S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Skogsmastarskolan

Prestation vid avverkning med
stor skordare i volymbladning

Harvester productivity during felling
in selection harvesting

TOBIAS KARLSEN

Examensarbete i skogshushallning, 15 hp
Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsmastarprogrammet 2021:12
SLU-Skogsmastarskolan

Box 43

739 21 SKINNSKATTEBERG

Tel: 0222-349 50



S

SLU

Prestation vid avverkning med stor skordare i
volymbladning

Harvester productivity during felling in selection harvesting

Tobias Karlsen

Handledare: Back Tomas Ersson, SLU Skogsmastarskolan

Examinator: Eric Sundstedt, SLU Skogsmastarskolan

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Sjalvstandigt arbete (examensarbete) med niva och fordjupning G2E med
mojlighet att erhalla kandidat- och yrkesexamen

Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushallning
Kursansvarig institution: Skogsmastarskolan
Kurskod: EX0938

Program/utbildning: Skogsmastarprogrammet

Utgivningsort: Skinnskatteberg
Utgivningsar: 2021

Omslagsbild: Skoérdare under pagaende faltstudie.

Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se

Serietitel: Examensarbete/SLU, Skogsmastarprogrammet
Delnummer i serien: 2021:12

Nyckelord: hyggesfritt, tidsstudie, kontinuitetsskogsbruk

Sveriges lantbruksuniversitet
Skogsvetenskapliga fakulteten
Skogsmastarskolan

i


https://stud.epsilon.slu.se/

Sammanfattning

Intresset for hyggesfritt skogsbruk okar 1 Sverige. For att kunna bemdta detta 6kande intresse
behdvs aktuell kunskap om prestationer och kostnader for hyggesfria avverkningar. Denna studie
bygger pa en skordares prestation i volymblddning vid varierad uttagstyrka pa grundyta. Om
avverkning med léttare uttagstyrkor kan utforas till samma kostnad som hardare uttagsstyrkor
Oppnar det for fordandring i skogsbruksfilosofi, eftersom lattare uttag exempelvis medfor hogre
volymtillvixt och béttre bevarad skogskinsla dn avverkningar med harda uttagsstyrkor.

Syftet med studien var att studera hur olika uttagsstyrkor paverkar momentférdelningen,
prestationen, skadefrekvensen pé kvarvarande trdd samt avverkningskostnaden vid avverkning
med stor skdrdare vid volymbladdning.

Studien omfattade tre olika behandlingar for uttagstyrka (dvs andel av bestdndets grundyta som
avverkades; Latt ca 15%, Medel ca 30% och Hard ca 45%). Behandlingarna indelades i parceller
omfattande 30x80 meter. I respektive parcell studerades skordarens momentférdelning och
prestation. Skordaren som ingick i studien var en 23 ton Ponsse Scorpion med H6 aggregat. Med
vetskap om skordarforarens prestation kunde avverkningskostnad utrdknas. Vidare studerades
skadefrekvens pa kvarvarande skog och undervixt.

Vid behandling Litt var skdrdarens prestation 52,4 m*fub/h(Gy), vilket var 16 % hogre én vid
behandling Medel och 22 % hogre 4n vid behandling Hérd. Inga skador observerades pa
kvarvarande stammar efter avverkning. Skador pa undervéxt/foryngring styrdes av antalet
undervixtstammar och forekom framst i stickvdgarna.

Volymblddning medfor laga volymuttag per hektar i jimforelse med trakthyggesbruk. For att
reducera avverkningskostnaden nér flyttkostnad inkluderas berdknades det att arealen pa
blddningsbestand bor Gverstiga 4 hektar. Vid denna areal (4 hektar) var avverkningskostnaden i
studien 42 kr/m*fub for behandlingen Litt. For behandling Hard vid samma areal var
avverkningskostnaden ovintat nog nigot hogre (49 kr/m*fub).

Slutsatser fran studien &r att skdrdarens prestation vid volymbléddning i flerskiktade bestand
sjunker med 6kad uttagstyrka. Detta for att medelstamsvolymen pé uttagen volym sjunker i och
med 6kad uttagstyrka i flerskiktade bestand. Avverkningskostnaden var 1 denna studie 14gst vid
svag uttagsstyrka (behandling Latt, 15% avverkad grundyta). For att reducera
avverkningskostnaden bor bestand som skots med volymblédningsbruk Gverstiga 4 hektar,
eftersom flyttkostnaden fordelas per avverkad kubikmeter. Vidare kan antas att volymblddning
med stora skordare inte méste medfora hog skadefrekvens pa kvarvarande stammar. Enligt denna
studie verkar skadefrekvensen pa foryngring styras av antalet undervéxt, och att den skadade
undervaxten framst aterfinns i stickvdgarna.

Nyckelord: hyggesfritt, tidsstudie, kontinuitetsskogsbruk
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Abstract

The interest in Continuous Cover Forestry (CCF) is growing in Sweden. To meet this growth in
interest, increased knowledge is needed about the productivity and costs of harvesting in CCF.
This study concerns harvester productivity in selection harvesting at varied extraction strengths of
the stand’s basal area. If felling with lighter extraction strengths can be carried out at the same cost
as harder extraction strengths, it opens up for a change in forestry philosophy because lighter
extractions lead to, for example, higher volume growth and a better preserved forest ambiance
than harvesting with hard extraction strengths.

The objective of this study was to examine the effect of different extraction strengths on the
frequency of work elements, the productivity, the damage frequency on remaining trees, and the
harvesting cost with a large harvester during selection harvesting.

The study included three different treatments for extraction strength (proportion of the basal area
that was felled; Light about 15%; Medium about 30% and Hard about 45%). The treatments were
carried out in plots comprising 30x80 meters. In each plot, the harvester's work elements and
productivity were studied. The harvester used in the study was a 23 ton Ponsse Scorpion with an
H6 head. With knowledge of the harvester's productivity, harvesting costs were calculated.
Furthermore, the frequency of damage to the remaining forest and regeneration were studied.

In treatment Light, the harvester's productivity was 52.4 m? per effective hour, which was 16%
higher than in treatment Medium and 22% higher than in treatment Hard. No damage was
observed on the remaining trees after felling. Damage to the regeneration was determined by the
number of undergrowth stems and occurred mainly in the strip roads.

Selection harvesting results in low volume withdrawals per hectare in comparison with clear-
cutting. This fact leads to increased harvesting costs when transport/trailer costs are included. In
this study the area to be felled was assumed to be 4 hectares or more in order to reduce that total
cost. The harvesting cost in the study was SEK 42 / m® for treatment Light in stands of 4 hectares.
For treatment Hard in stands of 4 ha, the harvesting cost was unexpectedly higher (SEK 49 / m3).

The main conclusion from this study is that the harvester's productivity during selection harvest in
uneven aged stands decreases with increased extraction strength. This is because the average stem
volume decreases with increased extraction strength in uneven aged stands. The harvesting cost in
this study was lowest with treatment Light (15% felled basal area). To reduce the harvesting cost
during selection harvest, stands should preferably exceed 4 hectares because the trailer/transport
cost is distributed per harvested cubic meter. It can be assumed that selection harvesting with large
harvesters does not necessarily cause frequent damage to the remaining stems. According to this
study, damage to regeneration seems to be determined by the amount of undergrowth, and that this
damage is most often concentrated to the strip roads.

