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Sammanfattning

Kuwvaliteten i planterade svenska tallskogar har ldnge varit pa nedgéng. For att forsta hur detta kan
motverkas har konkurrensens paverkan pa kvalitetsegenskaper som grendiameter studerats i hog
grad. Dock i mindre utstrdckning har studier om urvalets betydelse studerats for att utrona vilka
fordelar det har pa tallskog. Detta arbete &r en uppfoljning av tva forskningsforsok som startades
1976 & -77, 1645 och 1646 i Silvaboreal. Forsoken &r beldgna i Dalarnas 14n pa ca 270 meter hojd
vid 61 breddgraden. Syftet med de férsdken, och detta arbete, &r att utreda sambandet mellan
urvalsintensitet och volymproduktion vid tidigt fenotypurval i planteringar. Insamlade data fran
forsoken ar brosthéjdsdiameter, krongranshdjd, hojd, barktjocklek och grovsta kvistdiameter vid
fyra meters hojd. Utifran dessa har volym och l6pande tillvéxt berdknats for varje parcell. Dessa
data 1ag till grund for de variansanalyser som gjordes. Resultatet av dessa dr att ingen skillnad i
volym eller 16pande tillvixt kan hérroras frén urvalsintensitet. Samplet var sannolikt for litet 1
volym och tillvixtsanalysen. Kvalitetsméttet visade pa hogre kvalitet i en-, tvd- och
tremetersforbanden én i fyrametersforbandet. Kvalitetsméttet kan ha paverkats av konkurrens trots
att det forsokt undvikas, till f6ljd av detta dr det svart att klargdra om urvalet eller forbandet
paverkat kvistdiametern. Darfor borde ett battre kvalitetsmatt &dn kvistdiameter anvidndas, da
kvistdiameter paverkas i hog grad av konkurrens i mindre forband. Négot som noterades vid
arbetet var att stammarna i fyrametersforbandet hade betydligt hdgre andel krok i rotstocken dn
hos dvriga forband. Aven en beddmning av varje parcells gallringsbehov utfordes. Ovanpa det
riknades ett avverkningsnetto for vidare jamforelser av olika atgardsprogram. Det 1onsammaste
alternativet ar att avverka samtliga parceller nédr de uppnatt lagsta slutavverkningsélder, 60 ar.

Nyckelord: Fenotyp, Langtidsforsok, Volymproduktion

Abstract

The quality of planted Scot pines stands in Sweden have long been in decline. To understand how
this can be mitigated the study of competition on quality aspects such as knot diameter has been
much explored. But in much less advances are the studies of selection intensity and its importance
for improving pine stands. This work is a continuation of two existing research trials that were
established in 1976 & -77, 1645 and 1646 in the database Silvaboreal. They are in Dalarna County
at an altitude of 270 meters and around latitude 61 N. The purpose of the research trials, and this
work, is to further the understanding of selection intensity effect on volume production at early
phenotype selection in planted stands. The gathered data during this work included diameter at
breast height, crown heigh, height, bark thickness, and thickest knot diameter on the fourth meter.
From these volume and current growth was calculated for each repetition. It is on this that variance
analyses were performed on. The results show no significant differences on volume or growth
between trials of different selection intensity. This was probably due to low sample size. The
measure of quality showed higher quality in the one, two and three -meter spacing than in the four-
meter spacing. Despite efforts to rule out competition during early years it may still have had
effect on the quality measure of this study, making a conclusion whether selection intensity or
competition affected knot diameter. Thus, a better quality of measure than knot diameter should be
used, as knot diameter is known to be largely influenced by competition. During field work it was
also noted how the stems in the four-meter spacing had a measurable higher percentage of stem
crooks in the buttstock than the other spacings. An additional judgement of selection readiness was
performed on each plot. Subsequently a logging operation net gain was calculated for each plot.
The most profitable alternative was for each plot to do a final harvest at earliest allowed age by
forest law, 60 years stand age.

