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1 ABSTRACT

The main purpose of this study is to investigate how to reduce the high, and every
decade raising, pre-clearance cost. The pre-clearance is today carried out with a
brush saw and paid per labour hour. All small trees not suitable for pulpwood are
removed to simplify the later work of the harvester.

The study compares the economic results from thinning of four parcels each
treated differently regarding harsh or light pre-clearance and extraction of only
pulpwood, or both pulpwood and fuel wood.

In this type of spruce stand the study indicates that a lighter pre-clearance,
followed up with both pulpwood and a fuel wood extraction, has a much better
economy than the traditional method of hard pre-clearance and only pulpwood
extraction.






2 INLEDNING

Det hdr examensarbetet syftar till att undersoka om de motormanuella kostnaderna
i forréjning kan minskas utan att det forsvarar for skordaren.

| detta kapitel kommer foljande saker kortfattat att behandlas: Sydved, forrgjning,
skogsvardslagen, rotréta, flertradshantering. | slutet av kapitlet presenteras
arbetets syfte.

2.1 Om Sydved

Sydved AB anskaffar arligen cirka 6,4 miljoner kubikmeter virke i sodra Sverige,
exklusive Gotland. Foretaget har 150 anstéllda och omsatter 2,8 miljarder kronor
per ar. Sydved och dess dotterbolag Skogsutveckling Syd AB som arbetar med
forvaltningsataganden ags av Stora Enso och Munksj6. Sydved har aven ett nara
samarbete med Stora Enso Bioenergi.

Verksamheten i falt &r lokalt férankrad genom tva @M}
regioner, nord och syd, och tio distrikt. Varje distrikt har

en kontaktperson/inkdpare for varje geografiska
omréde samt ett natverk av skogliga entreprenérer. Sdeed
Sydved erbjuder specialistkompetens inom

avverkronng, forst (o)Ch framst gaIIr_lng, transporter, Figur 2.1, Sydveds logotyp.
skogsvard, naturvard, samt skoglig ekonomi och Den Zldre éverst och den

juridik. nyare fran ar 2010 underst.

2.2 Vad ar forrojning?

Forrojning enligt min egen definition, kommer i den hdr rapporten betyda; innan
gallring r6ja ned (ej ta till vara pa) mindre trad, oftast undertryckta trad, stubb-
eller rotskott och darigenom hoja medelstammens volym i kvarvarande bestand.
Samt trad som visuellt eller fysiskt hindrar ett effektivt ingrepp med skordare.

Just ordet forr6jning finns inte i skrivande stund hogsommaren ar 2010, i Svenska
nationalencyklopedin. A andra sidan finns inte heller ord som skérdare och
skotare med, daremot orden skoter, réja och motorsag. Ordet gallra finns
omnamnt utforligt med flera hundra ord och en illustration.

Forrojning ar enligt Olsson (2004) omfattande i sodra Sverige idag. Olsson (2004)
och Froberg (2005) uppskattar att forrojning gors i 50 % av all forstagallringsskog
i sodra Sverige.

Att ett bestand behover forrojas ar ett starkt tecken pa:



1. En helt utebliven skotselatgard (sasom ungskogsrojning).
2. Felaktig skotselatgard (se nedan).

Vid felaktig skotselatgard ar det oftast ett for hogt stamantal per ha, det vill sdga
ett for tatt forband mellan traden efter rojning. Detta ar det vanligaste felet enligt
mina egna sju ars empiriska studier. Beroende pa flera parametrar och framtida
mal ar tva till tre ungskogsrojningar befogade, men nér bara en rojning utforts och
det ar dags for gallring i bestandet ar en forréjning mer eller mindre ett maste.

Enligt tidigare forskning pa forrojning fore forstagallringar (se t.ex. Frank, 2006)
sd dr det I6nsamt att roja ned klena stammar som &r upp till nio cm i diameter i
brosthojd (1,3 m ovan mark) vid uttag av massaved.

Nedréjda klena stammar i samband med forrdjning har en signifikant
produktivitetshéjande effekt pa skordaren i gallringar (Thunell, 2008). Detta beror
pa de klena stammarnas 1&ga m*fub innehall per stam.

Anbudsupphandling, &r vad det kallas nar maskinentreprendren i forvag lagger
anbud pa vad han/hon ska ha betalt for arbetet. Denna typ av upphandling &r den
snabbast vaxande formen idag i Sverige (pers. meddelande Roland Larsson,
2010). Skordarentreprendren far antingen betalt efter medelstammen i gallringen
enligt sin anbudsupphandling, och Iag medelstam ger en dyr skordaravverkning.
En lag medelstam ger fa kubikmeter producerat per timme och skordarpriset
ligger darfor nagra tiotals kronor hogre ju lagre medelstammen i bestandet ar.

| bada fallen kan det vara Ilonsammast for skogsagaren att hdja medelstammen
genom forréjning och féljden blir mer virke skordarproducerat i timmen till en
lagre kostnad.

Det ar ocksa noga att forrojaren inte stadar dvs. totalréjer bestandet som ska
gallras, utan att insatsen koncentreras till tata tradgrupper med mycket klena
stammar (SkogForsk, 1992); att forrojningen anpassas efter behovet helt enkelt.

Den finska forskaren Kalle K&rha publicerade sitt arbete om forréjning i
forstagallringsbestand av tall med granundervéxt ar 2006 och kom fram till
féljande.

The density and average height of the spruce undergrowth, the size of the trees to be
harvested, the roundwood removed, and the cost for the harvesting machinery affected the
calculated pre-clearance limits./.../Pre-clearance was economically justified when the
additional wood harvesting costs curve exceeded the pre-clearance costs curve. When the
density and average height of the spruce undergrowth or the volume of roundwood
removed increased, it was economically justified to perform pre-clearance in first thinning
stands that had a relatively low density of spruce undergrowth. Correspondingly, when the
size of the trees to be harvested increased, the pre-clearance limits also increased./.../When
the roundwood removal was small (20-30 m®ha) and the clearance was carried out as paud
work, pre-clearance was not at all economically justified for any spruce undergrowth
density.

(Karha, 2006, sidan 110)



Fritt Oversatt innebar detta foljande. Diametern och medelh6jden pa
granundervéaxten, storleken pa traden som avverkas, rundvirkesuttag, och
skordarkostnaden paverkar den berdknade forréjningsgransen./. ../ Forrdjningen ir
ekonomisk forsvarbar ndr skordarkostnadskurvan éverstiger
forrojningskostnadskurvan. Nar diametern och medelhdjden pa granundervaxten
eller volymen i rundvirkesuttaget 6kade, var det ekonomiskt forsvarbart att utfora
forrojning i forstagallringsbestand som hade en relativt 1ag niva med undervaxt.
Likasa nar medelstammen i uttaget 6kade, 6kade ocksa forréjningsnivan. Nar
rundvirkesuttaget var I3gt (20-30 m*/ha) och férrdjningen utfordes av betald
arbetskraft, sa var forréjningskostnaden inte alls ekonomiskt motiverad for nagot
inslag av granundervéxt.

Eriksson och Lindberg (2010) gjorde uppfdljningar efter det att
undervaxtréjningen utforts av fyra rojentreprentrer och en markégare i Svealand.
De kom fram till att cirka 1/5 d.v.s. knappt 20 % av traden under 8 cm i bh var
kvar trots att direktivet fran Mellanskog lydde “forroj allt storande under 8 cm d i
bh”. Speciellt trad strax under atta centimeter i diameter i brosthojd friades hellre
an falldes. Aven en graf pa vad undervaxtrojningen kostar gjordes utifran
medelstammen pa uttaget ur 13 gallringsposter, dar fem stycken olika
bestandsgaende, entradsavverkande Rottne H8 gallrat och rapporterat till
skogsnaringens datacentral (SDC).
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Figur 2.2. Visar ett konfidensband, kostnaden for férréjning ligger med 95 % sékerhet mellan de
bada roda linjerna, Eriksson & Lindberg 2010.

