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Sammanfattning

Studien ar en uppfoljning av bestandsutvecklingen, fyra ar efter ut-
laggning, i en forsoksserie dar krankorridorgallring (KKG) jamfors
med konventionell réjning/gallring i unga téta bestand. R6jning och
KKG jamfors i yngre och lagre bestand (medel/dominerande hojd 4/9
m) medan héggallring med KKG jamfdrs med konventionell selektiv
gallring och laggallring med KKG i aldre och hogre bestand (me-
del/dominerande hojd 5/10 m). Forsoken lades ut i tre omraden, ett i
norra Sverige, ett i mellersta Sverige och ett i sodra Sverige. Denna
studie ar en forsta revision av forséken. | 4/9-bestanden var medels-
tamsvolym, brosthojdsdiameter och medelhéjd signifikant nagot lagre
efter KKG jamfort med rojning, framst beroende pa att fler stammar,
speciellt i 1agre storleksklasser, lamnas efter KKG. Inga 6vriga trad-
variabler visade pa signifikanta skillnader mellan olika forsoksled i de
analyserade bestandstyperna. Inte heller forekomsten av skador
skiljde sig signifikant mellan behandlingarna. Skador var vanligare i
de lagre diameterklasserna och den vanligaste forekommande skade-
typen var toppbrott. Med Heureka analyserades utfall av virke och
ekonomi under en omloppstid, fram till och med férsta atgard samt
senare. Analysen visade att KKG, i jamforelse med konventionell roj-
ning, kan ge ett tydligt positivt netto och nuvarde direkt i samband
med atgarden. Vid jamforelse for en omloppstid ar skillnaderna i eko-
nomi relativt sma mellan de olika jamforda alternativen. Olika typer
av KKG-metodik gav dock hégst nuvarde vid den av Sveaskog valda
rantenivan (2,59 %) oavsett forsokslokal. Den ekonomiska fordelen
for KKG jamfort med konventionell rojning, direkt nar atgarden gors,
kan fungera som en motivation for skogségare att bli mer aktiva i sin
skogsskotsel.

Nyckelord: Biomassa, skogsskotsel, réjning, skador, Heureka,
nuvarde.



Abstract

The study is a follow-up of stand development, after four years, in a
field trial series in which boom-corridor thinning (BCT) is compared
with conventional pre-commercial thinning (PCT)/thinning in young
dense stands. PCT and BCT are compared in younger stands (aver-
age/dominant height 4/9 m), while high thinning with BCT is com-
pared with conventional selective thinning and low thinning with
KKG in older stands (average/dominant height 5/10 m). The trials
were laid out in three areas, one in northern Sweden, one in central
Sweden and one in southern Sweden. Current study were carried out
after four years and is an initial audit of the trials. In 4/9 stands, mean
stem volume, diameter in breast height and mean height were signifi-
cantly somewhat lower after BCT compared to PCT, mainly because
more stems, especially in lower diameter classes, were left after BCT.
No other tree variable showed significant differences between differ-
ent treatments in the analyzed stands. Neither did the occurrence of
damage differ significantly between treatments. Damages were more
common in the lower diameter classes, and the most common type
was stem break. With Heureka the outcome of timber and economics
were analyzed during one rotation period, up to and including the first
measure and later on. The analysis showed that, compared to conven-
tional PCT, BCT can provide a clearly positive net income and net
present value directly in connection with the operation. In comparison
for one rotation period, the differences in economics are relatively
small between the various compared alternatives. However, different
types of BCT methods gave the highest net present value at the cho-
sen interest rate (2.59%; cf. Sveaskog) regardless of the trial location.
The economic advantage of BCT compared with conventional PCT,
immediately when the measure is taken, can serve as a motivation for
forest owners to become more active in their forest management.

Keywords: Biomass, silviculture, pre-commercial thinning, injuries,
Heureka, net present value
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1 Inledning

1.1 Den unga skogen och dess skotsel

Under 1950-talet bérjade man i Sverige, istéllet for att blada skogen, att av-
verka skogen i omrades/traktvisa hyggen. Trakthyggesbruk medfor stora
arealer med monokulturer och jamna aldersfordelningar med en omloppstid
pa ungefar ett sekel, vilket resulterar i att det kommer att finnas stora area-
ler med jamnaldrig skog i Sverige (Normark 2011). Det medfor att vi teore-
tiskt, pa sikt, kommer att ha en relativt stor andel yngre skog, dar ca 30 %
av arealen kommer att vara ca 30 ar eller yngre. Redan idag bedoms det fin-
nas potential att nyttja biomassa dven fran yngre skog. Tat skog yngre an 35
ar tacker totalt sett 2,1 — 9,8 miljoner hektar i Sverige, vilket motsvarar 9 —
44 % av den produktiva skogsmarken i landet (Fernandez-Lacruz
m.fl.2015). Energipotentialen uppgar till ungefar 23 TWh (Karlsson, 2013),
vilket ar betydligt mer & den GROT (avverkningsrester) som anvénds idag
och som uppgar till ca 12 TWh (Lundmark, 2006). Biomassan i ung skog
borde ocksa kunna passa for andra nya produkter som forutspas véaxa
mycket i framtiden. Ett exempel pa en sadan produkt &r dissolvingmassa
som anvands vid produktion av viskos, ett slags tyg som ar framstallt ge-
nom tréfiber. Viskos &r ett betydligt miljovénligare alternativ an bomull
bl.a. eftersom vattenatgangen for att producera bomull & mycket hog (Roos
2012). Bioraffinaderier som framstéller alternativa drivmedel eller andra
kemikalier ar ytterligare exempel pa industrier som borde kunna nyttja bio-
massa fran yngre skog som ravara (Backlund m.fl.2014). Enligt enkaten
som Backlund m.fl. genomfort bedémde 95 % av de svarande att tradbio-
massa kommer att 6ka i varde under den narmsta tiodrsperioden framst be-
roende pa att oljebaserade ravaror maste ersattas med biobaserade. Den



unga skogen och dess skotsel har ocksa betydelse for den biologiska mang-
falden och produktionen av andra ekosystemtjanster &n virkesproduktion
(McElhinny 2005). Yngre biomassarika skogar med hog tillvéxt har till ex-
empel stor betydelse for sekvestrering av koldioxid (Grandin 2004).

Hur man skoter unga skogar kan alltsa ha betydelse bade for skogséagaren,
industrin och samhallet. Idag ar atgardsvalet i ung skog framst réjning, som
primért har som syfte att gynna de stammar som har potential att utvecklas
till mer vardefulla trad, eller att inte gora nagonting alls. Rajning &r en di-
rekt kostnad, inget uttag gors, som ska ses som en langsiktig investering i
skogen. Om malsattningen ar att fa ett konventionellt uttag av massaved
och timmer ar rojning en starkt rekommenderad atgard (Hallsby, 2008). Ef-
tersom rgjningen alltid innebar en kostnad blir den inte alltid utford &ven
om den skulle ge en positiv vardeutveckling. Enligt riksskogstaxeringen
uppgar den produktiva skogsmarksarealen med omedelbart réjningsbehov
for samtliga huggningsklasser till 1 443 000 hektar for aren 2012 — 2016
(Anon. 2017), dvs. en betydligt storre areal an den arliga avverkningsarea-
len. Ofta bestar rojningsbehovet av att naturlig foryngring kompletterat arti-
ficiell foryngring. Ifall réjning uteblir kommer bestandet att utvecklas pa ett
annorlunda satt jamfort med om det rojts. Huvudstammarnas utveckling pa-
verkas negativt pa grund av platskonkurrens mellan stammarna inom be-
standet. Det kan innebara att det enskilda tradet hammas, men daremot blir
biomassan vanligtvis hogre i bestandet om rojning uteblir. Biomassan kan
bli tva tredjedelar mindre om man réjer ett bestand jamfort med om rojning
uteblivit. Detta gor att bestand som rojts mycket svagt eller inte alls, utgor
en stor potential for produktion och uttag av biomassa som biomaterial for
viss foradlingsindustri (Ahnlund Ulvcrona m.fl. 2015).

