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SAMMANFATTNING

Att anvinda den mest ldmpade skotaren pa ritt typ av skogsmark bor vara nagot som
efterstrivas i det svenska skogsbruket. Det for att pa ett kostnadseffektivt sétt transportera ut
virke ur skogen. Ett hallbart skogsbruk handlar mycket om att ta hdnsyn till mark och mil;é.
Det gor valet av skotare extra viktigt. En viktig aspekt enligt skogségare dr att avverkningarna
sker med hog kvalitet. Kvalitet &r enligt skogsédgarna att avverkningen genomfors skonsamt
mot badde mark och bestidnd. Intresset for sméskotare har 6kat och skogsdgare ér beredda att
betala mer for att {4 avverkningen genomford med smaskotare.

I studien undersoktes det vilka bestdndsforutséttningar som ér lampliga for anvindningen av
sméskotare. Det undersoktes hur stor skogsmarksareal av denna typ det finns i Sverige. Detta
genomfordes genom att applicera restriktioner pa riksskogstaxeringens data pa
forstagallringsbestdnd. Restriktionerna for forstagallringsbestdnden togs fram genom
efterforskning av tidigare studier. Det visade sig att det dr lampligt att anvidnda en liten
skotare 1 bestdnd med ett skotningsavstdnd under 100 meter, marklutning klass 1 — 2,
ytstruktur klass 1 - 2, markfuktighet klass 4 — 5 och snédjup under 30 centimeter.

Resultatet frn studien visar att ungeféar 20 % av Sveriges forstagallringskogar har
forutséttningar som dr lampliga for anvandningen av smaskotare. Sméskotare har bést
forutséttningar 1 sodra Sverige dar hogst andel forstagallringsskog med ladmpliga
forutséttningar finns. Andra aspekter i sodra Sverige som talar for anvindningen av
smaskotare dr det mindre snddjupet och de korta vintrarna.

Nyckelord: Skotare, sma skogsmaskiner, inventeringsdata, GYL, gallring



SUMMARY

Using the most suitable forwarder on the right forestland is something that should always be
pursued in the Swedish forestry. To be able to transport timber out of the forest as cost-
efficient as possible. Sustainable forest silviculture is about taking into consideration of the
land and environment. This makes the choice of forwarder extra important. An important
aspect according to the forest owners is that the silviculture is done with high quality. Quality
according to the forest owners is that silviculture is done in a gentle way to ensure damage is
not done to the land or the remaining stock. Interest in small forwarders is something that has
increased and forest owners are even willing to pay more to have the felling done with small
forest forwarders.

In this study, it has been investigated which stands have the right conditions that are suitable
for small forwarders. It has been investigated how mush forest land of this type there is in
Sweden. This was done by applying restrictions on the national forest taxation data on first
thinning forests. The restrictions for the first thinning forest were made by researching
previous studies. This was a transport distance of 100 meters, ground leach 1-2, ground
surface structure 1 - 2, soil moisture class 4 — 5 and a snow depth under 30 centimetres.

The results of the study show that about 20% of Sweden's first thinning forests have
conditions that are favourable for the use of small forwarders. Small forwarders have the best
conditions in southern Sweden where the highest proportion of first thinning forest with
favourable conditions exists. Other aspects that favours the use of small forwarders in
southern Sweden is the less snow depth and the short winters.

Keywords: Forwarder, small forest machines, inventory data, GYL, thinning
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INLEDNING

Bakgrund

Den arliga avverkningen i Sverige har stegvis 6kat under hela 1900-talet
(Riksskogstaxeringen, 2019). Enligt riksskogstaxeringens statistik for 2015 — 2017 uppgick
den gallrade arealen till cirka 300 tusen hektar per ar (skogsstyrelsen 2017). Avverkningen
idag &r helt mekaniserad med skotare och skordare som tidigare 1 historien utgjordes av
transport med hést och manuellt arbete. Vid transporten med hist ligger virkets framre del pd
en kélke for att sedan dras ut ur skogen. Denna metod utvecklades sedan genom att det
anvindes tva kilkar som bar upp virket frdn marken och detta kom att kallas for skotning
(Ohman 2013). Skotningen utvecklades och under 1960-talet kom maskiner att ta hiistarnas
roll i skogsbruket (Nilsson 2014).

