskostna-
derna forrintas under ling tid. Exemplen i denna studie med tidiga godslingar
visade pa negativa nuvirden for atgirden.
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Ritt utford r6jning leder till bestind med grovre trad, med i flera avseenden
bittre virkeskvalitet och med storre motstindskraft mot sn6-, vind-, insekts-
och svampskador. Atgirden leder till firre gallringsingrepp och kortare om-
loppstider, vilket kan minska risken f6r vindskador. Vid tillimpning av dagens
skogsskotselmodeller och med antagandet att virke avverkas anvinds och
virdesatts pa liknande sitt i framtiden ar r6jning en mycket viktig forutsittning
tor ett framtida skogsbruk med god ekonomi. Nir det finns rikligt bjorkupp-
slag dr 16vréjning nodvindigt £6r att kunna utnyttja tillvaxtpotentialen fullt ut
hos barrplantorna, vilket blir annu viktigare om de ar féradlade. For val r6jda
bestand blir handlingsfriheten bade i ett tids- och atgirdsperspektiv hégre dn
tor daligt r6jda ungskogsbestand. Rojning dr saledes en strategiskt viktig atgard.
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Bilaga 1.

Anvanda prestationsfunktioner for gallring och slutavverkning framtagna av

Skogforsk.

Funktion for gallring:

T = (7930/U) + V*(0.0013*GA+0.16)+SEG*(0.045*GA+3.4) + 1.7*UR+34
déar
= tidsatgang, Gys-cmin/trad
= antal uttagna stammar/ha
GA = granandel, %
Vv = medelstamvolym, dm*fub
SEG = antal kvarstaende trad, i 1 000-tal/ha
UR = antal undervaxtstammar, i 1 000-tal’ha

Funktion

(Kostnadsniva: 900 kr/Gys-tim )

T = (A/310) + 1,15 x( (-43 + 0,67 x UT+25.9 x sqrtUT))/UT) + (0,05*V) + 0,3
dar

T = tidsatgang, G4s-min/mafub

A = enkelt transportavstand, m

ut = uttaget i m3fub/ha

v = medelstamvolym, m3fub

(Kostnadsniva: 700 kr/Gys-tim, enkelt transportavstand = 450 m)

Funktion for slutavverkning:

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

T = tidsatgang, Gs-cmin/trad

U = antal uttagna stammar/ha

V = medelstamvolym, m3fub

UR = antal undervéaxtstammar, i 1000-tal

AK = antal kvarstaende trad/ha

(Kostnadsniva: 1 000 kr/G;s-tim )

Funktion

T = (AI360) + 1,35 x ((5,7 + 0,86 x UT + 11,45 x sqrtUT)/UT) + (0,05-V) + 0,52
dar

T = tidsatgang, Gys-min/mafub

A = enkelt transportavstand, m

uT = uttaget i m¥fub/ha

Vv = medelstamvolym, m3fub

(Kostnadsniva: 800 kr/Gys-tim, enkelt transportavstand = 450 m)
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Bilaga 2.

D72 Bavertrask. Bestandsdata vid revision 1985, medeltal av 2 block.

Bestandsalder 39 ar. Varden inom samma rad med olika bokstaver ar signi-

fikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla jamforelser.

6rséks|ed: 750 ogo 1000 ogo 1500 ogo 2000 ogo Orajt
Ovre héjd, dm 118 118 121 108 109
Stamantal/ha 744 1105 1522 1880 2340
Grundyta, m?/ha 13,6 16,1 17,9 15,62 18,23
Korrigerad grundyta, m2/ha 13,21 15,71 17,14 16,45 18,94
Diameter, Dg, mm 153 136 122 103 100
Diameter, korrigerad Dg, mm 153 a 134 ab 119b 107 b 103 b
Volym, m3sk/ha 81,2 93,3 101,5 81,6 94,8
Korrigerad volym, m3sk/ha 774 89,6 94,5 89,3 101,5
Korr. volym i relativa tal, 82 95 100 95 107

1500 stammar per hektar =100

Forsoksled:

Stamantal/ha 766 1034 1513 2046 2563

Grundyta, m?/ha 19,09 a 2107 ab 22,82 ab 24,05 ab 31,14 b

Grundyta i relativa tal,

1500 stammar per hektar =100 84 92 100 105 136

Diameter, Dg, mm 178 a 161 ab 139 ab 122b 124 b
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Bilaga 3

D155 Bensjo, Bestands- och skogsproduktionsdata vid revision 2011.
Bestandsalder 62 ar.

Forsoksled:

Bestandsdata 2011 (inkl. gallringsuttag 2011):

500 ogo

1000 0go

1500 0go

2000 ogo

Ovre hojd, dm 201 214 209 206
Stamantal/ha 493 965 1544 1845
Grundyta, m¥ha 25.31 36.92 39.86 42
Volym, m3sk/ha 2317 352.9 3736 386.5
Diameter, Dg, mm 256 221 181 170
Avgang 1989-2011:

Stamantal/ha 22 22 22 150
Volym, m3sk/ha 5 34 0.7 6.5
Grundyta, m¥ha 0.8 05 0.15 1.21
Totalproduktion 2011 (levande + avgang):

Grundyta, m¥ha 26.11 37.42 40.01 43.21
Volym, m3sk/ha 236.7 356.3 373.7 393
Volym i relativa tal, 1 500 st./ha=100 63 95 100 105

Forsoksled:

Bestandsdata 2011 (inkl. gallringsuttag 2011):

Ovre hojd, dm 206 215 215 216
Stamantal/ha 493 901 1373 1802
Grundyta, m?/ha 28.89 37.09 40.79 44.3
Volym, m3sk/ha 274 360.4 395.8 430.5
Diameter, Dg, mm 273 229 194 177
Avgang 1989-2011:

Stamantal/ha 64 150
Volym, m3sk/ha 3.1 49
Grundyta, m¥ha 0.53 0.87
Totalproduktion 2011 (levande + avgang):

Grundyta, m?/ha 28.89 37.09 41.32 4517
Volym, m3sk/ha 274 360.4 398.9 4354
Volym i relativa tal, 1 500 st./ha=100 69 90 100 109
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Bilaga 4.

