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Sammanfattning

Vid gallring kan tva huvudmetoder urskiljas, nimligen gallring med stickvéigsgéaende- eller med
bestandsgaende maskiner. Allt fler avverkningsmaskiner for smaskaligt skogsbrukande har under
den senaste tiden utvecklats, bland dessa utvecklare finns maskintillverkaren Vimek AB 1
Vindeln.

Syftet med denna studie var att kvantifiera skillnader i gallringsresultat i tio bestand gallrade med
bestandsgaende maskin typ Vimek, ”Vimekbestdind”, och 1 tio bestand gallrade med
stickvigsgaende konventionella maskiner, ”Stormaskinbestand”. Jamforelsen avsag
gallringsuttag, stickvégsareal, skador pa kvarvarande trdd samt totalproduktion och avkastning
under en omloppstid for tre olika gallringsregimer. Analysen grundades pé en provyteinventering
dér 5 provytor med en radie av 8 m och en total area av 0,10053 ha inventerades per besténd.
Studien genomfordes kring Uppsala och Katrineholm under sommaren 2014.

”Vimekbestanden” hade 1 genomsnitt signifikant hogre stamantal (ca 165 fler trdd/ha), stamantal
> 100 mm i dbh (ca 140 fler trdd/ha), grundyta (ca 5 m*/ha hogre) och stamvolym (ca 54 m’sk/ha
hogre) samt lagre andel skadade trad (1,3 % jamfort med 3,7 %) efter gallring jaimfort med
”Stormaskinbestanden”. Det var signifikant hogre stamvolym (ingen signifkant skillnad
betriffande stamantal och grundyta) 1 ”Vimekbestanden™ an ”Stormaskinbestdnden” dven fore
gallring men den relativa skillnaden blev storre efter gallringen (33 % jamf{ort med 41 %). Ingen
signifikant skillnad mellan ”Vimekbestand” och ”Stormaskinbestdand” uppvisades oavsett vilken
variabel gallringsuttaget baserades pa (grundyta, stamantal, volym) men det var tendens till
hogre uttag i ”Stormaskinbestdnden”. Stickvigsarealen var signifikant ldgre 1’ Vimekbestanden”
(17,9 %) jamfort med i ”Stormaskinbestanden” (23,0 %).

Den efterfoljande framskrivningen av kvarvarande trdds volymproduktion fram till en ténkt
slutavverkning vid 65 ars alder visade pa, for tre olika gallringsregimerna, hdgre avkastning
(drygt 10 000 kr/ha skillnad i nuvérde) for Vimekbestanden” jamfort med
’Stormaskinbestdnden”.

Slutsatserna som dras fran denna studie &r att resultatet rent kvalitetsméssigt efter en
forstagallring med bestdndsgdende Vimekmaskiner ofta kan blir béttre jamfort med
konventionella stickvigsgdende maskiner. Dessutom skapar det hdgre stamantalet och den hogre
stamvolymen efter forstagallringen forutséttningar for ett hogre nuvéarde under en omloppstid i
ett ”Vimekbestand” jamfort med ett ”Stormaskinbestand”.

Nyckelord: Bestdndsgdende, framskrivningsmodell, gallringsskador, stickvigsareal,
stickvigsgdende



Summary

In thinning operations two different methods can be distinguished: the use of stand-operated
thinning or strip road-operated thinning machines. Smaller stand-operated thinning machines are
becoming more common in small-scale forestry; Vimek AB in Vindeln, Sweden is a company
working with development of these machines.

The objective of this master thesis was to quantify differences in thinning results between ten
stands thinned with stand-operated thinning machines of Vimek type, “Vimek stands”, and ten
stands thinned with strip road-operated thinning machines, “Conventional forest machine
stands”. The comparison was made concerning the thinning intensity, total share of strip roads,
damages on remaining trees and ground as well as total production and land expectation values
(LEV) during one rotation period based on three different thinning regimes. The thesis was based
on a sample plot inventory where five sample plots with a radius of 8 m, and a total area of
0.10053 ha, was inventoried per stand. The study was conducted around Uppsala and
Katrineholm in the summer of 2014.

The “Vimek stands” had significantly higher number of stems (about 165 more trees/ha), number
of stems > 100 mm in breast height over bark (about 145 more trees/ha), basal area (about 5
m?*/ha higher), stem volume (about 54 m’sk/ha higher) and a lower proportion of damaged trees
after thinning (1.3 % compared with 3.7 %) compared with the “Conventional forest machine
stands”. There were significant higher stem volume (no significant difference between number
of stems and basal area) in “Vimek stands” before thinning but the relative difference became
larger after thinning (33 % compared to 41 %). No significant differences between the two
treatments were shown regarding thinning intensity regardless what variable it was based on
(basal area, number of stems, volume), but there were a trend towards higher thinning intensity
in the “Conventional forest machine stands”. The total share of strip roads were significantly
lower in “Vimek stands” (17.9 %) compared with the “Conventional forest machine stands”
(23.0 %).

The subsequent projection of the remaining trees’ volume production until an imaginary
harvesting at age 65 showed, for three different thinning regimes, a higher LEV (>10 000
SEK/ha in differences) for “Vimek stands” compared with “Conventional forest machine stands”.

The conclusion drawn from this study is that the results in terms of quality after a first thinning
with stand-operated Vimek machines often are tend to be better compared to conventional strip
road-operated machines. In addition, LEV could be higher in a “Vimek stand” compared to a
“Conventional forest machine stand” trough the higher number of stems and stem volume after
first thinning.

Key words: Damages, projection model, share of strip roads, stand-operated thinning and strip
road-operated thinning
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1 Bakgrund

1.1 Effekter av gallring

Gallring dr en skogsvérdsatgird som definieras som en bestandsvardande utglesning dér virke tas
tillvara (Anon. 1994). Genom en gallring kan trdd av god kvalitet och ritt tradslag gynnas,
utifran markédgarens tdnkta slutbestand. Gallring dr dven ett verktyg 1 att skapa eller bevara en
viss struktur eller miljo 1 ett bestaind. Med en gallring styrs produktionen 6ver fran en mingd trad
till ett mindre antal stammar av god kvalitet. P4 detta sétt 6kar chansen till framtida timmertrad
och risken for sjdlvgallring kan undvikas (Zeide, 2001; Agestam, 2009).

Gagnvirke kallas det virke som uppnatt en sadan grovlek att det kan sdljas (Agestam 2009). En
gallring innebér en 6kning 1 gagnvirkesvolym medan totalproduktionen i slutbestandet ofta
minskar jAimfort med ett ogallrat bestdnd (Hasenauer m.fl., 1997; Zeide, 2001; Mékinen &
Isoméki, 2004a; Nilsson m.fl., 2010). Efter en gallring omfordelas de resurser som krévs for
tradens tillvaxt inom bestdndet och medfor vanligtvis 6kad vitalitet och tillvéxt hos de
kvarvarande trdden (Mékinen & Isomiki 2004a). Exempelvis var volymtillvéxten hos tall i
gallrade bestdnd 16 % hogre jaimfort med ogallrade bestand i en studie genomford i Norge
(Gizachew & Brunner, 2011). Dock kan en enskild hard gallring eller upprepade harda gallringar
ge en signifikant ldgre totalproduktion i tallbestdnd jamfort med flera lattare gallringar.
Tidpunkten for gallringen spelar ocksa viss roll &ven om det &r visat att tidpunkten for
forstagallringen inte paverkar totalproduktionen for varken tall eller gran (Nilsson m.fl,. 2010).

Efter en gallring kan en hogre radiell tillvaxttakt, 6kning i medeldiametern, observeras 1
tallbestand (Hynynen, 1995; Mikinen & Isomaiki, 2004a; Peltola m.fl., 2007). Enligt Nilsson
m.fl. (2010) &r brésthdjdsdiametern signifikant 14gre 1 ogallrade bestdnd jamfort med gallrade
bestand. Vilken medeldiameter trdden uppvisar i ett gallrat bestand beror pd ett antal faktorer.
Dels okar diametertillvixten hos det enskilda trddet efter en gallring, dels dkar den aritmetiska
medeldiametern i bestdndet efter gallring d4 de klenaste trdden tas ut (Nilsson m.fl., 2010).

Grundytetillvixten hos individuella trdd 6kar med okat gallringsuttag. Den absoluta
grundytetillviaxten dr hogst 1 de hogsta diameterklasserna, da de mindre trdden inte kan reagera
pa den minskade konkurrensen efter gallring lika starkt som de storre triden kan (Hynynen,
1995; Mikinen & Isomiki, 2004b; Mehtétalo m.fl., 2014). Trad som paverkats av en stickvig
okade diametertillvixten med 11-15 % och grundytetillvixten med 13-17% jadmfort med trad
som antagits varit opaverkade av stickvigarna (Bucht, 1981). Aven Eriksson m.fl. (1994) visar
att de trad som péverkats av stickvigar haft en vésentligt hgre grundyte- och volymtillvixt
jamfor med trad som inte paverkats av stickvigen i lika hog grad. Denna kanteffekt héller i sig
ett antal ar efter gallring, beroende pa standortens bonitet, varvid effekten kulminerar (Bucht,
1981).



Stickvigsavstandet vid gallring bor teoretiskt sett inte vara langre dn skordarkranens dubbla
rackvidd for att mojliggora att alla trdd kan nas, detta forutsatt att inte slingerstrak mellan
stickvdgarna tillimpas (Agestam, 2009). En mellanstor skordare som anvinds vid gallring med
stickvégar har en rackvidd pa omkring tio meter, vilket innebér att stickvdgarna vanligtvis laggs
med 20 meters intervall (Ovaskainen m.fl., 2006).

