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1. ABSTRACT

Thinning is a part of a forest management program when some merchantable
timber is cut while creating better volume growth and higher quality of
remaining stems. One arrangement to make the logging operation more
effective in thinning is to pre-clean the stand from undergrowth.

The purpose of this study was to measure which effects different pre-cleaning
methods had on the efficiency of the harvester in a thinning stand. The quantity
of stems damaged by the harvester and the forwarder were measured as well as
the productivity of the harvester. This study intended to answer the question if
the costs of the pre-cleaning could be motivated by increased harvester
efficiency and accuracy. The different treatments that have been implemented
are that the undergrowth stems have been cut, cut and laid down and an area
that have been left untouched.

Since the study intended to analyze the relationship between performance and
different influencing factors the method of a correlation study has been used.
The productivity of the harvester has been calculated and measured against the
pre-cleaning costs for each treatment.

According to the results the harvester was most effective in the area where the
undergrowth was cut and laid down and least effective in the untouched area,
both in terms of damaged stems and productivity. From a harvester operator
point of view it was most profitable to work in that area. The increased harvester
productivity was however not enough to motivate the costs of the pre-cleaning
from a landowner perspective.

One conclusion from this study is that with given conditions in the current area,
the treatment where the undergrowth had been cut and laid down have had

positive effects on the harvester productivity and accuracy.

Keywords: thinning, undergrowth, harvester, efficiency






2. INLEDNING

2.1 Bakgrund

Man kan minska undervaxten vid forstagallring genom forréjning. Forrojning
innebar att man tar bort stammar under en viss brosthdjdsdiameter, vilket hojer
produktionen for skérdarforaren samtidigt som risken att ta rojstammar som
gagnvirkesstammar minskar (Karha, 2006a).

Forstagallring i ett skogsskotselprogram innebar att man glesar ut bestandet for
att lagga volymtillvaxt pa farre och battre kvalitetsstammar. Sjalva grundtanken
med gallring ar alltsa att forbattra kvalitén i bestandet genom att ta bort icke
onskvarda stammar och samtidigt minska tiden som kravs for att fa fram
vardefull sagstorlek pa traden (Phillips, 2004).

Gallringar har stor betydelse for skogsindustrin som helhet (Karha, Ronkko &
Ilmari 2004). Skogar ar ekonomiska resurser som kan hjalpa oss att producera
varor och tjanster som manniskor vill konsumera (H.Pearse, 1990). Virke som
kommer fran forstagallringar anvands mest som ramaterial for bransleflis och
massa. En liten del av volymen anvands dven inom sagverk och
spanskivbranschen (Jylha, 2011).

Vidare skordas trad med sma diametrar i Norden for att producera branslen for
varme- och elproduktion och dessa volymer forvantas 6ka i framtiden i takt med
att efterfragan pa bioenergi stiger (Bergstrom, Fulvio & Nuutinen 2015).

Enligt Kempe, Riksskogstaxeringen (2018) har vi 5 275 000 hektar
forstagallringsskog i Sverige som ar ett femarsmedelvarde for aren 2012-2016.
Av denna areal beddms att 878 000 hektar ar i omedelbart behov av gallring.
Arligen forstagallras det ungefar 242 000 hektar i Sverige. Med dagens
gallringstakt tar det ungefar 4 ar att enbart komma i fas med det akuta
gallringsbehovet. Vidare tillkommer formodligen varje ar areal som &r i behov av
forstagallring. Av de 242 000 hektar som forstagallras arligen i Sverige forrojs
bara 55 000 hektar. | dagslaget befinner vi alltsa oss i en situation dar
gallringsberget Okar.

Orsaken till att Sverige ligger langt efter med sina forstagallringar ar flera.
Kempe, Riksskogstaxeringen (2018), tror att anledningarna varfér man inte
forstagallrar, dar behovet finns, beror pa okunskap att skog behover gallras, dalig
ekonomi och att markégare har en annan malsattning att skota skogen pa an att
framja virkesproduktionen.

Enligt Jylha, (2011) har skogsbranschen férsummat forstagallringar pga. for héga
avverkningskostnader som i sin tur beror pa de sma stamstorlekarna och de sma
volymuttagen per hektar. Karha, Ronkko & llmari, (2004) instammer med Jylh3,



(2011) att den storsta forklaringen till att forstagallringar inte prioriteras ar att
skordarkostnaderna ar for hoga.

| dagslaget ar alltsa massavedspriset for lagt i forhallande till de hoga
skordarkostnaderna i forstagallringar och darfor behéver avverkningsarbetet
effektiviseras ytterligare for att sanka dessa kostnader.

De hoga avverkningskostnaderna beror i grunden pa att sjélva
skordarkostnaderna ar for hoga i unga bestand. Sma traddiametrar, borttagning
av sma stammar, hog andel kvarstaende trad och tat undervaxt innebér en lagre
produktivitet som ger en hogre skordarkostnad (Karha, 2006a), (Karha, 2006b),
(Phillips, 2004), (Oikari m.fl., 2010).

Undervaxten hindrar sikten hos maskinféraren och hindrar aggregatets
ansattning till gagnvirkesstammar vilket leder till lagre kvalitet och produktivitet
for skérdaren (Karha, 2006a). Produktionen gar ner for att tidsatgangen okar
med dalig sikt, samre framkomlighet och 6kad stamtathet (Bergstrand, 1987).

| tat undervaxt gar ocksa skordarens kedjor och hydrauliska slangar sonder i
storre utstrackning an i ett forrojt bestand (Karha, 2015).

