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1. ABSTRACT

The purpose of this report is to investigate and compare the difference between
stand-thinning machines and strip-road thinning machines, and how they affect

the stand on behalf of future growth, theoretical economic result, wind impact,

snow pressure and density of stand.

The investigation is regarding the first commercial thinning of pine stands, after
pre-commercial thinning that was well conducted.

The investigation area was located near Katrineholm, Sweden. The
measurements that were measured were strength of thinning and amounts of
wind throws, snow-breaks and hauling damages.

The results that emerged, was that thinning with strip-road machines had a
significantly higher strength of thinning over all, as compared with the stand-
thinning machines (45 percent versus 30 percent).

Comparisons between wind-throws, snow-breaks and hauling damages of the
stand could not establish any significant differences between the two methods
that were investigated.

Conclusions, over all, were that if forest owners want to have more timber
volume left for second thinning and final cut of the stand, the forest owners
should choose the method with stand-thinning machines. From the point of view
of gentle treatment of the stand and ground damages the choice should be the
same.

However, the method with strip-road thinning machines is the most common
and accessible method in Sweden. Most likely it is the most economical way to
manage the stand for forest owners in present time.

If the method with stand-thinning machines is becoming more common in
Sweden, it is suggested for forest owners to consider the stand-thinning method
as a candidate for treatment due to economic aspects.






2. INLEDNING

Rojning innebar:

”Bestandsvardande utglesning av plant- och ungskog utan att gagnvirket tas
tillvara/.../ Syftet &r frdmst att gynna onskade trddslag eller individer och att
uppnd ett &ndaméalsenligt produktionsforband. Med rojningen laggs tillvixten over
pa ett fanget antal stammar, vilka bedoms vara utvecklingsbara.”

(Hakansson, 2000, s. 389)

Gallring innebar:

”Bestdndsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av gagnvirke /.../ vid
gallring styrs produktionen dver pa ett farre antal stammar vilket ger hogre
medelstamvolym och lagre avverkningskostnader i fortséttningen /.../ Valet av
gallringsform, gallringsstyrka och gallringsintervall avgor gallringens ekonomi
och bestandets fortsatta utveckling.”

(Hakansson, 2000, s. 154)

| detta kapitel kommer bakgrund av bade rojning, gallring och gallringsmetoder
att beskrivas.

2.1 ROjning

Syftet med rojning ar att reglera tatheten och tradslagsforhallanden bland de
plantor som ar tankt att sta kvar till senare atgard. En forutsattning for en [6nsam
forstagallring ar att rojning sker vid ratt tidpunkt i bestandet (Kolehmainen,
2001, s. 50).

Vid rojning utfors en utglesning i bestandet, vars syfte ar att 6ka tillvaxten hos de
trad som star kvar. Stabiliteten bland traden 6kar och dven en positiv
dimensionsutveckling sker bland kvarstdende stammar. Om rdéjning inte utfors, i
bestand dar stamantalet dr hogt, blir traden klena och instabila med bl.a. risk for
snobrott som foljd. Vidare om réjning uteblir sa fordelas tillvaxten pa fler och
klenare stammar, vilket ger lagre virkespris och hégre avverkningskostnader
(Andersson & Olsson, 2010, s. 95). En val utférd réjning har darfor stor betydelse
for en kommande férstagallrings ekonomi, men dven for att minska skaderisken i
samband med forstagallring (Karlsson m.fl., 1997).

Man skiljer pa plantskogsréjning och ungskogsrojning. Vid plantskogsrdjning ser
man till att slyet inte bromsar plantornas tillvaxt, man kan gora en s.k.
"brunnsrdjning”. Brunnsrojning utférs genom att avlagsna sly ndrmast plantorna
om en radie av 0,5 — 1 meter (Kolehmainen, 2001, s. 50). Att utfora
brunnsréjning medfor att det kvarvarande lovet nyttjas for daning av kvaliteten



pa de barrplantor som star kvar, men kvarvarande |6v kan dven ha en
dranerande effekt pa fuktiga marker (Andersson & Olsson, 2010, s. 98).

Ungskogsrojning, som ar den vanligt mest féorekommande réjningen, reglerar
stamantalet varvid de stammar som l[amnas kvar bildar det framtida
produktionsbestandet. Vikten av att lamna kvar de trdd som beddéms producera
mest och av hog kvalité ar darfor av stor betydelse vid utférandet.
Ungskogsrojningen blir oftast den sista atgarden innan forstagallring (Karlsson
m.fl., 1997).

| barrtradsbestand kan man med fordel lamna bjérkar och andra |6vtrad om det
inte hammar barrtradsplantorna. Aspsly rojs bort i rena tallbestand p.g.a. risken
for knackesjuka (Melampsora pinitorqua), vilket ar en rostsvamp som vardvaxlar
mellan tall och asp (Kolehmainen, 2001, s. 50). Risken for knackesjuka ékar mer

fran 16v av aspsly an fran 16v av storre aspar (Fakta Skog, 2014, Lank A).

Hogsommaren ar den lampligaste tidpunkten for rojning ur den synvinkeln att
stubbskottsbildning minskar avsevart. Om man ser fran den synvinkeln att det
ska ga snabbt och bli mer effektivt bor man réja under den |6vfria tiden pa aret.
Det tack vare att barrplantorna blir mer synliga i den tdta |6vvegetationen.
Vidare ar det en lampligare tidpunkt om man vill producera viltfoder eftersom
stubbskott lattare uppkommer vid denna situation(Kolehmainen, 2001, s. 50).

Biologisk mangfald i bestandet grundlaggs redan vid rojningen. Genom att spara
l6vtrad, murkna trad och andra fér den biologiska mangfalden vardefulla trad i
barrtradsbestand skapas mervarden for de arter som ar beroende av dessa trad.
Lovtrad erbjuder foéda och ar en viktig livsmiljo for manga djur- och svamparter
och ar dven ett estetiskt vackert inslag i landskapet. Ronn, asp, salg, al och adla
l6vtrad ar nédvandiga for manga organismer, de ar s.k. “nyckelarter”. Pa aspen
t.ex. lever hundratals arter, fran insekterna i I6vverket till mossor och lavar pa
stammen samt organismer som bryter ner férnan (Kolehmainen, 2001, s. 53).

Vissa partier skall, eller kan med fordel, sparas. Glest vaxande partier med sly
som inte stor utvecklingen av produktionsskogen ar ett sddant exempel. Vidare
ar hallmarker, fuktigare omraden, kantzoner och andra motsvarande omraden
som ar mindre viktiga for skogsproduktion sadana partier som inte bor rojas ur
aspekten biologisk mangfald (Kolehmainen, 2001, s. 53).

Vissa arter behover daremot ljus varvid de gynnas vid réjning. Barande trad ar
sallsynta och bor darfor inte rojas bort. Kulturlamningar bor réjas fram ur den
aspekten att de blir mer synliga och darmed lattare att skyddas for framtiden.
Végar, stigar, backar, diken, kulturlamningar etc. skall alltid rensas fran
rojningsavfall (Andersson & Olsson, 2010, s. 96).

Sammanfattningsvis kan man s&dga att rojningen ar en skogsvardsinvestering som
ar av stor betydelse for den fortsatta utvecklingen av bestandet, bade
ekonomiskt och ekologiskt, men dven av stor betydelse vad géller effektivitet vid



forstagallring. Ett val rojt bestand ar mer latthanterligt och mer framkomligt for
en maskin att gallra an ett eftersatt bestand.

2.2 Gallring

Gallring ar en kombination av virkesskérd och bestandsvardande
skogsvardsatgard. Gallring ar en nddvandighet for att fa en sa positiv utveckling
som mojligt av de stammar som ska sta kvar till foryngringsavverkning. De
potentiella huvudstammarna ges majlighet att ta tillvara det extra ljusinslapp,
vattentillforsel och ndring som blir nar bistammar och andra undertryckta
stammar gallras bort. Om gallring inte utfors uppstar sjalvgallring dar trad dor i
konkurrensen med andra trad (Anon, 2000).

Gallring har dven betydelse for skogsdgaren i form av uttag i produktionen under
bestandets vaxttid. De stammar som star undertryckta och inte har magjlighet att
utvecklas till néjsam kvalitet gallras bort och ger en intdkt till skogsdgaren. Vidare
skapas arbetstillfallen som ar positivt for samhallet i 6vrigt.