Keywords: Continuous Cover Forestry, single tree selection, time study.
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Kandidatarbete omfattande 15 hp i skogshushallning vid Sveriges
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1. Inledning

Mainniskan trivs i skogen. Intresset och anammandet av hyggesfri skogsskotsel
antas Okar i Sverige. Detta kan dels bero péd okat intresse fran allmédnheten i hur
skogsbruket bedrivs. Men tendenser finns till 6kad ekonomi inom eko-turism
(Pukkala et.al. 2011). Skogsdgare som brukar sin skog &r enligt skogsvardslagen
skyldig att forutom hansynstagande till ekologiska viarden dven ta hinsyn till
skogens sociala virden (Skogsstyrelsen. 2020d). Det kan bland annat beréra
hiansynstagande till stigar och leder, forhindra kérskador och planering for
minimal paverkan av landskapsbilden som f6ljd av skogsbruksétgarder. Skogens
sociala virden #r en av tre grundvirden i begreppet hallbart skogsbruk (Aijila
et.al. 2019). Férutom de sociala virdena inkluderas ekonomiska och ekologiska.
Dessa tre grundvirden ska végas lika for att uppna ett sé kallat hallbart skogsbruk
(Figur 1).

Ekologiska

Ekonomiska .-"J

Hallbart
skogsbruk

Sociala

Figur 1. Vérnandet av skogens ekonomiska, ekologiska och sociala vérden &r grunden till hallbart
skogsbruk.

Trots ett 0kande intresse for hyggesfritt skogsbruk vet vi relativt lite om
produktiviteten for de olika avverkningsmetoderna vid hyggesfri skogsskotsel.
Vid tidigare studier kan pavisas att en omstéllning till hyggesfri skogsskotsel
under langre tid kan vara mer 16nsam &n trakthyggesbruk for markégaren (Pukkala
et.al. 2011). Att hyggesfritt skogsbruk kan anses vara mer 16nsamt dn
trakthyggesbruk kan bero pé lidgre skogsvardskostnader under omloppstiden.
Hyggesfria skotselmetoder har historiskt praglat svenskt skogsbruk. Men i takt
med skogsbrukets modernisering och uppbyggnad av framtida virkesforsorjning
har trakthyggesbruket blivit den dominerande strategin (Karlsson & Lonnstedt
2006; Albrektsson et.al 2012).

1.2 Hyggestfritt skogsbruk

Begreppet hyggesfritt ssmmanfattar skogsbrukstilosofier som inte utgar fran
trakthyggesbruket. Aven om hyggesfria skotselmetoder ir relativt ovanligt i
svenskt skogsbruk ar skogsbruket i delar av Europa inriktar pa hyggesfti skotsel.
Exempelvis i linder som Schweiz, Frankrike, Tyskland, Osterrike och Slovenien
har hyggesfritt varit radande filosofi under langre tid (Pommerening. 2004).



Inom hyggesfritt skogsbruk finns metoder som alternativ till traditionellt
trakthyggesbruk (Hannerz et.al. 2017). Grundldggande for metoderna ar
bibehallen skogskénsla och att storre arealer skogsmark inte kalldggs vid
avverkning (Tabell 1). Vid titortsndra skogar med hoga rekreationsviarden kan
hyggesfria metoder vara ett alternativ till trakthyggesbruk (Skogsstyrelsen.
2020a).

Skogsbestandets egenskaper, som tridslag, bonitet, geografi och skogens 6vriga
intresseomraden avgor vilken metod som ldmpas bist. I en skiktad granskog kan
blddning vara ett alternativ, da granen &r ett sekundart trddslag som dven trivs bra
1 skuggan kan foryngring ske 1 ett skiktat bestdnd. Innehéller bestandet ddremot
pionjartradslag som &r mer ljuskrdvande for sin foryngring och utveckling kan
olika former av luckhuggningar vara lampligt. Hit hor exempelvis Tall (Pinus
sylvestris) eller Bjork (Betula spp).

Tabell 1. Exempel pa hyggesfria skogsskdtselmetoder som kan anvéndas i svenskt skogsbruk.

Metod
Bléadning

Beskrivning

vid blddning efterstrivas att bibehalla eller skapa
flerskiktning i skogen. Blddning i svenskt skogsbruk
lampas béttre till sekundéra tradslag som Gran

Killa

Lundqvist et. al
(2014a)

(Picea abies) eller Bok (Fagus sylvatica) da dessa (Szkgzgosli;yrelsen.
tradslag kan féryngras och overleva i de undre
tradskikten. Bladning i skiktade bestand med
pionjartradslag i 6vre skiktet och sekundértradslag i
de lagre forekommer. Bladning hénvisas till, Stamvis
-och Volymblddning
Stamvis bladning En av grundprinciperna inom stamvis blddning ar att ~ Skogsstyrelsen.
bibehalla en forutbestimd diameterférdelning inom (2020b)

skogsbestiandet. Diameterfordelningen ska enligt
metoden vara fordelad sa att merparten av
stammarna ska finnas i de ldgre diameterklasserna

Hannerz et.al.
(2017)

Volymblédning

Volymbldidning utskiljs fran tidigare beskriven
stamvis blddning genom att inriktas pa
skogsbestindets virkesforrad fore och efter
avverkning istéllet for diameterspridning. Mélet ar
att bibehélla flerskiktningen i bestandet efter atgérd.
Denna metod kan jamforas med hoggallring, da
avverkning av de grovsta triden prioriteras for att
lamna de klenare diameterklasserna att tillvixa.

Skogsstyrelsen.
(2020b)

Hannerz et.al.
(2017)

Overhallen skdrm

Overhdllen skdrm lampas for ljuskrivande tridslag Skogsstyrelsen.
exempelvis tall (Pinus sylvestris). Metoden bygger (2020Db)

pa féryngr'ing och utveckling av pytt trﬁdskikt under Skogsstyrelsen.
det befintliga. Detta genom att vid avverkning spara (2020¢)

ett tradskikt med hogre slutenhet &n vid

trakthyggesbruk, det vill sdga >150 stammar/ hektar i  Skogsstyrelsen.
sOdra Sverige och > 130 stammar/ hektar i norra. (2020e)

Skérmen avvecklas i takt med det nya undre




tradskiktets utveckling. Viktigt att ha i atanke &r att Hannerz et.al.
inte understiga 5§- kurvan i skogsvardslagen (Figur  (2017)

2).

Luckhuggning Luckhuggning bygger pé att skapa luckor i Skogsstyrelsen.
skogsbestindet. Vanligast gors luckorna inte storre (2020b)
dn 20 — 50 meter i diameter, dock ej 6ver 0,5 hektar.

. . Skogsstyrelsen.
Genom upptagande av luckor i skogsbestandet kan (2020¢)
mer solljus nd marken och ge béttre forutsittningar
for naturlig foryngring. Vanligast 4r metoden i Hannerz et.al.
svenskt skogsbruk for tradslagen gran (Picea abies) (2017)
och bok (Fagus Sylvatica). Metoden kan dven
lampas for pionjartradslag som tall (Pinus sylvestris),
da kravs dock storre luckor for mer ljusnedsléapp.

Kanthuggning Kanthuggning medfor avverkning av korridorer i Lundqvist et.al.
skogsbestand. Metoden bygger pa att foryngring (2014b)
uppstar genom frofall fran intilliggande skogskant.

