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1. ABSTRACT

The purpose of this study is to time study the time-slot for this individual
moment of mechanized debarking and ring barking of trees. The moments are
performed today in NS-management and as a point of efforti in the general
consideration of final felling. The background to this study is commissioned by
SCA Skog:s Jamtlandsforvaltning.

The study is limited to two aggregate designs (LogMax 6000B and H415) where
the difference between these is the number of feed-rollers and limbing knifes.
The method in the study is based on the “Reset method” also called
“Nollstallningsmetoden” when collecting the field work in these two sample
surfaces. The result from these samples shows that the LogMax 6000B is better
designed for debarking, while ring barking was performed equally well by the
two aggregates.






2. INLEDNING

SCA Skog:s Jamtlandsforvaltning ar intresserad av att veta hur avverkning med
naturvardsandamal skiljer sig prestationsmdassigt mot en normal avverkning.

2.1 SCA Skog AB

SCA grundades 1929 vid sammanslagning av ett tiotal svenska skogsbolag och
har gatt fran att vara ett rent skogsbolag till att dven inrikta sig mot hygien- och
mjukpappersprodukter. Ar 2015 beslutade SCA att paborja en uppdelning av
koncernen i tva delar, en Hygiendivision och en Skogsdivision (SCA, 2016, Lank
A).

SCA ar Europas storsta privata skogsagare idag, med ett innehav pa totalt 2,6
miljoner hektar skogsmark varav 2,0 miljoner hektar primart anvands for
virkesproduktion. Skogsinnehavet ar beldget i norra delarna av Sverige och ar till
for att sakerstalla ett stabilt flode av rdvara med ratt kvalitet till SCA:s industrier.
Detta sker genom virkeskop fran egen skog och virkeskop fran privata
skogsagare. SCA Skog har ansvaret for att forvalta SCA:s skogsinnehav och har
dven ansvar for att leda inkdpsorganisationen i sddra och norra Norrland. Dess
huvudsate ar placerat i Sundsvall. For att underlatta férvaltningen av
skogsinnehavet ar SCA Skog indelat i olika férvaltningsomraden dar
forvaltningsrollen innebar att tillhandahalla tjanster for skogsagarens alla behov
— "fran skogsbruksplan, skogsvard och gallring till slutavverkning, plantering,
skogsfoérvaltning och mycket mer” (SCA Skog AB, 2016, Lank B).

SCA Skog jobbar daven med naturvdrdande skétsel (NS/NV) och benamner den
aven som ”"Naturvardshuggning”. Bakgrunden till NS/NV-malklassningen ar de
norrlandska skogarnas historia av stérningar och anpassande av olika stérningar.
Detta aterkommer vi till i avsnitt 2.3.1. Stérningsregimer i svenska skogar.

Det preliminédra syftet och definitionen av malklassen Naturvardande Skotsel
(NV-malklass 59 och 60) ar:

”/.../ for ett skogsbestdand ddr mdlet dr att 6ka bestdndets naturvdrden, antingen
genom att efterlikna naturliga stérningar, dterstdélla naturliga férhdllanden eller
snabba pa den naturliga utvecklingen av ett bestand. Mdlet dr enbart naturvdrd och
inte virkesuttag. Det finns inget primdrt ekonomiskt intresse vid NS-skétsel men vi ska
ta vara pad virkesvdrden ndr detta inte patagligt forsamrar férutsdttningarna fér den
biologiska mangfalden.”

(Simonsson, 2017, sid.1)

Huvudsyftet vid planering av NS-atgarder ar att visa pa en tydlig malbild pa lang
och kort sikt. Den langsiktiga malbilden satts upp for hur bestandet ska se ut om
ca 20 ar. De kortsiktiga malen ar de mal som nas direkt efter atgard.



2016 var volymen ravara fran NS-huggningar for SCA 0 m3. Under en arscykel
avverkades runt 33 000 m*® som alternativa huggningar “Huggningsform 8”. Hit
raknas hyggesfritt brukande som t.ex. bladning, skarmhuggning och
plockhuggning.

Denna studie inriktas mot maskinell NS-skotsel av tallskogar och vad som ar
kdnnetecknande for dessa tallbestand som klassats med NS-atgarder aterfinns i
SCA:s utkast av Instruktion fér Naturvdrdande skétsel — NV-malklass 59, 60 av Per
Simonsson 2017-02-21.

2.2 Traditionella brukandet

Det traditionella brukandet av skogen och malet med skotseln av den, ar for de
allra flesta markagare att skapa en ekonomisk avkastning ur skogsinnehavet
genom satsning pa hog virkesproduktion. | och med det ser man skogen som ett
stabilt inkomstkapital att tillga (Anon., 2017, Lank C; Anon., 2016, Lank D).

Ytterligare en bidragande anledning till denna skotselmetod med hog
virkesproduktion ar for att forsorja vara industrier och tillgodose samhallets
behov av bl.a. energi och hushallsprodukter. Detta i sin tur bidrar till Sveriges
BNP (Skogsindustrierna, 2015, Lank E; Ekelund & Hamilton 2001; Anon., 2017,
Lank C).

Trakthyggesbruket omfattar hela cykeln fran plantering av skogsplantor pa
kalmark till skérd av slutavverkningsmogen skog. Plantering sker idag vanligast
genom maskinell markberedning och manuell plantering, dar nasta atgard ar
rojning och senare gallring. Gallring innebar en utglesning av bestandet for att
skapa ett tidigt uttag av kapital och lyfta fram trad med hog kvalitet for att skapa
ratt forutsattningar for dessa trad att vaxa till sig utan konkurrens. Gallrings-
atgarden genererar 6kat kapital pa sikt och spridning avinkommande kapital i ett
tidigt skede. Antalet gallringar gors olika manga ganger beroende pa var i landet
bestandet finns, vanligen minst tva ganger under en omloppstid. Varfor det
varierar ar pa grund av markens bonitet (Skogsstyrelsen, 2017, Lank F). Nasta
skotselatgard efter gallringarna ar foryngringsavverkningen och har ligger ocksa
den storsta kapitalinkomsten fér skogsagaren.

Foryngringsavverkning ar synonymt med slutavverkning och ar det avslutande
skedet av den staende skogens skotsel och starten fér den nastkommande
skogsgenerationen. Definitionen av foryngringsavverkning lyder:

“avverkning i syfte att dstadkomma ny skog genom skogsodling eller naturliga
féryngring.”

(Skogsordlista TNC 96, 1994, sid. 140)

Det gar dven att dela in slutavverkning i tre kategorier av avverkningsformer:
kalhuggning, frotradsstallning och skarmstallning. Skillnaden mellan dessa ar
andelen uttagsvolym av bestandets staende volym och brukar vanligen ligga pa



en gradient mellan 40 och 100 procent i uttag. Bakomliggande faktorer som
paverkar valet av metod kan exempelvis vara behov av kapital eller andrade
virkespriser som ocksa paskyndar eller skjuter upp besluten for olika atgarder.

Under slutet av nittonhundratalet slogs det fast att produktions- och miljomal
ska vaga lika tungt (Ekelund & Hamilton, 2001). Detta ledde till 6kad generell
hdansyn samt att fler borjade intressera sig for kontinuitetsskogsbruk och
aterinférandet av bladning samt en implementering av andra landers
certifieringssystem. Nar produktion och miljomalen fick andrade
jamstalldhetsforhallanden pa 90-talet och bérjan pa 2000-talet paverkade detta
hdnsynen inom och kring slutavverkningsbestand dar kraven pa att hansyn till
natur- och kulturvarden togs ckade. Hansynen ar idag inte enbart generell
hdnsyn som att undvika surdrag eller kolbottnar utan det ses dven ur ett
geografiskt-, eller landskapsperspektiv. Ovrig hdnsyn som dven tas i
skotselatgarder ar sociala varden och till exempelvis rennaringen inom
renskotselomradet. Varfor hansynstagandet ar extra viktigt vid slutavverkning ar
pa grund av att denna atgard har storst paverkan pa trad, flora och fauna samt
mark- och vattenmiljoer inom det svenska skogsbruket idag. Reglerande lagar
och férordningar som styr detta aterfinns i: Skogsvardslagen, Miljobalken,
Kulturminneslagen samt i regler for certifieringssystemen FSC och PEFC
(Skogsvardslagen, 1979:429, Lank G).

Certifieringar inom det svenska skogsbruket ar idag framforallt FSC, Forest
Stewardship Council och PEFC, Pan European Forest Certification Council (FSC-
Vart Uppdrag, 2017, Lank H; PEFC-Bakgrund, 2013, Lank 1).
Certifieringsorganisationerna grundar sig i att regnskogsarealen minskat under
1900-talet pa grund av illegal avverkning. | och med detta skapades olika
gemensamma organisationer for att skydda skogar och for att sakerstalla att
virket haller en miljdmassig standard (Férenta nationerna, 2016, Lénk J).
Certifieringarna hanvisar ocksa till vilken hansyn som tas till de biologiska och
ekologiska vardena (Storrank, 2002). | och med detta har allt fler privata
skogsagare och bolag certifierat sig och satter nu idag av arealer till NO, NS och
PF i sina skogsbruksplaner och deras forvaltningsplaner for att ta hansyn till
produktions- och miljdmalen.