Varfor gallra? Genom att gallra har man mojlighet att ta tillvara pa skogens
egenskaper for det aktuella bestandet. Men det kravs att man gallrar ratt. Vid for
stort uttag kan delar av markens produktionsformaga ga forlorad vilket ar en
forlust i forlangningen. Om man féljer rekommendationen vid gallring, som ligger
pa ett uttag mellan 20 till 40 procent av grundytan (Agestam, 2009),
koncentreras tillvixten till ett antal huvudstammar som noga utvalts att sta pa
tillvaxt.

Vid en forstagallring ar det viktigt att ga igenom bestandet innan gallring och
syna ut biologiskt viktiga partier (biotoper) och enskilt viktiga trad. Det kan vara
botrad, potentiella botrad, hogstubbar, fuktiga partier, vattendrag i olika former,
I6vtrad (ronn, asp, al, sdlg, oxel och adla I6vtrad), skyddande skogsbryn etc.
Denna utsyning ar viktig for den biologiska mangfalden och ska respekteras vid
framtida atgarder sa att mangfalden bibehalls. Oftast utgoér denna atgard ingen
nedsattning i tillvaxten for de huvudstammar som ska sta kvar.

Efter en forstagallring star det kvar bade huvudstammar och bistammar.
Bistammar ar benamningen pa trad som beddéms att kunna utvecklas néjsamt
men inte bli huvudstammar. Dessa gallras bort vid en eventuell andragallring och
har da forhoppningsvis utvecklats sapass i sin kvalitet att den gar att utnyttja for
sagverksindustrins behov av kvalitetsvirke. Det som inte gar att utnyttja pa grund
av dalig kvalitet gar till massabruken och fyller deras behov av massaved. Antalet
gallringar beror pa tradslag, markens bordighet och syftet med bestandet.

Réatt tradslag skall gynnas pa ratt marker. Gran gynnas pa godare marker, tall pa
svagare marker och en blandning av gran och tall pa medelgoda marker. En
inblandning av 16v pa mellan tio till tjugo procent bor efterstravas genomgaende,
framst da bjork (Enstrém, 1996).



Det finns olika former av gallring; Iaggallring, hoggallring, likformig gallring,
krongallring och fri gallring, dven kallad fri dansk gallring. Gallringskvot ar ett
matt pa vilken gallringsform som anvants (Hakansson & Steffen, 1994). Vid alla
former av gallring férsoker man i forsta hand ta ut trdd som ar skadade eller av
dalig kvalitet.

Laggallring innebar en inriktning pa att ta ut stammar av lagre och klenare
dimensioner (Enstrom, 1996;Hakansson, 2000). De trad som vuxit bast far sta
kvar eftersom de fortsatt forvantas goéra det. Gallringskvoten varierar mellan 0,5
och 0,9 (Hakansson, 2000). Ekonomin vid en sadan gallring blir samre eftersom
avverkningskostnaderna blir dyrare vid klenare medelstam i uttaget och
intakterna fran virket blir mindre nar volymsutfallet blir lagre.

Hoggallring innebar en inriktning av att ta ut stammar av hogre och grévre
dimensioner (Enstrom, 1996;Hakansson, 2000). Gallringskvoten varierar mellan
1,1 och 1,3 (Hakansson, 2000). Man vill gynna bistammar av god kvalitet och
samtidigt utnyttja de grovre stammarnas bidrag till god kvalitet och storre
volymsutfall. Vidare blir avverkningskostnaderna lagre vid grovre medelstam dar
ekonomin paverkas positivt av bada anledningarna.

Likformig gallring innebar en inriktning pa att ta ut lika stor volymsandel klena
som grova trad (Enstrom, 1996; Hakansson, 2000). Gallringskvoten ligger nara
1,0 (Hakansson, 2000). Ekonomin vid en sadan gallring ligger nagonstans

mittemellan lag- och héggallring och dven utnyttjandet av virkets egenskaper.

Krongallring innebar en inriktning att gallra i det 6vre kronskiktet.
Gallringskvoten varierar mellan 0,9 och 1,1 (Hakansson, 2000). Ekonomin vid
sadan gallring blir liknande hoggallring.

Fri gallring, eller fri dansk gallring, innebar att gallringen inte har tvingande regler
utan de basta stammarna gynnas (Hakansson, 2000; Enstrom, 1996; Johansson
m.fl., 1997). Det ar den vanligaste formen av gallring inom svenskt skogsbruk och
skiljer sig fran de ovriga formerna genom att den inte inriktar sig pa bestamda
tradklasser. Det blir en blandning av alla gallringsformer eftersom det ar
huvudstammarna och tradens placering i bestandet som i huvudsak styr uttaget.

Oberoende av vilken gallringsform som anvéands sa kan kvaliteten pa utférd
gallring beskrivas utifran foljande aspekter; kérskador, bade stam- och
markskador, grundyta fore och efter gallring, naturhdnsyn, andel stickvagar.

Omloppstiden for bestandet i hog- och kvalitetsgallring blir langre jamfoért med
en laggallring enligt Enstrom (1996).

Sjalva utférandet av en gallring regleras i Skogsvardslagen. Vid en jamforelse av
de tva senaste lagarna fran 1979 och 1994 kan man utldsa att fran lagen 1979



stdlldes hardare krav pa utférandet dn den senare lagen. Fran lagen 1979 kan
foljande utlasas;

”Avverkning bor inte foretas forrén stickvdgarnas strackning planerats. Vid denna
planering bor stickvégarnas bredd och sammanlagda areal begransas. De bor sa
langt som mgjligt forelaggas till luckor samt glesa och lagproducerande avsnitt
/.../ Det kan inte anses dndamaélsenligt for bestandets utveckling, om
stickvédgarnas bredd pa rakstrickorna dr mer 4n fem meter. Stickvigens
sammanlagda areal bor heller inte vara mer dn 20 procent av bestdndets
produktiva skogsmarksareal. Gallringsuttaget i stickvagen bor inte vara sa stort att
det utgor mer dn halften av det totala gallringsuttaget. I dldre, tidigare gallrad skog
bor gallringsuttaget i stickvdgarna som regel vara avsevirt mindre an hélften av
det totala gallringsuttaget”

(Anon, 1979)

och vid en jamforelse med dagens lag fran 1994 ar det en del forandringar. Fran
Skogsstyrelsens allmanna rad till 10§, som omfattar avverkningsformer och
lagsta slutavverkningsalder (LSA) kan féljande utlésas;

”for att en avverkning skall anses fraimja skogens utveckling bor virkesforradet
efter avverkning i barrskog inte understiga den niva som anges i bilagan /.../ De
kvarldmnade trdden bor i huvudsak vara jamt férdelade over arealen”

(Anon, 1994)

Denna lag ger ett storre spelrum an den gamla fran 1979 vilket ger mojligheter
till olika metoder av gallring med varierande stickvagsavstand och
stickvagsbredd.

2.3 Stickvagsgaende gallringsmetod

Att anvanda stickvagsgaende gallringsmetod innebar att man med skordare tar
upp vagar i bestandet for att komma at att gallra bland alla trad och dven att
forbereda vag for skotarens uttransport av det utgallrade virket. En skordares
kran har idag en rackvidd pa ca elva meter och det innebar att avstanden mellan
stickvagarnas mitt blir ca tjugotva meter. Det finns metoder dar avstandet mellan
stickvagarna uppgar till ca trettio meter, men da kravs det att man antingen
faller traden i mittzonen manuellt mot vagen, eller att man anvander sig av en
bestandsgaende skordare som gor ett slingerspar i mittzonen och som matar ut
det upparbetade virket mot stickvdagarna sa att skotaren kommer at virket
(Agestam, 2009).

Stickvagens bredd anpassas efter storlek pa de maskiner som ska verka i
bestandet. Den genomsnittliga bredden for stickvagar i gallring ligger pa ca 4,5
meter. Bredden pa en gallringsskotare ar ungefar 2,5 meter. Med hansyn tagen
till markens lutning, gropar i marken, stubbar som ska kéras dver med
pendlingseffekt av lastbdraren som foljd sa behovs bredden pa ca 4,5 meter till
stickvag for att minimera korskador pa kanttrad. Ytterligare skal till att motivera



bredden om 4,5 meter ar att de vdagar som tas upp ar tankta att anvandas i
senare gallringar. Kanttradens dimensionstillvaxt och utbredning av kronan gor
att vagbredden minskar fram till senare gallringar, men ar fortfarande tillrackligt
framkomlig for maskinernas utrymmeskrav.