Korridorens bredd utdkas i takt med foryngringen. (P;a(l)r;r;e)rz ctal.

Plockhuggning Plockhuggning &r en avverkningsform av selektivt Hannerz et.al.
utvalda stammar vid upprepade tillféllen. (2017)

Karlsson.
(2017)

I jimforelse med upptagande av hyggen > 0,5 ha 1 trakthyggesbruk, behdvs
normalt inte hyggesfria avverkningar anmaélas till Skogsstyrelsen. Det forutsitter
att avverkningen inte strider mot SVL 5§ forsta stycket 1, som lagstiftar
markégarens skyldighet for anldggning av ny skog efter avverkning (Figur 2;
Skogsstyrelsen. 2020c).

Volym. m3sk/ha

350
300 /,
250 //
500 5 § forsta
] _ - stycket 1
150 /,/ e
100 /,/ L -
50 /-' ___ _ -
0 . . . . . . . . . .
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Grundytevdgd medelhdjd. m
Figur 2. Virkesforraddiagram fran Skogsvardslagen. Heldragen linje 10§ anger ldgsta virkesforrad
per hektar for frimjande av skogens utveckling. Streckad linje 5§ anger skyldighet for anldggning
av ny skog (Skogsstyrelsen. 2020c).



1.3 Prestationer for skordare vid hyggesfria metoder

Kunskapen om prestationer vid avverkning med hyggesfria skotselmetoder kan
anses vara bristfillig. Det kan bero pé att uppgifterna angaende skordarens
produktivitet tenderar att vara fordldrade. Exempelvis presenteras produktiviteten
vid bladning 1 Skogsskotselserien (Lundqvist et al. 2014a) pa uppgifter som
hirstammar fran 1980 — 1990-talen. Jonsson (2015) péstar att prestationen for
inledande blddning kunde jimforas med befintlig norm for prestation i1 gallring.
Jonssons (2015) studie belyste att drivningen i blddningsbruk kan forvéntas vara
28 procent dyrare per avverkad m*fub #n vid trakthyggesbruk. Att
drivningskostnaden antas vara dyrare vid blddning &n vid trakthyggesbruk styrks
dven av Karlsson (2006) som belyser att avverkningskostnaden fordyras med ca
30 kr/m*fub. Denna fordyrning grundar sig dels pa 13ga uttag per hektar, och dels
pa forsvérad avverkning dd skordarforaren maste ta mer hénsyn till kvarvarande
skog vid avverkning én vid trakthyggesbruk. Bada tidigare ndmnda studier belyser
att mer forskning &r nddvindigt inom drivning i hyggesfritt skogsbruk.
Produktionsforluster i plockhuggning beskrivs av Eliasson et.al (2021). Trots
tidigare beskrivna publikationer kan bristféllig kunskap rdda om prestationer vid
hyggesfria metoder. Detta kan gora det svart att forutse vilka kostnader som kan
forvéntas vid ett skotselprogram. Dirav kan en omstéllning fran trakthyggesbruk
till hyggesfritt upplevas osdkert for skogsagare.

En faktor som anses kostsam i och med vissa metoder inom hyggesfritt skogsbruk
ar dterkommande flyttkostnader. Flyttkostnaderna kan anses vara kostsamma for
att skotselmodellen for vissa metoder (som exempelvis blidning) bygger pa
frekventa huggningar med laga uttag. Darfor kan arealen som ska avverkas ha stor
betydelse for avverkningskostnaden. Enligt Lundqvist et.al (2014) finns det
problem nér det giller berdkningsmodeller for produktivitet och kostnader vid
blddning. Problemen harstammar fran det faktum att berdkningsmodellerna ér
framtagna fOr antingen gallring eller slutavverkning i trakthyggesbruk. I en studie
fran Jonsson (2015) poédngteras dven svagheten i att for sm& maskiner tenderar att
anvindas i1 blddning. Detta styrks dven av Lundqvist et.al (2014). Att for sma
maskiner anvénds kan bero pé att bladning ofta sammanliknas med gallring.

1.4 Skador

Oavsett skogsbruksmetod 6kar risken for skador pé kvarvarande skog nér atgirder
och avverkningar utfors. Skador som blottldgger veden lings stammarna &r en
inkorsport till exempelvis rotrota hos gran (Thor & Stenlid. 2004; Skogsstyrelsen.
2020c). Frekvensen av pafillningar, sldpskador eller blackningar kan tdnkas dka
vid bladning. Tidigare forskning har dock kunnat pavisa att skadefrekvensen inte
okar vid hyggesfria metoder i jamforelse med trakthyggesbruk, diremot pavisas
att skadefrekvensen pé foryngring i flerskiktad skog kan 6ka (Hannerz et.al.
2017). Ett antagande kan dérfor goras att skador pd kvarvarande undervixt kan
forekomma efter blidning. Férutom skador pa kvarvarande skog, kan hyggesfria
skotselmetoder som exempelvis blddning 6ka risken for korskador péd marken.
Déarmed planeras det ofta for permanenta korvigar i bestdnden infor framtida
avverkning (Skogsstyrelsen. 2020e). Darfor dr det viktigt att planera dragning av
stickvigar i bestdndet sa att risken for markskador minimeras.



1.5 Syfte

Syftet med studien var att studera hur en variation i uttagsstyrkan paverkar
momentfordelningen, prestationen, skadefrekvensen pé kvarvarande trdd samt
avverkningskostnaden vid avverkning med stor skordare i hyggesfritt skogsbruk.



2. Material och metod

2.1 Forsokslokal

Studien genomfordes pa Sveaskogs markinnehav i Askersunds kommun ca tre mil
norr om Tivedens nationalpark. Sveaskog har i omradet brukat delar av
skogsinnehavet med hyggesfri skdtsel. Ar 2016 avsattes exempelvis en hyggesfri
zon omfattande 2000 hektar skogsmark for anpassat skogsbruk for storre socialt
hinsynstagande i anslutning till Tivedens nationalpark (Angelstam. 2017).
Ambitionen dr att skogsbruket ska skotas med hyggesfria metoder. Férhoppning
att omstéllandet frén trakthyggesbruk till hyggesfritt ska leda till en bevarad
skogskénsla och besoksvinlig skog. Lokalen som studerades ingér inte i den
hyggesfria zonen intill Tivedens nationalpark.

Lokalen var tydligt tvaskiktad med 6vervéigande tall i 6vre skiktet, med gran i det
nedre. Enligt traktdirektivet var tridslagsblandningen for bestandet 80 % Tall, 18
% Gran och 2 % Lov. Bestandet var ca 90 ar, stdendes pé frisk mark av blébérstyp
med jordart sandig/siltig mordn. Standortsindex uppskattades via
hojdutvecklingskurvor till T26. Bestandet har bitvis gallrats vid tidigare tillfélle
(1990-tal). Bestandet kunde bendmnas som eftersatt (Figur 3). Eftersom bestandet
vid nagot tillfalle gallrats tidigare kunde gamla stickvégar i viss mén nyttjas.
Instruktionen enligt traktdirektivet var ca 30 procent uttag pa grundytan efter
avverkning.

gran, bjork och ek i nedre skiktet.