D194 Sandbacksmon. Bestands- och skogsproduktionsdata vid revision 2009,
medeltal av 3 block. Bestandsalder 57 ar. Varden inom samma rad med olika
bokstaver ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for multipla
jamfoérelser.

Bestandsdata 2009 (inkl. gallringsuttag 2009):

Ovre hdjd, dm 179 184 175 177
Stamantal/ha 513 849 965 1242
Grundyta, m?ha 21,78 289 26,16 28,61
Volym, m3sk/ha 182,7 247 208,4 2247
Diameter, dg, mm 233 208 186 171
Avgang:

Stamantal/ha, 1986-1996 22 53
Stamantal/ha, 1997-2009 53 75 53
Grundyta, m?ha, 1997-2009 1,37 1,51 1,02
Volym, m3sk/ha, 1997-2009 114 115 79

Gallringsuttag 1996:

Stamantal/ha 541 997
Grundyta, m?ha 9,2 11,97
Volym, m3sk/ha 69,8 85,1

Total produktion 2009 (exkl. avgang fore 1996):

Stamantal/ha 513 902 1603 2345
Grundyta, m?ha 21,78 30,27 36,87 41,6
Korrigerad grundyta, m?ha 21,83 a 28,84 ab 37,83 bc 4201c
Volym, m3sk/ha 182,7 2584 289,7 17,7
Korrigerad volym, m3sk/ha 183,3a 2404 ab 3004 b 3229b
Korr. volym i relativa tal, 1 500 st./na=100 61 80 100 107

Bestandsdata 2009 (inkl. gallringsuttag 2009):

Ovre héjd, dm 190 190 187 183
Stamantal/ha 523 976 913 1029
Grundyta, m?ha 27,94 343 27,9 25,77
Volym, m3sk/ha 2481 2979 235,5 208,6
Diameter, dg, mm 261 212 197 179
Avgang:

Stamantal/ha, 1986-1996 1" 85
Stamantal/ha, 1997-2009 74 53 170
Grundyta, m?ha, 1997-2009 2,02 1,52 4,05
Volym, m3sk/ha, 1997-2009 16,7 12,6 33

Gallringsuttag 1996:

Stamantal/ha 541 859
Grundyta, m?ha 10,15 12,55
Volym, m3sk/ha 78,2 92,7

Total produktion 2009 (exkl. avgang fore 1996):

Stamantal/ha 523 1050 1518 2149

Grundyta, m?ha 27.94 36.32 39.57 42.37

Korrigerad grundyta, m?ha 27.34a 35.86 b 39.74b 43.25b

Volym, m3sk/ha 248.1 3146 326.3 334.3

Korrigerad volym, m3sk/ha 239.3a 307.6 ab 328.8 b 347.7b

Korr. volym i relativa tal, 1 500 st./ha=100 73 94 100 106
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Bilaga 5.

D178 Holmsjo. Gallringsuttag 1971 samt bestands- och skogsproduktionsdata vid
revision 1986, medeltal av 2 block. Bestandsalder 49 ar. Varden inom samma rad
med olika bokstaver ar signifikant atskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test for

multipla jamforelser.

Forsoksled: 750 0go 1000 ogo 1250 ogo 1500 ogd
Gallringsuttag 1971:

Stamantal/ha 762 688 212 225
Grundyta, m?/ha 578 414 1,25 1,18
Gallringsstyrka pa grundytan, % 39,6 29,2 8,8 75
Volym, m3sk/ha 28,9 20,4 6,1 59
Avgang stamantal/ha, 1971-1986 0 12 12 12
Bestandsdata 1986:

Ovre hejd, dm 153 151 160 158
Stamantal/ha 750 988 1238 1488
Grundyta, m?/ha 19,28 a 20,74 a 25,98 b 27,73b
Diameter, Dg, mm 181a 163 b 163 b 154 b
Volym, m3sk/ha 141,3a 146,7 a 1924 b 202,1b
Totalproduktion 1986 (exkl. avgang 1971-1986):

Volym, m3sk/ha 170,2 167,2 198,5 208
Volym i relativa tal, 1 250 st./ha = 100 86 84 100 105

Forsoksled:

Gallringsuttag 1971:

Stamantal/ha 838 562 238 100
Grundyta, m?/ha 6,51 4,44 1,39 0,75
Gallringsstyrka pa grundytan, % 41,6 28,5 10 51
Volym, m3sk/ha 32,1 22,7 7 39
Avgang stamantal/ha, 1971-1986 25 0 12 50
Bestandsdata 1986:

Ovre hojd, dm: 160 154 156 155
Stamantal/ha 725 1000 1238 1450
Grundyta, m?/ha 245a 28,19 ab 30,32 be 32,48 ¢c
Diameter, Dg, mm 208 a 190 b 176 bc 169 ¢
Volym, m3sk/ha 1824 a 206,3 ab 219,6 be 236,5¢
Totalproduktion 1986 (exkl. avgang 1971-1986):

Volym, m3sk/ha 2145 229 226,6 2404
Volym i relativa tal, 1 250 st./ha =100 95 101 100 106
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Bilaga 6.