Dagens skotare delas in i olika storleksklasser. Det finns flertalet indelningar och i denna
rapport anvdnds en indelning baserad pa skotarnas lastkapacitet (tabell 1). En 6kad
lastkapacitet pd en skotare 0kar dess effektivitet. Den storre lastkapaciteten dkar dven
storleken pa skotaren. Det for med sig en méngd konsekvenser som bland annat dkat
marktryck, bredare stickvdgar och dyrare skotare (Almkvist et a/.2012). Ett annat matt pa
skotarna som anvinds idag dr lastindex som berdknar skotarens lastkapacitet 1 forhallande till
dess tjinstevikt (Ohman 2013). Ett vanligt lastindex for en medelstor skotare ligger pa
ungefar 0,69 — 0,86 (Gronqvist 2011). Malwas 560F skotare dr en XS skotare som har en
lastkapacitet pd 5,5 ton och en tjénstevikt pa 5,4 ton. Detta ger skotaren ett lastindex pa 1,02
och innebdér att skotaren kan lasta mer &n sin egen vikt (Malwa 2019). Pa en skotare onskas ett
sa hogt lastindex som mojligt. Fordelen med ett hogt lastindex &r att skotaren kan kora ut
mycket virke med sa liten markpaverkan som mojligt. Utvecklingstrenden for lastindex pa
stora- och medelstora skotare dr sjunkande. Smaskotare har dock visat motsatsen dar
utvecklingstrenden #r stigande (Ohman 2013).

Tabell 1 Forslag till nya definitioner av skotare baserat pa skotares storleksklasser.

Max lastkapacitet i ton (Nordfjell et al., 2019)

Table 1. Suggested new definitions of forwarders based on forwarder size-classes. Maximum load capacity
(tonnes) (Nordfjell et al., 2019)

Micro XXS XS  Small Medium Large XL XXL

<2 22— >5- >8— >11- >14—- >17- >20
<5 <8 <11 <14 <17 <20

Overvigande andel av de markskador som sker i skogen orsakas av skotare under uttransport
av virke (Nordfjell ef al. 2018). Skotaren transporterar ut virket till ndrmaste bilviag. Vid
uttransporten anvénds en sd kallad basvig som kommer att trafikeras manga génger.
Basviégen riskerar att fa svara korskador om den har délig barighet. Vid délig barighet dr det
viktigt att skotningen planeras ordentligt och att den mest 1dmpade skotaren anvinds
(Karlstrom 2016). Bérighet ar ett matt pa hur bra marken klarar 6verfart av ett terrangfordon.
Biérigheten beror pa flera olika faktorer som bland annat jordart, fuktighet och armering
(Skogforsk 1982). Ett matt pa skogsmarkens barighet dr dess grundférhéllande, vilket &r en



indelning 1 fem klasser dar 1 4r mark med mycket god barighet och 5 dr mark med mycket
délig barighet (Skogforsk 1982).

Riétt val av skotare innebér att vilja den skotare som ar mest 1dmpad for det bestdnd som ska
avverkas vare sig det géller gallring eller slutavverkning. Ett val kan vara att vélja en mindre
maskin vars fordel ér att den tenderar att géra mindre skada pa mark och bestidnd (Oberg et al.
2016). Pé kinsliga marker kan markskador létt uppsta vid arbete med tunga maskiner. Tunga
maskiner dr stora och behover breda stickvédgar. Det kommer i sin tur att paverka
gallringsresultatet. I gallring &r stickvdgsbredden négot som, av skogségarna, 6nskas vara sa
smal som mdjligt. Stickvidgsbredden paverkar hur stor stickvégsarealen blir. Stickvdgsarealen
ar nagot som skogsdgarna Onskar halla sé liten som mojligt eftersom det inte produceras nigot
virke dir. Av den anledningen bdr stickvégsbredden tas i beaktning vid valet av skotare
(Jagervall & Johansson 2018). Vid valet av skotare bor dven bestdndets marklutning och
ytstruktur tas i beaktning. Ytstrukturen &r en klassificering baserad pé bestidndets forekomst av
sten, block och jordhdgar (Skogforsk 1982). Om lutningen dr f6r brant kan mindre skotare fa
problem med framkomligheten pé grund av att de har en ldgre drivkraft dn storre skotare.
Smaskotare har dven en 0kad risk att vilta 1 sidlut jamfort med storre skotare som har en
bredare sparvidd. For grov ytstruktur kan dven vara ett problem for smaskotare. Sméskotare
har en lagre markfrigang én stora skotare som en f6ljd av deras mindre hjul. Mindre hjul far
aven konsekvensen att skotaren far det svérare att undvika hinder. En lagre markfrigang och
mindre hjul gor dven att den mindre skotarens framkomlighet kan bli begrinsad vid ett djupt
sndlager. Det som sker 1 snokorning dr att drivmotstdndet okar samtidigt som markkontakten
forsvagas (Skogforsk 1993). Eftersom sma skotare ofta har en markfrigdng pa endast 40
centimeter dr konventionella skotare att foredra vid mycket sno.