Vidare har tidigare studier om forrojning visat att ett bestand som ar orojt infor
forstagallringar far i storre utstrackning fler stamskador an i ett forrojt bestand.
Detta beror troligtvis pa den daliga sikten och svarigheten med att hantera
aggregatet pa ett effektivt satt som tat undervaxt leder till (Karha, Ronkko &
llmari 2004).

Da undervaxt verkar vara en bidragande orsak till den hoga skérdarkostnaden
och samre kvalitén i forstagallringar ar forréjningens paverkan pa produktiviteten
och tidsatgang i skordararbetet intressant att studera.

En skordares produktivitet paverkas dven av erfarenheten hos maskinforaren
enligt Alam m.fl. (2007), dock havdar Karha, (2015) att olika skérdarforare har
olika toleransgranser mot undervaxt. Vissa anser att en viss typ av undervaxt ar
extremt hammande for skordararbetet medan andra skordarforare inte alls ser
samma undervaxt som hammande. Vidare papekar Nurminen m.fl. (2006) att
maskinférarens erfarenhet och arbetsteknik har stérst paverkan pa
produktiviteten och tidsatgangen i skordararbetet nast efter traddiametern.

Oikari m.fl. (2010) har i sin rapport genom enkatundersdkningar med
maskinférare undersokt vilka atgarder som har storst betydelse. Svaren i
enkdtundersokningen tydde pa att den mest kostnadseffektiva atgarden i ett
forstagallringsbestand var att forréja innan gallring.

Enligt Karha (2006) kan forrojning ge fler fordelar i form av 6kad tillfredstallelse
for maskinféraren och en mer saker arbetsplats.



Enligt tidigare forskning har skordarférare olika uppfattning om undervaxtens
betydelse. Darfor ger insikten i hur skordarforare upplever undervaxt i
fortagallringar studien en ytterligare dimension.

2.2 Syfte

Studiens syfte ar att undersoka hur mycket avverkningens kvalité (stamskador)
pa utfort arbete, tidsatgang och produktivitet i en forstagallring paverkas av
forrojning i ett blandskogsbestand i Vastmanland med 6vervagande andel gran
dar:

e Rojstammarna ar kapade

e Rojstammarna ar kapade och nedlagda

e FOrrojning uteblivit

Studien ska ge svar pa om kostnaden for respektive rojningsbehandling kan
motiveras genom Okad skordarproduktivitet.






3. MATERIAL OCH METODER

Det finns tva typer av tidsstudier namligen jamférande studier och
sambandsstudier. D3 arbetets syfte ar att underséka sambandet mellan
prestation och olika paverkande faktorer har metoden sambandsstudie valts.
Det finns en mangd faktorer som kan stora resultatet av studien t.ex.
maskinférarens skicklighet, variation av vaderlek och variationer i bestandet for
att bara namna nagra. Dessa paverkande faktorer ar viktiga att ta hansyn till
(Bergstrand, 1987).

Malet med sambandsstudien ar att kunna pavisa forrojningens effekt pa
maskinens produktion. For att fa resultatet sa trovardigt som majligt ligger fokus
pa maskinens tidsatgang per trad. Bestandet har valts med utgangspunkt att
hitta ett sa homogent bestand som majligt. Ett skogsbestand innehaller dock
alltid icke 6nskvarda variationer. Detta har forsokt kompenseras genom att gora
forsoksytorna stora da antalet felvariablar forhoppningsvis blir utjdmnade med
ett stort antal trad. Matningar i bestandet har aven genomforts for att ta reda pa
skillnader mellan forséksytorna. Vidare har forréjningen och gallringen gjorts nar
det ar barmark vilket hor till vanligheten i skogsbruket i Vastmanland. Studien
har anvant sig av ett réjarlag och en maskinférare som har mangarig erfarenhet
av saval forrojning som forstagallringar.

3.1 Studieomrade

Studien genomfordes i ett blandbestand som var med 6vervagande andel gran
och 25,9 ha stort, beldaget pa Snefringe Haradsallmannings marker i Vastmanland,
moget att forstagallras. Bestandet ar av typen “bondskog” dvs att réjningarna
inte har skotts tidigare. Dessa skogar ar vanliga i Vastmanland. Bestandet delades
in i tre olika forsoksytor med ungefar samma storlek.

Figur 1: Férdelning av férséksytor inom bestdndet. Heldragen réd linje dr bestandsgréns och
avgrédnsning mellan férséksytorna. Den bl linjen dr gréns mellan de ytorna som férréjdes. Yta 1,
8,5 hektar, yta 2, 8,2 hektar, yta 3, 7,6 hektar.



Bestandets egenskaper inventerades genom 6 stycken slumpvis utlagda
cirkelprovytor med radien 5,64 meter i varje forsdksyta. Cirkelprovytorna lades
ut med olika forband beroende pa storlek pa férsoksytan.

Figur 2: De gréna pricarna representerar en cirkelprovyta. Férbandet mellan de olika
cirkelprovytorna for férséksyta 1, 119m, férséksyta 2, 117 m och férséksyta 3, 113 m.

3.1.1 Bestandsegenskaper

Den genomsnittliga tradhojden (HGV) och brosthojdsaldern i alla tre
forsoksytorna var densamma, 14,1 meter och 30 ar. Ytstruktur och lutning
mattes enligt Terrangtypsschema for skogsarbete (Berg 2006) dar alla tre ytorna
fick genomsnittligt ytstruktursvarde 2. Genomsnittliga lutningen for samtliga ytor
var alla inom klass 1 (0-10 procents lutning) med en variation fran tre till sex
procent.