D72 Bavertrask, beraknat virkesuttag i gallring och slutavverkning.

Forsoksled: 750096 1000096 1500096 20000g6 ordjt-ogd
Uttag i gallring, m*fub/ha 34,8 39,6 74,8 67,8 734
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 260,4 270,5 2184 2154 2215
Totalt uttag, m3fub/ha 2952 310,11 293,2 283,2 2949
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha =100 101 106 100 97 101
Forsoksled: 100096 150096 2000 gd

Uttag i gallring, m*ub/ha 42,6 51,2 93 73 122
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 298,6 300,9 2714 286,5 265,6
Totalt uttag, m3fub/ha 341,2 352,1 364,4 359,5 387,6
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha=100 94 97 100 99 106
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Bilaga 7.

D155 Bensjo, uppmatt virkesuttag i gallring och beraknat uttag i slutavverkning.

Forsoksled: 500 0go 1000 ogo 1500090 2000 0go
Uttag i gallring, m3fub/ha 0 242 71,6 63,8
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 275 358,9 312,5 329,3
Totalt uttag, m¥fub/ha 275 383,1 3841 393,1
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha=100 72 100 100 102
Forsoksled: 1000 go 1500 go

Uttag i gallring, m3fub/ha 0 29,5 78,5 109
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 3111 359,3 3223 3354
Totalt uttag, m3fub/ha 3111 388,8 400,8 444 4
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha=100 78 97 100 111
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Bilaga 8.

D 194 Sandbacksmon, uppmatt virkesuttag i gallring och beraknat
uttag i slutavverkning.

Forsoksled: 500096 10000g6 15000906 2250 0gd
Uttag i gallring, m3fub/ha 0 41,2 87,4 95,2
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 289,5 3241 296 313,6
Totalt uttag, m3fub/ha 2895 365,3 3834 408,8
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha=100 76 95 100 107
Forsoksled: 100096 150096

Uttag i gallring, m3fub/ha 0 46,8 99,3 88,1
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 351,1 367 314,7 314
Totalt uttag, m3fub/ha 351,1 4138 414 402,1
Rel. totalt uttag, 1 500 st./ha=100 85 100 100 97

59

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre réjnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



60

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre réjnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



Bilaga 9.

D178 Holmsjo, beréknat virkesuttag i gallring och slutavverkning.

Forsoksled: 750090 1000096 1250090 1500 ogo
Uttag i gallring, m3fub/ha 66,8 53,7 98,9 92,5
Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 266,2 2898 255,3 21,7
Totalt uttag, m3fub/ha 333 3435 354,2 364,2
Rel, totalt uttag, 1 250 st,/ha = 100 94 97 100 103

Forsoksled:

Uttag i gallring, m3fub/ha 69,3 112,9 103,8 103,8

Uttag i slutavverkning, m3fub/ha 3139 269,1 2934 3041

Totalt uttag, m3fub/ha 383,2 382 397,2 407,9

Rel. totalt uttag, 1 250 st./ha = 100 96 96 100 103
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Bilaga 10.

D72 Bavertrask, vardering av slutavverkning vid bestandsaldern 100 ar.

Bestandsdata:
Stamantal/ha 423 559 522 620 749
Grundyta, m¥ha 31,1 33,1 278 28 29,5
Volyn, m3sk/ha 305 318 257,6 252,2 2631
Dgv, mm 312 282 268 251 236
Virkesuttag och varde:
Stamantal/ha 403 539 502 600 729
Sagtimmer, m*fub/ha 209,8 206,2 161 1481 140,8
Massaved, m¥fub/ha 50,8 64,3 57,4 67,3 80,7
Volym totalt, m3fub/ha 260,4 2705 2184 2154 2215
Medelstamvolym, m3fub 0,646 0,502 0,435 0,359 0,304
Vérde sagtimmer, kr/ha 92 070 86 420 66 030 58 710 53 840
Varde massaved, kr/ha 14 220 18 000 16 070 18 440 22 600
Varde totalt, kr/ha 106 290 104 420 82100 77 550 76 440
Drivningskostnad, kr/m3fub 85 91 97 102 107
Drivningskostnad, kr/ha 22130 24 510 21090 21970 23 660
Rotnetto., kr/ha 84 160 79910 61010 55 580 52 780
Orso e U g0 000 go 00 o 000 go orojt-ao
Bestandsdata:
Stamantal/ha 433 505 548 692 598
Grundyta, m¥ha 34,7 35,3 33 35 32,8
Volyn, m3sk/ha 349 352,8 3194 333,8 312,2
Dgv, mm 324 304 283 262 272
Virkesuttag och varde:
Stamantal/ha 413 485 528 672 578
Sagtimmer, m*fub/ha 244 4 2378 207,6 208 195,8
Massaved, m¥fub/ha 54,2 63,1 63,8 78,5 69,8
Volym totalt, m3fub/ha 298,6 300,9 2714 286,5 265,6
Medelstamvolym, m3fub 0,723 0,62 0,514 0,426 0,459
Varde sagtimmer, kr/ha 108 830 102 630 87 310 84 570 80 270
Varde massaved, kr/ha 15180 17 660 17 860 21980 19 550
Vérde totalt, kr/ha 124 010 120 290 105 160 106 550 99720
Drivningskostnad, kr/m3fub 82 86 91 96 95
Drivningskostnad, kr/ha 24 490 25 880 24 700 27 500 25230
Rotnetto., krtha 99 520 94 410 80 460 79 050 74 490
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Bilaga 11.