Arealen som &r skyddad idag av biotopskydd eller naturvardsavtal ses i figur 1
nedan. Den totala produktiva skogsmarken &r pa 55 973 hektar férdelat pa

24 966 hektar naturvardsavtal och 31 006 hektar biotopskyddsomraden. Trenden
som ses nedan pekar uppat och detta mycket pa grund av en andring i allménna
rad 2008 dar storleksgranserna for avsattningar for ssammanhangande
naturvardsarealer hojdes (Skogsstyrelsen, 2015, Lank K).
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Figur 2.1. Visar pa y-axeln areal (hektar) skogsmark och produktiv skogsmark inom
biotopskyddsomraden och naturvardsavtal. X-axeln visar artal (Skogsstyrelsen, 2015,
Lank K).

Med dessa naturvardsavtal foljer att vissa maste innehalla en viss skotsel for att
behalla sina ursprungliga eller skapta varden. Detta har idag skapat
forutsattningarna for entreprendrer att bredda sig och erbjuda naturvardande
tjanster till privata markagare. Bolagen har ocksa borjat utnyttja detta for att na
sina miljomal.

2.2.1 Naturvardshuggning och skétsel

Enligt Skogsordlistan TNC 96 definieras naturvard som ”atgarder for att fran
vetenskaplig och social synpunkt varda naturen”, och vardande hansyn eller
skotsel av sadana biotoper som &r till for att skapa forutsattningar fér en varierad
och riklig flora och fauna (Skogsordlistan TNC 96, sid. 247, 1994).



Som figur 2.2 nedan visar har hdansynen 6kat det senaste decenniet med
inriktning mot att restaurera och aterskapa naturvarden for att ga annu ett steg
mot bevarandet av den biologiska mangfalden. Detta ar en av flera anledningar
till att naturvardshuggningar utfors. Atgarden for dven med sig ett kapitaluttag i
form av att en viss volym virke plockas ut ur bestandet, forutsatt att det ar
tillvarataget pa korrekta grunder genom beslut av Skogsstyrelsen och att ett
uttag av virke inte skadar den bidragande effekten av att virket skulle [amnats
kvar.

Nivaer for uppratthallande av skogens biologiska mangfald med
olika ambitioner S

My e,
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Figur 2.2. Naturhansynens utveckling 6éver 30 ar. Detta bekraftar tesen att skotsel av
biotoper med hjalp av restaurering och aterskapande av naturvarden under 2000-talet
Okat (Angelstam m.fl., 2010).

| traditionell avverkning ar, som tidigare namnts, huvudsyftet att skapa en
ekonomisk avkastning i sitt brukande och ravara till landets skogsindustrier med
hansynstagande av generella natur-, och kulturvarden vid avverkning. Allt for att
klara malet att produktion och miljémal skall vaga lika och generera
forutsattningar till en 6kad biologisk mangfald i vara skogar.

Idag satts skog av i olika former bl.a. naturreservat, biotopskydd och
naturvardsavtal. Féljande géller:

e Biotopskydd ar ett lagstadgat satt att skydda mindre skogsomraden som
pa nagot satt ar skyddsvarda for att gynna flora och fauna. Ar 1994
grundades detta beslut och kan fattas av Skogsstyrelsen, Lansstyrelsen
eller Kommunen.

e Naturvardsavtal — till skillnad mot biotopskydd — ar ett civilrattsligt avtal
mellan markagare och Skogsstyrelsen, Lansstyrelsen eller Kommunen och
kan maximalt tecknas pa 50 &r. Ar 1993 uppkom naturvardsavtal och
sedan ar 2015 finns dven mojligheten att satta av mark pa grund av

sociala varden.
(Skogsstyrelsen, 2015, Lank K)



| och med certifieringar och efterféljande grona skogsbruksplaner i olika former
aterfinns en del olika forkortningar och definitioner for nagra som ar kopplade till
hansyn och hiansyn med skoétsel av biotoper, detta ses i begreppsfortydligan
nedan —

PG: Produktion med generell miljohdansyn
PF (K): Produktion med forstarkt miljohdansyn (Kombinerat mal)
NO: Naturvard, orort
NS: Naturvard med skotsel
(Skogsstyrelsen, 2017, Lank L)

Om tidigare punkter ar tillrackliga for att bevara arter som ar knutna till specifika
livsmiljoer ar for tidigt att sdga idag. Hansyn tas idag och det ar alltid en bit pa
vag att skapa en varierad landskapsbild. Nagot som i sin tur ger mojligheten att
skapa en hogre acceptans bland allmédnheten for brukandet av skogen som
naturresurs. Fragan ar vad som avses med "tillrackligt” att bevara och vad som
ska bevaras (Angelstam m.fl., 2010).

For att besvara detta gar det att genomfora en bristanalys av landskapet och
anvanda det underlaget for att satta upp langsiktiga naturvardsmal geografiskt
och pa detaljniva for att tillfredsstélla samhéllets 6nskan att bevara den
biologiska mangfalden. Ett utdrag ur regeringens proposition angaende biologisk
mangfald:

“Skogsmarkens naturgivna produktionsférmdga skall bevaras. En biologisk
madngfald och genetisk variation i skogen skall sékras. Skogen skall brukas sa att
vdxt- och djurarter som naturligt hr hemma i skogen ges férutsdttningar att
fortleva under naturliga betingelser och i livskraftiga bestand. Hotade arter och
naturtyper skall skyddas. Skogens kulturmiljévdrden samt dess estetiska och
sociala vérden skall vérnas.”

(Regeringens proposition 1992/93:226)

Kortfattat tar bristanalysen upp hur landskapet ser ut idag ur ett geografiskt
perspektiv av skyddade arealer, skyddsvarda skogar, kulturmark och vilken
skotsel naturvarden kraver over tid (Angelstam & Mikusinski, 2001). Vilken
kontinuerlig skotsel kravs for att behalla den ursprungliga skogsmiljon och bevara
bade natur- och kulturvarden for att gynna den biologiska mangfalden? Detta
leder oss aterigen in pa varfor atgarder kravs i avsatta omraden som &r tankta att
sparas, t.ex. nyckelbiotoper och NS-omraden (Nitare, 2014; Garpebring, 2013).

| Skogsstyrelsens beskrivning av ”Naturvardande skotsel — for skogens mangfald”,
namns nagra exempel pa vad som anses hora till naturvarande skotsel:

o Aterskapande av l6vtradssuccessioner.

o Aterskapande av luckor eller ljusbrunnar genom tradutglesning i tita
skogsomraden med kvarlevande ljusélskande arter.



o Aterskapande av dod ved och déende trid, till exempel genom
ringbarkning, blackning eller katning. Galler for omraden dar det foreligger
en brist eller ett generationsglapp av dod ved och dar sadana kvalitéer ar
historiskt relevanta.

e Borthuggning av gran dar granens expansion utgor ett hot mot det lokala
ekosystemet och dess arter.

(Nitare, 2011, sid. 2)

Se vidare vad Skogsstyrelsen skriver om naturvardande skotsel pa deras hemsida
under AGA OCH BRUKA — Naturvdrdande skétsel och deras forsta folder av
Nitare, 2011. Dar specificeras vilken ersattning (ekonomiskt stéd) som gar att
soka och vad som inte dr naturvardande skotsel t.ex. mark avsatt for
virkesproduktion.

Naturvardshuggning ar, for operatoren (/maskinforaren) som ska utféra
atgarden, mest att likna vid bladning. Bladning ar en variant av gallring dar
bestandet ar fullskiktat fore och efter avverkningsatgard. Det innebaér att
bestandet omfattar alla diameter- och hojdklasser med 6vervagande tradantal
fordelat i det lagre skiktet. Uttaget sker i det 6vre tradskiktet dar traden ar hogst
och diametern storst for att da generera det ekonomiskt hogsta varde.
Foryngring av sadana bestand dar blandning tillampas ska ske via sjalvsadd
(naturlig foryngring), dar skogen sjalv skapar atervaxten vilket leder oss in pa att
bestandet inte mer an sallan bestar av gran som ar ett sekundart tradslag och
skuggtaligt (Lundqvist m.fl., 2014).

Atgarderna som aterfinns pa Skogsstyrelsens hemsida under AGA OCH BRUKA
och vidare under “naturvardande skotsel” ar for att forbattra mojligheten till en
okad biologisk mangfald i skogar med ratt forutsattningar och som dnda tankts
sparas. Biotoper av en sadan karaktar tenderar att vaxa igen med det sekundara
och skuggtaliga tradslaget gran. Granen kvaver 6vriga tradslag om inga
storningsregimer som t.ex. brander intraffar. Forr var brander mer
forekommande i tall- och I6vskogar och marken klarade sig da undan att granen
bredde ut sig (Wikars & Niklasson, 2006; Nitare, 2014). Ett tallskogsekosystem ar
alltsa beroende av kontinuerligt forekommande brander eller stdrning av annat
slag (mansklig paverkan genom skotsel) for att behalla det ursprungliga
ekosystemet och inte successivt 6verga till ett annat ekosystem av gran (Nitare
m.fl. 2004). Detta fenomen att granen tar over forekommer dven i [6vskogar.