Som visas i tabellen nedan var yta 1 och 3 likvardiga med hansyn till den
uppmatta brésthojdsdiametern, yta nummer 2 var nagot avvikande med en lagre
medeldiameter.

Tabell 1. Redovisning av den uppmdtta diameterférdelningen fér gagnvirke i brésthéjdsdiameter i
tvdcentimetersklasser samt grundytemedelstamens diameter (Dg) fér respektive férséksyta.

Yta 1, 2200 stam/ha Yta 2, 2500 stam/ha Yta 3, 2300 stam/ha
m Diameferférdelning om Diameferfﬁrdelning om Diameferfardelning
uppmadtta stammar uppmadtta stammar uppmadtta stammar
8- 533 8- 700 8- 533
10- 483 10- 650 10- 600
12- 333 12- 383 12- 467
14- 283 14- 316 14- 217
16- 267 16- 283 16- 150
18- 167 18- 50 18- 150
20- 67 20- 17 20- 117
22- 33 22- 50 22- 33
24- 0 24- 17 24- 33
26- 17 26- 0 26- 0
28- 0 28- 17 28- 17
30- 0 30- 0 30- 17
Dg: 13,84 cm Dg:13,15cm Dg: 14,05 cm




| likhet med diametermatningarna var dven yta nummer 2 avvikande i
tradslagsfordelningen, yta nummer 1 och 3 var ater igen valdigt lika varandra.

Tabell 2. Redovisning av trddslagsfordelningen i de olika férséksytorna. T star fér tall, G fér gran
och B fér bjérk.

Ytal Yta 2 Yta 3
G B T G B
P 6 2 0 6 4 2 6 2

Alla levande stammar under atta centimeter i brosthéjdsdiameter med en hojd
over 130 centimeter har raknats som undervaxt, doda trad oavsett storlek har
kategoriserats som déda stammar. For att fanga betydelsen av granstrad har
stammar med brosthdjdsdiameter mellan sex och atta centimeter klavats och
fatt en egen kategori. Granstrad kan pga. den manskliga faktorn felaktigt blandas
ihop med gagnvirke enligt Eliasson, Skogforsk (2018). | tabellen nedan syns det
att yta ett innehaller minst klena stammar som ej klassas som gagnvirke och yta
tre flest.

Tabell 3. Redovisning av antalet klena stammar som ej dr gagnvirke for respektive férséksyta.

Ytal Yta 2 Yta 3
6-8cm 0-6 cm Doda 6-8cm 0-6 cm Ddda 6-8cm 0-6cm Dobda
stammar stammar stammar
210 85 24 252 116 49 270 136 50

3.2 Forsoksdesign och behandlingar

Ett erfaret rojarlag fran Mellanskog har utfort de nedan beskrivna
behandlingarna i respektive forsoksyta, tidsatgangen for respektive behandling
har registrerats. Rojarlaget ar avionade med en fast ersattning per timme.

o FoOrsoksyta 1 dar stammar med brh-diameter under 8 cm endast kapats.

o FoOrsoksyta 2 dar stammar med brh-diameter under 8 cm kapats och lagts
ned.

e Forsoksyta 3 dar ingen forrojning skett.

En rutinerad skordarférare som vanligtvis kor at Mellanskog har anvants for
gallringen. Maskinen ar en Ponsse Scorpion med ett ackumulerande H6 aggregat.
Maskinforaren fick lagga upp sitt arbete i respektive forsoksyta pa eget satt, dock
med utgangspunkt att kora de olika forsdksytorna pa ett likvardigt satt.
Skordarforaren behandlade varje forsoksyta som ett eget bestand. Foraren har
alltsa arbetat i en forsoksyta at gangen for att fa fram separata tids- och
produktionssiffror for respektive forsoksyta. Det har inte varit tillatet att arbeta i
nasta provyta forran den forsta ar klar. Oférutsagbara handelser som avbrutit
skordaren i sitt arbete i respektive yta har diskuterats med maskinféraren
angaende orsak efter avverkningen.



For att fa ut ratt data per trad har olika filer i maskinens datasystem anvants, vi
tog hjalp av Johan Arlinger och Lars Eliasson pa Skogforsk for att bearbeta filerna.
Dessa sa kallade HPR-filer (skordarfiler) har laddats ned och bearbetats i
programmet hprAnalys Moller m.fl. (2011) (Tidsstampel for avverkning av stam).
| Harvestdate kan man se sammanstallningar av olika data. Tidsstampling, antal
stammar réjda med skdrdaren och volym per avverkat trad ar data vi anvant oss
mycket av. Tidsfilerna sammanldankades sedan med volymerna. Denna data ligger
sedan till grund for analysen av skérdarens produktion och tidsatgang i de olika
forsoksbehandlingarna.

Rojarlaget fick liknande instruktioner som skordarforaren. De har behandlat varje
forsoksyta som ett eget bestand eftersom tidsatgangen for respektive
réjningsbehandling har registrerats separat. Alla stammar under 8 cm i
brosthojdsdiameter har klassats som undervaxt, i ytorna 1 och 2 dr det stammar
under 8 cm som har rojts. Enligt Mellanskogsstandard rojs alla stammar klenare
an 8 cm i brosthojd infor vanlig gallring. Enligt standarden har Mellanskog
installningen att diametern pa stammar som ska forrdjas en viss flexibilitet
beroende pa vilken atgard som betalar bast. Om det tex ar héga massavedspriser
rojer man inte bort undervaxtstammar éver 8 cm i brosthdjd men detta
direktivet kan justeras uppat om det istallet ar hoga timmerpriser och lagre
massavedspriser.

