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Sammanfattning

Varje ar genomfor Sodra skogsagarna gallringsuppféljning av samtliga maskinlag som gallrar
for Sodra. En del av bestanden som blir uppféljda har en lag grundyta efter gallringen, utan att
de har blivit gallrade hart. Malen med rapporten var att underséka om dessa bestand har nagra
séarskilda egenskaper som gor att man kan identifiera dem fore gallring och undvika att de blir
for glesa samt studera effekterna av ett glest bestand.

Totalt inventerades 19 granbestand som blivit forsta gallrade och inventerade for fyra eller
fem ar sedan. Vid den tidigare inventeringen sa hade tio bestand lag grundyta och nio hade en
normal grundyta efter gallringen. Vid inventeringen klavades samma tréd i brésthdjd som vid
det forsta tillfallet, vidare mattes hojden pa det grovsta tradet pa provytan-.

Sddra nyttjar simuleringsverktyget INGVAR for att skatta tillvéxt och se gallringsbehov. For
att studera hur korrekt INGVAR skattar tillvéxten i dessa bestand jamférdes den inmatta
tillvaxten i bestanden med INGVARs skattade tillvaxt. Dar fanns ingen signifikant skillnad
mellan INGVARSs skattade tillvéxt och den inmétta.

For att hitta forklaringar till varfor en del bestand hade lag grundyta efter gallring sa
analyserades bestandsegenskaper fran Sodras register av egna inventeringar fran de senaste tre
aren. Darefter jamfordes bestand med normal grundyta efter gallring med bestand som hade
lag grundyta efter gallring. Det som jamfordes var tradslagsblandning, hojd, S, alder, antal
stammar, diameter och grundyta fore gallring. Det som signifikant skiljdes at var antal
stammar, diameter och grundyta fore gallring. Bestand med lag grundyta efter gallring hade i
genomsnitt tva centimeter mindre brosthojdsdiameter vid samma antal stammar fére gallring
an bestand med normal grundyta. Detta tyder pa att det ar bestanden med lag grundyta efter
gallring har tidigare varit stamtata under lang tid och har efter réjningen inte hunnit
tillgodogora sig det frigjorda utrymmet.

Den ekonomiska effekten av att gallra ner granbestand till laga grundytor ar inte oansenlig.
Vid en simulering i Heureka bestandsvis sa framgick det att gallra till laga grundytor (15
m?/ha) gav ett minskat nettonuvarde med ca 20 % (8700 kr/ha) jamfort med de bestand som &r
gallrad till normala grundytor.

Nyckelord: Lag grundyta, gallring, INGVAR, tillvaxt, ekonomi



Abstract

Sddra skogsdgarna does an inventorying every year on all contractors that is conducting
thinning to them. Some stands that had been inventoried showed that they had a low basal
area, whiteout being thinned hard. The goals with the report was to investigate if this stands
has some special attribute that makes it possible to identify them before thinning and avoid
that they will be to sparse and to study the effects on sparse stand.

To investigate this 19 spruce stands that had been thinned for the first time and inventoried for
four to five years ago was inventoried. At the first inventory ten stands had low basal area and
nine stands had normal basal area. The inventory that was made the second time measured the
same trees that was measured the first time. The trees diameter was measured in breast height
and the height of the thickest tree in the sample plot was measured.

Sddra is using the simulation tool INGVAR to estimate growth and see if there is a thinning
need. To understand how correct INGAR is estimating the growth in this stands a comparison
was made between the measured growth and the estimated growth. The result showed that it
was no significant difference.

To find further explanations to why some stands has a low basal area after thinning, stand data
was collected from Sddras own inventories from the last three years. Then stands were
compared that had low basal area after thinning with stands that had a normal basal area after
thinning. It was tree species mixture, height, age, SI, number of stems, diameter and basal
area before thinning that was compared. Diameter, number of stems and basal area before
thinning differed between stands that had a normal basal area after thinning and stands that
had a low basal area after thinning. In average stands that had low basal area after thinning
had before the thinning two centimetres lower diameter if it was the same number of stems.

Which is implying that the stands that has low basal area after thinning has been standing
dens before and after a pre-commercial thinning they have not had time to obtain the new
space.

The economic effect of thin spruce stands to low basal areas is not insignificant. When doing
simulations in Heureka standwise, it showed that thin to low basal areas will lower the net
present value with approximately 20 % (8700 SEK/ha) compared with the stands that is
thinned to a normal basal area.

Keywords: Low basal area, thinning, INGVAR, growth, economics
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Inledning

Bakgrund

Gallring definieras som en "bestandsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av
virke” (Skogsencyklopedin, 2011). Arligen gallras det enligt riksskogstaxeringen 394 000
hektar 2012/2013 (Skogsstyrelsen, 2013). Anledningen till att skog gallras &r framst for att
skapa storre avkastning fran skogsbruket, genom att fordela tillvaxten pa utvalda stammar och
pa sa vis skapa grévre och vardefullare trad (Agestam, 2009). Men dven for att skapa en tidig
inkomst under omloppstiden (Lindén 2014).

En del gallringar som utfors idag i Sodras regi blir gallrade for hart, vilket innebér att de efter
gallring har en grundyta lagre an vad Sodras gallringsmall rekommenderar. En Iag grundyta
leder enligt gallringsmallen till en lagre tillvaxt. | studien undersoks hur stor effekten &r pa
tillvaxten genom att mata in bestand som gallrades for 4-5 ar sedan.

Sodras gallringsmall baseras pa gallringsverktyget INGVAR (Lindén, 2014) som visar vid
vilken hojd och grundyta det &r lampligt att gallra. INGVAR nyttjas dven till att berdkna
grundyte- och hojdtillvéxt.

Sodra misstanker att flertalet av bestanden som blivit gallrade for hart har 1ag grundyta innan
gallring. Det gor att en gallring med ett normalt procentuellt uttag leder till en for hard
gallring enligt gallringsmallen.

Tidigare forskning

Mellan ar 1966 till 1983 anlades en serie gallringsforsok i gran och tall vid tidpunkten for
forsta gallring. Granbestanden fanns i sodra och mellersta Sverige, samtliga var planterade
och standortsindex (H100) var i medeltal G33,9 med en variation fran G28,2 till G38,6. Den
ovre hojden var i medeltal 14,3 meter och varierade fran 11,2 meter till 20,4 meter (Nilsson
et. al 2010).

| forsoket genomfordes sju olika gallringsprogram i gran, ett av gallringsprogrammen var
hdggallring, ett var sen forsta gallring och ett var ogallrat. Dessutom genomfordes fyra
gallringsprogram som laggallrades dar tva innebar svagare gallringar och tva starkare. De tva
svagare gallringsprogrammen var utformade s& att ett av bestanden gallrades ner till 23 m?/ha
vid tva tillfallen (B 2:23), det andra var utformat sa det genomfordes fyra gallringar som
gallrade ner bestandet till 28 m3sk/ha vid varje tillfalle (A 4:28). De hérdare
gallringsprogrammen var utformat sa att ett bestand gallrades en gang sa att grundytan sanktes
till 12 m*/ha (C 1:12). Det andra starka gallringsprogrammet innebar att det genomfordes fyra
gallringar varvid grundytan sanktes till 20 m*ha vid varje gallring (D 4:20). (Nilsson et al
2010).

Fran forsta gallringen till 62 ars alder var skillnaden mellan produktionen av levande virke i
gallringsprogrammen A och B i medeltal fran atta lokaler 22 % respektive 17 % hogre an det
ogallrade bestandet. Dessutom var produktionen i medeltal fran atta lokaler av levande virke
densamma i ogallrat som i gallringsprogram C och D.



Totala volymproduktionen alltsa produktion av levande virke plus den sjalvgallrade volymen
var hogst i det ogallrade bestandet, med gallringsprogram C sénktes totalproduktionen med ca
21 % och med gallringsprogram D sanktes totalproduktionen med ca 20 %. FOr de svagare
gallringsprogrammen A och B sanktes totalproduktionen med ca 5 % (Nilsson et al 2010).