For att koppla till branden som storningsregim i kommande del och skogsbrukets
ekologiska anpassning till markens vattenregim anvands idag brandkarteringen
av ASIO-systemet. Dar karteras skogsmarken in efter brandbendgenhet och
darifran utgar anpassad skotsel av bestandet och dess arter. ASIO star for:

e Aldrig — Skogsmark med sadan fuktighet att de aldrig drabbas av
skogsbrander. Har bor bladning efterstravas som skotselmetod an
trakthuggning.



e Sillan — Skogsmark dar skogsbrander séllan ar forekommande, aven har
bor alternativa skotselmetoder intrada.

e Ibland — Skogsmark med viss forekomst av brander, har kan modifierade
trakthuggningsbruk forekomma.

e Ofta—Skogsmark med ofta férekomst av brander. Har har idag en 6kad
andel anpassad skotsel skett och framférallt i tallskogar med
gammelskogskaraktar.

(Angelstam, 2002)

2.3 Storningsregimer och skogsdynamik

Franvaron av naturliga storningsregimer som manniskan satter stopp for;
exempelvis skogsbrander. Branden har en viktig del i arters bevarande (Wikars &
Niklasson, 2006). Atgarder i den naturvardande skotseln, vilket SCA valjer att i
vardagligt sprak benamna for ”“Naturvardshuggning”, syftar till att efterlikna
naturliga storningsregimer pa maskinell vag och skapa storningsregimer och
skogsdynamik som i sin tur skapar ekosystem med biologisk mangfald. Detta
utfors framst i tallbestand och I6vskogar som haller pa tappa kontakt med det
naturliga ekosystemet.

2.3.1 Storningsregimer i svenska skogar

Till naturliga storningsregimer hér brand, vind, vatten, viltbete, insekter och
svampangrepp. Fordelningen mellan dessa har varierat 6ver artionden. Naturliga
brander (blixtnedslag) harjar inte over lika stora landarealer idag som tidigare.
Detta pa grund av att manniskan hinner stoppa brander innan geografiska hinder
satter stopp for brandens framfart. Till geografiska hinder omnamns, sjoar,
vattendrag och myrar men dven topografi och marktyp vilka aven de bidrar till
avgransningar genom olika fuktighetsklasser och jordsammansattningar.

Manniskan har ocksa bidragit med olika storningar i skogarna och format
kulturlandskapet (Emanuelsson, 2009). Olika sammansattningar av tidigare
namnda storningar skapar i sin tur olika storningsregimer och darmed olika
specifika skogsmiljoer. Stérningarna varierar i intensitet, frekvens och
utbredning, vilket gbér dem oberdkneliga och svara att upptacka.

Naturlig skogsdynamik med férekomst av stérningsregimer aterfinns bara i nagra
fa delar inom Sveriges skogar idag. Dessa skogsmiljoer ger mojlighet till att
rekonstruera en landskapsbild av hur skogarna sag ut i forna tider och sparen av
den naturliga dynamiken aterfinns ofta i skogens egna arkiv i form av exempelvis
brandljud (Angelstam & Mikusinski, 2001; Garpebring, 2013). Brandljud aterfinns
i skogsbiotoper pa aldre tallar dar brand harjat ndagot som i sin tur var mer vanligt
forekommande forr (Niklasson & Nilsson, 2005).

Brandljud kan avsl6ja hur det storskaliga naturlandskapets karaktédr formades

forr dels utifran antalet bander och dels med vilka intervall dessa aterkom. Enligt
skogsordlistan TNC 96 beskrivs brandljud:
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“en mer eller mindre évervallad, ofta ldngsgdende stamskada.”
(Skogsordlista TNC 96, sid. 220, 1994)

Brandljudet skapar i sig ett gynnsamt mikroklimat fér manga insekter och
svampar som ar beroende av brandharjade trad (Wikars & Niklasson, 2006).
Aven tallen i sig gynnas av denna yttre paverkan av brand eller katning (se rubrik
2.3.2 katning) som bidrar till tradets producerande av rikliga méangder tjaramnen
som i sin tur skapar mojligheten for tradet att bli mycket gammalt och efter
ddéden sta kvar som statliga silverfuror i flera hundra ar (Garpebring, 2013).

2.3.2 Katning

Katning utfors antingen maskinellt eller manuellt i syfte att skapa en skada pa det
staende tradet for att pa sa satt efterlikna ett brandljud eller en lyra pa
stammen. Katning ar en barkdragande skada vid rot som stracker sig hogst ett
par meter upp pa stammen dar ingreppet delvis tar dod pa tradet. Skadan
overvallas helt eller delvis under tradets livstid. Efter katning paborjar tallen
tjarinpregnering vilket i sin tur gor att den battre kan skydda sig mot angripande
skadesvampar (rota) och insekter. Det ar en fordel om tallen tidigare varit utsatt
for brand eller pa annat satt tvingats till 6kad tjarproduktion. Om tradet tidigare
varit utsatt for skada har det en storre bendgenhet att borja tjara veden
effektivare och tidigare an om den inte varit utsatt for nagon paverkan.

2.3.3 Skapande av liggande eller staende déd ved (Hogstubbar och
Ringbarkning)

En typisk karaktdrsart i dldre naturliga tallskogar och kanske den viktigaste arten
for att skapa halrota i tallar ar talltickan (Phellinus pini, vitréta). Tallen kan
overleva mycket lange med talltickan inom sig och skapar da en form av
mulmférhallande inne i stammen, detta da tickan gor veden pordsare och skapar
ihaliga tomrum inne i stammen som exempelvis faglar kan utnyttja som bohal.
Darmed kan animaliska rester (mulm) aterfinnas inne i tradstammar (Niklasson &
Nilsson, 2005).

Hogstubbar och ringbarkning utfors for att skapa liggande och staende dod ved
och det i sin tur leder till ett gynnat mikroklimat for flora och fauna. Antingen
gors en hogstubbe pa tre till fyra meter eller sa kapas tradet vid rot, alternativt
runt en halvmeter fran marken for att sedan bara lagga ner huvudstammen och
toppen bredvid stubben och Iata tiden ha sin gang. En varierad
diameterspridning bland valda stammar for ringbarkning 6kar utbudet till den
biologiska mangfalden da det skapar détt material i olika nedbrytningsfaser. Ett
grovre trad tar langre tid att bryta ner an ett klenare. Se bilaga 1 angaende
utférande av ringbarkning enligt SCA:s direktiv.
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2.3.4 Skogsdynamik

Skogsdynamik aterfinns enligt Angelstam och Mikusinski (2001) i tre olika
huvudgrupper: i) successionsstadier efter storning, ii) brandpraglade tallskogar
och iii) skog med intern dynamik.

Successionsstadier efter stérning — Detta galler successioner dar brand, vind,
vatten eller eventuell mansklig aktivitet férekommit och dar vid ett senare skede
skogen vuxit igen naturligt. Dynamiken i dessa skogar ar tillfallig och aterfinns vid
olika tidpunkter, omfattningar och med olika grad av varaktighet i landskapet.
Den vanligaste orsaken inom de boreala skogarna aterfinns oftast pa farska
brandfalt i form av unga I6évsuccessioner, sena lovsuccessioner och gammelskog.
Karaktaristiskt for successionsskogar efter storning ar att en aldersklass
dominerar, men aven att en stor del av aldre trad och dod ved aterfinns fran det
tidigare bestandet. Den tidigare skogstypen varierar bade i utstrackning och
forekomst i det nyuppkomna bestandet, tradgrupper och kvarstaende enstaka
dldre trad kan finnas kvar i den nyskapade successionen. Storm och brand hor till
de vanligaste orsakerna till succession i vara skogar. Den aldre tidigare skogen
utgor ocksa en betydelsefull del i den nyskapade skogen som ett tillskott av
variation for flora och fauna.

Brandprdglade tallskogar — Utifran sina givna naturtillstand brinner sadana
marker oftare an manga andra marktyper, dock med en relativt 1ag intensitet. En
mer frekvent forekomst av brand skapar en storre spridning i aldersfordelning
och okar férekomsten av dod tallved i olika nedbrytningsfaser i skogsmiljon.

Skog med intern dynamik — Skapar ofta sammanhangande omraden, korridorer,
natverk i landskapets fuktigaste partier. Karakteristiskt for dessa bestand ar att
de har ett stabilt fuktigt mikroklimat och en kontinuerlig tillférsel av déd ved.
Vanligaste tradslaget ar gran i dessa bestand, men dven bjork och asp ar
forekommande.

2.4 Prestationsnormer i skogsbruket

Uppfdéljning av prestation och produktivitet gors for att fa god grund for
planering, kostnadsberakningar och kontroll av forsérjningskedjan till industrin
(Bergstrand, 1987). Mycket for att kunna sakerstalla att ratt volym, med ratt
kvalitet levereras i ratt tid enligt kundens efterfragan. Inom skogsindustrin finns
en lang tradition av att forfina och ta fram prognosmodeller av arbetens
produktivitet. SCA Skog ar en av pionjarerna angaende att samla in data fran
genomfdrda avverkningar (redan under 80-talet). Insamlade rapporter ligger
senare till grund for bortsattningsunderlag till entreprendrer och for att skapa
kontroll 6ver virkesflodena.