Stickvégsbredden varierar beroende pa storleken pd den maskin som anvénds, dé stickvdgen
madste vara tillricklig bred for att bdde skordaren och skotaren ska kunna arbeta och ta sig fram
langs den. Samtidigt som stickvdgarna kan ge tillvixtnedsdttningar, dd marken kompakteras eller
triddens rotter skadas, minskar dven arealen dér ett urval av trdd kan goras vid gallringen
(Agestam, 2009). Enligt Lageson (1997) ar stickviagsbredden i snitt 4,3 m medan Froding (1983)
anger en stickvigsbredd mellan 4,8 och 5,0 meter vid anvdndning av stickvdgsgaende maskiner.

Enligt Bucht (1981) blir stamantalet och stamvolymen per hektar efter gallring med
stickvigsgdende maskiner omkring 10 respektive 13 % lagre jaimfort med gallring med
bestdndsgdende maskiner. Bucht (1981) anger dven att gallringsuttaget kan bli uppemot 18 %
hogre dé stickvédgar anvinds, da det tvingande uttaget blir hogre. Gallringsuttaget, baserat pa
grundytan dr vanligtvis kring 20-40 % (Agestam, 2009).

Dahlin (2008) visade 1 sitt examensarbete pa skillnader mellan stickvigsgaende maskiner och
bestandsgaende maskiner i forstagallring. I studien var gallringsuttaget nagot lagre for
stickvigsgaende maskiner én for bestandsgdende. Stickvigsarealen var daremot lidgre och
andelen skadade kvarvarande trdd var hogre for de bestandsgdende maskinerna jamfort med
stickvidgsgdende. Vissa rekommendationerna anger att stickvigsarealen inte bor dverstiga 20 %
(Bécke, 1998).

1.2 Skador uppkomna i samband med gallring

Manga skogsdgare anser att det viktigaste da en gallring ska genomforas dr att arbetet blir vél
utfort. Radslan att skada det kvarvarande bestandet vid en gallring kan avskréicka skogsidgaren
fran att gallra (Sirén, 2001). Skador pé de kvarvarande trdden i ett gallrat bestand ska enligt
Skogsvardslagens 11§ samt Skogsstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad 3:2 (Anon., 2014a) sa
langt det 4r mgjligt undvikas. I det kvarvarande bestandet bor stammarna dessutom i huvudsak
vara jamt fordelade Over arealen.

En gallring medfor en risk for savédl mekaniska skador pé kvarvarande trad (Sirén, 2001;
Agestam, 2009) som o6kad risk for efterféljande sn6- och vindskador (Persson, 1975; Valinger &
Fridman, 2011; Wallentin & Nilsson, 2014). Skador pa trdd som uppkommit vid gallring kan
delas in 1 olika klasser beroende pé hur de uppkommit och dess utseende (Froding, 1983). Var
skadan dr beldgen r dven det av betydelse. Skadan kan finnas pa triddens rotter efter dverfart
med maskin eller pé trddstammen efter savél pafiallning som pédkdrning. En stor del av skadorna
(75-90 %) efter en gallring kunde enligt Froding (1983) lokaliseras till rotterna och stammen
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under 2 meters hojd. Sévél Sirén (2001) som Modig m.fl. (2012) anger att majoriteten av
kontakter och skador pa de kvarvarande triden uppkommer vid féllningsarbetet. I medeltal
skadas totalt 3,4 % av trdden vid gallring, av dessa skador var ungefar 9 av 10 stamskador (Sirén,
2001). Bicke (1998) anger skadefrekvensen 3,4 % for stickvigsgdende maskiner men endast 1,7
% for bestdndsgdende gallringsmaskiner. Frodring (1983) och Andersson (2011) menar att
merparten av de trid som skadats vid en gallring fanns belégna lings med stickviigarna. Aven
Bobik (2008) drar slutsatsen att fler skadade trdd kan hittas lings med stickvdgarna 4n inne i
bestandet. En majoritet av de skadade traden efter gallring funna av Bobik (2008) kunde
aterfinnas inom 5 meters avstand fran en stickvidg. En forklaring till detta resultat kan ligga i att
allt skotningsarbetet och kranarbetet sker langs stickvigen.

Tidpunkten for den forsta gallringen har stor inverkan pa det ekonomiska utfallet f6r gallringen
(Agestam, 2009). Aven om en sen forstagallring kan innebra att triiden har en stdrre volym,
vilket kan bidra till en bittre ekonomi 1 gallringen, okar risken for stormskador (Persson, 1975).
Framst dr det nygallrade bestand som I6per storst risk. Den 6kade kinsligheten beror framst pa
okad vindexponering. Risken avtar efter ndgra ar dé triden stabiliserats. Anpassningen till de nya
vindforhdllandena sker i hogre takt i yngre bestdnd som har en hogre tillvixtpotential jamfort
med &ldre bestand, vilket innebdr att tidigt gallrade bestand l6per betydligt lagre risk for
vindskador jamfort med sent gallrade bestédnd. I och med skapandet av stickvégar skapas kala
ytor 1 bestandet vilket 6kar risken for stormskador (Persson, 1975; Blomgren, 2006; Agestam,
2009). Med ett okat stickvédgsavstand 1 gallring tenderar vindskadorna att minska (Blomgren,
2006). Samtidigt visar Blomgren (2006) att andelen vindskador inte paverkas nimnvirt av
stickvdgsbredden. Med en 6kande grundyta tenderar vindskaderisken att minska.

1.3 Maskiner for gallring

Idag utfors néstan 100 % av avverkningarna i Sverige och Finland med Cut-To-Length system
(CTL) dér de avverkade stammarna tillreds till stockar i skogen innan de skotas ut till bilvég.
Detta har lange varit det mest rationella séttet att hantera och transportera virket (Gellerstedt &
Dahlin, 1999). Med den moderna CTL-metoden anvinds tvd maskiner: en skordare och en
skotare (Nurminen m.fl., 2006). Enligt Sirén & Aaltio (2003) utfors de flesta gallringarna i
Finland med mellanstora skdrdare med en vikt pa 13-15 ton samt skotare pa 11-13 ton, vilket
dven motsvarar de maskiner som anvands i1 Sverige.

Inom skogsbruket varierar skogsmaskinernas storlek utifrdn anvandningsomrade. De maskiner
som anvinds i gallring dr nigot mindre 4n de som anvinds i slutavverkning (Astrom, 2011). Vid
gallring kan tva huvudmetoder utskiljas som tidigare ndmnts; gallring med stickvigsgiende-
samt bestandsgdende maskiner (@yen, 1999; Dahlin, 2008).



Vid konventionell gallring da stickvéagar tillimpas, anvénds vanligtvis mellanstora maskiner som
vager 11-15 ton med en bredd om cirka 3 meter (Sirén & Aaltio, 2003) som gar ldngs upphuggna
stickvdgar. Detta medfor att en stor del av de uttagna trdden 1 gallringen blir ett tvingande uttag
dé de maste tas ut for att maskinen ska fa plats i stickvigen (Agestam, 2009). Dessa mellanstora
maskiner har vanligtvis en kran med tio meters rackvidd (Ovaskainen m.fl., 2006).

Fordelarna med bestandsgdende skordare ansdgs pa 1990-talet vara storst i klena gallringar med
en medelstam under 0,10 m? (Thelin, 1990). Vid dessa ligre medelstammar anségs
bestandsgéende skordare vara ekonomiskt konkurrenskraftiga i jamforelse med stickvigsgdende
skordare. Maskinerna slingrar sig da fram mellan triden (@yen, 1999) och utnyttjar naturliga
luckor 1 bestandet. Dé stamantalet efter gallring understiger 2000 stammar/ha ér
forutséttningarna for ett bra gallringsresultat minst lika bra med bestandsgdende skordare som for
stickvagsgaende. Saledes kraver dessa mindre maskiner inte stickvédgar i samma utstrackning
som storre maskiner gor och urvalet av trdd som kan gallras ut blir ddrmed storre (Dahlin, 2008).

Utveckling av kostnadseffektiva avverkningsmaskiner for smaskaligt skogsbruk har dock skett
pa flera hall 1 sen tid. Detta har resulterat i l4tta maskiner med relativt l1dga investeringskostnader
(DeLasaux m.fl., 2010) med samma mekaniserade arbetssétt som konventionella storre
skogsmaskiner (Spinelli & Magagnotti, 2010). En maskintillverkare som tillverkar sma
bestandsgéende maskiner &r Vimek AB i Vindeln, Sverige. Vimek erbjuder en komplett
gallringsgrupp i skdrdaren Vimek 404 och skotaren Vimek 610. Skordaren har en bredd pa 1,80
m, en rackvidd pa 4,6 m samt en vikt pa 4,4 ton. Skotaren har en bredd pd 1,97 m, en vikt pd 4,7
ton och en lastkapacitet pa 5 ton (Nilsson, 2014 pers.kom.).

Smaé bestdndsgdende gallringsskdrdare har en ldgre driftskostnad per timme jamfort med
mellanstora och stora skordare, vilket frimst beror av den ligre investeringskostnaden (Thelin,
1990; Kirhd m.fl., 2004) men dven den ldgre bransleforbrukningen (Nilsson, 2014 pers.kom.).
For att kostnaden per avverkad m® ska vara konkurrenskraftig far dock produktiviteten inte vara
alltfor 1ag for den mindre bestdndsgaende skordaren jaimfort med en mellanstor stickvdgsgaende
skordare (Kéarhd m.fl., 2004).

Eftersom modern teknik bor medfora hogre prestanda dven for mindre maskiner, samtidigt som
litenheten fortsatt medfor fordelar som skonsamhet och mgjligheter till bestdndsgdende
arbetssétt, har Vimek bedomt det som angeldget att kvantifiera gallringsresultaten for sina
moderna bestdndsgaende maskiner jaimfort med stora konventionella stickvigsgaende maskiner.