Ekonomi i rojningsbandsforsoket D72 Bavertrask. Ekonomin har diskonterats
(2 % ranta) till rojningstidpunkten 1966 (bestandsalder 19 ar). (Réjnings-
kostnaderna inte ar medtagna i berdkningarna.)

Forsoksled: 750090 1000090 1500090 2000096 orojt-0go
Stamantal/ha vid alder 39 744 1105 1522 1880 2340
Alder vid 1:a gallring 53 50 48 48 48
Alder vid 2:a gallring 68 68 68
Alder vid slutavverkning 100 100 100 100 100
Netto 1:a gallring, kr/ha 4600 4140 1870 840 390
Netto 2:a gallring, kr/ha 5420 4330 4040
Netto slutavverkning, kr/ha 84 160 79910 61010 55580 52780
Netto totalt, kr/ha 88 760 84 050 68 300 60 750 57210
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 2350 2240 1050 470 220
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 2050 1640 1530
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 16 920 16 070 12 270 11180 10 600
Nuvérde, kr/ha 19270 18 310 15370 13290 12 350
Forsoksled: orojt-go
Stamantal/ha vid alder 39 766 1034 1513 2046 2563
Alder vid 1:a gallring 48 48 43 39 39
Alder vid 2:a gallring 68 59 49
Alder vid 3:e gallring 69
Alder vid slutavverkning 100 100 100 100 100
Netto 1:a gallring, kr/ha 6 660 7410 2 860 270 460
Netto 2:a gallring, kr/ha 8390 4950 2180
Netto 3:e gallring, kr/ha 6970
Netto slutavverkning, kr/ha 99 520 94 410 80 460 79 050 74 490
Netto totalt, kr/ha 106 180 101 820 91710 84 270 84 100
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 3750 4170 1780 180 310
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 3180 2240 1200
Diskonterat netto 3:e gallring, kr/ha 2590
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 20010 18 980 16 180 15900 14 980
Avgar diskonterade gddslingskostnader, kr/ha 14 700 14 700 14 700 14 700 14 700
Nuvérde, kr/ha 9060 8 450 6 440 3620 4 380
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Bilaga 12.

D155 Bens;jo, vardering av slutavverkning vid bestandsaldern 80 ar.

Forsoksled: \ 500090 1000096 1500096 20000906
Bestandsdata:

Stamantal/ha 476 817 880 1152
Grundyta, m¥ha 32,1 42,3 38,3 414
Volym, m3sk/ha 320,2 419,6 367 389,2
Dgv, mm 300 264 243 225
Virkesuttag och varde:

Stam/ha 456 797 860 1132
Sagtimmer, m*fub/ha 2197 2641 212,2 197,9
Massaved, m¥ub/ha 55,3 94,8 100,3 1314
Volym totalt, m3fub/ha 275 358,9 312,5 329,3
Medelstamvolym, m3fub 0,603 0,45 0,363 0,291
Varde sagtimmer, kr/ha 96 450 109 150 84 500 75790
Varde massaved, krtha 15480 26 530 28 080 36 800
Virkesvarde, krfha 111930 135 680 112 580 112 590
Drivningskostnad, kr/m3fub 86 91 97 104
Drivningskostnad, kr/ha 23 540 32 560 30 440 34 260
Rotnetto, kr/ha 88 390 103 120 82 140 78 330

Forsoksled:

Bestandsdata:

Stamantal/ha 482 763 873 1029
Grundyta, m?/ha 35,5 419 39,1 415
Volym, m3sk/ha 362,2 420 3776 396,2
Dgv, mm 312 271 248 236
Virkesuttag och vérde:

Stam/ha 462 743 853 1009
Sagtimmer, m*fub/ha 2523 2684 2241 2094
Massaved, m¥fub/ha 58,8 90,9 98,2 126
Volym totalt, m3fub/ha 3111 359,3 322,3 3354
Medelstamvolym, m3fub 0,673 0,484 0,378 0,332
Varde sagtimmer, kr/ha 112 380 111 870 89970 80 960
Varde massaved, kr/ha 16 480 25450 27 510 35280
Virkesvarde, kr/ha 128 860 137 320 117 480 116 240
Drivningskostnad, kr/mfub 83 90 96 102
Drivningskostnad, kr/ha 25740 32180 30 840 34 140
Rotnetto, kr/ha 103 120 105 140 86 640 82100
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Bilaga 13.

Ekonomi i rojningsbandsforsoket D155 Bensjo. Ekonomin har diskonterats
(2 % ranta) till rojningstidpunkten 1964 (bestandsalder 14 ar). (Réjnings-
kostnaderna inte ar medtagna i berakningarna).

