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Sammanfattning

Bergvik Skog har avtal med Stora Enso Skog avseende forséljning av avverkningsritter
och kop av skogliga tjanster. Bergvik Skog foreslog under hosten 2006 ett nytt
gallringsprogram, Bergvikgallring. Det nya programmet innebar fordndrat fokus vid
utforandet av gallring, frn uttag av ett farre antal tridd i alla dimensioner enlig Stora Ensos
nuvarande gallringsprogram Kvalitetsgallring, till ett storre uttag av klena stammar.
Dessutom éndrades gallringsmallen fran en 6vrehdjd- och grundyterelation till att gélla
relationen mellan 6vrehdjd och stamantal. Detta innebar ett kat intresse inom Stora Enso
Skog i hur klena stammar bor hanteras, samtidigt som vikten av en vl utarbetad rutin i
gallringsarbetet aktualiserades.

Syftet med detta arbete var att jimfora Kvalitetsgallring och Bergvikgallring med avseende
pa kvalitet och ekonomi vid genomforandet av gallring, samt att utvérdera rojning som ett
komplement/substitut till skordarhanering av klena stammar. Studien utfordes 1 ett 32-arigt
grandominerat forstagallringsbestand och genomfordes som ett randomiserat blockforsok,
dér 12 parceller om 0,1 ha lades ut och sedan tilldelades olika kombinationer av rojning
och gallring.

Kvalitetsgallringskonceptet gav en hogre produktivitet i gallring och lika stor volym i
uttaget som for Bergvikgallring. Ett 6kat uttag av antalet klena stammar kunde inte
kompensera for avsaknaden av grovre stammar uttaget. R6jning hade positiva effekter pa
skordarens produktivitet, men studien indikerade att forlusten av gagnvirke liksom
rojstammarnas diameter bor beaktas vid resultatutvérderingar. Mélen for stamantal vid
Bergvikgallringen var svara att nd men inga signifikanta skillnader med avseende pa
méaluppfyllnad kunde pévisas mellan gallringsmetoderna. Resultaten fortydligade vikten av
val utarbetade rutiner 1 gallringsarbetet dir fortsatt stor vikt bor 14ggas pa utbildning,
egenkontroll/kalibrering, uppfoljning och dterkoppling da Bergvikgallringen skall
introduceras pé bredare front pa Stora Enso Skog.

Nyckelord: Gallringsmall, egenuppfoljning, maluppfyllnad, undervéxtrojning



Summary

Stora Enso Skog has a long term contract regarding felling rights and silvicultural activities
on forest owned by Bergvik Skog. In the autumn 2006, Bergvik Skog proposed a new
thinning program, “Bergvikgallring”. The new program implied an increased focus on
extraction of smaller trees compared to the present thinning program, Stora Enso Skog’s
“Kvalitetsgallring”. Furthermore, in the new program the thinning decision is based on a
dominant height/stand density relation instead of a dominant height/basal area relation. For
Stora Enso Skog, the new program raised the question of how to handle smaller trees and
emphasized the importance of practicable routines in thinning operations.

The aim of this study was to compare Kvalitetsgallring and Bergvikgallring in terms of the
quality and economy of thinning operations. Additionally, preclearance as a complement
or substitute to the harvester’s handling of small trees was evaluated. The study was
conducted in a 32-year old first-thinning-stand dominated by spruce. A factorial block
design was used, in which four combinations of thinning and preclearance were randomly
assigned to study units of 0.1 ha in size. In total, the study encompassed 12 study units.

Higher harvester productivity was observed with Kvalitetsgallring, while there was no
difference in volumes extracted between thinning programs. Consequently, the increased
number of trees extracted could not compensate for the higher productivity when
processing larger trees. Preclearance had positive effects on harvester productivity, but the
study implied that loss of merchantable roundwood and the diameters of the cleared trees
need to be considered when evaluating the economical outcome. For Bergvikgallring, the
targets for stand density were difficult to meet, but this was also true for Kvalitetsgallring.
There were no significant differences in target fulfilment between the two thinning
programs. The results emphasized the importance of education, calibration, follow-up and
feedback during thinning operations, especially when the new thinning program should be
introduced at full scale.

Keywords: Thinning regime, target fulfilment, follow up, preclearance
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Gallring ar en bestandsvéardande utglesning av skog under tillvaratagande av virke
(Hakansson, 2000). Vid gallring styrs produktionen dver pa ett farre antal stammar vilket
ger hogre medelstamsvolym och lidgre framtida avverkningskostnader. Avgorande for
gallringens ekonomi och bestandets fortsatta utveckling &r valet av gallringsform,
gallringsstyrka och gallringsintervall.

Gallringsformen beskriver uttagets lokalisering inom olika diameterklasser och kan
faststdllas med hjdlp av den sé kallade gallringskvoten, vilken dr kvoten mellan utgallrade
trads medeldiameter och medeldiametern i bestandet fore gallring (Hakansson, 2000).
Laggallring ar den vanligaste gallringsformen och innebér en gallringskvot mellan 0,5 och
0,9 dir eftersatta och undertryckta trad gallras ut, till skillnad fran hoggallring dér i forsta
hand forharskande och hirskande trdd gallras ut med gallringskvoter mellan 1,1-1,3. Vid
kvalitetsgallring gallras trdd i alla diameterklasser ut med syfte att hdja bestandets kvalitet,
vilket innebdr gallringskvoter runt 1,0. Gallringens styrka mits genom kvoten mellan de
utgallrade tradens antal, grundyta eller volym och motsvarande virden fore gallring.
Kombinationer av gallringar med bestdmd gallringsform, gallringsstyrka och
gallringsintervall under en omloppstid utgdr gallringsprogrammet. En gallringsmall &r en
schabloniserad beskrivning av visst gallringsprogram dir vanligen stamantal och grundyta
efter gallring utrycks i tabell eller diagramform (Hékansson, 2000).

Sedan 2004 édger foretaget Bergvik Skog AB den skogsmark som Stora Enso tidigare dgde
1 Sverige. Bergvik Skog har avtal med Stora Enso Skog avseende forséljning av
avverkningsritter och kop av skogliga tjénster. En av méanga affarsidéer som Bergvik Skog
presenterar ar strivan mot hog kostnadseffektivitet inom drivning, skogsvard och
forvaltning bl.a. genom professionell upphandling av externa tjénster
(www.bergvikskog.se). Bergvik Skog sékerstéller med egen organisation att kopta tjdnster
utfors enligt foretagets krav och i dagslaget anses Stora Enso Skogs gallring inte styra mot
de mél som satts upp i enlighet med Bergvik Skogs skogskotselstrategi.

Stora Enso Skogs nuvarande gallringsprogram Kvalitetsgallring borjade tillimpas under
1990-talet och till grund for denna 14g bl.a. Harry Erikssons resultat (1986, 1990, 1992),
vilka visar att gallringsformen inte har den betydelse for bestandets framtida tillvaxt som
man tidigare trott. Gallringsstyrkan visade sig ddremot vara en avsevirt viktigare faktor for
framtida tillvéxt. En bidragande orsak till att ddvarande Stora Skog drog igang
kvalitetsgallringskampanjen under borjan av 90- talet var en allt mer sjunkande képvolym,
vilket man hoppades kunna motverka genom att locka till virkesforsiljning genom dkade
gallringsnetton och héjning av framtida virkeskvalitet i bestanden (Olsson, 1994).

Uppfoljningar visar dock att forstagallring enligt nuvarande gallringsprogram ofta utfors
for sent och med ett for stort antal kvarvarande trad jamfort med Bergviks malséttning.
Sena forstagallringar kan leda till att bestdndens diameterutveckling himmas och 6ka
risken for skador (Olsson, 2004). Enligt Bergvik Skog (Granqvist 2007, pers.komm.) ligger
ofta stort fokus pé kostnad per gallrad kubikmeter vid gallringsingreppen, vilket har lett till
att urvalet av gallringsbestand ofta styrt mot grovre bestdnd med hogre medelhojd, 1 stillet
for mot négot klenare och mer stamtita trots att de ofta haft ett stdrre gallringsbehov.



Forstagallring som bor ses som en langsiktig skotselatgird, har snarare utforts med fokus
mot maximalt gallringsnetto (Granqvist 2007, pers.komm.).

Bergvik Skog foreslog under hosten 2006 ett nytt gallringsprogram, Bergvikgallring. De
overgripande malen med det nya programmet var att alla bestdnd med gallringsbehov skall
atgirdas vid rétt tidpunkt och pa ritt sétt. Avsikten dr att under kortare omloppstid skapa
vardefulla slutavverkningsbestdnd genom att i forsta hand tillimpa tidiga ingrepp av
laggallringskaraktar, dér tillrackligt manga tréd tas bort for att skapa goda forutséttningar
for kvarvarande trad (Anon, 2007). Gallringsmallen bygger pa griansviarden for hogsta antal
trdd per ytenhet vid en given hdjd, vilket Bergvik Skog hoppas skall tydliggéra sambandet
mellan plantering, rojning och gallring samt ge en klarare mélbild for framtida
slutavverkningsbestdnd. Gallringsmallen dndras ddrmed frn en 6vrehdjd- och
grundyterelation till att gilla relationen mellan 6vrehdjd och stamantal. Stamantal utgdr i
forsta hand beslutsunderlag vid planering och utférande av gallring jimfort med tidigare da
fokus framforallt ldg pd grundyta. Gallringsmallen har testkdrts av ett antal av Stora Enso
Skogs maskinlag men har dnnu inte utvérderats.