Upptagande av stickvagar vid gallring ar i sig ingen positiv atgard for bestandet.
Kalytor skapas i bestandet med risk for vindékning i dessa ”“korridorer” och ev.
vindféllen som foljd (Persson, 1975), kanttrad mot stickvag riskerar kérskador pa
rot och stam och darmed 6ppning for rétsvampsangrepp (blodskinn, Stereum
sanguinolentum, rotticka, Heterobasidion spp) och tillvaxtforluster som foéljd
(Highley & lllman, 1991). Trad som egentligen skulle ha statt kvar tas bort for att
bereda plats for stickvagen med risk for att gallringsuttaget blir for stort.
Rekommenderad gallringsstyrka ar 20 till 40 procents uttag av grundytan
beroende pa typ av skog (Agestam, 2009). Over 40 procents uttag riskeras
tillvaxtforluster och 6kad risk for stormskador enligt Eriksson & Karlsson (1997).

En kompensation for gallringsuttaget vid upptagande av stickvag ar att
kanttraden, forutsatt att de inte blivit skadade, kan utnyttja det storre utrymme
och battre ljusforhallanden som skapas vid denna atgard. Detta resulterar oftast i
okad tillvaxt for dessa trad i jamforelse med trad som star inne i bestandet enligt
Eriksson m .fl. (1994).

Det ar dock nédvandigt att skapa stickvagar for att kunna utfora gallring med
denna metod.

2.4 Bestandsgaende gallringsmetod

Att anvdanda bestandsgaende gallringsmetod innebar att man med en skérdare
av mindre och lattare modell gallrar bland traden i bestandet utan att behdva ta
upp stickvagar. Detta klaras av tack vare den mindre och lattare utformningen av
skordaren jamfort med en konventionell gallringsskdrdare.

Maskinen slingrar sig fram mellan traden och skapar visserligen en “vag” men
inte i ordets vanliga bemarkelse; den utnyttjar de naturliga luckorna i bestandet
och man behdver inte tvingas att gallra bort potentiella huvudstammar fér att
skapa en vag och det tack vare utformningen av maskinen. Skotaren som
transporterar det utgallrade virket vid denna gallringsmetod ar ocksa utformad
efter samma princip som skérdaren (mindre och lattare) och foljer i det
slingerspar som skoérdaren skapat. Skotaren behdver sdledes inget extra
utrymme for sin arbetsuppgift att transportera det utgallrade virket till avlagg.

Effekten av att de bestandsgaende maskinerna ar mindre och lattare blir att
jordpackning och rotskador minskar vilket ar positivt for tradens framtida tillvaxt.
Aven stamantalet blir hdgre efter gallring tack vare smalare ”stickvidgar” och man
far ett tatare bestand med dessa fordelar enligt Persson (1975).



2.5 Syfte och mal

Syftet med denna studie ar att jamfora bestandsgaende gallringsmetod mot
stickvagsgdende gallringsmetod i en forstagallring med huvudtradslaget tall dar
produktionsinriktningen ar produktion av kvalitetstimmer. Malet ar att kunna
pavisa om skillnad finns i bestandsutvecklingen avseende framtida majliga
volymsuttag och darmed dven framtida ekonomiska aspekter. Volymsuttaget i
framtiden bestams av hur manga trad det finns att tillgd inom bestandet och
aven hur stor volym varje trad innehaller. Viktigt ar darfor att visa pa
gallringsuttagets storlek, andelen snébrott, vindfallen och kérskadors betydelse
for det fortsatta bestandets utveckling.






3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Midtmetod och verktyg

Antalet trakter som tilldelats for undersékningen var fem stickvdgsgaende- och
fem bestandsgaende metoder. Antalet provytor bestamdes till fem per
gallringstrakt, for att tidsmassigt hinna med undersdkningen. Totalt blev det 25
provytor for respektive metod.

Provytans form bestamdes till att bli rektanguldr av den anledningen att kunna
dela in ytan i tre zoner som var lika stora. Detta for att ha samma
kvadratmeteryta att jamfora mellan. Provytans placering i bestandet skulle
laggas sa att ena ytterkanten (20 meters) pa ytan skulle folja en ytterkant pa en
stickvag for att sedan laggas vinkelratt in i bestandet fa med stickvagszon,
mittzon och ytterzon fram till nasta stickvag.

Provytorna fordelades slumpvist inne i bestanden for att behalla objektiviteten.
Den slumpvisa fordelningen inom bestandet skedde genom att objektivt studera
kartan och férdela provytorna nagorlunda jamnt 6ver bestandets totala areal,
och dar l[amplig fastpunkt for mattbandet fick bestamma provytornas definitiva
placering inom bestandet.

Yta nr ett i stickvagsgdende metod fick bli normerande for resterande ytor av
forsoket. Viktigt var att vagzon, mittzon och ytterzon fram till kanten av nasta
stickvag fanns med inom matytan. Utifran detta tankande hade en
provyteblankett utformats tillsammans med handledare och samarbetspartner
(Bilaga 1). Ytans placering, med formen av en rektangel, bestamdes
slumpmadssigt i bestandet utifran en [amplig rakstracka efter en stickvag. Ytornas
storlek bestamdes till 20*30 meter, indelad i tre zoner & 20*10 m (se Figur 3.1
och 4.1) utifran de naturliga forutsattningarna som var vid utlaggningen av forsta
ytan. Zonindelningen var mellan ett, tva och tre, dar zonerna ett och tre kunde
innehalla del dar stickvdagen infann sig. Detta beroende pa att slumpen och de
naturliga avgransningarna inom bestandet styrde at vilket hall ytan lades ut.

| zonerna antecknades ogallrade trad, gallrade trad, vindfallen, rotskador,
stamskador och snébrott for att ett delresultat (varje zon for sig) skulle kunna
berdknas, sedan sammanfordes delresultaten sa att ett helhetsresultat av ytan
kunde sammanstallas och analyseras.

For varje provyta antecknades dven ytans nummer, anvand gallringsmetod, ytans

koordinat, dagens datum, Sl, Dgy, Hgy, grundyta, medelhdjd samt
tradslagsfordelning.
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Figur 3.1. Provytans form med zonindelning.

For att kunna markera ytans granser anvandes ett mattband som matte upp till
50 meter. Horn och zonindelning markerades med snitslar fastade i kladnypor i
en synlig farg (i det har fallet blatt), i lamplig gren eller dylikt.

Matningen bérjade med att markera yttergransernas hérn med snitslar. Darefter
mattes zonernas horn ut, som markerades med snitslar. Som avgransning mellan
zonerna anvandes mattbandet for att kunna bestdamma de variabler som skulle

registreras inom zonerna. Nar detta var gjort avslutades registrering med
grundytematningen, mitt pa gransen mellan mittzon och vagzon (se Figur 3.2),
och ddarefter togs ett Dg, - trdd ut som hojd- och diametermattes. En
grundytematare (relaskop) anvandes for att fa fram grundytan.

N P [ =~ —~
TR
- — —_— e — S—

Figur 3.2. Konsekvent placering inom provytan vid grundytematningen.
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Dgy — tradet togs fram genom att de tio forsta tradens diameter inom grundytan
adderades och delades med antalet.

Tradens sammanlagda diameter /antal trad = Dgv

Dgv-trad kan dven anvandas som normerande for Hg, — trad vilket gjordes i detta
fall.

3.2 Undersokningsomrade

Undersokningen gjordes i gallringar inom samma geografiska omrade. Det borgar
for likvardiga vaderforhallanden. Det geografiska omradet var inom en radie om
ca tre mil med utgangspunkt fran Katrineholms tatort.

Gallringstrakterna tilldelades av, efter forfragan, Wistroms Gallringsuppdrag AB,
Floda, Katrineholm, som utfort gallring med bada metoderna vilket gor att
forutsattningarna for likvardig behandling av bestanden 6kar. Entreprendren
hade med hjalp av Hitta.se: s kartfunktion tagit fram kartor och markerat de
omraden som gallrats med de olika metoderna (se Bilaga 2). Gallringsmetoden
var, for alla de undersdkta trakterna, likformig gallring (personlig kommunikation
med entreprendr).

Darefter bearbetades och sammanstélldes alla data i Excel 2010 for att fa fram
resultat i dnskvarda analyser.