Utdver de kvalitetsméassiga aspekterna anvédnds den skotarstorlek som dr mest
kostnadseffektiv. Kostnadseftektiviteten riknas ut genom forhéllandet mellan timkostnad och
produktivitet. Enbart produktiviteten hos en skotare avgdr alltsa inte om skotarvalet dr det
bésta. I bestand diar medelstammen 4r lag far mindre skotare ofta en hogre kostnadseffektivitet
(Lundqvist et al. 2014). Bestand med en lag medelstam kan ofta antas vara
forstagallringsbestdnd dér sméskotare dr kostnadseffektiva. Forstagallringsbestand ér de
bestdnd som ska gallras for allra forsta gdngen.

Transportavstand &r en viktig faktor att studera nér skotares 16nsamhet ska faststillas.
Smaskotares konkurrenskraft mot stora skotare har dock visat sig bli sémre vid ldngre
skotningsavstdnd. Skotningsavstandet definieras som medelavstdndet frén avverkningen till
bilvdg. Detta kallas dven for tilltransportavstdnd (Hakansson 2000).

Tidigare studier

Skador

De flesta mekaniska skador som sker i en gallring orsakas av kranen eller aggregatet.
Skadorna visar sig bli fler vid en 6kad ldngd pa kranen. Det kan antas bero pd att kranen blir
mer svarkontrollerad (Agestam 2015). En skada pé tradet ar en god inkorsport for
svampangrepp. Svampangreppen kan bli forddande for tradets utveckling (Lindskold 2016).
Skadorna kan resultera i1 infektioner, kvalitet- och tillvixtnedsattningar eller insektsangrepp
(Nordfjell ef al. 2018). De mekaniska skadorna minskar med en dkad bredd pa stickvégarna.
Trots det dr en 6kad stickvégsbredd inte onskvird eftersom stickvigsarealen 1 bestandet da
blir hog (Agestam 2015).



Idag sker arbetet i skogen aret om. Det resulterar i att skogsmaskiner ofta kor pa otjdlad mark,
trots att tjdlad mark ar att foredra dé risken for markskador ar ytterst liten. Skador och
kompaktering av marken sker framst fran skotarens hjulspar (Magnusson 2015). Bestaende
markskador kan fa katastrofala foljder for tradens fortsatta tillvixt (Lindskold 2016). En
avgorande anledning till att skogsarbetet sker aret runt ar att skogsindustrierna behover ett
jamnt virkesflode over dret. Med tanke pa den befarade klimatforandringen antas vintrarna bli
allt mildare. Pa grund av mildare vintrar kan problemet med otjdlad mark bli d&nnu storre
(Eriksson et al. 2016).

Tunga maskiner kan ge avtryck pd marken som tranger ner i jorden vilket resulterar i svara
korskador. Korskadornas omfattning 6kar d&ven med antalet overfarter. Antalet 6verfarter kan
bli ménga vid stickvigsgaende avverkningar (Nilsson 2017). I en studie jamfordes spardjupet
efter en liten skotare och en stor skotare. Studien genomfordes pa en akermark med
organogen jord. Studien visade att den lilla skotaren lamnade betydligt ytligare spar efter sig
jamfort med den stora skotaren. Trots att det rader andra markforhéllanden pa skogsmark kan
det ses som en prediktion pa sparbildningen mellan stora och sma maskiner pd kénslig mark
(Bjorheden et al. 2018). Minskat marktryck genom lag egenvikt och stor baryta hos skotare &r
ndgot som efterstrdvas pd mjuka marker (Skogforsk 1993). Pa marker med dalig bérighet
(markfuktighet klass 4 och 5) 16per stora maskiner en stor risk att kora fast. Smaskotare har en
konkurrensfordel pd grund av deras mindre marktryck. De loper pa det viset inte lika stor risk
att kora fast eller orsaka svara markskador pad marker med dalig béarighet. Pa dessa marker ar
manga skogsidgare overens om att smamaskiner orsakar mindre skada i bestdnden &n
normalstora maskiner (Jagervall & Johansson 2018). Minimalt med skador &r resultatet fran
arbete med rétt lampad maskin pa ritt mark (Ekblom 2016).

Skotningsavstand

Vid ett skotningsavstand pa 100 meter i gallring visade det sig att kostnaden for sméskotare
var storre dn for konventionella skotare. Kostnaden visade sedan en stigande trend med ett
oOkat transportavstand (Gustavsson 2017). Liknande resultat togs fram vid en jimforande
studie mellan en Malwa-skotare (klass XS) och en Ponsse-skotare (klass M). Den normalstora
skotaren frdn Ponsse hade en signifikant hogre produktivitet &n den lilla skotaren vid ett
terrdngtransportavstand pd 200 meter. En 6kad produktivitet resulterar i att skotningen blir
billigare per kubikmeter (Bjorheden et al. 2018). Ytterligare studier har visat samma sak, att
sméskotare inte blir Ionsamma pé langa skotningsavstand (Gustavsson 2017).