Bergvik Skog uttrycker 1 sin nya gallringspolicy att mallen, anvénd p4 rétt sétt styr mot
foretagets mal med slutbestanden. En grundldggande forutsittning for detta dr enligt Stora
Enso Hallefors distrikt tydliga krav och instruktioner, egenkontroll, uppfoljning samt
aterkoppling pa utfort gallringsarbete (Haanaes 2007, pers.komm.). Rutiner for hur tydliga
bestdllningar mot arbetslagen skall skapas dr saledes av storsta nytta. For att ge béttre
forutsittningar att nd malen i den nya mallen kompletteras bestillningar pa kvarvarande
stamantal efter gallring med bestéllningar pd genomsnittligt forband mellan kvarvarande
trdd, antal trad pa kvartscirklar med radien 8 m (kranen utgér radien pé en cirkelyta inom
vilken maskinforaren rdknar antalet stammar pa % av ytan) samt med en huvudregel dir
avstdndet mellan kvarvarande trdd bor vara minst 2 m. Organisationen kring gallring
varierar inom Stora Enso, dir Héllefors distrikt utgdr exempel diar man arbetar med tydliga
bestillningar, egenkontroll och uppfoljning.

I dagsldget specificeras gallringens utférande med ledning av bestdndsmedelvarden medan
maskinforarnas beddmningar per uppstillningsplats skall utgéra beslutsunderlag for
gallringingreppets utférande enligt den nya mallen. Med inférande av en ny gallringsmetod
aktualiseras vikten av en vil utarbetad rutin i gallringsarbetet, samtidigt som vikten av att
finna rationella metoder for att halla kostnaderna péd en rimlig nivé vid forstagallring
understryks. Den nya gallringsmallen innebér fordndrat fokus vid utférandet av gallring,
fran uttag av ett farre antal tréd i alla dimensioner, till ett storre uttag av klena stammar.
Detta innebar ett okat intresse for hur dessa stammar bor hanteras. Vikten av en vél utford,
relativt hard r6jning 1 rétt tid, dr en central del 1 Bergvik Skogs skotselstrategi eftersom
gallringsmallen bygger pa vélrdjda bestand. Idag finns en hel del eftersatta bestdnd samt
bestand som rojts enligt Stora Ensos dldre ungskogsmallar. Dessa bestdnd innehaller for
manga stammar enligt Bergviks nya mall och dr dirav ofta klenare. Dessa bestdnd kommer
att atgdrdas inom ramen for den nya gallringsmallen vilket stiller krav pa en
kostnadseffektiv och skotselmissigt god hantering av dessa stammar.



Pettersson (2003) konstaterar att klenare stammar (>7 cm 1 brosthdjdsdiameter (dbh))
paverkar avverkningskostanden negativt eftersom 0kningen av avverkningskostnaden ar
sarskilt hog 1 intervallet frdn 13 cm ned till 8 cm. Det har dven konstaterats att behovet av
att undervixtrdja 1 forstagallringar &r stort (Frank, 2006). En anledning till detta &r att
manga rojningar inte utforts ritt frdn borjan och att detta skapar problem nir det ar dags for
gallring. Manga tidiga gallringar har riklig forekomst av undervéxt och studier visar att
aven undervixt (<7 cm dbh) signifikant paverkar maskinernas produktivitet beroende pa
tathet och hojd (Kéhre, 2006). Enligt teorier frdn Bergvik Skog gillande klena stammar
och undervixt, ar det framforallt trdd mellan 6-9 cm dbh med en hojd hogre dn bestandets
halva 6vre hojd som paverkar gallringsarbetet och samtidigt konkurrerar med 6vriga trad
(Granqvist 2007, pers.komm.). Dessa trad kunde tidigare i viss man ldmnas men skall
enligt den nya gallringspolicyn tas bort till formén for kvarvarande trdd och det &r upp till
Stora Enso hur dessa stammar skall hanteras.

Lonsamheten i gallring har pressats rejilt sedan mitten av 1990-talet genom stadigt
sjunkande virkespriser i reala termer (Pettersson, 2003). Typiska faktorer som péverkar
maskinernas produktion och dirmed l6nsamheten negativt i forstagallring, &r framforallt
lag medelstamsvolym, 14gt uttag per hektar (ha), stort antal kvarvarande stammar och tét
underviaxt (Sirén & Aaltio, 2003). Laggallring innebar relativt klen medelstam och darmed
ett simre avverkningsnetto (Hakansson, 2000). Bergvik Skog klargdr 1 sin skdtselpolicy att
om hgjd/stamantalsrelationen anger att det dr dags for gallring ska det laggallras alternativt
rojas, oavsett diameter pa traden. Samtidigt anser de att det dr nddvandigt med
genomsnittligt positiva kassafloden fran forstagallringar vilket man hoppas pa att
astadkomma genom att utnyttja mdjligt uttag i stamantal (Granqvist 2007, pers.komm.).

Detta examensarbete initierades 1 samband med presentationen av Bergvikgallringen, da
Stora Enso Skog Hiéllefors distrikt ansag det motiverat att ndrmare utvirdera de
ekonomiska och kvalitetsméssiga utfallen fran de olika gallringsprogrammen innan en
introduktion av det nya gallringskonceptet pa bredare front skulle bli aktuell pa distriktet.
Dessutom ville de samtidigt undersdka hanteringen av klena stammar.



1.2 Syfte och Mal

Syftet med detta arbete var att i ett normalrdjt forstagallringsbestdnd jaimfora
Kvalitetsgallring och Bergvikgallring med avseende pa genomforandets kvalitet och
ekonomi, samt att utvérdera rojning som ett komplement/substitut till skordarhanering av
klena stammar.

Malet med arbetet var att resultaten skall kunna utgora diskussionsunderlag for att belysa
viktiga aspekter vid utférande av gallring enligt det tvd gallringsprogrammen, samt att
bidra till att gallringsatgérden pa bésta sétt skall samklinga med skogsdgarens mélsittning.

De faktorer som avsdgs jaimforas mellan de bada gallringsprogrammen var:

1. Kuvalitet i genomférande
- Maluppfyllnad mot lagd bestillning efter utford gallring
- Hur vél egenuppfoljningen beskriver faktiskt utfall

2. Ekonomi i genomférandets

- Produktivitet och kostnad

- Intdkt och fordelning pa sortiment
- Uttagets volym

3. Effekten av klenstamsrojning

- Betydelsen av klenstamsrojning for tidsatgang, produktivitet och ekonomi i
efterfoljande gallring

- Kostnadsutrymme for klenstamsrojning baserat pa det ekonomiska utfallet vid
efterfoljande gallring



2 MATERIAL OCH METOD

2.1 Forsokslokal

Studien genomfordes i ett 32- arigt forstagallringsbestidnd i1 Stjarnfors utanfor Kopparberg i
Orebro lin. Bestidndet bestod i huvudsak av gran som tidigare rdjts enligt Stora Ensos #ldre
ungskogsmallar (Anon, 1999) och var relativt jamnt och drivningstekniskt enkelt.
Bestandet var belidget pa gammal jordbruksmark och stdndortsindex uppgick till G34.

12 parceller med sidan 20x50 m (0,1 ha) lades ut i bestandet dér stickvigen var placerad
mitt 1 parcellen och 16pte fran kortsida till kortsida. Jimnhet i undervéxt och
terrdngfaktorer efterstravades for samtliga parceller. Parcellens yttergranser markerades
med sprayfarg och skogstillstdndet faststilldes sedan genom totalmitning fore rojning efter
rojning och efter gallring (tabell 1). Stammar mellan 6-9 cm dbh med en hdjd dver
bestdndets halva 6vre hojd riknades som klenstammar. Stammar under 6 cm dbh hégre én
kndhdjd rdknades som undervixt och uppgick i parcellerna till 1090 stammar/ha
(standardavvikelse (SD) 120) och hade en medelh6jd av ca 1,2 m (bilaga 6-8).

Tabell 1. Parcellernas egenskaper fore behandling
Table 1. The characteristics of the study units before treatment

Program! Stamantal Antal
(=6¢cm klen- Medel- Ovre- Medel-
dbh) stammar?  diameter hojd* Grundyta Volym stam
Block Gallring Réjning (st/ha) (sttha)  (cmpbdbh)® (m) (m*/hay®  (m*fub/ha)® (m>fub)
1 KG R1 2840 610 12,3 18,1 37,1 248 0,087
R2 2710 730 12,2 18,3 352 237 0,087
BG R1 2710 560 12,5 17,6 36,7 244 0,090
R2 2510 610 12,7 18,2 35,7 242 0,096
2 KG R1 2800 700 11,9 17,6 35,0 229 0,082
R2 2375 663 12,4 17,7 31,7 213 0,089
BG R1 2400 560 12,6 17,7 33,5 226 0,094
R2 2750 700 12,0 17,6 34,1 224 0,081
3 KG R1 2380 510 13,2 18,6 36,4 252 0,106
R2 2230 390 13,4 17,7 34,9 238 0,107
BG R1 2480 500 12,9 18,3 36,2 249 0,100
R2 2560 530 12,9 17,7 37,5 253 0,099

1) KG = Kvalitetsgallring, BG = Bergvikgallring. R1 = rgjning frdn 0-6 cm dbh, R2 = rdjning fran 0-9 cm dbh
%) Stammar 6-9 cm dbh > bestandets halva dvre hgjd

%) Centimeter i brosthdjd (=1,3 m).

) Aritmetrisk medelh6jd av de 10 grovsta tridden i varje parcell

%) Grundyta, m” i brosthojd (=1,3 m) per ha

%) Fastkubikmeter under bark per ha
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2.2 Forsoksupplagg

Studien genomfordes som ett randomiserat blockforsok med tvé olika gallringsprogram
och tva rojningsprogram, vilket gav fyra olika behandlingar i vart och ett av de tre blocken.
De fyra olika behandlingarna lottades ut i varje block. Blockindelningen gjordes sé att dess
parceller (figur 1 och bilaga 6-8) var sa lika som mojligt med avseende pé antal st/ha, antal
klenstammar/ha och medelstam (tabell 1) och gjorde ddrmed det mojligt att under
likvardiga forhallanden jamfora de olika behandlingarna.

igur 1. Parcellernas inbordes placering bestindet. ..
Figure 1. Location of the study units in the stand.