3.3 Stamskadeinventering efter gallring och skotning

| varje forsoksyta har 80 trad mellan stickvagarna inspekterats fran alla hall.
Ingen skillnad har gjorts om traden statt nara eller langt ifran stickvagarna.
Stamskadorna ar skapade av bade skordare och skotare. Alla skador som
dverstiger 15 cm? pa stammar dver atta centimeter i brésthojdsdiameter har
raknats i provytorna, bade barkflakning och vedskador har registrerats som
stamskador enligt Mellanskogs standard (2007).

3.4 Intervju med maskinféraren och rojarlaget

Via ett frageformular har vi forsokt fanga skordarforarens uppfattning om hur
han ser pa koérningen i de tre olika forsoksytorna. Fragorna har tagits fram genom
egna kunskaper och i samrad med var handledare Eric Sundstedt pa
Skogsmastarskolan. Fragorna som stalldes till maskinféraren Hakan Andersson
(maskinforare at Mellanskog) ar 6ppna fragor for att forsdka fanga upp en storre
forstaelse kring hur han upplevde skillnaden med att gallra i de tre férsoksytorna.

Intervju med réjningsentreprenéren Goéran Hallin Bjurfors Skogstjanst AB har
genomforts i form av atta generella fragor. Detta for att fa 6kad kunskap och en
mer nyanserad bild av forréjning fran en erfaren entreprenér. Aven dessa fragor
har tagits fram i samrad med var handledare Eric Sundstedt.
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4. RESULTAT

4.1 Skordarddata for gallringarna i de tre olika forsoksytorna

Totalt har 6074 trad tidsstuderats genom skordardatan varav 1841 pa den forsta
ytan dar stammarna ar kapade och ligger ner, 1851 pa ytan dar stammarna
endast kapats och 2382 trad pa den ordjda ytan. Pa grund av stort behov av
maskinservice och darefter slutavverkningsarbete hann inte maskinféraren kora
de olika forsoksytorna fullt ut. Det han korde var 2,3 hektar i de tva forsta ytorna
och 2,8 hektar i den sista ytan. Den hogsta medelstammen aterfanns bland
gagnvirkesstammarna i den forsta ytan dar réjarna hade kapat och lagt ner
réjstammarna. Medelstammen sjonk sedan i de tva andra ytorna dels ytan dar
rojarna endast hade kapat réjstammarna och dels i den ordjda ytan.

Tabell 4. Totalt antal tidsstuderade trad i respektive yta samt dess medelstam och avverkad areal.

Tidsstuderat antal

Forsoksyta Areal (ha) Medelstam (m3fub) trid
1 2,3 0,071 1841
2 2,3 0,067 1851
3 2,8 0,063 2382

Uttaget for forsoksyta ett blev alltsa 800 stammar per hektar, yta nummer tva
805 och yta nummer tre 851 stammar per hektar. Dessa ar gagnvirkestrad och
det finns utover dessa flertalet trad som skordaren enbart sagar av och som
diarmed inte gar genom aggregatet. Man ser tydligt av tabellen nedan att antalet
icke gagnvirkestrad okar fran yta ett till tre samtidigt som medelstammen bland
dessa avsagade trad sjunker.

Tabell 5. Avsagade trad som inte ar gagnvirkestrad i respektive férsoksyta.

_ . Enskilt Fallda trad Medelstam
Forsoksyta Flertrad fallda fillda totalt/ha (m*fub)
1 4 8 5 0,019
23 13 16 0,014
548 256 287 0,013

Forrojningen gor att tiden foraren behover lagga pa att saga av trad for att
komma at gagnvirkesstammar minskar. Detta medfor att maskinen producerar
mer m3fub per timme d& skérdaren sagar betydligt fler gagnvirkestrad per timme
i ett forrojt bestand an i ett icke forrojt bestand. Tabellen nedan visar att
skordaren var som mest produktiv i ytan med nedlagda réjstammar och minst
produktiv i den ordjda ytan.

11



Tabell 6. Medeltider per trad for skordaren vid en medelstam for respektive férsoksyta.

Medeltid / trid Medelstam

Forsoksyta (s) M3fub /timme (m*fub) Stammar/ timme
1 10,8 13,1 0,071 184
2 21 11,5 0,067 171
3 25,2 9,3 0,063 148

4.2 Virkesintakter for de tre olika forsoksytorna ur ett
markagar- och maskinforarperspektiv

Rojningen tog extra lang tid i forsdksyta ett da de var tvungna att ldgga ner
stammarna vilket medférde att den atgarden kostade mest.

Tabell 7. Den totala réjkostnaden per hektar for de tva behandlingarna.

Rojkostnad
Forsoksyta Total  Timkostnad Antal ha Rojkostnad i
rojtid per timme per hektar kr/uttagen
m3fub
56 330 8,5 2174 38
40 330 8,2 1610 30

Om man tittar ur ett maskinforarperspektiv tjanar maskinféraren mest pa att det
ar forrojt da produktionen gar upp och dven medelstammen i uttaget. Visst har
han hogre betalt for en lagre medelstam men det tar langre tid att producera
volym med en lagre medelstam. Detta gor att han har hogst timpenning i ytan
dar réjstammarna ar kapade och ligger ned.