2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att kvantifiera skillnader i resultat i bestdnd dér gallring utforts
med bestandsgaende maskiner av Vimekmodell (' Vimekbestand’) jamfort med bestand dér
stickviagsgdende maskiner anvénts ("Stormaskinbestdind”). Arbetet fokuserades pa jimforelser
betriffande stickvigsareal, gallringsuttag (antal trdd, grundyta, stamvolym), skador pa
kvarvarande trdd och markskador orsakade av gallringsarbetet samt framtida tillvéaxt for
kvarvarande trad vid olika gallringsregimer. Avkastningspotentialen jamfordes for de tva
maskinsystemen med utgdngspunkt i resultat efter forstagallringen.

2.1 Hypotes

Foljande hypoteser formulerades:
Hypotes 1

I de fall stickvdgar anvinds vid gallring minskar det selektiva urvalet av stammar jamfort om
skordaren slingrar sig fram 1 bestdndet. Darfor bor det finnas ett hogre stamantal kvar efter en
gallring 1 ett ”Vimekbestand” jamfort med ett ”Stormaskinbestand”.

Hypotes 2

Da bestandsgdende gallring tillimpas undviks det tvingande uttaget i stickvégarna till viss del.
Darfor bor det vid en gallring i ett ”’Vimekbestand” bli ett lagre gallringsuttag jamfort med
gallring 1 ett ”Stormaskinbestand”.

Hypotes 3

Da bestandsgdende maskiner dr mindre &n stickvdgsgadende maskinerna bor andelen skadade trad
vara légre efter en gallring i ett ”Vimekbestand” jamfort med efter en gallring i ett
’Stormaskinbestdind’”.

Hypotes 4

Dé marktrycket fran stickvigsgdende maskinerna dr hogre jamfort med bestandsgaende maskiner
bor en hogre andel markskador dterfinnas i ett ’Stormaskinbestand” efter gallring jamf{ort med
ett gallrat Vimekbestand”.



3 Metod och Material

3.1 Datainsamling

3.1.1 Objektsval

Val av inventeringsobjekt som gallrats med de bestandsgaende maskinerna genomfordes 1
samarbete med tva entreprendrer som anvénder sig av Vimeks gallringsmaskiner. Dessa
entreprendrer reckommenderades av Vimek AB. Inventeringsobjekt som gallrats med mellanstora
stickvigsgaende maskiner valdes ut i samarbete med Holmen Skogs distrikt Uppland. For att en
parvis jamforelse mellan de tva behandlingarna skulle vara mojlig valdes inventeringsobjekt ut
for att minimera den geografiska spridningen (Figur 1). Utifrin en kravspecifikation valde
entreprendrerna och distriktet sjdlva ut bestdnd for den efterféljande datainsamlingen. Materialet
som erhdlls bestod av kartor som beskrev var bestanden fanns belédgna samt traktdirektiv i de fall
saddana fanns upprittade. Malséttningen var att samla in data fran tio ”’Vimekbestand och tio
”Stormaskinbestand”, vilket skulle resultera i totalt 20 inventeringsbestdnd med totalt 100
provytor.
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Figur 1. Bestdndens geografiska lagen och forhéllanden till varandra for de bada behandlingarna.
Figure 1. The stands location and relationship to each other for the two different treatments.
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For att ett bestand skulle vara aktuellt for datainsamling efterfragades ett talldominerat bestand
(>70 % tall) med en medelstam fore gallring som understeg 0,10 m>fub samt en storlek over tvé
hektar. Grinsen for medelstammen pé 0,10 m’fub valdes utifrén Bredbergs (1972) beskrivning
av ett typbestand vid forstagallring. Samtliga beskrivna bestdnd understiger denna gréns.

Gallringarna av ”Vimekbestanden” utfordes av tva olika entreprendrer. Bada entreprendrerna
hade ca 5-10 &rs erfarenhet av gallring och arbetssdttet med Vimeks gallringsmaskiner. De
entreprenodrer som hade gallrat ”Stormaskinbestand” hade en ca 5-10 ars erfarenhet av gallring
for Holmen Skog. De gallringsinstruktioner som anvindes for Stormaskinbestanden var darfor
enligt Holmen Skogs Riktlinjer for Hallbart skogsbruk (Normark, 2011).

3.1.2 Parindelning av bestind

Bestdnd som hade gallrats med de tva olika behandlingarna jamfordes parvis. Ett
”Vimekbestand” parades ihop med ett liknande Stormaskinbestand”, vilket resulterade i totalt
tio par (Tabell 1). Samtliga inventerade bestand var forstagallringar forutom de bada bestanden 1
par 4 vilka var andragallringar. Med liknande menas att bestanden haft liknande
bestandsegenskaper, dominerande tridslag och medelstam. Bestdnden parades efter inventering
thop efter dessa attribut for att inom paret efterlikna varandra sa vil som mojligt. Skillnaderna
mellan maskinsystemen i gallringsresultat jamfordes del parvis men dven totalt for alla bestand
sammanslagna.



Tabell 1. Bestandsdata for alla bestandspar, samtliga varden anges efter gallring
Table 1. Stand data for each stand pair, all values are given after thinning

Par Bestand  Alder (4r) Ovre hojd (m)  Standortsindex Vegetationstyp
1 V1 35 15,8 T30 Blabéar
1 S1 35 14,5 T28 Blabar
2 V2 30 18,9 T34 Blabéar/bredbladigt gris
2 S2 30 14 T30 Blabar
3 V3 35 15,9 T32 Blébar/smalbladigt grés
3 S3 35 13,9 T28 Blabar
4 V4 60 24,8 T32 Blabar
4 S4 45 19,3 T30 Blabar
4 V4 60 24.8 T32 Blabar
4 S4 45 19,3 T30 Blabar
5 V5 35 18,8 T34 Blabar
5 S5 40 17,9 T30 Blabar
6 Vo6 35 15,5 T30 Blabar
6 S6 30 13,6 T30 Lingon
7 V7 40 17,3 T30 Smalbladigt gris
7 S7 40 18,3 T30 Smalbladigt gris
8 V8 30 14,9 T32 Smalbladigt gris
8 S8 30 15 T32 Bredbladigt gras
9 Vo 30 15,1 T32 Smalbladigt gris
9 S9 30 14,1 T30 Bredbladigt gras
10 V10 30 13,4 T30 Blabar
10 S10 30 13,9 T30 Lingon

3.1.3 Provyteutliiggning och métning av provtrid, stickvigsareal samt skador
Datainsamlingen i félt genomfordes med hjdlp av en provyteinventering. Provytorna hade en
radie p4 8 meter vilket motsvarade en area pa 201 m’ (0,02 ha). Fem provytor fordelades ver
arealen fOr att finga upp eventuella variationer. Provytorna lades ut oberoende av stickvégarna i
bestandet vilket innebar att delar av en stickvig kunde komma med inom provytan.

Inom varje provyta genomfordes métningar av trdd och stubbar. Ett trdd eller en stubbe ansags
ligga inom provytan om centrum av tridet/stubben 1ag ndrmare @n 8 meter frn provytecentrum.
Detta avstand uppmiittes med hjilp av Haglofs® Vertex IV och transponder T3. Med denna
utrustning utfordes dven hdjdmaitning. Kvarvarande trdd efter gallringen klavades 1 brosthojd
(1,3 m 6ver mark) med dataklave (Hagléfs®) och koder for tradslag angavs enligt Karlsson
(2003). Tradslag for stubbar bestimdes och samtliga stubbar korsklavades i stubbskéret, detta da
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stubbarna ofta hade en oregelbunden diameter. Det forsta mattet klavades pa den storsta
diametern och det andra mattet klavades vinkelratt mot det forsta, vilka avrundades till ndrmsta
millimeter (Karlsson, 2003), saledes kunde stubbens medeldiameter erhéllas. Aven stubbens hojd
mittes. Diameter i stubbhgjd klavades for fem stycken kvarvarande trdd per provyta.
Forhéllandet mellan brosthdjds- och stubbhdjdsdiametern hos de kvarvarande trdden utnyttjades
senare vid berdkning av de utgallrade tradens brosthdjdsdiameter. Stubbdiametern hos de
utgallrade traden inom ett visst bestdnd multiplicerades d4 med medelvirdet av kvoterna mellan
brosthojds- och stubbhdjdsdiametern hos de kvarvarande traden (Froding, 1992) for respektive
provyta. Med ledning av dessa uppgifter kunde ett gallringsuttag rdknas fram som de uttagna
tradens grundyta 1 brosth6jd dividerat med den totala grundytan i brosthojd fore gallring.

For att kunna beskriva bestandet valdes de tva trdd med storst brosthdjdsdiameter (dbh) inom
varje provyta ut som dvre hdjds-trid (OH tridd). For dessa trid klavades brosthdjdsdiametern,
tradhdjden maéttes och tridslag noterades. Med tradhdjd avsags det lodrita avstandet fran mark
till tradkronans Oversta del, denna angavs 1 decimeter (Karlsson, 2003). Inom provytan
bestimdes dldern pa minst ett trid med hjélp av tillvéxtborr. Med ledning av dessa uppgifter
kunde en bonitet for varje bestdnd tas fram. Boniteten erhdlls genom Hégglund & Lundmarks
metodik (1987).

Inom varje bestand valdes provtrad ut, for vilka brosthdjdsdiametern samt tradhdjden uppmittes.
Mitningarna genomfordes pd ett representativ urval av tridd 1 de diameterklasser om en
centimeter for de trddslag som fanns representerade. Detta innebar mitningar av 15 tallar, 10
granar samt 10 bjorkar vid forekomst av samtliga tradslag. Tradhojder for resterande trdd inom
provytorna skattades utifran Néslunds (1936) hojdkurvor vilka konstruerades och anpassades till
varje bestand baserat pa de uppmaitta viardena fran provtridden. Med ledning av de skattade
hojderna berdknades volymer for enskilda trdd enligt Brandels (1990) mindre volymfunktion pa
bark for trdd med brosthdjdsdiameter > 45 mm. For trdd med brosthdjdsdiameter < 45 mm
nyttjades volymfunktioner pa bark, sodra Sverige, for mindre trad enligt Andersson (1954).