Det fanns ocksa en paverkan pa grundytemedelstammens diameter. Gallringsprogram A och
B gav i medeltal fran nio lokaler en diameter pa 27,7 cm respektive 28,7 cm.
Gallringsprogram C och D gav i medeltal fran nio lokaler en diameter pa 29,7 cm respektive
34,7 cm, Diameter var 20,8 cm i det ogallrade bestandet (Nilsson et al 2010).

Uttaget i gallringen paverkar inte enbart tillvaxten och diameterutvecklingen utan dven risken
for vindskador, i bestand som ar hart gallrade blir risken for vindskador hdgre an for bestand
som &r svagt gallrade eller inte gallrade alls. Aven bestandets hojd vid gallringstidpunkten har
stor inverkan pa hur mycket vindskador det blir i bestandet, ett hdgre nygallrat bestand I6per
hogre risk for skador an ett l1agt nygallrat bestand (\Valinger 2006).

Gallringens effekt pa dvrehdjdens tillvaxten ar liten, variationen mellan samtliga
gallringsprogram &r endast + 3 % jamfort med det ogallrade bestandet. Férutom bestandet
som hoggallrades dar var hojdtillvaxten 14 % lagre an det ogallrade bestandet (Agestam
2009).

Effekten av luckor

En studie gjord pa stormskadade bestand i Halland av Franke (2012) visar pa att tradens
fordelning inom bestandet paverkar standortens produktionsférmaga. Luckor i bestandet har
stor paverkan pa bestandets volymproduktion, dock &r det de enskilda luckornas storlek som
paverka volymproduktionen mest. | ytor dar luckan &r mindre an 33 % av ytans storlek sa sker
en mindre produktionsminskning. Dock i ytor dar luckan bestar utav mer an 33 % av ytans
storlek halveras volymproduktionen, de bada jamforelserna ar gjorda i bestand med SI G32
(Franke 2012). Luckans absoluta storlek ar naturligtvis ocksa av stor betydelse for den
framtida produktionen.

Effekten av stickvagar

Flertalet studier visar att stickvagarnas paverkan pa volymtillvéxten ar forhallandevis liten vid
en stickvagsbredd pa ca 4 meter. Anledning till detta &r att kanttraden kan tillgodogdra sig det
extra utrymmet och vaxer battre dn traden in i bestanden. Dock kan det ske en svag tillvéxt
forlust pa grund av kompakteringsskador pa marken och skador pa kanttraden. Gjorda studier
i norden har visat pa ca 5 % tillvaxtforlust och i vissa fall upp till 10 % de narmsta 15-20 aren
efter att stickvégen har tagits upp (Wallentin 2007).

I ett forsok gjort i Halland jamfordes effekten av stickvégar (Eriksson et al 1994).
Stickvagsbredden varierade mellan 3,5 m och 5 m, stickvagsavstandet var 25 meter fran véag
mitt till vag mitt, vilket gav en stickvéagsareal pa 20 % respektive 14 %. 17 ar efter att
stickvagarna var gjorda sa jamfordes volym produktionen mellan bestanden, vilket visade att
bestand med 3,5 meter breda stickvagar hade en produktionsforlust med 4 % jamfort med ett
bestand som var gallrat utan stickvagar. Vid 5 meter var det vid samma jamforelse 8 %. Dock
17 ar efter att stickvagen ar upptagen sa ar den I6pande volymtillvaxten lika hog i bestanden
fast det ar olika stickvégsbredd. (Eriksson et al 1994).
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Gallringsmall

Det finns hjalpmedel sa kallade gallringsmallar, for att avgora om det finns ett gallringsbehov
och hur stort behov det ar. De bestandsdata som behdvs for att kunna avgéra om det finns ett
gallringsbehov med hjélp av en gallringsmall ar standortsindex (H100), grundyta, évre hojd
eller alder, samt vilket tradslag som &r dominerande (Anon 2009). Férutom gallringsmallar i
pappersformat finns det aven digitala gallringsmallar.

Ett exempel pa en digital mall &r INGVAR som star for, interaktiv bestands variator.
INGVAR ér ett datorprogram som kan anvandas till stod for beslut angaende val av
gallringstidpunkt och gallringsstyrka. Data som behdvs for nyttja programmet ar,
tradslagsblandning, standortsindex, totalalder, dvre hojd, grundyta och stamantal. Det behdvs
aven kunskap om bestandet ar gallrat tidigare eller inte. I INGVARs gallringsmall visas var
bestandet befinner sig och det &r da latt att se om det finns ett gallringsbehov eller inte. Det
gar aven att simulera en gallring med en vald gallringsstyrka och sedan simulera hur
bestandets tillvax efter att gallringen och valja om man vill gallra igen eller lata bestandet sta
till slutavverkning se Figur 1 (Jacobsson, 2008).

G4
Santn Lidguankt far galliing (Gvre higd): 31 m
Rebslutsvverkningsbdpunks (totaldlder); 80 ar

Totaskilder (i)
£ 20 50 C 0 20
B4 . " h k e e
62 1 @ gesthrom
7| = Manz600stha |

— Man2000siha |
1 Suiswenning |

22 ' 2 ) % ) 2 ) 0 ) 2

“10 ' 2 ) [ ) 16 ) 1. ) 20 z
Ovre higd (m)

Figur 1, Exempel pa ett gallringsprogram genererat i INGVAR, gallringstidpunkt, uttag och tillvaxt visas.
Figure 1, Example of a thinning program generated in INGVAR, time of thinning, removal and growth is shown
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INGVAR som hjalpmedel

Sodra skogsagarna nyttjande av INGVAR bestar utav att styra gallringstidpunkt,
gallringsuttag, simulering av tillvaxt och effekter av olika gallringar. Dock ligger Sédras
rekommenderade gallringsintervall 10 % hdgre &n INGVARs rekommenderande
gallringsintervall. Vilket innebar att Sodra vill att bestanden skall ha en nagot hdgre grundyta
innan gallringen genomfors och att bestanden skall ha en nagot hogre grundyta efter att
gallringen ar genomford an vad INGVAR rekommenderar (Linden 2014)

I den aktuella studien gors en jamforelse, mellan den berdknade tillvéxten enligt
gallringsverktyget INGVAR och den matta tillvaxten i materialet som har skett under
tidsperioden. Syftet &r att utvardera hur val tillvaxtmodellen och den matta tillvéxten i
materialet 6verensstammer.

Studien utfors i konventionellt skogsbruk dar bestanden innan gallringen har haft varierande
skotsel efter markagarens val och formaga.

Hypoteser

INGVARSs tillvaxtmodeller ger riktiga resultat och bestandens tillvéaxt avgors till stor del av
kvarvarande grundyta. Vilket innebar att bestand med en hog grundyta efter gallring kommer
att ha en hogre volymtillvaxt an bestand med lagre grundyta. Jag tror dven att bestanden som
har lag grundyta efter gallring aven har en Iag grundyta fore gallring och déarmed inget tydligt
gallringsbehov. Men en lag grundyta efter gallring kan dven bero pa luckighet, dalig
foryngring, betesskador och stor andel 16v som har lett till lagre tillvaxt i granbestandet.

Fragestéllningar

Hur dverensstammer INGVARS tillvéxtmodell for hojd- och grundyte utveckling med
utvecklingen i faktiska bestand?

Hur stor &r skillnad i volymtillvéxt mellan bestand som efter gallring har en lagre grundyta an
vad gallringsmallen rekommenderar jamfort med bestand som blivit gallrade enligt
gallringsmallens rekommendationer?

Vilka bestandskaraktarer skiljer mellan bestand som har lag grundyta efter gallring och
bestand som har normal grundyta efter gallring?

Vad har en lag grundytan efter gallring for ekonomisk betydelse?