Det forsta uttag som vanligtvis gors i yngre skogar inom svenskt skogsbruk
ar en konventionell rundvirkesgallring. Under ar 2014 avverkades totalt
510 900 hektar i Sverige och av dessa var 313 100 hektar gallring (Skogs-
styrelsen statistikdatabas 2014). Flera olika gallringsformer anvands i
skogsbruket i Sverige idag, de vanligaste ar hog- respektive laggallring.
Dessa tva gallringsmetoder innebar att man selektivt véljer ut de stammar
som skall avverkas baserat pa egenskaper, och de skall antingen vara dver
(héggallring) eller under krontaket (Iaggallring) (Hallsby, 2008).



Nar man gallrar i bestand med hog biomassa och klena stammar ar det vik-
tigt att man forstar pa vilket satt bestandet paverkas av atgarden. Exempel-
vis kan fristallning av smala, klena stammar med upphissade kronor dka
risken for skador i form av snébrott (Valinger m.fl. 1994; Paatalo m.fl.
1999). Kostnaden for att gallra ungskogar konventionellt ar dessutom hdga,
speciellt om traden ar mycket klena. Detta innebér forstas ett viktigt hinder
for att skorda biomassa i yngre bestand. For att effektivisera uttag av bio-
massa i unga skogar har man provat att istallet anvanda sig av korridorgall-
ring. Denna gallringsform innebér att man skordar i korridorer istallet for
att selektivt valja ut de stammar som skall avverkas (Karlsson m.fl. 2012).
Tidigare studier visar att schematisk gallring, sa som korridorgallring, ofta
resulterar i en ndgot minskad tillvéxt i bade volym och grund yta, jamfort
med en selektiv gallring av olika tradslag, daribland tall (Pinus sylvestris
L.) samt gran (Picea Abies L.) (Makinen m.fl. 2006). Dock har Karlsson
m.fl. (2012) visat att utvecklingen av stamvolym for bestand, med tall (Pi-
nus sylvestris), som gallrats i korridorer har varit hogre &n for bestand som
rojts.

Krankorridorgallring (KKG) &r en nyligen utvecklad metod dar man istéllet
for att endast skapa schematiska korridorer &ven kan anvanda skordarkra-
nen for att flexibelt skapa andra gallringsmonster. Metoden 6kar produkti-
viteten ytterligare for skordaren och ar mer kostnadseffektiv an selektiv
gallring i ungskog. Man kan tillexempel anvanda sig av ett ”solfjadermons-
ter” (Figur 1), dven omlott, ndr man avverkar istéllet for vinkelrdta monster
for att ytterligare 6ka mojligheten till att vélja ut huvudstammar (Bergstrom
m.fl. 2007; Bergstrom 2009; Sangstuvall m.fl. 2011; Bergstrom och Di Ful-
vio 2014).



Selektiv gallring Vinkelrat korridorsgallring ‘ ’ Solfjadermonster KKG
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Figur 1. Hlustration dver hur selektiv gallring samt krankorridorgallring kan se ut
mellan stickvagar som beskrivs av Bergstrom (2009).

Figure 1. Hlustration of how selective thinning and boom-corridor thinning may
look like between strip roads as described in Bergstrom (2009).

Genom att anvanda sig av KKG skapas annorlunda tradstruktur i bestanden
jamfért med anvandandet av konventionell gallring. I och med att man inte
selektivt véljer ut stammarna som skall avverkas kommer flera av de
naturligt foryngrade tradarterna att finnas med i bestandet, mer eller mindre
skiktat. Detta gor att KKG kan medftra en hdgre biodiversitet &n selektiv
gallring och 6ppnar upp for fler varden an det ekonomiska (Ahnlund
Ulvcrona m.fl. 2017). De vanligaste tradarterna for produktion i Sverige,
tall (Pinus sylvestris L.) och gran (Picea abies L.), planteras ofta som
monokulturer efter att man slutavverkat ett bestand. Eftersom alla tradarter
inkl. 16vtrad avverkas vid slutavverkning, och barrtrad vanligtvis prioriteras
vid réjning i konventionella skogsbruket idag, har vi mestadels monokul-
turer av barrtrad i Sveriges skogar (Gotmark m.fl. 2005). Med KKG kan det
bli kostnadseffektivt att tillata viss tradslagsblandning vid det forsta uttaget
vilket kan ha stor betydelse for biodiversiteten under lang tid.



Studier av Bergstrom och Di Fulvio (2014) visar pa avverkningseffektivitet
vid KKG men det finns fortfarande kunskapsluckor som behdver analyseras
for att sakert kunna avgéra om KKG ar en fungerande skotselmetod. Da
KKG &r nyligen utvecklad saknas fortfarande information om hur KKG
paverkar utvecklingen av bestanden pa langre sikt.

1.2 Syfte
Syftet med examensarbetet var att:

1. J&mfora hur antalet huvudstammar per ha och deras utveckling i tata
unga bestand, av olika alder/h6jd, skiljer sig fyra ar efter att de rojts eller
gallrats konventionellt eller att de gallrats med KKG-metodik.

2. Kvantifiera i vilken utstrackning skador har uppkommit i tata unga
bestand, av olika alder/hojd, fyra ar efter att de rojts eller gallrats konven-
tionellt eller att de gallrats med KKG-metodik.

3. Analysera, med hjalp av Heureka, vad bestandsbehandlingar i den unga
skogen enligt ovan for med sig angaende virkesproduktion, uttag och
ekonomi/nuvarden under en omloppstid.



2 Material och metoder

2.1 Lokaler och forstksdesign

Studien gjordes pa tre stycken olika lokaler som finns placerade pa olika
geografiska platser i Sverige. Kataberget och Ruskliden &r de tva lokaler
som finns langst norrut utanfor Lycksele, Villingsberg 1 och 2 finns i mel-
lersta Sverige utanfor Orebro och Kaéresta och Heda finns i Sodra Sverige
utanfor Vaxjo (Fig. 2).

2.1.1 Forsokets design och upplagg

Pa varje lokal finns det fem stycken parceller fordelade i tva olika bestands-
typer, som &r baserade pa hur bestanden sag ut innan atgéard. Den ena be-
standstypen har medel/dominerande hojd pa 4/9 meter och den andra be-
standstypen har medel/dominerande héjd pa 5/10 meter. Fordelningen av
parcellerna per lokal var tva stycken parceller med bestandstyp 4/9 meter
och tre stycken parceller med bestandstyp 5/10 meter. | lokalerna med be-
standstyp 4/9 meter anvéandes rojning och KKG som skotselatgarder, och
for parcellerna med bestandstyp 5/10 meter gjordes KKG hdéggallring, kon-
ventionell selektiv gallring och KKG laggallring. De dominerande tradsla-
gen i samtliga parceller var tall (Pinus sylvestris L.) och gran (Picea abies)
men aven sjalvféryngrad Betula spp., Salix spp., P. tremula och S. aucupa-
ria identifierades. Av samtliga I6vtradslag var Betula spp. vanligast fére-
kommande (Ahnlund Ulvcrona m.fl. 2017).
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# Lokal

Figur 2. Kartbild 6ver de lokaler som anvénts i studien och illustration dver hur
parcellerna med bestandstyp 5/10 meter dr utlagda med stickvagar pa lokalen Ka-
restad.