3.3 Maskinbeskrivningar

Maskinerna som har anvants vid gallring av de trakter som undersokts ar:

VIMEK 404 T5, skordare (VIMEK, 2014, Lank C):
e Vikt ink. kran m. aggregat: 4 400 kg
e Antal hjul: 4 st
e Bredd: 1,80 alt. 2,15 meter beroende pa dackdimension
e Markfrigang: 40 cm
e Rickvidd kran: 4,60 m

VIMEK 610, skotare (VIMEK, 2014, Lank D):
e Viktink. kran: 4 700 kg
e Antal hjul: 6 st
e Bredd: 1,97 m
e Lingd:6,8m
e Markfrigdng: 40 cm
e Rackvidd kran: 5,20 m
e Lastkapacitet: 5 000 kg
e Totalvikt: 9 700 kg
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Tiger Cat 1135, skordare (Tigercat, 2014, Lank E):
e Vikt ink. kran m. aggregat: ca 15 000 kg
e Antal hjul: 8 st
e Bredd:2,20m
e Lingd:6,7m
e Markfrigang: 62,5 cm
e Rackvidd kran: 9,30 m

Komatsu 840, skotare (Komatsu Forest, 2014, Lank F):
e Vikt: ca 14 800 kg
e Antal hjul: 8 st
e Bredd: 2,60 m
e Ldngd: 9,017 m
e Markfrigang: 65 cm
e Rackvidd kran: 7,80 m
e Lastkapacitet: 12 000 kg
e Totalvikt: 26 800 kg
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4. RESULTAT

Av okand anledning foll en trakt av stickvagsgaende metod bort och av en trakt
for bestandsgaende metod kunde bara tre ytor erhallas. Totalt blev det 20 + 23 =
43 ytor att inventera, 43*600 m? = 25 800 m” = 2,58 ha.

Med utgdngspunkt fran den normerande ytan fran stickvagsgaende metod var
det tankt att endast en zon (vdagzon) skulle innehalla del med stickvag, men pa
grund av att avstandet mellan stickvdgarna varierade infoll ofta stickvagar i
zonerna ett (vdgzon) och tre (ytterzon) vilket gjorde att medelvardena for
gallringsuttaget blev hogt i bada zonerna totalt sett (se Figur 4.1 och 4.2).

30m

Mittzon Ytterzon
* - *
L 4
L *
- o
. »
20m
+ ¥
® ]
» ®
* .
»
-
B
# =Ogallrade trid
*Gallrade trad

Figur 4.1. Skiss 6ver normerande provyta (provyta nr 1) med stickvadg i vagzon, zon ett, sasom det
var tankt att matningen skulle genomforas. Provytestorlek: 20%30 meter, zonindelning 20*10
meter.

30m

Mittzon Ytterzon
- »
¢ L
L
< *
» 4
. *
20m
L »
o ® & 3
» *
* »
-
-
k.
# = Ogallrade trid
*Gallrade trad

Figur 4.2. Skiss Over provyta med stickvdgar i vagzon, zon ett, och i ytterzon, zon tre, som det sag
ut vid merparten av matningarna. Provytestorlek: 20*30 meter, zonindelning 20*¥10 meter.
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For bestandsgdende gallringsmetod infoll ”stickvagarna” lite varstans inom
provytorna eftersom avstandet mellan dessa ar betydligt mindre inom denna
metod (se Figur 4.3).

4

30m

\\Egzon Mittzon

»
o
.
:M

L2

# =0gallrade trid j

*Gallrade trad

Figur 4.3. Skiss Over provyta med bestandsgaende ”stickvdgar”, som fordelade sig lite varstans
inom ytan. Provytestorlek: 20*30 meter, zonindelning 20*10 meter.

For bada metoderna utgick matningen fran ytterkant av tydlig ”stickvag” dar
provytan lades vinkelrat, fran vagen sett, in i bestandet. Koordinat for varje yta
var tankt att fa fram med hjalp av mobiltelefonens karthjalp men kunde inte
antecknas pga. dalig mobiltdckning pa vissa av ytorna, varfér endast
mittkoordinat for varje trakt togs fram med hjalp av Google Earth i efterhand.

4.1 Gallringsstyrka, vindfillen, snobrott och korskador

For att fa fram gallringstyrkan i efterhand kan stubbar och kvarstaende stammar
raknas. Det dr inte det mest rattvisa sattet att ange gallringsstyrka pa, mer
rattvist ar om Dg, och grundyta eller volym fére och efter gallring ar kant, eller om
antal stammar och grundyta fére och efter gallring finns tillgdngligt (Agestam,
2009, s. 9 — 16;Kunskap Direkt, 2011, Lank B). | denna studie, dar trakterna var
gallrade och Dg, och grundyta inte fanns tillgangligt innan gallring, raknades
stubbar och antalet kvarstaende stammar for att fa fram gallringsstyrkan. For att
Oversatta gallringsstyrkan fran uttag av stammar till gallringsstyrka i uttag av
grundytan, anvandes ett verktyg fran Kunskap Direkt:

Hur méanga stammar uttaget motsvarar beror pa besténdets tidigare skotsel och
gallringsform. Ett exempel:

En gallringsstyrka pa 35 % av grundytan motsvarar ett ungefarligt uttag pa:
e 45 % av stammarna vid laggallring

e 35 % av stammarna vid likformig gallring
e 30 % av stammarna vid hoggallring

(Kunskap Direkt, 2011, Lank B)
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dar man da kan se att vid likformig gallring motsvarar procentsatserna samma
niva pa uttaget, vare sig uttaget ar baserat pa antal stammar eller uttag av
grundytan.

Enligt entreprendrens utsago stravade deras gallringsform med stickviagsgaende
maskiner mot likformig gallring, varvid gallringsuttaget med stickvagsgaende
metod ligger val hogt (se Figur 4.4). Detta hoga uttag kan leda till
tillvaxtsforluster i bestandet (Agestam, 2009).

Vid stickvagsgaende gallring var gallringsstyrkan i zon 2 lagre an i zonerna 1 och 3
(Figur 4.4). Staplarna visar zonerna 1 till 3 separat och de tre zonerna
sammanslagna, det vill sdga hela ytan. Vardena visar gallringsstyrkan avseende
stamantal, andel vindféallen, snobrott och kdrskador i stickvdg, mittzon och
ytterzon och for hela ytan. Zon 1 och 3 ar antingen vagzon eller ytterzon
beroende pa hur det foll sig vid matning, zon 2 ar mittzon. Zon 1 till 3 &r de tre
zonernas (hela ytan) varden sammanraknade. Notera aven de mycket laga
siffrorna for skador.

100%

90%

80%

70%

60%

4999 518% BZonl

50% = . 44,8 % @ Zon 2
40% +

WZon3
OZon 1-3

30% +

20% +

L 1% 0,6 %

1,1 % 1,4 %
#— r r S, ]
Gallringsstyrka, Vindfallen Snobrott Korskador

stamuttag

10% = 04% "

Gallringsstyrka, andel sammar

0% =

Figur 4.4. Stickvdgsgdende gallringsmetod. Varden for de inventerade ytorna = 12 000 m’=1,2
ha avseende gallringsstyrka, vindfallen, sndbrott och kérskador, zonvis och totalt, av andelen
stammar.
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Vid bestandsgaende gallringsmetod (figur 4.5) var gallringsstyrkan avseende
stamantalet ungefar lika stor i alla zonerna. Nivan pa uttaget ar lagre an for
stickvagsgaende metod. Notera dven de mycket laga siffrorna for skador.

100%

90%

80%

70%

60%
BZon1l

50% EZon?2

Andel stammar

40% +4303%-29,7% EZon 3

29% — 29,6 %
30% = OZon 1-3

20% o

10% + —05% 0,2% 0,7 %
02% 02%:02% 02%:03%
0% + T T T J
Gallringsstyrka,  Vindfallen Snobrott Korskador
stamuttag

Figur 4.5. Bestdndsgdende gallringsmetod. Virden fér de inventerade ytorna = 13 800 m” = 1,38
ha avseende gallringsstyrka, vindfallen, snobrott och kdrskador, zonvis och totalt, av andelen
stammar.

4.2 Hypotesprovning av resultat

For att fa fram ett statistiskt sakerstallt resultat anvandes hypotesprovning
angaende proportionstal om det ar skillnad i gallringsstyrka mellan metoderna,
dar data hamtades ur Tabell 4.1. Hypotesprévning gjordes zonvis och totalt for
hela provytan.
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Tabell 4.1 Antal stammar fore gallring, antal gallrade stammar och antal stammar efter gallring

for alla inventerade ytor, zonvis och totalt.

g Proportioner: Zonl Zon 2 Zon3 Zon 1-3
§ Ant. stam fore g: 592 574 591 1757
a Utgallrade: 297 178 314 789
£ Ant. stam efter g: 295 396 277 968
()

b

g Ant. stam fore g: 638 595 624 1857
§ Utgallrade: 193 173 185 551
%” Ant. stam efter g: 445 422 439 1306
=

o

[}

oo

Skillnaden mellan metoderna i zon ett ar signifikant (p < 0,01).