Tabell 8. Maskinforarens intakt i de olika forsdksytorna.

Uttag Virkesin-

rassora ST ity Wb Weteltom tosnat i e
timmar/ha ha

1 56,8 4,3 131 0,071 135 7668 1783

2 53,6 4,7 11,5 0,067 135 7236 1540

3 53,9 5,8 9,3 0,063 164 8840 1524

Om man tittar ur ett markagarperspektiv dar vi antar att det ar lika férdelat gran
och barrmassaved i de tre ytorna vilket ger ett medelmassavedpris pa 308
kr/m3fub. Den 6kade produktionen som en férréjning innebar racker inte for att
gora den ekonomiskt motiverad. Det alternativ som ger mest intakter i en
forstagallring ar att inte forroja alls.
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Tabell 9. Det ekonomiska utfallet for de tre olika rojningsalternativen.

Virkesintakt

Férsoksvta Pris Virkesintdkt Ro;li(rc;s::ad Maskinkostnad  (rojkostnad + Netto
y (m?3fub) kr/ ha kr/ha maskinkostnad  kr/m3fub
(ex. moms)
kr/ha)
1 308 17 494 2174 7668 7652 135
2 308 16 509 1610 7236 7663 143
3 308 16 601 0 8840 7761 144

4.3 Intervju med maskinforaren och réjarlaget

Skordarforaren Hakan tycker att det huvudsakliga motivet till att forroja till en
forstagallring &r att 6ka prestationen for maskinen. Han maste bibehalla en hog
produktion for att bade kunna betala av lanet pa maskinen och att leva pa.

Tat undervaxt hammar sikten (speciellt gran) och gor att han blir tvungen att réja
med aggregatet for att komma at gagnvirkesstammar. Detta ar inte direkt
[6nsamt att roja med en maskin for 5 miljoner kronor.

Det blir betydligt fler avbrott med maskinen i en or6jd skog och da tanker han
framst pa att kedjan hoppar av. Vidare blir det fler skador pa ett ordjt bestand an
ett rojt. Skordarbetet blir aven mycket trevligare nar man arbetar i en forrojd
skog da han inte behover tanka lika mycket pa vilka trad som ar
gagnvirkesstammar. Det som ar mest [6nsamt fér honom ar om alla trad under 8
cm vore kapade och Iag pa backen. Maskinforare far inte betalt for att r6ja med
aggregatet. Det kostar bara pengar.

Skogsvardsentreprendr Goran anser att storsta anledningen till att forrja infor
en forstagallring ar att effektivisera arbetet for efterkommande skogsatgarder
(se bilaga 2).

4.4 Skadeinventering

Inventering av stamskador orsakade av skordare eller skotare resulterade i 3
procent skadade stammar i de bada réjda ytorna. | den ordjda ytan var det 8
procent av de undersokta stammarna som hade skador efter drivningen.
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5. DISKUSSION

Vid en val uford forréjning ar det sannolikt att man far en stérre medelstam i
uttaget an om man inte forrojer alls. Vid bristande forréjning (sparade stammar
under 8 cm) gor det troligt att maskinféraren kan ta dessa réjstammar som
gagnvirkesstammar.

| teorin skall maskinforaren endast ta gagnvirkesstammar 8 cm och grovre.
Vidare minskar skordaruttaget i form av antalet trad nar man har forrojt jamfort
med att man inte gjort nagon atgéard alls. Vara matningar tyder pa att
forréjningen har haft inverkan pa vilken medelstam skordaren avverkat i
respektive yta. Enligt matningarna som utférdes innan forrojningarna aterfanns
den storsta grundytemedelstammens diameter i yta 3, nast storst i yta 1 och den
minsta i yta 2. Enligt skordardatat har maskinen avverkat storst trad (matt i
m3fub) i yta 1, ndst storst i yta 2 och minst i yta 3.

Enligt Eliasson & Johannesson (2009) hdnger detta ihop med att réjarna har
enligt instruktion rojt alla stammar under 8 cm vilket gor att medelstamsvolymen
Okar i praktiken. Detta gor att foraren i denna yta troligtvis inte kommer att
behodva avverka undervaxt som gagnvirkestrad i lika stor utstrackning som
maskinféraren gor i det ordjda bestandet. | samma rapport belyses problemet att
det troligtvis finns kvar stammar (under 8 cm) som skulle réjts bort dven i de
forrojda omradena. Dessa kvarvarande stammar l6per stor risk att bli tagna som
gagnvirkesstammar i de réjda ytorna vilket innebar att medelstammen i uttaget i
dessa tva ytor kunde ha varit an hogre samtidigt 6ka produktionen hos skérdaren
an mer.

Om man inte forrojer infor en forsta gallring med mycket undervaxt far man
rakna med att maskinféraren kommer lagga mycket tid pa att roja for att komma
at gagnvirkestrad. Karha (2006) och maskinforaren (bilaga 1) instdmmer med att
tidskonsumtionen 6kar med tat undervaxt da den forsvarar atkomsten av
gagnvirkesstammar. Enligt intervjun med maskinféraren (bilaga 1), gick aven
betydligt fler kedjor sénder pga. rojstammar som stod nara gagnvirkesstammar. |
forsdksytan som inte var forrojd hade maskinféraren rojt 287 trad per hektar
jamfort med ytan som var forréjd och dar stammarna lag ned, dar réjde han bara
16 respektive 5 trad per hektar. Den laga medelstammen pa de avsagade traden i
den orojda ytan indikerar att dessa trad inte var att klassificera som
gagnvirkestrad.