Figure 2. A map of the premises used in the study and an illustration of how the
parcels with stand type of 5/10 meters are laid out with pathways at Karestad.

Samtliga parceller som finns med i studien har dimensioner om 30 * 30 me-
ter med en 5 meter buffertzon pa samtliga sidor. For parcellerna med be-
standstyp 4/9 meter gjordes KKG med 1 meters bredd samt 10 meters
langd, och konventionell motormanuell rojning, med mal pa 2000 stam-
mar/ha efter atgard, dar alla réjda stammar lamnades pa plats. For KKG
skapades tva korridorer med gradtal pa ungefar 90° samt 60 pa var sida om
stickvagarna. Detta resulterade i att totalt 4 stycken korridorer skapades pa
varje maskinposition. Maskinpositionerna infoll med 5,3 meters avstand
mellan varje position (Ahnlund Ulvcrona m.fl. 2017).

For parcellerna med bestandstyp 5/10 anvandes andra specifikationer vid
atgardernas utforande. Vid lag- samt hoggallring med KKG gjordes en mer
selektiv form av korridorer dar man valde ut de strak dar man skapade kor-
ridorerna. Vid laggallring gjordes korridorer med 1 meters bredd samt 10
meters langd dar man riktade in sig mot att avverka de minsta tréaden.
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Malet var att ha ett stamantal pa 2000 stammar/ha med potential som hu-
vudstammar. Tva korridorer gjordes vid varje maskinposition med ett unge-
farligt gradtal pa 90° samt 60° med 5,3 meter mellan maskinpositionerna.
Samma instéllningar anvéndes vid hdggallring med KKG, med den skillna-
den att man riktade avverkningen mot de storre trdden i parcellen. For kon-
ventionell selektiv gallring hade man som mal att avverka ner till ett stam-
antal pa 2000 stammar/ha och med motormanuell for-réjning av de minsta
traden som lamnades kvar i parcellen (Ahnlund Ulvcrona m.fl. 2017).

2.1.2 Ohbjektiv systematisk inventering

Faltarbetet genomfordes fyra ar efter forsoksutlaggning med en objektiv
systematisk inventering i cirkelprovytor. Den forsta cirkelprovytan i varje
parcell slumpades fram genom lottning. Ovriga provytor lades ut efter ett
rutmonster med fasta forband utifran den forsta provytans position. Cirkel-
provytans radie uppgick till 5,64 meter vilket motsvarar en area pa 100 m2.
Provytorna lades ut i falt genom noggrann passgang och matning av hori-
sontellt avstand med mattband. | varje parcell lades totalt 4 stycken cirkel-
provytor ut vilket motsvarar cirka 44 % av arealen i de enskilda parcellerna.

Forbanden for provytorna berdknades enligt foljande:
F=(A/n)"0,5

dar

F = Forbandet

A = Arealen

n = Antalet 6nskade provytor

Lottning av forsta cirkelprovytan genomférdes utifran en foreteelse som var
val markerad ute i terrdngen. For denna studie valdes den sydvéstra hornstol-
pen for varje enskild parcell som startpunkt. For att berdkna avstand fran
startpunkten valdes tva slumpvisa rektangularfordelade slumptal ut, (Sn och
S6), mellan 0 och 1. Genom att multiplicera Sn och S6 med provyteférbandet
gavs avstandet i nordlig riktning samt &stlig riktning.

Sn*F=An

12



SO0*F=A0

dar

An = Avstandet i nordlig riktning

F = Forbandet

Sn = Slumpat rektanguléarfordelat tal norr
A0 = Avstandet i 6stlig riktning

S0 = Slumpat rektangulérfordelat tal 6st

Pa detta satt sa skapades ett gitter for samtliga parceller med ett givet for-
band (Figur 3). I och med att den forsta provytan slumpats fram genom lott-
ning sa hade samtliga trad som fanns med i parcellerna lika stor chans att
réknas med i studien. Genom att dela in cirkelprovytorna i fjardedelar
kunde en ungefarlig uppskattning av stickvégsandel i provytan goras, detta
for att ange hur stor andel av provytan som saknar vegetation. Nar en del av
provytan lottades utanfor parcellen anvandes spegling. Speglingen innebar
att méatning av den del som hamnar utanfér mattes dubbelt inne i parcellen.

30m

A
v

30m

. __, | Cirkelprovyta med diameter pa 5,64 m

Gitter med givet forbandsavstand
utréknat enligt formel

Figur 3. Design for utlaggning av provytor.

—

Figure 3. Design of sample plot spacing.
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2.1.3 Tréadata

Det traddata som mattes i varje cirkelprovyta var stamantal, brosthéjdsdia-
meter (dbh), h6jd, krongrénshdjd, abiotiska skador samt dubbel barktjock-
lek medan volym och tradslagsblandning beréknades i efterhand. Varje trad
inom provytan klavades for att kunna dela in dem i diameterklasser samt
for att kunna fa fram volymen i de olika diameterklasserna. Aven hojdmat-
ning gjordes for att fa fram en medelhojd i parcellerna. Krongranshojd samt
dubbel barktjocklek méttes endast pa trad >45mm i dbh. Detta gjordes for
att kunna anvanda volymsberékning av Bandel (1990). F6r stammar med
dbh <45mm beraknas volymen enligt Anderssons (1954) formler for sma-
trad.

Abiotiska skador pa trad som finns i provytorna mattes efter typ av skada
samt hur allvarlig skadan var. Sndskador &r den vanligaste typ av skador
upp till ungefar 7 meters hojd (Witzell m.fl. 2009). Detta innebér att topp-
brott, bojda stammar samt kvistbrott var viktiga typer av skador som be-
handlats i studien. Detta gjordes eftersom flera av parcellerna innefattas el-
ler har innefattats av tréd i denna hojd efter behandling. Férutom dessa ty-
per av skador har dven vindfallen inraknats som skada vid utférande av at-
gard. Maskinella skador som skett vid utforande av atgard registrerades inte
da det var svart att identifiera denna typ av skada i bestanden. Skadetyp
angavs efter en numrering dér olika typer av skador motsvarar en specifik
siffra.

2.2 Statistisk analys

| och med att det fanns tva stycken olika bestandstyper i studien sa har ana-
lyserna gjorts separat for bestandstyp 4/9 meter och 5/10 meter. For ra-
dande studie gjordes forst en analys med general linear model (GLM), for
att undersoka om variablerna lokal och atgard paverkar bestandsutveckl-
ingen for parcellerna dér atgarderna utforts. De variabler som analyserades
var stamantal, tradslagsférdelning, stamvolym, brésthdjdsdiameter, medel-
hojd, krongranshojd, oskadad stamvolym och skadad stamvolym.