P& Y-axeln (stdende) visar forrojningskostnad i kr per m*fub, X-axeln (liggande)
visar medelstamsuttag. | figuren syns tydligt att ett Iagt medelstamsuttag pa 0,05
kubik i gallringen, ger mycket hogre férrojningskostnader pa 60 upp till 200 kr
m>fub. Hogre utgallrat medelstamsuttag vid 0,1 m>fub, ger sjunkande
forrojningskostnader ner till 20-50 kr fastkubikmetern.



2.3 Skogsvardslagen

Under 29 § Skyddsatgarder, i skogsvardslagen mot insektsharjningar, sdsom
margborrar, sextandade och attatandade barkborrar far det inom omrade C
(Gotaland och i stort sett hela Svealand), vid rojning inom ett hektar finnas kvar
hogst 250 langdmeter raa barrtrad som Gverstiger 7 cm i diameter pa bark. Av
dessa far hogst 50 langdmeter vara grovre an 15 cm.

Dessa foreskrifter galler dock inte alls under augusti och september for gran, samt
for tall under perioden 15 maj till 15 juli inom omrade C. Undantag finns
dessutom for omraden med naturvardsavtal som uppréttats for uppkomst av dod
ved.

Vad har detta med forrojning att géra? Jo, en hard forr6jnig i en stamtéat
forstagallring kommer eller kan komma att bryta mot skogsvardslagens 29 §.
Straffet for detta ar enligt 38§ Pafoljder, boter eller fangelse i hogst sex manader.

2.4 Rotrota i samband med férrojning

Enligt Carlsson (2007) pavisades det fran fyra bestand gran som forrojts innan
forstagallring i sodra Sverige, att mellan 44 och 59 procent av rojstubbarna hade
infekterats av rota. Rojstubbarna i Carlssons undersokning var grévre &n 5 cm i
diameter. Berglund m.fl. (2010) anser att eftersatta bestand som behdver forrojas i
samband med gallringen, lampligtvis férrojs pa vintern da rétans sporbildning ar
obefintlig. Dessutom foreslas att stubbarna behandlas sommartid med
stubbehandlig (Rotstop). Detta for att forhindra att rotrota etablerar sig och sprider
sig i bestandet vid forrojning.

2.5 Flertradshantering kan sanka kostnaderna

| slutet av 1980-talet gjordes de forsta testerna med det flertrdédshanterande
aggregatet, med uppmuntrande resultat som 6kade prestationen med 15-20
procent i klena bestand jamfort med konventionell ett trad i taget”- teknik. Ingen
skillnad pa kvalitén mellan vanlig entradsavverkad massaved jamfort med
flertradsavverkad massaved har funnits vid testkérningar pa nagra sulfatindustrier
(SkogForsk, 2007).

Skordaraggregatet utrustas med tva ca 20 cm ackumuleringsarmar, bredare
mathjul och en ny typ av matarvalsar. Kostnaden for investeringen &r 50-70 000
kr. Detta och féljande text star skrivet i Resultat fran Skogforsk nr 5. 2003.

Kvistknivar och ackumuleringsarmar kan mandvreras separat. Vid flertradshantering kan en
eller flera stammar halls stdende med ackumuleringsarmarna, medan kvistknivarna dppnas for
att gripa ytterligare trad. Déarefter kvistas och kapas hela “knippet” med trdd./.../For att
flertradshanteringen skall ge maximal prestationsokning &r det viktigt att utnyttja stammar som
star ndra varandra, eftersom ingen extra tid far laggas pa onddig aggregatsforflyttning. Det ar
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dessutom mycket viktigt att de trad som upparbetas samtidigt har ungefar samma dimension.
Annars blir kvistningen ojamn och det &r latt att tappa greppet om stammen.

(Bergqvist, 2003, sidan 5)

Det ar forst under den senare delen av 2010 talet som den ”nya” flertrddstekniken
borjat anvandas i storre skala i Sverige, dock enbart lokalt.

2.6 Syfte

Sommaren ar 2008 sommarjobbade jag hos Sydved direkt under Magnus
Alexandersson, skogsbruksutvecklare pa region norr med Rotstop-uppféljningar
pa regionen i grandominerande gallringar som nyligen gallrats, nar
medeldygnstemperaturen dverskridit +5 C.

Fragan vacktes om mdjlighet att utfora ett examensarbete langre fram at min
uppdragsgivare. Hosten 2009 pa Sydveds davarande distriktskontor i Mariestad,
pa ett mote med Magnus preciserades och diskuterades arbetets plan.

Syftet med detta arbete &r att undersoka om de motormanuella kostnaderna i
forréjning kan minskas utan att det forsvarar for skordaren. Detta ska goras genom
att analysera tva olika forrojningsstyrkor i stamtéat forstagallring med ett
efterfoljande uttag av massaved och massaved+energived pa respektive
forrojningsmetod. Arbetet syftar vidare till att med stickvagsgaende skordare,
utrustad med flertrddshantering, i stamtét forstagallring, med forrGjningsbehov,
studera vilken metod som ger hdgst rotnetto®

Metoderna som ska jamforas ar:

e Traditionell forstagallring med hard forrojning, <8 cm i bh och uttag av
enbart massaved.

e Alternativ metod med latt forréjning, <5 cm i bh och uttag av
massaved och delkvistad energived.

1 . ° . . . . .
Intakter fran virke minus drivningskostnader rojare, skordare, skotare.
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Forsokslokal och gallringsform

Faltarbetet tog plats i landskapet Halland ett par mil 6ster om Torup, markagare &r
Bergvik Skog AB och marken forvaltas av Sydved.

Studien utfordes i ett 39-arigt granbestand med standortsindex G30 néra
breddgrad 57°, och med en idealisk och optimal bonitet p& 10,1 m®sk per ha och
ar. Bestandet ar pa 13 ha totalt och med en terrang typisk for hallandska
forhallanden, med mycket branta sma kullar och dikade eller odikade
sumpmosslokaler daremellan, fulla av starrgréds som formats till fotbollstora tuvor.
I sluten medelalders granskog &r det enligt standortsboniteringens anvisningar gott
om mark utan faltskikt.

Bestandet har utifran synintrycken planterats men aldrig ungskogsrojts
overhuvudtaget. Det har utsatts for insadd av framst gran men aven med ett ytterst
litet inslag av bjork och tall. Forvuxna trad, sa kallade vargar, av gran och nagon
bok finns har och var.

Tradslagsfordelningen paminde starkt om en granplantering som endast
I6vsanerats genom réjning och darefter lamnats vind for vag utan fortsatta
skogsvardsingrepp. Som tidigare skrivits maste jag betona att forsokslokalen
aldrig rojts dverhuvudtaget.

Andelen trad som sjélvgallrats (undertryckta trad) var pafallande hog. Likasa var
gronkronan starkt upptrissad ju kortare och mindre traden blev. Formen att
hoggallra var enligt eget tyckande helt utesluten da bestandets totalalder var 39 ar
och sjalvgallringsfasen gatt sa pass langt. En laggallring och inriktning pa
framtida kort omloppstid med hég volym per hektar torde vara det ekonomiskt
Ionsammaste alternativet. En mycket hdg volym virke samt grot (Grenar Ris Och
Toppar) den dagen slutavverkningen sker ar en bra kvalite i sig.