2.2 Maskin & forare

Skordaren som studerades var en Ponsse Scorpion (Tabell 2) och ingick i ett
avverkningslag stationerat i omrddet. Foraren hade > 10 &r erfarenhet om
avverkning i hyggesfritt skogsbruk. Entreprenaden har arliga uppdrag i Sveaskogs
hyggesfria zon intill Tivedens nationalpark. I dtanke bor finnas att
hawthorneeffekten kan ha paverkat studiens resultat (Mayo. 1933).

Tabell 2. Teknisk data om skordaren i studien.

Skordare

Tillverkare Ponsse

Modell Scorpion

Tillverkningsar 2019

Tjanstevikt, t 22,7

Motoreffekt, kW 210

Aggregat H6

Kran C50

Kranldangd 11m
2.3 Studien

Studien grundades pa skordarens prestation vid varierat grundyteuttag i
volymblddning. Filtstudien genomfordes under en vecka i slutet av mars 2021.
Studiens behandlingar gjordes 1 tre olika uttagsstyrkor (Latt, Medel och Hard i
andel av grundytan som avverkas). Med Medel uttagstyrka menades vad som &r
angivet 1 avverkningsdirektivet som avverkningslaget fétt fran bestillaren.
Instruktionen till maskinforaren angéende uttagstyrka for behandlingarna
definierades med latt, medel och hard. Inventering av parceller presenteras enligt
tabell 3 nedan.

Tabell 3. Parcellernas medelvérden vid inventering fore avverkning. GYL definieras som
(Grundyta, Ytstruktur, Lutning). Stammar definierade som undervéxt méter antal stammar med
langd 6ver 1,3 m med brosthdjdsdiameter < 8 cm.

Behandlingoch Volym Stammar Medelstam  Grund-yta GYL Undervixt Svara

Uttags-styrka (m3fub  /ha (m3fub/st) fore av- (st/ha) trad
/ha) verkning
(m2/ha)
Latt (15 %) 275 516 0,53 28 2.2.1 1148 0
Medel (30 %) 293 525 0,56 32 2.2.2 782 0
Hard (45 %) 266 480 0,49 29 2.1.1 350 0




Faststéllandet av uttagsstyrkan gjordes for att ge skdrdarforaren en sé enkel
instruktion som mojligt och som inte skulle gora maskinforaren oséker i arbetet. I
studien ingick tid- och frekvensstudie for skordarens momentférdelning och
prestation under arbetets gang. Forutom skordare var foljande utrustning
nddvéndig under faltstudien:

Klave
Hoéjdmétare/lutningsmétare
Mattband

Jordsond

Snitselband

Stolpar

Markeringsfirg

Tidtagarur

Smartphone

Powerbank
Metronomapplikation for frekvensstudie
Horlurar

Féltblanketter

Microsoft Excel

2.4 Inventering och skogsuppskattning

I féltstudiens forsta steg markerades tre parceller inom objektet. Parcellerna
utmiter 30x80 meter, vilket motsvarade 2400 m?. Uppmiitning av parceller
gjordes med ett 20 meter langt mattband. Genom att forst placera stolpar langs
parcellens mitt med 20 meters mellanrum kunde 15 meter métas &t vardera sida.
Pé sa vis kunde sektioner om 20x30 meter skapas och placeras i f6ljd, och vilka
tillsammans utgjorde en hel parcell (Figur 4).

« >

A
20m

30 m

S

v

Figur 4. Markering av parcell. Varje parcells mitt och ytterkanter markerades med stolpar.
Parcellerna delades in i fyra sektioner for enklare markering och mer noggrann métning av parcell.

Inom varje parcell placerades tva cirkuldra provytor for inventering och
skogsuppskattning. Dessa placerades med centrum ldngs av skordarforaren
snitslade stickvdgar (Figur 5). For att kunna uppskatta parcellernas grundyta och
virkesvolym anvandes metoder fran kurslitteratur inom skogsméstarprogrammet
(Hogberg. 2019). I studien uppskattades grundyta och virkesforrdd i provytorna.
Data dokumenterades i framtagen faltblankett (Bilaga 1).
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Figur 5. Placering av cirkuldra provytor (r = 9,78 m) inom parcellen. Provytornas centrum
markerades med stolpar och markférg.

Provytorna taxerades genom totalklavning av stammar > 8cm i
brosthojdsdiameter (130 cm ovanfor markytan). I dtanken fanns att bestdndet i
studien var flerskiktat, varvid fler hojdprovtrad inmaéttes vilket gav ett sékrare
underlag for framtagande av hojdkurvor. Inmétt brosthdjdsdiameter delades in i 2
cm-klasser. For beddmning av volymen i respektive klass anviandes Brandels
funktion for sddra Sverige (form 100-01; Brandel 1994).

Vid framtagandet av h6jdkurvor méttes hojden i respektive tradslag och
diameterklass. Darigenom skapades stamlistor for parcellerna for hojd och
diameter. Genom behandla stamlistan med regressionsanalys kunde hdjdkurvor
tas fram for volymberédkning.

2.5 Prestationspaverkande faktorer

Vid Inventeringstillfillet bedomdes prestationspaverkande faktorer enligt
framtagen féltblankett (Bilaga 1). Vid bedomning av prestationspaverkande
faktorer utgicks det ifrdn Larssons (2020) prestationsprognos for bortséttning for
skordare (Bilaga 5). Nedan i Tabell 4 beskrivs vilka faktorer som klassades 1
provytorna.



Tabell 4. Faktorer som paverkar skdrdarens prestation.
Faktor Beskrivning

Yestruktur Ytstruktur beskriver hinder och dess omfattning.

Ytstrukturen beskrivs i fem klasser. Dar 1 ar den lagsta
klassen och 5 hogst. Har raknas drivningshinder som sten,
block och jordhogar in (Berg. 1995).

Lutning Lutningen i standorten klassas i fem klasser likt
ytstrukturen. Lutningen mats procentuellt mellan punkter
placerade med ett visst avstand (Berg. 1995)

Medelstam

Medelstamens volym &r en av de viktigaste faktorerna for
skordarens prestation (Nurminen et.al. 2006).

Uttag, stamtathet Uttag och stamtathet ar en betydande faktor for

skordarens prestation. Bedémningen av stamtathet
gjordes i samband med skogsuppskattningen, da antal
stammar i provytan dokumenterades.

Undervéxt Antal stammar med ldngd > 1,3 m och

brosthojdsdiameter < 8cm

Svdra trad Antal trad som kraver extra moment. Exempelvis

positionering, extra kap eller omtag.

Da besténdet varit gallrat tidigare placerades samtliga parceller med dels
stickvidgsupptagande och dels avverkning fran befintlig stickvdg. Da
stickvigsupptagning paverkar prestationen ar det viktigt att dessa forutsattningar
var likvérdiga mellan behandlingarna/parcellerna (Jonsson. 2015). Vidare
placerades parcellerna med hénsyn till prestationspaverkande faktorer, s som
exempelvis ytstruktur och lutning.

2.6 Tid- och frekvensstudie

Avverkningen av parcellerna studerades genom tidsstudie- och frekvensstudie
(Figur 6). Totala tiden for avverkning i respektive parcell noterades for att kunna
redogora skordarens prestation per effektiva timme (h(Go)). Tidsstudien startades
nir skordaraggregatet fordes in i parcellen och avslutas nir toppen pa sista
stammen sldpptes ur aggregatet och skordarforaren signalerar att avverkningen ar
klar. Tidsenheten h(Go) anger arbetsuppgiftens egentliga tidsatgang utan avbrott
(Lindroos et.al. 2019). For att fa tillgang till avverkad volym skapades unika
objekt for varje parcell i skordardatorn. Driftuppfoljning fran skoérdaren kunde
visa den avverkade volymen for respektive parcell.
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Figur 6. Skordaren (Ponsse Scorpion med H6 aggregat) strax innan tidsstudien i forsoksbestandet.