Syfte

Syftet med denna rapport ar att kartligga hur stor del av Sveriges forstagallringsskogar som
har de forutséattningar som passar anvéndningen av sméskotare. For att uppna detta syfte ska
foljande fragor besvaras:

Hur ménga hektar forstagallringskog finns det i Sverige?

Hur stor areal finns det som é&r 1dmplig for anvindningen av smaskotare?

Vilka egenskaper har de bestdnden som ldmpar sig for anvéindningen av smaskotare?
Vart i Sverige finns dessa bestdnd?

Storlekar pé skotare som studerades 1 undersokningen var skotare med en lastkapacitet mindre
an 8 ton. Vilket motsvarar som tyngst XS (tabell 1)



Hypotes

Innan studien genomfordes var hypotesen att 15 % av forstagallringsskogarna har egenskaper
som &r lampliga for anvindningen av smaskotare. Hogst andel av denna typ av mark kan
antas finnas 1 sddra Sverige. Antagandet bygger pa att vignatet &r mer utbrett i sodra Sverige.
Snddjupet kan antas vara ett storre problem for smaskotare 1 norra Sverige eftersom vintrarna
ar betydligt ldngre dér dn 1 jamforelse med sddra Sverige.

10



MATERIAL OCH METOD

Det bestandsdata som har anvénts i studien ar riksskogstaxeringens inventeringsdata. Denna
data dr baserad pé cirka 5 100 stycken provytor i Sverige pa enbart forstagallringsbestand. Det
inventeringsdata som anvénts i studien uppmattes under en femarsperiod (2013 - 2017). Frén
dessa provytor fanns inmaétta bestdndsegenskaper som bland annat vigavstand, lutning,
markfuktighet, areal och ytstruktur. I studien anvidnds dven data fran SMHI for att kunna
berdkna forvintat snddjup per ménad och landsdel (Sné | SMHI).

Smaskotares forutsattningar har efterforskats och sammanstéllts fran tidigare studier inom
amnet, vilket tas upp i rapportens bakgrund. Dessa studier har lagt grunden for de framtagna
restriktioner som anvéndes 1 arbetet. Bestdndsegenskaper som punktas upp nedan var de
restriktioner som anvéndes i de olika dataseten.

Dataset 1

e Skotningsavstind under 100 meter.

e Markfuktighet klass 1 — 3.

e Yitstruktur klass 1 och 2.

e Lutning klass 1 och 2, det motsvarar en lutning pa 0 — 20 % (Skogforsk 1982).
Dataset 2

e Markfuktighet klass 4 och 5.
Ovrigt

e Snddjup, dér antalet manader 6ver 30 centimeter summerades.

Arbetet i Excel

Arbetet borjade med att en Excelfil med inventeringsdata av forstagallringsskogar inhdmtades
fran riksskogstaxeringen. Den data som var relevant for studien plockades ur den inhdmtade
filen och adderades till en ny flik i Excel. Relevant data for studien var skotningsavstand,
markfuktighet, ytstruktur, marklutning, areal, lin, viigavstand och volym. Aven ytstruktur
adderades till datasetet, med hjilp av funktionen Vlockup i efterhand.

Datasetet av intresse dr sammanstéllt och nésta steg var att ta ut lampliga data for studien. Den
totala arealen sammanstilldes och volymen kunde tas ut. Sammanstéllningen sorterades sedan
lansvis med pivottabeller. Detta genomfordes for att se hur fordelningen sag ut over landet
generellt innan restriktionerna lades till. Datat illustrerades sedan i rapporten med hjilp av
tabeller och diagram.

Dataset 1

En filtrering genomfordes med restriktionerna markfuktighet klass 1 - 3, skotningsavstand
under 100 meter, ytstruktur klass 1 - 2 och lutning klass 1 — 2. Areal och volym summerades
och sammanstélldes med pivottabeller bade léans- och landsdelsvis (Gotaland, Svealand,
Norrland).

Dataset 2
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Data pa omraden med dalig barighet (markfuktighet klass 4 och 5) sorterades ut och
sammanstélldes. Detta for att kunna illustrera en karta 6ver hur fordelningen av bestdnd med
dalig barighet (klass 4 och 5) ser ut 6ver Sverige.

Ovrigt

Den data som inhdmtades fran SMHI sammanstilldes och de ménaderna med ett snotécke
over 30 centimeter summerades ihop for att sedan illustreras pa en karta. Summeringen
skedde per landsdel (norra Norrland, s6dra Norrland, Svealand och Gétaland). Denna karta
ger en bild 6ver vart 1 Sverige och 1 hur manga manader snoticket begransar smaskotares
lamplighet.

Framtagning av kartmodeller

Kartorna har illustrerats med en fargskala som representerar de olika virdena
lanen/landsdelarna har. Tva av kartorna som togs fram ar baserade pa en skala grundad pa
antalet hektar med forstagallringsskog och andelen forstagallringsskog som ar lamplig for
anvindningen av smaskotare.