Keywords: Phenotype, Long-term experiments, Volume production
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Forord

Vi vill pa forhand tacka forsoksledare och forsoksparkchef Ola Langvall f6r en
god handledning och hjélp med den statistiska analys som ligger till grund for
detta arbete.

Vi vill ocksa tacka vér handledare Tommy Abrahamsson som har handlett, l4st
och kommenterat vart arbete samt hjélpt till att skriva ut material som vi inte haft
tillgdng till. Samt lart oss hur molntjdnsten Onedrive fungerat.
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1. Inledning

1.1 Tallen i Sverige

Tallens virkesforrad har sedan 1920-talet utgjort cirka 40 procent av
virkesforradet 1 de svenska skogarna (SLU Riksskogstaxeringen 2023). Under
samma tid har virkesforradet av tall okat fran cirka 700 till 1300 miljoner
skogskubikmeter vilket &r ndrmare en fordubbling. Utover detta kan
exporthandeln med virke réknas i kronor och drar in drygt 2 miljarder svenska
kronor (SCB 2023) dér tall star for 38 procent av den sédgade trdvaran vid svenska
sagar (Biometria 2023). Det dr alltsé viktigt att den viixande tallen i svenska
skogar gér att anvéinda i sdgverken. Begreppet kvalitet kan konkretiseras utefter de
fyra virkesklasser som rundvirke av tall delas in i (Biometria 2024). Det rundvirke
som inte har tillrdcklig kvalitet for att passa i1 dessa fyra virkesklasser kallas for
vrak. Bjorklund & Erkstam (2019) séger att hilften av tallvirke som vrakas eller
klassas ned ér pa grund av for stor utbytesforlust, det vill sdga krok pa stammen,
och en femtedel pé grund av kvalitetsfel, vilket frimst misstinks vara sprotkvist.
Vrakning och nedklassning av timmer innebér ofta en prisforlust pa 65 procent
respektive 25 procent. Det dr alltsé viktigt att sadana brister inte blir vanliga i
skogsbruket.

Kwvalitet pa skog kan bedémas utifran inre egenskaper som arsringsbredd,
juvenilvedsandel och densitet samt yttre egenskaper som kvistdiameter och
stamform (Persson 1976; Weslien, 1983; Huuri et al., 1987; Anon., 2008; Anon.,
2011 ur Eriksson 2012). Vid enklare skogsinventering &r det sillan de inre
egenskaperna méts och darfor har Lyhykédinen (et al. 2009) tagit fram modeller f6r
att med hjélp av lattillgdngliga métningar forutse kvalitetsutbytet i tallstammar.
Den modell som var bést pa att forutse detta anvinde sig av faktorerna
brosthojdsdiameter, hojd for lagsta doda kvist och hojd for ldgsta levande kvist.

Kvaliteten pa tall i svenska skogar har det senaste seklet forsamrats (Agestam et
al. 1998a). Detta pa grund av en allt hogre grad av plantering i stérre forband med
en tidig diameterutveckling till f61jd. De ofta valda planteringsférbanden pa 2 x 2
meter eller storre utvecklar tydliga kvalitetsbrister jamfort med naturligt
foryngrade forsoksbestdnd (Agestam et al. 1998a) vilket ocksé syns i forsok med
planteringsforbandets samband med kvalitet (Persson 1976 & 1977; Persson et al.
1995 Se Agestam et al. 1998b). Flera andra studier instimmer i denna forsamring
av kvalitet i Sveriges och Skandinaviens skogar (Arvidsson 1987; Uusuvaara
1985; Strand, Sines & Dietriechsson 1997 Se Agestam et al. 1998b).