Forsoksled: 500 0960 1000096 1500096 2000 09go \
Stamantal/ha fére gallring 515 987 1565 1995
Alder vid 1:a gallring 62 62 62
Alder vid slutavverkning 80 80 80 80
Netto 1:a gallring, kr/ha 3230 9610 7720
Netto slutavverkning, kr/ha 88390 | 103120 82140 78 330
Netto totalt, kr/ha 88390 | 106350 91750 85050
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 1250 3720 2980
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 23920 27910 22 230 21200
Nuvérde, kr/ha 23920 29160 25950 24180
Forsoksled: 100096 150090
Stamantal/ha fore gallring 493 901 1437 1952
Alder vid 1:a gallring 62 62 62
Alder vid slutavverkning 80 80 80 80
Netto 1:a gallring, kr/ha 4 850 13790 12120
Netto slutavverkning, kr/ha 103 120 105 140 86 640 82100
Netto totalt, kr/ha 103120 | 109990 100 430 94 220
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 1880 5 360 4680
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 27910 27 960 23 450 22 220
Diskonterade gédslingskostnader, kr/ha 6 800 6800 6800 6 800
Nuvarde, kr’ha 21110 23 040 22010 20100
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D194 Sandbacksmon, vardering av slutavverkning vid bestdndsaldern 90 ar.

Bilaga 14.

Forsoksled: 500 0g6 \ 1000 0og6 1500 0g6 2 250 ogo
Bestandsdata:

Stamantal/ha 484 590 701 854
Grundyta, m¥ha 33,6 377 359 385
Volym, m3sk/ha 337,2 378,22 346,8 368
Dgv, mm 303 292 263 249
Virkesuttag och varde:

Stamantal/ha 464 570 681 834
Sagtimmer, m*fub/ha 2311 253,8 214 4 2178
Massaved, m¥fub/ha 58,4 70,3 81,6 95,8
Volym totalt, m3fub/ha 289,5 3241 296 313,6
Medelstamvolym, m3fub 0,623 0,568 0,435 0,376
Varde s&gtimmer, kr/ha 101 340 109 420 87720 87 360
Varde massaved, kr/ha 16 340 19 680 22850 26 830
Virkesvérde, kr/ha 117 680 129 100 110 570 114190
Drivningskostnad, kr/m3fub 85 86 94 96
Drivningskostnad, kr/ha 24 670 27 960 27 760 30 140
Rotnetto, kr/ha 93010 101140 82810 84 050

Forsoksled:

Bestandsdata:

Stamantal/ha 497 692 657 791
Grundyta, m¥ha 39,3 423 37,3 38,1
Volym, m3sk/ha 408,2 4278 367,8 367,8
Dgv, mm 323 286 276 256
Virkesuttag och varde:

Stamantal/ha 477 672 637 771
Sagtimmer, m*fub/ha 288,5 2874 2418 2274
Massaved, m¥fub/ha 62.6 79,6 72,9 86,6
Volym totalt, m3fub/ha 351,1 367 3147 314
Medelstamvolym, m3fub 0,736 0,546 0,494 0,407
Varde sagtimmer, kr/ha 130 220 123 890 102 570 93030
Varde massaved, kr/ha 17 530 22 280 20400 24 240
Virkesvarde, kr/ha 147 750 146 170 122 970 117 270
Drivningskostnad, kr/mfub 80 85 88 93
Drivningskostnad, kr/ha 28 060 31260 27 830 29 260
Rotnetto, kr/ha 119690 114910 95140 88010
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Bilaga 15.

Ekonomi i réjningsbandsférsdket D194 Sandbacksmon Ekonomin
har diskonterats (2 % ranta) till réjningstidpunkten 1968

(bestandsalder 16 ar). (Rojningskostnaderna inte ar medtagna i

berakningarna).

Forsoksled:

500 096 1000 ogd ‘ 1500 0g6 2 250 0ogo

Stamantal/ha fore gallring 529 956 1603 2380
Alder vid 1:a gallring 57 45 45
Alder vid 2:a gallring 57 57
Alder vid slutavverkning 90 90 90 90
Netto 1:a gallring, kr/ha 6720 5780 4110
Netto 2:a gallring, kr/ha 5210 3550
Netto slutavverkning, kr/ha 93010 101 140 82 810 84 050
Netto totalt, kr/ha 93 010 107 860 93 800 91710
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 2980 3260 2300
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 2310 1580
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 21480 23 360 19130 19410
Nuvérde, kr/ha 21480 26 340 24 700 23290

Forsoksled:

Stamantal/ha fore gallring 556 1139 1641 2417
Alder vid 1:a gallring 57 45 45
Alder vid 2:a gallring 57 57
Alder vid slutavverkning 90 90 90 90
Netto 1:a gallring, kr/ha 7920 7970 7270
Netto 2:a gallring, kr/ha 5960 1570
Netto slutavverkning, kr/ha 119 690 114 910 95140 88010
Netto totalt, kr/ha 119 690 122 830 109 070 96 850
Diskonterat netto 1:a gallring, kr/ha 3520 4490 4100
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 2650 700
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 27 650 26 540 21980 20 330
Avgar diskonterade gddslingskostnader, kr/ha 10 400 10 400 10 400 10 400
Nuvérde, kr/ha 17 250 19 660 18720 14 730
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Bilaga 16.

D178 Holmsjo, vardering av slutavverkning vid bestandsaldern 95 ar.

