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ABSTRACT

After the mandatory rules for clearing was removed in 1994, the clearing
area has increased in Sweden. After the storms Gudrun and Per, the areas
became planted with new plants, mainly spruce, but also other tree species.
Storm areas are now being invaded by naturally rejuvenated birch in the
tilling tracks. Since the birch often is initially growing faster than the spruce
it is inhibiting the growth and is also damaging the spruce.

The purpose of this thesis is to study the new brush saw with chain and
compare it with the conventional clearing saw, mainly in terms of
performance and ergonomics. The results show that the new brush saw with
chain is very good in almost all clearing operations compared to the
conventional clearing saw. The best performance is done in the leafless
stand when the dominating plants have a height of at least one meter.






1 INLEDNING
1.1 Bakgrund och problemstillning till arbetet

Ungskogsrojning har engagerat markégare, skogsaktorer och forskare under
lang tid, sarskilt sedan trakthyggesbruket blev det dominerande
skogsbruksséattet. Ofta har diskussionerna handlat om tidpunkt for olika
ingrepp och rojningsstrategier i stort, men framfor allt om all den rojning
som aldrig blir utférd. Pa 70-talet rojdes ca 200 000 ha/ar manuellt. 1 1979
ars skogsvardslag infordes en skyldighet att ungskog skulle rgjas och
réjningsarealen dkade som mest till ca 300 000 ha/ar under 80-talet (figur
1.1). Sedan skogsvardslagens andring 1994 dar tvingande regler for réjning
togs bort har det allt mer vixande “rOjningsberget” Okat i Sverige. De
senaste aren, efter 1995, har dock rojningsarealen 6kat nagot vilket figur 1.1
visar (Backe & Liedholm, 2006; Pettersson, Fahlvik, & Karlsson, 2007).
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Figur 1.1 Arlig réjningsareal i Sverige 1955-2001 (Riksskogstaxeringen 2009, Lénk C).

I hela landet ar det totala rgjningsbehovet ca 1 200 000 hektar och bara i
Gotaland ~ finns  det  ett  rojningsbenov  pad 307 000  hektar
(Riksskogstaxeringen 2009, Lank C). Inom tva till tre ar har vi, efter
stormarna Gudrun och Per, i s6dra Sverige stora hyggesarealer som 6kar det
redan befintliga berget av rojning (Figur 1.2). Darfor ligger det i tiden att
nyttan med rdjning lyfts fram i ljuset ordentligt och réjningsmomentet
utvecklas med nya metoder och tekniker for att fa en battre effektivitet i
rojningsskogen.
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Figur 1.2. Areal plant-, ung- och medelélders skog med omedelbart réjningsbehov i
Sverige (Riksskogstaxeringen 2009, L&nk C).

1.2 Sodras tanke med rojningsprojektet

Skogsagarforeningen Sodra har med anledning av ovanstaende bidragit till
utvecklingen av Husqgvarnas nya rojsag, den s.k. kedjeréjsagen eller
midjerojaren, (harefter kallad kedjerjsag) som sedan ett par ar testas i
praktisk drift i Sodras regi. Syftet med testerna ar att utvardera den nya
réjsagen jamfort med traditionell réjsag utifran saval skotselméassiga som
biologiska perspektiv men dven med héansyn till ergonomi och prestation.

Testerna i foreliggande studie genomfdrs huvudsakligen i etablerade
barrplanteringar och barrungskogar med stort lovinslag pa friska och
fuktiga, bordiga granmarker i Kronobergs l&n. Parallellt med test av ny
teknik genomfor Sodra dven en Oversyn av sina skotselrekommendationer
for rojning. Malet ar att hitta en effektiv, ekonomiskt I6nsam teknik och
metod, bl.a. infér de kommande réjningsbehoven efter stormarna Gudrun
och Per.

1.3 Sodras rojningsprojekt pa egen skog

Pa Sodras egna marker, som bland annat anvands for forsknings-
utvecklings och utbildningsandamal, paborjades 2007 ett projekt for att testa
delvis ny réjningsmetodik och teknik. Projektet omfattar saval
demonstrationsytor som mer vetenskapligt anlagda forsok med syfte att
utvérdera ny teknik och metodik jamfort med befintlig kunskap. Tanken &r
att ytorna ska behandlas och féljas fram till forsta gallring for att pavisa
skillnader i rgjningsprestation, biologisk effekt och total réjningskostnad for
de ingdende behandlingarna. Ett exempel pa forséksmodell som upprepats
olika ar pa olika bestandstyper, beskrivs har nedan (Frisk, 2010).