. 5 -

Innan behandling kontrollerades blockindelningen genom variansanalys i Minitab (se 2.4).
Analysen visade att medelvérdena for parcellerna inom blocken inte skiljde sig a4t mellan
blocken med avseende pé stamantal, medelstam och antal klenstammar (p<0,59). Block 2
hade dock en signifikant ldgre medelvolym dn 6vriga block (p < 0,01), varfor
blockindelning &nda var motiverad.
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2.3 Behandling

Parcellerna rdjdes pa tva olika sétt, fran 0-6 cm dbh (R1) och fran 0-9 cm dbh (R2).
Rojningen utfordes enligt Héllefors distrikts nuvarande réjningsinstruktion (bilaga 2) dir
mal for stamantal i ungskogsfasen (ca 2000 st/ha) utgjorde riktlinje for antalet stammar
som skulle ldmnas kvar (Anon, 1999). Vid rdjning i diameterspannet 0-6 cm dbh (R1)
rojdes all hindrande vegetation klenare dn 6 cm dbh bort och f6ljaktligen fanns de klena
stammarna kvar. Vid rojning 1 diameterspannet 0-9 cm dbh (R2), dé all hindrande
vegetation mellan 0-9 cm hogre én bestdndets halva 6vre hojd rojdes bort, eliminerades
didremot majoriteten av klenstammarna infor gallringsingreppet. Rojstammarna knuffades
till marken efter ingreppet.

Efter rojningen gallrades parcellerna enligt Bergvikgallring respektive Kvalitetsgallring.
Kvalitetsgallring (KG) (bilaga 3) specificerades i varje parcell genom en skriftlig
bestillning av dnskad grundyta/ha efter gallring utifrén 6vre hojd och grundyta/ha.
Bestéllningen foljdes sedan upp av foraren i samband med gallringen med hjélp av
relaskop. Klenstammarna kunde 1dmnas, upparbetas med aggregatet eller rojas/brytas ned
med aggregatet. Fokus 1 ingreppet var att gynna utvecklingsbara trdd av god kvalitet och
efterstrdva en rimlig areell fordelning av stammarna samtidigt som undertryckta trdd kunde
lamnas kvar.

Bergvikgallring (BG) (bilaga 3) specificerades i varje parcell genom en skriftlig
bestillning av onskat antal stammar/ha efter gallring utifran 6vre hojd och antal st/ha, samt
mal for genomsnittligt kvadratfdrband och antal stammar i kvartscirkeln. Aven mal for
onskad grundyta angavs. Klenstammarna kunde upparbetas eller rojas/brytas ned med
aggregatet. Fokus 1 ingreppet var att genom laggallring sédnka stamantalet s& mycket som
bestandets forutsittningar medgav, dar mojligt uttag av antal stammar skulle utnyttjas
maximalt. [ det aktuella bestdndet innebar detta 40 % av stamantalet och 30 % av
grundytan. I bestidnd atgdrdade vid rétt tidpunkt skulle ett uttag pd 50 % av stammarna och
40 % av grundytan (bilaga 5) tillatits. Vid gallringen efterstravades att gynna friska,
oskadade trdd av god kvalitet med vél utvecklad krona. Dessa efterstrivades att stéllas isir
med som huvudregel minst 2 m.

2.4 Genomfdrande

Rjningsingreppet genomfordes av en erfaren rjare under tva dagar. Till sin hjilp anvénde
rOjaren ett hjdlpredskap pa 9 cm 1 diameter for att kontrollera grovleken pé rojstammarna.
Dag ett rojdes de parceller som tilldelats rojningsbehandling R1 och dag tva de parceller
som tilldelats R2. Rojningsarbetets tidsitgéng i varje parcell méttes. I utgangslaget fanns
inom block 1 och 2 mellan 560 till 730 klenstammar per hektar fore réjningsingreppet
medan det i block tre var nigot farre klenstammar, (390-530 st/ha) (tabell 1).

Gallringsingreppet genomfordes av en rutinerad maskinforare under tvd dagar. Dag 1
gallrades Kvalitetsgallringsparcellerna och dag 2 gallrades Bergvikgallringsparcellerna.
Maskinen som anvindes var en mellanstor gallringsskérdare (Valmet 911.3 utrustad med
ett Valmet 350 aggregat). | skordardatorn registrerades antal stammar och volym i uttaget
samt tidsdtgang exklusive avbrott (Go-tid) inom varje parcell. Stickviagsavstandet var 20 m
och stickvégsbredden ca 4 m vilket gav en stickvigsareal pa 20 %. Foraren foljde upp sitt
arbete 1 varje parcell genom att ta provytor med hjélp av relaskop (grundyta) och kran
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(stammar/ha) beroende pa gallringsmetod. Foraren som medverkade i studien var 23 &r och
hade tre rs erfarenhet av gallringsarbete, framforallt av Kvalitetsgallring, och ansags vara
duktig och lattlard. Korningen vid studietillféllet utfordes under forarens forsta arbetsvecka
med Bergvikgallring och foregicks av tva dagars utbildning, varav en dag dgnades at
praktiskt gallringsarbete tillsammans med forfattaren.

2.5 Berakningar, bearbetning och forutsattningar for analys av data

Totaler per hektar och per m*fub beriknades for parcelldata for att underlitta jaimforelser.
Fore behandling méttes hojd for ca 20 trdd i varje parcell och dessa trads hojd och
brosthdjdsdiameter anvéndes som indata for berdkning av volym enligt Brandels mindre
volymsfunktioner (Brandel, 1990). Utifran dessa funktioner skapades sedan
parcellgemensamma sekundéra volymsfunktioner for tall och gran med brosthdjdsdiameter
och hojd som oberoende variabler (figur 2 och 3).
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Figur 2. Volymsfunktion for gran baserad pa Brandels (1990) mindre volymsfunktion och 297
provtrad.

Figure 2. Volume curve for spruce, based on Brandel’s smaller volume function and 297 sampled
trees.
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Figur 3. Volymsfunktion for tall baserad pa Brandels (1990) mindre volymsfunktion och 58
provtrad.

Figure 3. Volume curve for pine, based on Brandel’s smaller volume function and 58 sampled
trees.

Genomforandets kvalitet analyserades genom att studera utfallet av gallringingrepp och
egenuppfoljning utifran inventeringsdata efter gallring. Gallringsingreppets ekonomi
analyserades genom att studera produktions och tidsdata fran skordaren.
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Gallringskostnaden per m*fub beriknades per parcell genom att dividera timkostnaden
(738 kr/h) med den observerade produktiviteten (m’fub/h). Skotningskostnaden berdknades
enligt Stora Enso Skogs bortséttningsmall och sattes till 55 kr/m’fub for samtliga parceller.
Massavedspriset var for gran 285 kr/m*fub och for tall 270 kr/m’fub

Rojningsingreppet utvirderades genom att stilla rjningskostnaden mot eventuell
kostnadsminskning i gallring (kostnadsutrymme) och forlust av gagnvirke.
Rojningskostnaden per ha berdknades for varje parcell genom att multiplicera tidsatgdngen
med timkostnaden (220 kr/h) och dérefter dividera med parcell arean (0,1 ha). Kostnaden
for rojning per uttagen m’fub i gallring berdknades genom att multiplicera tidsatgang med
timkostnad for varje rojd parcell och darefter dividera med uttagen volym.

Kostnadsutrymmet for rojningsingreppet i efterfoljande gallring berdknades inom varje
block som differensen i avverkningskostnad (kr/m*fub) for R1 och R2 for respektive
gallringsprogram. Aterstdende kostnadsutrymme for rojning beréiknades inom varje block
som skillnaden mellan kostnadsminskningen till f61jd av r&jning och kostnaden for rojning,
alternativt som skillnaden i totalkostnad for bade réjning och gallring vid parvisa
jamforelser for samma gallringsprogram (olika réjningsprogram) inom ett block.

Forlusten av gagnvirke uppskattades vid R2-behandling till ca 60 % av nedrdjd volym med
ledning av Ollas utbytesberdkningar (Lendrup m.fl., 1993) och besiktning av parcellerna.
Nettoforlusten berdknades som intékten for bortrdjt virke reducerad med beréknad
alternativ drivningskostnad for rojvirket fram till bilvdg och lades till kostnaden for
rojning. Den alternativa avverkningskostnaden berdknades utifran den totala medelstam
som parcellen skulle ha haft i sin helhet om réjstammarna inte rojts bort (perspektiv 1).
Effekten av att berdkna drivningskostnaden utifran rojvirkets medelstam (perspektiv 2)
analyserades inte ndirmare men omniamns i diskussionen.

Data sammanstélldes 1 Microsoft Excel och analyserades genom variansanalys (ANOVA) i
Minitab 14 baserad pa modellen:

Vik=H+oi + B + e + ofy + agik + Byix + Sijk

dér y dr den beroende variabeln, p dr 'grand mean' (totalmedelvérde), o 4r den fixa
huvudeffekten av gallringsprogram, 3 dr den fixa huvudeffekten av rojningsprogram och
ar den fixa huvudeffekten av blockningen. Dessutom innehaller modellen samtliga parvisa
samspelseffekter mellan huvudeffekterna samt den slumpvisa avvikelserna (e). ANOVA-
modellen analyserades genom en general linear model (GLM). Som gréns for signifikanta
skillnader har 5 % anvénts.
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3 RESULTAT

3.1 Genomfdrandets kvalitet

I samtliga parceller gjordes ett dveruttag i forhéllande till bestdllning oavsett
gallringsmetod och uttaget vid KG resulterade 1 signifikant fler kvarvarande trdd &n
gallring enligt BG (p = 0,005). I genomsnitt fanns vid KG 1428 stammar/ha (SD 144) och
21,8 i m*/ha (SD 0,9) kvar efter gallring. Motsvarande siffror for BG var 1192 for antal
stammar/ha (SD 46) och 22,2 i m*/ha (SD 1,2) (tabell 2).