12



Material och metoder

Urval av bestand

Studien bygger dels pa material fran Sodras egna inventeringar dels pa material som har blivit
insamlat i denna studie. Materialet fran Stdras inventeringar nyttjades framst till att finna
skillnader mellan bestand med lag grundyta efter gallring och bestand med normal grundyta
efter gallring. Materialet fran den egna inventeringen nyttjades for att jamfora utveckling av
bestand med normal respektive lag grundyta efter gallring med skattningar enligt INGVAR.

Studien begrénsades till forsta gallringar i granskog vars 6vrehojd var mellan 12,5 meter och
17,5 meter med lagsta standortsindex G30. Bestanden delades in i tva grupper dar grupp lag
(L) representerade bestand dar grundytan efter gallring var lagre &n
gallringsrekommendationerna. Grupp normal (N) representerade bestand dar grundytan efter
gallring stdmde mer 6verens med rekommendationerna.

Grupp L: Grundytan efter gallring skulle som hogst vara lagre an 5 m?/ha ifran lagsta nivan i
Sddras gallringsmall

Grupp N: Grundytan efter gallring skulle som l4gst vara hogre an 4 m*/ha ifrén lagsta nivan i

Sddras gallringsmall

| /
3 | ' {TN
: UL

Bild 1.Gruppindelningen illustrerad i en gallringsmall
Picture 1. Shows the grouping in a thinning guide

5 H F &

B

Studier av gallringsbestand i Sodras register som inte inventerats i denna studie.

For att leta efter karaktarer som skiljer ut bestanden i grupp L och grupp N, samt forsoka
besvara fragestallningen om varfor grupp ett hade en forhallandevis lag initial grundyta,
vidgades urvalsgruppen fran 2010 och 2011 till Sédras sammanstallningar for ar 2011, 2012
och 2013. Under aren inventerades 108 gallringar vilket gav 52 i grupp L och 56 i grupp N, se
Tabell 1 for information per ar. De data jag analyserade fran Sodras inventeringar var
grundyta fore gallring, grundyta efter gallring, 6vrehdjd, tradslagsblandning, standortsindex,
stammantal och grundytemedelstammens diameter.
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Tabell 1. Totala antalet forstagallringar i gran vars 6vre héjd var mellan 17,5 meter och 12,5 meter med lagst
standortsindex p& G30 som blev inventerade ar 2011, 2012 och 2013 av SODRA, samt vilken grupp de tillhérde.
Table 1. The total number of first thinnings in Norway spruce that had a top height lower then 17,5 meters but
higher then 12,5 meters and as lowest had a site index on G30 and was inventoried year 2011, 2012 and 2013
and which group they belong to.

Total antal  Antal Antal
gran bestand i bestand i
Ar gallringar grupp L grupp N
2011 39 21 17
2012 42 18 23
2013 27 13 14
Summa 108 51 54
Inventeringsmetodik

Beskrivning av inventeringen i Sodras regi

Val av bestand

De krav som Sodra stallde pa bestanden for att de skulle inventeras var féljande:

Virket skulle vara uttransporterat fran skogen

Malkod PG

Areal >1 ha

Trédslag >70% barr (tall eller gran)

Bestandsform, ej flikigt eller avlangt pa ett sadant satt att kanteffekter styr gallringen

Bestand som inte skulle inventeras var foljande:

Kraftigt skiktade och olikaldriga

Kanthuggningar eller andra udda huggningsformer
Bestand dar markéagaren har stamplat sjalv
Gallring pa bl6t skogsmark

Ovriga bestand dar markagarens uttryckligen bestéllt en gallring som star i strid med
Sddras skotselanvisningar, t ex gallring i aldre skog.

14



Metodik for utlaggning av provytor

Den forsta provytan i bestandet lades ut genom att den vastligaste punkten i bestandet soktes
upp dérefter gick forrattningsmannen ett halvt provyteforband i 6stlig riktning, sedan soktes
narmsta bestandkant i nord-sydlig riktning upp. Dérefter gick personen ett halvt
provyteforband i nord-sydlig riktning ifran bestandskanten och dar placerades forsta ytan. Det
stravades efter att lagga ut 15 provytor per bestand och som lagst sju provytor.
Provytefdrbandet faststélldes enligt sambandet

Provyteforband = \/Besténdets area (m?)/antalet provytor

Provytorna hade en area pd 100 m? och pd ytan mattes, stammantal, tradslag, diameter p&
bade trad och stubbar samt hojden pa 10 % av traden som slumpades ut som provtrad.
Klavningen gjordes i brésthéjd, med klavens skankel riktad mot ytcentrum. Dessutom
utfordes en 6vrehojdsbonitering pa samtliga ytor dar aldern och hojden pa det grovsta tradet
mattes. Aldern faststilldes genom att borra i brosthojd och rakna arsringarna eller rikna
arsringarna pa en stubbe inom ytan.

Samtliga trad som var matta markerades med farg sa att de skulle ga att aterfinna. Vid
klavningen av stubbarna sa méttes de pa stubbens lagsta diameter, endast stubbar som var
grovre an 8 cm i diameter mattes. Mattet pa stubbens lagsta diameter anvandes sedan till att
skatta brosthojdsdiametern pa det avverkade tradet med de programmerade rutinerna som
nyttjas i Haglofs dataklavar.

Insamling av data i den har studien

For att samla in data till studien inventerades 19 bestand som redan var inventerade 2010 eller
2011. Ifran Sodras inventeringar hamtades foljande data om bestanden. Stammantal,
ovrehdjd, standortsindex, brosthojdsalder, tradslagsblandning (tall, gran och 16v) samt
diametern pa varje matt trad per provyta inom bestandet.

De studerade bestanden véxte i samtliga fall pa bérdig mark (Si >= 30 m) (Tabell 2).
Skillnaderna i bordighet mellan grupperna var sma. Grundytan fore gallring var i medeltal 6
m?/ha hogre i grupp N an jamfort med i grupp L, ocksd grundytan efter gallring var i medeltal
6 m/ha hégre i grupp N (Tabell 1). I genomsnitt var det relativa uttaget ndgot hogre i L, 31 %
jamfort med i N 26 %. Stamantalet efter gallring skilde sig ndgot i grupp L var det i medeltal
976 stammar per ha jamfort med 1196 i grupp N.
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Tabell 2. Bestandets placering, alder, 6vrehdjd, standortsindex, grundyta fore gallring (Gy Fg), uttag, uttag i %,
grundyta efter gallring (Gy Eqg), differens fran Sodras gallringsguide, stamantal, gallringskvot (G-kvot)

Table 2. The location of the stand, age, top height, site index, basal area before thinning (Gy Fg), removal,
removal in %, basal area after thinning (Gy EQ), the differences from S6dras thinning guidelines, number of
stems, thinning quotient (G-kvot)

Grupp L
Ovre- diff.