Forsoksled: \ 750090 1000090 1250090 1500090
Bestandsdata:

Stamantal/ha 434 559 487 576
Grundyta, m¥ha 31,9 35 30,8 33,1
Volym, m3sk/ha 309,8 338,2 2979 318,2
Dgv, mm 311 289 290 278
Virkesuttag och varde:

Stamantal/ha 414 539 467 556
Sagtimmer, m*fub/ha 2154 2259 199,6 207,2
Massaved, m3fub/ha 50,8 63,9 55,7 64,5
Volym totalt, m3fub/ha 266,2 289,8 255,3 27117
Medelstamvolym, m3fub 0,643 0,538 0,546 0,488
Varde sagtimmer, kr/ha 95 560 97 800 85 840 87 350
Varde massaved, krtha 14 220 17 890 15600 18 060
Virkesvarde, kr/ha 109 780 115690 101 440 105 410
Drivningskostnad, kr/m*fub 85 86 89 91
Drivningskostnad, kr/ha 22630 24 920 22670 24 730
Rotnetto, kr/ha 87 150 90770 78770 80 680

Forsoksled:

Bestandsdata:

Stamantal/ha 424 403 493 569
Grundyta, m?/ha 36,2 32 34,8 36,5
Volym, m3sk/ha 364,5 3132 3416 355
Dgv, mm 335 322 306 293
Virkesuttag och vérde:

Stam/ha 404 383 473 549
Sagtimmer, m¥ub/ha 261,9 220,8 236,1 239,3
Massaved, m3fub/ha 52 48,3 57,3 64,8
Volym totalt, m3fub/ha 3139 269,1 2934 304,1
Medelstamvolym, m3fub 0,776 0,703 0,62 0,553
Varde sagtimmer, kr/ha 120 070 99 420 104 170 103 440
Varde massaved, krlha 14 560 13 520 16 040 18 140
Virkesvarde, kr/ha 134 630 112 940 120 210 121 580
Drivningskostnad, kr/mfub 79 83 85 86
Drivningskostnad, kr/ha 24720 22 220 24 940 26 150
Rotnetto, kr/ha 109910 90720 95270 95430
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Bilaga 17.

Ekonomi i gallringsférbandsférsoket D178 Holmsjo. Ekonomin har
diskonterats (2 % ranta) till forbandsgallringstidpunkten 1971
(bestandsalder 33) ar. For gallringen 1971 till olika férband antogs
ekonomin vara 0 kronor (sméa uttag av 10 cm trad).

Forsoksled: 750090 1000096 1250096 1500090
Stamantal/ha fére 2.a gallring 750 988 1238 1488
Alder vid 2:a gallring 61 56 53 49
Alder vid 3:e gallring 70 66
Alder vid slutavverkning 95 95 95 95
Netto 2:a gallring, kr/ha 7610 5420 5510 2860
Netto 3:e gallring, kr/ha 8420 7 550
Netto slutavverkning, kr/ha 87 150 90 720 78770 80 680
Netto totalt, kr/ha 94 760 96 140 92 700 91090
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 4370 3440 3710 2080
Diskonterat netto 3:e gallring, kr/ha 4050 3930
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 25530 26 580 23080 23630
Nuvérde, kr’ha 29 900 30020 30 840 29 640
Forsoksled:

Stamantal/ha fére 2:a gallring 725 1000 1238 1450
Alder vid 2:a gallring 52 49 49 49
Alder vid 3:e gallring 67 64 63
Alder vid slutavverkning 95 95 95 95
Netto 2:a gallring, kr/ha 7890 6940 6 960 6 060
Netto 3:e gallring, kr/ha 9410 8580 8330
Netto slutavverkning, kr/ha 109 910 90720 95270 95430
Netto totalt, kr/ha 117 800 107 070 110810 | 109 820
Diskonterat netto 2:a gallring, kr/ha 5420 5060 5070 4410
Diskonterat netto 3:e gallring, kr/ha 4 800 4 640 4 600
Diskonterat slutavverkningsnetto, kr/ha 32200 26 580 27910 27 960
Avgar diskonterade gddslingskostnader, kr/ha 8200 8200 8200 8 200
Nuvarde, krlha 29420 28 240 29420 28770

77

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre réjnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



78

Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat fran tre réjnings- och ett gallringsférbandsférsok med tall.docx



2014

817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

Arbetsrapporter ar 2014

Atlinger, J., Brunberg, T., Lundstrom, H. & Méller, J. 2014. Jimforelse av JD1170E och
JD1470E i slutavverkning hos SCA Skog AB hésten 2013. — Comparison of JD1170E and
JD1470E in final felling at SCA Skog AB, autumn 2013. 29 s.

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

Bjorheden, R. 2014. Studie av Fixteri FX15a klentridsbuntare. — Study of Fixteri FX15a
small-tree bundling unit. 21 s.

Loéfroth, C. & Brunberg, T. 2014. Brinsleférbrukningen hos rundvirkesfordon 2008 och 2013.
Fuel consumption of roundwood vehicles in 2008 and 2013. 12's.

Jonsson, P, Hannrup, B., Gelin, O. & Lofgren, B. 2014. Utvirdering av sigenheten
R5500 med avseende pa kaptid och energidtging. — Evaluation of the R5500 sawing unit

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

Eliasson, L. & Johannesson, T. 2014. Effekten av olika bottensall pa prestation, brinslefor-
brukning och flisens fraktionsférdelning £6r flishuggarna Kesla 645 och Eschlbéck. Biber-92.
— Effects of sieve size on chipper productivity, fuel consumption and chip size

distribution for the chippers Kesla 845 and Eschlbock Biber-92. 18 s.

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

Iwarsson- Wide, M. Grénlund, O. 2014. Lastindikatorer och lastbirarvégar. 15 s.