Tabell 2. Bestandsegenskaper efter gallring samt mal och egenuppfoljning vid gallring
Table 2. Stand characteristics according to thinning outcome, targets and follow-up

Program® Utfall Mal Egenuppféljning
Stamantal Grundyta Stamantal Grundyta Stamantal Grundyta
Block Gallring Réjning (st/ha) (m*/ha) (st/ha) (m*/ha) (st/ha) (m*/ha)
1 KG R1 1600 23 - 25 - 22
R2 1340 21 - 25 - 20
BG R1 1170 21 1626 26 1463 -
R2 1150 22 1506 25 1400 -
2 KG R1 1590 22 - 25 - 19
R2 1387 21 - 23 - 20
BG R1 1220 22 1440 23 1400 -
R2 1210 21 1650 24 1640 -
3 KG R1 1420 23 - 26 - 22
R2 1230 21 - 25 - 23
BG R1 1140 23 1488 25 1400 -
R2 1260 24 1536 26 1400 -

1) KG = Kvalitetsgallring, BG = Bergvikgallring. R1 = rdjning frdn 0-6 cm dbh, R2 = rdjning fran 0-9 cm dbh

Maluppfyllnaden for grundyta vid KG och BG var lika (88 % (SD 4)) medan motsvarande
siffra for antal stammar vid BG var 78 % (SD 5) (figur 4). Inga signifikanta skillnader med
avseende pa maluppfyllnad f6r de bada gallringsmetoderna, rojningsmetoderna eller
blocken kunde dock pavisas, vare sig om KG:s grundytemaluppfyllnad stdlldes mot BG:s
maluppfyllnad for antalet stammar per ha (p > 0,126) eller grundyta (p > 0,547).
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Figur 4. Méluppfyllnad (medelvirde och standardavvikelse) uttryckt som kvoten mellan utfall och
bestéllning for varje behandling (tabell 1), métt i form av grundyta (Gyta) och stamantal (Stam).
Figure 4. Goal fulfilment (mean and standard deviation) expressed as the quotient between
outcome and targets for treatments (table 1) based on basal area (Gyta) and stand density (Stam).

Egenkontrollens avvikelse 1 forhallande till faktiskt utfall vid KG var -4 % (SD 8) vilket
var signifikant (p = 0,043) lagre &n avvikelsen vid BG (+22 % (SD 9)).

Vid KG understeg egenuppfoljningen det faktiska utfallet (figur 5) med undantag f6r
KGR?2 (block 3), dér den 6versteg faktiskt utfall med 10 %.
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Figur 5. Egenuppfoljningens noggrannhet (medelvérde och standardavvikelse) uttryckt som kvoten
mellan egenkontroll och utfall for varje behandling (tabell 1), métt i form av grundyta (Gyta) och
stamantal (Stam).

Figure 5. The accuracy (mean and standard deviation) of follow-up in thinning expressed as the

quotient between follow-up and outcome for each treatment (table 1) based on basal area (Gyta)
and stand density (Stam).
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Andelen uttagen grundyta och volym var likvardig mellan gallringsprogrammen (p > 0,76)
medan andelen uttagna stammar var nagot hogre i1 Bergvikgallringen (tabell 3). Skillnaden
var dock inte statistiskt signifikant (p = 0,091). Motsvarande nivéer enligt tabell 3 for
gallringsstyrka exklusive rojningsingreppet var for KG 39 % av stammarna (SD 5) och 36
% av grundyta (SD 3) samt 49 % av stammarna (SD 6) och 36 % av grundyta (SD 3) for
BG. Inga signifikanta skillnader kunde pévisas mellan rojningsmetoderna med avseende pa
gallringsstyrka vare sig for uttagna stammar per ha, grundyta eller volym (p > 0,72).
Gallringskvoten var signifikant hogre vid Kvalitetsgallring (p = 0,001) och vid
klenstamsrdjning (p = 0,004).

Tabell 3. Gallringsstyrka (medelvirde + standardavvikelse) inklusive rojningsingreppets uttag
Table 3. Thinning intensity (mean+ standard deviation) preclearance included

Andel av (%)

Gallringsprogram  Stamantal Grundyta  Volym  Gallringskvot*

Kvalitetsgallring 44 +4 37 13 36 13 0,96 +0,04

Bergvikgallring 5343 38 £3 363 0,87+ 0,03

) Gallringskvot= Medeldiameter (dbh) i uttaget dividerat med medeldiameter (dbh) fore gallring
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3.2 Genomfdrandets ekonomi

Skérdarens produktivitet vid KG var 19,6 m*fub/Goh (SD 3,2) vilket var signifikant (p=
0,022) hogre dn produktiviteten vid BG 17,4 m’fub/Goh (SD 1,9) (tabell 4). Dirmed var
kostnaden signifikant ldgre for KG. Viss blockeffekt (p = 0,036) och interaktion mellan
block och gallringsprogram (p = 0,045) kunde pavisas for produktiviteten. Parcellernas
virkesforrad fore behandling (m’sk/ha) testades som kovariat och visade sig inte paverka
produktiviteten (p = 0,295). Daremot visade sig antal klenstammar fore behandling ha en
viss effekt pa produktiviteten (p = 0,075). I fyra av sex parvisa jamforelser av samma
rojningsprogram inom block var uttagen volym storre for KG. Inga signifikanta skillnader 1
uttagen volym (tabell 4) kunde dock pavisas mellan de bada gallringsprogrammen (p =
0,982), mellan rojningsprogrammen (p = 0,195), eller mellan blocken (p = 0,185).

Tabell 4. Gallringsingreppets karaktéir och dess effekter pa tidsatgang, produktivitet och kostnader
Table 4. The characteristics of thinning and effects on time consumption, productivity and costs

Roéjda
Program* Uttag? ocJ:h
brutna Kostnad
Volym Antal Medelstam trad  Produktivitet (kr/
Block Gallring Réjning (m’fub/ha) (stha)  (m’fub) (stha)) (m*fub/Geh)  m’fub)
1 KG R1 101 1140 0,089 100 17,2 43
R2 86 790 0,109 10 21,4 34
BG R1 103 1470 0,070 70 16,6 44
R2 80 840 0,095 40 20,7 36
2 KG R1 76 990 0,077 220 14,8 50
R2 63 650 0,096 0 19,4 38
BG R1 74 1130 0,065 50 15,2 48
R2 77 1000 0,077 0 17,6 42
3 KG R1 91 850 0,107 110 20,7 36
R2 90 670 0,134 50 23,9 31
BG R1 86 1250 0,069 90 16,5 45
R2 73 890 0,082 40 17,5 42

1) KG = Kvalitetsgallring, BG = Bergvikgallring. R1 = rjning frén 0-6 cm dbh, R2 = r6jning fran 0-9 cm dbh
?) Uttaget avser gagnvirke
%) Stammar som hanterades med aggregatet men ej upparbetades
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3.3 Effekt av klenstamsrojning

Rojstammarnas medeldiameter uppgick till 7,50 cm dbh (SD 0,07) och dess
medelstamsvolym uppgick till 0,022 m*fub (SD 0,001) i de parceller som réjdes enligt R2.
Rojningsingreppet karaktiriserades av att antalet rojda klenstammar varierade mellan
parcellerna och langt ifrén alla, ca 71 % (SD 10) i genomsnitt dver blocken, rojdes bort.
Klenstamsrdjningen hade en signifikant produktivitetshojande effekt i gallring (p = 0,01).
Skordarens produktivitet var i genomsnitt 16,8 m>fub/Goh vid R1 (SD 2,1) och 20,1
m’fub/Goh vid R2 (SD 2,5). Viss blockeffekt (p = 0,036) och interaktion mellan block och
gallringsprogram (p = 0,045) kunde dock péavisas.

Utan hinsyn till intéktsforlust av bortrdjt virke var kostnadsminskningen
(kostnadsutrymmet) av produktivitetshdjningen storre dn kostnaden vid samtliga parvisa
jamforelser av samma gallringsprogram inom block och strickte sig fran 2,6 till 11,9
kr/m’fub (tabell 5). I tva av tre block var réjningsfortjansten som storst for KG men
skillnaden 1 r6jningsfortjanst mellan KG och BG var inte signifikant (p = 0,260).

Klenstamr6jningen bidrog till en signifikant (p = 0,016) ldgre totalkostnad for r6jning och
gallring i parcellerna, dér aterstidende kostnadsutrymme for rojning striackte sig fran 0,5-8,5
kr/m*fub (tabell 5). Aven en blockeffekt kunde pavisas (p = 0,016).

Tabell 5. Réjningsingreppets ekonomi utan hinsyn till intédktsforlust for rojvirke
Table 5. Economy of the preclearance treatment without respect to loss of merchantable
roundwood due to preclearance

Effekter av réjning (per m*fub)

_ Aterstiende
Gallrings-  Kostnadsutrymme®  Kostnad®  kostnadsutrymme
Block program* (kr/m’*fub) (kr/m’*fub) (kr/m’fub)

1 KG 8,5 2.8 5.7

BG 8.7 2,5 6,2
2 KG 11,9 3.4 8,5

BG 6.6 1,9 47
3 KG 49 1,9 3

BG 26 2,1 0.5

1) KG = Kvalitetsgallring, BG = Bergvikgallring. R1 = rdjning frdn 0-6 cm dbh, R2 = rdjning fran 0-9 cm dbh
?) Skillnad i avverkningskostnad (kostnadsminskning R1-R2) for gallringsprogram

%) Kostnad for klenstamsrdjning exklusive virkesbortfall

*) Skillnad mellan kostnadsminskning till foljd av r6jning (kostnadsutrymme) och kostnad rojning
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Da hinsyn togs till intdktsforlusten av bortrojt virke vars alternativa avverkningskostnad
berdknats enligt perspektiv 1 bidrog klenstamrdjningen till en signifikant (p = 0,029) hogre
totalkostnad for r6jning och gallring. Skillnaden i totalkostnad representerar aterstdende
kostnadsutrymme som blev negativt d.v.s. klenstamsrdjningen innebar en forlust pa mellan
4,7 till 12,7 kr/m*fub (tabell 6).