»Grankarrsmodellen”

Grankarret ar belaget pa Sodra Skogsagarnas fastighet Dorarp 5:127
(Toftaholm) i Ljungby kommun, Kronobergs l&an. Objektets areal &r 5,2 ha
och bestar i huvudsak av frisk, bordig mark med vissa fuktiga partier, i en
plan terrang med risk for frost. Bestandet ar planterat med gran efter
foryngringsavverkning ar 2000. Ett rikligt uppslag av bjork har kommit i
granplanteringen.

Ingéende forsoksled i ”Grankirrsmodellen”, som upprepats pa fler objekt ar:

1. Kontroll, ingen réjning
2. Totalréjning 16v med vanlig klingréjsag
3. Brunnsrdjning runt granhuvudplantor med kedjerdjsag.

Syftet &r framfor allt att visa:

o skillnader i bestandsutveckling efter forsta rojningsingrepp enligt
ovan i granplantering med kraftigt I6vuppslag

e arbetsprestation i tid/ha mellan klingréjsag och kedjerojsag.

| detta forsok har dven en méatning av fysisk arbetsbelastning och tidsstudier
gjorts. Den fysiska belastningen hos rdjaren mattes med hjélp av en vanlig
pulsmétare fastsatt pa brostet. Arbetspulsen jamfordes sedan for de olika
rojningsforfarandena. Tidsstudien har anvénts for att jamfdra arbetstiden
mellan klingréjsag och kedjerdjsag. Sodras egna forsok har visat att det
finns skillnader i prestation mellan rojningsforfaranden. Utdver denna
modell, som upprepats pa flera objekt inom Sodras egna fastigheter, har
aven demonstrationsytor anlagts och stérre omraden brunnsréjts med
kedjerdjsag for att fa mangderfarenhet.

Grunderna i mina forsok baseras pd ”Grankdrrsmodellen” men ar utvecklade
i fler brunnsstorlekar.

1.4 Syftet med examensarbetet

Detta examensarbete ska jamfora kedjerdjsagen med den konventionella
klingrojsagen i olika rojningsforfaranden utifran prestation och ergonomi.
Hypotesen &r att den nya kedjerdjsagen ska ge en battre ergonomi, precision
och prestation i jamforelse med vad den konventionella klingréjsagen ger.

Det som framst skall belysas ar:

e Brunnsrgjning jamfort med totalrgjning
e Skarmrgjning

e Vertikalrojning (endast kedjerdjsagen)



e Rojningstidpunkt — prestation och stamvalsmojligheter vid sommar-
respektive vinterrojning

o Kvalitetsforbattrande atgarder pa huvudstammar vid slutrojning (endast
kedjer6jsagen)

Arbetet omfattar bade litteraturstudier och faltstudier med tillhérande
bearbetningar och analys av faltdata. Férhoppningsvis kan arbetet leda fram
till rad for nar, var och hur samt med vilken metodik och teknik réjning ska
utforas. En mer utforlig presentation av arbetsuppgifterna foljer nedan.

1.4.1 Brunnsrojning jamfort med totalréjning

Prestationsjamforelse mellan kedjer6jsag och klingrojsag . Tidsatgang i
brunnsrdjning och totalrgjning. De typer av brunnsréjningsmetoder som ska
studeras ar:

0,50 m brunnsradie runt granplantan.
e 0,75 mradie

e 0,50 m radie med vertikalrgjning (beskarning av
sidogrenar fran konkurrerande stammar uppat).

e 0,75 m radie med vertikalrojning (beskarning av
sidogrenar fran konkurrerande stammar uppat).

e Totalrojning 16v med klingrojsag (= referensrojning).

Bestandens parametrar i brunnsréjningen ar att bjérken bor ha
uppnatt en medelhdjd av ca 2-3 m och granen ca 1-1,5 m.
Samma studie gors i saval avlovat som lovat tillstand.

1.4.2 Skirmrojning

Prestationsjamforelse mellan kedjer6jsag och klingrojsag. Det som ska
undersokas primért &r forsta skarmstéllningssteget, dvs. att stélla en
bjorkskdarm om 4-5 000 stammar/ha.
Ingaende forsoksled:

e Skarmrojning med klingrojsag

e Skarmrojning med kedjerojsag

Samma studie gors i saval avlovat som I6vat tillstand.
Objekt med foljande egenskaper har valts ut:
1. LOovsly/bjork ar kraftigt forvaxande jamfort huvudtrédslag (oftast
gran) och dar mojligheten till brunnsréjning éar passerad. Medelhéjd
ar typiskt, 3-5 m for 16vet, 0,5-1,5 m for granen.