Skillnad mellan metoderna i zon tva kunde inte pavisas.

Skillnaden mellan metoderna i zon tre ar signifikant (p < 0,01).

Skillnaden mellan metoderna, zon ett till tre (totalt sett), ar signifikant (p<0,01).
Berdkningarna i skillnader mellan metoderna redovisas i Bilaga 3.

For vindfallen, sndbrott och korskador var proportionstalen sa laga att
hypotesprévning inte kindes meningsfullt att utfora.

4.3 Tillviaxtprognoser

For att berdkna tillvaxt och framtida atgarder anvandes verktyget INGVAR (Lank
G) fran Kunskap Direkts hemsida. De varden som satts in i verktyget ar
medelvarden for alla ytor och metoderna har beraknats var for sig.

En teoretisk foryngringsavverkning utan andragallring, eftersom INGVAR inte
foreslog en andragallring, och ett teoretiskt ekonomiskt utfall for
stickvagsgaende metod berdknades.

En teoretisk andragallring och foryngringsavverkning, efter forslag fran INGVAR,
och ett teoretiskt ekonomiskt utfall for bestandsgaende metod berdknades.

Berdkningarna gjordes med hjalp av en modell utformad av Staffan Stenhag,
Skogsmastarskolan och byggd pa Ollas utbytesberakningar. Modellen ar utokad
fran originalet med priser och intdkter. Berdkningarna for hela objektet utgick
fran siffror per ha.
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Prislistorna hamtades fran Mellanskog, dar ett medelpris for tall- och grantimmer
togs fram, massapriserna ar enligt lista.

Resultaten fran berdkningarna redovisas i bilaga 4 dar stickvdagsgaende metod
har benamningen Tigercat och bestandsgaende metod bendamningen VIMEK.
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5. DISKUSSION

Bestandsgdende eller stickvagsgaende forstagallring, det ar fragan? Vilken metod
ar att foredra? Dessa tva fragor ar av betydelse nar en forstagallring forestar som
nasta skogsvardsatgard. Vid en eventuell andragallring eller
foryngringsavverkning ar de bestandsgaende maskinerna for sma for att klara av
uppdraget vilket gor att inget annat alternativ finns att tillga an stérre maskiner.

Svaren pa fragorna beror till stor del pa skogsagarens installning till sin
skogsskotsel; ar det ett storre bolag, en mindre markagare, en skogsagare med
krav pa estetiskt tilltalande skogsomraden. Hur ser man pa korskador och andra
faktorer?

Stickvagsgaende gallringsmetod ar i Sverige idag den vanligaste metoden bland
skogsagare, mycket tack vare ett arv och en tradition fran mekaniseringens
begynnelse och dess utveckling over tid. Det har varit det mest effektiva sattet
att med maskiner som bade fungerar i andragallringar och
foryngringsavverkningar dven utnyttja dem for att utfora forstagallringar. En
forstagallring med en stickvagsgaende maskin ger totalt sett ett storre uttag av
virkesvolym jamfort med en bestandsgaende maskin. En bidragande orsak till
detta ar vdagarna som maste huggas upp for maskinernas framkomlighet. Men
det betyder ocksa att vid en eventuell andragallring och slutligen en
foryngringsavverkning sa finns det farre trad kvar for uttag. Fordelen med redan
upptagna vagar ar att bestandet stabiliserat sig fram till ndsta atgard och vidare
behover inga nya vagar huggas upp.

Bestandsgdende gallringsmetod har funnits i ett tjugotal ar. Det ar en skonsam
form av gallring dar bestandet blir jamnare férdelat ur aspekten tradens
placering i bestandet. Utfallet av virke i en forstagallring med bestandsgaende
maskiner blir lagre jamfort med stickvagsgaende maskiner. Det beror till stor del
pa att stickvadgar inte behover tas upp i samma omfattning som for
stickvagsgaende maskiner avseende maskinernas framkomlighet. Effekten blir att
fler trad 1amnas kvar vilket betyder mer virkesvolym till nasta atgard.

Gallringsstyrkan ar i vag- och ytterzon for stickvagsgaende metod, ca 50 procent
jamfort med bestandsgaende metod, ca 30 procent. Totalt sett for
stickvagsgdende metod i undersdkningen ar gallringsstyrkan ca 45 procent
jamfort med bestandsgaende metod, ca 30 procent.

Gallringsstyrkan har rdaknats i uttagna stammar och med verktyget "Rékna ut

gallringsstyrka” fran Kunskap Direkt kan man utifran utgallrade stammar fa en
ungefarlig gallringsstyrka uttryckt i procent av grundytan:
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Hur ménga stammar uttaget motsvarar beror pa bestdndets tidigare skotsel och
gallringsform. Ett exempel:
En gallringsstyrka pa 35 % av grundytan motsvarar ett ungeférligt uttag pa

e 45 % av stammarna vid laggallring
e 35 Y% av stammarna vid likformig gallring
e 30 % av stammarna vid hoggallring

(Kunskap Direkt, 2011, Lank B)

Om man utgar fran verktyget sa likstalls procenttalen med varandra vid likformig
gallring vad galler uttag av grundyta och uttag av stamantal.

| metoderna har likformig gallring anvants som gallringsform enligt
entreprendren (personlig kommunikation med entreprenor).

Andelen snobrott, vindfallen och kérskador var valdigt lag pa de ytor som
inventerats, mellan 0,2 till 1,4 procent.

En eloge till entreprendren vad galler kérskador.

Bestanden som gallrats med stickvagsgdende metod blir mer ojamnt vad galler
stammarnas fordelning i bestandet nar man granskar siffrorna (dven visuellt) fran
de olika zonerna. Metoden har dven en hogre gallringsstyrka, totalt sett (ca 45
procent), vilket kan visa sig ofordelaktigt for ett bestands utveckling under en
omloppstid vad galler tillvaxt och framtida uttag i virkesvolym och dven
stormfasthet och motstandskraft mot sn6. Fordelen med denna metod ar att
stickvagar redan ar upptagna till en eventuell andragallring och darmed har
bestandet stabiliserat sig vilket gor att forutsattningarna for tradens motstand
for eventuell vind- och snépaverkan blir stabilare.

For att namna maskiner sa ger storre och stabilare maskiner en battre
forarkomfort och de klarar av mer besviérlig terrang vilket gor att
stickvagsgaende metod kan tillampas vid de flesta mark- och snoférhallanden.
Dessa maskiner lastar mer och behover darmed kora farre ganger i stickvagarna
vilket kan vara positivt for markpaverkan, en nackdel dock ar att de blir valdigt
tunga i och med storre last vilket kan vara till nackdel fér markpaverkan.

Gallring med bestandsgaende metod ger jamnare fordelning av stammarnai
bestandet. Detta framgar bade av matningarna men dven visuellt.
Gallringsstyrkan ar betydligt lagre med denna metod. Fler stammar kvar efter
atgard gor att det finns mer volym att tillga vid framtida atgarder vilket paverkar
ekonomin i positiv riktning. Vid forstagallringen dar uttaget ar lagre paverkas
dock ekonomin negativt jamfort med stickvagsgaende. Bestandet har battre
forutsattningar att motsta bade vind- och snépaverkan fram till nasta
skogsvardsatgard. Vid en (eventuell) andragallring maste gallring ske med storre
maskiner. Bredare vagar huggs upp eftersom bestandsgaende maskiner inte har
kapacitet att upparbeta traden som 6kat i vedvolym sen férstagallringen och kan
darmed inte verka i bestandet. Men eftersom férbanden mellan traden blir sa
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pass stora bor storre maskiner kunna slingra sig fram i bestandet utan tvingande
uttag av huvudstammar och darfor behover inga “korridorer” skapas i bestandet.
Darmed sa bor bestandet inte utsattas for de effekter vind och sné medfor vid
jamforelsevis upphuggning av eller redan existerande stickvagar.

Bestandsgaende maskiner ar i behov av markférhallanden som inte ar allt for
besvarliga vad galler lutning, blockighet och djupare sno. Férarkomforten vid
samre markforhallanden kan bli besvarande for foraren. En annan aspekt ar att
dessa maskiner lastar mindre an stickvagsgaende maskiner med den foljden att
de behover fler vandor for att frakta virket ur skogen, vilket ocksa kan vara
negativt for markpaverkan, men maskinerna ar lattare vilket ar positivt for
markpaverkan. Det beror pa vilka markférhallanden som géller vid utférandet.