Da maskinforaren behoéver lagga sa mycket tid pa att roja sjalv i den orrdjda ytan
gjorde det att medeltiden per skérdat gagnvirkestrad gick upp. Skillnaden i tid
mellan skordat gagnvirkestrad i en orojd yta och en yta dar réjstammarna ar
kapade och ligger ned var ungefar 15 sekunder. Detta gor forstas att
maskinféraren kan halla en hogre produktivitet i en rojd yta jamfort med en
orojd. Maskinfoéraren (bilaga 1) vidholl att det huvudsakliga motivet till att forroja
infor en forstagallring var att 6ka prestationen for maskinen. | den forréjda ytan
dar stammarna lag ner producerade maskinen 13,1 m3fub i timmen vid en
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medelstam pa 0,071 m3fub jamfort med den ordjda ytan dér produktionen lag pa
9,3 m3fub per timme, vid en medelstam pa 0,067 m3fub. Maskinféraren kommer
alltsa skorda storre trad i en rojd yta an i en ordjd yta.

Enligt tidigare forskning av Karha (2006) hindrar tat undervaxt sikten,
avverkningen och dessutom minskar maskinens produktion. Nar undervaxten
Okar, 6kar dven avverkningstiden fran det att maskinforaren ansatter aggregatet
vid tradets rot, fallningen och dven oéverfoéringen av tradet till
bearbetningspunkten.

Studien tyder pa att maskinforaren har bast [6nsamhet dar det ar forréjt och om
man ser till den enskilda atgarden forsta gallring sa tjanar markdgaren mest
pengar pa att inte forrdja alls. For den enskilda atgarden for markagaren ar alltsa
rojningskostnaden vasentlig. Dock ar svaret inte lika sjalvklart om man ser en
forsta gallring mer som en skotselatgard an att erhalla ett hogt netto.

Inventeringen av stamskador orsakade av bade skérdaren och skotaren visade
namligen pa hogre andel skador i den or6jda ytan. Det ar nagot som gar i linje
med skordarférarens upplevelse (bilaga 1). Han pastod efter avslutat arbete att
aven relativt sma undervaxtstammar styr ivag gagnvirkesstammar i oonskad
riktning under fallning och upparbetning. Detta gor att det uppstar fler
stamskador och I6nsamheten i senare virkesuttag kan paverkas negativt.

Enligt maskinforarens svar i intervjun (bilaga 1) ar det inte sarskilt klokt att inte
forroja. Foraren tvingas utfora atgarden och det ar dyrt att réja med en maskin
som kostar 5 miljoner kronor. Maskinforaren far inte heller betalt for
forrojningen. Alla stammar under 8 cm i brésthéjd som rojs bort med aggregatet
kommer inte till gagn for maskinféraren. Maskinféraren far betalt per medelstam
i m3fub. Ju lagre medelstammen 4r desto mer betalt far han. Alla stammar som
ar under 0,10 avrundas nedat i prislistan (klassbotten).

Det ar aven betydligt mer anstrangande att gallra i en icke forrojd skog vilket gor
att resultatet blir samre. Det blir dven svart att ga i skogen efter gallringen da det
star stammar overallt (Hdkan Andersson, bilaga 1). Vidare om man inte forrojer
kommer det att vara en hel del undervaxtstammar som inte nar gagnvirke till
andra gallringen pga. att maskinen inte har rojt bort alla rojstammar. Pa
forsoksyta tre som var orojd fanns det infor gallringen 270 undervaxtstammar
som var mellan 6-8 cm och 136 stammar som var under 6 cm per hektar. De
stammar som var mellan 6-8 cm kan komma att bli gagnvirkesstammar till andra
gallringen men dock inte de stammar som ar under 6 cm i brosthojd. Dessa
stammar kommer troligtvis vara ett hinder for maskinféraren dven i andra
gallringen. Maskinféraren gallrade bort 287 undervaxtstammar per hektar och da
var det 119 undervaxtstammar kvar. Av dessa 119 undervaxtstammar var det 67
procent av dessa som hade en medelstam pa 0,013 m3fub. Alltsa kommer det sta
kvar 81 stammar per hektar till andra gallringen som kommer utgéra ett hinder
for maskinféraren och darmed troligtvis sanka dess produktion.
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Tabell 10. Utfallet av kvarvarande undervaxtstammar till andra gallringen om man inte forrojer.

Kvarvarande Kvarvarande
N Undervaxtsta  Undervaxtsta Maskinréjda .. undervaxtstamm
Forsoks . undervaxtstamm
mmar (6-8 mmar undervaxtstamm ar/ha efter
yta ar/ha efter .
cm)/ ha (<6 cm) / ha ar/ha allrin gallring
galiring (<0,013 m>fub)
3 270 136 287 119 81

| intervjun med rojningsentreprendren Goran (bilaga 2) belyser han problem med
eftersatta/ ej utférda rojningar dar réjstammarna kan vara 6ver tio meter hoga
och smala. Enligt Géran utgor dessa stammar en sakerhetsrisk om man roéjer som
i forsoksyta 2 dar stammarna endast kapades. De kapade stammarna blir lutande
mot staende trad och kan nar som helst ramla ner pa personal. En 10-14 meters
slana kan valla personskador, allra helst om det ar flera stammar som fallts pa
varandra och ramlar ner tillsammans. For att underlatta for efterkommande
maskiner och pga. ovanstaende har de som rutin att alltid kapa och lagga ned
stammarna. | forsoket kostade det 564 kr/ha (tabell 7) mer att kapa och lagga
ned stammarna an att endast kapa. Hog sakerhet pa arbetsplatsen ar nagot som
alltid bor prioriteras men svart att satta nagon prislapp pa. Atgarden 6kar som
sagt inte bara sdakerheten for réjarna utan 6kar daven sikten for skérdaren och de
tva faktorerna tillsammans borde kunna motivera en nagot dyrare
rojningsbehandling.