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

Sikstrém, U. 2014. Féryngring av gran under h6gskirm: Forsoksverksamhet vid Bergvik
Skog-Uppfoljning 2013. — Regeneration of Norway spruce under shelterwood: Comparison of
two types of thinning at the preparatory felling, 48 s.

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

— Measurement of mental workload-A method study. 31 s.

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

distance. 11 s.

Barth, A., Holmgren, J., Wilhelmsson, I.. & Nordstrém, M. 2014. — Evaluation of single tree

based estimates with terrestrial laser scanning in Sweden.

Jacobson, S. 2014. Asktillférsel och dess paverkan pa tridens tillvixt och niringsstatus. — Revision
av sex faltforsok. — Effect of application of wood ash on tree growth and nutrient status-Revision

of six field experiments 32 s.

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

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



832

833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

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

Eliasson, L., Lundstrém, H. & Granlund, P. 2014. Bruks 806 STC. — En uppféljande
studie av prestation och brinsleférbrukning. — A performance and fuel consumption

when chipping logging residues of beech 10 s.

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

Eliasson, L. 2014. Flisning av brinsleved och delkvistad energived med en stor
trumhugg—CBI6400. — Chipping of stem wood and partly delimbed energy
wood using a large drum chipper, CBI 6400, at a terminal. 12 s.

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

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

Skutin, S.-G. 2014. Simulering av TimberPro drivare med lastanordning i
slutavverkning. — Drivare med automatisk lastning och nytt arbetssitt. — Simulation of
TimberPro harwarder with loading device in final felling.-Harwarder with automatic
loading and new method of working. 19 s.

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

Andersson, G. & Svenson, G. 2014. Viktsutredningen del 2. Vigning for
transportvederlag. — Weight study Part 2. Weighing for transport remuneration.

Mullin, T. J. 2014. OPSEL 1.0: a computer program for optimal selection in forest tree
breeding, — Opsel 1.0: Dataprogram f6r optimalt urval i skogstridsféradlingen s. 20.

Persson, T. & Ericsson, T. 2014. Projektrapport. Genotyp — Miljésamspel hos tall i norra
Sverige. — Projektnummer 133. — Genotype-environment interactions in northern Swedish

Scots pine. 12 s.

Westin, J., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Foridling av lirk i Sverige — Kunskap
sldgeoch material. Genetic improvement of larch in Sweden — knowledge status and seed
materials. 55 s.

Hofsten von, H., Nordstrém, M. & Hannrup, B. 2014. Kvarlimnade stubbar efter stubb-
skord. — Stumps left in the ground after stump harvest 15 s.

Pettersson, F. 2014. Stamtithet, godsling, virkesproduktion och ekonomi — Resultat frin
tre r6jnings- och ett gallringsférbandsférsck med tall. — Stem density, fertilisation, timber
production and economy. — Results from spacing experiments involving pre-commercial
thinning and thinning in pine stands. 79 s.

Pettersson, F. 2014. Behovet av bortillférsel vid kvivegodsling av barrskog pa
fastmark. — Boron additive needed in nitrogen fertilisation of coniferous forest on mineral
soil. 32s.

Johannesson, T. 2014. Grévre brinsle en omdijlig uppgift? — Larger fuel chips an
impossibility. — Biomass Harvest and Drying Training Seminar Fond du Lac Reservation
Cloquet, Minnesota. s. 16.

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



849

850

851

852

853

854

855

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

skogsflis. s 10.

Englund, M., Higgstrém, C., Lundin, G. & Adolfsson, N. 2014. Information, struktur
och beslut — En studie av arbetet i gallringsskordare och skérdetroska. — Information,
structure and decisions — a study of the work done by thinning harvesters and combine

harvesters.

Berlin, M., Ericsson, T. & Andersson-Gull, B. 2014. Plantval — manual med
implementeringsteknisk bakgrund. — Plantval — manual and background to technical

implementation. 57 s.

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

Hofsten von, H. 2014. Utvirdering av TL-GROT AB’s stubbaggregat.
— Evaluation of the TL-GROT AB stump harvester 10 s.

Iwarssson Wide, M., Nordstrém, M. & Backlund, B. Nya produkter frin skogsravara-
En 6versikt av liget 2014. — New products from wood raw material-Status report
2014. 62 s.

Willén, E. & Fridh, L. 2014. Mobilt mitsystem for insamling av trid- och bestandsdata.

— Mobile measurement system for collecting tree and stand data. 34 s.



SKOGFORSK
— Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar for ett lonsamt, uthalligt mangbruk av skogen. Bakom Skogforsk star skogsforetagen, skogségareforeningarna,
stiften, gods, skogsmaskinforetagare, allmanningar m.fl. som betalar arliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar
dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten

enligt sarskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stod.

FORSKNING OCH UTVECKLING UPPDRAG
Tvé forskningsomraden: Vi utfor i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
« Skogsproduktion maskintillverkare och myndigheter.

Det kan gélla utredningar eller an-passning av

* Virkesforsorjning utarbetade metoder och rutiner.

KUNSKAPSFORMEDLING

For en effektiv spridning av resultaten anvands flera olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg,

konferenser, media samt egen forlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer.