3.2 Parcellernas utformning

Fyra stycken parceller med kort- och langsida pa 22 respektive 45,5 meter méttes
ut med mattband och snitslades rikligt in med varsina fargglada farger av
plastsnitselband. Orangefargade plastkdppar med for den enskilda parcellens
karaktaristiska snitselbandsfarger paknutna, palades ner i parcellernas hérn samt
ytterligare ett per langsida for att rama in och tydligg6ra avgransningen for
parcellen.

Stickvagen markerades med blaa snitselband mitt i mitten fran kortsida till
kortsida.

13



Argumenten for att vélja storleken 22*45,5 meter pa parecellerna ar fyra:

1) En modern effektiv stickvagsgaende skordare har en maximal rackvidd pa
tio till elva meter med kranen. Detta i samband med att en stickvégsbredd
p& fyra meter erfodras for skérdarens och skotarens framkomlighet?.

2) Enligt Magnus Alexandersson (personligt meddelande) sa har efter
gallringsuppfoljningar visat att stickvégarna i medeltal 4,3 m breda. Detta
ger en fullt godkand stickvagsareal per ha pa 4,3/22 100=19,6%.
Sydveds policy rérande maximal andel stickvégsareal ar forovrigt 22 %.

3) Trad staende i, nara eller langt fran stickvag kommer med i
undersokningen, detta for att parcellerna ska likna verkliga férhallanden
sa mycket som majligt.

4) En rektangel pa 22x45,5 meter ger 1 000 kvadratmeter, dvs. 0,1 ha. For att
enklare askadligora all information som samlats in multipliceras
informationen med tio, exempelvis 4,04 m*fub massaved fran en parcell,
motsvarar d& 40,4 m*fub/ha.

22 455 m
«
«0,1ha

Figur 3.1. En parcells storlek och med fyra meters stickvagsbredd i mitten.

3.3 Forsoksuppldgg

Innan det att parcellerna marktes ut lades stor vikt vid att de skall ha liknande:

e Skotselhistorik.
e Alder.

2 Fyra meter bred vag kan av den ej tillrakligt insatta lasaren tyckas vara mycket, men bl.a. kravs
att fyra meters vagar tas upp redan i forstagallringen, for att vid andragallringen har traden,
speciellt granar vaxt sapass i bredd och rotben att en vdg mindre &n fyra meter blir for trang, och
traden skadas via barkflangning eller behoves fillas och da darigenom en dnnu bredare vag
tvingas tas upp!
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e Tradslagsfordelning.

e Terrangforhallanden, G.Y.L.

e Totalt antal stam/ha.

e Medeldiameter i brésthojd.

e Antal trad Gver atta cm diameter i brosthojd.
e Antal trad mellan atta och fem cm d i bh.

e Antal trad mellan atta och ett cm d i bh

For att erhalla vissa bedomningspunkter sa totalklavades traden 1,3 m upp pa
stammen (i brésthojd), inom varje parcell med Haglofs datorklave Estimate Pro
DP v 1.9. Innan klavning kunde ske behdvde dataklaven uppgraderas med ett
program, Estimate Pro DP v 1.9b. Detta for att kunna registrera trad ned till en cm
i bh. Klavade trad markerades med en dutt ljusbla sprayfarg pa tradets nordostra
sida, detta for att undvika att ett trad dubbelklavades eller missades.

Skotselhistorik och terrangforhallanden bedomdes utifran synintryck for varje
parcell. G.Y.L. rangordnades efter en femgradigskala 1-5, dar 1 innebar latta och
5 mycket svara drivningsforhallanden for skogsmaskiner.

Bestandets alder erholls fran trad som borrats med Haglofs tillvaxtborr i samband
med inméatningen av stdndortsindex. Alder och Sl faststélldes efter fem st. ytor
inom ca fem ha déar &ven parcellerna placerats ut. HEC, Haglof Elektroniska
Hojdmatare, anvandes. 15 granar i olika brésthdjdsdimensioner och héjder méttes
for framtagande av hojdkurva med regressionsanalys. FOr kuberingen anvéndes
Brandels (1990) funktion for granhojd under fyra meter séder om 60° samt
Brandels (1990) mindre funktion for Sédra Sverige.

- Grankurva ¢ 2 oo - 1.3621

R2=0,8945
20 o ®

Diamicm

Figur 3.2. Regressionsanalysen fran 15 granar anvéandes for framtagande av hojdkurva och
utrdknandet av volym i m®sk per ha.
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Figur 3.3. Fotografi tagen pa parcell <8 M+E fore forrojning och gallring.

3.4 Behandling

Efter det att kraven uppfyllts och de fyra parcellerna mérkts ut lottades med
slumpens hjalp typ av behandling pa dessa. ”Létt forréjningsstyrka” <5 innebir att
trad under 5 cm d i bh rojdes ner till s kallad siktréjning”, medan “hard
forrgjningsstyrka” <8 innebér att trad under 8 cm d i bh rojdes bort. Det senare
motsvarar alltsa “traditionell” forréjning. Dessa réjningsmetoder kombinerades
sedan med gallringsuttag av bade granmassaved sortimentskod 1600, plus
delkvistad energived sort. kod 4193 samt att bara gallra ut granmassaved sort. kod
1600 (se figur 3.4).

<5 M+E <5M <8 M+E <8 M
Forroja ned Forroja ned Forroja ned Forroja ned
allt under 5 allt under 5 allt under 8 allt under 8
cm i bh. cm i bh. cm i bh. cm i bh.
Gallra ut Gallra ut Gallra ut Gallra ut
Massa- och Massaved. Massa- och Massaved.
Energived. Energived.

Figur 3.4. De fyra parcellerna med olika skogsskétselmetod.
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Tabell 3.1. Parcellernas egenskaper fore behandling.

Namn och Totalt

behandling M3sk/ha stam/ha Da Dg Dgv
<5 M+E 286 3350 10,5 12,2 17,2
<5M 271 3640 9,4 11,3 16,6
<8 M+E 259 3880 9,4 11,0 15,3
<8 M 247 3650 9,2 11,0 16,3

Parcellerna hade liknande stam per ha och medeldiameter, det skilde sig dock
nagot at sinsemellan betraffande skogskubikmeter per ha. Lottning avgjorde
forréjningsstyrka och antal sortiment. Man bor ha i atanke nér resultaten granskas
att parcell <5 M+E hade initiellt 3,9 m®sk mer &n parcell <8 M.

3.5 Genomforande

Nedan foljer en kort beskrivning av studiens praktiska genomforande i falt.

3.5.1 Forrojning

Forrojningen utfordes av en entreprenor som har 6ver 34 ars erfarenhet av
skogsarbeten. Rojsagen som anvandes var en Husgarna 346 XP. Tiden det tog att
roja en parcell togs med tidtagning i mobiltelefonen en Sony Ericsson K610i. Jag
maste poangtera att den tid som mattes var effektiv tid, alltsa féljande ingick inte;
tanka sag, ga till och fran matrast, fila eller skranka klingan eller svara i mobilen
for viktiga telefonsamtal.

Kostnad for réjningen var satt till 285 kr/h.
Forrojningsinstruktioner:

e Parcell <5 M+E och <5 M r¢j allt under fem cm diameter i brgsthgjd.
e Parcell <8 M+E och <8 M r¢j allt under atta cm d i bh.

e Trad som forrojts ska ligga pa marken.

e Trad under en meters hojd kan fa vara kvar.

e Efterstriva att fa en ”lagom” hojd pé stubbarna.

e Beddm sjélv de trad du anser lampliga att falla beroende pa forrojnings
direktiv.
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e Trad med en mindre viss brosthojds diameter maste vara minst tre meter
for att duga till delkvistad energived, eller minst 5 cm i topp under bark tre
meter upp for att duga till massaved®.