2. Objekt av liknande karaktar dar brunnsréjning utforts, men av nagon
anledning inte verkar racka till for att nasta atgard ska bli slutréjning.

10



1.4.3 Vertikalrojning
Prestationsjamforelse i tidsatgang for brunnsrojning med de olika

brunnsstorlekarna 0,5 m och 0,75 m samtidigt med vertikalréjning av
konkurerande sidogrenar hos bjorken. Detta gors endast med kedjerojsagen.

1.4.4 Slutrojning
Prestationsjamforelse i bestand dar medelhdjden pa gran ar ca 3-4 m och
bjork 8-12 m. De typer av slutrgjningsmetoder som ska studeras ar:
e Parcell med tillreda huvudstammar” ex sprotkvist, dubbelstam.
e Parceller dir man inte "tillreder huvudstam” utan enbart gor en
slutréjning med kedjerdjsag och klingrojsag.
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2 LITTERATURSTUDIE

2.1 Rojningsproblematiken

R&jning bedrivs mest idag som konventionellt (selektiv) rojning i Gétaland.

Ofta bedrivs rojningen som totalrojning eller skarmrojning pa marker med
kraftigt 16vuppslag. Vid en for tidigt lagd konventionell totalrgjning av 16v
blir resultatet sannolikt ett nytt, &n mera aggressivt och vésentligt tatare,
I6vuppslag i form av stubbskott beroende pa bordighet i marken.
Stubbskotten hinner ofta vaxa ifatt barrplantan (Figur 2.1) vilket resulterar i
att det kan behovas bade en, kanske till och med tva, stubbskottsréjningar
innan barrbestandet har slutit sig ordentligt (Fahlvik, 2010, Lank B;
Pettersson, Fahlvik, & Karlsson, 2007).

Figur 2.1. Stubbskottsuppvaxt tre vaxtsasonger efter totalrdjning pa Toftaholm (foto, eget
arkiv)

Nar flera rojningsingrepp gors i ett bestand okar kostnaderna for sjdlva
rojningen. Det kan bli ytterst kostsamt for markdgaren om han/hon inte ar
sjalvverksam. Det ar darfor en god idé att satta in rdjningen i réatt tid och
med eventuellt en ny teknik och nygammal metod (brunnsréjning) som gor
rojningen vésentligt billigare och darmed ger battre forutsattningar for ett
positivt resultat i kassan redan vid forsta gallringstillfallet for markagaren.

Bengt-Ake Alriksson, professionell réjare, anser med hanvisning till egna
demonstrationsforsok i brunnsréjning och skérmrdjning att det finns en
tidsfordel i arbetstid vid 6vergang fran klingrojsag till kedjerdjsag i olika
rojningsregimer. De egna forsoken &r inte vetenskapligt baserade
undersokningar, men de flesta resultaten som han fatt fram ér
konkurrenskraftiga mot klingréjsagen enligt honom (Alriksson, 2010).
Genom brunnsréjning 6kar aven den biologiska mangfalden med fler
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tradslag da bara de mest konkurerande traden tas bort fran huvudplantan och
aterstaende trad far sta kvar.

2.2 Bjorkforyngringen

Bjorken har en god foryngringsformaga pa det satt att bjorkfron gror pa
blottad mineraljord. Spridningen av frén gors med hjalp av vinden och
spridningsformagan kan vara ganska langt ut pa avverkningsytan, kanske ett
hundratal meter men de flesta fron hamnar i ndrheten av modertradet.

| samband med att markberedning gors innan plantering av gran far
bjorkfroet en ypperlig mojlighet att gro i de markberedda sparen (Rytter,
Karlsson, Karlsson, & Stener, 2008).

2.3 Stubbskottstillvaxt

Pa marker som ar friska till fuktiga kommer ofta ett stort uppslag av framst
bjork efter en avverkning. Vid en 16vréjning av bestandet bildas pa de
avverkade stubbarna rikligt med stubbskott som ofta véxer ifatt den
planterade/sjalvforyngrade granen eller tallen. Faktorer som paverkar
stubbskottstillvaxten hos bjork ar stubbens diameter (grovre stubbe framjar
tillvaxten) nordlig breddgrad, bonitet (hdgre bonitet 6kar uppslaget av
stubbskott) samt tiden pa aret dar torrperioden juni-juli hammar
stubbskotten som mest (Andersson & Bjorkdahl, 1984; Elfving & Nystrom,
1984).