Skadorna analyserades &ven genom att dela in stammarna i diameterklasser
for att identifiera vilken typ av stammar som hade hogre kvantitet av skador
samt vilken skadetyp som var mest forekommande.
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For att kunna analysera eventuella skillnader mellan atgarderna raknades ett
medelvérde ut for de analyserade variablerna, vilka bestar av data fran
samtliga lokaler. Den analysmetod som sedan anvéndes vid identifiering
skillnader mellan parcellerna, dar KKG hdg, selektiv gallring och KKG lag
med bestandstyp 5/10 meter utforts, var one-way ANOVA med tukey-test.
De variabler som analyserades var stamantal, trédslagsblandning, medel-
stamvolym, brdsthéjdsdiameter, medelhdjd, krongranshdjd, oskadad stam-
volym och skadad stamvolym. For att analysera eventuella skillnader mel-
lan atgarderna KKG och rgjning som anvants i parcellerna med bestandstyp
4/9 meter anvandes daremot two sample t-test, eftersom det endast &r tva
olika atgarder som skall jamforas. Samma variabler analyserades med two
sample t-test for parcellerna med bestandstyp 4/9 meter som de variabler
som analyserades i one-way ANOVA for bestandstyp 5/10 meter.

Alla analyser gjordes med Minitab 17 med en signifikansniva pa fem pro-
cent.

2.2.1 Heurekaanalys

For att undersdka hur ekonomiska variabler paverkas vid en eventuell slut-
avverkning anvandes programvaran Heureka-PlanVis (Wikstrom m.fl.
2011). For att kunna analysera skillnader mellan de olika parcellerna anvén-
des Heurekas standardinstallningar. PlanVis genererar flera skétselmetoder
som &r anpassade for att anvandaren skall kunna uppna sin angivna malsatt-
ning med sitt skogsbruk. Den skdtselmetod som genereras som nummer ett
ar enligt programmet den mest optimala skotselmetoden for anvandarens
malsattning och det ar dessa metoder som anvants i analysen (Wikstrom
m.fl. 2011). For radande studie anvandes maximering av nuvarde som mal-
séttning for att generera skotselmetoder. PlanVis utfor gallringar enligt
skogsstyrelsens gallringsmallar och slutavverkar bestanden da hogsta moj-
liga nuvarde identifierats. Vid gallringar avverkades samtliga stammar éver
4 cm dbh och maximal gallringsgrad sattes till 40 %. De variabler som ana-
lyserats for hela omloppstiden ar gallringsvolymer, slutavverkningsvoly-
mer, volymer for timmer samt massaved for gallring och slutavverkning,
antal gallringar, gallringstidpunkter, omloppstid, stammantal vid slutav-
verkning, nuvarde, totala kostnader samt totala nettovinster. For att skapa
en évergripande bild 6ver hur atgarderna paverkar skétseln av bestanden
gjordes aven en analys over resultaten fran de tidigare atgarderna.
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Vid denna analys berdknades kostnader for konventionell selektiv gallring
for de skordare och skotare som anvéndes vid forséken med hjéalp av Sveri-
ges Skogs- och Lantbruksarbetsgivares (SLA) bortsattningsunderlag.

Skordaren som anvandes vid atgarderna i Kataberget och Ruskliden var en
Valmet 901 och skotaren var en Ponsse Buffalo, och i omradet Villingsberg
1 och 2 samt Heda och Karestad anvandes en skordare av typ Valmet 911
och en skotare av typ Ponsse Buffalo. Ackordspriserna anvandes sedan for
att rakna ut kostnaderna for atgarderna genom att multiplicera den uttagna
volymen i m3fub/ha med kostnaderna/m3fub. Nar kostnaderna for KKG,
KKG hog samt KKG lag raknats ut multiplicerades dem med ett medel-
varde av den generella kostnadsskillnaden mellan konventionell selektiv
gallring och krankorridorgallring, vilket enligt Bergstrom och Di Fulvio
(2014) &r mellan 12 — 27 % billigare. Kostnaden som anvéndes for skotsel-
atgarden rojning var 4000 kr/ha, vilket &r en genomsnittskostnad for denna
typ av bestand (Mattson 2017, pers. komm.). De variabler som angavs i
bortsattningsunderlaget vid utrdakning av ackordspris for skordare var me-
delstamsvolym, ytstruktur och lutning, kalkylpris, antal sortiment, strak-
langd, depaavstand, antal svara trad, stamtdthet samt antalet undervéxtstam-
mar. De variabler som angavs i bortsattningsunderlaget vid utrdkning av
ackordspris for skotare var palastning, skotarstorlek, lastvolym, skotar-
avstand terrang, ytstruktur och lutning, basvagskérning, korhastighet bas-
vag, sortiment, medelstamsvolym samt kalkylpriset. Vid berdkning av net-
tointakter for dessa atgarder anvandes samma prislista som anvants vid
Heureka-analysen. Den uttagna volymen for respektive atgard multiplicera-
des med priset per m3fub for att sedan berékna nettointakterna. Ett nuvérde
beraknades for dessa atgarder genom foljande ekvation, dar rantan sattes till
2,59 % efter onskemal fran Sveaskog:

R G
NV = (1+n)t
Dér
NV = Nuvérde
R = Intakter
C = Kostnader
r = Ranta
t=Tid
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3 Resultat

3.1 Bestandsutveckling fram till fyra ar efter konventionell
réjning eller gallring samt efter krankorridorgallring

GLM-analysen for KKG och rojning, i parcellerna med bestandstyp 4/9 me-
ter, visar att det finns en signifikant paverkan gallande atgard for variab-
lerna medelstamsvolym, dbh och medelhdjd (Tabell 1). Ingen paverkan fran
varken lokal eller atgard visades for 6vriga analyserade variabler. GLM-
analysen for KKG hag, selektiv gallring och KKG Iag visar att ingen paver-
kan fran varken lokal eller atgard finns for nagon av de analyserade variab-
lerna (Tabell 2).

Resultaten fran two sample t-testet for KKG och réjning, i parcellerna med
bestandstyp 4/9 meter, verifierar att KKG har signifikant lagre varden gal-
lande variablerna stamvolym, dbh och medelhojd efter atgard jamfort med
réjning (Tabell 3). Ingen signifikant skillnad kunde identifieras for nagon
av de 6Ovriga variablerna som analyserades. Ingen signifikant skillnad kan
identifieras for stammar 6ver 80 mm géllande nagon av de analyserade va-
riablerna. | resultaten fran One-way ANOVA-analysen for KKG hdg, selek-
tiv gallring och KKG lag, i parcellerna med bestandstyp 5/10 meter, kan
ingen signifikant skillnad identifieras, varken for samtliga stammar eller for
stammar 6ver 80 mm, for de analyserade variablerna.

GLM-analyserna for skadeforekomst visar ingen signifikans, varken for pa-
verkan av lokal eller atgard, for bestandstyperna 4/9 respektive 5/10 meter
(Tabell 1 - 2). Variansanalysen visar inte heller nagon signifikans, varken
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for konventionell réjning/gallring eller KKG-metoderna (Tabell 3). Resul-
taten visar pa att storst kvantitet av skador aterfinns bland de lagre diame-
terklasserna (Figur 4), samt att den skadetyp som forekommer i storst kvan-
titet ar toppbrott (Figur 5).
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Tabell 1. Resultat frin GML-analys angéende inverkan av lokal och atgard for

bestand med medel/dominerande hojd 4/9 m (réjning och KKG)

Table 1. Results from GLM-analyses regarding local and treatment impacts for stands with av-
erage/dominant height 4/9 m (pre-commercial thinning and BCT)

Medel/dominerande hojd 4/9 meter

Variabler Frihetsgrader Frihetsgragder F-vérde F-vérde P-vérde P-vérde
Allatrad Dbh>80mm  Allatrad  Dbh>80mm Allatrad  Dbh>80mm