Mitning av stickvigsbredd genomfordes pa den stickvdg som fanns nérmast cirkelprovytan.
Inom en tiometersstricka langs med stickviigen maéttes det vinkelritta avstandet frin centrum av
stickvégen till det ndrmaste hindret (trdd, sten eller annat) ut fran stickvigen. Detta upprepades
dérefter pa motsatt sida stickvigen. Dessa tva uppmditta strickor adderades sedan vilket
resulterade i stickvéigsbredden vilken angavs i decimeter (Figur 2). Denna metod liknades vid
Skogsarbetens metod, framtagen av Jan Sondell (Diggle & Knutell, 1979; Bucht, 1981), men
dven den metod som beskrevs av Bjorheden & Froding (1986). Korskador efter maskiner i
marken, noterades dven vid forekomst ldngst denna striacka. Sparldngden vid korskada noterades
1 meter, detta avstdnd kunde séledes maximalt uppga till 10 meter.
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Figur 2. Schematisk skiss over stickvigsbredden. Stricka A + B summeras till stickvigsbredden.
Figure 2. Schematic outline of the strip road width. Distance A + B adds up to the strip road width.

Med stickvigsavstand avsags avstdndet mellan tva stickvégar i en utford gallring (Froding,
1992). Stickvagsavstdndet uppméttes genom att vinkelrdtt gi in 1 bestdndet fran en stickvéag till
en annan (Figur 3). Detta avstand angavs i decimeter.
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Figur 3. Schematisk skiss over stickvigsavstand.
Figure 3. Schematic outline of the strip road distance.
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For insamling av triddata pé cirkelprovytorna anvindes Haglof © dataklave. Ett separat protokoll
fordes dver varje provyta dir stickvigsbredd och stickvigsavstiand noterades. Aven antal stubbar,
dess hojd och diameter samt antalet skadade trdd och skadetyp noterades pa separat protokoll.

Ett trid registrerades som skadat sa snart veden var blottlagd till en yta av 15 cm” (Carne &
Nordberg, 1987) (Figur 4), vilket bedomdes okulért. Trad registrerades dven som skadade vid
abiotiska skador som intriffat efter gallringstillféllet sa som stam- och toppbrott samt vindféllda,
liggande trad. Skador registrerades med skadekoder enligt Karlsson (2003).

Figur 4. Exempel pé stamskada/skavskada. Foto: Liza Edlund.
Figure 4. Example of stem/chafing damage. Photo: Liza Edlund.

3.2 Beriikningar & statistiska analyser

Provytedata fran respektive bestdnd omvandlades till hektarniva och dérefter genomfordes
slutliga medelvirdes- och frekvensberikningar, sésom stamantal ha™', medeldiameter, grundyta
ha™, skattning av medelhdjd, stamvolym ha™, gallringuttag i procent samt stamantal ha™ fore och
efter gallring. Gallringsuttaget berdknades som kvoten mellan de utgallrade trddens grundyta 1
brosthojd, uttagna stamantalet eller uttagna volymen och motsvarande vérde fore gallring, denna
angavs i procent (Anon., 1994). Sammanstéllning av inventeringsdata och berdkningar
genomfordes 1 Excel 2007 (Microsoft, 2007) samt Minitab 16 (Minitab 16 Statistical Software,
2010).

For volymsberédkningar av tall, gran och bjork med brésthdjdsdiameter > 45 mm nyttjades
Brandel’s (1990) mindre volymsfunktion pa bark: funktionsgrupp 100, funktionsnummer 01,
sOdra Sverige, enligt ekvation (01).

(01) vV =10%- DY - (D + 20,0)°- H*- (H — 1,3)¢
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Dir ¥ var volymen i m?, D var brosthjdsdiameter i meter pé bark och H var hojden i meter. a, b,
¢, d och e var funktionens koefficienter vilka varierar med tradslag (Tabell 2).

Tabell 2. Koefficienter for Brandels (1990) mindre volymfunktion for tall, gran och bjork, enligt
funktionsgrupp 100, funktion nummer 01, S6dra Sverige

Table 2. Coefficients for Brandel's (1990) smaller volume function for pine, spruce and birch according
to functional group 100, function number 01, Southern Sweden

Funktion Tradslag a b c d e

Brandel Tall —1,38903 1,84493 0,06563 2,02122 —1,01095
Gran —1,02039 2,00128 —0,47473 2,87138 -1,61803
Bjork —-0,89359 2,27954 -1,18672 7,07362 —5,45175

For trad med brosthjdsdiameter < 45 mm nyttjades Anderssons (1954) volymfunktioner pa bark
for mindre trdd, Sodra Sverige, enligt funktion (02):

(02) V=A+Bxd>+Cxd’h+Dxdh’

Dir V var stamvolym i dm?, d var brosthdjdsdiameter i centimeter och 4 var tridhdjd i meter. A,
B, C och D var funktionens koefficienter och varierar mellan trddslag (Tabell 3)

Tabell 3. Koefficienter for Anderssons (1954) volymfunktion pa bark for mindre trad for tall, gran och
bjork, Sodra Sverige

Table 3. Coefficients for Andersson’s (1954) volume function for pine, spruce and birch, Southern
Sweden

Funktion Tréadslag A B C D

Andersson  Tall 0,22 0,1066 0,02085 0,008427
Gran 0,22 0,1086 0,01712 0,008905
Bjork 0,11 0,1302 0,01063 0,007981

For skattning av trddhojd 1 bestdnden anvéndes Néslund’s (1936) funktioner, enligt funktion
(03).

k
X

(03) H—l.3=m

Dir H var tradhdjden i meter och x var diametern i1 brosthojd for provytans alla stammar i
centimeter. Konstant & erholl vérdet 2 for tall (Ndslund, 1936) och bjork (Fries, 1964) samt 3 for
gran (Pettersson 1955). Variablerna a och b skattades genom linjéir regression med diameter (d)
som forklarande variabel enligt funktion (04).
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(04) Z=a+b*d

Variabeln Z erholls for tall och bjork genom funktion (05) och for gran genom funktion (06) med
ledning av diameter samt hdjder fran provtrad frén respektive besténd.

(05) 7=

(06) Z=

3yh—-13

Dir d var brosthdjdsdiametern i centimeter och / var tradets hojd 6ver marken i meter.

For volymberdkning av klibbal anvindes Erikssons (1973) volymfunktion enligt funkiton (07).
(07) V =0,1926 d* + 0,01631d?*h + 0,003755dh?* — 0,02756 dh + 0,000499d?*h?

Diér d var brosthojdsdiametern i meter och £ var trddets hojd 6ver marken 1 meter.

For volymberikning av ek anvindes Hagberg & Matérn (1975) volymfunktion enligt funktion
(08).

(08) V = 003522 d*h + 008772 dh — 004905d?

Diér d var brosthojdsdiametern i centimeter och 4 var tradets h6jd 6ver marken 1 meter. Da
tridhdjden understeg tio meter adderas en korrektionsterm till volymen enligt funktion (09).

2
(09) (1 - h) (0,01682d2h + 0,01108dh — 0,02167 dh? + 0,04905d?)

10
For sdlg och ronn anvédndes volymfunktioner for ek enligt Karlsson m.fl. (2012).

Da inte tillrackligt manga trad per tridslag fanns eller helt saknads for métning av provtrid inom
bestandet och saledes inte hdjdkoefficienter for samtliga trddslag fanns att tillga vid skattning av
hojd for staende trdd men dven utgallrade trdd inom bestidndet, anvéndes koefficienter fran
bestand S5. For skattning av hojd for klibbal, ek, ronn och sélg anvdndes hojdfunktion och
koefficienter for bjork fran bestand S5. For skadeandel berdknades andelen skadade trdd av totalt
antal trdd inom provytan.

Statistisk signifikans av skillnaderna mellan ”Vimekbestind” och ”’Stormaskinbestand”
analyserades med hjilp av ett F-test for att fastsla huruvida variansen for stickproven kunde antas
lika eller inte, foljt av ett tvasidigt t-test for samtliga variabler som studerades. Signifikansnivan
sattes vid 5 % (p = 0,05).
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3.3 Modelleringav tillviixt och nuvdrden

Vid modellering inom skogsbruket baseras modellerna pa det faktum att skog vaxer och att den
vid vissa tidpunkter kan avverkas. Avverkning kan goras i olika former, fram for allt gallring och
slutavverkning, vilka resulterar i en viss kvantitet virke. Av detta virke erhalls ett visst utbyte 1
form av timmer och massaved. Virdet av timmerméingden och massavedsméingden kan dérefter
bestimmas utifran prislistor vilka beror pé trddslag, dimension och kvalitet (Anon., 1988).

En modell med mojlighet att skriva fram bestanden tidsmissigt skapades. Modellen utgick fran
typbestidndets utseende (medelvirde frin alla bestand inom respektive behandling) efter den
forsta gallringen for de bada behandlingarna. Dérefter gjordes framskrivning till 65 ars élder
vilket var den ldgsta slutavverkningsélder enligt Skogsvardslagen (Skogsstyreslen, 2014b) 1
sodra Sverige for tall pa bonitet T24. Modellen byggdes upp av ett antal funktioner som
tillsammans simulerade bestdndets utveckling. De variabler som kridvdes var alder (hér 35 éar),
stamantal efter forstagallring, medeldiameter 1 brosthdjd, medelhdjd samt gallringsuttag vid
forstagallringen. Dessutom angavs vilken rdnta som modellen 6nskades rdkna med (hér 2 %).
Modellen forutsatte att den forsta gallringen genomfordes aret innan inventeringstillféllet.
Genom de initiala uppgifterna om diameter och h6jd kunde en volym f6r varje enskilt trad
beréknas med Brandels (1990) mindre volymfunktion for enskilda tréd, i detta fall tall i s6dra
Sverige. Da stamantalet i bestdndet var kint frén inventeringstillfallet kunde en volym/ha i
bestandet hdrledas. Modellen antog att bestandet bestod av endast tall for att underlitta
modelleringen.