Kwvalitet kan paverkas pa flera sitt, de vanligaste 4r genom konkurrens och urval
(Eriksson 2012, Agestam et al. 1998b), vilket i skogsbruket handlar om forband,
rojning och gallring. Bjérklund och Hornfeldt (1996 Se Agestam et al. 1998b)
styrker detta och séger att kvaliteten kan forbattras vid en forsta gallring i
planterade forband. Enligt en studie som utforts av Fahlvik et al. (2005) sé ar
gallring en av de viktigaste atgarderna som paverkar virkeskvaliteten for tall. Ett
av resultaten fran den studien visade att grenarna har en mindre diameter i bestand
dér traden star tatt intill varandra. Samma rapport kunde ocksa konstatera att om
man utforde gallringen senare sa minskade diametern pa tradets tjockaste gren.
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I tvé rapporter som gjorts av Peltola et al. (2009) och Gort et al. (2010) sa
undersoker de betydelsen av bestandstdtheten. De kunde konstatera att den
genomsnittliga stamdiametern och volymen var hogre 1 glesa bestdnd dér tallen
fatt utrymme och inte behdvt konkurrera om solljus, i titare bestand var
medelhdjden och densiteten storst. Peltola et al. (2009) visade ocksé att tradens
genetiska egenskaper paverkade hdjden pa bestdnden och platsen paverkade
brosthdjdsdiametern och veddensiteten.

1.2 FOorsokens bakgrund

Planteringforbandets betydelse har studerats ingdende internationellt (Gabira et al.
2023) och for tall i skandinaviska forhallanden har forbandets betydelse studerats
lange och ingdende. Dessa studier handlar till stor del av konkurrensen mellan
trdd, ddremot ar urvalseffekten inte utredd till samma grad. Sambandet mellan
forband och framtida kvalitet kan métas pé olika sitt. Huuskonen (et al. 2014)
utredde vilka faktorer som har ett samband med kvistighet, som forutséger kvalitet
(Lyhykéinen et al. 2009). Huuskonen (et al. 2014) kom fram till att mindre
forband resulterar i ldgre sannolikhet for kvistighet i likhet med tidigare studier
(eg. Tong and Zhang 2005; Auty et al. 2012; Liziniewicz et al. 2014. se
Huuskonen 2014). Ara (2021) fann inget samband mellan planteringsforbandets
utformning, kvadratiskt eller rektanguldrt, med volymproduktion eller kvalitet.
Flera studier pd vedegenskaper resulterade i negativt samband mellan
planteringsforbandet och diametertillvaxt (Gort-Oromi 2009 & 2011). Forsok pa
Pinus radiata (L.) 1 Australien visar att lagre planteringsforband minskar
fenotypiska egenskaper (Yuanzhen et al. 2013).

Vid skogshdgskolan bildades en arbetsgrupp inom institutionerna for
skogsgenetik och skogsproduktion vars syfte var att utreda sambandet mellan
urvalsintensitet och volymproduktion vid tidigt fenotypurval i planteringar.
Hypotesen som stélldes dé var att hdgre volymproduktion kunde fas med smé
planteringsférband och succesiva gallringar innan konkurrens mellan triden
borjade ske, én i bestdnd med glesa planteringar. Ett sddant forsok var planerat till
aret 1976 av Anders Persson och vi vet att ett ytterligare anlades 1977. De
beskrivs ingdende nedan.

1.3 Syfte

Detta arbete dr utfort pd uppdrag av Siljansfors forsokspark. Arbetets syfte ér att
bredda forstaelsen for samband mellan planteringsforband och urvalsmgjligheter
med kvalitet och volymproduktion i bestand som planterats i olika forband och
sedan succesivt laggallrats. Har mojligheten till urval resulterat i hogre
volymproduktion och finns det ett samband mellan urvalsintensitet och kvalitet?
Véra hypoteser dr att genom urvalet har kvalitet och hdga stammar valts fram
vilket lett till hogre kvalitet i de mindre férbanden jimfort med de stora och att de
storre forbanden haller hogre volym.