Stamantal/ha

Atgérd 1 1 2,28 1,29 0,270 0,374
Lokal 2 2 0,50 3,65 0,668 0,215
Stamandel tall

Atgérd 1 1 0,19 0,51 0,707 0,551
Lokal 2 2 0,20 1,68 0,835 0,373
Stamandel gran

Atgérd 1 1 8,73 0,11 0,098 0,774
Lokal 2 2 4,30 3,16 0,189 0,240
Stamandel 16v

Atgérd 1 - 3,81 - 0,190 -
Lokal 2 - 6,71 - 0,130 -
Medelstamsvolym

Atgérd 1 1 16,51 0,36 0,001 0,658
Lokal 2 2 1,15 0,52 0,339 0,608
Brosthojdsdiameter

(Dbh)

Atgard 1 1 22,43 0,53 0,000 0,541
Lokal 2 2 0,14 0,53 0,874 0,654
Medelhéjd

Atgérd 1 1 20,69 0,30 0,000 0,639
Lokal 2 2 0,21 0,20 0,814 0,832
Krongranshojd

Atgérd 1 1 0,02 0,05 0,905 0,847
Lokal 2 2 0,01 0,24 0,985 0,809
Oskadad stamvolym

Atgérd 1 1 2,46 0,39 0,257 0,598
Lokal 2 2 1,66 0,55 0,376 0,647
Skadad stamvolym

Atgérd 1 1 2,58 0,69 0,249 0,493
Lokal 2 2 32,49 1,67 0,030 0,375
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Tabell 2. Resultat frin GLM-analys angéende paverkan av lokal och &tgérd for bestdnd med me-
del/dominerande h6jd 5/10 m (KKG hdg, konventionell selektiv gallring samt KKG lag) Table
2. Results from GLM-analyses regarding local and treatment impacts between stands with
mean/dominant height 5/10 m (BCT-high, conventional selective thinning and BCT-low)

Medel/dominerande hojd 5/10 meter

Variabler Frihetsgrader Frihetsgragder F-vérde F-vérde P-vérde P-vérde
Alla trad Dbh>80mm Alla trad Dbh>80mm Alla trad Dbh>80mm

Stamantal/ha

Atgérd 2 2 3,08 491 0,155 0,084
Lokal 2 2 5,97 66,18 0,063 0,001
Stamandel tall

Atgérd 2 2 2,57 0,70 0,192 0,548
Lokal 2 2 29,36 27,45 0,004 0,005
Stamandel gran

Atgérd 2 2 4,17 1,40 0,105 0,345
Lokal 2 2 0,67 149,85 0,562 0,000
Stamandel 16v

Atgérd 2 2 0,68 0,40 0,558 0,694
Lokal 2 2 8,08 0,40 0,039 0,694
Medelstamsvolym

Atgérd 2 2 3,70 0,2 0,123 0,829
Lokal 2 2 6,18 1,97 0,060 0,254
Brosthojdsdiameter

(Dbh)

Atgard 2 2 3,34 0,34 0,140 0,426
Lokal 2 2 7,44 1,06 0,045 0,731
Medelhojd

Atgard 2 2 3,23 0,91 0,146 0,472
Lokal 2 2 5,75 1,27 0,067 0,374
Krongranshojd

Atgérd 2 2 0,23 0,02 0,806 0,985
Lokal 2 2 6,39 3,37 0,057 0,139
Oskadad stamvolym

Atgard 2 2 0,47 0,25 0,654 0,788
Lokal 2 2 3,67 1,38 0,124 0,350
Skadad stamvolym

Atgérd 2 2 3,38 1,69 0,138 0,294
Lokal 2 2 5,90 0,31 0,064 0,753
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Tabell 3. Resultat av variansanalys for samtliga bestand vid jamforande mellan skotselatgarderna réjning och krankor-
ridorgallring samt vid jamférande mellan atgarderna lag krankorridorgallring, konventionell selektiv gallring och hig
krankorridorgallring. De nedsénkta bokstaverna visar om det finns nagra signifikanta skillnader mellan skétselatgaderna
Table 3. Results of variance analysis for all stands in comparison between the silvicultural measures PCT and BCT, and
for comparison between BCT-low, Conventional thinning and BCT-high. The lowercase letters indicate if there are any
significant differences between the management measures

Medel-/dominerande hojd 4/9 meter Medel-/dominerande hojd 5/10 meter
Rojning KKG KKGhag Selektiv.  KKGIag

Variabler Alla Dbh Alla Dbh Alla Dbh Alla Dbh Alla Dbh

trad >80 mm trad >80 trad >80 trad> 80 mm trad > 80 mm

mm mm

Stamantal (st/ha) 2433, 933, 3442, 800, 3542, 942, 1892, 942, 2942, 867,
Stamandel Tall 63, 88, 49, 89, 35, 62, 48, 70, 46, 67,
(%)
Stamandel Gran 23, 12, 31, 11, 40, 37, 22, 29, 30, 33
(%)
Stamandel L6- 14, 0. 19, 0, 25, 1, 29, 1, 24, 0,
vtrad (%)
Medelstamsvolym 0,025, 0,050, 0,014, 0,046, 0,022, 0,072, 0,037, 0,069, 0,024, 0,068,
(m°pb)
Volym per ha! 58,2 46,8 46,2 37,0 74,4 66,1 68,5 65,0 68,3 59,0
(m°pb)
Brosthojdsdiame- 7,1, 11,2, 4.6, 10,8, 50, 11,9, 7,2, 11,9, 5,7, 11,7,
ter(Dbh) (cm)
Medelhdjd (m) 6,3 87, 46, 86 54, 10,7, 73, 112, 6,1, 10,8,
Krongranshojd 2,4, 3,6 1,3 3,6, 1,8, 5,1, 2,8, 4.8, 2,2, 5.1,
(m)
Stamvolym os- 6,95, 549, 554, 4,40, 893, 789, 823, 749, 8,19, 6,88,

kadad (m3pb)

Stamvolym ska- 0,16, 0,12, 0,12, 0,04, 0,16 005, 037, 031, 0,31, 0,20,
dad (m3pb)
Andel skadad 2,2, 2,0, 21, 0,9 1,8, 0,6, 4,3, 3,9 3,6a 2,8,
volym (%)
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Figur 4. Antal skadade och oskadade stammar i olika diameterklasser for samtliga bestand.

Figure 4. Number of damaged and undamaged stems in different diameter classes for all
stands.
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Figur 5. Andelen skadade stammar i parcellerna fordelat pa typ av skada.
Figure 5. The proportion of damaged stems in the parcels distributed by type of damage.
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3.2 Analys Heureka PlanVis

Heureka-analysen resulterade i olika skotselprogram for de olika skotselat-
garderna pa respektive lokal. Resultatet fran analysen i Ruskliden och Kata-
berget, fram till och med att tgarden utfordes, visar pa att hogst nuvarde
och nettointakt gavs vid KKG hog (Tabell 4). Vid Villingsberg (Tabell 5)
visade analysen daremot att hogst nuvérde och nettointakt gavs med KKG
lag och analysen for Heda och Kéarestad (Tabell 6) visade att hogst nuvarde
gavs med KKG men hogst nettointakt gav KKG hdg.

Resultatet for analysen i Kataberget samt Ruskliden visar pa att hogsta upp-
nadda nuvérde totalt for hela omloppstiden ges i parcellen dar atgarden
KKG hog utfordes, medan hogst nettointakt ges fran skotselatgarden roj-
ning. Aven antalet gallringar efter den forsta atgard skiljer sig mellan de
olika parcellerna, da parcellerna dar selektiv gallring samt KKG lag utfor-
des inte fick ndgra fler gallringar under omloppstiden. Aven den totala av-
verkade volymen skiljer sig mellan de olika parcellerna dar den storsta av-
verkade volymen aterfinns i parcellen dar skotselmetoden KKG utfordes.