Med dessa uppgifter till grund “vixte” bestandet for varje ar med hjilp av Jonssons (1962)
diametertillvaxtfunktion for tall, funktionsalternativ I samt hojdtillvaxtfunktion,
funktionsalternativ II exkl. genomsnittlig arlig diametertillvaxt (P4). Funktionerna kunde skrivas
pa foljande allminna form (Ekvation 10).

(10) y: b0+b1x1 +b2x2 + -+ bnxn

For berdakning av hojdtillvaxten nyttjades Jonssons (1962) hojdtillvaxtfunktion for tall,
funktionsalternativ II exkl. Py vilken mojliggjorde en berdkning av den sannolika hojdtillvixten
med stdd av ett antal faktorer (Ekvation 11).

(11) y = —60,468 + 0,780 X = + 0,649 X (1 000F, + 40) + 0,228 X === +
0,280 X 22222 + 0,027 X gr% — 0,003 X L6v% + 0,181 X 2 + 0,530 X 3 T, X
30

Dir ¢ var totaldldern i ar, P var igdngsattningsvariabel, /# var hgjd vid periodens bdrjan i
decimeter, /3, var 0vre hojd vid periodens borjan i decimeter, G var cirkelytans grundyta vid
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periodens borjan under bark i m*/ha, gr% var granens del av grundytan pa provytan i procent,
l6v% var l16vets del av grundytan pa cirkelytan 1 procent, 7, var provytans temperaturanomali
och dér L,., var provytans antal dygn med normal medeltemperatur > + 6°C sam / som var
provytans skogstypsindex.

For berdakning av diametertillvdxten nyttjades Jonssons (1962) diametertillvaxtfunktion for tall,
funktionsalternativ I (Ekvation 12)

(12) Y = 18,810 + 0,341 X = + 0,978 X =22 — 0,531 X 2% + 0,147 X~ +

t1’3 dz h30’
0,057 x ’%G“ + 0,014 X gr% + 0,038 X [6v%
Dir ¢, ; var antalet arsringar 1 brosthojd, d var diameter 1 brosthdjd under bark, 4 var hojd vid
periodens borjan 1 decimeter, 43, var 6vre hojd vid periodens borjan i decimeter, G var
cirkelytans grundyta vid periodens bérjan under bark i m*/ha, gr% var granens del av grundytan
pa provytan 1 procent samt [ov% var lovets del av grundytan pé cirkelytan 1 procent.

Da en atgéird genomfordes tillkom en drivningskostnad. Denna varierade beroende pa om en
gallring eller slutavverkning genomforts samt pa bestandets medeldiameter.
Drivningskostnaderna som anvéndes i modellen var i enlighet med Skogsbrukets kostnader 2013
(Anon., 2013) for mellersta Sverige. I denna modell antogs ett skotningsavstdnd pa 200 meter.

Daé en atgérd utfordes foll en viss volym ut. I modellen antogs en toppdiameter for massaved pa 5
cm och for timmer 15 cm. Virkespriserna som anvédndes i modellen var enligt Skogsstatistisk
arsbok 2014 (Anon., 2014b). Efter diskontering kunde ett nuvirde saledes erhallas.

Modellen visade bestdndets volymutveckling samt nuvirde utifrin stamantal efter forstagallring.
Olika gallringsregimer anvéindes (Tabell 4), vilka utformades med stdd i gallringsmallar (Anon.,
1984), {or att kunna pavisa betydelsen av en andra gallring for slutbestdndet. Vid modelleringen
anvandes Excel 2007 (Microsoft, 2007).

Tabell 4. Gallringsregimer som anvéndes vid framskrivning av bestdnden
Table 4. Different thinning regimes used for projection of the stands

Bendmning Innebord

Alternativ 1 Inga fler gallringar, dérefter slutavverkning 65 ars alder.

Alternativ 2 Andragallring vid 40 &r med 25 % gallringsuttag, dérefter
slutavverkning vid 65 ars alder.

Alternativ 3 Andragallring vid 45 &r med 40 % gallringsuttag, dérefter
slutavverkning vid 65 ars alder.
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4 Resultat

4.1 Jimforelse mellan de tva behandlingarna

Den skattade aritmetiska medeldiametern for samtliga ”Vimekbestand” fore gallring uppgick till
15,0 cm och for “’Stormaskinbestdinden” 14,8 cm. Den skattade aritmetiska medeldiametern fore
gallring skiljde sig inte signifikant mellan ' Vimekbestand” och ”Stormaskinbestand” (p = 0,918).
Den aritmetiska medeldiametern for samtliga Vimekbestand” uppgick efter gallring till 16,3 cm
och for samtliga ”Stormaskinbestand” till 15,9 cm. Medeldiametern 1 bestanden efter gallring
skiljde sig inte heller signifikant mellan ”Vimekbestand” och Stormaskinbestand” (p = 0,789)
(Tabell 5).

Tabell 5. Medelvarden for variabler for de bada behandlingarna, fore och efter gallring. I de fall en
signifikant skillnad uppvisades mellan behandlingarna visas detta med en asterisk (*)

Table 5. Mean values for variables for the both treatments, before and after thinning. Significant
differences between the two treatments are indicated with an asterisk (*)

Variabel "Vimekbestand" "Stormaskinbestand"
Medeldiameter (cm) Fore 15 14,8
Efter 16,3 15,9
Stamantal totalt (st/ha) Fore 1806 1613
Efter 1155%* 990*
Stamantal 2100 mm i dbh (st/ha) Fore 1629 1499
Efter 1051* 905*
Grundyta (m*/ha) Fore 344 29,5
Efter 25,7* 20,6*
Volym (m’sk/ha) Fore 268,9% 201,6*
Efter 201,0%* 142,8*
Gallringsuttag (%) Grundyta 25,2 29,5
Stamantal 35,4 37,5
Volym 24,6 28,7
Andel skadade trdd (%) 1,3* 3,7%
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Stamantalet fore gallring for samtliga ”Vimekbestdnd” uppgick 1 medeltal till 1 806 stammar/ha,
motsvarande siffra for ”Stormaskinbestdnd” var 1 613 stammar/ha. Ingen signifikant skillnad 1
stamantal/ha kunde darmed urskiljas mellan ”Vimekbestdanden” och ”Stormaskinbestanden” (p =
0,161) fore gallring (Tabell 5). Dock kunde en signifikant skillnad i stamantal/ha efter gallring
urskiljas, dér ”Vimekbestdanden” visade signifikant hogre stamantal/ha (p = 0,044). Medeltalet for
stamantalet efter gallring for samtliga ”’Vimekbestand” uppgick till 1 155 stammar/ha och for
samtliga ”Stormaskinbestdand” till 990 stammar/ha.

Da stamantalet berdknades for trdd > 100 mm i dbh 1 bestanden uppgick detta till 1 629 st/ha {for
”Vimekbestanden” fore gallring, motsvarande siffra for ”Stormaskinbestanden” var 1 499 st/ha.
Ingen signifikant skillnad i stamantal fore gallring kunde ddarmed urskiljas (p = 0,251). Efter
gallring uppgick stamantalet for trdd > 100 mm 1 dbh till 1 051 st/ha for ”Vimekbestinden™ och
905 st/ha for ”Stormaskinbestanden”. ”Vimekbestanden” holl ett signifikant hogre stamantal efter
galllring &n ”Stormaskinbestanden” (p =0, 018).

Fore gallring uppgick grundytan i medeltal for samtliga *Vimekbestdind” till 34,4 m? och for
samtliga “Stormaskinbestdnden’ till 29,5 m”. Ingen signifikant skillnad kunde utskiljas géllande
grundytan fore gallring mellan de tva behandlingarna (p = 0,062) (Tabell 5). Efter gallring
uppmattes grundytan i medeltal for samtliga ”Vimekbestdand” till 25,7 m? och for samtliga
"Stormaskinbestdnd’ till 20,6 m*. Efter gallring holl Vimekbestinden™ en signifikant hogre
grundyta dn “Stormaskinbestanden” (p = 0,027). Grundytan fore gallring var 16,7 % hogre 1
”Vimekbestanden™ an 1 ”Stormaskinbestdnden”, motsvarande siffra var 24,8 % efter gallring.

Fore gallring uppgick volymen/ha i medeltal for samtliga ”Vimekbestdnd till 268,9 m’sk/ha och
for samtliga ”Stormaskinbestdnden” till 201,6 m*sk/ha. ”Vimekbestdnden” uppvisade en
signifikant hogre volym/ha fore gallring jaimfort med ”Stormaskinbestanden (p = 0,038) (Tabell
5). Da det kommer till volym per hektar efter gallring uppvisade ”Vimekbestdnden” fortfarande
en signifikant hégre volym per hektar (201,0 m’sk/ha) (p = 0,041) efter gallring jimfort med
»Stormaskinbestdnden” (142,8 m’sk/ha) (Tabell 5). Fore gallring holl *Vimekbestdinden” 33 %
mer volym &n “’Stormaskinbestinden”, motsvarande siffra efter gallring uppgick till 40 %.

Ingen signifikant skillnad vad det géller gallringsuttag baserade pé grundyta (p = 0,12), stamantal
(p = 0,48) eller stamvolym (p = 0,129) kunde urskiljas mellan ”Vimekbestdind” och
”Stormaskinbestand”. Oavsett vilken variabel gallringsuttaget baserades pa var dock vérdet for
”Stormaskinbestanden” nagot hogre dn det for " Vimekbestdnden™.