Nérmsta héjd  SI GyFg  Uttag Uttag GyEg GG Stam- G-
ort Alder (m) (H100) (m%ha) (m’ha) (%)  (m%ha) (m%ha) antal/ha kvot
Ronneby* 23 14,8 G35 23 7 29 % 16 -6 888 0,78
Hoor* 27 1572 G32 24 8 31 % 17 -5 1200 0,77
Rydaholm* 32 15,6 G30 23 7 31 % 16 -6 800 0,67
Atvidaberg* 21 155 G37 25 7 29 % 18 -5 1139 0,80
Varnamo* 33 16,8 G31 21 4 20 % 17 -6 850 0,68
Oshy 23 143 G34 22 7 31 % 15 -6 999 0,76
Karlskrona 23 14,4 G34 22 8 34 % 15 -7 959 0,91
Torsas 20 1572 G39 23 7 32 % 16 -7 956 0,85
Nybro 24 151 G34 23 9 39 % 14 -7 1070 0,74
Eringsboda 18 13,3 G39 24 9 38 % 15 -6 899 0,61
Medel 24 150 G34 23 7 31 % 16 -6 976 0,76
Grupp N

Hoor* 22 16,0 G38 33 6 19% 26 3 1312 0,71
Olofstrom* 23 14,1 G33 24 8 31 % 17 4 1157 0,92
Bjorkéby* 29 155 G31 28 6 23 % 21 -1 1249 0,69
Aneby* 33 175 G32 34 11 33% 23 -1 870 0,90
Ullared* 23 16,0 G36 27 7 25 % 20 -3 1471 0,84
Broby 24 157 G35 28 10 34 % 19 -3 799 0,73
Olofstrém 24 159 G35 27 7 27 % 20 -3 1009 0,67
Orkelljunga 21 14,8 G36 30 6 20 % 24 1 1655 0,70
Hoor 25 1772 G36 33 7 23 % 25 1 1241 0,78
Medel 25 159 G35 29 8 26 % 22 -1 1196 0,77

* Forsta inventering var 2010
* The first inventory was made 2010

Aterinventering for studien

Under hosten 2014 aterinventerades bestanden och samma inventeringsmetodik nyttjades som
2010 och 2011 da inventeringen utférdes av Sodra. Samma provytor och trad mattes, for att
undersoka de enskilda tradens tillvaxt. Vid inventeringen av bestanden méttes diametern i
brosthojd pa samtliga trad i provytan, 6vre hojden och aldern i brosthojd pa ett trad i provytan
och 10 % av traden slumpades ut for att méta hojden.
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Sammanstélining och analys av data

Tyvarr aterfanns inte samtliga trad vid aterinventeringen, | snitt aterfanns 10,4 trad/provyta
och 0,3 trad/provyta aterfanns ej. For att korrigera bortfallet sa raknades det ut en
medeltillvaxt for saknade trad: Medeltillvéaxten for tradet raknades ut genom att
diametertillvaxten adderades for samtliga trad i bestandet som var +/-1 cm av det saknade
tradets diameter vid forsta inventeringen. Déarefter dividerades summan av samtliga
diametertillvaxter med antalet trad och det gav en medeltillvéaxt, som tilldelades det saknade
tradet.

For att kunna faststalla om bestanden som fore gallring hade 1ag grundyta i forhallande till sin
hojd véxte enligt INGVARSs tillvaxtsfunktioner sa fordes den ursprungliga
bestandsinformationen in i INGVAR och bestandets tillvéaxt fram till idag skattades. Sedan
gjordes en jamforelse mellan INGVARs beréknade tillvéxt och tillvaxten som maéttes in.

For att kunna statistiskt sakerstalla ifall den matta grundyta skiljde sig fran INGVARs
berdknade grundyta genomfordes ett parat t-test, dar métt grundyta testades mot beréknad
grundyta.

Ho: Métt grundyta = Beréknad grundyta
Hi: Matt grundyta # Berdknad grundyta

For att statiskt sakerstalla att volymtillvaxten skiljde sig mellan grupp N och grupp L
genomfordes ett two-sample t-test.

Ho: Volymtillvaxt grupp L = Volymtillvaxt grupp N
Hi: Volymtillvixt grupp L # Volymtillvdxt grupp N

Testerna utfordes pa bestandsniva. Huruvida kravet pa att observationerna skall vara
normalfordelade var uppfyllt studerades grafiskt genom s.k. qgnorm-plottar
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Analys av Sddras data

Ett av malen med jamforelserna var att undersoka varfor bestanden i grupp L hade en
forhallandevis lag grundyta fore gallring. Dock hade sex av bestanden i grupp L inte lag
grundytan fore gallring utan var gallrade hart darfor sorterades de bort vid jamférelsen. |
grupp N var det tio bestand som fore gallring hade Iag grundyta men som var gallrade svagt
och darfor sorterades bort, for att tydligare kunna se skillnader mellan grupperna.

De bestands karaktar som jamfordes var: Antal stammar, grundytemedelstammens diameter,
grundytan fore gallring, 6vre hojd, alder, standortsindex, tradslagsblandning, grundyta efter
gallring, uttag och differens fran gallringsmallens lagsta niva.

Vid analysen av bestandskaraktarer genomfordes two sample t-test for samtliga
bestandskaraktarer forutom tradslagsblandningen i Tabell 5.

Ho: Bestandskaraktar X grupp L = bestandskaraktar X grupp N
Hj: Bestandskaraktir X grupp L # Bestandskaraktir X grupp N

For tradslagsblandningen genomfordes ett chi tva test med foljande hypoteser.

Ho: Tradslagsblandning grupp L = Trédslagsblandning grupp N
Ho: Tradslagsblandning grupp L # Tradslagsblandning grupp N

Huruvida variansen i grupperna var lika testades med ett F-test

For att studera sambandet mellan grundytemedelstammens diameter och antalet stammar
gjordes en regression med grupptillhérighet som indikatorvariabel.

Modell:

Dg=c+b;*D+b,*N+e,

dar Dg ar grundytemedelstammens diameter

D ar en indikator for grupptillhérighet (0=N, 1=L)
N &r stamantal

¢, by och by ar koefficienter

e dar en normalfordelad slumpkomponent med véntevéarde 0

18



Ekonomisk berakning

Den ekonomiska berékningen gjordes pa bestandsmedelvardena fore gallring for grupp L och
grupp N fran Sodras inventerade material. Medelvéardena som nyttjades var
tradslagsblandning, grundyta fore gallring, standortsindex, antal stammar,
grundytemedelstammens diameter och alder, se Tabell 5. Informationen férdes in i Heureka-
bestandsvis. Darefter simulerades tre olika skotselprogram med tre olika
slutavverkningstidpunkter for att hitta det skotselprogram som gav hogst nettonuvérde.

Program 1: ingen gallring, slutavverkning vid 45, 55 eller 65 ars alder.

Program 2: en gallring vid ca 14,5 meter och ett uttag pa 30 %, slutavverkning vid 45, 55 eller
65 ars alder.

Program 3: tva gallringar en vid ca 14,5 meter och ett uttag pa 30 %, en andra gallring vid ca
19 meter med ett uttag pa 30 % for grupp N och 20 % for grupp L, slutavverkning 45, 55 eller
65 ars alder.

Heurekas berakningar for avverkningsnettot samt en kalkylranta pa 3 % anvandes for att
rékna ut nettonuvardet vid de olika skotselprogrammen.

Nuvérdet berdknades genom enligt foljande formel:

e

Nettonuvardet = z

t=0

Intakter; — kostnader;
(1 + rantan)t

t = tidpunkten nar intékten eller kostnaden sker

19



Resultat

Analys av material insamlat i denna studie
Differens fran INGVARSs tillvaxtmodell

| Tabell 3 redovisas differens mellan INGVARs berdknade grundyta och den uppmaéta
grundytan, samt INGVARSs berdknade hojd och den uppmatta hojden. Pa bestandsniva
underskattar INGVAR grundytetillvaxten som mest med 13 % och 6verskattar den med hogst
6 %. Medelvardet for INGVARSs skattning av grundytetillvéxt i grupp L ar en underskattning
med 0,2 % &ven for grupp N &r medelvérdet en underskattning med 2,9 %. Ett parat T-test for
grupp N gav ett p-vérde pa 0,098 och for grupp L gav det ett p-varde pa 0,748. Vilket gor att
nollhypotesen ej gar att forkasta pa signifikansnivan 5 %.

Som mest underskattade INGVAR hojdtillvaxten med 5 % och 6verskattade hojdtillvaxten
med 7 %. | grupp N sa 6verskattade INGVAR hojdtillvéxten i medeltal med 1,6 % och i
grupp L med 2,3 %, se Tabell 3.