Tabell 6. Réjningsingreppets ekonomi med hénsyn till intdktsforlust for rojvirke enligt
drivningskostnadsperspektiv 1

Table 6. Economy of the preclearance treatment with respect to loss of merchantable roundwood
due to preclearance (logging perspective 1)

Bortrdjt gagnvirke?

Alternativ Aterstdende
Gallrings Kostnads- Pris Drivnings- Alternativt  Netto—  kostnads-
Gallrings  _yttag?  utrymme  Volym massaved Kostnad® Netto®  Forlust®  utrymme®
Block -progam®  (m’fubha)  (ki/m’fub)  (m’fub/ha)  (Kr/m’fub) (Kr/m’fub) (Kr) (Kr/m’*fub) (kr/m’fub)

1 KG 86 5,7 7,6 285 100,5 1402 16,3 -10,6
BG 80 6,2 6,5 285 102,4 1187 14,8 -8,6
2 KG 63 8,5 4,7 285 109,2 826 13,1 -4,7
BG 77 4.7 7.4 285 107.,8 1311 17,0 -12,3
3 KG 90 3 39 285 93,5 747 8,3 -5,3
BG 73 0,5 5,3 285 103,3 963 13,2 -12,7

1) KG = Kvalitetsgallring, BG = Bergvikgallring. R1 = rdjning frdn 0-6 cm dbh, R2 = rdjning fran 0-9 cm dbh
) Gagnvirke = toppdiameter > 5 cm pb

%) Drivningskostnad for bortr6jt virke fram till bilvédg enligt perspektiv 1

#) Skillnad mellan massavedsprisxrojd volym och alternativ drivningskostnadxrdjd volym

®) Skillnad mellan massavedsprisxrdjd volym och alternativ drivningskostnadxrdjd volym utslaget pa uttagen
gallringsvolym

%) Kostnadsutrymme-Nettoforlust
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4 DISKUSSION

4.1 Genomfdrandets kvalitet

Skillnader som avsdgs kartliggas gillande utforandets kvalitet var skillnader i
maluppfyllnad och hur vil egenuppfoljningen gav signaler om tillstandet efter gallring.
Resultaten indikerade att det var svarare for maskinforaren att nd malen i gallring enligt
Bergvikmodellen och att dess egenuppfoljning gav en sdmre bild av i vilken riktning
gallringsarbetet var pa vig.

Maluppfyllnad

Anmirkningsvért var den svarighet som maskinforaren hade att nd mélen oavsett
gallringsmetod. Avvikelsen mot lagd bestédllning vid Bergvikgallring kan mgjligen
forklaras av att gallringsmetoden var ny for maskinforaren och att forsoket endast
foregicks av tva dagars utbildning. Den storsta bidragande orsaken till de harda uttagen vid
Bergvikgallring var dock troligtvis att det i Bergvikmallens beslutstdd for trddval 1 gallring
betonas att kvarvarande trdd som huvudregel skall vara tydligt isérstdllda med minst tva
meters forband (bilaga 3). Intrycket under gallringsarbetet var att maskinforaren till f61jd
av detta fokuserade pa att gora ett tillrackligt hart uttag i enlighet med den nya mallen och i
mindre utstrackning bekymrade sig huruvida uttaget skulle bli for hart. Maskinféraren
foljde sdlunda tvametersregeln strikt vilket troligtvis styrde mot ett alldeles for hart uttag.
Aven de faktum att maskinforaren upplevde det som svért att tiinka bort de triid som var
ndrmast angransade mot parcellen bidrog troligtvis till det harda uttaget eftersom trad i
yttergridnserna gallrades bort for att lamna plats for trdd utanfor parcellerna.
MaskinfGrarens bristande forméga att gallra efter de bestillningar som gavs utgor
foljaktligen en viss begransning i studiens generaliserbarhet.

Vid bestéllningarna enligt Bergvikmallen togs hdnsyn till att gallringsatgérden var sent
insatt, varfor gallringsstyrkan reducerades med 10 procentenheter, till skillnad fran om
gallringen utforts 1 tid, da ett uttag pd 50 % av stammarna och 40 % av grundytan hade
tillatits. For att inte riskera att uttaget blir for hart i dessa typer av bestand, bor "tva-
metersregeln"” ses som en riktlinje att strdva mot snarare dn en tvingande regel.
Maskinforaren pdtalade detta under arbetets gang och reflekterade dver vikten att fa balans
mellan tvametersregeln och uttagets omfattning med tanke pa framtida andragallring och
risk for kalamiteter i bestandet. Resultaten pekar pa vikten av att fortsattningsvis ldgga stor
vikt vid utbildning, egenkontroll/kalibrering, uppfoljning och aterkoppling under arbetets
ging dé mallen skall introduceras pa bredare front. Detta dr 1 synnerhet viktigt vid
uppstarten av ett nytt gallringstdnk, men &dven vid det gamla konceptet Kvalitetsgallring
som fortfarande kommer att anvindas inom kopverksamheten pa Stora Enso Skog.

Trots den daliga maluppfyllnaden upplevde maskinféraren de stod som tagits fram for att
underlétta vid Bergvikgallring som mycket positiva och dd frimst stamantalsrdkning med
hjilp av kranen. Stamantalsmal i kombination med grundytemal och tillimpningen av tva-
metersregeln upplevdes dock som komplicerat vilket d&ven resten av gallringslaget tyckte.
Stamvalet upplevdes ddremot som enklare och mer sjilvklart for maskinforaren vid
Bergvikgallring. I distriktets produktionsplaneringsprogram tas dven maéltal for grundyta
fram for olika stamantalsmal vilka varit svdra for maskinlaget att nd under
testkorningsperioden. Dock har diskussioner efter och till foljd av detta arbetes utférande
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fortydligat att grundytemalen fungerar som en nedre gréins for att styra uttagen till de
klenare diametrarna.

Under arbetet med Bergvikgallring tyckte maskinforaren, formodligen p.g.a. hans strikta
tolkning av tvAmetersregeln, att det sdg ut att vara for manga stammar kvar pa en del
stdllen och anség sjdlv att han hade gjort ett for lagt uttag. Maskinforarens intryck av att
han tog forsiktigt, trots att han gallrade valdigt hért, visar pa vikten av kontinuerlig
egenuppfoljning och kalibrering for att hitta ritt gallringsniva i férhallande till bestandens
forutsittningar. I forsoket gavs bestillningar for varje 0,1 ha och den bristfalliga
maluppfyllnaden inom dessa ytor indikerar svéarigheten att nd malen i verkligheten, dir
bestdllningar ges pa betydligt storre behandlingsenheter. Avvikelsen mot lagd bestillning
vid Kvalitetsgallring var &n mer anméarkningsvird eftersom maskinféraren var van att
kvalitetsgallra och forvéntades kunna gallra efter sddan bestéllning.

Kvalitetsgallringens bestéllningar pa grundyta efter gallring gjordes utan hénsyn till att
bestandet var eftersatt och uppgick till strax under 30 % av grundytan. Mélet {or de flesta
av Kvalitetsgallringsparcellerna var att sdnka grundytan fran ett utgangslage runt 35-37
m?/ha till 25-26 m*/ha. Intrycket var att ordinira forstagallringar i regel brukar ligga pa
runt 30 m*/ha fore gallring med maltal runt 20 m*/ha vilket kan ha bidragit till den
bristfélliga miluppfyllnaden. Enligt Stora Enso Skog ér dock denna typ av bestdnd ganska
vanliga varfor bestdllningarna inte borde ha varit frimmande for maskinfoéraren (Haanaes
2007, pers.komm.).

Den kraftiga avvikelsen mot bestédllningarna foder en misstanke om att maskinféraren
formodligen gallrat utifran subjektiva intryck och gétt mycket pa kénsla vid
gallringsarbetet. Denna indikation ligger i linje med intrycket under arbetets gang och
styrks av att maskinforaren forsokte ta sig an en parcell utan att ta del av dess bestéllning.
Foraren har formodligen utvecklat en individuell blick, byggd pa erfarenhet, for hur
gallringsarbetet skall utforas pé bésta sétt och formodligen var foraren inte kalibrerad pa
denna typ av eftersatt bestand, vilket delvis kan forklara avvikelsen mot malen. Bade
maskinlaget sjdlva och Hallefors distrikts planeringsfunktion betonade dock vikten av
tydliga bestéillningar och uppfoljning av gallringsarbetets utférande. Utdver den
egenuppfoljning som gdrs av maskinlagen en gang per skift, sker dven uppfoljning genom
stickprov tvd ganger per ar dér tillstdndet efter gallring jaimfors med utgéngsldge och
bestdllning, samtidigt som géngse gallringsparametrar f6ljs upp (Haanaes 2007,
pers.komm.).

Egenuppféljning

P& grund av att maskinforaren tyckte sig tagit for f4 stammar f6ljde han upp sig sjélv i de
ytor dér han var oséker, vilket resulterade i att egenuppfoljningen f6r Bergvikgallring i stor
utstrackning representerade de titare delarna langs stickvégen. Detta kan till viss del
forklara varfor Bergvikgallringens egenuppfoljning 1ag dver faktiska utfallet, sirskilt da
endast en kvartscirkelyta foljdes upp per parcell. Egenuppfoljningen fran hytten genom
kvartskranytor kan dérfor inte anses som tillrdcklig, utan bor frimst ske genom provytor
mellan stickvigarna, dér kvartskranytor i forsta hand fungerar som kalibreringsverktyg
under padgdende gallringsarbete. Studiens resultat ger foljaktligen tydliga signaler om
vikten av vil utvecklade metoder och rutiner for kontinuerlig egenuppf6ljning och
kalibrering.
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4.2 Genomfdrandets ekonomi

Produktivitet och kostnad vid gallring

Skordarens produktivitet var hogre i de ytor som kvalitetsgallrats i enlighet med tidigare
studier dédr exempelvis Lagesson (1996) visar gallringskvotens betydelse for
produktiviteten. I forsoket uppmittes produktiviteter pa 23,9 m*fub/Goh vid medelstam
0,13 m’fub, vilket var betydligt hdgre 4n produktionsnormerna for engreppsskérdare i
gallring. Enligt Brunberg (1997) ligger grundprestationen vid medelstam 0,12 m*fub pa 12
m’fub/Gsh och dven Stora Enso Skogs egna produktionsnormer pekar i samma riktning.