En karta for dalig barighet har sammanstillts dédr det redovisades hur ménga procent av
forstagallringsskogarna det var délig barighet pa. Det sammanstilldes ldnsvis.

Det togs dven fram en karta for att visuellt illustrera avgrénsningarna och urvalet som gjorts i

studien efter lanens snddjup. Detta sammanstilldes med en fargskala fran 0 — 5 manader med
ett snddjup over 30 centimeter.
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RESULTAT

Den totala arealen forstagallringsskog i Sverige uppgick till cirka 4,5 miljoner hektar (bilaga
1). Studiens resultat visade att 19 % av dessa skogar ldmpar sig for anvindningen av
smaskotare (figur 6). Arealen som ladmpar sig for arbete med sméskotare var drygt 860 tusen
hektar. Arealen var fordelad ungefir lika 1 Gotaland och Svealand med en majoritet i Norrland
(Figur 1). Den procentuella andelen forstagallringskog per ldn som ldmpar sig for
anvindningen av smaskotare &r storst 1 sodra Sverige (figur 2).

0 . . I I

Gdétaland Svealand Norrland Hela Sverige

Tusental (ha)
= [ w = u (=) | oo w
8 8 88 88 8 8 8

Figur 1 Areal (ha) av forstagallringsbestdnd med de angivna restriktionerna pa
ytstruktur (klass 1-2), marklutning (klass 1-2), skotningsavstand (under 100 meter)
och markfuktighet (klass 1-3).

Figure 1 Area (ha) of first thinning stands with the restrictions on ground surface
structure (class 1-2), ground declivity (class 1-2), transport distance (under 100
meters) and soil moisture (class 1-3).
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Figur 2 Vinster: Areal (ha) forstagallringsskog per 14n som lampar sig for anvéndningen av
sméskotare. Med restriktionerna ytstruktur (klass 1-2), marklutning (1-2), skotningsavstand (under 100
meter) och markfuktighet (klass 1-3)

Hoger: Andel (%) av forstagallringsarealen per ldn som ldmpar sig for anvéndningen av sméskotare
med restriktionerna ytstruktur (klass 1-2), marklutning (1-2), skotningsavstdnd (under 100 meter) och
markfuktighet (klass 1-3).

Figure 2 Left: The area (ha) of first thinning forest for each county that are suitable for the use of
small forwarders with the restrictions on ground surface structure (class 1-2), ground declivity (class
1-2), transport distance (under 100 meters) and soil moisture (class 1-3).

Right: The proportions of first thinning stands for each county that are suitable for the use of small
forwarders with the restrictions on ground surface structure (class 1-2), ground declivity (class 1-2),
transport distance (under 100 meters) and soil moisture (class 1-3).
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I Sverige finns det knappt 630 miljoner kubikmeter forstagallringsskog (Bilaga 1).
Overviigande andel av volymen forstagallringsskog som limpar sig for smaskotare hittas i
Norrland dér det star knappt 70 miljoner kubikmeter, vilket motsvarar cirka 11 % av den
totala volymen i Sveriges forstagallringsskogar. Gotaland och Svealand har cirka 3 % vardera,
det motsvarar ungefar 20 miljoner kubikmeter for respektive landsdel. Totalt handlar det om
cirka 110 miljoner kubikmeter som ldmpar sig for smaskotare (Figur 3) (utrdkning bilaga 2).

120
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=
8

80
60

40

) . .
0
Gdétaland Svealand Norrland Hela Sverige

Figur 3 Volym (m?) av forstagallringsskog som ldmpar sig for anviindningen av
smaskotare med de angivna restriktionerna pa ytstruktur (klass 1-2), marklutning
(klass 1-2), skotningsavstand (under 100 meter) och markfuktighet (klass 1-3)
Figure 3 The volume (m’) of first thinning forest that are suitable for the use of
small forwarders with the restrictions on ground surface structure (class 1-2),
ground declivity (class 1-2), transport distance (under 100 meters) and soil
moisture (class 1-3).

Norra och sodra Norrland har ett 1dngvarigt snotidcke 6ver 30 centimeter pa fem respektive
fyra manader. Sodra Sverige har inte samma ldngvariga snoticke som skulle paverka skotarna
ndmnvirt (bilaga 3). Andelen dalig bérighet av alla forstagallringsberstand i Sverige har
redovisats ldansvis 1 studien. De ldnen med hogst andel forstagallringar med dalig barighet
(klass 4 och 5) var Jonkopings- och Kronobergs ldn (Figur 4).
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0man iaN
Ingen data

Figur 4 Vinster: Antalet manader med ett sndtidcke over 30 centimeter.
Hoger: Andelen (%) forstagallringsskog per 1én med délig barighet
(markfuktighet klass 4 och 5) av den totala arealen forstagallringsskog utan
nagra restriktioner pé bestand.