Analysen av skotselprogrammen for parcellerna placerade i Villingsberg vi-
sar pa hogst nuvarde for parcellen dar skétselprogrammet KKG hog utfor-
des, och generellt aterspeglas de hogre nuvardena i de parcellerna dar KKG
hog, selektiv gallring samt KKG 1ag utforts. Aven nettointakten ar hogst i
parcellen dar KKG hdg utforts och det visar samma trend som for nuvardet
genom att nettointékterna ar hogre for samtliga parceller dar KKG hdg, se-
lektiv gallring samt KKG lag utforts, och detsamma galler de avverkade vo-
lymerna.

Resultatet av analysen for de olika skotselprogrammen i lokalerna Heda
och Karsestad visar att hogst nuvarde aterfinns i parcellen dar KKG utfor-
des. Aven nettointakterna dver hela omloppstiden ar storst i parcellen dar
KKG anvéndes. Daremot den storsta avverkade volymen finns i parcellen
som rojdes.
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Tabell 4. Resultat fran Heureka-analys angéende uttag och ekonomi 6ver en om-
loppstid for parcellerna i lokalerna Kataberget och Ruskliden
Table 4. Results from the Heureka-analysis regarding harvested volumes and econ-

omy over a rotation period for the parcels at Kataberget and Ruskliden

Medel/dominerande hdjd 4/9

Medel/dominerande hdjd 5/10

Variabler Rojning KKG KKG Hog  Selektiv Gallring KKG Lag
Fram t.om. férsta roj-

ning/gallringsatgard

Standortsindex T20 T20 T21 T21 T21
Avverkad volym (m3fub) 10,56 15,84 52,8 50,16 27,28
Bestandsalder vid atgard 25 25 35 35 35
Nuvarde (ranta 2,59 %) 2111 1242 3207 1685 1657
Kostnader (SEK) 4000 4 486 14 953 17 537 7725
Netto (SEK) -4000 2354 7 847 4123 4 055
Fran forsta rojning/gall-

ringsatgard

Avverkad vol. gallring(m?3fub) 83,6 90,8 42,9 0 0
Gallringsvol. timmer(m?3fub) 31,1 30,3 13,8 0 0
Gallringsvol. massaved 52,4 60,5 29,1 0 0
slutavv.vol. (m3sk) 275,3 274,7 269,8 257,3 249,7
Slutavv.vol. timmer (m3fub) 201,6 191,8 177 152,7 141,6
Slutavv.vol. massaved (m*fub) 73,7 82,9 92,8 104,6 108,1
Antal gallringar (st) 2 2 1 0 0
Gallringstidpunkt 1a gallring 41 46 56 - -
Gallringstidpunkt 2a gallring 61 66 - - -
Omloppstid 81 86 86 81 81
Stammantal vid slutavverkning 846 945 1242 1256 1384
Nuvarde (ranta 2,59 %) 25885 21574 22 365 21334 20151
Kostnader (SEK) 31104 33426 30115 19034 19614
Netto (SEK) 90 551 84 792 71180 60 783 57 275
Totalt

Avverkad Volym (m3fub) 369,46 381,34 365,5 307,46 276,98
Nuvarde (ranta 2,59%) 23774 22 816 25572 23019 21808
Kostnader (SEK) 35104 37912 45 068 36571 27 339
Netto (SEK) 90 551 87 146 79 027 64 906 61 330
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Tabell 5. Resultat frdn Heureka-analys angéende uttag och ekonomi 6ver en om-
loppstid for parcellerna i lokalerna Villingsberg 1 och 2

Table 5. Results from the Heureka-analysis regarding harvested volumes and econ-
omy over a circulation time for the parcels at Villingsberg 1 and 2

Medel/dominerande hdjd 4/9 Medel/dominerande hdjd 5/10
Variabler Rdjning KKG KKGHog  Selektiv Gallring KKG Lag
Fram t.om. forsta réjning/gall-
ringsatgard
Standortsindex T26 T26 T25 T25 T25
Avverkad volym (m3fub) 8,8 12,32 67,76 42,24 99,44
Bestandsalder vid atgard 20 20 22 22 22
Nuvérde (rénta 2,59 %) -2399 961 5024 1429 7373
Kostnader (SEK) 4 000 4589 25237 15732 37 036
Netto (SEK) -4000 1603 8 818 2508 12 940
Fran forsta rojning/gallrings-
atgard
Avverkad vol. gallring(m?*fub) 76,65 35,7 98,8 61,5 39,9
Gallringsvol. timmer(m?3fub) 54,95 13,8 42,4 34 7.8
Gallringvol. massaved (m3fub) 21,7 21,9 56,4 27,5 32,1
slutavv.vol. (m*fub) 313,57 308,4 3258 3174 336,8
Slutavv.vol. timmer (m*fub) 99,97 210,8 233,7 231,7 207,5
Slutavv.vol. massaved (m*fub) 213,6 97,6 92,1 85,7 129,3
Antal gallringar (st) 2 1 2 1 1
Gallringstidpunkt 1a gallring 36 51 38 58 43
Gallringstidpunkt 2a gallring 51 - 58 - -
Omloppstid 66 66 78 73 78
Stammantal vid slutavverkning 1114 75 1204 660 1468
Nuvarde (rénta 2,59 %) 28 366 26 850 31179 34 350 25211
Kostnader (SEK) 38573 27 377 42 599 25118 34764
Netto (SEK) 95 417 90 218 107 834 102 330 88 915
Totalt
Avverkad Volym (m3fub) 399,02 356,42 492,36 421,14 476,14
Nuvérde (rénta 2,59 %) 25 967 27811 36 203 35779 32584
Kostnader (SEK) 42 573 31966 67 836 40 850 71800
Netto (SEK) 95 417 91821 116 652 104 838 101 855
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Tabell 6. Resultat frdn Heureka-analys angéende uttag och ekonomi 6ver en om-

loppstid for parcellerna i lokalerna Heda och Karestad

Table 6. Results from the Heureka-analysis regarding harvested volumes and econ-
omy over a circulation time for the parcels at Heda and Karestad

Medel/dominerande hojd 4/9

Medel/dominerande héjd 5/10

Variabler Réjning KKG KKG Hog  Selektiv Gallring KKG L&g
Fram t.om. forsta rojning/gall-

ringsatgard

Standortsindex G22 G22 T24 T24 T24
Avverkad volym m3fub/ha 17,6 26,4 27,28 33,44 22
Bestandsalder vid atgard 13 13 26 26 26
Nuvarde (ranta 2,59 %) -2 943 2528 1873 1047 1511
Kostnader (kr/ha) 4000 7964 8230 12 455 6 637
Netto (SEK) -4000 3436 3550 1985 2863
Fran forsta rojning/gall-

ringsatgard

Avverkad volym gallring(m?3sk) 71 56,2 44,3 56,6 71,6
Gallringsvolym timmer(m?3sk) 20,3 14 13 21,9 30,5
Gallringsvolym massaved 50,7 422 31,3 34,7 41,1
slutavv.volym (m3sk) 485,6 487 386 363 351,3
Slutavv.volym timmer (m3fub) 346,7 344,1 274 259,4 2474
Slutavv.volym massaved (m*fub) 138,9 1429 112 103,6 103,9
Antal gallringar (st) 1 1 1 1 1
Gallringstidpunkt 1a gallring 39 34 51 51 56
Gallringstidpunkt 2a gallring - - - - -
Omloppstid 69 69 76 71 76
Stammantal vid slutavverkning 1093 1191 1110 906 1054
Nuvarde (rénta 2,59 %) 45734 43 553 39 226 44 418 38564
Kostnader (SEK) 38085 39 986 31399 29 632 32883
Netto (SEK) 154 243 150 990 120 765 118 969 115 859
Totalt