2.5 Syfte och fragestillningar

Idag finns inget ersattningsunderlag for ackordskorning av naturvardshuggningar
inom SCA Skog. Detta skapar en osdkerhet kring vad ersattningen boér vara
jamfort med den vanliga prestationen. Malet &r en acceptabel ersattningsniva for
bada parter. Uppdragsgivare saval som uppdragstagare.
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Syftet i foreliggande studie ar att studera olika moment i naturvardshuggning och
jamféra med normal avverkning och férsoka se paralleller. Huvudsyftet ar att ta
fram tidsatgangen for katning och ringbarkning for tva olika
aggregatsutforanden. Skillnaden mellan dessa ar antalet kvistknivar och antalet
matarvalsar. Studien ska:

e studera hur lang tid katning och ringbarkning tar for tva olika
aggregatsmodeller.

Tidsstudien avgransas i faltarbetet till tva olika aggregatsutféranden och till de
tva momenten katning och ringbarkning.
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3. MATERIAL OCH METODER

Malet ar att analysera skordarforares prestation med tanke pa den tidsatgang
som kravs for att utfora katning och ringbarkning. Tidsstudien bygger pa data
insamlade vid faltbesdk ute hos vardera tva skérdare med olika
aggregatsutforanden (se vidare under avsnitt 3.2). Utifran insamlad data skapas
sedan en tidsatgangsmodell.

Enligt Bergstrand (1987) finns det tva olika varianter av prestationsstudier,
jamfoérande studier och sambandsstudier. Dar syftet med:

Jamforande studier ar att jamfora prestationen for tva eller flera utrustningar
eller metoder under likartade férhallanden.

Sambandsstudier ar att finna sambandet mellan prestationen och olika
paverkande faktorer vid en standardiserad metod.

(Bergstrand, 1987, sid 11)

3.1 Filtstudien

Denna studie ar en jamforande studie som syftar till att kontrollera om det skiljer
sig i prestation mellan tva aggregat eller om tidsatgangen dem emellan ar
likvardig. Strategin i studien blir att mata och normalisera utifran ett antal
aterupprepanden av varje moment (katning och ringbarkning). En viktig
utgangspunkt ar att ett antal trad hamnar i varje diameterklass for att starka
sambandet for den diameterklassen. Darefter undersdks om ett samband mellan
tid och diameter finns och om aggregaten skiljer sig at i tidsatgang.

Studien kommer dven ta in tidsatgangen for samma trad som katning eller
ringbarkning utfors pa, men da tas momentet pa fallning och aptering dar
instruktionen ses i figur 3.1. Detta for att dven fa en konkret jamférande
tidsatgang for ett normalt hanterande av samma trad och ett underldttande av
att rora sig framat i bestandet med maskinen utan att tradet star i vagen.
Aterupprepande av momenten minimerar paverkandet av brusfaktorer i forsoket
och kan darmed ses som mindre inverkande i utévandet.

Brus- och paverkande faktorer i detta forsok ar enlighet med Bergstrand 1987:
tradstorlek, undervaxt, krokighet, forarerfarenhet, aggregatstyp, markhinder,
tidtagning etc.

Antalet maskinforare for studien ar tva stycken. Bada ar vana forare av sina
maskiner med manga ars erfarenhet. Forare 1 utfor katning och ringbarkning
med basmaskin 1 och aggregat 1 vilket ar ett LogMax 6000B vilken i
fortsattningen benamns som ”Agg. 1”. Férare 2 genomfor katning och
ringbarkning med basmaskin 2 och aggregat 2 vilket ar ett H415 och som i
fortsattningen bendamns “Agg. 2”. Upplagget motiveras av att behalla forarnas
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korkunskaper (erfarenhet och vana for kraninstallningar) av att framfora
maskinen och minska ytterligare brusfaktorer.

3.1.1 Bestandsbeskrivning

Bestanden i studien ar pa olika destinationer i sddra Jamtland. Utover medelstam
sa har bestanden likartade forhallanden vad galler ytstruktur och lutning. | bada
bestanden ligger ytstruktur pd 1,5 och lutning pa 1,0 till 1,4. Antalet sortiment
for respektive studie ar tre stycken, dar tallen sorteras i: Bollsta timmer, Gallo
klentimmer och barrmassa. Vaderleken for faltbesdken var en temperaturvaxling
mellan -0°C till +8°C under forsokets gang for alla faltbesok och med mestadels
sol.

Tabell 3.1 Tabellen visar pa medelstammen for alla trad pa varje forséksyta for
respektive aggregat.

Medelstam m3*fub I
Katnings- Ringbarknings-
ytor ytor
Agg.1 0,36 0,42
0,33 0,33

Bestanden ar overvagande dominerade av tall for att kunna ta manga
forsokstrad pa liten yta. Ytterligare en fordel med detta ar att en spridd
diameterfordelning efterstravas inne i bestandet for att kunna skapa underlag
for tidsatgangen pa flera traddiametrar pa liten yta utan extra arbete med
maskinflyttar. Forsoksytorna i bestanden har en diameterspridning mellan 100
och 400 mm. | varje férsok av katning och ringbarkning klockades mellan 55 till
65 stycken stammar.

3.1.2 Maskinforarens instruktion for genomférandet

Vid katning och ringbarkning klockas tiden med tydliga start och stoppsignaler
som inte ar verbala ”start” och “stopp” utan visuella tydliga tecken, ses i figur 3.1
nedan.
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Korinstruktioner till forare
Katning

Start: Vid anséattning (Aggregat mot stam)

IKlockmoment
Stopp: Vid nedtilt av aggregat (Aggregat blir hangande)

Ringbarkning

Start: Vid ansattning (Aggregat mot stam)

JKlockmoment
Stopp: Vid nedtilt av aggregat (Aggregat blir hangande)

Trad vid upparbetning
Fallning/aptering

Start: Vid ansattning (Aggregat mot stam)

Klockmoment - .. " :
Stopp: Slapp av tradtopp (Aggregat 6ppnas och toppen sldpps)

Figur 3.1 Denna figur visar pa instruktioner som utévande maskinforare tar del av innan
forsokets tidsstudie paborjas. Arbetet underldttas om formedlingen av instruktioner blir
tydliga och fragetecken kan klaras ut innan start.

Instruktionen kring hur katning och ringbarkning skall utféras ar enligt SCA:s
underlag for hur en godkand katning/ringbarkning skall vara.

For att skapa en konstant matningsfaktor av diameter och volym utnyttjas
aggregatets och maskindatorns insamlade data via en stamnota som tas ut direkt
fran maskinen antingen i form av en PDF-fil eller i pappersformat. Diametern
utgar fran maskinens tagna brosthdjdsdiameter (DBH). Data 6ver aggregatets
kalibrering for diameter och langdmatning finns registrerade och insamlade data
kan darmed ses som lika sakra som exempelvis en manuell klavning och
langdmatning skulle ge. Det ar ocksa viktigt att skriva in klockstart for studien for
att koppla maskindatorns trad nr 1 med studiens trad nr 1 och stoppklockslag for
sista tradet och att veta diametern for sista tradet i studien. Darefter ar det bara
att koppla ihop stamnotans traddiametrar och studiens tidtagning (tidsatgang)
for traden i excelfilen. | excel-dokumenten aterfinns dven generella
kommentarer, storningstid och kvalitetssdkring av varje enskilt trad.

Dessa tre parametrar vad gillande kommentarer, storningstid och
kvalitetssakring underlattar analysen av data och starker studiens resultat och
diskussionsavsnitt.

Kvalitetssdkringen noteras i faltblanketten med férkortningar: O (Overarbetat), G
(Godkand), U (Underkand). Till detta tas aven bilder for att redovisa forfattarens
egna beddomningar i studien. Kvalitetssakring av katning och ringbarkningen goérs
visuellt fran hytt och vid eventuella tveksamheter studeras stammen
noggrannare genom att kliva ur hytten och studera skadan vid det staende
tradets plats, detta genomfors innan nedtagning av tradet.
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Tidtagningen i studien genomfors med "Nollstdllningsmetoden” for varje enskilt
trad och moment. Tidtagningen gors med hjalp av telefonens stoppur (Samsung
Galaxy Neo).

3.1.3 Tidtagarens instruktioner for faltstudien

e Arbetet av tidtagning kommer genomféras och 6vervakas inne fran
maskinhytt for respektive maskin.

e Klockstart av studien ar viktigt och klockstopp av studien for att koppla
samman stamnota med faltblankettens anteckningar. Exempel: 09.32 —
11.46 inom denna tidsram har studien genomforts och trad ett i
faltblanketten ar trad ett vid 09.32 i maskindatorn/stamnotan eller tradet
som ligger narmast i tid efter klockslaget 09.32.

e Efter varje tidtagning av det enskilda traden gors en kvalitetssakring av
katningen & ringbarkningen med klassningen: O (Overarbetat), G
(Godkand), U (Underkand). Eventuella stérningar noteras i uppskattad tid
(sek) i storningarkolumnen. Ovriga noterbara kommentarer skrivs i
kommentarsfaltet for varje trad exempelvis, hindrande féremal pa
marken, grovbarkigt, kedjehopp etc.

e Efter tidtagning av katning eller ringbarkning gors dven samma tidtagning
av en helt vanlig aptering av samma trdad och dar samma noteringar gors i
form av stoérningstid (kedjehopp, telefonsamtal m.m.) och 6vriga
kommentarer (klyka, dubbelstam, krokighet m.m.)

e Vid 50 st trad for varje moment ar genomforda studeras
diameterspridningen i studien for att se om ytterligheterna finns med
klent och grovt. Darefter kompletteras studien med extra trad om det
fattas tidtagning i klenare och grovre diametrar.