2. Material och metod

2.1 Forsoken

Tvé forsok ligger till grund for detta arbete och bada finns mellan Mora och
Réttvik 1 Dalarna, ytorna &r beldgna 270 meter 6ver havet och vid den 61
breddgraden. Stdndortsindex varierar fran T27 till T31 i de olika parcellerna enligt
givna data fran forsoksomréadet. De heter Ickberget (1645) och Tammerésen
(1646) och finns dokumenterade 1 Enheten for skoglig filtforsknings databas
Silvaboreal. Forsoken etablerades 1976 respektive 1977, samma ar (1977) sattes
dlgstidngsel upp och togs ner ar 2000. Forsoken ar indelade i tva block, med fyra
parceller per block, som har planterats med 1, 2, 3 och 4 meters forband (se Figur
1), parcellerna som planterats med 1 till 3 meters forband har succesivt gallrats sd
att samtliga parceller idag har samma forband, 4 meter, se Figur 2 for hur
forsoken ser ut idag.
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Figur 1. Bestaind Tammerasen (1646) oversiktskarta visar hur forsoket dr upplagt och vilka
parceller som planterats med de olika forbanden.
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Foto: arkus

Figur 2. Bild av forsoket Tammerasen. Sett ifran sddra d&nden med blicken norrut.
Eriksson

2.2 Faltmetodik

Alla trdd pa parcellerna klavades for att fa medeldiameter och diameterspridning
for respektive parcell. Det finns markeringar i brosthdjd, dvs 1,3 meter upp pa
traden, pa varje trad dar diametern maéttes, traden korsklavades for att fa fram en
medeldiameter for varje trad.

P& 20 provtrad per parcell har dven hojd, krongranshdjd och barktjocklek tagits
fram, detta enligt metodiken ur Féltdatasystem for skogliga fdltforsok (Karlsson et
al. 2012). Provtradsurvalet togs fram automatiskt av handdatorn direkt efter att
alla klavade trdd registrerats i datorn. Systemet valde ut totalt 20 provtrdd och
inkluderade alltid de 5 grovsta. Utover detta féltdatasystem maéttes dven diametrar
for den grovsta kvisten pa fjarde metern pa provtraden. Kvistmétningen gjordes
med skjutmétt dir en vertikal mitning parallellt med stammen och en horisontell
matning togs. Registrering skedde med en millimeters noggrannhet.

For att fa fram vérdena har foljande material anvints. Klave for korsklavningen
och kvistdiametern, hjdmitare for hojden och krongrénshdjden, stege har anvénts
vid kvistdiametermatningen for att komma upp till kvisten och barkmétare for att
fa fram barktjockleken. Filtdator tillhandaho6lls av Siljansfors forsdkspark vilket
data frdn métningarna registrerades pa.

2.3 Statistisk analys

Den statistiska analysen bygger pa virdena ifran Enheten for skoglig
faltforsknings féltdatasystem. Fran detta system ges medeldiametern, volymen,
hdjden, diameterfordelning, och stdndortsindex. Analys av grovsta kvistdiameter
gjordes separat. Samtliga analyser gjordes 1 Excell. Tester om olika parametrar
skiljer sig at mellan behandlingarna rdknades ut genom en sd kallad ANOVA, som
ar en variansanalys som visar pa om skillnader mellan behandlingarna ar
signifikanta. For att urskilja vilka grupper som skiljer sig at genomfordes post hoc
analys med Tukey test. Radatat ansags uppfylla foljande kriterier; samplen ar
oberoende varandra, provtridden dr randomiserade, kviststorleken inom varje block
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foljer en normalfordelning, variansen dr jamn, antalet observationer ar lika for
samtliga behandlingar.

2.3.1 Volym och Tillvaxt

Volymen jamfordes for samtliga forband tillsammans och per forsék. Volym vid
revisionen 2015 togs med hér for att fa ytterligare djup 1 analysen. Lopande
tillvixt for perioden sedan senaste revisionen och denna kunde nyttjas fran
Féltdatasystemet. For att fa en 16pande tillvaxt vid revisionen 2015 nyttjades data
fran tidiga féltdatainsamlingar vid Tammeréasen 1990 dér en medelstam skapades
frdn medeldiameter och medelhdjd 1 skogskunskaps (2023) verktyg for tradvolym.
Denna medelstam anvindes for att berdkna en volym per hektar for varje parcell
1990. Efter detta kunde 16pande tillvaxt for &ren mellan 1990 — 2015 uppskattas.
Da samma data inte fanns tillgdnglig for Ickberget gjordes en schablonméssig
uppskattning av deras volym 1990 som lag till grunden f6r den 16pande tillvixten
vid 2015.