Tabell 3. Inmétt grundyta, INGVARS berdknade grundyta samt differens dem emellan, inmétt dvre hojd,
INGVARS beraknade ovre hojd samt differens dem emellan efter tre eller fyra ars tillvéaxt

Table 3. Measured basal area, calculated basal according to INGVAR and the difference between them.
Measured dominant height, calculated dominant height according to INGVAR and the difference between them
after three or four years of growth

Matt Berdknad Matt  Beréknad
grundyta grundyta  Differens  hojd hojd Differens
Grupp  (m?ha) (m?/ha) % (m) (m) %
N 24,6 24,8 0,9 % 17,7 17,9 1%
N 30,3 29,8 -1,5% 19,1 19,5 2%
N 23,5 24,0 2,3% 17,0 17,8 4%
N 29,8 29,0 -28% 17,2 17,1 -1%
N 37,3 35,2 -5,7% 18,3 18,7 2%
N 27,4 25,2 -8,0% 18,3 17,5 -5%
N 30,8 26,8 -129% 175 18,7 7%
N 25,6 26,1 2,0% 17,8 18,1 1%
N 31,4 31,2 -0,7% 20,3 20,4 0%
Medel 29,0 28,0 -29% 18,1 18,4 1,6 %
L 20,0 20,6 3,0% 15,3 15,5 1%
L 17,3 17,2 -0,7% 16,1 15,8 2%
L 20,1 21,3 6,1 % 17,0 18,0 6 %
L 17,1 17,7 3,7% 16,8 17,0 1%
L 18,9 19,5 3,0% 16 16,1 1%
L 25,8 22,7 -120% 16,9 17,6 4%
L 23,0 21,9 -4,9% 17 17,5 5%
L 21,3 21,3 0,1% 17,3 17,5 1%
L 21,4 22,2 3,6 % 18 18,9 3%
L 22,5 21,7 -3,4 % 17,9 18,3 2%
Medel 20,7 20,6 -0,2 % 16,8 17,2 2,3%
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Inom grupperna (N och L) finns inga tydliga samband mellan grundyta fére gallring, grundyta
efter gallring, antal stammar efter gallring samt standortsindex och kvoten mellan INGVARs
berdknade grundyta (1) och métt grundyta (M) (Figur 2).
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Figur 2. Kvoten mellan INGVARS beraknade grundyta (1) och matt grundyta (M) i forhéallande till grundyta fore
gallring, grundyta efter gallring, standortsindex (SI) och antal stammar efter gallring. Jamféreslsen ar gjord pa
bestandniva

Figure 2. The difference between calculated basal area according to INGVAR (I) and measured basala area (M)
in realationship with basal area before thinning, basal area after thinning, site index (SI) and number of stems
after thinning. The comparisment is made on standlevel
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| Figur 3 utvidgades jamforelsen fran bestandsniva till provyteniva. Har gar det att se
tendenser till att INGVAR oOverskattar tillvaxten vid laga grundytor. Korrelationen for grupp
N &r -0,1 och for grupp L -0,28. Det gar dven att se ett visst sammband mellan antalet

stammar och fel i skattningen av tillvaxten. Korrelationen var -0,36 for grupp N och for grupp
L var korrelationen -0,26.
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Figur 3. Kvoten mellan INGVARS beraknade grundyta (1) och matt grundyta (M) i forhallande till grundyta fore
gallring, grundyta efter gallring, standortsindex (SI) och antal stammar efter gallring. Jamforeslsen &r gjord pé
provyteniva

Figure 3. The qvoute between calculated basal area according to INGVAR (1) and measured basala area (M) in
realationship with basal area before thinning, basal area after thinning, site index (SI) and number of stems
after thinning. The comparisment is made on sample plot level
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Vid en jamforelse mellan uppmét och skattad hojd vid inventeringsstillfallet finns det
tendenser att vid hoga standortsindex och hdg hojd vid gallringstillfallet sa 6verkskattas
hojdtillvaxten nagot (Figur 4). Korrelationen mellan kvoten och héjden vid gallringstillfallet
var 0,43 for grupp L och 0,31 for grupp N, mellan kvoten och standortsindex var
korrelationen 0,54 for grupp L och 0,36 for grupp N.
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Figur 4 Kvoten mellan INGVARS berdknade 6vre hojd (1) och matt dvre hojd (M) i forhallande till héjd vid
gallringstillfallet, hojd 2014, standortsindex (SI) och antal stammar. Jamforeslsen ar gjord pa bestandsniva
Figure 4. The qvoute between calculated top height according to INGVAR (1) and measured top height (M) in
realationship with top height when the thinning was made, the top height 2014, site index (SI) and number of
stems. The comparisment is made on stand level
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Jamforelser i fraga om tillvéaxt mellan grupp L och grupp N

Den procentuella volymtillvaxten per ar &r 11% for grupp L och 10% for grupp N. | reella
varden &r tillvéxten i genomsnitt 11 m3sk/ha/ar i grupp L och i grupp N 16 m>sk/ha/ar
Tillvaxten var 5 m3sk/ha/ar lagre i bestdnd med l4g grundyta 4n vad den var i bestdnd med
normal grundyta (Tabell 4). Ett two sample t-test visade att nollhypotesen kan forkastas da P-
vardet var 0,008.

Tabell 4. Jamforelse mellan grupp L och grupp N med avseende pa tillvéaxten vid liknande standortsindex (SI), i
relativa och faktiska tal

Table 4. Comparison between group L and group N focusing on growth rate with a similar site index (SI), in
relative and actual numbers

Tillvaxt Tillvaxt  Tillvax

Sl m3sk/h  Tillvaxt/ sl m3sk/ha/  t/ar

Grupp H100 a/ar ar (%)  Grupp H100 ar (%)
L 30 11 15% -- -- -- --

L 31 8 11% N 31 12 9%

L 32 10 9% N 32 11 8%

L 32 8 9% N 33 19 9%

L 33 16 12% N 34 13 12%

L 33 11 13% N 35 12 10%

L 33 11 13% N 35 19 15%

L 34 13 10% N 36 20 14%

L 34 13 6% N 36 21 7%

L 37 11 9% N 36 16 5%

Medel 33 11 11% Medel 34 16 10%
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Avgangar

Under tidsperioden fran forsta inventering till dess att aterinventeringen utfordes skedde
avgangar i sju bestand varav tre i grupp L och fyra i grupp N. Hogsta avgangen var dock i
grupp L med 0,9 m?ha (71 stammar/ha), i grupp N var hégsta avgangen 0,5 m?/ha (29
stammar/ha) se Figur 5. | medeltal var avgéngarna i grupp L under perioden 0,15 m%ha (12
stammar/ha) och i grupp N 0,17 m*/ha (8 stammar/ha).
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Figur 5. Avgangar i m%ha som skett i bestdnden under tidsperioden fran férsta inventeringen till dess att
aterinventering utfordes i forhallande till grundytan efter gallring.

Figure 5. Mortality in m*ha that has occurred during the time between the first inventory and the reinventory
tookplace compared with the basal area after the thinning.

Skillnader mellan grupp L och grupp N, analys av Sodras bestandsregister

For att hitta karaktarer som skiljer mellan grupp L och N sa gjordes en jamforesle mellan
grupperna baserad pa Sodras gallringsinventeringar fran 2011, 2012 och 2013.
Bestandskaraktarer som inte skiljer sig mellan grupperna ar alder, standortsindex och
tradslagsblandning (Tabell 5). Bestandskaraktarer som skiljer sig at ar antal stammar,
grundytemedelstammens diameter och grundytan fore gallring (Tabell 5). Grundytan fore
gallringen &r betydligt lagre i grupp L medelvérdet ar 22,2 m?/ha, fér grupp N ar medelvardet
31,3 m*/ha. Lagsta grundytan fore gallring ar 16,2 m*ha i grupp L och i grupp N &r lagsta
grundytan fére gallring 22,6 m*/ha.
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Tabell 5. Medelvarde, standardavvikelse, differens mellan medelvéardena samt p-vardet for betsandskaraktarerna:
Antal stammar, grundytemedelstammens diameter(DG), grundytan fére gallring (Gy Fg), 6vre hojd, alder,
standortsindex (SI), tradslagsblandning ( Gran %, Tall %, Lév %), Grundytan efter gallring (Gy Eg), Uttag,
Uttag i procent, gallringsmallens undre grins (GM, UG) samt differens fran gallringsmallens undre grans efter
gallring (Diff GG) for bestanden i grupp L och grupp N