Avverkad Volym (m®fub) 574,2 569,6 457,58 453,04 4449
Nuvérde (ranta 2,59%) 42791 46 081 41099 45 465 40 075
Kostnader (SEK) 42 085 47 950 39 629 42 087 39 520
Netto (SEK) 154 243 154 426 124 315 120 954 118722
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4  Diskussion

4.1 Resultat

Resultaten fran analysen av skillnader mellan réjning och KKG visar pa att
man far signifikant lagre medelstamsvolym efter KKG jamfort med rojning
(Tabell 1 & 3), vilket &r intressanta resultat. Olika former av schematiska
korridorgallringar har visat tendens till att ge bestanden en minskad voly-
mtillvaxt (Mékinen m.fl. 2006) medan studien av Karlsson m.fl (2012) har
visat pa att dessa variabler snarare borde vara hogre for parcellerna dar
KKG utforts an parcellerna som rojts. Resultaten visar aven att man far sig-
nifikant lagre dbh och medelhdjd efter KKG jamfort med rgjning i
bestandstypen 4/9 meter. Att det finns skillnader inom dessa tva variabler
skulle kunna bero pa att man vid KKG inte tar samma hansyn till vilka
stammar som har hdgsta utvecklingspotential, vilket man daremot gor vid
réjning. Studien visar, vid jamforandet av KKG hdg, KKG lag samt kon-
ventionell selektiv gallring, att inga signifikanta skillnader finns for de vari-
abler som analyserats (Tabell 2 & 3). Detta kan forklaras med att studien ar
en forsta revision av projektet och att atgarderna gjordes for endast fyra ar
sedan, vilket skulle kunna vara en orsak till att inga storre skillnader kan ur-
skiljas mellan atgarderna.

Enligt Ahnlund Ulvcrona m.fl. (2017) fanns det en signifikant skillnad i an-
del l6vtradslag mellan KKG och réjning i bestandstypen 4/9 meter direkt
efter atgard. Daremot i bestandstypen 5/10 meter, som gallrats med KKG
hog, KKG lag och selektiv gallring, fanns inga signifikanta skillnader i an-
del l16vtradslag.
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Resultaten i radande studie visar daremot att det inte finns nagon signifikant
skillnad i andel I6vtradslag fyra ar efter atgard, for varken bestandstyp 4/9
meter eller bestandstyp 5/10 meter. Detta skulle kunna forklaras med att
nya I6vstammar kan ha etablerats i réjningsbestanden samt vart provytorna
har slumpats fram. Om provytor slumpas fram dar fa lovtradslag funnits, ja-
mfort med barrtradslag, for KKG-parcellerna sa ger det effekt pa resultatet.

I och med att man gallrar genom att skapa korridorer sparas ofta grupper av
stammar som star och véxer tillsammans, medan vid rojning samt selektiv
gallring fristélls stammarna. Att inga signifikanta skillnader finns mellan
atgarderna gallande stamantal ar darfor ett ovantat resultat. Det finns en
skillnad mellan dem, men den dr inte tillrackligt stor for att vara signifikant.
Detta kan bero pa att KKG kan fungera som en mer selektiv metod, jamfort
med schematisk gallring, dar man flexibelt kan vélja hur bestanden skall se
ut efter atgarden (Bergstréom 2009).

Enligt VValinger m.fl (1994) och Paatalo m.fl. (1999) okar risken for skador
vid fristdllande av klenare stammar, framforallt i form av sndbrott. Vid
analysen dver forekomsten av skador kan ingen signifikant skillnad identifi-
eras mellan de olika skotselatgarderna (Tabell 1 — 3), trots att det finns ett
stort antal klena stammar inom parcellerna. Skillnader i skadeférekomst
kan bero pa flera olika anledningar, till exempel sa kan stormar och
snointensitet variera beroende pa vart i Sverige bestanden befinner sig vil-
ket dven kan paverka intensiteten av skador. De skador som identifierats i
denna studie finns framforallt i de l1agre dimensionerna (Figur 3), och den
vanligaste forekommande skadetypen ar toppbrott (Figur 4), vilket stdmmer
overens med det som presenterades av Valinger m.fl (1994) och Pé&atalo
m.fl (1999).
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Resultaten fran Heurekaanalysen visar prognostiserade resultat i form av
atgardernas utfall och tidpunkter for dess utféranden. Resultaten av analy-
sen (Tabell 4 - 6) bor ses som en prognos éver hur skogen kan se ut i fram-
tiden och inte som faktiska framtida varden. Det enda sattet att veta vilka
exakta resultat KKG-metoderna ger for de olika variablerna &r att faktiskt
utféra dem i verkligheten. Om de skotselprogram som genererats fran Plan-
Vis ar de mest optimala skoétselprogrammen for bestanden kan variera
beroende pa vilka malsattningar som sétts for brukandet av skogen.

De variabler som &r av hogst intresse for studien &r nuvarde och netto-
intékter for respektive parcell under omloppstiden. Resultatet for de parcel-
ler som &r bendgna i norr visar att hogsta nuvéardet ges i parcellen dar KKG
hog gjorts i bestandstypen 5/10 meter, medan hogst nuvarde for
bestandstypen 4/9 meter ges i parcellen dar réjning anvénts. Det forvantade
resultatet att de parceller dar KKG utfors skulle ha hogre nuvarde &n parcel-
lerna som rojt, eftersom rojning ar en skotselatgard dar inga intakter gene-
reras vid utforandet. Anledningen till att parcellen har sa hogt nuvarde
skulle kunna bero pa att kostnaden, som anvandes i studien, for réjning i
dessa typer av bestand ar baserat pa generella kostnader for denna typ av
bestand. Kostnaderna for rojning har generellt 6kat dver tiden och mycket
av detta beror pa att ungskogen bestar av fler stammar an det gjorde forut
(Pettersson m.fl. 2012). Att nettointékterna ar hogst for parcellen dar
réjning utfordes skulle kunna bero pa dess alder jamfort de hogre och éldre
bestanden. | och med att denna skotselatgard gors for att 6ka produktionen i
ett tidigare stadium sa har stammarna en langre period pa sig att utvecklas
utan konkurrens, jamfort med de bestand dar skotselatgarder gjordes senare.
Detta trots att parcellen dar KKG utfordes har en storre avverkad volym &n
rojning, vilket skulle kunna forklaras med att det lamnades fler stammar
efter atgarden vilket ger en hogre konkurrens (Pettersson m.fl. 2012). Om
man ser pa resultaten till och med utférande av atgard sa visar resultaten att
KKG lag har hélften sa laga kostnader som KKG hog har, vilket beror pa
att uttaget var storre for KKG hog dan KKG lag. | och med att kostnaderna
ar beraknade med kostnad/m3fub sa 6kar kostnaderna med okat uttag av
volym.