Generellt var lag andel av kvarvarande trdd skadade, men skadeandelen 1 ”Stormaskinbestanden”
var signifikant hogre jamfort med ”Vimekbestanden” (P = 0,004) (Tabell 5). Medeltalet for
skadeandelen for samtliga ”Vimekbestdand” var 1,3 % och for samtliga “’Stormaskinbestdind” var
skadeandelen 3,7 %. For att faststilla skadeandelen rdknades skador som uppkommit vid sjdlva
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gallringsarbetet in men dven efterfoljande abiotiska skador som orsakats av vind eller sno efter
gallringen fram till inventeringstillfallet riknades in.

Ingen signifikant skillnad kunde uttydas mellan ”Vimekbestdnden” och ”Stormaskinbestanden”
vad det giller stubbarnas hojd (p = 0,201). Stubbhdjden for samtliga ”Vimekbestanden™ var i
medeltal 9,6 cm, medan den for samtliga ”Stormaskinbestanden” var 11,3 cm (Tabell 5).

4.2 Parvis jaimforelse mellan behandlingarna

Maénga av de variabler som redovisades i stycket ovan kan dven jimforas inom respektive par.
Da gallringsuttaget baserat pa grundyta, stamantal och volym jamfordes uppvisade endast tva par
signifikanta skillnader (par 3 samt par 6) mellan " Vimekbestdndet” och
”Stormaskinbestandet”(Figur 5, 6 och 7), i samtliga fallen var det "’Stormaskinbestdindet” som
hade ett hogre gallringsuttag &n ”Vimekbestdndet”.
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Figur 5. Gallringsuttag (baserat pa grundyta) inom varje par. Olika bokstdver inom paret indikerar
signifikant skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 5. Thinning grad (percentage of basal area removed) within each pair. Different letters within
each pair indicates significant difference between treatments (p<0.05).
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Figur 6. Gallringsuttag (baserat pa stamantal) inom varje par. Olika bokstdver inom paret indikerar
signifikant skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 6. Thinning grad (percentage of basal area removed) within each pair. Different letters within
each pair indicates significant difference between treatments (p<0.05).
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Figur 7. Gallringsuttag (baserat pa volym) inom varje par. Olika bokstéver inom paret indikerar
signifikant skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 7. Thinning grad (percentage of basal area removed) within each pair. Different letters within
each pair indicates significant difference between treatments (p<0.05).

Vid en parvis jamforelse av grundytorna fore gallring uppvisade tre av paren signifikanta
skillnader (par 2, 4 och 8) mellan " Vimekbestandet” och ”Stormaskinbestdndet” (Figur 8). Endast
inom ett av paren holl ”Stormaskinbestdndet” en signifikant hdgre grundyta jamfort med
”Vimekbestandet”.
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Figur 8. Grundytan fore gallring for samtliga par. Olika bokstdver inom paret indikerar signifikant
skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 8. Basal area prior thinning for all pairs. Different letters within each pair indicates significant
difference between treatments (p<0.05).

Vid en parvis jimforelse av grundytorna efter gallringvisarde endast tre par signifikanta
skillnader (par 2, 4 och 5) mellan " Vimekbestandet” och ”Stormaskinbestdndet” (Figur 9).
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Figur 9. Grundytan efter gallring f6r samtliga par. Olika bokstéver inom paret indikerar signifikant
skillnad mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 9. Basal area after thinning for all pairs. Different letters within each pair indicates significant
difference between treatments (p<0.05).

Vid en parvis jimforelse av volymen/ha efter gallring uppvisade fyra par signifikanta skillnader
(par 1, 2, 4 och 4), dir " Vimekbestdandet” inom paret holl en signifikant hdgre volym/ha jamfort
med “’Stormaskinbestdndet” 1 samtliga fall (Figur 10).
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Figur 10. Volym efter gallring for samtliga par. Olika bokstéver inom paret indikerar signifikant skillnad

mellan behandlingarna (p<0,05).
Figure 10. Volume per hectare after thinning for each pair. Different letters within each pair indicates
significant difference between treatments (p<0.05).

Stickvagsbredden i ”Vimekbestdnden uppgick till 3,2 m och var signifikant smalare dn
stickvigsbredden 1 ’Stormaskinbestanden” (p = 0,000) som uppgick till 4,3 m, vilket kan
hirledas till maskintypernas olika storlekar. Néagra signifikanta skillnader i stickvigsavstand
mellan ”Vimekbestdnden™ och ”Stormaskinbestinden” kunde daremot inte urskiljas (p = 0,324),
dér Vimekbestanden” hade ett stickvigsavstand pa 18,4 m jamfort med “Stormaskinbestanden”
som hade ett stickvigsavstdnd pa 19,5 m (Figur 11). Sammanvégt mynnade dessa ut i en
stickvégsareal. Stickvigsarealen var signifikant ldgre 1 ”Vimekbestdnden™ (17,9 %) jamfort med 1
”Stormaskinbestanden” (23,0 %) (p = 0,001).
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Figur 11. Stickvdgsbredden och stickvigsavstandets forhallande till varandra for de bada olika
behandlingarna.

Figure 11. The ratio between the width of the strip road and the distance between the strip roads for the
two different treatments.

Vid en parvis jimforelse uppvisade tre av de tio paren signifikanta skillnader (par 6, 9 och 10)
vad det giller stickvdgsareal. I dessa par hade Vimekbestdandet” en signifikant lagre
stickvigsareal jamfort med “Stormaskinbestandet” (Figur 12).

Stickvagsareal (%)

Par 1 Par 2 Par 3 Par 4 Par 5 Par 6 Par7 Par 8 Par9 Par10
& Vimekbestand M Stormaskinbestand

Figur 12. Stickvdgsarealen inom varje par. Olika bokstéver inom paret indikerar signifikant skillnad
mellan behandlingarna (p<0,05).

Figure 12. Share of strip roads in relation to the total area within each pair. Different letters within each
pair indicates significant difference between treatments (p<0.05).

Vid en parvis jamforelse uppvisade endast ett par signifikanta skillnader vad det géller
skadeandel dar ”Vimekbestdandet” hade en signifikant ldgre skadeandel dn ”Stormaskinbestandet”

(Figur 13).
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Figur 13. Skadeandelen inom varje par. Olika bokstdver inom paret indikerar signifikant skillnad mellan
behandlingarna (p<0,05).

Figure 13. Share of damages within each pair. Different letters within each pair indicates significant
difference between treatments (p<0.05).

Totalt registrerades 19 skadade tridd inom samtliga ”Vimekbestdnd” och 37 skadade trdd inom
samtliga ”Stormaskinbestdind” (Tabell 6). Majoriteten av skadorna uppkom vid féllningsarbetet
och de kvarvarande trdden hade saledes blivit pafdllda da intilliggande trad gallrades ut.
Medeldiametern for samtliga skadade trad skiljde sig inte nimnvirt mellan behandlingarna (14,7
cm resp. 14,4 cm) (Tabell 6).

Tabell 6. Antalet registrerade skador uppdelat pa kategorier for de tva behandlingarna, inom parentes
medeldiameter i centimeter

Table 6. Number of registered damages for the two treatments divided by categories, in parentheses mean
diameter in centimeters

. Stamskada/ o .
Pafalld Skavskada Toppbrott Stambrott Snobodjd Liggande Summa
"Vimekbestdand" 10 (16,1) 4 (15,7) 0(0) 2(154) 2(6,3) 1(13,2) 19(14,7)
"Stormaskinbestand" 25 (14,7) 10 (14,3) 1(13.5) 1 (8,0) 0(0) 0(0) 37 (14,4)

4.3 Markskador

Markskador efter gallringsmaskinerna observerades endast pa en provyta inom ett
”Stormaskinbestand”, dvs. det var hog bérighet inom samtliga bestdnd och inga tydliga
skillnader mellan maskinsystemen betrdaffande pdverkan pa marken.

4.4 Framskrivning av tillvixt och nuviirdesanalys

Framskrivningen utgick fran typbestdndet for varje behandling. Utifran de pa forhand valda
gallringsregimerna skrevs bestdnden fram.
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Dé bestdnden skrevs fram enligt alternativ 1 genomfordes ingen andra gallring, utan bestanden
stod ororda efter forstagallringen fram till dess att slutavverkning genomfordes (Tabell 7).
Volym/ha vid slutavverkningstillfillet skiljde sig stort mellan ”Vimekbestind” (431,9 m>sk) och
»Stormaskinbestdnd” (335,7 m’sk). D4 bestanden skrevs fram enligt alternativ 2 gallrades
bestanden ganska omgaende en andra ging efter forstagallringen medan gallringen gjordes nigot
lattare. Skillnaderna i volym/ha mellan behandlingarna &r ndgot mindre vid denna gallringsregim
(Tabell 7) jamfort med foregidende alternativ. Da bestdnden skrevs fram enligt alternativ 3
viantade man med den andra gallringen ytterligare nagra ar jamfort med alternativ 2, men
gallringen genomfordes desto hdrdare vid den andra gallringen. Skillnaderna i volym/ha vid
slutavverkningstillfallet mellan de bada behandlingarna var minst i detta alternativ (Tabell 7).