Tabel 5, Shows the meanvalue, standarddevation, difference between the meanvalues and the p-value for the
stand characters: Number of stems, diamter corresponding to mean basal area (DG), basal arera before
thinning (Gy FQg), topp height, age, site index (SI), tree spices mixture (Gran %, Tall%, L6v%), basal area after
thinning (Gy EQg), removal, removal in precent, thinning guideline lowest level (GM, UG), the difference from the
lowest level in the thinning guidelines after the thinning (Diff GG) for the stands in group L and group N

Grupp L N
Antal bestand 43 43
Diff P-

Medelvarde Medelvarde  medelvarde varde
Antal stammar 1708 + 408 2065 + 416 357 0,000
DG (cm) 13+1,6 139+15 0,9 0,007
Gy Fg (m?/ha) 222+28 31,3+2,38 9,1 0,000
Ovre hojd (m) 150+1,3 156+1,3 0,6 0,049
Alder (ar) 25,4+52 25,1+4,8 -0,3 0,826
Sl (H100) 335+£3,0 343127 0,8 0,159
Gran % 83%+15% 88%+11% 5% 0,609
Tall % 6%+11% 4%+9% -2% 0,609
Lov % 11%+10% 8%+8% -3% 0,609
Gy Eg (m%ha) 15,6 +1,7 22,0+1,9 6,4 0,000
Uttag (m*/ha) 6,7+1,9 9,3+2,3 2,6 0,000
Uttag % 30%+6% 30%+6% 0% 0,952
GM, UG (m%ha) 218+14 224+12 0,6 0,039
Diff GG (m%ha) -6,3+16 -04+17 5,9 0,000

26



Vid en jamforelse mellan grundytemedelstammens diameter (Dg) och antalet stammar for de
bada grupperna framgar det att vid samma antal stammar &r diametern betydlig lagre (Figur
6). Grupp Ls grundytemedelstamms diameter vid 2000 stammar/ha &r 12 cm och for grupp N
ar den 14 cm (Figur 6). Regressionen gav signifikanta p-vérden vilket innebér att dér ar en
signifikant skillnad mellan grupperna (Tabell 6).

Tabell 6. Skattade koefficinter och ANOVA tabell for regressionen mellan grundytemedelstammens diameter
och stamantal samt grupptillhdrighet

Table 6. Estimated coefficient and ANOVA table for the regression for the regression between diameter
corresponding to mean basal area and number of stem differs between the groups

Beroende Sum- Mean- F- P-
variable: Dg Df Sq Sq value  value
Konstant 18,529942

Stamantal -0,003239 1 90,969 90,969 176,66 0,000
Grupptillhdrighet  2,062416 1 76,767 76,767 149,08 0,000
Residuals 83 42,739 0,515

* Grupp L

1 1 I I |
1000 1500 2000 2500 3000
Antal stammar

Figur 6. Jamforelse mellan antal stammar och grundytemedelstamens diameter.
Figure 6. Comparisment between number of stems and the diameter corresponding to mean basal area.
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Ekonomisk berakning

Genom att anvanda bestandsmedelvardena fran grupp L och grupp N i Heureka-bestandsvis,
gjordes ekonomiska berékningar for att studera skillnader mellan grupperna. Det som ger
hogst nettonuvarde for grupp L ar att gallra en gang och slutavverka vid 65 ars alder (Tabell
7). Dock ar det marginellt hogre &n alternativet att inte gallra alls och slutavverka bestandet
vid samma tidpunkt som i det foregaende alternative. Det som ger hdgst nettonuvérde i Grupp
N &r att gallra bestandet tva ganger och avverka det vid 65 ars alder (Tabell 7). Skillnaden
mellan de tva ekonomiskt basta alternativen ar 22 % och differens mellan grupp N och grupp
L i uttaget virke &r 115 m*fub/ha.

Tabell 7. Berékning av ekonomiskt resultat med Heureka. Nio olika skdtselprogram for grupp L och grupp N
analyserades, dar alternativen ar inga gallringar, en gallring eller tva gallringar. Forsta gallringen ar utford vid ca
14,5 m 6vrehojd andra gallringen ar utford vid ca 19 m 6vreh6jd. Aven uttaget timmer (T) och massaved (M)
redovisas i gallringarna och i slutavverkningen samt i det totala uttaget. Diskonterade netton &r berdknat med 3
% ranta. Fet stil visar det hogsta markvardet for grupp L och grupp N

Table 7. Economic assessment with Heureka. Nine different management programs for group L and group N
were analysed. The options were no thinning, one thinning or two thinnings. The first thinning is made when the
top height is approximately 14,5 m and the second thinning is made when the top height is approximately 19
meters. The cut volume is presented in both the thinnings and the final feeling in timber (T) and pulpwood (M).
Net present value has been calculate with an interest rate of 3 %. Bold text shows the highest net present value
for group L and group N

Uttag 2 G
Uttagi1 G m3fub/ha
Antal m3fub/ha (L=20%) Uttag S Tot uttag S- Tot Disk
Grupp G (30%) (N=30%) m3fub/ha m3fub/ha alder Netto netto

T | M T|M T/|M T | M Ar  SEK/ha SEK/ha

Grupp L 0 - - - - 230 188 230 188 45 98700 26000
Grupp L 0 - - - - 372 191 372 191 55 156500 30800
Grupp L 0 - - - - 480 200 480 200 65 206400 30200
Grupp N 0 - - - - 302 194 302 194 45 124600 33000
Grupp N 0 - - - - 443 184 443 184 55 183300 36100
Grupp N 0 - - - - 528 202 528 202 65 231300 33900
Grupp L 1 1 30 - - 249 127 250 157 45 99100 26600
Grupp L 1 1 30 - - 376 146 377 176 55 156800 31300
Grupp L 1 1 30 - - 490 150 491 180 65 210100 31400
Grupp N 1 3 46 - - 322 150 325 196 45 125900 34300
Grupp N 1 3 46 - - 454 157 457 203 55 185700 37900
Grupp N 1 3 46 - - 547 165 550 211 65 234400 35900
Grupp L 2 1 30 16 26 212 97 229 153 45 90400 24800
Grupp L 2 1 30 16 26 331 121 348 177 55 146200 30200
Grupp L 2 1 30 16 26 440 135 457 191 65 200100 31100
Grupp N 2 3 46 40 47 265 107 308 200 45 120700 34500
Grupp N 2 3 46 40 47 401 121 444 214 55 181900 39900
Grupp N 2 3 46 40 47 514 136 557 229 65 238300 40100
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Diskussion

Material och metoder
Bestandsval

Materialet i undersokning var fokuserat pa granbestand pa battre marker, anledningarna till
det ar att gran &r det vanligaste tradslaget i Gotaland, 49,7 % av den stdende volymen &r gran,
det var aven ett onskemal av Sodra. Detta kan jamforas med det nast vanligaste tradslaget tall
som utgor 27,8 % av den staende volymen. Granbestand pa hdga standortsindex G30+ ar
ocksa vanliga, 63 % av all areal granskog star pa sadan mark (Skogsstyrelsen 2014).

Resultat
Test av INGVAR

Utifran resultatet gar det inte med sékerhet pavisa att INGVARs simuleringar skiljer sig fran
den tillvéxten som &r matt. Det fanns inga tendenser att INGVAR 6verskattade eller
underskattade tillvaxten mer i grupp L eller grupp N. Vilket innebér att INGVAR kan nyttjas
fore att simulera tillvaxten i bestanden. Dock finns det en svag tendens till att INGVAR
overskattar grundytetillvaxten vid lag grundyta och vid ett Iagt antal stammar. Vid hog
grundyta och hogt antal stammar sa finns det daremot en svag tendens till att INGVAR
underskattar grundytetillvaxten. Vid hoga standortsindex sa finns tendens att INGVAR
overskattar hojdtillvaxten. Men samtliga tendenser ar valdigt svaga med laga korrelationer,
<0,5. Bestanden i grupp L och grupp N har under observationstiden véxt som forvantat, darav
borde det innebar att bestanden aven tidigare har véaxt som forvantat enligt INGVAR.