3.2 Maskindata

Skillnaden mellan aggregaten och basmaskinerna i studien ar, som tidigare
namnts, maskinmarke, antalet matarvalsar och antalet kvistknivar. Aggregaten
hor till samma storleksklass. Vidare info ges nedan.

3.2.1 Agg. 1 (LogMax 6000B) & Basmaskin 1 (EcoLog 590D)

Aggregat ar ett LogMax 6000B med flertradshantering och har rullat 7 500
timmar. Basmaskinen ar en EcoLog 590D som rullat mellan 13 — 14 000 timmar
och har en 10 meter lang kran for att behalla en god rackvidd. Matarvalsantalet
ar tva och har en greppande/nypande egenskap fran sidorna av stammen.
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Figur 3.2 Agg.1 (LogMax 6000B) med flertradshantering, alder 7 500 timmar. Tva
matarvalsar och tre kvistknivar och en vertikalkniv samt en variant av vertikalkniv mot
saglada pa bukchassit.

Forare av denna maskin har lang erfarenhet av traditionell maskinkorning i form
av foryngringsavverkning. Denne forare har inte arbetat med katning och
ringbarkning i nagon storre utstrackning men har till viss del erfarenhet av
katning i det generella hdansynstagandet i hdnsynsytor vid foryngringsavverkning.

3.2.2 Agg. 2 (H415) & Basmaskin 2 (John Deere 1470G)

Aggregatet ar ett aggregat fran John Deere med beteckning H415 och
basmaskinen ar en John Deere 1470G, basmaskin och aggregat har rullat 1 500
timmar. Aggregatet ar utrustat med flertradshantering och basmaskinen har en
10 meter lang kran for att behalla en god rackvidd. Matarvalsantalet ar fyra
stycken, dar tva ar placerade pa matarvalsarmar och har en lyftande/barande
egenskap av stammen och tva stycken som sitter i aggregatets buk (bukrullar)
som skapar en extra greppyta pa stammen.
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Figur 3.3 Agg. 2 (H415) med flertradshantering, alder 1 500 timmar. Fyra matarvalsar
och fyra kvistknivar och en vertikalkniv samt en variant av vertikalkniv mot saglada pa
bukchassit.

Forare av denna maskin har lang erfarenhet av traditionell maskinkorning i form
av foryngringsavverkning och gallring. Denne forare har tidigare utfort NS-skotsel
i form av naturvardandehuggning i tallbestand med atgarder som katning och
ringbarkning.

Aggregaten ar tva likvardiga aggregat storleksmassigt da bada har en vikt pa
drygt 1 300 kg, max kapdiameter mellan 65 till 75 cm och en kvistknivséppning
pa 68 till 70 cm.

3.3 Katning, Agg. 1.

Katningen med Agg.1 utfors genom ett greppande kring hela stammen
(ansattning) med endast kvistknivar ca. 2 — 3 m ovanfor det tankta stubbskéret
(ca. 1.5 -2 mtill aggregatets saglada). Darefter gors en svepande nedatgaende
rorelse langsmed stammen for att utféra en férvantad katning. Detta
aterupprepas med en ytterligare ansattning mot stam fran motsatt hall pa
stammen, om inte forsta ingreppet gav tillfredstadllande resultat. Det upptacktes
att aggregatets chassikniv utforde katningen i de flesta fall, vid tunnare bark eller
mer lattslapplig bark lossnade barken dven med hjalp av undersidan av
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kvistknivarna. Detta aggregat med denna metod anvande sig av hogst tva
ansattningar vid katning.

Figur 3.4 ar efter att chassikniven har barkat av ytterbarken och in till veden med
ett onskvart resultat. Figur 3.5 visar exempel pa dels ett éverarbetat och dels ett
underkdnt resultat.

Figur 3.4 Vanster: Katning med godkdnt resultat pa tall, stracker sig fran stubbskar och
ca. 3,5 m upp efter stammen och en bredd pa 10 cm. Héger: Katning med godkdnt
resultat pa tall som stracker sig fran stubbskar och ca.1m upp efter stammen och en
bredd pa 8 cm.
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Figur 3.5 Vanster: Katning med dverarbetet resultat. Hoger: Katning med underkdént
resultat pa grund av att katningen ar for hogt upp pa stammen.

Figur 3.5 till vanster visar pa katning med 6verarbetat resultat, kvistknivar och
matarvalsar har varit for aggressiva och avlagsnat for mycket bark vid en andra
ansattning (rackt med en ansattning). Overlever inte pd grund av att tridet inte
klarar av att ldka skadan. Figur 3.5 till hoger visar pa utférd katning med en
ansattning dar onskat resultat inte uppnatts pa grund av att katningen sitter for
hogt upp fran rot.

3.4 Ringbarkning, Agg. 1.

Ringbarkning med Agg. 1 utférs med en ansattning kring stammen pd 2—-4m
hojd (ca. 2 — 3 m till aggregatets saglada) fran ett tankt stubbskar med endast av
matarvalsarna som pa detta aggregat ar placerade pa tva matarvalsarmar och ar
endast tva till antalet. Darefter utfors en vridande rorelse runt stammens
omkrets pa samma hojd. Detta aterupprepades om inte de inte syntes fran hytt
eller om misstankar fanns att tradet inte ringbarkats helt.
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Figur 3.6 Vanster: Visar pa en ringbarkning utford med Agg. 1 (LogMax 6 000), med ett
godként resultat. Hoger: Visar pa ett underkant resultat, pa grund av att ihop sittande
ytterbark ses vara kvar pa den ténkta cirkeln och att naringslederna ej ar avkapade 6ver

eller under detta marke.

3.5 Katning, Agg. 2.
Katningen med Agg. 2 utfors genom ett greppande kring hela stammen
(ansattning) med endast kvistknivar ca. 3 —4 m ovanfor det tankta stubbskaret

(ca. 2 — 3 m till aggregatets saglada).

Darefter gjordes en svepande nedatgaende rorelse langsmed stammen for att
utféra en dnskvard katning. Detta aterupprepades med en ytterligare ansattning
mot stam fran motsatt hall pa stammen, om inte forsta ingreppet gav
tillfredstallande resultat. Det upptacktes att endast aggregatets chassikniv
utforde katningen i de flesta fall. Vid tunnare bark eller mer lattslapplig bark
lossnade barken dven med hjadlp av undersidans kvistknivar. Detta aggregat med
denna metod anvande sig av hogst tva ansattningar vid katning.
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Figur 3.7 Vanster: Visar pa katning med godként resultat och 6nskvart resultat vid rot
och 1 till 2 m lang reva och 10 cm bred. Hoger: Visar pa en katning som stracker sig djupt
in i veden och kan ta dod pa hela tradet, vilket inte ar 6nskvart vid katning. For Agg. 2
(H415) var detta vanligt (se under resultat Kvalitetssakring).

3.6 Ringbarkning, Agg. 2.

Ringbarkning med Agg. 2 utférs med en ansattning kring stammen pd 3 -4 m
hojd (ca. 2 — 3 m till aggregatets saglada) fran ett tankt stubbskar med hjalp av
matarvalsarna som pa detta aggregat ar fyra till antalet. Matarvalsarna ar
placerade tva stycken pa matarvalsarmar och tva stycken i aggregatets buk
(bukrullar). Darefter utfordes en vridande rorelse runt stammens omkrets pa
samma hojd. Detta aterupprepades om de inte syntes fran hytt eller om
misstankar fanns att tradet inte ringbarkats helt.
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Figur 3.8 Vanster: Ringbarkning med Overarbetat resultat, hade rackt med en
ansattning/vrid runt stammen. Héger: Onskat resultat och endast en ansittning.

3.7 Sammanstillning av data

Insamlat datamaterial ar av kvantitativa variabler dar insamlade data ar utifran
tidsatgang per DBH (mm) och tradets volym (m3fub). Sammanstallandet sker i en
excel-fil i form av punktdiagram dar samtliga observationer for varje moment
ligger till grund for en trendlinje (Linjara och Potens trendlinjer). Utifran denna
trendlinje visas dven R2-virdet for ekvationen for att redovisa X-axelns varde i
relation till Y-axelns varde.

En jamforelse mellan aggregatens individuella prestationer vad géllande katning
och ringbarkning redovisas for att se om ett aggregat med tva matarvalsar skiljer
sig mot ett aggregat med tre/fyra matarvalsar i tidsatgang per moment. Antalet

matarvalsar har ytterligare en faktor dar det skiljer sig at i sin stamhallning.