Fran Skogforsk nr. 845-2014

SKOGFORSK

www.skogforsk.se

SKOGSBRUKETS FORSKNINGSINSTITUT - THE FORESTRY RESEARCH INSTITUTE OF SWEDEN
Uppsala Science Park, SE-751 83 UPPSALA, Sweden Ph. +46 18 18 85 00 skogforsk@skogforsk.se http//www.skogforsk.se



	Sammanfattning
	Inledning
	Syfte
	Material och metoder
	Beskrivning av försöken
	Tre röjnings- och ett gallringsförbandsförsök
	Föryngringsmetod
	Kvalitet på försöken
	Försöksperiod

	Beräkning av beståndsdata och behandlingseffekter
	Uppmätning och gallring
	Bearbetning av inventeringsdata
	Effekter på olika beståndsegenskaper
	Effekter på volymproduktion
	Beräkning av gödslingseffekter
	Framskrivning av beståndsdata

	Ekonomiska beräkningar
	Virkesuttag och sortimentsutfall
	Beräkning av rotnetto
	Kostnad för röjning
	Kostnad för gödsling
	Ekonomi vid förbandsgallring i Holmsjö
	Nuvärdesberäkning
	Virkeskvalitetsstudie i Sandbacksmon


	Resultat med kommentarer
	Skogsproduktion (ogödslade ytor)
	D72 Bäverträsk
	D155 Bensjö
	D194 Sandbacksmon
	D178 Holmsjö

	Gödslingseffekter
	D72 Bäverträsk
	D155 Bensjö
	D194 Sandbacksmon
	D178 Holmsjö

	Ekonomi
	Virkesuttag
	Ekonomiska analyser
	D72 Bäverträsk
	D155 Bensjö
	D194 Sandbacksmon
	D178 Holmsjö


	Diskussion av resultaten samt utvidgad beskrivning av röjnings- och gallringseffekter
	Röjning och volymproduktion
	Effekter av röjning och gallring på trädens diameter- och volymtillväxt
	Gödslingseffekt i olika diameterklasser
	Röjning och gallring resulterar i att träden kan utnyttja mer kväve
	Röjning minskar risken för olika typer av skador
	Effekter av utebliven lövröjning i tallplanteringar
	”Skogsbränsleanpassad” röjning
	Virkeskvalitetsstudie i Sandbacksmon
	Ekonomi
	Röjningen är en strategiskt viktig åtgärd
	Röjning i tallplanteringar
	Röjning i naturliga tallföryngringar

	Slutsatser
	Erkännanden
	Referenser
	Bilaga 1.
	Använda prestationsfunktioner för gallring och slutavverkning framtagna av Skogforsk.

	Bilaga 2.
	D72 Bäverträsk. Beståndsdata vid revision 1985, medeltal av 2 block. Beståndsålder 39 år. Värden inom samma rad med olika bokstäver är signifikant åtskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test för multipla jämförelser.

	Bilaga 3
	D155 Bensjö, Bestånds- och skogsproduktionsdata vid revision 2011. Beståndsålder 62 år.

	Bilaga 4.
	D194 Sandbacksmon. Bestånds- och skogsproduktionsdata vid revision 2009,  medeltal av 3 block. Beståndsålder 57 år. Värden inom samma rad med olika bokstäver är signifikant åtskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test för multipla jämförelser.

	Bilaga 5.
	D178 Holmsjö. Gallringsuttag 1971 samt bestånds- och skogsproduktionsdata vid revision 1986, medeltal av 2 block. Beståndsålder 49 år. Värden inom samma rad med olika bokstäver är signifikant åtskilda (p <0,05) enligt Tukey-Kramers test för multipla...

	Bilaga 6.
	D72 Bäverträsk, beräknat virkesuttag i gallring och slutavverkning.

	Bilaga 7.
	D155 Bensjö, uppmätt virkesuttag i gallring och beräknat uttag i slutavverkning.

	Bilaga 8.
	D 194 Sandbacksmon, uppmätt virkesuttag i gallring och beräknat  uttag i slutavverkning.

	Bilaga 9.
	D178 Holmsjö, beräknat virkesuttag i gallring och slutavverkning.

	Bilaga 10.
	D72 Bäverträsk, värdering av slutavverkning vid beståndsåldern 100 år.

	Bilaga 11.
	Ekonomi i röjningsbandsförsöket D72 Bäverträsk.  Ekonomin har diskonterats (2 % ränta) till röjningstidpunkten 1966 (beståndsålder 19 år). (Röjningskostnaderna inte är medtagna i beräkningarna.)

	Bilaga 12.
	D155 Bensjö, värdering av slutavverkning vid beståndsåldern 80 år.

	Bilaga 13.
	Ekonomi i röjningsbandsförsöket D155 Bensjö. Ekonomin har diskonterats  (2 % ränta) till röjningstidpunkten 1964 (beståndsålder 14 år). (Röjningskostnaderna inte är medtagna i beräkningarna).

	Bilaga 14.
	D194 Sandbacksmon, värdering av slutavverkning vid beståndsåldern 90 år.

	Bilaga 15.
	Ekonomi i röjningsbandsförsöket D194 Sandbacksmon Ekonomin  har diskonterats (2 % ränta) till röjningstidpunkten 1968  (beståndsålder 16 år). (Röjningskostnaderna inte är medtagna i beräkningarna).

	Bilaga 16.
	D178 Holmsjö, värdering av slutavverkning vid beståndsåldern 95 år.

	Bilaga 17.
	Ekonomi i gallringsförbandsförsöket D178 Holmsjö. Ekonomin har diskonterats (2 % ränta) till förbandsgallringstidpunkten 1971  (beståndsålder 33) år. För gallringen 1971 till olika förband antogs  ekonomin vara 0 kronor (små uttag av 10 cm träd).

	Arbetsrapporter år 2014