Paverkan pa volymtillvaxt

GG-forsoken visade att produktionen av levande virke ar 20 % hogre i bestand som blivit
gallrade till en grundyta pd 23 m*ha 4n de som har blivit gallrade till 12 m?/ha (Nilsson et al
2010). Det kan delvis jamforas med bestanden i grupp N och grupp L som &r gallrade till 22
m?/ha respektive 15 m*ha Antagligen kommer produktionsskillnaden inte vara lika hog
mellan grupp N och grupp L da grundytan ar nagot hogre i grupp L an den ar i GG-forsoket.
Men vid en jamforelse mellan grupp L och grupp N sa véxer bestanden i grupp L i genomsnitt
med 11 m®sk/ha/&r och bestanden i grupp N véxer i genomsnitt med 16 m>sk/ha/r. Dock ar
det tillvaxten per ar under de senaste 3-4 aren efter gallringen. Vilket gor att skillnaden
antagligen inte kommer vara lika stor framover. Men dnda &r det troligt att det kommer att
vara en tydlig tillvaxtskillnad mellan grupperna. Dock maste det observeras att GG-forsoken
ar utlagda i vallyckade bestand och att skillnaderna mellan parcellerna i utgangslaget var
negligerbara.
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Bestandet fore gallring

Att grundytan fore gallring var lag i grupp L kan bero pa flera orsaker, tillexempel att
viltbetningen var hog pa lokalen eller det var en eller flera standortsfaktor som paverkade
tillvaxten pa ett negativt satt. Men bestanden har véxt de senaste aren enligt INGVARs
tillvaxtmodell vilket borde innebér att det inte ar standortsfaktorer som har gjort att grundytan
fore gallring ar Iag. Utan forklaringen borde ligga i tidigare skotsel eller avsaknad av skotsel.
For att hitta en forklaring till varfor grundytan fore gallring var 1ag i grupp L sa gjordes en
jamforelsen mellan grupp L och grupp N pa hela Sodras material utifran tre ars inventeringar.
Inga skillnader hittades i fraga om tradslagsfordelning, hojd, standortsindex eller alder.

Dock var det ett tydlig att grundytemedelstammens diameter var lagre i bestand som hade lag
grundyta fore gallring, &ven om antalet stammar var detsamma. Till exempel vid 2000
stammar var grundytemedelstammens diameter 12 cm i grupp L medan den i grupp N var 14
cm. Det var aven nagot fler stammar per hektar i medeltal i grupp N, skillnaden mellan grupp
L och grupp N var ca 300 stammar/ha. For att sammanfatta sa finns det fler stammar och de ar
dessutom nagot grévre i grupp N. Vilket forklarar varfor grundytan fore gallring ar hogre i

grupp N.

Ekonomiska paverkan

Skog skatt sa att den faller in i grupp L ger en inte forsumbar negativ ekonomisk effekt, vilket
troligt beror pa tillvaxtskillnaden jamfort med grupp N. Néar bestandsmedelvardena for grupp
L och grupp N anvéndes i Heureka och olika skotselprogram simulerades visade det att grupp
L skall gallras hogst en gang for att maximera nettonuvérdet. Men vinsten av att gallra
bestand L &r inte sa hog (ca 600 kr hogre nettonuvarde) sa med tanke pa risken for vindskador
och sndbrott borde det vara tankvart att dverhuvudtaget inte gallra bestand i grupp L.

Skillnaden i nettonuvérde mellan det mest ekonomiska skotselalternativet i grupp L och grupp
N var 8700 kr eller 22 % vilket &r en stor skillnad, en skillnad som troligen beror av en samre
tidigare skotsel.

Hypotes angaende 1ag grundyta

En anledning till att grundytemedelstammens diameter &r lagre kan vara att tradens tillvéxt
varit hAmmade av ett hogt stamantal fram till den forsta gallringen. Den teorin starks av
Pettersson (1992) som undersokte vilken effekt antalet stammar har pa diameterutvecklingen
pa gran vid standortsindex < G30. Resultatet visar tydligt att en storre andel av volymen &r
grovre vid lagre stamantal an vid hdga (Figur 7). Dock kan det finnas ytterligare forklaringar
till den laga grundytan fore gallring. Till exempel problem med frost, viltbetning eller andra
externa faktorer i ungskogsfasen. Men da det inventerade materialet &r spritt dver Gotaland
och det finns inga geografiska samband mellan var grupp N och grupp L bestand finns sa talar
det nagot emot de andra forklaringarna. Dock skulle dven en skarm av bjork som star och
hdammar granarna i unga ar vara en mojlig forklaring.
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Figur 7. Effekten av stamtathet i granbestand pa standortsindex < G30, volymen fordelad pa diameterklasser vid
4000 stammar/ha och 1500 stammar/ha vid 13 meters hojd. Med funktion fran Pettersson (1992)

Figure 7. Effect of the number of stem in a spruce stand on site index < G30, volume distributed on diameter
classes at 4000 stems/ha and 1500 stems/ha. With functions from Pettersson (1992)

Diameterfordelning skiljde sig at i de tva grupperna, i grupp L var diameterspridningen storre
an i grupp N (Figur 8). Det kan tyda pa att bestanden i den gruppen inte har varit

rojda tidigt och att de forvaxande traden darmed utdvat konkurrens under en relativt lang
period.
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Figur 8. Diameterfordelningen fore gallring i fem slumpmassigt utvalda bestand i grupp L och N.
Figure 8. The diameter distribution before thinning in five randomly selected stands in group L and N
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Bestanden i framtiden

| bestanden som aterfinns i grupp L &r gallringsbehovet svagt eller obefintligt pa grund utav
den laga grundytan. | de bestanden ar troligen en réjning en tillrackligt utglesande atgard for
att undvika det produktionsbortfall som en gallring skulle ge. Hur bestanden kommer
utvecklas paverkas mycket av hur de kommer skotas efter den forsta gallringen. Ifall
rekommendationen med enbart en gallring i grupp L foljs eller de inte gallras alls, kommer
risken for vindskador i dessa bestand vara lagre én de bestand som gallras flera ganger. Vilket
kan vara en stor fordel med tanke pa tidigare erfarenheter av stormar. Dock kommer det att
vara en tillvaxtforlust for bestanden i grupp L oberoende ifall de gallras en gang eller ingen.
Bestand i grupp N med skotselprogrammet med tva gallringar kommer enligt Heureka ge ett
timmerutbyte pa 67 %. Bestand i grupp L med en gallring kommer ge 68 % timmerutbyte och
vid inga gallringar 66 % timmerutbyte enligt Heureka. Sa skotselprogrammets paverkan pa
timmerutbytet ar lagt.

Studiens svagheter

Pa grund utav att det inte var etablerade forsok, var traden endast markerade med en punkt
som indikerade att de var métta tidigare. Alltsa de var ej korsklavade, ej heller var det
markerat exakt var traden var matta sen tidigare. Ovrehojdstradet som méttes pé varje yta var
inte markerat pa ett speciellt satt utan de var endast det grovsta tradet pa ytan. De problemen
kan vara potentiella felkallor som kan paverka skattningen av hur bestandet har vaxt fran
forsta inventeringstillféallet till det senare. Men samtidigt var instruktionerna tydliga med att
klavningen skulle ske i brésthéjd och att klavens skénkel skulle vara riktad mot ytcentrum,
vilket var samma tillvagagangssatt som nyttjades vid aterinventeringen. Traden som inte
aterfanns kan ha haft en annorlunda tillvaxt an den som skattades for dem, men mest troligt
var det inte sa stor skillnad. Effekten av den potentiella felkallan &r inte stor da manga ytor
och trad mattes, sa en allvarlig paverkan pa resultatet ar inte troligt.