Den hdga produktiviteten kan bero pé att uttaget per ha var hogt, dvs. en stor volym per
uppstillningsplats kunde hanteras, och pa att endast ett sortiment apterades. Dessutom kan
maskinforaren ha ként sig stressad under forsoket och ddrav haft en hdgre produktivitet dn
normalt, vilket dock inte var intrycket under kérningen av bestandet. Denna effekt &r dock
vélkdnd 1 studiesammanhang (Makkonen 1954; Harstela 1991). Att produktiviteten var
hogre for BG vid jamforelse mellan gallringsmetoderna for R1 i block 2 kan forklaras av
att maskinforaren i KG (tabell 4) hanterade betydligt fler klenstammar utan att upparbeta
dessa (180 fler per ha). Motsvarande siffra for BG och R1 i samma block var 50 stammar.

Intékt vid gallring

Forhoppningar om att kunna analysera skillnader i intékt och sortimentsfordelning for de
bada gallringsmetodernas forhindrades av att maskinféraren endast apterade massaved
varfor dessa analyser uteslots 1 studien.

Uttagets volym

Den stora skillnaden mellan metodernas gallringsstyrka lag i antalet uttagna stammar
medan uttagen grundyta och volym var lika (tabell 3). Bergvik Skogs teorier om att BG
skulle ge mer volym i uttaget genom att tillatet uttag av antal stammar utnyttjades
maximalt kunde inte verifieras i studien, trots att gallringsstyrkan for antal stammar i
medeltal var ca 10 procentenheter hogre for BG. Deras forhoppning om att en eventuell
extra volym skulle kunna kompensera for den fordyrning i gallring som blir resultatet av en
lagre gallringskvot, vann inte stod i studien och r inte heller trolig p.g.a. att kostnaden for
att ta ut den 6kade volymen ar hogre vid ldggallring.
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4.3 Effekten av klenstamsrojning

Klenstamsrodjningen

Rojningen karaktdriserades av ett 1agt antal r6jstammar (390-730 st/ha) (tabell 1) och
undervaxtstammar (ca 1100 st/ha hogre dn knéhojd). Gunnarsson m.fl., (1992) atskiljde
inte klenstammar och undervéxt och rdknade endast stammar hogre dn 1,3 m som
underviaxt (bortsett fran i de fall undervéxten stod ndra huvudstammarna), konstaterar att
bestand med férre undervéxtstammar dn 1500-2000 per ha aldrig dr ekonomiskt
forsvarbara att underviaxtroja.

I studiens béda rojningsbehandlingar togs stammar bort om de ansédgs komma att hindra
gallringen. Nagon nedre diameter- eller hojdgréns for trad (undervixt) som togs bort fanns
inte. Diametergrénser anvindes i stéllet uppét, for att skilja mellan undervixt (< 6 cm brh)
och klenstammar (6-9 cm brh). Vid r6jningsbehandling R1 togs undervixt bort medan i R2
togs bade undervéxt och klenstammar bort (se 2.3 och Bilaga 1). Till skillnad fran
Gunnarson m.fl. (1992) studerade séledes inte undervixtens inverkan i form av att jimfora
helt ordjd gallring med gallring utan undervixt eller klenstammar. Vid en sadan jimforelse
skulle troligtvis rojningen ha haft en storre produktivitetshdjande effekt inom respektive
gallringsmetod. Det var i detta sammanhang intressant att det i studien énda kunde
observeras en produktivitetshdjning trots att relativt fa stammar rojdes bort.

Den forenklade tidsstudien som gjordes pa rdjaren visade att dennes prestation var mycket
hog och dirmed var kostnaden per hektar lag (ca 450 kr/ha) vilket kan forklaras av att
rOjaren endast rojde ett begrénsat antal stammar, holl sig inom ett begrdnsat omrade och
mojligen, till foljd av forsoket, holl en onormalt hog arbetstakt. Dessutom exkluderades
forberedelser och underhéllsarbete som t.ex. forflyttning, tankning eller filning. Eftersom
antalet rojstammar var for fa for att en bortséttning skulle vara genomforbar anvéndes
denna faktiska kostnad vid analyserna, vilken kan jimforas med en mer realistisk
kostnadsnivé runt ca 1760 kr/ha som erhalls om prestationen vid forrdjning istéllet antas
vara ca 1 ha per dagsverke (kalkyltimpenning 220 kr) (Rosqvist 2007, pers.komm.).
Gunnarsson m.fl. (1992) understryker svérigheten att fa fram entydiga kostnader for
undervixtrojning och konstaterar att det dr av storsta vikt for att kunna gora réattvisande
bedomningar av 16nsamheten att undervéxtrdja.

Betydelsen av klenstamsrojning for tidsatgang, produktivitet och kostnad

Den produktionsokning som astadkoms genom klenstamsrojningen gav ett
kostnadsutrymme for r&jning. Dock var kostnadsutrymmet inte tillrackligt stort da
rojningskostnaden utokades med de virkesintiktsbortfall som klenstamsréjningen forde
med sig.

Klenstamsrojningen forvintades ha ett storre kostnadsutrymme i BG eftersom gallringen
utfordes i de klenare skikten och alternativet att limna kvar klenstammar inte fanns, till
skillnad fran vid KG. Klenstammarna forvantades foljaktligen att i storre utstrickning
hanteras av maskinen utan att upparbetats vid BG vilket inte kunde verifieras i studien.
Istdllet var det vid KG som aggregatet i storre utstrackning anvindes till att knuffa bort
klenstammar och kostnadsutrymmet var storre, vilket kan bero pa att det i KG ldmnas ett
storre antal stammar kvar, och att de klenstammar som fanns kvar darfor utgjorde ett storre
hinder jamfort med vid BG déir de klena stammarna i storre utstrackning aterfanns i uttaget
(l&ggallring). Att nagot av gallringsprogrammen skulle ha ett storre kostnadsutrymme for
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klenstamsrdjning kunde inte styrkas. En bidragande orsak till detta kan mojligen vara det
faktum att stamantal efter rojning vid parvisa jimforelser av samma gallringsprogram
skiljde sig at dar ett hogt antal innebar ett storre kostnadsutrymme. Helhetsintrycket
géllande hantering av klena stammar under gallringsarbetet var att maskinforaren
upparbetade de flesta stammarna och i mindre utstrickning rojde bort stammar med
aggregatet.

Alternativ avverkningskostnad for bortrojt virke

Det rader delade meningar om hur den alternativa avverkningskostnaden for rojstammarna
skall hanteras och hittills har Stora Enso Skog inte tagit hdnsyn till forlusten av bortrd;t
gagnvirke. Tva perspektiv dr tinkbara, av vilka det ena anvédndes i analyserna och de andra
diskuterades nedan.

I studien berdknades kostnaden utifrdn den medelstam som parcellerna hade haft i sin
helhet om rojvirke ldmnats kvar. Da "subventioneras" klenstammarna av de grovre
stammarna som fanns pa ytan och bidrar till att medelstammen blir relativt hog. Kostnaden
att plocka med klenstammarna vid avverkning blev da relativt 1ag vilket gav ett positivt
netto, dvs. en intdktsforlust att klenstamsrdja. Betraktas klenstammarna ur det andra
perspektivet, dvs. kostnaden som beaktas dr for att hantera just dessa stammar (medelstam
0,022 m’fub), blir kostnaden betydligt hégre och motiverar inte ett uttag av dessa eftersom
marginalintikten per avverkad m’fub, d.v.s. massavedspriset, understiger
marginalkostnaden per m*fub fram till bilvig (figur 4).
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Figur 6. Kostnadskurva logaritmiskt extrapolerad for medelstamsvérden < 0,04 m*fub baserad pa
Stora Ensos bortséttningsnorm och medelvérdet for traduttag (1309 st/ha) samt antal kvarvarande
trdd (1036 st/ha) i parcellerna. Det aktuella granmassavedspriset dr markerat med en horisontell
linje (290 kr/m*fub).

Figure 6. Logarithmical extrapolated cost curve for average tree volume <0,04 m*ub based on
Stora Enso Skog’s productivity norms and mean number of extracted trees (1309 per ha) and
remaining trees (1036 per ha) in the study units. Current price of pulpwood is marked with a
horizontal, dotted line (290 kr/m*fub).

4.4 Begransningar och egen kritik

Svérigheten att hitta ett lampligt bestand var pataglig och idealiskt for studien hade varit ett
bestand som hade fallit inom ramen for bagge gallringsmallarna. En vecka dgnades 4t att
finna ett [dmpligt forstagallringbestand for forsoket, dir krav pa ett strukturmassigt och
drivningstekniskt enkelt bestand, med ett relativt stort antal klenstammar var centrala. Det
bestdnd som slutligen valdes visade sig efter noggrannare inventering vara nagot eftersatt,

25



vilket enligt BG innebar en sirskilt restriktiv behandling med ett reducerat uttag, medan
det 1 KG inte var lika tydliga signaler pa restriktivitet i uttaget. Maskinlagets intryck vid en
forsta anblick av bestandet var att det var en mycket fin och grov forstagallring men att de
klenare trdden i de undre skikten var sd pass undertryckta att en gallring med drag mot
laggallring kéindes mest naturlig, vilket givetvis var en nackdel vid forsoket att kartldgga
skillnaden mellan metoderna dd dven kvalitetsgallringen mojligen dven genomsyrades av
ett laggallringstink.