Aven en férenklingstabell kommer ligga i den inledande delen av resultatdelen
och ger lasaren mdjlighet till en snabb 6verblick av vad vissa DBH:n i studien ger i
m3fub. Till tabellens trovardighet ligger en sammanstillning av alla insamlade
trad i studien (n = 239) och utifran dessa valds en potenstrendlinje med
respektive formel och R?-virde.
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4. RESULTAT

Foljande del under detta kapitel kommer visa pa prestationen for Agg. 1 (LogMax
6000B) och Agg.2 (H415) med respektive basmaskin och med respektive
forutsattningar som namnts tidigare angdende antalet matarvalsar och antalet
kvistknivar. Resultaten for respektive aggregat visas bade individuellt och i en
jamforelse mellan varandra utifran prestation vid katning, ringbarkning och
fdllning aptering.

Forenklingstabell med respektive formel som ger lasaren majligheten att rdakna
ut och skapa sig en uppfattning kring vad en vald DBH ger i m3fub. Det &r dock
viktigt att betona att dessa samband enbart géller approximativt for de i studien
granskade bestanden och i det diameterspann som ligger inom studiens
insamlade traddata samt endast for tall.

Omrakningsformel fran DBH i mm till m3fub (y-vardet).

y = 0,000000705424313*DBH?414127938380210

Tabell 4.1 En 6verskadlig tabell med exempel pa DBH:n (mm) motsvarar i m3fub (n =
239, R%-virde = 0,95289)

DBH (mm) m3fub
100 0,05
150 0,13
200 0,25
250 0,43
300 0,67
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4.1 Katning, Agg. 1.

Figur 4.1 visar resultatet for katning och dess tidsatgang per diameter (DBH) for
Agg. 1 och figur 4.2 visar pa tidsatgang vid fallning/aptering av samma trad som i
figur 4.1.
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Figur 4.1 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for ett enskilt trad vid katning
for Agg. 1 (n=56).
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Figur 4.2 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for enskilt trad vid
fallning/aptering for Agg. 1 (n = 60).
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4.2 Ringbarkning, Agg. 1.

Figur 4.3 visar pa resultat for ringbarkning och dess tidsatgang per diameter
(DBH) for Agg. 1 och figur 4.4 visar pa tidsatgang vid fallning/aptering av samma
trad som i figur 4.3.
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Figur 4.3 Varje punkt i punktsvarmen visar pa tidsatgang for ett enskilt trad vid
ringbarkning for Agg. 1 (n = 59).
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Figur 4.4 Varje punkt i punktsvarmen visar pa tidsatgang for enskilt trad vid
fallning/aptering for Agg. 1 (n = 59).
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Figur 4.5 Sammanstallande diagram som visar pa skillnaden i tidsatgang for respektive
moment for Agg. 1. Overst: Féllning/aptering (gra linje, n = 119), Mellan: Katning (bl3
linje, n = 56), Nederst: Ringbarkning (orange linje, n = 59).

4.3 Katning, Agg. 2.

Figur 4.6 visar pa resultat for katning och dess tidsatgang per diameter (DBH) for
Agg. 2 och figur 4.7 visar pa tidsatgang vid fallning/aptering av samma trad som i
figur 4.6.
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Figur 4.6 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for ett enskilt trad vid katning
for Agg. 2 (n=57).
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Figur 4.7 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for enskilt trad vid
fallning/aptering for Agg. 2 (n = 60).

4.4 Ringbarkning, Agg. 2.

Figur 4.8 visar pa resultat for ringbarkning tidsatgang per diameter (DBH) for Agg.
2 och figur 4.9 visar pa tidsatgang vid fallning/aptering av samma trad som i figur
4.8.
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Figur 4.8 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for ett enskilt trad vid
ringbarkning for Agg. 2 (n = 60).
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Figur 4.9 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for enskilt trad vid
fallning/aptering for Agg. 2 (n = 60).
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Figur 4.10 Sammanstéallande diagram som visar pa skillnaden i tidsatgang for respektive
moment for Agg. 2. Overst: Féllning/aptering (gra linje, n = 120), Mellan: Katning (bla
linje, n = 57), Nederst: Ringbarkning (orange linje, n = 60).
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4.5 Agg. 1 & Agg. 2 i en jamforande studie for Katning &
Ringbarkning

Prestation vid katning for Agg. 1 (bla prick) och Agg. 2 (orange prick), dar figur
4.11 visar pa katning och figur 4.12 visar pa aggregatens prestationer vid
ringbarkning.
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Figur 4.11 Tidsatgang i relation till DBH vid katning for Agg. 1 (bla prick, n = 57) och Agg.
2 (orange prick, n = 57).

Figur 4.11 visar pa en lagre tidsatgang oavsett DBH for Agg. 1 (bla prick)
jamtemot Agg. 2 (orange prick) i de allra flesta fallen och dven sambandet mellan
x-, och y-variabel ses vara starkare for Agg. 1 utifran dess R>-virde = 0,40.

Tabell 4.1 visar pa att trots lagre tidsatgang oavsett DBH som redovisas i figur
4.11 har Agg. 1 hogre andel av tva ansattningar. Dessa ses ocksa vid ytterligare
analys endast infalla fér DBH:n >230 mm.

Tabell 4.1 Fordelningen mellan aggregaten for antalet av tva ansattningar.

| Utfall |
I Aggragat 1 33% I
I Aggregat 2 0% I
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Figur 4.12 Tidsatgang i relation till DBH vid ringbarkning fér Agg. 1 (bla prick, n = 59) och
Agg. 2 (orange prick, n = 60).

Diagram 4.12 visar pa att sambandet mellan x-, och y-variabel ar starkare for
Agg. 2 (orange prick) an for Agg. 1. Vidare syns att Agg. 1 har en lagre tidsatgang

for ringbarkning oavsett DBH i genomsnitt upp till en DBH pa 300 mm, trots ett
lagre R2-varde (0,20).

Tabell 4.2 visar pa utfallet for tva ansattningar/vrid for respektive aggregat vid

ringbarkning. Totalt antalet trad for Agg. 1 ar 59 st. och totalt antalet trad for
Agg. 2 ar 60 st.

Tabell 4. 2 Fordelningen mellan aggregaten for antalet av tva ansattningar/vrid.

| Utfall |
I Aggragat 1 0% I
I Aggregat 2 13% I
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4.5.1 Kvalitetssdkring av individuellt trad vid katning &
ringbarkning, O, G, U

Har visas pa andelen i) éverarbetat (0), ii) Godkénd (G), iii) Underkind (U), for
respektive aggregat i studien inom varje moment.
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Figur 4.13 Visar pa férdelning av O, G, U vid kvalitetssikring av katning for Agg. 1 (bla
stapel, n = 56) & Agg. 2 (orange stapel, n =57).
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Figur 4.14 Visar pa férdelningen av O, G, U vid kvalitetssikringen av ringbarkning for
Agg. 1 (bla stapel, n =59) & Agg. 2 (orange stapel, n = 60).
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4.6 Agg. 1 & Agg. 2 i en jamforande studie for
fallning/aptering

Figur 4.15 och 4.16 visar pa tidsatgang vid normalhantering (fallning/aptering)
kopplat till stammens volym (m3fub), Agg. 1 (bla prick) och Agg. 2 (orange prick).
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Figur 4.15 Varje punkt i punktsvdarmen visar pa tidsatgang for enskilt trad vid
fallning/aptering av katade stammar for respektive aggregat. Agg. 1 (bla prick, n = 60)
och Agg. 2 (orange prick, n = 60).
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Figur 4.16 Som i figur 4.15 men f6r enskilt trad vid fallning/aptering av ringbarkade
stammar i test 2 for respektive aggregat. Agg. 1 (bla prick, n = 59) och Agg. 2 (orange
prick, n = 60).
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5. DISKUSSION

NS-skotsel har blivit ett alltmer vanligt forekommande i vara skogsbruksplaner
och som forslag hos skogsbruksplanlaggare for att hdja natur- och kulturvardena
och dérigenom skapa forutsattningar for en 6kad biologisk mangfald. Alltfler
skogsaktorer har satsat eller tagit till sig denna maskinella skétsel, men for att
skapa eller behalla ett lyckat resultat kravs utbildade och forstaende utovare av
detta. Darfor utfors forskning och forsék samt uppfoéljningar av dessa arbeten
idag.

Bland tatortsnara avverkning dar mojligheten for kommuner och andra aktorer
kring samhallen att satta av skog pa grund av sociala varden i form av
”Naturvardsavtal” (Skogsstyrelsen, 2015, Lank K) kommer direkt denna skotsel in
med hansyn till att bevara och forstarka bland annat “naturupplevelsen” i
tatortsnara skogar och darmed skapa 6kade rekreationsmajligheter for
allmanheten som i vardagen inte kommer i kontakt med skogen.

Laser intressenten in sig pa vad respektive skotselmetod har for mal och syfte
med atgarderna far denne ytterligare en fingervisning om i vilket sammanhang
respektive atgard passar. En vanlig skogsbruksatgard (réjning, gallring eller
foryngringsavverkning) syftar i de allra flesta fall till att 6ka skogens ekonomiska
tillvaxt. En NS-atgard syftar istallet till att skapa ett mer varierat bestand och
forbattra livsmiljon for ett antal arter. Man 6nskar skapa forutsattningar for en
okad biologisk mangfald eller lyfta fram redan befintliga natur- och kulturvarden.