Barrplantors héjd och diametertillvaxt hdmmas kraftigt av 16vsly. Redan vid
ett uppslag av 6v dar I6vet har en grundyta av 10 m*ha &r den relativa
diametertillvaxten for tall endast 65 procent jamfort med tillvaxten for den
tall som inte har konkurens av I6vsly. Granens diametertillvaxt h&mmas inte
lika pafallande men ar andd markbar. Har ar den relativa diametertillvéaxten
ca 80 procent av den ideala (Andersson, 1984).

Den snabbaste hojdtillvéaxten av stubbskott infaller de tva forsta aren efter
réjning for att sedan plana ut nagot. For det mesta ligger tillvéxten efter tva
ar nagonstans mellan 30 - 80 cm, beroende pa faktorer som paverkar
tillvaxten (Elfving & Nystrém, 1984).

Forsok har gjorts med att méta hojdutvecklingen av stubbskott och
skillnaderna &r markbara i avseende hur hojdutvecklingen hos bjorken
paverkas av hur stark boniteten ar. Pa exempelvis mark med bonitet T24 dar
réjningen satts in vid en meters hojd pa huvudplantan véxer stubbskotten
ifatt huvudplantan inom fyra ar. P4 de hdga boniteterna dver 30, som oftast
bestar av granmark, har stubbskottet véxt ifatt huvudplantan redan ett ar
efter rojningsinsatsen (Andersson & Bjorkdahl, 1984). Férutséttningen till
hojdutvecklingen av stubbskott ar att inte skotten betats av exv. &lg som
annars haller nere hojdtillvaxten nagot (Elfving & Nystrom, 1984).
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2.4 Stubbhdéjdens inverkan pa stubbskotstillvixt

| samband med att granplantan planterats och bjorkfroet gror uppstar genast
en konkurrens om véxtplatsen dar allt som oftast bjorken vinner i
hojdtillvaxt och gar illa at granen.

Stubbhdojden vid kapning har visat sig kunna paverka stubbskottsuppslagen i
réjningsbestand. Valet av rojningshoéjden pa de kapade stammarna paverkar
tillvaxten av stubbskotten. Studier pa kapningar i olika héjdnivaer har gjorts
och dessa pavisar att lagre stubbar har en samre stubbskottstillvaxt.
Troligtvis beror det pa den s.k. apikala dominansen vilket innebar att toppen
pa ett trad utsondrar hormoner som hammar tillvaxten av andra grenar. Vid
kapning av toppen forloras denna hdammande effekt och
stubbskottstillvaxten okar for att bilda en ny topp (Karlsson & Albrektsson,
2000).

En anledning till att de lagre kapade stammarna inte har en sadan stor
stubbskottstillvaxt kan vara att en stérre biomassa har tagits bort fran tradet
och att detta hammar ny tillvéxt av stubbskott, samtidigt som de lagre
stubbarna beskuggas mer an de hogre kapade stubbarna (Karlsson &
Albrektsson, 2000 a; Karlsson & Albrektsson, 2000 b).

Trots det 6kade stubbskottsuppslaget pa hogre stubbar finns det dnda ett
flertal fordelar med att toppkapa”. Risken for stensdgning minskar.
Kvalitetsdaning pa de kvarvarande huvudstammarna forbattras. Nya
stubbskott ger viltfoder och kan pa sa satt spara huvudstammarna. Ur
naturvardsynpunkt finns det en aspekt genom att denna metod mer liknar en
sjalvgallring i ett bestand (Karlsson & Albrektsson, 2000 b).

2.5 Rojningsmetoder

| detta avsnitt beskrivs de vanligaste metoderna for att eliminera
stubbskottstillvaxten av 10v i barrplanteringar

2.5.1 Totalrojning

Totalrojning &r en vanlig réjningsmetod som praktiseras idag dvs. allt 16vsly
réjs bort fran objektet. Den forsta rojningen sker generellt nar barrplantan
har natt en hojd av tva till tre meter, just for att minska stubbuppslaget. Men
tidpunkten ar anda varierande. Forsta rojningsingreppet i bestandet bestams
av hur svart I6vbestandet konkurerar med barrtradet som ar huvudtradslaget
i bestandet (Pettersson, Fahlvik, & Karlsson, 2007). Aterbesok i bestandet
kan ske en till tva ganger, beroende pa hur tatt forslutet bestandet ar efter det
forsta rojningstillfallet.
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2.5.2 Kronobergsmetoden