Figur 3.5.  Vanstra: Forrojning i parcell <8 M+E.
Hogra: Efter forrojning i parcell <5 M.

Efter det att de fyra parcellerna forrojts datorklavades de en andra gang och
inmétta trdd markerades med en dutt orange sprayféarg.

3.5.2 Gallring

Gallringen utférdes av en entreprendr som har tio ars skordarforarvana mestadels i
gallringar. Skordaren var nyinkopt for tva manader sedan och sa langt enbart gatt i
enskift. Maskinen var en John Deere 1070 E med tio meters kran och H 754-
aggregat. Flertradsutrustningen var aven den tva manader och féljaktligen hade
entreprendren endast tva manaders vana av att ackumulera lampliga trad vid
behov i gallring. Skordaren var dven utrustad med Rotstopbehandling.

Kostnad for skérdaren i kr per G15-timme &r 1 050. Eftersom undersdkningen &ar
sa pass liten i sin utformning var det viktigt att skordaren gallrade utan ett eller
flera driftstérningar parcellvis. Kostnaden for gallringen &r darfor omraknad och
satt i Goh. Enligt Torbjorn Brunberg (personligt meddelande, maj 2010) réknas
skordarkostnaden kronor i timmen ned schablonmassigt med 12 % nar man gar
fran G15 till GO-tid. Detta, ger 924 kr/h.

Strax innan skarpt gallringslage i parcellerna sa kalibrerades diameterberékningen
for aggregatet, tidpunkten var nu 20 maj och temperaturen nadde redan upp till
20" C klockan tio p& morgonen. Den osedvanligt bistra och snérika vintern 2009-
2010 hade nu gatt éver till ndgon manads forsenad var, och varmen medforde
precis att boktrddens hérligt ljusgrona blad brett ut sig for fullt, och man och
kreatur led i sina for papalsade kladesplagg och vinterpéals. Med varen i fullt

* Anledning till minst tre meters lingd p& massa- och energived &r en ren sikerhetsaspekt, for att
timmerbilen ska kunna transportera virket pa mindre och storre vagar till kdpande
mottagarindustri, utan att ndgon kort bit sticker ut eller faller av lasset mellan stéttorna.
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antagande leder detta till klartecken for traden att borja vaxa efter sin vintervila,
och granbarken slépper ytterst latt ndr skordaraggregatet drar igenom trad for
kvistning och kapning. Detta paverkar darmed inméatningen som registrerar pa
bark fastan det att mycket bark redan flangts av.

Med diameterberakningen nykalibrerad delades foljande gallringsinstruktioner ut:

e Laggallra enligt Bergvikgallring med ett uttag pa 35 %.
e Parcell <5 M och <8 M gallra bara ut granmassaved.

o Parcell <5 M+E och <8M+E ska sortimenten granmassa- och delkvistad
energived tas ut.

e Energiveden gallras/tas ut fran de klenare traden som inte haller massaveds
dimensioner samt lampliga toppar fran “massavedstraden”.

e Observera Sydveds policy pa: 75 % av gronmassan ska vara kvar i skogen,
dar av att energiveden maste delkvistas.

e Mycket viktigt! Fore varje enskild parcell ska skérdardatorn nollstallas,
efter det att parcellen gallrats ska skordardatorns innehall sparas at mig.

Efter det att parcellerna gallrats av skordaren sa stéllde jag fragor om vad
entreprendren hade for reflektioner. Jag erholl den viktiga informationen fran
skordardatorn pa flertalet utskrivna A4-sidor for fortsatt bearbetning. Tyvarr
skedde nagot slags fel eller felinstallning i skordardatorn sa att all volym som
passerat genom aggregatet felaktigt registrerades som massaved, dven
energiveden. For att halla isar hur mycket som blev energived och hur mycket
som blev massaved, sa tog jag kontakt med VMF syd som skickade ut en inmétare
som beddmde procentuell andel massa- och energived. Traden klavades en sista
gang och marktes med neonrod sprayfarg.
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Figur 3.6. Aggregatet i tiltat lage redo for kvistning och kapning. Ackumuleringsfunktionen halla
fast och samla in har gjort sin del i arbetsmomentet nar vél aggregatet tiltats ner.

Andel stickvag i procent per ha mattes upp genom metoden att méata en stracka pa
tio meter och mata samt addera avstandet fran de tva narmaste traden intill
stickvagsmitt, ett pa vardera sida och dividera med avstand mellan tva stickvagar i
det har fallet 22 m.

3.5.3 Skotning

Skotningen utférdes av en maskinforare med nio ars erfarenhet, framst av
skotning 1 gallringsbestdnd. Skotaren var en John Deere 810 D Eco III med 20 cm
specialférlangda stottor, som med fullt lass hade en kapacitet pa ca nio m*fub
fallande granmassaved. Kostnaden per Gish var 600 kr.
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Figur 3.7. Sortiment 4193, delkvistad energived jamndrages i &ndarna med en pendlande rorelse
med gripen mot marken innan lassning.

Tid togs pa lassning, lossning och terrangkorning med hjalp av tidtagarapplikation
pa mobiltelefonen, sa att skotningskostnaden kunde raknas ut. Datorn i skotaren
holl visserligen sjalv ratt pa tiden vid de olika momenten men avrundade till hela
minuter. Pa de bagge parcellerna <5 M och <8 M kordes massaveden ut med
mindre &n ett lass per parcell. Vrakbitar sasom rota, bjork eller torra lades atskilt
pa lasset. Vid resterande parcellerna <5 M+E och <8 M+E skotades tva lass per
parcell, alltsa sortimentsrent. Ute vid avlagg blev det foljaktligen atta valtor.

Tabell 3.2. Sortiment och skérdar inmétt volym frén varje parcell i m*fub, energiveden frén <5 M
och <8 M blev egentligen bara bitar som inte duger till granmassaved, som réta, bjork eller &ldre
ved.

Sortiment & kod <5 M+E <5M <8 M+E <8 M
Energived, 4193 2,58 0,5 0,96 0,51
Massaved, 1600 3,71 4,85 4,78 3,53

Efter det att parcellerna skotats ut sa stallde jag fragor om vad skotarféraren hade
for reflektioner, speciellt det nya sortimentet delkvistad energived med ett rikligt
innehall av riktigt klena bitar. Jag erhéll fran skotardatorn korstracka fran enskild
parcell i meter fram till avlagg. Véltlapp med parcellnamn och virkessortiment
sattes darefter pa.
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Figur 3.8. Foton pa véltorna, se tabell 3.2. for parcell och sortimentsbehdrighet.

3.5.4 Delkvistad energived vags

I och med att sortimentet 4193 &r ett energivedssortiment som kommer att eldas
upp, och matas in i fast under bark ar det &nda intressant att veta vikten. En
akerientreprenor med en nyare Scania lastbil och kranvag Loadmaster vagde
energiveden fran parcell <5 M+E och <8 M+E. Matningen gjordes 2010-05-25,
tva dygn efter skordaren gallrat. Intressant ar att vid kdrning med timmerbil under
speciella forhallanden debiteras ett timpris pa 610 kr for bil och slap.
Entreprenoren papekade att detta var ett pris nagot i underkant.

Figur 3.9.  Vanstra fotot: kolv med fjader registrerar vikten i varje knippe.
Hogra fotot: ett knippe med sortiment 4163 fran parcell <8 M+E vags.

3.5.5 Inmitning valtvis pa avlagg av VMF Syd

Inmétning valtvis pa avlagg utfordes av en inmatare som jobbat i 44 ar at
virkesmatarforeningen. Efter vissa ihopslagningar gar nu den opartiska féreningen
under namnet VMF Syd. Férutom inmétning vid mottagningsplatser vid industrier
jobbar Dennis mycket med intern och externutbildningar, samt en del
specialuppdrag lyckligtvis for mitt examensarbete hér.
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Figur 3.10. Inmétning pa avlagg.