5.2 Analys av tidsstudien

Resultaten visar pa att for Agg. 1 tar en katning runt 0,10 min vid en ansattning
och det visar sig i underlaget att det utfors pa stammar upp till DBH pa 230 mm.
Tidsatgangen for tva ansattningar ligger runt 0,20 min och detta visar sig utforas
for stammar med DBH > 230 mm i de flesta fallen i detta underlag (n = 40).

Ringbarkning for Agg. 1 visar sig ta mellan 0,08 min till 0,15 min f6r stammar med
en DBH pa 150 — 400 mm. | detta underlag aterfinns ingen ringbarkning dar tva
ansattningar/vrid applicerades (n = 58).

Betraffande katning for Agg. 2 kan jag inte hitta liknande monster som for Agg. 1.
Har ar tidsatgangen mellan 0,15 min till 0,50 min i underlaget och utan nagot
vidare samband med vilken DBH som aterfinns eller antalet ansattningar (n = 31).

Ringbarkning for Agg. 2 visar sig ta runt 0,08 min till 0,20 min oavsett DBH 100 —
350 mm och antalet ansattningar/vrid. Har aterfinns ett fatal av tva
ansattningar/vrid. Dock faller dessa in i punktsvarmen vad géller tidsatgangen
och DBH spannet for en ansattning/vrid (n = 54).
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Ovanstaende analys har endast raknat in atgarder med godkéant (G) resultat vid
kvalitetssakring.

Det som markant skilde aggregaten at nar forarna utforde katning var att Agg. 1
(LogMax 6000B) hade en mycket mjukare gang mot stammen och skapade ett
nastan 100-procentigt dnskat resultat vid varje ansattning medan Agg. 2 (H415)
fick stora problem i katningen. Detta da Agg. 2 (H415) med nedre chassikniv ofta
hogg fast i tradets ved och skapade mycket kraftiga skador pa tradet. Detta gar
att utldsa i resultatdelen under kvalitetssikringens spridning mellan: O, G, U fér
respektive aggregat.

Orsaken till varfor Agg. 2 (H415) fick fler underkdanda katningar var for att
chassikniven gjorde for djupa ingrepp i veden samt for att det sallan skapades
Onskvarda resultat vid rot. Vad géller traden forekom i hogre utstrackning
rotkrok hos forsoksytorna for Agg. 2 (H415) an vad det gjorde i forsdksytorna for
Agg. 1 (LogMax 6000B). Utover att rotkrok skulle stallt till det for Agg. 2 (H415)
vid katning anser forfattaren att maskinforaren av Agg. 2 (H415) har haft minimal
inverkan till det negativa utfallet. Alternativa forklaringar som diskuterades var
istallet:

I.  Aggregatet har for vass chassikniv, som skulle behéva rundas avom
denna maskin ska minska antalet underkanda katningar.

Il.  Aggregatets bukrullar gor att tyngd-/brytpunkten pa aggregatet staller till
det ndr aggregatet ska foras nedat efter stammen vid sjalva utférandet av
katningen.

Detta forsokte undvikas genom att prova andra tekniker med aggregatet men
utan onskade resultat. Det prévades att utfora katningen endast med
matarvalsarna och utsidan av kvistknivarna och pa olika hojder fran det tankta
stubbskaret. Allt utan framgang. Det basta alternativet bedémdes dnda vara att
gora pa det satt som det genomférdes i studien. Annars skulle man behéva
modifiera om aggregatet.

Agg. 1 (LogMax 6000B) utfor katning mycket skonsamt och har en medeltids-
atgang runt 0,15 min per trad. Aggregatet skapar visuellt bra katningar, har en
skonsam forarmiljé och kranmetodiken for aggregatet ar lattmandvrerad. Det
upplevs heller inte ge extra slitage pa nagot vis utifran: pafrestningar pa
aggregatet/kran eller extra vibrationer for forare. Ytterligare en fordel med detta
ar att kvalitetssakringen ar lattsam att utféra fran hytten vilket gor att féraren
inte behover overarbeta ett trad eller vara osdker pa om katningen ar godtagbar.
Dessa ovanstaende parametrar gor att foraren kan halla en god planering som i
sin tur gor att foraren kanner sig mer utvilad efter en arbetsdag.

Vid ringbarkningen kan jag inte hitta nagra markanta prestationsskillnader

aggregaten emellan, t.ex. att skillnader i barkens tjocklek traden emellan foér
respektive aggregat skulle variera i nagon storre utstrackning. | denna studie var
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inte barktjockleken en inverkande faktor. Ringbarkningen utférdes pa en sddan
hojd pa tradet att barken var tunn/normal pa alla férséksytorna och samma
kérmetodik kunde anvdndas av de bada maskinférarna.

5.3 Studiens relevans som bortsattningsunderlag

Hur insamlat material star sig som ett underlag i en bortsattning for
naturvardshuggning gar att diskutera och analysera utifran resultatdelen av
prestationen for respektive aggregat. Dar gar ocksa att jamfora hur dessa star sig
i relation till varandra rent teoretiskt. En faktor att vaga in i slutsatserna ar: "Hur
stor del av en enskild entreprendrs arsavverkning bestar av NS-avverkningar
inom Jamtlandsforvaltning?”. Uppfattningen dr anda att uppdragsgivaren kan
hamta vissa generella riktlinjer i tidsatgang for katning och ringbarkning utifran
foreliggande studies resultat.

For Agg. 1 (LogMax 6000B) finns inget starkt samband mellan tidsatgangen och
DBH:n inom denna diameterspridning. Dar skulle da tidsatgangen for sjalva
katningsmomentet vara 0,20 min, berdknat for tva ansattningar och normal
barktjocklek. Detta grundar sig pa resultaten fran tidsstudien for Agg. 1 (LogMax
6000B) som har en hogre grad av godkdnda insatser och som utfor momentet
skonsammare for basmaskin och aggregat.

Utifran resultaten angaende ringbarkning tar det normalt mellan 0,08 — 0,20 min
for bada aggregaten att utféra denna. Dock visar studien att det for Agg. 2 (H415)
verkar finnas en koppling mellan antalet trad med tva ansattningar/vrid och
antalet 6verarbetade trad i studien. Detta kan bero pa att forare 2 inte ndjt sig
med en tillfredstallande ringbarkning trots att synbara skador pa stammen har
kapat naringsledarna i tradet.

Forfattaren av denna rapport anser dock inte att det ar nagon nackdel med tva
ansattningar/vrid och ar 6verraskad Over att andelen 6verarbetade
ringbarkningar inte férekom i hogre utstrackning. Detta tyder pa att bada forarna
ser till maskinens och aggregatets extra pafrestningar som kan uppsta vid en
andra ansattning/vrid. Att férarna nojer sig med ett vrid kan dven tyda pa att
forarna besitter kunskap kring hur en ringbarkning bor se ut och darmed kdnner
att en ansattning/vrid racker.

5.4 Studiens svagheter och styrkor

Angaende tidsstudien finns det manga paverkande faktorer som ger "brus” i
insamlade data. Maskinforarna kan paverkas prestationsmassigt av min narvaro i
hytten och av att en klocka tickar och gar under deras arbete. Detta kan ddarmed
leda till att prestationen till viss del inte blir densamma som under en vanlig
arbetsdag. Som motverkande effekt pa detta hade ett dnnu storre underlag av
stammar minimerat den felfaktorn och skapat ett mer vederhaftigt underlag.
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Darfor tas det fram normer som ska vara nagon slags riktlinje for vad en
“normalprestation” ar i ackordsunderlagen. Dessa utgor i sin tur alternativa
betalningsunderlag i en upphandling mellan bolag och entreprenér. Detta kan
aven ligga som ett krav fran uppdragsgivarens sida (bestallaren av tjansten).
Dock tycker jag att denna studie bor aterupprepas fler gdnger med olika
maskintyper, bade olika basmaskiner och aggregat, for att skapa ett tillforlitligt
underlag som kan fungera som ett ackordsunderlag.

Vad som ytterligare gar att namna angaende prestationer i skogsbruket ar anda
att den ena stammen inte ar den andra lik och att detta galler dven for
grundférhallanden, ytstruktur och lutning. For varje enskilt avverkningsobjekt
aterfinns ocksa i vanliga fall information om detta i ett traktdirektiv.

Det man vet ar att det anda skiljer sig forare emellan betraffande koérerfarenhet
och kdérmetodik. | denna studie var forarnas kormetodik och korerfarenhet
likvardig enligt forfattarens subjektiva bedomning.

5.5 Ovriga tankar - finns det ett mervirde?

Ett underlag med intervjuer med utévare (maskinforare) hade ocksa uppskattats
for att fa nagra muntliga utlatanden av hur bade erfarna och nyutbildade
maskinforare ser pa traditionell avverkning jamfért med naturvardande
huggning. Det hade kompletterat denna studie mycket val. Det hade ocksa varit
intressant att intervjua folk i allmanhet exempelvis nyinflyttade, stadsbor, aldre,
yngre och dven friluftsmanniskor som ar i vara skogar och ror sig utan
kommersiellt intresse utan mer av eget intresse i rekreationssyfte. Detta for att
skapa en allman bild av vad NS-skotsel ger allmanheten och hur man i gemen
upplever arbetet med miljéer och sparande av natur- och kulturminnen.