Frekvensstudien grundades pé skordarens moment vid avverkning.
Momentindelningen dokumenterades i framtagen blankett (Bilaga 2). Déarigenom
kunde momentfordelningen for respektive parcell redogoras. Skoérdarens moment
registrerades vid bestimd intervall (var 10e sekund). Bedomning om rddande
moment styrdes av forutbestdmd hierarkisk ordning (Tabell 5). Momentens
hierarki styrs av forutbestimd prioritetsordning med siffrorna 1 — 4, dér 1 har
hogst prioritet. Detta for att flera moment kan utforas samtidigt vid skordarens
arbete.
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Tabell 5. Frekvensstudiens moment, momentgranser och hierarki dir momentens prioritet
fordelades. Hierarki 1 hade hdgst prioritet och hierarki 4 hade 14gst.

Moment Avgransning Hierarki

Kran ut Startar néar kranen stréacks fran krantornet 1
Slutar nar aggregatet nuddar stammen

Kvistning & aptering Startar nar matarvalsarna borjar rotera 1
Slutar nér kvistknivarna slapper
topp/stam

Positionering & fallning Startar nar aggregatet nuddar stammen 1
Slutar ndr matarvalsarna borjar rotera

Kran in Startar nar kranen férs mot krantornet 2
Slutar nar kranen kors fran krantornet

Rojning Avlagsnande av undervegetation 2

Extra moment Hantering av lutande/liggande trad. 2
omtag av stam. flytta virke.

Forflyttning Nar basmaskinens hjul roterar 3

Avbrott Stillestand, reparation, telefontid, 4

kedjebyte, (réknas inte till tidsenhet (Go)

2.7 Uppfoljning av parceller

Efter avverkning i parcellerna inventerades samma provytor som vid inledande
taxering. Dessa provytor markerades med stolpar och markeringsfirg i provytans
centrum innan avverkning. I provytorna uppfoljdes skador pa kvarvarande skog
och undervegetation. Uppfoljning av grundyta gjordes genom cirkelprovytor
(radie =7,98 m) placerade i forhallande till vigandel i parcellen (Figur 7).

Figur 7. Grundyta efter avverkning uppskattades genom totalklavning av ett antal provytor
placerade inom parcellerna.

I samband med uppfoljning av parcellerna registrerades eventuella skador pa
kvarvarande skog. Uppfoljning utfordes bade for skadefrekvensen pd kvarvarande
trdd och undervegetation. Eventuella skador dokumenterades i1 framtagen blankett
(Bilaga 4). Skador pé trdd med brosthdjdsdiameter > 8 cm ridknades och klassades
som stambrott, kvisturdrag, eller barkskador > 20 cm?. Som skador pa undervixt
och stammar med brosthdjdsdiameter < 8cm réknades stambrott, barkskador och
paverkan pa rotsystem (lutande stam).
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2.8 Analys av tidsstudiedatat

For att analysera tidsstudiedatat behovde tidsenheter definieras. Utnyttjad tid
forklaras (grundtid) for arbetets utférande + avbrottstid enligt Axelsson (1975)
Studien baseras pa grundtimme utan avbrott (h(Go)). Nedan i Tabell 6 beskrivs
begrepp for tidsenheter som anvéndes i dataanalysen.

Tabell 6. Begrepp for tidsenheter som anvéndes i studien.

Grundtid arbete Tidséatgdng for arbetsuppgiftens egentliga 16sande (produktiv
tid).
Grundtid Ovrigt Tidsatgéng vid annat arbete 4n vad maskinen &r avsedd for.

Exempelvis transport mellan avverkningsplatser.

Grundtid Go Grundtid arbete — (Grundtid 6vrigt) — Avbrottstid —
Storningstid

Avbrottstid Underhallningstid + Storningstid

Storningstid Stillestand orsakade av annan anledning &n underhall,

exempelvis telefonsamtal.

Efter genomford studie analyserades tidsdtgang och momentfordelning.
Tidsatgangen for totala tiden for avverkning av parcell jamfordes med uttagen
grundyta och avverkad volym. Dirmed kunde prestation (m*fub per h(Go)) for
uttagsstyrkorna framriknas genom foljande formel:

' |74
Prestation = —
T

V = Avverkad volym (m>*fub)
T = Grundtimme (h(Go))

Momentfordelning i frekvensstudien behandlades genom inférande av data i tabell
for respektive uttagsstyrka. Genom frekvensanalys kunde momentens omfattning
presenteras i stapeldiagram for enkel tydning.

2.9 Kostnadsanalys

Avverkningskostnaden per kubikmeter berdknades genom att dividera den totala
maskinkostnaden per produktiv maskintimme (kr/h(Go) med produktiviteten
(avverkade m*/h(Go); Axelsson. 1975). Limplig timkostnad for skdrdare ansigs
vara 1390 kr/h och ldmplig flyttkostnad 4000 kr/maskin (Martin Béack, Kopledare,
Sveaskog, Pers. komm 2021).
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3. Resultat

3.1 Uttagstyrka & Momentférdelning

For alla tre behandlingar blev den verkliga uttagsstyrkan (uttagen grundyta efter
avverkning) mycket likt den forvéntade/enligt instruktion. Uttagstyrkan for
behandling Latt uppskattades till 14 % vilket var vildigt néra instruktion (Tabell
7). Vidare uppmittes for behandling Medel uttagen grundyta 28 % respektive 48
% for behandling Hérd, ocksa dessa vildigt ndra instruktion .

Tabell 7. Uppmitt grundyta fore och efter avverkning i parcellerna for respektive behandling.
Behandling Grundyta fore Grundyta efter Uttagstyrka Verklig uttagstyrka

avverkning avverkning enligt (andel avverkad
(m?/ha) (m?/ha) instruktion grundyta)

Latt 28 24 15% 14%

Medel 32 23 30% 28%

Hard 29 15 45% 48%

Skordarforarens momentfordelning f6ljde ett liknande arbetsmonster mellan
behandlingarna (Figur 8). Det mest frekvent forekommande momentet vid alla tre
behandlingarna var Kvistning & Aptering (moment 2), det stod for 40% av
observationerna for behandling Létt och Medel, och marginellt fler (44%) for
behandlingen Hérd. Vidare visade tidsstudien att Positionering & Fillning
(moment 3) 6kade med uttagsstyrkan (fran 16% vid Latt till 19% vid Hérd). For
arbetsmomentet Rojning (moment 5) fanns en svag antydan till 6kning i
forhéllande till andel undervegetation (fran 1% vid Létt till 3% vid Hard).