2.3.2 Kvalitet

Varje trids grovsta kvistdiameter jamfordes med Biometrias (2024) nationella
bestimmelser for virkesmdtning gillande sagtimmer, se Tabell 1, dir kraven for
respektive kvalitetsklass ér foljande: Krav for klass ett; max 20 mm, krav for klass
tva; ej rotstock, krav for klass tre; annan kvist &n levande max 60 mm, samt for
klass fyra; sprotkvist max 120 mm. De som vrakas &r pd grund av sprotkvist
grovre dan 120 mm.

Tabell 1. Biometrias kvalitetsklasser for sdgtimmer av tall. For vidare klassbeddmning i detta
arbete har endast beaktning av parametern “Kvist, hela stocken” beaktats.

Kvalitetsklasser for sagtimmer av tall
1 2 3 4
Stocktyp Rotstock Ej rotstock Alla stocktyper Alla stocktyper
Kvist, hela stocken Max 20 mm, Rékvist max 120 | Rakvist max 120 | Sprotkvist max
oavsett kvisttyp. | mm. Annan mm. Annan kvist | 120 mm. Annan
Max 5 kvistar kvist max 60 max 60 mm. kvist
m. obegrénsat.
Kvist inom 150 cm Minst tva tydliga
fran rotdndan kvistvarv eller
minst en rakvist
Bulor, hela stocken Max 5 st
Arsringar inom Minst 20 st Minst 12 st Minst 8 st
bedémningsomradet
Rakhet
Fastldngd < 375 cm Max 20 cm uthytesforlust Max 30 cm
Ovrigt virke . Max 120 cm
Tvérkrok / toppbrott Tillats ej Tillats
Skogsrota Tillats ej Max 5 % av
dndytan




2.3.3 Atgardsforslag

Parcellernas data matades in 1 gallringsprogrammet INGVAR som prognostiserar
fram volym, medelstam och grundytevdagd medeldiameter vid simulerad atgird. I
programmet sa togs tre dtgardsalternativ fram for varje parcell {for att kunna
jamfora skillnaden mellan foljande alternativ:

e Slutavverkning vid 85 ars élder.

e Slutavverkning nir parcellerna nétt ligsta slutavverkningsalder (LSA),

detta dr for parcellerna vid 60 ars alder.

o LAggallring ner till 10§ och sedan slutavverkning vid 85 ars alder.
Virdena ifran INGVAR har sedan satts in i en kostnadskalkyl i Excel dér
l6nsamheten rdknats utifran intékter och kostnader som finns angivna i nésta
stycke. For att sedan kunna jdmforas mot varandra har de diskonterats, med en
diskonteringsrinta pa tre procent, till vad nettoinkomsterna skulle vara vérda idag.

Intékterna bestimdes genom att det forviantade virkesutfallet frain INGVAR
kategoriserades som timmer eller massaved (icke-timmer) med hjilp av Ollas
funktion for timmervolym (Ollas 1980). Denna volym prissattes sedan utifrdn
tolkning av Mellanskogs virkesprislista, for Dalarna samt Géstrikland, (2024) dir
varje fastkubikmeter timmer under bark vérdesattes till 740kr och varje
fastkubikmeter massaved under bark till 500kr. Avverkningskostnaderna
bestdmdes utifran skogsbrukets kostnader 2023 (Bogghed 2024). Skotarens
transportavstidnd fran skog till vig bedomdes vara 200 meter. Vid slutavverkning
kostar dirmed skotning 48kr/m>*fub, och vid gallring 84kr/m>fub. Skdrdarens
Huggningskostnad for stammar foljer tabell for huggningskostnader ur
skogsbrukets kostnader 2023 (Bogghed 2024, S. 56).