Heurekaanalysen for parcellerna pa lokalen Villingsberg visar, till skillnad
fran dvriga lokaler, hogre varden inom nuvarde for samtliga parceller med
bestandstyp 5/10 meter och hogst nuvérde har KKG hog. En anledning till
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detta kan vara att storre volymer avverkades vid forsta atgarden i parcel-
lerna KKG hog samt selektiv gallring, vilket genererar i storre intakter. De
avverkade volymerna for parcellerna, sett 6ver hela omloppstiden, skiljer
sig ocksa kraftigt mellan bestandstyperna 4/9 och 5/10, vilket avspeglar sig
i nettointakterna. Anledningen till att det finns sa stora skillnader kan
forklaras med att de stora uttagen av volymer gor sa att de kvarvarande
stammarna far en dkad tillvaxt senare under omloppstiden (Agestam 2015).

Analysen for Heda och Karestad visar att hogst nuvarde aterfinns i parcel-
len dar skotselmetod KKG utforts. Detta ar, precis som for de 6vriga par-
cellerna pa andra lokaler, forvantade resultat i och med att KKG atgarder
resulterar i intdkter. Aven de higsta nettointikterna ges i parcellen dar
KKG utfordes, vilket kan forklaras med att atgarderna, i bestandstyp 4/9,
gjordes nar bestanden var yngre jamfort med bestandstypen 5/10.
Skillnaden i nettointékter mellan réjning och KKG &r marginell vilket
styrker att detta &r orsaken till skillnaderna mellan bestandstyperna 4/9 och
5/10 parcellerna. Det kan &ven vara forklaringen till den stora skillnaden i
avverkade volymer.

Kostnaderna for samtliga analyser innefattar inte kostnader for eventuella
for-rojningar som kan behovas vid nastkommande atgard. Hur vida det
kommer att krdvas nagon for-rojning vid kommande atgard kan bero pa
vilka tradslag som véxer i parcellerna och hur lang tid det ar mellan atgar-
derna. Om det véxer pionjartradslag sa kommer en storre del av de mindre
stammarna att do av konkurrens, men om det ddremot vaxer mycket av
sekundartradslag kan for-réjning behévas. Om den andra atgarden gors ti-
digt efter KKG finns risken att de mindre traden inte hunnit dé och aven da
kan for-réjning behovas. Dessutom sa visar resultaten att hogst skadeinten-
sitet finns i de lagre stamdimensionerna vilket kan gora att de stammar som
kan behdva réjas bort innan nastkommande atgard hinner do.

4.2 Stykor och svagheter

En av de styrkor som studien har ar att analyserna baseras pa relativt stora
datamangder. Genom att l&gga ut minst fyra stycken provytor i varje parcell
kunde totalt 400 m2 av parcellerna inventeras. Detta resulterar i att ana-
lyserna bor stamma relativt bra 6verens med hur bestanden faktiskt ser ut.
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For att fa en battre blick dver hur bestanden utvecklats dver tid skulle en to-
talinventering av parcellerna kunna vara mer 6nskvért. Om en totalinventer-
ing gjorts skulle mer konkreta skillnader mellan bestanden kunna urskiljas.
Att gora en sadan inventering av samtliga 15 parceller ar emellertid mycket
tidskréavande, vilket gjorde att ett alternativt inventeringssystem valdes. Det
hade dven varit en fordel om fler inventerare gemensamt kunnat samla in
data, da det tog lang tid och vissa felmatningar kan uppstatt vid investering-
stillfallena. Felmatningarna kan tillexempel vara att klavning av traddstam-
mar inte alltid gjordes pa exakt 1,3 meters hojd, trots att detta var malet.

I och med att PlanVis genererar olika skotselmetoder for olika mal &r det
svart att férutsaga hur parcellerna kommer att se ut i framtiden. For att
kunna se variationer mellan skotselmetoder skulle det varit fordelaktigt om
flera analyser kunnat géras med andra malsattningar for att se eventuella
skillnader mellan dem. Det hade &ven varit en stor fordel om det funnits
mojlighet till att anvanda mer reala kostnader for de skétselatgarder som
gjordes forst, istallet for att endast basera berakningarna pa de generella
procentuella skillnaderna for KKG och konventionell selektiv gallring.
Styrkan med Heurekaanalysen ar framforallt att programmet innefattas av
tillvaxtmodeller som inte tar hansyn till hur skogen skotts tidigare, utan ut-
gar fran det nuvarande tillstandet och hur det skall skotas i framtiden for att
na anvandarens malsattning. Detta gor att vi kan se hur liknande bestand,
som de som anvénts i studien, kommer att kunna utvecklas dver tid.

4.3 Praktisk tillampning och fortsatt utveckling

For att verkligen kunna se hur bestanden utvecklar sig och for att identifiera
direkta skillnader pa rojning, selektiv gallring och KKG sa bor fler studier
genomforas langre tid efter att rojning/gallring och KKG-atgarderna utforts.
Om man aven jamfor anvandningen av KKG med att inte réja alls, sa kom-
mer férmodligen tillvéxten att 6ka for huvudstammar och I6nsamheten
kommer att 6ka i slutdndan. Enligt tidigare studier av Ahnlund Ulvcrona
(2011) ar det mojligt att ta ut biomassa ifran yngre bestand med hog
stamtathet och &nda ha kvar tillrackligt med trad med potential att bli hu-
vudstammar vid framtida atgarder, vilket d&ven denna studie tyder pa. Des-
sutom Okar produktiviteten enligt Sangstuvall m.fl. (2012) om man kan av-
verka flera trad samtidigt genom KKG jamfort med selektivt avverkade
trad, framforallt i tata bestand med mindre stammar. Eftersom det enligt
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riksskogstaxeringen finns stora méngder ungskog med akut rdjningsbehov
skulle alltsa KKG kunna vara en potentiell skotselmetod for att skorda bio-
massa istéllet for att roja.

Om framtida studier kan visa pa att KKG genererar fullgoda bestand som
kan ge flera olika former av nytta, bade ekonomiska och ekologiska, sa bor
aven fortsatt forskning kring hur man sa effektivt som majligt skall kunna
anvanda KKG. Att dessutom ha ett bestand dar ingen atgard gors skulle
ocksa vara intressant for att forsoka identifiera vilka nyttor KKG skulle
gora jamfort med att inte bedriva nagon skétsel alls. Det vore dven intres-
sant att undersoka hur de ekologiska vérdena skiljer sig 6ver tid for bestand
som gallrats med KKG, samt vilka stérre ekologiska nyttor denna
skotselmetod kan féra med sig. Vissa ekologiska nyttor kan ses som
sjalvklara, som tillexempel att fler tradarter har mojlighet att finnas i
bestanden, men det kan finnas fler som nyttor som ocksa bor undersokas.

4.4 Slutsatser

Under den fyradrsperiod som gatt sedan atgarderna utfordes har bestanden
varit som mest utsatta for skaderisker och bor nu borja aterhamta sig fran
storningen. Darfor kan slutsatsen dras utifran denna studie att det inte finns
nagra direkta skillnader i skadeeffekter mellan KKG -metoderna och de
mer konventionella skdtselmetoderna som anvénds idag. Man kan dven dra
slutsatsen att det ar ekonomiskt fordelaktigt vid forsta atgarden att anvanda
sig av KKG jamfort med réjning bade gallande uttag, nuvarde och netto-
intékter, vilket kan fungera som en motivation for skogsagare att bli mer
aktiva i sitt brukande av skog. KKG kan ge mojligheter att styra sitt skogs-
bruk utifran en 6kad biodiversitet i sina skogar i och med att man kost-
nadseffektivt kan skapa mer komplex bestandsstruktur och kanske ha fler
stammar att nyttja under en omloppstid.
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