Figure 4 Left: Number of months in each county with a snowcover over 30
centimeters.

Right: Proportions of first thinning forests with real soft soils (soil moisture
class 4 and 5) of the total areal of first thinning without any restrictions.
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Totalt 1 Sverige uppgick arealen forstagallringsskog med dalig barighet till cirka 90 tusen
hektar. Det motsvarar cirka 2 % av totalen. Cirka 50 tusen hektar i Norrland respektive 40
tusen hektar for bade Svealand och Gotaland (figur 5) (utrdkning bilaga 4).
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Figur 5 Total forstagallringsareal (ha) med délig bérighet (markfuktighet klass 4 och 5) utan studiens
restriktioner pa bestandsegenskaper.

Figure 5 Total area of first thinnings (ha) with real soft soils (soil moisture class 4 and 5) without restrictions on
stand characteristics.

Total areal dalig barighet M Total areal med restriktioner

W Total areal ogynsamma forhallanden

Figur 6 Arealfordelning (ha) for de olika bestdndsegenskaperna. Total areal dalig
barighet (markfuktighet klass 4 och 5) oberoende fran Gvriga restriktioner. Total areal
med restriktioner: ytstruktur (klass 1-2), marklutning (klass 1-2), skotningsavstand under
100 meter och markfuktighet (klass 1-3). Total areal ogynnsamma forhéllanden visar hur
stor andel av forstagallringsskogarna som inte &r lampliga for sméskotare.

Figure 6 The area distribution (ha) for the different stand characteristics. The total area
with real soft soils (soil moisture class 4 and 5) Independent on the restrictions. The
total areal with restrictions: ground surface structure (class 1-2), ground declivity (class
1-2), transport distance (under 100 meters) and soil moisture (class 1-3). The total area
unfavorable conditions show how much first thinning forest that are not suitable for
small forwarders.
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DISKUSSION

Restriktioner

De satta restriktionerna grundades pé tidigare studieresultat och teknisk data fran
maskintillverkande foretag inom omradet sma skogsmaskiner (Malwa 2019). Sméskotare kan
dven anviandas i senare gallringar men de &r effektivast och har storst konkurrensfordel 1
forstagallringsskogar. Stora skogsmaskiner far en dyr kostnad per kubikmeter i klen skog
(Gronesjo 2016).

Metod

Det data som anvéndes var littarbetat dd det inhdmtades i ett Excelformat som var enkelt att
sortera i. Dock uppticktes under arbetes gang att ytstrukturdata saknades. Saknaden av data
gjorde att Excelarbetet tog langre tid. Ytstrukturdata behovdes darfor matchas med dvriga
data eftersom den inte fanns inmétt pa alla provytor. Det var endast pd de fasta provytorna
fanns det data om ytstruktur. Riksskogstaxeringen har slutat att samla in data om ytstruktur
darfor fanns det bara data pé en del av provytorna.

Resultat

Resultaten dr baserade pé restriktionerna vilket dr antaganden som gjorts frén tidigare studier
och litteratur. Darfor kan resultatet endast ses som en prediktion pa vilka marker sméskotare
skulle kunna vara ldmpliga p4, dér av kan inga ekonomiska slutsatser dras. Resultatet fran
denna studie skulle dock kunna anvéndas som grund nir dem ekonomiska aspekten ska
studeras. Studien ger en god hanvisning till vilka omradden som &r ldmpliga att studera
nirmare.

Vid en snabb utrdkning visade det sig att om det maximala skotningsavstandet 6kas fran 100
till 150 meter sa dkar arealen med uppemot 50 %. Detta bidrar till att skotningsavstédndet ar
strakt paverkande pé studiens resultat. Vid anvdndning av resultatet fran denna studie ska
hénsyn till det tas i beaktning. Det kan mojligtvis vara ett smartare val att anvinda resultatet
for att se ett Gvergripande monster om vart arealerna finns snarare édn exakt hur stor arealen ér.

Restriktionen géllande markfuktighet géller egentligen endast nar marken inte &r frusen. Nar
marken &r frusen kan man dven anvinda en stor maskin dir det dr dalig bérighet. Detta
forhallande giller under en stor del av aret framforallt i norra Sverige. Anvéndningen av
smaskotare i sodra Sverige kan da ses mer intressant d& forhdllandena med frusen mark ar
betydligt mer begriansad i tiden. Resultatet visar dven att andelen lampliga bestand for
sméskotare dr hogre i sddra Sverige én i norra. Snddjupet dr dven en aspekt som foresprékar
anvindandet 1 sédra Sverige vilket kan utldsas av resultatet.
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Felkallor