Kronobergsmetoden bestar av tre steg och passar bast i granforyngringar da
granen Kklarar beskuggning béattre an vad tallen gor. Skdrmen har en
lindrande effekt mot granskottets kanslighet mot frost. Granens tillvaxt
hdammas nagot beroende pa hur tat skarmen ar, men kvalitetsmassigt blir den
battre da en mindre andel juvenilved (ungdomsved) bildas samt att
kvistrensning forekommer naturligt pa granstammen pga. skarmen. Bjork
inblandat i granbestandet hojer den totala produktionen och ett storre netto
kan utvinnas tidigare nér bjorkskarmen avvecklas (Backe & Liedholm,
2006; Pettersson, Fahlvik & Karlsson, 2007; Skogsstyrelsen, Lank E). De
tre stegen &r foljande:

1. Lovtraden rojs till ca 3 000 - 4 000 stammar/ha vid en hojd av tre till
fyra meter. Samtidigt sker en liten utglesning av de barrtrdd som har
en hojd av en halvmeter till en meter om de star for tatt.

2. Tre till fem ar efter forsta ingreppet, da bjorken har en héjd pa sex
till nio meter, rojs bjorken ner till 1 000 - 1 500 stammar/ha.
Barrtraden har da en hojd pa ca tva meter och de rojs da till
produktionsforband anpassat till standorten.

3. Nar skarmen ndr atta till tolv meters hojd och da granen har en hojd
av tre till fyra meter behdvs inte bjorkskarmen langre for frostskydd.
Bjorken avverkas och tas tillvara som ved, bioenergi eller massaved.

Vid en skarmstéllning ar det viktigt hur manga stammar/ha man staller ut.
En skarm pa ca 500 stammar/ha som stalls direkt i steg ett har ingen storre
paverkan pa volymproduktionen hos gran, men skarmen har foga effekt som
skydd mot frost och stubbuppslag. For att sékerstélla ett godkant frostskydd
pa frostlant mark bor skarmen besta av minst 2 000 stammar/ha. Men
bjorkens kronstorlek dr avgorande pa hur manga stammar man skall stélla
kvar vid skarmstallningen. Sma kronor innebér att ett tatare stamantal
behdvs for att minimera frostskador hos granplantan (Andersson, 1984;
Pettersson, Fahlvik & Karlsson, 2007).

2.5.3 Brunnsrojning

Brunnsréjningen &r en nygammal metod som mer och mer kommer att bli
intressant i samband med den stora rojningsareal som maste atgardas inom
nagot ar pa hyggena orsakade av stormarna Gudrun och Per.

Vid fuktiga, friska marker och bra bonitet ar ofta l6vuppslaget sa kraftigt att
barrtraden lider av beskuggning redan tidigt. Rojningsatgarder maste da
sattas in i ett tidigare stadium an normalt (som ar vid ca tva till tre meters
hojd pa granen) for att granen skall hinna sluta sig. Alternativet
brunnsrojning kan da vara en bra metod.

Brunnsrojning ar passande pa marker med laglant terrang med frostrisk.

Kvarvarande stammar efter brunnsréjning kan ses som ett motmedel till
minskad stubbskottsbildning, frostskarm och 6kad totalproduktion.
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Ordet brunnsréjning innebar endast réjning intill huvudstammar som
hdammas inom ett begransat omrade av 16vuppslag (Andersson, 1984).
Brunnsrojning rekommenderas att man sétter in pa ett tidigt stadium,
generellt praktiskt i bestand dar I6vtraden &r i jamnhojd med barrtraden.
Detta for att minska piskningsskadorna pa barrtradets toppskott (Fahlvik,
2010, Lank B). Men oftast gors rjningen nar huvudplantan ar ca en meter
och lovet ar tva till tre meter. Radien pa sjalva brunnen &r generellt 0,5 - 1
meter runt barrplantan. Vid en eventuell andra brunnsréjning kan man
behova utoka radien nagot (Pettersson, Fahlvik, & Karlsson, 2007).

Fordelarna med brunnsrdjning ar:
e Billigare an konventionell rojning.

o Hammar stubbskottsutveckling och ger ett frostskydd for barrtrdden
som fortfarande bestar efter rojningen.

e Kuvalitetsdanar granplantan pa ett positivt satt (Pettersson, Fahlvik, &
Karlsson, 2007).