Inmataren matte och bedémde féljande:

e Volymi m3fub.
e Vrak i m*fub och vrakorsak.
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4 RESULTAT

Pa kommande sidor i Resultat kommer atskilliga stapeldiagram presenteras,
foljande farger i tabellen kommer representera olika sortiment eller ingrepp.

Tabell 4.1. Fargbeskrivningen

Farg Representerar
Orange | Delkvistad energived
Gron | Granmassaved
Réd | Forrdjning
Bla | Skordare
Lila | Skotare

| kapitel fyra kommer det i kronologisk ordning att presenteras resultaten fran:
forrojning, skordare, skotare, volymer, rotnetto samt en slutsats av resultaten.

4.1 Forrojning

Det tog i genomsnitt 1,6 timme per ha for den forsiktiga forréjningen (94 min),
och i snitt 2,6 h/ha for den hardare traditionella forréjningen (155 min). Observera
att tiden det tog att roja var effektiv tid.

3
2,5
2
S B
=
0,5
0 T T T \
<5 M+E <5M <8 M+E <8 M
Parceller

Figur 4.1. Forr6jningstid i timmar per ha och parcell. Latt forrojning tar mindre tid beroende pa
mindre stammar ha, och de har kortare h6jd och mindre stubbdiameter.
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Figur 4.2. Forrojningskostnad per parcell i ha, effektiv tid och ett timpris satt pa 285 kr/h.

Det var dyrare att forroja ned trad under 8 cm i brosthéjd jamfort med 5 cm i bh,
beroende pa ett storre antal stammar som behdvdes rojas bort i den hardare
forrgjningen.

4.2 Skordare

Skordaren hade hogst produktion pa parcell <5 M+E. Under givna férhallanden i
bestandet och flertradshantering pa skordaraggregatet, sa var klena trad nu
I6onsamma att skordarhantera, forutsatt att tva till tre trad kunde ackumuleras och
kvistas kapas till massaved pa rotbiten, och darefter delkvista energived fran
toppbiten.
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Figur 4.3. Skdrdarproduktion Goh per parcell och ha.

Att parcell <5 M hade lagst skordarproduktion beror pa att bara massaved togs ut.
Nar tradet eller traden i aggregatet inte holl massavedsdimension sa fick foraren
sldppa ner toppen/topparna och lamna kvar dem i parcellen. Till skillnad fran <5
M+E och <8 M+E sa vinklades aggregatet nagot och gjorde en hdg eller knippe
med delkvistad energived bredvid massaveden pa marken.
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Figur 4.4. Skordaravverkad medelstam berdknas utifran skordardatorns prognoskurva, dock rader
en stor osakerhet vid klena trad. De fyra parcellerna hade liknande medelstam trots varierande
forréjningsstyrka.
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Figur 4.5. Skordarens arbetstid utan avbrott. Trots hard forrojning pa parcell <8 M+E sé stod det
efter forrojning kvar ett stamantal liknande de bada <5 parcellerna. Det higre stamantalet pa <8
M+E paverkade driftstiden, det tog langre tid for skordaren att gallra.
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Figur 4.6. Skordarkostnaden per m*fub effektiv arbetstid utan avbrott parcellvis. Timpris skordare
924 kr Ggh.

Skordarforarens reflektioner efter forsoket utforts var att; -Fran grovre
massavedstrad blev det knappt nagon energived fran toppen alls. Den korta topp
det blev fran grova trad med stor avsmalning pa tradstammen, var béttre att lagga i
stickvagen. Det delkvistade energivedssortimentet kom fran mindre trad med liten
tradstamsavsmalning och lag andel gronkrona.

4.3 Skotare

Skotningskostnaden raknades fram utifran tidtagning. Timkostnaden var 600 kr
per Gish eller 558 kr per Ggh.
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Figur 4.7. Skoningskostnad kr/m*fub per Goh. Avstand terrangtransport 425 m. Uttag per ha ar en
tung variabel i skotning av gallring. Léagt uttag dyr skotning, hogt uttag lagre kostnad. Lang
terrangtransport fordyrar likt en positiv andragradsekvation.
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Skotarforarens reflektioner efter forsoket var att; -Det gick snabbt att kora ut
4193. Kommentaren tolkas som att det inte var nagra markvardigheter att skota
det klena virket delkvistad energived. Samt att: -Svarare att jamndra mot grinden.
Den klena energiveden gick av latt vid brysk behandling.

4.4 Volymer

Volym frén skérdardatorn och VMF inmétt i m*fub framgér av tabell 4.2. Volym
fran dataklaven ar nedrdjd och skordarfalld i msk. Notera skillnaden mellan
skordardatorn och VMF inmatt, i en perfekt vérld skulle dessa 6verensstdmma
sinsemellan. | samtliga stapeldiagram som presenterats betraffande volym,
produktion m.m. har jag om det inte framgar presenterat uppgifterna fran
skordardatorn.

Tabell 4.2. Olika volymer.

<5 M+E <5M < 8M+E <8 M
Skordardator m*fub 6,3 5,4 57 4,0
VMF inmétt m*fub 7,7 58 8 6,9
Datorklave m®sk 10 8,6 10 7,7

| tabellen ovan sé syns uttaget i m>fub per parcell och hektar. Energiveden fran
parcellerna <5 M och <8 M endast utgjordes av bitar som inte dog till
granmassaved som rota, torrtrad och nagon bjork.

Medan den storre majoriteten energived fran <5 M+E och <8 M+E utgjordes av
klena toppar och klena trad som inte holl dimension for granmassaved. Att parcell
<8 M+E inte fick storre andel energived berodde pd den ’harda” forrdjningen,
trad under 8 cm i bh ju rojdes ner.
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Figur 4.8. Avverkad volym fran skordardatorn. Notera att den traditionella gallringsmetoden,
stapeln langts &t hdger bara kom upp i 40 m*fub/ ha. Medans den "nya” gallringsmetoden, stapeln
langts &t véanster kom upp i strax &ver 60 m*fub/ha.

Tabell 4.3. Vikten fran sortiment 4193 delkvistad energived.

Parcell <5 M+E | <8 M+E
M>fub (VMF) 3,2 1,4
Vikt kg 2473 1117

Vikten pa delkvistad energived i tabellen ovan som vagts av lastbilens kranvag.

4.5 Rotnetto efter Goh och effektiv tid

Priset for granmassaved &r satt p& 330 kr per m*fub och delkvistad energived ar
satt p& 270 kr per m*fub. Timpriser skérdare och skotare G15h, 1050 respektive
600 kr. Tiden réknades om till GOh. Kostnad rojare 285 kr per h.
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Figur 4.9. Intakter och kostnader i kr ha, observera dock i effektiv tid pa forrgjningen.
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Figur 4.10. Rotnettot efter Goh och effektiv tid i kr/ha, lonsammast var de tva parceller dar
skordaren aven tog ut energived fran trad eller tradtoppar som inte ddg till massaved.

| figuren ovan kan man tyda att <5 M+E, den véanstra stapeln hade klart hdgre
rotnetto &n den traditionella <8 M, den hogra stapeln. Flertradshantering pa
skordaraggregatet kombinerat med en forsiktig forréjning (trad klenare an 5 cm i
bh ned), och ett uttag av energived utdver massaved var ett klart vinnande
koncept.
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Figur 4.11. Rotnettot efter Goh och effektiv tid i kr/m*fub, efter det att kostnaderna dragits av.

Tabell 4.4. Skotselkostnader for gallring.