Ytstrukturen kunde endast anvindas pa de fasta provytorna. Eftersom data for de resterande
provytorna har slutat att samlats in. Avsaknaden av ytstrukturdata kan leda till att denna
restriktion blir ndgot dverskattad. Troligtvis leder inte detta till nadgot storre fel i studien men
dock dr det en viss osdkerhet 6ver hur manga ytor som egentligen har ”godkéants” 1 studien
som borde ha sorterats bort pa grund av en for grov ytstruktur. P4 de bestand dér
ytstrukturdata finns dr det cirka 77 % som har en ytstruktur av klass 1 eller 2. Om
fordelningen ser likadan ut pd de bestdnd som det inte finns nadgon ytstrukturdata pa s ar det
cirka 23 % av de bestdnden som kan ha blivit felaktigt godkdnda. Dock kan provytorna
underkénts pa ndgon annan restriktion vilket gor att felet borde vara mindre &n 23 %.

Data som togs fram via SMHI's vidderkartor var normalvérden for Sverige och kan tinkas
vara bristféllig i kvalitet for denna studie eftersom den inte var skogligt anpassad. Det beror
pa att viiderstationerna ir beléigna pa dppen mark (SMHI). Oppen mark har inte samma
vaderforhallanden som skogsmark. Data fran dessa vaderstationer fungerar trots det som en
god prediktion pd hur snddjupet brukar vara. I normalfallet sa 4r det mindre med sné i skog &n
pa 6ppen mark. Snon ligger oftast kvar i1 skogen ldngre pa varen pa grund av att det ar kallare
1 skogen.

Framtida studier

I framtida studier skulle det vara intressant att studera den ekonomiska aspekten. Detta arbete
skulle 1 det fallet vara ett bra kompletterande arbete som visar vart arealerna och volymerna
forstagallringsskog finns. Resultatet fran studien kan vara en bra grund till ett fortsatt mer
ingdende arbete av den ekonomiska I6nsamheten for sméskotare. I framtida arbeten vore det
aven intressant att rikna pa hela maskinsystem. Da skulle en jamforelse kunna goras pa
smaskotare tillsammans med bdde stora och sma skdrdare och hela maskinsystemets
lonsamhet. Det skulle dven vara intressant att studera pé hela den globala marknaden och inte
bara begrinsa sig till Sverige.

Utover tidsstudier for hela maskinsystem kan det genomforas aterkopplingar till bade

entreprendrer och skogsidgare. En bra bild skulle da kunna ges bade pa hur skogsarbetet gatt
rent ekonomiskt respektive hur det upplevts frén skogsdgare och entreprendérer.
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SLUTSATS

Studiens resultat visar att det 1 Sverige finns ungefar 4,5 miljoner hektar forstagallringsskog
och av denna areal har ungefar en femtedel, 860 tusen hektar, forhdllanden som ar lampliga
for anvéndningen av smaskotare. Forhallanden som framforallt &r lampliga for anviandningen
av smaskotare dr bestdnd med en hog markfuktighet och som har ett kort skotningsavstind.
Storsta arealerna av dessa bestand finns 1 norra Sverige dér det utgjorde mer dn vad som fanns
1 badde Svealand och Goétaland tillsammans. Studeras arealerna per lin finns storsta andelen
forstagallringsskog med de forhéllanden som I&mpar sig for anviandningen av smaskotare 1
sOdra Sverige.
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BILAGA 1. TOTAL AREAL
FORSTAGALLRINGSBESTAND

Sammanstdllda data fran Riksskogstaxeringen dver forstagallringsskogar per lén och landsdel

1 Sverige. Datat som anvénts i studien har Riksskogstaxeringen klassat till huggningsklass C1.
Definitionen for C dr yngre

Areal (ha) MedelVolym/ha (ha) TotalVolym (m3) skog som har en élder ligre dn

Gétaland lagsta slutavverkningsalder.
Blek 17408 151 2622224 Dar hilften av de harskande
Gotl 18816 88 1663946 och medhéirksande trdden ar
Hall 25391 164 16900 Mindre dn 10 em i

Jkpg 85042 142 12074960 Prosthdjddiameter

. 29561 138 10966109 (riksskogstaxeringen, 2018).
Kron 82826 130 10753271

Skane 34890 144 5024901

V Gotaland 167165 152 25467039

Ostg 65588 139 9090335

Summa 576689 139 79959056

Svealand

Dalarna 358664 114 40839812

Sthm 42279 151 6382228

S6dm 30261 135 4100042

Upps 70617 145 10231558

Vrml 239413 142 33876991

Vstm 52075 145 7576157

Oreb 105681 142 14960623

Summa 898990 122 109423779

Norrland

Jmtl 551127 115 63422987

Nbtn 1120496 83 92538735

Vbtn 732604 100 73289022

Vnrl 398251 143 56806942

Gavl 255428 133 34077056

Summa 3057906 143 438624346
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Gotaland
Blek