3. Resultat
3.1 Volym och Tillvaxt

Inga signifikanta resultat kan presenteras, skillnad mellan olika férband gav P=.95
vid jimforelse av volym samt P=.87 vid jamforelse av I6pande tillvaxt. Vid
forsoket i Tammerasen har medelvirdena for volym och tillvaxt for
fyrametersforbanden uppmatts 1agst av alla forsoksled. Bade vid denna revision
och vid den forra, 2015, se Figur 3. Forsoket i Ickberget uppvisar ett samlat
genomsnitt av volym och tillvaxt férutom 1 forsdksleden med tva meters forband,
i Figur 4 visas den spridningen.
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Figur 3. Samtliga forsoksled plottade med volym pa x-axeln och l6pande tillvixt pd y-axeln.
Vilket ar for revisionerna 2015 och 2024, 2015 vérdena ar de lagre for varje forsoksyta och 2024
ar de hogre virdena for varje forsoksyta. Linjerna kopplar samma forsoksled mellan revisionerna.
Forsok Ickberget dr representerat av cirklar och Tammerésen av trianglar.
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Figur 4. Varje avdelning for forsoken Ickberget, cirklar, och Tammerasen, trianglar, dar
avdelningens volym &r angivet pa x-axeln och dess 16pande tillvixt sedan revisionen 2015 pé y-
axeln.

3.2 Kvalitet

For varje avdelning valdes 20 provtrdd ut och da bada forsdken Ickberget och
Tammerasen hade étta avdelningar var mattes 320 provtrdd. Tillsammans blir det
80 trad per forband. Kvalitetsmattet grovsta kvist pa fjarde metern jamfors
forbandsvis med de tvé forsoken ihopslagna. De redovisas dven per parcell i
Tabell 2 och Tabell 3. Det fanns signifikanta skillnader mellan vissa av
behandlingarna. Med trestjérnig signifikans har ett- och tvametersforbanden
klenare kvist dn fyrametersforbanden. Tremetersforbanden kan endast sédgas ha
klenare kvist 4n fyrametersforbanden med 99 procents signifikans. Inga andra
skillnader kunde uppvisas. Se Tabell 4 for grupptillhorighet efter variansanalys.

Tabell 2. Forsoket Ickbergets (1645) parceller med parcell-id tillsammans med parcellens
planteringsforband, grundyteviagd stamdiameter och kvistdiameter av grovsta kvist pa fjarde
metern.

Stamdiameter, Kvistdiameter,

Parcell-id Forband, m

cm mm
1 1 23,3 29,4
6 1 23,1 31,7
5 2 24,8 34,3
8 2 20,8 27,5
2 3 23,8 35,4
7 3 23,2 30,9
3 4 24,2 36,2
4 4 24,0 36,5




Tabell 3. Forsoket Tammerasen (1646) parceller med parcell-id tillsammans med parcellens
planteringsforband, grundyteviagd stamdiameter och kvistdiameter av grovsta kvist pa fjarde
metern.

Stamdiameter, Kvistdiameter,

Parcell-id Forband, m

cm mm
4 1 25,5 36,8
5 1 25,3 34,0
2 2 26,1 32,9
3 2 25,4 37,4
6 3 25,9 35,7
7 3 24,6 37,6
1 4 26,4 43,6
8 4 26,8 43,3

Tabell 4. Signifikanta gruppskillnader mellan de olika behandlingarna. Med 99% signifikans ar
1,2,3 <4, & med 99,9% signifikans ér 1,2 <4. Variansanalys gjort med Post-hoc Tukey test.

Post-hoc Tukey test Kritiskt g- 0,05 0,01 0,001
vdrde:
férband g-varde 3,659 4,450 5,476
1 a a a
2 a a a
3 a a a,b
4 b b

Vid jamforelse med Biometrias gédllande métbestimmelser for timmer fick en
overvildigande majoritet klass tre. Som syns i Figur 5 vrakas ndgra ur férbanden
ett, tre och fyra.
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Figur 5. Kvalitetsutfall endast utefter Biometrias krav for grovsta kvist, redovisat for varje forband
separat. Krav for klass ett ar kvist max 20 mm, for klass tre dr annan kvist 4n levande max 60 mm,

samt krav for klass fyra ar sprotkvist max 120 mm. De som vrakas dr pa grund av sprotkvist grovre
an 120 mm.