Ingrepp Kostnader i kr/m3fub
Forrdjning 6 9 14 17
Skordare 84 104 97 91
Skotare 46 49 54 59
Summa 136 162 165 167
Parcell <5 M+E <5M <8 M+E <8 M

4.5.1 Slutsats

| denna mindre undersokning/studie pa 39 arig grandominerad, SI G30, stamtét
(ca 3 500 stam ha), forstagallring av gran, medelstam for uttag runt 0,05 m>fub.
Med variation pa hard traditionell forréjning och latt forréjning, kombinerat med
uttag bara massaved varierat med massa + delkvistad energived av en
flertddshanterande skordare.

Under ovanstaende forutsattningar kan det konstateras att:

e Hard forréjning, allt ned under 8 cm i brosthdjd och gallring med uttag av
enbart granmassaved hade lagst rotnetto per hektar.

e Latt forréjning, allt ned under 5 cm i brosthéjd och gallring med uttag av
granmassaved + delkvistad energived hade hdgst rotnetto per hektar. Men
aven hogst rotnetto per fastkubikmeter.

e Motormanuellt forarbete sakallad forrojning i stamtat forstagallring, kan

minskas utan att det innebar svarigheter for aktuell skordare, tvartom sa
Okar nettot. FOrrdjnings-, skdrdar- och skotarkostnaden minskas, forutsatt
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att skordaren har flertradshantering som effektivt kan utnyttjas samt att
massveden tas ut fran tradets stamdel dar det ar lampligt, och energived
dar massaved inte ar lampligt.

Figur 4.13. Delkvistad energived fran klena trad och toppar. Snusdosan pa 7 cm i diameter ger en
uppskattning i dimensionen pé brannveden.
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5 DISKUSSION

5.1 Parcellernas olikheter

Tyvarr sa skilde parcellerna sig nagot at betraffande medelstam och stammar per
ha fore och efter diverse skotselingrepp. Att finna fyra lika parceller torde ga att
ordna, men tiden att soka och leta efter dessa fanns inte under den begransade tid
som jag hade pa mig. | detta avsnitt tanker jag visa lasaren de skillnader parcellvis
som funnits och vilken betydelse dessa skillnader kan ha for tolkningen av
resultaten.

1400
1270
jo 1190 1200
= 1200
S
£
£ 1000 930
.
[7,]
g 800
@©
3
3 600
>
>
@©
& 400
el
.
2
v 200
o T T T
<5 M+E <5M <8 M+E <8 M
Parcell

Figur 5.1. Skordaravverkade stammar per parcell och ha. Den hégra stapeln avviker nagot mot de
dvriga tre. Detta slar i volymen, speciellt nar det redovisas hektarsvis.

I parcell <8 M avverkades det i antal hela 26 stycken mindre trad jamfort med <5
M+E. Detta ar i och for sig inte konstigt, da <8 M forrojdes hardare. Stickvagen i
<8 M lades ocksa ut sa att valdigt lite trad i stickvag behévdes avverkas for
framkomligheten, jamfort med de andra tre parcellerna, i synnerhet i parcell <8
M+E avverkades det mycket trad i stickvag.

| tabell 5.1. nedan framgar det att de bagge parcellerna med latt forrojning, hade
en hogre medeldiameter (Dgv), jamfort med parcellerna med hardforréjning .
Detta ar givetvis olyckligt, da malet for alla parceller i den har studien var att de
skulle vara exakt lika. Att finna fyra lika parceller i ett bestdnd som har gemensam
skotselhistorik, eller maste jag skriva, brist pa skotselhistorik (ungskogsrgjning)
gjorde utlaggningen av parceller mycket svar. S& mycket som 130 ha
forstagallring sprangs éver innan lampligt bestand lokaliserades. Jag maste &n en
gang poangtera att forréjningsstyrka och antal sortiment per parcell avgjordes med
lottning, slumpen spelade in.

35



Skillnader i antal trad per ha berodde framst pa antal tradlosa luckor i parcellerna,
<8 M+E hade mindre luckor och foljaktligen mer stam per ha. Att antal
skogskubikmeter per hektar och parcell skilde sig at, berodde mycket pa
frekvensen av grova forvuxna trad, s& kallade vargar. Ytan med 286 m>sk per ha
innehavde 28 stycken vargar, trad 6ver 20 cm d i bh. Medan ytan med 247
m°>sk/ha bara hade 18 stycken sddana. Den efterfoljande gallringen var en
laggallring, dar vargarna endast utgjorde ca tva trad per parcell i volymsuttaget.

Tabell 5.1. Skogskubikmeter/ha, stammar/ha och D¢y, fore och efter respektive skotselingrepp.
Data fran dataklaven.

Parceller
<5 M+E <5M <8 M+E <8M
M3sk/ha
Fore forrdjning 286 271 254 247
Efter forrojning 274 265 240 237
Efter gallring 186 185 156 170
(grovre &n lcmi
brosthojd)
Stammar/ha
Fore forréjning 3350 3640 3880 3650
Efter forréjning 2500 2450 2350 2130
Efter gallring 1140 1170 1130 1150
Grundytevagd-
medeldiameter,
DGV
Fore forréjning 17,2 16,6 15,3 16,3
Efter forréjning 17,3 17,1 15,8 16,8
Efter gallring 19,1 19,3 17,5 18,3

Trots vissa mindre skillnader mellan parcellerna framgar det tyligt, att massaved
kombinerat med ett energivedsuttag och latt forrojning ar klart Ildonsammast med
bést rotnetto. Forklaringen ligger i att:

1. Mindre antal klena trad som behover féllas ned av forrojaren, ger
lagre forrojningskostnad.

2. Smart utnyttjande i ackumulerandet av lampliga trad med
flertradshanteringen gor tidigare klena trad som hanterats ett och
ett [onsamma. Detta nar tva, tre eller fyra trad at gangen kan
kvistas och kapas. Vi far en hogre produktion pa skérdaren till en
lagre kostnad.

3. Massaved apteras pa lampliga trad, och delkvistad energived fran
trad som pa ett eller annat satt inte duger till massaved.

4. Uttag av bade massa- och delkvistad energived ger ett hogt
uttag/ha, foljt av en lagre skotningskostnad.
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5.2 Sortiment 4193

Sortiment 4193, delkvistad energived, fungerade utifran mina synintryck bra
betraffande momentet kvistning. Sydveds policy pa 75 % av gronmassan i ett
biomassattag lamnas kvar i skogen, bedémdes med rage klaras av.

Vad betraffar sortimentsvandring, virke som hamnat i fel valta vid avlagg, sa gor
jag en bedémning att valdigt lite, nagon enstaka procent (klen) energived kom i
granmassavedssortimentet. Daremot hamnade en hel del massaved,
uppskattningsvis genom okularbedémning runt 20 %, i energivedsvaltan vid
avlagget. Detta innebdr att skordarforaren maste vara noggrannare med att gora
bra atskilda hogar i bestandet. Men det maste skrivas har till skordarforarens
forsvar, att det blir mycket trdngt mellan huvudstammarna med upparbetat virke,
nar s mycket som ett uttag p& dver 60 m*fub per ha ska goras.
Skotningskostnaden efterstravas hela tiden att hallas lag, sa da far eller kan inte
skotarforaren halla pa och pilla for mycket, med isarskillning av klena massa- och
annu klenare energivedsbitar med gripen, det tar for lang tid.

Figur 5.2. Delkvistad energived fran parcell <8 M+E kors mot avlagget, innehaller
uppskattningsvis genom okularbedémning ca 20 % fin béttre betald granmassaved.