Gotl

Hall

Jkpg
Kalm
Kron
Skane

V Gotaland
Ostg
Summa

Svealand
Dalarna
Sthm
S6dm
Upps
Vrml
Vstm
Oreb
Summa

Norrland
Imtl
Nbtn
Vbtn
Vnrl

Gavl
Summa

Areal (ha)

5910,613087
2642,552357

5483,30296
27182,65047
21747,32745
23911,15241

14323,4955
37228,33431
16937,04987
155366,4784

67036,22422
9360,428707
5673,485876
13609,46851
48738,04385
10332,34848

30012,3475
184762,3471

97908,9991
138869,0955
103468,6815
69687,02752
39139,01443
449072,8181

128,4008992
68,39730124
129,1509441
136,3374485
147,5523152
138,1468202
141,1117865
152,4195367
121,7297783
129,2496478

114,1817217

143,820756
123,0887744
151,0076569
130,6593094
146,1958696
153,7577335
120,3389777

119,3137026
86,98627242
110,4485168
145,9736371
127,5394624
147,5653978
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MedelVolym/ha (ha) TotalVolym (m3)

758928,0354
180743,4496
708173,7544
3706013,209
3208868,515
3303249,672
2021214,038
5674325,468
2061743,326
20081062,61

7654311,501
1346223,933
698342,4228
2055133,951

6368079,15

1510546,67
4614630,529
22234111,97

11681885,2
12079704,97
11427962,41
10172468,87
4991768,859
66267609,06

BILAGA 2.
REDUCERAD
AREAL
FORSTAGALL
RINGSBESTA
ND

Summerade data fran
Riksskogstaxeringen
over
forstagallringsskogar per
lan och landsdel i
Sverige med studiens
restriktioner. Avstand
till bilvéag (fagelviagen)
maximalt 100 meter,
marklutning maximalt
20 %, ytstruktur klass 1
och 2 och markfuktighet
klass 1 - 3.



Gotaland Svealand Sodra Norrland Norra Norrland

manad

jan 0 0 1 1
feb 0 1 1 1
mars 0 0 1 1
april 0 0 0 1
maj 0 0 0 0
okt 0 0 0 0
nov 0 0 0 0
dec 0 0 1 1
summa 0 1 4 5

BILAGA 3. FORVANTAT SNODJUP

Summering av antalet ménader med ett snédjup 6ver 30 centimeter. Indelad 1 Gotaland,
Svealand, sodra och norra Norrland.
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Areal dalig barighet (ha) Areal utan restriktioner (ha)

Gotaland

Hall 855,8
Jkpg 4801,8
Kalm 625,9
Kron 5536,3
Skane 640,4
V Gotaland 4168,5
Ostg 626,2
Summa 17255,0
Svealand

Dalarna 11518,3
S6dm 625,8
Upps 1373,3
Vrml 5610,8
Vstm 1241,4
Oreb 2129,1
Summa 22498,6
Norrland

Gavl 8070,0
Jmtl 7997,4
Nbtn 12995,7
Vbtn 14541,6
Vnrl 7410,7
Summa 51015,4
AL DALIGBARIGHET

25391,39763
85042,10558
79561,14707
82826,32815
34890,16025
167164,8597
65588,37477
540464,3731

358663,5215
30260,92535
70616,64226
239413,2645
52074,89664
105681,4572
856710,7075

255427,7804
551126,7222
1120496,43
732603,8502
398251,333
3057906,115

Dalig barighet (%)

3,4%
5,6%
0,8%
6,7%
1,8%
2,5%
1,0%
3,2%

3,2%
2,1%
1,9%
2,3%
2,4%
2,0%
2,6%

3,2%
1,5%
1,2%
2,0%
1,9%
1,7%

BIL
AG
A4.
ARE

Summerade data fran Riksskogstaxeringen over forstagallringsskogar per ldan och landsdel 1
Sverige med délig barighet. Andelen dalig béarighet (markfuktighet klass 4 - 5) har ridknats ut
genom att dividera antalet hektar med dalig barighet med totala arealen forstagallringsskog.

27



28



	FÖRORD
	SAMMANFATTNING
	Summary
	Innehållsförteckning
	Inledning
	Bakgrund
	Tidigare studier
	Skador
	Skotningsavstånd
	Syfte
	Hypotes

	Material och metod
	Arbetet i Excel
	Framtagning av kartmodeller

	Resultat
	Diskussion
	Restriktioner
	Metod
	Resultat
	Felkällor
	Framtida studier

	Slutsats
	Referenser
	Bilaga 1. Total areal förstagallringsbestånd
	Bilaga 2. Reducerad areal förstagallringsbestånd
	Bilaga 3. Förväntat snödjup
	Bilaga 4. Areal dåligbärighet