Konstanthallning ar en central del i jimforande studier (Bergstrand, 1987), varfor parceller
stakades ut 1 partier utefter stickvigarna som enligt synintryck var lika med avseende pa
antal stammar/ha, antal klenstammar/ha och medelstam. Eventuellt hade mer omfattande
forberedande provmétningar ldngs stickvigen kunnat bidra till en béttre blockindelning.
Trots att variansanalysen visade pa en god blockindelning fanns dock vissa skillnader
mellan parcellerna inom blocken. Block 1 var det block vars parceller var mest lika med
avseende pa antalet stammar och antalet klenstammar per hektar, medan dvriga var mer
heterogena. Tillstandet efter rojning, ndrmare bestdmt skillnaden mellan R1 och R2 (bilaga
6-8), spelade en betydande roll for analysmdjligheterna av kommande gallringsingrepp och
rojningens inverkan. Indelningen i block gjordes innan behandling, men kanske hade
indelningen med fordel kunnat goras utifran data efter rojningen for att ge battre
forutsittningar for likvérdiga forhdllanden infor gallringsingreppet och en god
blockindelning. Forfarandet var dock en forutséttning for att jimfora bade rojning och
gallring.

Gillande rojning var det centrala i1 studien inte att studera sjélva rojningsingreppet utan
effekterna av detta. Darfor var avsikten fran borjan att i ett forberedande skede mirka ut de
stammar som skulle r6jas fOr att stamantal efter r6jning, skulle vara sa lika som mojligt
(dvs. minska den méanskliga faktorn). Rojningarna fick dock ingé i behandlingarna for att
mojliggora en tidsstudie av rojningsingreppet i avsaknaden av bortsittningsnorm for denna
bestandstyp.

Den ménskliga faktorns paverkan vid studier av denna typ ar pataglig (Garland, 2000;
Harstela, 1991; Makkonen 1954). Behandlingarna vid forséket var sammansatta av tva
moment, rojning och gallring, vilket innebar att den ménskliga faktorn spelade in under
flera moment vid genomforandet och bidrog dérmed till en 6kad komplexitet. Inverkan
begransades dock sa gott det gick genom att anvinda samma rdjare och samma forare till
samtliga parceller (Harstela, 1988).

For berdkningar av virkesforrdd och bortréjda stammars volym skapades sekundéra
funktioner for tridens volym utifran Brandels volymsfunktioner (1990), vilka anpassades
till forsokslokalens forutsdttningar. Skattningar av denna typ stimmer inte helt med tradens
verkliga tradvolym, men far dnda anses vara goda skattningar med tanke pa det stora
antalet provtrdd som skattningen byggde p4, sirskilt for huvudtridslaget gran.
Forutséttningar var dessutom de samma vid jamforelsen av de olika behandlingarna.
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Eftersom skordaren i forsoket hanterade trdd som inte upparbetades registrerades
gallringsuttagets volym genom skdrdardatorns registrering. Om uttaget istdllet hade
berdknats som differensen mellan bestdndsvolym fore och efter gallring, hade samtliga
skordarhanterade trid istéllet ingatt i uttaget vilket hade givit en missvisande volym for
produktivitetsberdakning enligt géngse normer. En tinkbar begransning med att anvdnda
skordardatorn ér dock att de allra klenaste triden kan ha svért att bli korrekt inmétta. Vid
BG och R1 hanterades fler klena stammar men forutséttningarna for registrering i
skordardatorn var i 6vrigt desamma vid jdmforelsen av de olika behandlingarna.

Kostnader, virkespriser och prestationsnormer som anvéndes i studien bor betraktas som
dynamiska data som stindig fordndras over tiden. De forst ndimnda tack vare svangningar i
ekonomiska forhallanden pa marknaden och de sist ndimnda till f61jd av exempelvis teknik
och metodutveckling. Foljaktligen kan de ekonomiskt relaterade jamforelserna fordndras
snabbt dver tiden. De skillnader som &terfanns 1 produktivitet bor dock vara mer bestaende.

4.5 Slutsatser

Kvalitetsgallringskonceptet gav en hogre produktivitet i gallring och ingen stérre volym i
uttaget aterfanns for Bergvikgallring. Det 6kade uttaget av antalet klena stammar kunde
foljaktligen inte kompensera for avsaknaden av grovre stammar. Trots ett lagt antal
rojstammar i utgdngsldget visade sig klenstamsrdjning ha positiva effekter pa skordarens
produktivitet, men studien indikerar dven att forlusten av gagnvirke bor beaktas. Hur hart
rojningen dimensionsmaissigt bor utforas bor utredas vidare.

Studien indikerar att malen for stamantal vid initialskedet av Bergvikgallringens
introducerande var svéra att nd och att de upplevdes komplicerat med bade stamantalsmal
och grudytemél. Dock pédvisades inga signifikanta skillnader med avseende pa
méluppfyllnad mellan gallringsmetoderna. Resultaten fortydligar vikten av att
fortséttningsvis ldgga stor vikt vid utbildning, egenkontroll/kalibrering, uppfoljning och
aterkoppling under arbetets gang, da Bergvikgallringen skall introduceras pa bredare front.
Vil utvecklade metoder och rutiner for detta &r viktigt, dar kvartskranytor kan vara
betydelsefulla vid kalibrering under arbetets gaing medan mer noggrann egenuppfoljning ar
att foredra utanfor maskinen. Trots den bristfélliga méluppfyllnaden bor mal {6r
kvartskranyta och genomsnittligt forband lyftas fram som viktiga redskap i uppstartsskedet
av Bergvikgallringen, dé& dessa verktyg upplevdes som positiva av maskinforaren och
sannolikt darfor kan bidra till att mélen i Bergvikgallringen léttare kan realiseras. Tva-
metersregeln bor dock anvindas med forsiktighet och ses som en riktlinje snarare dn en
tvingande regel.
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BILAGOR

Bilaga 1. R6jningsprogram

Rojningsstrategi 1, R1
All hindrande vegetation klenare dr 6 cm dbh rdjs bort

Rojningsstrategi 2, R2

All hindrande vegetation klenare dn 6 cm dbh r6js bort och trdd mellan 6-9 cm dbh som ér
hogre dn bestdndets halva dvre hojd kan rgjas bort. Mal for stamantal 1 ungskogsfasen
utgor riktlinje for antalet stammar som kan réjas bort (Anon, 1999).

Bilaga 2. Instruktion forrdjning fore gallring (Stora Enos Skog, distrikt Hillefors)

Rj ned stammar som &r upp till 9 cm i brosthojd. 9:or ldmnas !!
Spar sélg, ronn och asp. (om de inte stér intill ett gagnvirkestrad)
R0j inte kantzonerna

”Ingen tradgardsstadning

R0j inte sumpmossflickar, ge dven akt pd naturvardsband
Impediment l&dmnas helt. (hdllmarker, myrar, myrholmar )

R§j normalt inte 1 gléntor

Ténk pd laga stubbar invid gagnvirkestrdd, 0 — ca 50 cm ifran

Fundera ur maskinforarens perspektiv ocksa, dels pa sikt och dels pa mojligheter till en bra
ansdttning av aggregatet

R0j inte ned buskar med natur/kulturvardsband, maskinforaren
maste f4 samma information

Téank pa egenkontrollen och aterrapporteringen!

30



Bilaga 3. Instruktion Gallring

Stod for beslut om tradval 1 gallring

Kvalitetsgallring, KG

L.

Gallringen ska syfta till att gynna utvecklingsbara trdd i av god kvalitet

2. Strdva efter en rimligt jAimn areell fordelning av stammarna
3. Undertryckta trad kan ldmnas

Bergvikgallring, BG

Fokus 1 ingreppet ligger pa att sdnka stamantalet s& mycket som varje bestands
forutsédttningar medger. Mojligt uttag av antal stammar skall utnyttjas maximalt (50 % av
stamantal 40 % av Gyta).

8.

9.

Grundinriktningen &r att friska, oskadade trdd av god kvalitet och med vil
utvecklad krona ska ldamnas kvar. Det triddslag som bist utnyttjar markens
produktionsformaga ska gynnas sé langt det ar mojligt.

De kvarvarande tridden ska vara tydligt isirstdllda, huvudregel minst 2 m avstand.
Gallring gors 1 huvudsak underifran. Sarskilt utpréglat ska detta ske i stamrika eller
ojdmna bestdnd samt i sddana dér rojning/gallring &r for sent insatt (dé bestandet
aterfinns i det vre roda féltet i gallringsmallen).

Skadade trdd, som &r klenare dn bestandets medeldiameter, bor i forsta hand tas
bort.

Trdd med upphissad eller ensidig krona gallras bort fore trdd med lang och allsidig
gron krona.

Friska trdd som ér grovre dn bestandets aritmetiska medeldiameter ska vanligen
inte gallras bort. Undantaget dr nér tva grovre, friska trad stir ndrmare varandra dn
2 m, da det ena kan gallras bort om det inte bildas en lucka.

Tallar och 1ovtrdd som &r lagre &n halva 6vre hdjden behdver inte gallras bort.

Mal for lI6vandel och bestdndets forutsittningar styr prioritering mellan barr och
16v.

I néstan tradslagsrena bestand gynnas avvikande tradslag i val mellan likvérdiga
trad.