3.3 Atgardsforslag

Med vérden fran INGV AR och prislista fran Mellanskogs virkesprislista (2024) sa
kan f6ljande resultat observeras av Tabell 5 och Tabell 6 nedan. Det dr mer
l6nsamt att, enligt framréknade nuvérdesinkomster, avverka forsoken nir de natt
LSA (60 4r) én att vinta tills det att forsdken 4r 85 r gamla eller att gora en
gallring idag och en avverkning vid 85 érs &lder. Hade bara de andra alternativen,
slutavverkning utan gallring och slutavverkning med gallring jimf0rts, sd ar det
mer 16nsamt att gora en gallring och sen en slutavverkning vid 85 ér dn att bara
gora en slutavverkning vid 85 ar.

Tabell 5. Ickbergets atta parceller med tillhérande planteringsforband samt atgérdernas
nuvirdesinkomster. SA. GF = Slutavverkning utan gallring vid 85 &r, LSA = Slutavverkning vid
lagsta slutavverkningsalder (60 ar), SA. MG = Slutavverkning med gallring.

Ickberget SA. GF LSA SA. MG

Al (1m) 69 887 kr 94 531 kr 85 092 kr
A2 (3m) 73180kr| 101434kr| 90891 kr
A3 (4m) 70922 kr 97 158 kr 82 670 kr
A4 (4m) 68 635 kr 96 319 kr 82936 kr
AS (2m) 78742 kr| 111475kr| 96 888 kr
A6 (1m) 67 201 kr 91 441 kr 83124 kr
A7 (3m) 69 617 kr 96 400 kr 84 154 kr
A8 (2m) 58 042 kr 73 558 kr 64 886 kr
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Tabell 6. Tammerasen atta parceller med tillhérande planteringsforband samt &tgérdernas
nuvirdesinkomster. SA. GF = Slutavverkning utan gallring vid 85 &r, LSA = Slutavverkning vid
lagsta slutavverkningsalder (60 ar), SA. MG = Slutavverkning med gallring.

Tammerasen | SA. GF LSA SA. MG

Al (4m) 82499 kr| 120987 kr| 105279 kr
A2 (2m) 90553 kr| 128961 kr| 112561 kr
A3 (2m) 80946 kr| 116620kr| 100623 kr
A4 (1m) 82994 kr| 119232kr| 103340 kr
A5 (1m) 82 227 kr 113281 kr 97 397 kr
A6 (3m) 85643 kr| 125354 kr| 110915 kr
A7 (3m) 79822 kr| 111946 kr 97 303 kr
A8 (4m) 72554kr| 103904 kr 89 764 kr
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4. Diskussion

Féltarbetet pa forsoksytorna fungerade véldigt bra, under forsta dagen hade vi
med oss Ola Langvall ut som instruerade oss om hur arbetet skulle utforas. Nér vi
sedan fortsatte sjdlva sa delade vi upp arbetet och insamlingen av var data gick
snabbt, vi avsatte tva veckor for féltarbete.

Att det inte fanns nagon signifikant skillnad vad géller volym och tillvaxt kan
tydas som att urvalet inte gett ndgra fordelar eller att det statistiska underlaget ar
alltfor litet. Vi &r bendgna att tro att det finns en effekt men att den framst ar
pataglig mellan fyrametersforbanden och 6vriga vilket syns 1 Figur 4 dér
fyrametersforbanden har nagot ldgre volym och tillvéxt.