Svagheten i denna studie ar det lIdga antalet ytor som undersokts. For att fa ett
battre och mer tillforlitligt resultat behovs fler trakter och darmed fler ytor ldggas
ut for undersokning. Gallringsstyrkan ar t.ex. ovantat hog vid stickvagsgaende
metod. Troligt ar att gallringsstyrkan skulle bli ldgre vid fler undersokta objekt
och provytor. Jag har svart att tro att gallringsstyrkan generellt 4r sa dar hog.
Andelen snobrott och vindfallen var i det ndrmaste obefintlig for bada
metoderna vilket jag tror kan vara hogre generellt.

Gallringstrakter for undersokning bor fordelas mer jamnt 6ver landet dar bada
metoderna anvants. Det for att fa ett vddermassigt och geografiskt likartat
underlag men aven ett 6kat antal undersékningsomraden. Problemet ar att
bestandsgdende metod inte utfors i lika stor utstrackning i de norra delarna som
i de sodra delarna av Sverige varvid det kan bli svart att férdela
undersokningsomraden jamnt 6ver landet.
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6. SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har utforts vid Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg.
Arbetets syfte har varit att jamfora bestandsgaende gallringsmaskiner mot
stickvagsgaende gallringsmaskiner avseende uttagsnivan i forstagallring och dess
inverkan pa framtida tillvaxt och avkastningspotential.

Samarbetspartner ar VIMEK i Vindeln som tillverkar bestandsgaende
gallringsmaskiner fér skonsam gallring.

Omradet dar trakterna undersdktes ligger inom en radie av ca tre mil fran
Katrineholm. Valet av undersdknings omrade baserades pa att fa ett sa
geografiskt, och darmed vadermassigt, likartat undersdkningsomrade som
moijligt. Gallringarna, med bada metoderna, har utférts av samma entreprenor
vilket bidrog till likartad behandling i utférandet av trakterna.

Totalt undersoktes nio trakter, fyra stickvags- och fem bestandsgaende gallrade
trakter. 43 ytor inom trakterna undersoktes, férdelade pa 20 st for
stickvagsgaende- och 23 st for bestandsgaende metod. Ytornas form ar
rektangulara, 20*30 meter och indelade i tre zoner, 4 20*10 meter. Detta for att
kunna jamfora, vagzon, mittzon och ytterzon, som blir i gallring, mellan
metoderna. Totalt undersoktes 2,58 ha gallring.

Resultatet for gallringsstyrkan avseende uttagna stammar i vagzon och ytterzon
for stickvagsgaende metod blev ca 50 procent vid stickvagsgaende gallring. For
bestandsgdende metod visar resultatet i vdgzon och ytterzon ca 30 procent.

Resultatet for gallringsstyrkan avseende uttagna stammar i mittzon ligger pa ca
30 procent for bada metoderna.

Resultatet visar pa att uttaget i stickvagsgaende gallringsmetod, totalt sett, ar
betydligt hogre an for bestandsgaende metod. Gallringsstyrkan for
stickvagsgdende metod avseende uttagna stammar ligger i denna undersokning
pa ca 45 procent. For bestandsgaende metod ar samma siffra ca 30 procent.

Uttag i procent av stamantal gar att likstéllas, vid likformig gallring, till uttag i
procent av grundyta enligt ett verktyg fran Kunskap Direkts hemsida.

Andelen vindfallen, snobrott och kérskador var i denna undersokning valdigt lag,
mellan 0,2 till 1,5 procent, varvid nagon markant skillnad mellan metoderna inte
kunde pavisas.

For bestandens framtida tillvaxt inverkar uttaget i en forstagallring. Ju fler

stammar som star kvar efter en forstagallring ju mer virkesvolym finns att tillga
till senare atgérder.
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BILAGOR

Bilaga 1

Provyteblankett: Jimférelse av Vimek/stickvigsgaende gallringsmetod i forstagallring.

Datum:
Ytanr: Metod: Koordinat:
Tot.zon1-3:
| Ant.stam:
Gallrade:
Ogallrade:
Tot:
Vindfllen:
Snobrott:
Symboler:
Gallrade: X
Ogallrade: o]
Vindfillen: /
Sndbrott: v
Zonl Zon2 Zon3
Gallrade: Gallrade: Gallrade: Dy, cm
Ogallrade:| Ogallrade:| Ogallrade:| Hg, m
Vindf.: Vindf.:| Vindf.| Grundyta:| m?
Sndbrott: Sndbrott: Snédbrott: m
T G L
Tot.| Tot.| Tot.|
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Bilaga 2

Trakternas placering i landskapet. Koordinater enligt SWEREF 99.

Tiger Cat, Byn X: 653 98 95, Y: 57 81 52 Tiger Cat, Milan X: 654 74 14, Y: 57 27 55

Tiger Cat, Sporre X: 65501 32 Y: 58 06 76

Tiger Cat, Oja X: 653 74 85 Y: 57 95 81
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VIMEK, Bjorkvik 37 X: 652 18 41 Y: 58 34 39 VIMEK, Bjorkvik 42 X: 652 22 19 Y: 58 57 01

VIMEK, Bjorkvik 85 X: 652 25 19 Y: 58 86 12 VIMEK, Kolartorp X: 654 55 27 Y: 57 65 57

VIMEK, Siggetorpastugan X: 654 32 73Y:57 09 13
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Bilaga 3

Tva oberoende sampel. Prévning av hypoteser angaende m; — ;.

Data, Zon 1:
Bestandsgaende Stickvdgsgaende
ni= 638 n, = 592
P, =193/638 P, =297/592

HO: TlBestandsgaende = Tlstickvigsgaende > Tistickvagsgaende - TLBestandsgaende = 0
H1: TlBestandsgaende # TUstickvagsgaende

Om Hpéar sann: Formel 5.3.2. Krav:n * P>5och n * (1-P) 25

TP eyt ¥

n4P;+n-P.
dsrP = —2—22
n1+n2
193 297
(638+(333)+592+(%57)
P = =0,39837

(638+592)

EE)o)

- 1/0,39837%0,601626+%0,0032566 -

Niva: 5,0 % Z=1,96 Hg forkastas
1,0% Z=2,58 Hyforkastas
0,1% Z=3,29 Hq forkastas

Slutsats: Med 99,9 % sdkerhet kan skillnad i gallringsstyrka i Zon 1 pavisas till
bestandsgdende forstagallring. Gallringsstyrkan i bestandsgaende forstagallring
ar lagre och fler stammar per ha finns att tillga till
andragallring/féryngringsavverkning.

Data, Zon 2:
Bestandsgaende Stickvagsgaende
n; =595 n, =574
P, =173/595 P, =178/574

HO: TlBestandsgaende = Tlstickvigsgaende > TUstickvagsgaende - TLBestandsgaende = 0
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Hl: TUBestandsgaende # TUstickvigsgaende

Om Hpéar sann: Formel 5.3.2. Krav:n * P>5 och n * (1-P) 25

Z=P1—Pz—(7T1_n2)/\/P(1_P)(n_11+n_12)

n{«{P{+n-,P
dsrP = —+—2%2
n1+Tl2
173 178
(595*(m)+574*(ﬁ))
P = =0,30026

(595+574)

(GR)-G)-0)

- 4/0,30026%0,69947+%0,003423 B

-0,72

Niva: 5,0 % Z=1,96 Hy accepteras.

Slutsats: Vi kan inte pavisa nagon skillnad i gallringsstyrka mellan metoderna.

Data, Zon 3:
Bestandsgaende Stickvdgsgaende
n,=624 ny =591
P, =185/624 P, =314/591

H0: TUBestandsgaende = Tlstickvigsgaende - TTstickvagsgaende - TLBestandsgaende = 0
Hl: TUBestandsgaende # Ttstickvigsgaende

Om Hpéar sann: Formel 5.3.2. Krav:n * P>5 och n * (1-P) 25

Z=P1—Pz—(7T1_n2)/\/P(1_P)(n_11+n_12)

; nq{P1+n, P,
darP = ———=
n1+Tl2

185 314
(624*(624)+591*(591)>
P = =0,4107
(624+591)

33



(G2)-Gs)-0)

- +/0,4107+%0,5893%0,00329

=-8,32

Niva: 5,0 % Z=1,96 H, forkastas
1,0% Z=2,58 Hy forkastas
0,1% Z=23,29 H, forkastas

Slutsats: Med 99,9 % sdkerhet kan skillnad i gallringsstyrka i Zon 3 pavisas till
bestandsgaende forstagallring. Gallringsstyrkan i bestandsgaende forstagallring
ar lagre och fler stammar per ha finns att tillga till
andragallring/foryngringsavverkning.