50% T
40% T Moment -
a 1 Krankérning
s r .
S 30% | 2 Kvist &?pt -
g 3 Pos & fall
b i 4 Forflyttning
& 20% 5 Réjning -
& 6 Storning
10% 7 Avbrott -
0% [ i i - s |_|
1 2 3 4 6 7
ElLatt 16% 40% 16% 19% 3% 6% 0%
OMedel 16% 40% 17% 23% 2% 3% 0%
B Hard 20% 44% 19% 17% 1% 0% 0%

Figur 8. Relativ frekvens for momentfordelningen i arbetsmonstret vid volymblddning med stor
skordare. Behandlingar baserade pa tre olika uttagstyrkor (Tabell 3) i kapitel 2.3.
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3.2 Prestation

Skordarforarens prestation vid behandling Litt var 52,4 m*fub/h(Go) och var den
behandling som medforde hogst prestation (Tabell 8). Vidare tenderar
skordarprestationen sjunka i och med hogre uttagsstyrka. Vid behandling Medel
var prestationen 43,9 m*fub/h(Go) och vid behandling Hard var prestationen 41,1
m?>fub/h(Go) (Figur 9).

Tabell 8. Avverkad volym, uttagets medelstam och skdrdarens prestation baserat pa behandling
(uttagsstyrka) vid volymbléddning avverkning med stor skérdare. Data angdende volym och
medelstamsvolym hdmtades fran skordarens driftuppfoljning. Tidsatgéng uppmattes under
tidsstudien.

Behandling Avverkad volym Uttagets Tidsatgang Prestation
(m3fub) medelstam (minuter) (m3fub/h(Go)
(m3fub/st)
Latt 16,02 0,89 18,33 52,4
Medel 27,62 0,81 37,72 43,9
Hard 33,07 0,51 48,23 41,1
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Figur 9. Skordarens prestation (i m*fub/h(Gy)) i forhallande till uttagsstyrka (i procent av
bestdndets grundyta som avverkades) vid avverkning i volymbladning med stor skordare.

Medelstamsvolym pa uttag for behandling Hérd blev enligt skordardata 0,51
m3fub/st (Figur 10). Fér denna behandling var prestationen 41,1 m*fub/h(Go) och
var séledes den behandling som uppméitte 14gst medelstamsvolym. Vid behandling
Medel var medelstamsvolymen 0,81 m>fub/st med skordarprestation 43,9
m*fub/h(Go). Vid behandling Litt var medelstamsvolymen 0,89 m>*fub/st med
skordarprestation 52,4 m*fub/h(Go) och var den behandling som uppmiitte hogst
medelstam och séledes hogst prestation.
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Figur 10. Skordarens prestation (i m*fub/h(Go)) i forhallande till medelstam pa uttagen (m>*fub)
vid avverkning i volymbléddning med stor skordare.

3.3 Skador pa stammar och undervaxt efter avverkning

Vid samtliga behandlingar kunde inga skador pa de kvarvarande triden efter
avverkning noteras (Tabell 9). Dock minskade undervixten efter avverkning med
15 — 43% beroende pé behandling. Skillnaden i skadefrekvensen pa
undervegetation tenderar i studien att 6ka med andelen undervegetation fore
avverkning. Skadorna pa undervegetationen dterfanns i huvudsak i stickvégarna.

Tabell 9. Uppfoljning av skador pé kvarvarande trid samt andelen skadad undervegetation for
respektive behandling vid avverkning i volymblddning med stor skordare.

Behandling Undervaxt fore Undervaxt Minskning Skador pa
avverkning (st/ha) efter av kvarvarande
avverkning undervaxt trad (st/ha)
(st/ha)
Latt 1148 832 28% 0
Medel 782 665 15% 0
Hard 350 200 43% 0

3.4 Avverkningskostnad

Avverkningskostnaden inkluderat flyttkostnad var lagst for den behandlingen med
svagaste uttagsstyrka (Figur 11). Vid traktstorlek 1 hektar var kostnaden 86
kr/m3fub for behandling Litt medans motsvarande traktstorlek for behandling
Hard kostade 94 kr/m>fub. Kurvan tenderade att plana ut vid traktstorlek 4 ha;
avverkningskostnaden for behandling Litt var di 42 kr/m*fub och 49 kr/m*fub for
behandling Hérd. Utrdkningen baserades pd angiven timkostnad for skordare 1
hyggesfri avverkning pd Sveaskogs mark i trakterna omkring Tiveden och aktuellt
uttag fran respektive behandling.
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Figur 11. Avverkningskostnad (kr/m>fub) i forhallande till traktstorlek inkluderat flyttkostnad pa
4000 kr per skordare. Avverkningskostnaderna baserades pa de prestationsnivaer som uppmattes
under tidsstudien.
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4. Diskussion

4 .1 Prestation

Skordarens prestation paverkas starkt av uttagsstyrkan. I denna studie var dock
prestationen hogst vid den lagsta uttagsstyrkan och som lagst vid den hoga
uttagsstyrkan (Figur 9). Exempelvis var skordarforarens prestation 52,4 m*fub per
h(Go) vid den litta behandlingen och 41,1 m*fub per h(Go) for den harda
behandlingen.

Att prestationen dkade 1 och med léttare uttagsstyrka (vid volymblddning i
flerskiktad skog) beror pa att en ldgre uttagstyrka resulterar i hogre
medelstamsvolym for avverkade stammar. Medelstammen &r den viktigaste
faktorn for skordarens prestation (Nurminen et.al. 2006; Eriksson & Lindroos
2014). Volymbladning bygger pd att det enbart avverkas stammar i de dvre
diameterklasserna medans de klenare stammarna ldmnas for vidareutveckling. Det
resulterar i en hogre medelstam pa uttaget vid farre avverkade stammar. Detta
faktum styrks av Price (2007) och Karlsson (2006) som visar i sina studier att
medelstamsvolymen for uttaget &r hogre dn bestandets medelstamsvolym (vid
hoggallring, och den gallringsformen kan jamféras med volymblddning eftersom
volymblddning dr en form av hoggallring).

4.2 Skador

Inga skador pé kvarvarande stammar noterades efter avverkning (Tabell 9). Att
skadefrekvensen dr lag stimmer bra med Hannerz et.al. (2017), som visar att
skadefrekvensen inte forvéintas 6ka med avverkning med hyggesfria metoder 1
jamforelse med trakthyggesbruk.

Skador pa foryngringen efter avverkning dterfanns dvervigande i stickvégarna.
Eftersom forekomsten av undervéxt varierade i forsoksytorna kunde inget tydligt
samband mellan grundyteuttag och skadefrekvens goras. Daremot kan
skadefrekvensen antas 0ka i de forsoksytor med redan 14g forekomst av
foryngring. I tidigare studier padpekades att skadefrekvensen pa foryngring okade
med hyggesfria metoder (Jonsson 2015). Att skadefrekvensen forvéntas oka i
hyggesfritt skogsbruk i jaimforelse med trakthyggesbruk kan bero pé att
forekomsten av foryngring/undervéxt normalt inte spelar roll vid avverkning 1
trakthyggesbruk, da eventuell undervixt ofta rojs bort innan avverkning. Vetskap
om skadefrekvens kan vara till nytta for framtida foryngring i ett
bladningsbestind. Darfor bor ingen for-/undervaxtréjning goras innan avverkning
1 bladning (Hannerz er.al. 2017).