Vid hanteringen av data som Sddra inventerade och som nyttjades for att hitta
bestandskaraktarer sa ar det samma felkalla dar, det ar svart att veta hur noggrant bestanden
inventerades. Om klavningen var exakt i brosthojd och klavens skankel var riktad mot
ytcentrum eller ej. Men da det ar en jamforelse mellan tva grupper som har blivit inventerade
pa samma satt borde det inte uppsta nagra systematiska fel vid en jamforelse.

Vidare forskning

Jag tycker att vidare forskning inom omradet borde utféras som experiment. Déar skulle en
skotsel med sen réjning tillampas som ger samma bestandskaraktarer fore gallringen som i
grupp L. De skulle sedan jamféras med bestand som vara skotta i tid och pa sa vis skulle fler
slutsatser kunna dras om markutnyttjande och tillvaxtforluster.
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Slutsatser

Resultatet visar att INGVARs tillvaxtprognoser inte systematiskt dverskattar eller
underskattar tillvaxten. Vilket gor att INGVAR kan anvéndas for prognosticera tillvaxten i
bestanden.

Skillnaden mellan grupperna i fragan om volymproduktion var tydlig. Aven om
gallringsuttaget inte var hogt (ca 30 % )sa var grundytan fore gallring lag i grupp L, varfor
grundytan efter gallring var endast ca 15 m?/ha ,vilket ger en produktionsforlust.

Granbestand som gallras ned till en grundyta som ligger 5 m*ha under gallringsmallens nedre
rekommendationer far en volymtillvéxt som ar 30 % lagre an bestand som gallras enligt
rekommendationer.

Den ekonomiska skillnaden mellan grupperna var tydlig, bestand som var i grupp L hade vid
optimal ekonomisk skotsel 20 % lagre nettonuvérde &n bestand i grupp N som hade optimal
ekonomisk skotsel.

Tack vare att INGVAR gar att nyttjas sa borde det innebara att bestanden i grupp L har haft
samma tillvaxt som bestanden i grupp N. Dock antas det att bestanden i grupp L varit tatare
under en l&ngre tid och det &r orsaken till att grundytemedelstammens diameter &r lagre.
Dérefter har en sen réjning med ett stort uttag formodligen utforts och traden har inte hunnit
utnyttja det frigjorda utrymmet och darfér har bestandet en Iag grundyta fore gallringen.

33



Referenslista

Agestam, E. (2009). Gallring - Skogsskotselserien. Skogsstyrelsens forlag. [Online]
Tillgénglig:
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/PUBLIKATIONER/Skogsskotselserien/PDF/07-
Gallring.pdf [2015-01-26].

Anon. (2009). Sodras gallringsmallar. Sodra. [Online] Tillganglig:
http://skog.sodra.com/Documents/Broschyrer%20och%20faktablad/Gallring%20i%20barrsko
g.pdf?epslanguage=sv [2015-01-26].

Eriksson, H. K, Karlsson & U, Johansson. (1994). Effekter av stickvagsbredd och
gallringsform pa bestandsutveckling i ett forsok i granskog. Sveriges lantbruksuniversitet.
Institutionen for skogsproduktion. Rapport nr 38

Franke, G (2012). Bestandsutveckling i stormskadade granbestand. Sveriges
lantbruksuniversitet. Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap. Examensarbete nr 192.

Jacobsson, S. Pettersson, F. Sikstrom, U. Nystrém, K & Overgaard, B (2008). INGVAR -
gallringsmall och planeringsinstrument. [Online] Tillganglig:
http://www.skogforsk.se/contentassets/dc8cb66515a44e7c8fb12320dff7aab/resultat10-
08_Ir.pdf [2014-11-27].

Nilsson, U. Agestam, E. Ek6, P-M. Elfving, B. Fahlvik, N. Johansson, U. Karlsson, K.
Lundmark, T. & Wallentin, C. (2010). Thinning of Scots pine and Norway spruce
monocultures in Sweden — Effects of different thinning programmes on stand level gross-and
net stem volume production. Studia Forestalia. 2010, 219, 1-46

Pettersson, N. (1992). The effect on stand development on different spacing densities after
planting and pre-commercial thinning in Norway spruce and Scots pine stands. Sveriges
lantbruks universitet. Institutionen fér skogsproduktion. Rapport 34.

Skogsencyklopedin, (2011). Gallring. Foreningen Skogen och Skogforsk. [Online]
Tillgénglig:
http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/u/Skogsencyklopedin/?parentid=11239 [2014-11-
27].

Skogsstyrelsen, Jonkoping (2013). Skogsstatistik arsbok [Online] Tillganglig:
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Avverkning-och-
virkesmatning/Avverkning-och-virkesmatning/ [2014-11-18]

Skogsstyrelsen, Jonkoping (2014). Skogsstatistik arsbok [Online] Tillganglig:
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Skog-och-
skogsmark/Tabeller--figurer/ [2014-11-30]

Valinger, E. Ottosson Lévenius, M. Johansson, U. Fridman, J. Claeson, S. Gustafsson, A.
(2006). Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun. Skogsstyrelsen. Rapport 8.

Personlig kommunikation
Jacobsson, S. (2014). Forskare, Skotsel & miljo, Skogforsk. Uppsala. (2014-11-14)

Lindén, M. (2014). Skogsbruksutvecklare, S6dra Skog. Vaxjo. (2014-11-21)

34


http://www.skogsstyrelsen.se/Global/PUBLIKATIONER/Skogsskotselserien/PDF/07-Gallring.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/PUBLIKATIONER/Skogsskotselserien/PDF/07-Gallring.pdf
http://skog.sodra.com/Documents/Broschyrer%20och%20faktablad/Gallring%20i%20barrskog.pdf?epslanguage=sv
http://skog.sodra.com/Documents/Broschyrer%20och%20faktablad/Gallring%20i%20barrskog.pdf?epslanguage=sv
http://www.skogforsk.se/contentassets/dc8cb66515a44e7c8fb1f2320dff7aab/resultat10-08_lr.pdf
http://www.skogforsk.se/contentassets/dc8cb66515a44e7c8fb1f2320dff7aab/resultat10-08_lr.pdf
http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/u/Skogsencyklopedin/?parentid=11239
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Avverkning-och-virkesmatning/Avverkning-och-virkesmatning/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Avverkning-och-virkesmatning/Avverkning-och-virkesmatning/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/
http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skog-och-skogsmark/Tabeller--figurer/

	Sammanfattning
	Abstract
	Inledning
	Bakgrund
	Tidigare forskning
	Effekten av luckor
	Effekten av stickvägar
	Gallringsmall
	INGVAR som hjälpmedel
	Hypoteser
	Frågeställningar

	Material och metoder
	Urval av bestånd
	Studier av gallringsbestånd i Södras register som inte inventerats i denna studie.

	Inventeringsmetodik
	Beskrivning av inventeringen i Södras regi
	Val av bestånd
	Bestånd som inte skulle inventeras var följande:

	Metodik för utläggning av provytor
	Insamling av data i den här studien
	Återinventering för studien
	Sammanställning och analys av data
	Analys av Södras data

	Ekonomisk beräkning

	Resultat
	Analys av material insamlat i denna studie
	Differens från INGVARs tillväxtmodell

	Jämförelser i fråga om tillväxt mellan grupp L och grupp N
	Avgångar
	Skillnader mellan grupp L och grupp N, analys av Södras beståndsregister

	Ekonomisk beräkning

	Diskussion
	Material och metoder
	Beståndsval

	Resultat
	Test av INGVAR
	Påverkan på volymtillväxt
	Beståndet före gallring
	Ekonomiska påverkan
	Hypotes angående låg grundyta
	Bestånden i framtiden

	Studiens svagheter
	Vidare forskning
	Slutsatser

	Referenslista