Enligt Hakan (bilaga, 1) kan en forréjning som sker med god framfoérhallning (ca 1
ar innan avverkning) likna réjningsbehandlingen i yta 1. Kapade stammar kan
forvantas vara torra och spréda samt med hjalp av vader och vind till stor del
ligga pa marken trots att stammarna bara ar kapade. Enligt vart forsok ar
skordaren som mest produktiv i yta 1 dar stammarna ar kapade och nedlagda.
Det verkar alltsa finnas ett samband mellan “motstandskraften” i
undervaxtstammar och skordarens produktivitet. Vill man héja produktiviteten
hos skordaren tyder det pa att en god framforhallning med forréjningen ar att
foredra.
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6. SAMMANFATTNING

Forstagallring ar en atgard i ett skogsskotselprogram dar man plockar ut
gagnvirke och samtidigt flyttar éver volymtillvaxten till farre stammar med battre
kvalitet. En atgard for att effektivisera drivningen i forstagallring ar att réja bort
undervdxande stammar som inte anses vara gagnvirke (Phillips, 2004).

Syftet med denna studie var att mata vilken effekt olika forrojningsbehandlingar
har pa en skordares effektivitet i en forstagallring. Det som mattes var andelen
stamskador, tidsatgang och produktivitet. Studien &mnade att svara pa om
kostnaden for respektive rojningsbehandling kan motiveras genom dkad
skordarproduktivitet och andelen stamskador pa kvarvarande skog. De olika
behandlingarna som utforts ar att undervaxtstammarna har endast kapats (yta
1), undervaxtstammarna har kapats och lagts ned (yta 2), och yta 3 som har
lamnats ordjd.

Eftersom studien syftat till att underséka sambandet mellan prestation och olika
paverkande faktorer har metoden sambandsstudie utvalts. Jamférelsematerialet
har hamtats fran skordardatat och sedan stallts mot kostnaderna for de olika
rojningsbehandlingarna.

Studien indikerar att skordaren ar som mest effektiv i den forrojda ytan dar
stammarna lagts ner och som minst effektiv i den ordjda ytan, bade sett till
andelen stamskador och andelen virke den kunnat hantera per timme. Ur ett
maskinférarperspektiv var det l6nsammast att arbeta i den férséksytan dar
undervaxtstammarna var kapade och nedlagda pga. att han kunnat arbeta
effektivare. Ur ett markagarperspektiv minskar dock inte skérdarkostnaderna
tillrackligt mycket for att motivera réjningskostnaderna.

En slutsats man kan dra fran studien ar att med givna forutsattningar inom
forsoksomradet har forréjningen dar stammar kapats och lagts ned 6kat
produktiviteten for skdrdaren samt hojt kvalitén genom minskande stamskador
pa det gallrade bestandet.

Nyckelord: gallring, underviixt, drivning, effektivisering, forréjning, underréjning,
undervdéxtréjning
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8. BILAGOR

8.1 Bilaga 1

Frageformuldar med maskinforare Hakan Andersson
angaende undervaxtens paverkan pa en forstagallring:

Hur lang dr din erfarenhet ndr det gdller forsta
gallringar?

Min erfarenhet nar det géller skordararbete ar 25 ar och jag
gor ungefar halften gallringar och halften slutavverkningar
under min arbetstid.

Vad tycker du dr det huvudsakliga motivet till att
férréja till en forstagallring?

Oka prestationen fér maskinen. Jag har ett krav nir det géller
min timlon som bade ska racka till att betala av maskinen samt
mitt uppehalle.

Tycker du prestationen 6kar i ett forréjt bestdnd kontra
ett bestdnd som inte dr forréjt alls?

Absolut, medelstammen okar tillsammans med produktionen.
Detta beror pa att det kan vara bristande forrojning annars ska
inte medelstammen &ka.

Vilken typ av undervixt tycker du dr hmmande i

skérdararbetet till en forstagallring?

Granen ar den varsta typen da den hammar framforallt sikten
om du jamfor med I6vet. Speciellt om granen star nara stubben
till gagnvirkestradet for da okar risken for kedjebrott.

Tycker du det dr ekonomiskt motiverat att gora en
férréjning till en forstagallring?

Absolut det ar vart att forréja om man ser skogen som nagot
langsiktigt. Enligt mig ar rojningskostnad liten jamfoért med
maskinkostnaden. Det blir dyrare om en skoérdare som kostar

4,5 miljoner ska underrdja istallet for en rojsag som kostar
10000 kr.
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Upplever du att skordararbetet blir trevligare i ett

forréjt bestand dn i ett ordjt?

Det blir klart trevligare att gallra i en forrojd skog. Resultatet av
gallringen blir mycket battre an om den ar oréjd om man ser
till stamskador. Man kdnner att man har gjort nagot bra under
dagen om man undvikit stamskador. Aven anspanningen i
kroppen minskar om man gallrar i ett rojt bestand.