Vad giller kvaliteten stimmer var hypotes om att ett 6kat urval gett battre kvalitet.
Detta syns dock endast i form av att avsaknaden av urval ger sdmre kvalitet, inte
att en hogre grad av urval ger béttre och béttre kvalitet. Detta kan tyda p4 att det
finns en andel 1 det genetiska urvalet som har oonskade egenskaper men att en
dubblering av urvalsmojligheten, fyra meters forband (625 stam/ha) till tre meters
forband (1100 stam/ha) ar tillracklig for att f4 fram 625 stammar utan dessa
egenskaper. Vid faltarbetet noterades detta ocksa okulért dd fyrametersforbanden i
regel var kvistigast och hade stor andel krok, ndgot som inte méttes in i detta
arbete, till skillnad frén de ovriga forbanden men sérskilt ett- och
tvametersforbanden. Darfor kan mer fokus pa krok tinkas ge mer insikt om
urvalseffekten pa kvalitet samt bidra till klassificering i filt. Vi har dven
spekulerat huruvida det faktiskt skedde en konkurrens mellan trdden i de mindre
forbanden innan deras sista gallring vid fem meters hojd. Har det skett en
konkurrens om solljus kan de trdden avvecklat de lagre grenvarven, under fem
meter, 1 hdgre grad 4n i de storre forbanden. Vi tror detta ar sannolikt d& forband
och standort har storre effekt dn genetik (Persson 1976) samt att Perssons studier
funnit att det finns ett linjart samband mellan forband och grendiameter. Att darfor
med sdkerhet sdga om vart resultat beror pa urval eller forband ar svart. Vad géller
kvalitetsklass dr vi inte forvanade over resultatet. Alltjimt traden véxer kommer
mojligheten till 6vervallning av kvistar som fallit av ocksa finnas. Bada dessa
faktorer kan bidra till att en annan fordelning av kvalitetsklass bestdms vid en
avverkning eller en senare tidpunkt.

Vi vill ocksa ndmna att atgardsforslagen ar under resultatdelen endast jaimforda
mot varandra med en ekonomisk kalkyl som grundar sig pé en och samma
prislista oavsett kvalitet, dér skillnaden endast ar timmer eller massaved samt artal
till avverkningar. Det finns mycket mer som spelar roll nér valet av framtida
atgirder ska bestimmas. For det forsta finns det en risk kopplad vid gallring av
hoga trad da de dr kénsliga for storm. Vi bedomer att den risken ér liten i och med
tradens historia och att de statt glest, cirka 600 stammar per hektar, sedan 1990-
talet. For det andra finns ocksa en risk med att 1ta denna téthet sté i ytterligare 25
ar da tatheten 1 grundyta kommer bli hog vilket sannolikt innebér hopvéxta
tridkronor med 1&g tillvaxt till foljd. Den till synes tydliga vinnaren &r alternativet
dir skogen avverkas strax efter LSA men det ir till stor del av den
diskonteringsrénta som valdes. Alternativen kan ses som jimna vid en lagre
diskonteringsrinta pa cirka 2,3 procent. Andra virdepaverkande faktorer som

12



bittre kvalitet och grovre dimensioner vid en senare avverkning har inte tagits i
beaktning och kan paverka vad den mest fordelaktiga atgirden ér.

4 .1 Slutsatser

Vi drar foljande slutsatser utifran studien:

1.

Det gar 1 detta skede inte att utldsa nagon signifikant skillnad mellan
forbanden vad géller volym och tillvéxt.

Kvalitetsmattet grovsta kvist kan med tvastjdrnig signifikans sdga att
fyrametersforbandet skiljer sig mot de 6vriga forbanden och ar sdmst, det
vill sdga grovst, ovriga forband har ingen skillnad.

Med trestjdrnig signifikans kan endast ett- och tvametersforbanden skiljas
mot fyrametersforbandet som aterigen ar det simre.

Skillnaden i kvistgrovlek resulterar inte i en skillnad vad giller
virkesklassificering och har ringa reell betydelse.

Den ekonomiska kalkylen ger endast en fingervisning om vad som &r
lampligt 1 ekonomiska termer vid tre procents diskonteringsrénta.

Vart atgirdsforslag dr 1 forsta hand att lata det sta till forsokets avslut.

Gallringar kan utforas om utokad diametertillvéxt dr av intresse i
forsokssyfte.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsd vara dverens. Lis om SLU:s publiceringsavtal hir:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hdrmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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