4.3 Kostnad

Vid lagre grundyteuttag sjunker dven uttagen volym per hektar. Lag volym
medfor hog avverkningskostnad per kubikmeter nér flyttkostnad inkluderas.
Dérfor kan man konstatera att traktens storlek ar av stor betydelse for
avverkningskostnaden. Enligt denna studiens kostnadsberikning tenderar kurvan
for avverkningskostnaden plana ut forst nér trakten dverstiger 4 hektar (Figur 10).
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Att flyttkostnaderna blir hdgre per avverkad m® i och med ligre uttag ir sedan
tidigare ként. Daremot visade sig avverkningskostnaden i denna studie var lagst
vid latt uttag eftersom prestationen var hdgre. Detta kan betyda att flyttkostnaden
for en avverkningstrakt &r av stor betydelse for markégarens avverkningsnetto i
blddning. For att f4 ned avverkningskostnaden kan det vara nddvéndigt att planera
storre arealer.

Den totala drivningskostnaden for trakter pa 4 ha med skotningsavstdnd 200 m
blir enligt bortséttningskalkyl for skotning (Larsson 2020; Bilaga 6) vid
behandling Litt 99 kr/m>*fub och vid behandling Hard 98 kr/m*fub (Tabell 10). I
berdkningarna antogs flyttkostnad vara 4000 kr/maskin, vilket ansags vara en
rimlig snittkostnad for trailerflytt i Tivedsomradet (Martin Bick, Kopledare,
Sveaskog, Pers. komm 2021). Vidare antogs timkostnaden vara 1 390 kr/h {for
skordaren och 890 kr/h for skotaren.

Tabell 10. Kostnaden for skotning respektive totala drivningskostnad for objekt omfattande 4
hektar, inkluderat flyttkostnad 4 000 kr/maskin.

Behandling Skotningskostnad Drivningskostnad
(uttagsstyrka) (kr/m?3fub) inkluderat
flyttkostnad
(kr/m3fub)
Latt (15%) 57 99
Medel (30%) 50 97
Hard (45%) 49 98

4.4 Studiens styrkor och svagheter

En av studiens styrkor var att maskinforaren i studien har stor erfarenhet av arbete
med hyggesfria skotselmetoder. Skordaren som kordes i studien var vil anpassad i
storlek till andamalet. Som ndmnts 1 inledningen har tidigare studier (Lundqvist
et.al. 2014; Jonsson. 2015) poédngterat att tendenser till undermalig maskinstorlek
kan paverka resultaten.

En av studiens svagheter kan anses vara valet att enbart studera avverkningen
istéllet for hela drivningsprocessen. Detta dr en svaghet for att d&ven skotningen
innehéller parametrar som kan paverka den totala drivningskostnaden. Fler studier
inom sévél avverkning och skotning i hyggesfritt skogsbruk ar darfor nddvéndigt.

Denna studie ar baserad pa enbart en maskinforare vilket gor att resultatet inte ses
som norm for alla skordarforare. Dessutom kan denna studies resultat ha
paverkats av hawthorneeffekten (Mayo 1933). Den bygger pé att produktivitet
omedvetet kan 6ka om personen/personerna som studeras dr medvetna om att
undersokning sker. Antydan till hawthorneeffekt beskrivs av Skogelid (2019), d&
tydlig produktivitetsokning observerades under hans studie.
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4.5 Rekommendationer och framtida studier

Hyggesfritt skogsbruk kan enligt forfattaren forvantas bli allt mer vanligt i svenskt
skogsbruk. Eftersom dagens trakthyggesbruk kan tankas bli allt mer ifragasatt
framover kravs mer kunskap om hyggesfria skotselmetoder.

Begreppet hyggesfritt omfattar flertalet skogsskotselmetoder (Tabell 1). Det kan
behovas fler studier och jimforelser mellan savil trakthyggesbruk och hyggesfritt
som jamforelser mellan hyggesfria metoder, bade inom skogsbestdndets
utveckling och dess ekonomi. Denna forskning kommer di att ge bredare kunskap
om vilka metoder som kan lampas for det enskilda skogsbestindet, for savél
markédgare, rddgivare och forvaltare, etc. Enligt forfattaren finns behov av vidare
studier om hyggesfritt skogsbruk. Foljande uppslag hade varit intressant for vidare
forskning:

e Hur olika skordarforares arbetsmonster och prestation varierar med
hyggesfria metoder.

e Hur skotarens prestation och kostnader paverkas av olika uttagsstyrkor i
volymblddning och annat hyggesfritt skogsbruk.

e Markégarens attityd och kunskap om hyggesfritt skogsbruk.

Enligt forfattaren maste inte ett skogsinnehav brukas med antingen
trakthyggesbruk eller hyggesfritt, utan de olika skogsskotselsystemen kan
kombineras for att som bést tillgodose bestandets olika vérden. I denna studie var
drivningskostnaderna for de olika uttagsstyrkorna likvérdiga for bestdnd
omfattande 4 hektar (Tabell 10). Detta for att kostnaden for skotaren tenderar att
oka vid lagre uttagsstyrkor enligt befintlig norm for skotarprestation (Larsson
2020). Om avverkning med lattare uttagstyrkor kan utforas till samma kostnad
som hardare uttagsstyrkor dppnar det for forandring i skogsbruksfilosofi, d&
lattare uttag som striacks dver stora arealer exempelvis medfor hogre volymtillvaxt
och bittre bevarad skogskénsla dn avverkningar med harda uttagsstyrkor.

Vid beslut om uttagsstyrka vid blddning kan eventuella skogsskadekonsekvenser
tas 1 beaktning. Hogre uttag medfor glesare bestand som kan 6ka risken for
stormfallning (Skogforsk. 2019). Men hdgre uttag resulterar i mindre frekventa
avverkningar dn vad som lagre uttag mdojliggor. Tata aterkommande avverkningar
som ldgre uttagstyrka mojliggdr kan dock dka risken for kdrskador och spridning
av rotrota (Witzell. 2009).
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4.6 Slutsatser

e Vid volymbléddning i flerskiktad skog sjunker prestationen med okad
uttagstyrka. Detta forhallande uppstér for att medelstamsvolymen pa
uttagen volym sjunker i och med 6kad uttagstyrka.

e Bléddningsbruk med stora skordare verkar inte medfora hog skadefrekvens
pa kvarvarande stammar. Skadefrekvensen pa foryngring styrs av
méngden undervéxt. I denna studie aterfanns storst skadefrekvens pé
undervixten 1 stickvdgarna.

e [ denna studie var avverkningskostnaden 14gst vid ldgst uttagsstyrka.
Bestand som skots med volymbladningsbruk bor helst 6verstiga 4 hektar
for att reducera avverkningskostnaden, da flyttkostnaden fordelas per
avverkad volym (m?).

4.7 Ovrigt

Skogsbruksmetoden i denna studie var volymbladning, vilket syftar pé att enbart
avverka stammar i1 de 6vre diameterklasserna (Tabell 1). I och med l4gre uttag av
grundytan okar dérfor medelstamsvolymen pé avverkade stammar i detta fall.
Denna kunskap kan vara till nytta vid planerad bortsittning for avverkningar med
volymblddning.

Da hyggesfria metoder normalt inte behdver avverkningsanmélas dppnas fler
mojligheter till 6kad flexibilitet vid planeringen. I dtanke bor finnas att samma
natur- och kulturhidnsyn ska tas i hyggesfritt skogsbruk som vid avverkning med
trakthyggesbruk. For att minska flyttkostnadens paverkan pa
avverkningskostnaden kan blddning med fordel planeras in i samband med andra
avverkningar i ndromradet. D4 inte alla skogstyper lampas for hyggesfria
skotselmetoder kan hyggesfritt skogsbruk med fordel kombineras med
trakthyggesbruk pé hela skogsinnehaven.
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Bilaga 1

Féltblankett for inventering av parceller. I blanketten dokumenteras
prestationspaverkande faktorer och indata vid totaltaxering.