A andra sidan, antag att skérdaren har ackumulerat tva klena trad, bada tva ar
cirka 8 m langa, se figur 5.2. pa nasta sida. Det hogra tradet ackumulerades forst
och nér aggregatet registrerar trad nummer tva, sa fungerar och registrerar
skordardatorn utifran sin prognoskurva for volym sa att tradet nummer etts volym
multipliceras med tva. Skulle fler trad ackumuleras med flertradshanteringen, ett
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till, trad nr 3 eller ytterligare mer, trad nr 4. Sa beréknas dess volym fran trad nr
ett, och multipliceras med fyra.

Men nu har aggregatet tva trad som kvistas och kapas, det hogra tradet i
illustrationen duger till massaved, eftersom
massaved betalar sig battre sa styr detta tradens
aptering, forsta kapstallet blir vid 4,5 meters langd
och diameter 5 cm under bark. Dock kommer da
ocksa det vanstra tradet apteras vid 4,5 m d.v.s.
om matarvalsarna fatt ett bra grepp om de bagge
traden sa de hanger med, det vanstra tradet haller
inte massavedsdimension under bark i topp pa
biten och blir energived.

Kapstélle nr 2,
3,5 m ldngd —

Nu har aggregatet kapat och en bit massa och en
bit energived som faller till marken. Topparna pa
de bégge traden duger fint till energived och nar
de kvistats och kapas, ar det viktigt att

Kapstélle nr 1,
4,5 m lingd —

maskinforaren vinklar aggregatet sa att

. toppbitarna hamnar i en separat virkeshog som &r
2,9 m for . . . . s91 2t »
minimum 5 cm — sortimentsren. Tillbaka till den forsta "hogen
under bark till innehallandes en bit av vardera massa- och
massaved. delkvistad energived. Nu kommer skotaren och

Inmétningsgrans

kor sortimentsrena lass, det &r mest rationellt. Den
viktiga fragan ar da om skotaren ska plocka upp
hog ett i lasset med massaved, och mérka som
massaved ute vid véltan vid avldgget? Enligt min
mening ar detta tveksamt. Foljer en bit som inte

= haller massavedsdimension med massaveden ska

Figur 5.3 TvA stycken trad. inmétaren vid industri, vid lastbilslasset bedéma om

Orange farg: energived, massavedsbitar haller 5 cm under bark vid en langd

Gron farg massaved. pa 2,9 meter. Bedoms biten gora detta duger den till
massaved, men det som ej duger till massaved dver 2,5 meter bedémer inmataren
till orsak 4, namligen avverkningsavfall vilket i praktiken &r vrak.

Sa fragan ar egentligen ska den klena biten med vrakdel med till massaveden,
eller betalas den battre for om den gar till energived?

Man far rakna med en viss del sortimentsvandring med den nya metoden, da det
blir for dyrt for skotaren att till 100 % l&gga tradslagsrena valtor.

5.3 Stickvig och birighet

Det kan ndmnas att en hég andel av grenarna och topparna (som inte blev till
energived), hamnade i stickvagen pa de bade M+E parcellerna. Beroende pa att
skordarforarens skyldighet att se till sa att granbestandets rotter inte skadas av
skordaren och skotaren, samt generella instruktioner om att ett lager av ris som
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skonar tradens rotter ska finnas i gallringsbestand. Pa alla fyra parceller som
gallrades igenom, lades en viss tid pa att flytta toppar och grenar som arbetats mot
skordaren med utstrackt kran, till stickvagen av skordaren efter det att ett visst
mindre omrade eller en korridor gallrats fardigt. Andel stickvég i ha per parcell,
understeg Sydveds max. policy pa 22 %.

Tabell 5.1. Andel stickvéag per parcell i procent.

Parceller

<5 M+E <5M <8 M+E <8 M

| Stickvagsandel i % 18,3 18 20,5 18,2

En stickvagsandel pa 18-20 procent kan lata hiskeligt mycket, men man ska
komma ihdg att de kvarstéllda tradens rétter och grenar effektivt utnyttjar
“tomrummet”.

Skulle metoden latt forréjning, flertradshanterande skérdare, massaved och
delkvistad energived tillampas. Och om bérigheten av nagon anledning skulle vara
dalig eller usel, skulle energiveden kunna offras till stickvagen for att undvika
korskador.

5.4 Behandling mot rotrétan

En latt forrojning gor, som tidigare noterats i rapporten, att ett mindre antal tréd
behover rojas ned. Detta ger ett mindre antal stubbar som lamnas obehandlade av
Rotstop. Dessutom ar rojstubbarna dven mindre i diameter, och aven grovlek pa
stubbe och omfattning pa rétterna har ett samband. Aven om en spor fran
rotrétesvampen landar och koloniserar en mindre réjstubbe, sa behover detta inte
vara nigon “fara pé taket”, da stubbens lilla rotsystem i sin tur inte har nagon
kontakt med angrénsande trad som den kan fora éver angreppet till.

For att motverka och mildra spridning, men dven till viss del bekampa rotrotan, sa
behandlas alla grandominerade gallringar av Sydved med Rotstop. Medlet sprayas
éver stubben samtidigt som tradet falls, av sma hal i svéardet som trycker ut
vatskan med hjalp av en inbyggd pump och tank fran skordaren.
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Figur 5.4. Skordar Rotstopbehandlad klen stubbe, den bla fargnyansen ar Rotstop som i nitton
fall av tjugo framgangrikt héller borta rotréta fran att etablera sig. Fotot taget i parcell <8 M+E.

Figur 5.5. Forr6jd klen stubbe blottad for angrepp av rotréta. Snusdosan indikerar diametern pa
stubben, fotot taget i parcell <8 M.
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5.5 Nedrojd volym

De nedrojda volymerna i parcellerna redovisas i tabellen nedan. En hard
forréjning riskerar att bryta mot 29 paragrafen i skogsvardslagen.

Inga uppmatningar pa nedrojda trad utférdes i forséket. Man kan dock misstanka
att den forsiktiga och latta forrojningen i de bada parcellerna <5, samt uttaget
delkvistad energived av de klena raa barrtrad som annars fatt ligga kvar i skogen,
bidrar till att 29 § inte lagvidrigt 6vertrads mot.

Tabell 5.2. Nedrojd volym i m3sk per ha, data fran klavningen.

Parceller

<5 M+E <5M <8 M+E <8 M

| Nedrbjt i m3sk/ha 12 6 19 10

Komplexiteten i antal klena stammar i en 39-arig oskott skog gjorde det mycket
svart att fa till exakt lika parceller.

5.6 Fordelar och nackdelar

Jag kommer hér nedan rada upp vad jag tycker ar fordelar och nackdelar med
metoden forsiktig forréjning och flertradshanterande skérdare med uttag av bade
massa- och delkvistad energived i stamtét forstagallring.

Detta jamfort med den &ldre traditionella metoden, hard forrréjning och
flertraddshanterande skordare med endast uttag av massaved i stamtat
forstagallring.

Fordelar:

e Hogre rotnetto.

e Inga tillvaxtforluster i det kvarvarande bestandet da bade massaveden och
energiveden kvistas, jimfort med ett ”gront” heltradsuttag.

e Skdordaren kan behandla mer stubbar mot rotrota.
e Mindre risk for lagovertradelse gentemot 29 § i skogsvardslagen.

e Eventuellt bestand kan gallras i tid, man behdver inte véanta pa klenare
partier ska vaxa till sig, och da i grévre partier blir gallringen eftersatt.

e Bé&de massabruksindustrin och varmeverksindustrin far ravara.

e Mindre tid och resurser behdver agnas at forrojning. Ger mer tid at vanlig
ungskogsrojning.

e Inga forandringar for akartransporter erfordras for delkvistad energived,
konventionella flerbankars bilar kan nyttjas.
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Nackdelar:

e Energiveden ska vara fri fran jord, sand och sten (se matningsbestammelse
i bilagan). Skotarforaren behdver vara extra noggrann for att inte fa med
orenheter.

e Sortimentsvandring vid slarvig upparbetning och sortering av skoérdare och
skotare.

o Risk for felaktiga bedomningar av skérdarféraren kan ge brist for
undermalig risning pa kéansliga stickvéagspartier.