Att denna aspekt av naturvardande skotsel ocksa ingar kan mojligtvis gora att fler
vill utbilda sig till skogsmaskinférare. Detta skapar en annan bild an att
skogsbranschen ”bara skovlar skog”. Att skogsmaskinsféraryrket kan vara
intressant pa grund av hansyn till miljé och kulturhistoriska varden och for
uppratthallande av den biologiska mangfalden. Det handlar om att marknadsfora
skogsbruk i olika samhallskretsar med olika vinnande koncept for att skapa ett
bredare och mer positivt intresse for skogsbranschen.

En tanke som ocksa dyker upp dar om aven katningen skulle kunna gynna och
skapa bra ekonomiskt utbyte for en framtida timringsverksamhet. Katning skapar
en Okad tjarinpregnering av veden och darmed ocksa en 6kad hallfasthet over tid
vilket gor det intressant som timringsmaterial. Detta gar dven lyfta upp som ett
"klimatsmart” argument da trad binder koldioxid. Det &r viktigt att vi inom
skogsbranschen idag marknadsfér oss mer mot allmanheten. Detta for att skapa
atervaxt inom var verksamhet och ett fortsatt brukande av var naturresurs pa ett
hallbart satt ur miljo- och produktionshdnseende. Pa sa vis kan vi gynna framtida
arbetstillfallen pa landsbygden.
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6. SAMMANFATTNING

SCA ar Europas storsta privata skogsagare idag, med ett innehav pa totalt 2,6
miljoner hektar skogsmark varav 2,0 miljoner hektar primart anvands for
virkesproduktion. SCA Skog jobbar dven med naturvdrdande skétsel (NS/NV) och
bendmner den dven som ”Naturvardshuggning”. Bakgrunden till NS/NV-
malklassningen ar de norrlandska skogarnas historia av stérningar och
anpassande av olika stérningar. Huvudsyftet vid planering av NS-atgarder ar att
visa pa en tydlig malbild med bestandet pa lang och kort sikt.

Katning utfors idag i syfte att skapa en barkdragande skada pa det staende
tradet, denna yttre paverkan startar tallens “férsvar” i form av tjarinpregnering
for att klara av svampangrepp och insektsangrepp. Atgarden ska pa sikt
garantera att tradet lever over en langre tidshorisont an om tradet hade fatt sta
opaverkat. Ringbarkning av trad gors for att skapa stdende déd ved som skall
generera dod ved i olika nedbrytningsfaser over tid.

Foreliggande studies huvudsyfte ar att studera hur lang tid katning och
ringbarkning tar for tva olika aggregatsmodeller, aggregaten i denna studie ar ett
LogMax 6000B och ett H415. Studiens huvudsyfte besvaras i det insamlade
datamaterialet fran tva bestand med likartade forutsattningar vad galler
tradslagsblandning, diameterspridning, ytstruktur, lutning, barktjocklek och vid
faltarbetenas tillfallen likartade vaderforhallanden. Totalt analyserades ca. 240
stycken stammar. Studien har anvant sig av tidtagning utifran
”Nollstallningsmetoden” for varje enskilt trad och moment.

Det som visar sig tydligast i resultaten galler f6r LogMax 6000B. Har ses samband
till antalet ansattningar vid en viss DBH och aggregatet visar dven pa en hogre
andel godkanda resultat vid katning. Tidsatgangen for tva ansattningar ligger
runt 0,20 min och detta visar sig utforas for ssammar med DBH > 230 mm. Vid
endast en ansattning ar denna tid halverad till 0,10 min. For ringbarkning ar
LogMax 6000B och H415 jambordiga och ligger pa en tidsatgang runt 0,12 min
per trad. Nagon skillnad beroende pa DBH gar ej att faststalla i detta underlag.

Aggregatet H415 med bukrulle har i studien svarare for katning an LogMax 6000B
utan bukrulle. Detta eftersom tyngdpunkten forandras pa grund av bukrullen i
forhallande till vilken hojd over stubbskadret som aggregatet befinner sig pa i sin
nedatgaende rorelse langsefter stammen. Till slut hugger den nedre chassikniven
in i veden istdllet for att endast skala av kambiet. Slutsatsen starks aven vid
analys av kvalitetssakringen dar antalet underkdnda stammar férekommer mer
frekvent for aggregat H415. | studien blev ca 46 procent av stammarna
underkdnda med aggregatet, detta pa grund av att det var for aggressivt in i
veden utan nagot samband till antalet ansattningar.

For att starka relevansen i resultaten bor studien aterupprepas pa fler objekt
innan den anvands som underlag i nagra prestationsberakningar.
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8. BILAGOR

Bilaga 1
SCA Skog:s beskrivning av vad Katning och Ringbarkning
skall generera och hur 6nskat resultat ska se ut.

Bilaga 2
Faltblankett for insamling av tids studerade moment ute
i falt av katning och ringbarkning. Aven en éverblickstabell

(2cm klasser) for att se diameterspridningen fér insamlade trad.

Antalet kolumner ar ett exempel pa antalet trad.

Bilaga 3

Faltblankett for insamlande av tidsatgang for fallning/aptering
for respektive aggregat. Trad 1 i bilaga 2

(Katning eller ringbarkning) ar den samma som trad 1 i bilaga 3
(Fallning/aptering).

Antalet kolumner ar exempel pa antalet trad.
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Bilaga 1.

Katning och ringbarkning

Vid avverkning i tallbestand med hdga naturvirden anges ofta i traktdirektivet att det
ska katas och/eller ringbarkas ett antal trid. Det forekommer ibland ocksa énskemal
om katning och ringbarkning av trid i hinsynsytor pa triviala trakter med laga
naturvirden, da som en metod att pa lang sikt nyskapa naturvirden.

Katning

Katning gors for att skapa tallar med
tidrinpregnerad ved och skadan ska ge
samma effekt som brandljuden som
uppstar efter naturliga brander. Om
katningen gors ratt kommer tallarna
utveckla en motstandskraft mot réta och
skadeinsekter och bli mycket gamla.
Upprepade skador som fjarinpregneras ar
en forutsattning for att tallar ska bli riktigt
gamla.

Katningen skall ske fran stubben och 2-3
meter upp, barken skalas avienca 1dm
bred zon och utan att géra djupa skador i
veden. For basta tjiarimpregnering kan
flera katningar goras pa samma trad.
Undvik att kata med matarvalsarna, det
ger ofta ett flikigt resultat som gj kadar
igen och da latt blir en inkérsport for
rétsvampar. Valj garna yngre trad da
dessa ar lattare att barka och traden ar
vitala och klarar att kada igen skadan.

49

Ringbarkning

Ringbarkning gors for att skapa staende
dod ved. Barka garna en bit upp pa
stammen dar barken ar tunnare sa gar det
lattare. Det behover gj barkas djupt in i
veden och skadan behover ej vara
sammanhangande, det racker om
skadorna 6verlappar varandra vertikalt sa
att innerbarkens ledningsbanor bryts. Valj
garna aldre tallar med kvalitetsfel (dock g}
naturvardestrad) da dessa kommer sta
lange. For att skapa de “sliverfuror” som
forekommer i tallurskog kravs dock att
tallen tidigare varit utsatt fér brand eller pa
annat satt tvingats till 6kad tjarproduktion.



Bild 1: Visar tva katade tallar, val utfort men for hogt. Notera att det ar gjort tva katningar per stam.En
katad gran i mitten, ska gj goras, leder bara till rotangrepp.
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Bild 3: Visar en ringbarkning, ok resultat om
skadan gar varvet runt. De skadade flackarna

behover gj vara sammanhangande men ska

overlappa vertikalt for att skara av

ledningsbanorna.

Bild 2: Visar en katning gjord med

matarvalsarna. Fransigt och for brett. Aven for

hogt upp pa stammen.
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Bild 5: Ringbarkning, overmal. Behover gj ga ini

veden.

Bild 4: Katning, for hogt upp.
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Bild 6: Grupp av katade trad. Skadorna 5-6 meter langa. Onodigt langt, tradet har svart att tacka skadorna

med kada.
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Bild-7-—8:-Katning-som-motsvarar-ettverkligt- Bild-9:-Katning-for-maximal-kadanrikning,tva-
brandljud,-gar-anda-ner-ill-backen. bleckor-med-ca-en-dm-bark-emellan.{....

Bild-8:
1
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Maskin nr:

Bilaga 2

Falthblankett

Datum: Klockstart:
Klockstopp:

Aggregat1 & 2 Katning

Trad

Tids- Storningstid
atgang sek Kommentar/Kvalitetssdkring (8,G,U)

10

11
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13
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17

18

19

20

21

22
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Klassindelning

100-120

120-140

140 - 160

160-180

180-200

200-220

220- 240

240- 260

260-280

280- 300

300-320

320-340

340- 360

360-380

380- 400

400 -420

420-440

440- 460

460- 480

480-500
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Maskin nr:

Faltblankett

Datum:

Aggregat 1 & 2 Fillning/aptering

Bilaga 3

Klockstart:
Klockstopp:

Trad

Tids-
atgang

Stormingstid
sek

Kommentar

10

11
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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