Tabell 7. Resultat fran framskrivningen alternativ 1 for de tva behandlingarna
Table 7. Results from the projection of Alternative 1 for the two different treatments

Volym vid Kostnad for Intékter Nuvirde

slutavverkning  drivning under under under
Behandling Bendmning  (m’sk) omloppstid omloppstid Netto omloppstid
”Vimekbestind” Alternativ 1 431,9 63398,3 163 303,6 99 905,3 55 827,7
”Stormaskinbestand” Alternativ 1 335,7 50863,1 128514,0 77 651,0 43 567,0
Differens 96,2 12 535,2 34 789,6 222543 12 260,7
”Vimekbestind” Alternativ 2 332,9 59964,1 1439974 84 033,3 49 258,0
”Stormaskinbestand” Alternativ 2 259 47976,6 113 153,9 651773 38291,2
Differens 73,9 11987,5 30 843,5 18 856,0 10 966,8
”Vimekbestand” Alternativ 3 270,1 61114,2 138 065,5 76 952,3 46 728,6
”Stormaskinbestand” Alternativ 3 210,2 48 743,5 108 299,5 59 552.9 36 235,5
Differens 59,9 12 370,7 29 767,0 17 396,4 10 493,1

Nuvirdet for " Vimekbestdndet” var 28 % hogre én det for ”Stormaskinbestandet” vid Alternativ
1 (Tabell 8). For Alternativ 2 och Alternativ 3 var denna skillnad mellan ”Vimekbestdndet” och
”Stormaskinbestdndet” 29 %.

4.5 Hypotespriovning

Utifran det redovisade resultatet kunde tvd av de uppsatta hypoteserna bekriftas (Tabell 8). En
tredje hypotes kunde forkastas och kring den sista hypotesen kunde ingen slutsats dras.
Framskrivningsmodellen visade ett hdgre nuvirde 1 " Vimekbestdind” jamfort med
”Stormaskinbestand’ oberoende av vilken gallringsregim (Alternativ 1, 2 eller 3) som anvandes.
Denna differens var storst da ingen andragallring genomfordes (Alternativ 1), men var nistan
lika stor i de fall en andragallring tillampades (Alternativ 2 & 3).
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Tabell 8. Sammanfattning av hypoteser och dess utfall

Table 8. Summary of hypotheses and their outcome

Hypotesformulering Resultat

Hypotes 1
Hypotes 2
Hypotes 3

Hypotes 4

Det finns ett hogre stamantal 1 "Vimekbestdand" jamfor med  Bekréftar hypotesen.
"Stormaskinbestand" efter gallring.

Det gors ett ldgre gallringsuttag i "Vimekbestdnd" an 1 Forkastar hypotesen.
"Stormaskinbestdnd".

Skadeandelen i det kvarvarande bestandet ar signifikant ligre Bekréftar hypotesen.

1 "Vimekbestand" adn 1 "Stormaskinbestdnd" efter gallring.

Det finns en hogre andel markskador efter gallring 1 Ingen slutsats kan dras.
"Stormaskinbestand" dn i "Vimekbestand .
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5 Diskussion

Denna studie amnade jimfora gallringsresultat efter bestdndsgaende kontra stickvigsgaende
gallringsmaskiner med en efterfoljande framskrivning av bestandet med gallringsresultaten som
utgdngspunkt. Skillnaderna mellan dessa tva metoder ar intressanta i valet av maskiner infor en
gallring, kanske framfor allt for privata skogsdgare. Detta da privata markégare oftast virderar
resultatet och kvaliteten pa en utford gallring hogt (Sirén, 2001), kanske hogre dn vad skogsbolag
gor da de 1 storre utstrackning mojligen ser till kostnaderna for utfort arbete, d de innehar stora
arealer skog (Dahlin, 2008).

Resultaten fran denna studie visar att en forstagallring som genomfors med Vimeks
gallringsgrupp uppvisar ett signifikant hogre totalt stamantal likvdl som da stamantalet baserat pa
stammar med en dbh > 100 mm efter gallringen jamfort med d& konventionella
gallringsmaskiner anviints. Aven skillnader i s&vil grundyta som skadeandel har visats, dir
skadeandelen pa kvarvarande trdd ar signifikant lagre i ett bestdnd som gallrats med
bestandsgéende maskiner jamfort med ett bestdnd som gallrats med stickvigsgidende maskiner.
Inga signifikanta skillnader uppvisades gillande gallringsuttag mellan de tvé behandlingarna
dven om tendensen var ndgot hogre uttag 1 ”Stormaskinbestanden’..

5.1 Gallringsuttag

I denna studie var det totala stamantalet fore gallring 12,0 % hogre (dock ej signifikant) 1
”Vimekbestand” an 1 ’Stormaskinsbestand”. Stamantalet for trdd > 100 mm 1 dbh var 8,7 %
hogre, men inte signifikant, 1 ”Vimekbestand” an 1 ’Stormaskinsbestand” fore gallring.

Medeltalet for stamantalet efter gallring for samtliga ”Vimekbestdanden” uppgick till 1155
stammar/ha och for ’Stormaskinbestdand” till 990 stammar/ha (Tabell 5). Ett signifikant hogre
antal stammar uppvisades saledes 1 ”Vimekbestdnden” jamfort 1 ”Stormaskinbestdnden”, vilket
innebir att hypotesen (Hypotes 1) kan bekriftas. Aven d4 stamantalet med en dbh > 100 mm
jdmfordes mellan behandlingarna, hade ”Vimekbestdnden” signifikant hdgre stamantal &n
’Stormaskinbestanden”.

Bucht (1981) har tidigare gjort ett antagande att stamantalet skiljer med 10 % mellan bestdnd
gallrade med stickvédgsgéende och bestdndsgaende maskiner, vilket dr i enlighet med resultaten i
denna studie. Detta trots att den studie som Bucht (1981) genomforde avsag déitidens teknik
vilket inte dr jamforbart med den teknik som anvénts i1 dagens skogsbruk och séledes inte heller 1
denna studie varken for stickvigsgaende maskiner eller bestandsgdende maskiner. I denna studie
var det totala stamantalet 16,7 % hogre 1 ”Vimekbestind” én 1 ’Stormaskinsbestdand” efter
gallring. Stamantalet for stamantalet > 100 mm 1 dbh varl6,1 % hogre 1 ”Vimekbestand” an 1
”Stormaskinsbestand” efter gallring.
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Dé det kommer till gallringsuttag baserat pa grundytan visar resultat frin denna studie att ingen
signifikant skillnad finns mellan ”Vimekbestand” (25,2 %) och ”Stormaskinbestind( 29,5
%)(Tabell 5). Inte heller ndgon signifikant skillnad kunde uppvisas mellan " Vimekbestdind” och
”Stormaskinbestand” di gallringsuttaget baserat pa stamantal respektive volym jamfordes (35,4
% jamfort med 37,5 % respektive 24,6 % jamf{ort med 28,7 %). Detta innebir siledes att
hypotesen (Hypotes 2) kan forkastas dven om tendensen var att uttaget var ndgot liagre i
”Vimekbestanden”. Skillnaden mellan resultaten for gallringsuttaget baserat pd grundytan ar
17,1% vilket saledes &r 1 ndrheten av den skillnad 1 gallringsuttag som Bucht (1981) resultat
visade mellan bestdndsgéende maskiner och stickvigsgdende maskiner, vilket var ett 18 % hogre
uttag for de stickvigsgaende maskinerna én bestandsgdende maskiner. Dahlins (2008) resultat
visar 1 motsats till resultat fran denna studie att gallring med bestandsgaende maskiner har ett
hogre gallringsuttag ér stickvigsgdende maskiner.

I ”Vimekbestanden avverkades 1 genomsnitt 651 stycken trdd vid forstagallringen, motsvarande
siffra for ’Stormaskinbestdnden” var 623 stycken. Darmed fanns det ingen skillnad 1 antalet trad
som tagits ut i gallringen, men dé detta stélls i relation till antalet trdd som fanns i bestanden
innan gallring blir tendensen att gallringsuttaget var lidgre i ’Vimekbestdnden” an 1
”Stormaskinbestanden”. Detta beror pa att ”Vimekbestdnden” tenderade att ha ett hdgre antal
stammar fore gallring dven om skillnaden inte var signifikant.

5.2 Stickviigsareal

I denna studie var stickvigsbredden i medeltal 3,2 m for Vimekbestdanden™ och 4,3 m for
’Stormaskinbestanden”. Denna skillnad i stickvégsbredd kan hérledas till de maskinerna som
anvéants for de olika behandlingarna och dess maskinbredder. D& det har genomforts fa liknande
studier med en sa liten bestandsgaende maskin, dr resultaten for ”Vimekbestanden™ svara att sitta
i relation till andra resultat. Daremot kan resultat frin ”Stormaskinbestdnden™ 1 denna studie
jamforas med andra studier. Stickvéigsbredden f6r ”Stormaskinbestdnden” 6verensstimmer med
de resultat Lageson (1997) lade fram som visade en stickvigsbredd pé 4,3 m. Tidigare studier
som Froding (1983) genomfort visade stickvdgsbredder mellan 4,8 m och 5,0 m, vilket ar
avsevart bredare an de stickviagsbredder som uppvisats i denna studie.

Stickvégsavstdnden i denna studie skiljer sig inte s& mycket at mellan " Vimekbestand” och
’Stormaskinbestand” (18,4 m respektive 19,5 m) trots att olika gallringmetoder tillimpas. Detta
sammantaget med stickvigsbredderna for de olika behandlingarna innebér att stickvigsarealen
blev signifikant lagre i ”Vimekbestdnden” jamfort med “’Stormaskinbestanden™ (17,9 %
respektive 23,0 %). Dahlin (2008) visar 1 sin studie dir gallring med stickvdgsgéende och
bestandsgaende maskin jamforts att stickvigsavstandet 6kar fran 12,8 m med stickvigsgdende
till 22,2 m stickviagsavstand da bestandsgdende maskin med ett strak anvants. I samma studie
uppgick stickvégsarealen till 22,2 % vid bestdndsgéende gallring och till 28,3 % 1 gallringar med
stickvdgar (Dahlin, 2008), vilket kan jamforas med *Vimekbestdinden™ i denna studie som
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uppvisade stickvigsareal pd 18,3 % och ”Stormaskinbestind” 22,8 %. Bada dessa resultat ligger
kring den rekommenderade nivén for stickvigsarealen, vilken inte bor Gverstiga 20 % (Bécke,
1998).