10. Hogstubbar skapas med fordel av skadade trdd av olika tridslag.
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Bilaga 4. Exempel Gallringsmall Kvalitetsgallring
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Bilaga 5. Exempel Gallringsmall Bergvikgallring
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Bilaga 6. Bestandsdata och resultat Block 1

Kvalitetsgallring Bergvikgallring
Behandling R1 R2 R1 R2
Parcell nr 11 9 1 3
Fore rdjning
St/ha inkl. klenstammar 2840 2710 2710 2510
St/ha 6-9 cm dbh 610 730 560 610
Undervaxt st/ha 1140 1020 1065 1180
Gyta 37,1 35,2 36,7 35,7
Medeldiameter 12,3 12,2 12,5 12,7
Medelstam 0,087 0,087 0,090 0,096
Volym m’sk/ha 248 237 244 242
Uttag rdjning
St/ha 6-9 cm dbh 570 480
Gyta m*/ha 2,5 2,1
Medeldiameter cm dbh 7,4 7,5
Medelstam m’sk 0,02 0,02
Volym m’sk/ha 12,7 10,9
Produktivitet ha/h 0,85 0,48 0,70 0,49
Fore gallring
St/ha inkl. klenstammar 2840 2140 2710 2030
St/ha 6-9 cm dbh av total 610 160 560 130
Gyta m*/ha 37,1 32,7 36,7 33,6
Medeldiameter 12,3 13,4 12,5 14
Medelstam efter rojning 0,087 0,104 0,090 0,113
Medelstamshdjning % 19,8 18,1
Volym m’sk/ha 248 224 244 231
Uttag gallring
St/ha inkl. klenstammar 1140 790 1470 840
Rojt/Brutet 100 10 70 40
Medeldiameter 11,5 13,3 10,8 12,6
Volym m’sk/ha” 101 86 103 80
Gyta m*/ha 14,2 11,9 15,6 11,8
Medelstam* 0,089 0,109 0,070 0,095
Efter gallring
St/ha inkl. klenstammar 1600 1340 1170 1150
St/ha 6-9 cm dbh inkl. rojt/brutet 300 140 70 50
Gyta m*/ha 22,9 20,8 21 21,7
Medeldiameter 12,9 13,5 14,8 15
Volym m’sk/ha 155 143 144 153
Gallringskvot 0,94 0,99 0,86 0,91
Produktion m*fub/Ggh 17,2 21,4 16,6 20,7

*) Registrering i skordardatorn. Rjd/bruten volym ej registrerad vilket gav diskrepans mellan uppmétta och skordarregistrerade data.
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Bilaga 7. Bestandsdata och resultat Block 2

Kvalitetsgallring Bergvikgallring
Behandling R1 R2 R1 R2
Parcell nr 2 13 6 7
Fore rojning
St/ha inkl. klenstammar 2800 2375 2400 2750
St/ha 6-9 cm dbh 700 663 560 700
Undervixt st/ha 1190 990 1010 1320
Gyta 35 31,7 33,5 34,1
Medeldiameter 11,9 12,4 12,6 12,0
Medelstam 0,082 0,089 0,094 0,081
Volym m’sk/ha 229 213 226 224
Uttag rdjning
St/ha 6-9 cm dbh 350 540
Gyta m’/ha 1,5 2,4
Medeldiameter cm dbh 7,4 7,5
Medelstam m’sk 0,02 0,02
Volym m’sk/ha 7,8 12,4
Produktivitet ha/h 0,67 0,57 0,68 0,46
Fore gallring
St/ha inkl. klenstammar 2800 2025 2400 2210
St/ha 6-9 cm dbh 700 313 560 160
Gyta m*/ha 35 30,2 33,5 31,7
Medeldiameter 11,9 13,2 12,6 13,1
Medelstam efter rojning 0,082 0,101 0,094 0,096
Medelstamshd&jning % 13 17,6
Volym m’sk/ha 229 205 226 211
Uttag gallring i
St/ha inkl. klenstammar 990 638 1130 1000
Rojt/Brutet 220 0 50 0
Gyta m*/ha 12,5 9,1 11,6 11,1
Medeldiameter 10,9 13,1 10,7 11,6
Volym m’sk/ha” 76 62,5 74 77
Medelstam 0,077 0,096 0,065 0,077
Efter gallring
St/ha inkl. klenstammar 1590 1388 1220 1210
St/ha 6-9 cm dbh 300 190 120 60
Gyta m*/ha 22,5 21,0 21,9 20,5
Medeldiameter 12,7 13,3 14,5 14,3
Volym m’sk/ha 149 144 153 141
Gallringskvot 0,91 0,99 0,85 0,89
Produktion m*fub/Ggh 14,8 19,4 15,2 17,6

*) Registrering i skordardatorn. Rjd/bruten volym ej registrerad vilket gav diskrepans mellan uppmétta och skordarregistrerade data.

35



Bilaga 8. Bestandsdata och resultat Block 3

Kvalitetsgallring Bergvikgallring
Behandling R1 R2 R1 R2
Parcell nr 12 5 16 4
Fore rdjning
St/ha inkl. klenstammar 2380 2230 2480 2560
St/ha 6-9 cm dbh 510 390 500 530
Undervixt st/ha 990 1110 880 1230
Gyta 36,4 34,9 36,2 37,5
Medeldiameter 13,2 13,4 12,9 12,9
Medelstam 0,106 0,106 0,100 0,098
Volym m’sk/ha 252 238 249 253
Uttag rdjning
St/ha 6-9 cm dbh 280 370
Gyta m*ha 1,26 1,7
Medeldiameter cm dbh 7,5 7,6
Medelstam m’sk 0,02 0,02
Volym m’sk/ha 6,5 8,8
Produktivitet ha/h 0,85 0,52 0,73 0,53
Fore gallring
St/ha inkl. klenstammar 2380 1950 2480 2190
St/ha 6-9 cm dbh 510 110 500 200
Gyta m*/ha 36,4 33,6 36,2 35,8
Medeldiameter 13,2 14,3 12,9 13,8
Medelstam efter rojning 0,106 0,118 0,100 0,111
Medelstamshdjning % 11,2 12,8
Volym m’sk/ha 252 232 249 244
Uttag gallring
St/ha inkl. klenstammar 850 670 1250 890
Rojt/Brutet 110 50 90 40
Gyta m*/ha 12,9 12,8 13,3 11,7
Medeldiameter 12,4 14,6 10,7 12,2
Volym msk/ha” 91 90 86 73
Medelstam* 0,107 0,134 0,069 0,082
Efter gallring
St/ha inkl. klenstammar 1420 1230 1140 1260
St/ha 6-9 cm dbh 240 100 20 30
Gyta m*/ha 23,5 20,8 22,9 24,1
Medeldiameter 13,8 14,1 15,4 15,0
Volym m’sk/ha 165 143 165 167
Gallringskvot 0,94 1,02 0,83 0,88
Produktion m*fub/Ggh 20,7 23,9 16,5 17,5

*) Registrering i skordardatorn. Rjd/bruten volym ej registrerad vilket gav diskrepans mellan uppmétta och skordarregistrerade data.
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Bilaga 9. Sammanstallning av signifikansnivaer (p-varden) fran variansanalyserna

Bestandsegenskaper fore behandling

Frihets!

Kalla -grader Trad/ha Medelstam Antal klenstammar Volym/ha
Gallringsprogram 1 0,929 0,929 0,606 0,115
Rojningsprogram 1 0,588 0,994 0,519 0,032
GallringprogramxRdjningsprogram 1 0,335 0,539 0,387 0,038
Block 2 0,366 0,138 0,118 0,007
RojningsprogramxBlock 2 0,892 0,853 0,503 0,573
GallringsprogramxBlock 2 0,556 0,517 0,426 0,492
R’ 78,52 88,38 91,61 99,42
R*(Adj) 0,00 36,10 53,88 96,8
1) Antal frihetsgrader for errortermerna var 2

Genomforandets kvalitet
Maluppfylinad Gallringsstyrka (inkl.réjningsingrepp)
Gyta St/ha
Frihets®  mot mot Noggrannhet Gallrings-
Kalla -grader Gyta Gyta Egenuppféljning Trad/ha Gyta/ha Volym/ha kvot

Gallringsprogram 1 0,980 0,126 0,043 0,091 0,764 0,810 0,001
Rojningsprogram 1 0,547 0,608 0,428 0,660 0,697 0,718 0,004
Gallringprogramx
Rojningsprogram 1 0,583 0,679 0,594 0,620 0,742 0,791 0,055
Block 2 0,631 0,757 0,939 0,553 0,416 0,412 0,161
Réjningsprogramx
Block 2 0,986 0,921 0,521 0,925 0,898 0,821 0,315
Gallringsprogramx
Block 2 0,712 0,861 0,455 0,970 0,757 0,720 0,067
R’ 59,58 80,38 93,28 85,68 67,41 68,76 99,8
R? (Adj) 0,00 0,00 63,03 21,22 0,00 0,00 98,91

1) Antal frihetsgrader for errortermerna var 2
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Genomforandets ekonomi

Frihets* Produktivitet med
Kélla -grader Produktivitet kovariat Uttag gagnvirke

Gallringsprogram 1 0,022 0,200 0,982
Rojningsprogram 1 0,010 0,310 0,195
GallringprogramxRdjningsprogram 1 0,148 0,520 0,840
Block 2 0,036 0,318 0,185
RojningsprogramxBlock 2 0,245 0,293 0,777
GallringsprogramxBlock 2 0,045 0,123 0,476
Koovariat (Volym/ha?) 0,295

R’ 99,19 99,84 88,45
R? (Adj) 95,53 98,22 36,48

1) Antal frihetsgrader for errortermerna var 1 och 2 med respektive utan koovariat

,) Fore behandling

Effekt av klenstamsrdjning vid gallring

Fortjanst av Total kostnad? Total kostnad®
rjning for réjning & for rjning &
Frihets* vid gallring gallring gallring
Killa -grader (kr/m*fub) (kr/m*fub) (kr/m3fub)
Gallringsprogram 1 0,260 0,019 0,076
Rojningsprogram 1 0,012 0,016 0,071
Gallringprogramx | 0,260 0,255 0,338
Roiningsprogram
Block 2 0,169 0,016 0,079
RojningsprogramxBlock 2 0,169 0,138 0,799
GallringsprogramxBlock 2 0,500 0,033 0,143
R? 98,23 99,36 97,78
R’ (Adj) 90,24 96,48 87,81

1) Antal frihetsgrader for errortermerna var 2
,) Exklusive intaktsforlust for bortrdjt virke

3) Inklusive intéktsforlust for bortrgjt virke
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