Steg 1 : Inventering Tidpunkt
Yta nr: Ytans storlek m2
Undervaxt GYL Svdra trid

Antal + typ av hinder

Ovriga kommentarer

Alder Ovre hajd

Iklavni

Gran Tall Léw

Diameter Hojd Diameter Héjd Diameter

Hojd
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Bilaga 2

Féltblankett for tidsstudie och frekvensstudie. Totaltid dokumenteras for varje
parcell och frekvens for skdrdarens moment noteras.

Steg 2: Frekvensstudie

Yta NR: Vader: Tidstart:
Uttagsprocent/GY: Total tid:

1.
Kran ut

Prio 1

2.
Kvist/apt
Prio1l

3.
Pos/fill
Prio 1

4.
Kran in

Prio 2

5.
forflyttning
Prio3

6.
Rojning
Prio 2

7.

Extra
moment
Prio 2

8.
Avbrott
Prio 4
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Bilaga 3

Féltblankett for uppfoljning av parceller. Inmétning av kvarvarande trad
dokumenteras for varje cirkelprovyta i parcellen.

Steg 3: Uppfdljning
IVta nr:

Tidpunkt

Traidsla! Dbr.em

Hiijd. M

T:irds.la!

Dbr. em

Hojd. M

=77
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Bilaga 4

Féltblankett diar uppfoljning av skador pé kvarvarande skog och foryngring
dokumenteras.

Skadeuppféljning
Ytanr
Stammar dbr 2 8cm
Barkskada Stambrott Kvisturdrag Rotpadverkan
Stammardbr< 8 cm
Barkskada stambrott Kvisturdrag Rotpaverkan

Komentar:
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Bilaga 5

Prestationsmall for bortsdttning EGS-skordare 1 slutavverkning (Larsson.2020).

PRESTATIONSPROGNOS - BORTSATTNING

Medelstamvabom, m uby/st

SKORDARE SLUTAVVERKNING EGS
A. GRUNDPRESTATION m*fub/h(G,)
i —  Trakt 1D m.m.
B. =
% ]
E. AD r-"
. e
g 7
g 7
?- ]I!,Sl'lslmr - Elrliu'lsl? —
Q 01 n2 0.3 o4 0.5 0.6 o7 0.8 (L] 1

mPfub/h(G)

B. KORREKTIONER, AVDRAG | % AV A

C. SUMMA KORREKTIONER

1. TERRANGSVARIGHETER y= 03214 - L1786+ 1,3214 B1+B2+B3+B4+B5+
Y +L = Summa terrangklass for yistruktur + lutning +BE6+B7+BR+B9= %
Y+l 2 3| a|s5| 6|7 |8]|09 D. BERAKNAD PRESTATION
Korrektion, % o|laflz|3]|6e 12 | 17 m*fub/h(G,)
2. UTTAG, STAMTATHET ¥ =91-13,21inx] (100-C)/100-A=
Trad/ha 100 | 200 | 400 | 600 | BOD | 21000 m* fubyh(Gg)
Karrektion, % 30|21 12| 6 | 3 0 E. ACKORDSPRIS, kr/m*fub
3.UNDERVAXT Fartjsnstrikt punkt
Avser stammar hogredn 1,3 m och klenare &n 8 cm
Rajstammar/ha 0 2000 4000 6000 kr/h{Gg)
Korrektion, % 1] 5 10 15 . .
- Fartjanstriktpunkt/D
4. SVARA TRAD krf m*fub
Far varje 20-del (5%) av triden som kréver ett extra |Noteringar
mament, tex.omtag, extra kap, backning av aggregat)
korrigeras med 2 %.
5. KVARSTAENDE TRAD ¥= 37500 - 15
Trid/ha 50 | 75 | 100 | 150 | 200
Korrektion, % ] 1 2 4 5
6. SNOHINDER
Far snéhinder korrigeras med 0 - 25% enl. sida 2.
7. SORTERING
Sorteringsgrupper i 2 3 4 5 [
Karrektion, % 2l -1] 0 1 |3
|8, STRAKLANGD y=-4 4360n{x] + 22373
Straklangd, m 150 | 100( 50 | 25
Korrektion,% | o | 2| s|s| | |
9. AVSTAND TILL TANKSTALLE/DEPA
Avestind, km o5|{o7fogf2a} | I
Karrektion, % a 1 2 3

30



Bilaga 6

Bortsittningsmall for skotare. (Larsson.2020).

PRESTATIONSPROGNOS - BORTSATTNING M
SKOTARE SLUTAVVERKNING EGS

A. PALASTNING, KORNING UNDER LASTNING OCH LOSSNING, min{G)/m*fub

1.5
F 'Y
i B
= LN
LY
8 s
-: % STOR SKOTARE, »14ton
- -
¥ 20 EN - = MEDELSTOR SKOTARE 12-
E ! 14ton
3 15 —:P- ==
1 1
L0 1 1 1
o 100 200 300 400
UTTAG, m'fub/ha miniG.mubl
B. TOM- OCH LASTKORNING, min{Gg)/m*fub
For hastighetsbedomningar se sid, 2,
Tidsdtgdng 16r korning beraknas enlign:
Transportavstdnd (m) - 2/|kérhastighet (m/min|G,)) - lassvolym (m*fub/lass))
Terringtransport W I | — m/miniGg) -.............m*4ub)= s
Baswig 1 R T | — T N o Mub)=
Basviig 2 m e 2 Ml mifminiGe) -...c.ooeee..omPub)=
umma kortider min{G,1fm*fubl
« M
2GIT87x, T [n,e1)
Sortiment med volymsandel 6% Sortiment med volymsandel <6%
Ralal sortiment ph avioge, | TR 00T
- I IREENENEN NN ¥R 0,08 |
1 |00 08|05 0] LIT 138 IR 007
| OISO ]OSIJO V1] 089 2% | U, D%
& 02T 04T 055] 0,69 >| ISjO04 .
M0 ]057 Tillagg for aviavtming frin
g V] LA terrang D,05 min{G,)/m™ub -
5 - s GOR YL
|D. TIDSKORREKTION FOR TIMMERANDEL, min{G)/m*fub
IMndlln-m. b i ad 005 01 [ 015] 02 | 03 | 04 j0a5) 05 | 0%
Illumknvn. min{G,) fm*ub 033 | 0.12| 0.00] -0.10] 0.22] 0.31] 40,35 | -0, 38 0,44 |y » -0, 220x) - 05042 i GRSl
[E. OVRIGA KORREKTIONER, min{Gg)/m*fub
T.ex. minuter {Gg)per lass/lassvolym = min{Gg)/m*fub i GOR /™ fuby
F. SUMMA TIDSATGANG, min(G,)/m*fub
+BeC+DeEn | GO mub
" PRESTATION, m*fub/h{Gg)
60/F= mHulhiGO)
[H. BERAKNAT ACKORDSPRIS, kr/ m*fub
Fértiansriktpunkten kr/h{Gg)/Prestationen G H—
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni dr fler &n en person som skrivit arbetet s& géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsa vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sdkbara.
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