5.3 Andel skadade trad

Det verkar ofta bli en forbattring 1 gallringskvaliteten om man ser till skadeandelen da
bestandsgéende maskiner (1,6 %) i ”Vimekbestdnd” anviands jamfort med dé stickvigsgaende
maskiner anvénds (3,6 %) 1 ’Stormaskinbestand” (Tabell 5). Dessa resultat var signifikant skilda
fran varandra, vilket innebér att hypotesen (Hypotes 3) kan bekréftas. Detta kan jimforas med
resultat fran studie som Sirén (2001) lade fram, dir skadeandelen uppgick till 3,4 % efter
gallring, men dar endast stickvigsgaende maskiner anvandes. Siréns (2001) resultat dr dirmed
jamforbara med den skadeandel som uppmatts 1 ’Stormaskinbestdnden” i denna studie. En
sammanstéllning som Skogsstyrelsen genomfort av svenska gallringar visar att skadefrekvensen
var 1,7 % for bestdndsgdende maskiner och 3,4 % for stickvigsgdende maskiner (Backe, 1998),
vilket ar resultat som dverensstimmer bra med de resultat som denna studie visat. Dahlin (2008)
visar dédremot att skadeandelen for bestdndsgaende maskiner som anvénde ett strdk mellan
stickvdgarna var 7,6 % jamfort med 6,3 % for stickvigsgdende maskiner. Dessa resultat dr inte
jamforbara med resultaten 1 denna studie. Detta kan dels bero pé att det i Dahlins (2008) studie
anvinde sig de bestandsgdende maskiner av stickvigar med mellanliggande slingerstrak, vilket
inte dr samma arbetssétt som de bestdndsgaende maskinerna som gallrat ”Vimekbestdnd” 1 denna
studie anvént sig av.

I denna studie noterades inte avstdndet mellan ett skadat trdd och stickvégen, varvid ingen
slutsats kan dras huruvida skadorna framst uppkommit langs med stickvdgarna eller inte, vilket
Andersson (2011) och Froding (1983) menar.

De flesta skador som registrerades hade uppkommit vid gallringsarbetet. Endast ett fatal skador
hade abiotiska orsaker sdsom vind och sné. 6 av 20 skador bland ”Vimekbestdinden” kunde
hirledas till abiotiska skador och 2 av 37 skador for ”Stormaskinbestanden” (Tabell 7). Denna
skillnad kan ha flera orsaker, bland annat att bestdnden ligger olika utsatta fér vader och vind.
Ingen signifikant skillnad fanns i diameter mellan ”Vimekbestand” och ”’Stormaskinbestdnd”
vilket darmed inte helt kan forklara skillnaden i de abiotiska skador som registrerats, tvértom har
”Vimekbestanden” en nagot grovre medeldiameter 4n Stormaskinbestdnden”, om dn marginellt.

5.4 Markskador

Utifrén resultatet i denna studie krdvs ytterligare studier for att faststdlla huruvida maskiner av
mindre storlek skonar marken béttre dn konventionella maskinsystem med avseende pa
korskador/markskador, detta givet forutsittningarna under denna studie. Séledes kan hypotesen
(Hypotes 4) varken bekréftas eller forkastas.
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En tinkbar anledning till att endast en markskada observerades under detta arbete kan vara att
detta arbete fokuserade pé gallringar pa tallmarker. Da tall frimst véxer pa fasta torrare marker
blir inte bérighetsproblematiken lika uppenbar som om gallringar hade genomforts pé fuktigare
marker.

5.5 Framskrivning av tillvixt och nuvirdesanalys

Framskrivningen av typbestanden for de bdda behandlingarna fram till ldgsta
slutavverkningsélder visade ett hdgre netto i ”Vimekbestdndet” jam{ort med
’Stormaskinbestandet” for samtliga tre alternativa gallringsregimer som anvindes. Detta beror
framst pa att ”Vimekbestdndet” holl ett hogre antal stammar och hdgre stamvolym efter den
forsta gallringen én Stormaskinbestandet” gjorde, daremot hade badda behandlingarna liknande
medeldiameter. Modellen anvénder sig av genomsnittliga kostnader for avverkning och skotning
berdknad under &r 2013 (Anon., 2013).

5.6 Metodval

I studien har bestand inventerats som redan innan studien gallrats. Saledes ar bestanden bade
inom behandlingarna och inom paren inte identiskt lika med varandra. Fran de bestand som
erholls gjordes en parning for att minimera olikheterna mellan bestanden pé basta sétt. Idealfallet
hade istéllet varit att avdela ett homogent bestand dér de badda behandlingarna hade genomforts
under lika yttre forhallanden pa var sin halva av bestdndet och dérefter upprepat detta pé ett antal
bestand. Da hade resultaten i jimforelse mellan varandra blivit betydligt mer réttvisande. Men
under de forutséttningar som givits under denna studie har arbetsséttet att jamfora liknande
bestand inom ett par &nda kunnat ge en rittvis jamforelse.

I dataklaven som anvindes vid datainsamlingen fanns inte ett specifikt program anpassat for
gallringsuppfoljning. Detta medforde att diametrar for stubbar inte lagrades i dataklavens minne
utan noterades for hand pé separata protokoll. Detta medfor att mindre fel kan ha smugit sig in da
data noterats 1 falt eller digitaliserats. Ddremot har inga stansningsfel upptickts och samtliga
siffror dr rimliga, men naturligtvis kvarstér risken att fel forekommer.

Da detta arbete har fokus pé gallringar 1 tallbestand har framskrivningsmodellen utformats for att
endast rikna med bestand som &r renodlade tallbestand. Da det i ménga fall kan férekomma ett
visst gran- och 16vinslag 1 tallbestand bor modellen utvidgas for att &ven kunna berdkna
bestandets utveckling med dessa trddslag. Framskrivningsmodellen innefattar inga hojd- eller
diameterfunktioner som beror pa bestdndets bonitet. Detta medfor att de resultat modellen visar
ar genomsnittsvdrden och ddrmed kommer verkliga variabler att kunna variera beroende pd hur
svag eller god boniteten dr. Hynynen (1995), Mikinen & Isomiki (2004a) och Peltola m.fl. (
2007) har visat att diametertillvixten efter en gallring 6kar. I framskrivningsmodellen som
skapats under detta arbete har inte detta antagande tillimpats, sdledes paverkas inte
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diametertillvixten 1 modellen av gallring. Om detta antagande ddremot hade integrerats i
modellen hade det inneburit att diametertillvixten okat ett antal ar efter varje utférd gallring.
Andra variabler som modellen inte heller tar hdnsyn till ar sjdlvgallring inom bestandet. Priser
for drivning 1 framskrivningsmodellen dr medelvérden fran 2013 och 4r ddrmed inte
specificerade for de olika maskintyperna. Vimekmaskinerna bor for den utforda forstagallringen
ha haft en ldgre produktivitet &n de konventionella gallringsmaskinerna vilket bor ha gjort dem
nagot dyrare per uttagen m’sk, men detta bor vigas upp av den ligre brinsleforbrukningen. Det
ar troligt att andragallringar och senare gallringar utférs med stormaskinsystem konsekvent,
varvid skillnaderna i1 drivningskostnaderna under en omloppstid framst bor skilja for
forstagallringen mellan de tva behandlingarna. Darmed visar resultatet fran framskrivningen
framst bestandens potentiella utveckling och nuvérden utifran antalet kvarvarande trdd och
traiddimensioner efter forstagallringen.

5.7 Forslag till fortsatta studier

For att faststilla hur maskinsystemen och gallringsresultatet paverkas av markbarigheten bor
vidare studier genomforas foreslagsvis med fokus pd mindre bariga marker dér graninslaget ar
hogre. Aven ytterligare liknande studier likt denna bor genomforas men d4 ér det dnskvirt att
bestand som ska gallras pa forhand kan viljas ut, exempelvis i samarbete med ndgot av de
markégande skogsbolagen. I samband med en sddan studie skulle &ven maskinspecifika
kostnader for drivning vara intressanta att jamfora sédvil under enstaka behandling som under en
hel omloppstid.

5.8 Slutsatser

- Bestandsgdende maskiner av Vimektyp kan ge ett signifikant hogre stamantal (har 1 155
jamfort med 990) per hektar efter gallring dn vad konventionella storre gallringsmaskiner
gor. Ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna uppvisades i denna studie géllande
gallringsuttag (baserat pd grundyta, stamantal, volym) (25,2 %, 35,4 % och 24,6 %)
jamfort med konventionella storre gallringsmaskiner (29,5 %, 37,5 % och 28,7 %) men
tendensen var ett storre uttag for storre maskiner.

- Andelen skadade kvarvarande trdd var i studien signifikant ldgre da bestdndsgéende
Vimekmaskiner anvénts (1,3 %) vid gallring jamfort med da konventionella
gallringmaskiner anvénts (3,7 %).

- Stickviagsarealen var signifikant lagre 1 ”Vimekbestanden” (17,9 %) jamfort med 1
”Stormaskinbestanden” (23,0 %), dvs. storre maskiner krdver mer plats och ett storre
tvingande uttag.

- Under de forhéllandes som givits under denna studie kunde inga slutsatser dras kring
huruvida markskador uppkommer i storre utstrickning efter gallring med konventionella
maskiner jaimfort med bestdndsgédende maskiner eller inte.
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Framskrivningen av bestanden visade ett hogre netto for ”Vimekbestand” jamfort med
”Stormaskinbestand” med ca 10 000 kr i nuvérde oavsett gallringsregim som
anvénts.Detta kan framst kopplas till skillnader mellan bestdnden i antal trad kvar efter
gallringen och till skillnader i stamvolym/dimension for kvarvarande trad.
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