5.7 Ovrigt, slutord

Flera och storre utredningar pa det har examensarbetets nyckelord; latt forrojning,
flertradshantering, granmassaved och delkvistad energived behdvs. Darefter kan
en storre implementering pa dagens stamtata forstagallringsbestand ske. Vidare
forskning kan da ge svar pa vid vilka tradslagsfordelningar, beraknade
medelstamsuttag, bestandsalder och évrehojd dar en sund skogsskotsel, nar det
brustit i ungskogsrojningen, kan ge vitala medelalders skogar pa basta
ekonomiska sétt.

Jag anser att ungskogsrojningar i ratt tid ger bésta rotnetto i gallrings- och
slutavverkningsdrivningar, men dven bést skogsnetto sett éver en omloppsperiod.
Baserat pa en omtanksam effektiv ungskogsrajning, i tva kanske tre steg beroende
pa biotiska och abiotiska faktorer. Bra gynnade isérstallda huvudstammar ger
enligt samstammiga rojinstruktioner en god kvalitéts och volymsutveckling pa det
enskilda tradet i bestandet.

Nér tiden kommer for att virket ska saljas enligt modellen for utbud och
efterfragan, sa finns tre starka alternativ. Virket képs och blir antingen timmer,
massa eller energi, eller allt pa samma gang. Nar rojningen pa ett eller annat satt
negligeras skapas bestand som daligt tar till vara pa markens mojlighet till
vardetillvéxt.
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6 SAMMANFATTNING

Idén till det har examensarbetet kommer ursprungligen fran Magnus
Alexandersson, skogsbruksutveklare pa Sydved. Han gav mig en mojlighet att
relativt fritt sjalv tackla problemet och komma med forslag pa hur man kan
bromsa upp den stigande kostnaden med forrgjning i stamtéta
forstagallringsbestand, samt hur man kan gallra ut ett delkvistat
energivedssortiment utéver massavedssortimentet.

Forsoket tog plats i Halland pa Bergviks mark, bestandet var ett 39 arigt
granbestand, med SI G30 och som planterats, utsatts av insadd framst gran, och
som aldrig tidigare rojts. Andelen trad som sjalvgallrats, d.v.s. undertryckta trad,
var pafallande hog. Likasa var gronkronan starkt upptrissad ju kortare och mindre
traden blev. Stamantalet i bestandet var 3 600 per ha och volymen ungefar 266
m°>sk per ha, inklusive trad ner till 1 cm i brosthojd.

Parceller pa 22 x 44,5 m, motsvarande 0,1 hektar och med en stickvag i mitten,
fran kortsida till kortsida lades ut. Totalt fyra parceller med olika given
behandling betraffande forréjningsstyrka och antal sortiment studerades. Vilken
parcell som skulle fa vilken behandling lottades fram. Innan det att studien
paborjades lades stor vikt vid att parcellerna i méjligaste man var sa identiska de
kunde bli. De fyra parcellerna med olika behandling och namn:

e LAtt forrojning, trad under 5 cm i bh ned, uttag av granmassaved och
delkvistad energived, <5 M+E.

e LAtt forrojning, trad under 5 cm i bh ned, uttag av granmassaved, <5 M.

e Hard forrojning, trad under 8 cm i bh ned, uttag av granmassaved och
delkvistad energived, <8 M+E.

e Hard forrojning, trad under 8 cm i bh ned, uttag av granmassaved, <8 M.

Efter varierande forrojningsstyrka med réjsagen, ner till 2 500 per ha pa <5
parcellerna och 2 200 per ha pa <8 parcellerna sa laggallrade en stickvagsgaende
skordare utrustad med flertradshantering, bestanden. En skotare skotade ut virket
parcellvis till avlagg i olika valtor. Tid togs pa forrojaren, skordaren och
skotningen, sa att kostnad kunde raknas ut. Skordaravverkad medelstam Iag pa ca
0,047 m*fub.

Foga forvanande blev utfallet volym som storst fran <5 M+E, och som minst fran
<8 M. Den ena ytan forrojdes hart, mycket trad falldes ner pa marken och enbart
massaveden togs till vara. Medan den andra ytan forrgjdes latt och det som inte
dog till massaved ackumulerades med flerhanteringen och blev energived. Se
nasta sida.
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Figur 6.1. Avverkad volym fran skordardatorn. Notera att den traditionella gallringsmetoden,
stapeln langts &t héger bara kom upp i 40 m*fub/ ha. Medans den “nya” gallringsmetoden, stapeln
langts &t vénster kom upp i strax dver 60 m*fub/ha. Energiveden frn <5 M och <8 M, endast &r
nagot udda tradslag, torrtrad eller for mycket réta, bitar som inte duger till granmassaved.

Det riktigt intressanta &r att rotnettot, intakter* minus kostnader®, & som bast nar
bade granmassaved och delkvistad energived kan gallras ut, kombinerat med en
forsiktig forrojning dar trdd mindre an 5 cm i brésthojd rojts ner.
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Figur 6.2. Resultat vitt pa svart. Rotnettot i kr/hektar, efter det att kostnaderna dragits av.

De tva parceller dar sortimenten granmassaved och delkvistad energived togs ut hade klart battre
rotnetto an dar enbart granmassaved gallrades ut. Observera att rotnettot ar baserat pa effektiv tid
pa forrojningen och bor raknas ner cirka 1200 kr per hektar pa <5 parcellerna och 3500 kr per
hektar pa <8 parcellerna, for att fa en mer verklighetséverensstimmande bild av rotnetto per ha

och parcell.

* Intdkt virke 3r satt till 330 resp. 270 kr per m3fub fér granmassa och delkvistad energived,

sortiments kod 1600 samt 4193.
> Timpriser skordare och skotare G15h, 1050 respektive 600 kr. Tiden raknades om till GOh.

Kostnad rojare 285 kr per h.
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Forutom hogt rotnetto sa kan en rad andra fordelar med en létt forrojning och
uttag av bade massa- och energived noteras. Mindre tid ger lagre kostnader med
forréjningen, mer stubbar kan behandlas mot réta, eventuellt bestand kan gallras i
tid, man behover inte vanta pa att klenare partier ska véxa till sig, och da i grévre
partier blir gallringen eftersatt. Detta jamfort med en hard traditionell forréjning.

Slutsatsen blir att i den har typen av skog &r en latt forréjning, dar trdd under 5 cm

I brosthojd rojs ned, och granmassaved och delkvistad energived tas till vara,
verkligen att rekommendera.
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9.58 MATNINGSBESTAMMELSE FOR DELKVISTAD ENERGIVED (4193)
TILL STORA ENSO BIOENERGI
Kdpare

Stora Enso Bioenergi AB
Matmetod

Travmatning

Sortiment
Delkvistad energived (4193). Samtliga tradslag tillats
Dimensioner
Win. Leingd: 270 cm
Wax. leingd: 1579 cm
Wiin. diameter: |- cm i topp ub (topp ska vara kapad)
lMax. diameter: |70 cm (hogkant)

Tillredning/kvalitet

Sortimentet ska vara delkvistat. Klykor, kvist och rotben accepteras. Skogs-

/lagringsrota och tillredningsfel tillats i obegransad omfattning. Inget krav pa
krokvidd.

Ovrigt

Trave ska vara fri fran jord, sand, sten och metall. Sot tillats.
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