Data Zon 1-3:
Bestandsgaende Stickvdgsgaende
n,= 1857 n,=1757
P1=551/1857 P, =789/1757

HO: TlBestandsgaende = TUstickvigsgaende - TUstickvigsgaende - T Bestandsgaende = 0
Hl: TUBestandsgaende # Ttstickvigsgaende

Om Hoér sann: Formel 5.3.2. Krav:n * P>5 och n * (1-P) 25

Ty — Ny
Z=P1_P2_ 1 1
\/P(l — P) (n—1+n—2)
darP — Tl1P1+Tl2P2
ni{+n,

(1857*( >51 )+1757*(ﬂ))

_ 1857 1757
P= (1857+1757) =0,37078
)

~ \/0,37078%0,62922%0,0011077
Niva: 5% Z=1,96 Ho forkastas

1% Z=2,58Hqforkastas
0,1% Z = 3,29 H, forkastas
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Slutsats: Med 99,9 % sdkerhet kan skillnad i gallringsstyrka i Zon 1-3 pavisas till
bestandsgaende forstagallring. Gallringsstyrkan i bestandsgdende forstagallring
ar lagre och fler stammar per ha finns att tillga till
andragallring/foryngringsavverkning.
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Bilaga 4

Tigercat SKOGFORSK Sidan 1av 3
2014-11-05

127
Sista tidpunkt for gallring {Gvre hajd): 21 m
Rek slutavverkningstidpunkt (totalalder): 90 ar

Totalalder (ar)
5 | 3|0 . 40 . 5|0 . GP . '.-'ID . 8.0 . BP 15."]. . .120. . H’B
o =
Tigrcat
52— —.r P:;JOSUHE
0 = Max2500 sths
43 - Max 2000 stiha T T — —
46 | [ Swtavverkning
“ Pt
42 /
0 /
38
3%
Grundyia 34 =
({m?fha) 12 / Il
30 / |
e |
28 |
24 /-/ !
22 o
o /
18
16
14 i i
12 ! f
10 | |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Gvre hjd {m)
Bastand Resultal
Latitud (%) 55,0 Hisatstsande
Altitud (m) 50 Ovre héjd (m) 26,6
Trddsiagsblandning Grundyta (m?ha) 4572
- Andel tall (%) 70 Virkesformad (mPskiha) 4510
- Andel gran (%} 20 Virkesforad (mifub/ha) 381.0
- Andel 16w (%) 10 Stamantal (st'ha) 21
Standortsindex T27 Medelstam (mfub/stam) 0.528
Totalalder {3r) 38 Diameter, dgv (cm) 251
Ovre hajd (m) 16,0 Lépande tillvaxt (msk/ha,ar) €0
Grundyta (m¥ha) 18 Lirag
Stamantal {st/ha) 942 Volym (mfub'ha) -
Diameter (cm) 16,6 Medelstam (mfub/stam) -
Tidigare gallrat Nej Diameter, dgv (cm) -
Andel uttag | mellanzon (%) -
Stamantal (st'ha) -
Stam mellan stickvagar (stha) -
Stam mellan stickvagar (%) -
<gj sparad>
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Tigercat
2014-11-05

Fesulal - Uhag

Totalalder {&r)

Votym (m?fub/ha)

Medelstam (nfubystam)
Diameter, dgv {cm)

Andel uttag i mellanzon ()
Stamantal {st'ha)

Stam mellan stickvagar (st'ha)
Stam mellan stickvagar (%)

Resultal - Kvarstbanda
Totalalder (&)

Ovre haid (m)

Grundyta (m¥ha)
Virkesforrad (m?sk/ha)
Virkesforrad (m*ub/ha)
Stamantal {st/ha)
Medelstam (mAfuby/stam)
Diameter, dgv (cm)
Lopande tillvaxd (mPskiha,ar)

<gj sparad>

Summa
0.0

A

SKOGFORSK
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A

Tigercat SKOGFORSK Sidan 3av 3
2014-11-05

Resultat - Uttag

Summa -
Totalalder {2r) 94
Volym (m3fub/ha) 0.0
Produkiion (m3sk/ha/ar) 0.0
Stamantzl (stha) 0

<gj sparad>
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(A

VIMEK SKOGFORSK Sidan 1av 3
2014-11-05
T27
Sista tidpunkt for gallring {Gvre hajd): 21 m
Rek slutavverkningstidpunkt (totalalder): 90 ar
Totalalder (ar)
. 3|0 ) 40 ) 50 ) BP ) ?ID ) 8.0 ) BP ‘I{IﬂI ) ‘II2L'! I1-!![!
> ==
WIMEK,
52— —.u = 2500 sthha
0 = Max2500 sths
43 - Max 2000 stiha R
46 | [ Swtavverkning
44
a }' !
; | =7
% | S
Gi ym 34 7 I/
(mhaj 33 // //I{
|
» Vd Z—]
» I 7]
2 / / !
v ) |
22 21
o 7
13
16
14 i i
12 f f
10 ' '
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Gvre hjd {m)
Bastand Resultal
Latitud (%) 59.0 Rvaistionde
Atitud (m) 50 Chwre hijd (m) 26,2
Traasisgsbiandning Grundyta (m?ha) 423
- Bnded tall (%) 50 Virkesférad (nskiha) 4330
- Andel gran (%) 10 Virkesforad (mifub/ha) 3B5.6
- Bndel law (%) Stamantal (st'ha) 6E6
Standortsindex T27 Medelstam (mfub/stam) 0.545
Totalalder {zr) 3B Diameter, dgv (em) 251
Chre hajd (m) 15.0 Lopande tilhaxt (mskiha,ar) 79
Grundyta (m3ha) 20 Lirag
Stamantal {st'ha) 1289 Wolym (m*fub/ha) -
Diameter (cm) 151 Medelstam (mfub/stam) -
Tidigare gallrat Nej Diameter, dgv (cm) -
Andel uttag | mellanzon (%) -
Stamantal (st'ha) -
Stam mellan stickvagar (stha) -
Stam mellan stickvagar (%) -
<gj sparad>
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VIMEK
2014-11-05

Resultal - Utag

Totalalder {zr)

Votym (m?fub/ha)

Medelstam (nfubystam)
Diameter, dgv (cm)

Andel uttag i mellanzon ()
Stamantal {st'ha)

Stam mellan stickvagar (st'ha)
Stam mellan stickvagar (%)

Resultal - Kvarstbanda
Totalalder {2r)

Ovre haid (m)

Grundyta (m#/ha)
Virkesforrad (m?sk/ha)
Virkesforrad (m*ub/ha)
Stamantal {st/ha)
Medelstam (mAfuby/stam)
Diameter, dgw (cm)
Lopande tillvaxd (mPskiha,ar)

<gj sparad>

A

SKOGFORSK Sidan 2av 3

55 Summa

738 738
0.138

17.9

67.5

531 531

388 388

31.0

205
225
1836
1512
210
0.2
221
75
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VIMEK
2014-11-05

Resultat - Uttag

1:a gallring

Totalalder (zr)

Votym (mfub/ha)
Medelstam (mPfubystam])
Diameter, dgv (cm)

Andel uttag | mellanzon (%)
Stam mellan stickvagar (st'ha)
Summa

Totalalder (&)

Volym (m3fubrha)
Produldion (m3sk/halar)
Stamantal {st/ha)

<gj sparad>

55
73.8
0,138
179
675
388

90
738
1.0
531

A

SKOGFORSK
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Bestindsdata

Objektets ID:

Tigercat, slutavverkning

Landsdel:

Areal:

x = Minsta toppdiameter for
timmer:

14

y = Minsta toppdiameter for
massaved:

TALL

1=Norra, 2=Mellersta, 3=S6dra, 4=Hela

Sverige

ha

cm

cm

GRAN

L6V

TOTALT

Virkesférrad (m>fpb/ha ):

316

135

451

Andel:

70 %

30 %

0%

100 %

Hgv, m:

27

27

27,0

Dgv, cm p.b:

29

29

29,0

Dgv, cm u.b:

25,2

27,1

0,0

25,8

Barkavdragsprocent for
volymen:

11,5%

Utbytesberidkning enligt

Ollas: Tigercat, slutavverkning

Volym, m3fpb/ha:

Volym, m3fub/ha:
gfall = Gagnvirkesandel vid
aptering i fallande langder:

Gagnvirkesvolym, m3fub/ha:

dt = Timrets volymvagda
medeltoppdiameter:

Berdikning av timmervolym
Volym, m3fub/ha:

t =Timmerandel:
Timmervolym, Volym,
m3fub/ha:

tf = Toppformtal, m3fub/m3to:

Timmervolym, m3to/ha:

3

TALL

451
399

0,98
92,5

GRAN

L6V

22

23

TALL

GRAN

LoV

280

119

172

78

153

69
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Berdikning av massavedsvolym TALL GRAN LOV
Gagnvirkesvolym, m3fub/ha: 275 117 0
Massavedsvolym, m3fub/ha,

fallande langder: 103 39 0
Volymutfall fér hela objektet TALL GRAN LOV  TOTALT
Total gagnvirkesvolym, m3fub: 275 117 0 393
Total volym timmer, m3to 153 69 0 222
Total volym massaved, m3fub: 103 39 0 143
Intéiiktsexempel (Mellanskogs
prislista 2014-08-15)
Talltimmerpris/m3to (snitt 14-
24 cm): 495 | :-
Grantimmerpris/m3to (snitt
14-24 cm): 522 | :-
Barrmassaved/ m3fub: 230 | :-
Granmassaved/m3fub: 245 | :-
TALL GRAN LoV TOTALT
36 111
Timmerintakt, kr: 75721 092 813
Barrmassaintakt, kr: 23756 23756
Granmassaintakt, kr: 9676 9676
145
Summa: 246
Medeltillvdxt, m3sk/ha/ar: 6
Barktillagsprocent (Tamminen, 1979)
Nr Omrade Tillaggs% Avdrags%
1 Norra Sverige 13,9% 12,2%
2 Mellansverige 13,0% 11,5%
3 Sddra Sverige 12,8% 11,3%
4 Hela Sverige 13,3% 11,7%
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Bestindsdata
Objektets ID:

Landsdel:

Areal:

x = Minsta toppdiameter for
timmer:

y = Minsta toppdiameter for
massaved:

Virkesforrad (m>fpb/ha ):
Andel:

Hgv, m:

Dgv, cm p.b:

Dgv, cm u.b:
Barkavdragsprocent for
volymen:

Utbytesberikning enligt Ollas: VIMEKgallring

Volym, m3fpb/ha:

Volym, m3fub/ha:

gfall = Gagnvirkesandel vid aptering i
fallande langder:

Gagnvirkesvolym, m3fub/ha:

dt = Timrets volymvagda
medeltoppdiameter:

Berdikning av timmervolym
Volym, m3fub/ha:

t = Timmerandel:

Timmervolym, Volym, m3fub/ha:
tf = Toppformtal, m3fub/m3to:
Timmervolym, m3to/ha:

Berdikning av massavedsvolym
Gagnvirkesvolym, m3fub/ha:
Massavedsvolym, m3fub/ha, fallande

Volymutfall fér hela objektet
Total gagnvirkesvolym, m3fub:
Total volym timmer, m3to

VIMEKgallring
1=Norra, 2=Mellersta, 3=S6dra, 4=Hela
2 | Sverige
1|ha
14 [ cm
7| cm
TALL GRAN L6V TOTALT
67 7 0 74
91 % 9% 0% 100 %
20,5 20,5 0 20,5
18 18 0 18,0
15,7 16,6 0,0 15,7
11,5%
74
65
0,96
63,2
TALL GRAN  LOV
17,2 17,7 9,0
TALL GRAN  LOV
59,3 6,2 0,0
32,5%|36,3% | 20928,0%
19,2 2,3 0,0
1,152 | 1,155 1,290
16,7 1,9 0,0
TALL GRAN  LOV
57,2 6,0 0,0
langder: 37,9 3,7 0,0
TALL GRAN L6V TOTALT
57,2 6,0 0,0 63,2
16,7 1,9 0,0 18,6
37,9 3,7 0,0 41,7

Total volym massaved, m3fub:
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Intéiktsexempel (Mellanskogs
prislista 2014-08-15)
Talltimmerpris/m3to (snitt 14-24
cm):

Grantimmerpris/m3to (snitt 14-24
cm):

Barrmassaved/ m3fub:
Granmassaved/m3fub:

Timmerintakt, kr:
Barrmassaintakt, kr:
Granmassaintakt, kr:

Medeltillviaxt, m3sk/ha/ar:

Bestindsdata

495 | .-

522 | :-

230 | :-

245 | :-
TALL GRAN LoV TOTALT
8265| 1017 9282
8728 8728
912 912
Summa:| 18923

7,5

Objektets ID:

VIMEK, foryngringsavverkning

1=Norra, 2=Mellersta, 3=S6dra, 4=Hela
Landsdel: 2 | Sverige
Areal: 1|ha
x = Minsta toppdiameter for
timmer: 14 | cm
y = Minsta toppdiameter for
massaved: 7| cm
TALL GRAN Lov TOTALT
Virkesférrad (m>fpb/ha ): 390 43 0 433
Andel: 90 % 10% 0% 100 %
Hgv, m: 26,2 26,2 0 26,2
Dgv, cm p.b: 29,1 29,1 0 29,1
Dgv, cm u.b: 25,3 27,1 0,0 25,5
Barkavdragsprocent for
volymen: 11,5%
Utbytesberikning enligt Ollas: VIMEK, foryngringsavverkning
Volym, m3fpb/ha: 433
Volym, m3fub/ha: 383
gfall = Gagnvirkesandel vid aptering
i fallande langder: 0,98
Gagnvirkesvolym, m3fub/ha: 376,8
TALL GRAN  LOV
dt = Timrets volymvagda
medeltoppdiameter: 22,2 23,1 9,0
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Berdikning av timmervolym TALL GRAN  LOV
Volym, m3fub/ha: 345 38 0
t =Timmerandel: 62%| 65% 0%
Timmervolym, Volym, m3fub/ha: 213 25 0
tf = Toppformtal, m3fub/m3to: 1 1 1
Timmervolym, m3to/ha: 188 22 0
Berdikning av massavedsvolym TALL GRAN  LOV
Gagnvirkesvolym, m3fub/ha: 339 37 0
Massavedsvolym, m3fub/ha,
fallande langder: 127 12 0
Volymutfall fér hela objektet TALL GRAN LOV  TOTALT
Total gagnvirkesvolym, m3fub: 339 37 0 377
Total volym timmer, m3to 188 22 0 210
Total volym massaved, m3fub: 127 12 0 139
Intdktsexempel (Mellanskogs
prislista 2014-08-15)
Talltimmerpris/m3to (snitt 14-24
cm): 495 | :-
Grantimmerpris/m3to (snitt 14-24
cm): 522 | :-
Barrmassaved/ m3fub: 230 | :-
Granmassaved/m3fub: 245 | :-
TALL GRAN LOV  TOTALT
11 104
Timmerintakt, kr: 93128 454 582
Barrmassaintakt, kr: 29 147 29 147
Granmassaintakt, kr: 3062 3062
136
Summa: 790
Medeltillvaxt, m3sk/ha/ar: 7,9
Barktillagsprocent (Tamminen, 1979)
Nr Omrade Tillaggs% Avdrags%
1 Norra Sverige 13,9% 12,2%
2 Mellansverige 13,0% 11,5%
3 Sodra Sverige 12,8% 11,3%
4 Hela Sverige 13,3% 11,7%
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@MILI.ANIKN
Skogsagarna

SAGTIMMER

Virkes o ade: Sokhotm (Sodia deten). Sormband, Oretino (Sodra deten) samil Sodia Varmiand
Pris fran 1 puli 2014 och bils wdsre Prisists nr LH 5554

Tall, pris | kr/m"to, frict bivag
Teppdameter under Dark, om

Kvalitet 14 16 18 20 n Pl 2% 3 30 3. e
1 45 495 S0 80 60 0 45 70 8N 8N 820 mn
2 &3 a5 520 550 S50 S S50 S0 630 60 845 35
3 e 45 385 520 250 s 390 610 20 o0 o X5
4 30 N 0 Er) 420 420 420 420 420 30
Gean, pris | kr/m'to, fritt bikag
Toppdameter under bark, om
Kvalitet 18- 16 18- 20- . 28 26 8. 30- 32 34 %+
1 [ S U (5] 0 655 2 G0 s o0 715 715 [51) "
2 415 440 465 450 430 490 450 515 515 515 51§ 350

Priskorrektion (a1 olia lingder, | %
Tal ach gran_ lGegd i dm
Toppdam, om 34 ” & a3 46
140 |83 & & 9 00

=16
2|2
S|

- F..MELLANSKOG
MASSAVED Skogsagarna

Virkesomréde: Sérmland
Pris fran 1 jull 2014 och tills vidare Prislista nr LH 55-M4

Grundpriser:  Pris | kr/m’fub, fritt bilvag.
Barr Gran 16v

230 245 275 225
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