Upplever du att det blir fler skador pa stammar i ett

ordjt bestdnd dn i ett forréjt bestand?
Absolut. Ett orojt bestand dar stammarna star kvar styr
stammarna fel till bearbetningsplatsen.

Upplever du att det férekommer fler avbrott i skérdar

arbetet i ett ordjt bestand dn i ett rojt?

Om vi beskriver skadorna gentemot forsoksytorna sa hoppar
inte kedjan alls av i forsta ytan dar réjstammarna var kapade
och lag ned. | den andra ytan dar réjstammarna var endast
kapade gick inte kedjan sonder ofta men daremot 6kade
upparbetningen av gagnvirkestrad da jag fick trycka ned
rojstammar med aggregatet. | den ordjda ytan ar det ofta att
kedjan hoppade av eller gick av. Om det ar ett gagnvirkestrad
intill en réjstam ar det latt att det blir spann i kedjan vid
ansattningen och da gar den av.

Tycker du att du behéver réja mer med aggregatet i ett

orgjt bestdnd dn i ett rojt?

Absolut. Det ar betydligt mer réjning. Om man ska ta ett
gagnvirkestrad maste du réja fem undervaxtstammar for att
komma at det. Den storsta tiden gar at till rojning.

Tycker du det dr ndgon skillnad i om réjstammarna stdar

kvar el ligger pa backen i en tdt férsta gallring?
Absolut, du minskar produktionen genom att du trycker ned
rojstammar for att komma at gagnvirkesstammar.
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Hur skulle du vilja att det var férréjt om det skulle vara

mest I6nsamt for dig?

Alla stammar under 8 cm i brosthojd skall vara bortréjda samt
att stammen ligger pa backen. Maskinforare far inte betalt for
att réja med aggregatet, det kostar endast pengar.

Ackumulerande aggregat, dr detta ldttare eller svarare

beroende pa utférdandet av férréjningen?

Om bestandet inte ar forrojt ar det betydligt lattare att
anvanda sig utav ett ackumulerande aggregat da man kan
bearbeta fler klena stammar samtidigt. Man sparar darmed tid
i kranarbetet. Man har alltid nytta av ett ackumulerande
aggregat da det alltid finns klena stammar.

Om det dr forréjt exempelvis 1 ar innan gallring och
stammarna dr endast kapade, dr det ldattare att gallra
dd med hdénsyn till tex sikt dé granen och tallen har
forlorat sina barr? Kan man likna detta vid en

férréjning dér stammarna ligger ner?

Detta gor en jatteskillnad om man skulle forlagga forréjningar
minst 1 ar innan gallring. Om de kapade stammarnai en
forrojning sker 1 ar innan atgard (kapade och star upp) ar
rojstammarna bade avbarrade och ligger ofta backen (pga sno
och vind) nar gallringen utfors ett ar senare vilket gor att bade
sikten och framkomligheten forbattras. Detta okar
produktiviteten for maskinen avsevart jamfort med att
rojarlaget utfor rojningen veckan innan maskinen kommer.

25



8.2 Bilaga 2

Frageformular med Bjurfors Skogstjanst angaende forrdjning
infor forstagallring

Hur Idng dr er erfarenhet ndr det gdiller férréjning?
Har arbetat med skog i 40 ar, 25 ar som egen foretagare inom
skogsskotsel.

Vad tycker du dr det huvudsakliga motivet till att
férréja infér en forstagallring?

Huvudsakliga anledningen ar att effektivisera arbetet for
efterkommande maskiner samt att fa bra kvalité pa skogen.

Upplever du att uteblivna eller bristfilliga tidigare
réjningar har stor pdverkan pa eran prestation med
férréjningar?

Ja, utférandet av tidigare rojningar har stor paverkan i arbetet
med forréjningar. Limnas hoga rojstubbar av gran fortsatter
dessa vaxa och paverkar prestationen i forréjningen negativt.
Harda och tidiga rojningar pa bordiga marker ger mycket
uppslag som blir prestationsnedsattande i forréjningen. Om
bestandet aldrig ar rojt ger det hoga smala rojstammar som ar
prestationsnedsattande.

Vilka bestdndsegenskaper har stérst pdverkan pa eran

prestation?
Stamtatheten och langden pa réjstammarna.

Hur arbetar ni i regel? Kapar och Idgger ni ned
stammar eller kapar ni endast stammarna, ange gdrna

bakomliggande anledning?

Kapar och lagger ner stammarna i regel. Vid rojning av hoga
stammar ar det dels av sakerhetsskal for réjarna och dels for
att ge maskinforaren battre sikt.
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Upplever ni siikerhetsrisker i arbetet, om svaret dr ja i

vilken typ av skog upplever ni det?
Orojd forsta gallring 10-14 meter smala stammar som blir
hangande i varandra och kan sla ner pa personal.

Hur upplever ni att instruktionerna var i det utfoérda
forsoket?

Instruktionerna var bra och tydliga, helst det som inte skulle
rojas alls var latt att utfora.

Ar det ndgon évrig kommentar du vill tilldgga
angdende férséket eller forréjning i allménhet?

Nar man rojer vill man lamna ett snyggt jobb bakom sig, man
réjer som om det vore ens egen skog for att bygga langsiktiga

relationer med uppdragsgivare och anstallda. Man mar aven
battre av att lamna jobb bakom sig dar det ser bra ut.
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