Vid brunnsréjning maste man vara uppmarksam nar nasta réjningstillfalle
ska sdttas in for att inte huvudstammen ska fa for hard konkurrens av
Iovtradet och hammas i tillvaxten. Sk&rmen som finns kvar efter
brunnsrojningen far dock inte vara sa tat att vardeproduktionen hos granen
minskas allt for mycket &ven om man hdojer totalproduktionen.

2.6 Tidigare forsok vid brunnsrojning

Ar 1980 lades ett forsok ut i Dalarna pa en fuktig standort. Granens hojd var
fem till sju dm och bjorken 18 dm. 50 000 bjork/ha noterades. | ruta ett med
brunnsrdjning réjdes 2 000 huvudplantor fram med en meters radie som
brunn runt plantan. Vid ruta tvad som var konventionell réjning, rojdes allt
I6v bort och granen lamnades med 2 000 plantor. Pa ruta tre rojdes total

2 000 stam fram men 1 500 var granplantor och 500 bjorkplantor
(Andersson, 1984).

Vid ett examensarbete 1983 gjordes méatningar i rutorna. | ruta ett var
hojdtillvaxten 24 cm hos granen med brunnsréjning och 14 respektive 15
cm i ruta tva och tre hos granen. Antalet stubbskott var stort pa alla
provrutorna men i ruta ett fanns ett betydande mindre antal stubbuppslag &n
i de andra forsoksrutorna. En notering var att provrutorna ansags vara lite
for sma beroende pa bestandsstorleken men skillnaden kan vara vard att
notera (Andersson, 1984; Egardt, 1983).

Tanken med brunnsréjningen ar att forsoka uppna sa litet uppslag av

stubbskott som majligt for att undga att géra annu ett dyrt rojningsingrepp
inom nagra ar i bestandet.
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2.7 Vertikalrojning

Med vertikalréjning vid brunnsréjning menas att man med kedjeréjsagen
kvistar de konkurrerande grenarna som hénger éver granplantan (Figur 2.2 —
2.4.). Detta gors for att de inte ska piska toppen pa barrplantan och ge
barrplantan mojlighet att utvecklas optimalt men anda behalla kvalitén i
vedstrukturen (juvenilved).

En annan fordel med en vertikalrojning ar att under tiden man gor
slutréjning i ett granbestand kan man ta bort eventuella dubbelskott/stammar
som uppkommit och pa sa satt ka kvalitén pa rotstocken fran en
massavedsbit som normalt den forsta biten skulle blivit till en timmerstock
som ger ett battre ekonomiskt utbyte. Att gora en liknande
kvalitetsforbattring med en vanlig klingrojsag ar betydligt svarare och det ar
en storre risk att skada huvudtradslaget jamfort med kedjer6jsagen som har
en béttre precision i detta fall (Alriksson, 2010; Elmia Wood 2009, L&nk A)

Figur 2.2. Vertikalréjning av konkurerande grenar (foto, eget arkiv).
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Figur 2.3. Gran innan en vertikalrdjning utforts (foto, eget arkiv).

Figur 2.4. Gran efter att en vertikalrdjning utforts (foto, eget arkiv).
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2.8 Rojningens ekonomi

Trakthyggesbruk gar generellt ut pa att skorda stamved i egenskap av
massaved och timmer. Det &r viktigt att planera och hitta en strategi for
réjningsatgarder som minimerar upprepningar av réjningsingrepp. Detta for
att massaved och timmerandelen ska bli hogre och goda forutséttningar for
att behalla kvalité i virket ska skapas (Hallsby G. m., 2008).

ROjning av ungskogsbestand ar ett kostsamt ingrepp for markéagaren.
Normalt sett far inte markagaren nagon nettointakt pa réjningen om inte
biobrénsle tas ut. Diameter, terradng, tradslagsblandning, stamantal ar
faktorer som paverkar réjningskostnaden (Pettersson, Fahlvik & Karlsson,
2007). Beroende pa dessa faktorer rojer en yrkesman ca ett till tre ha/dag
och den genomsnittliga kostnaden for réjning i sddra Sverige &r ca 2 370
kr/ha (Skogforsk, 2008, Lank D).

R&jningen ger en 6kad diametertillvéxt hos huvudtradslaget och gor
eventuellt att man kan tidigareldgga tiden for forstagallring. Redan vid
denna forstagallring av barrbestandet kan réjningen betala sig genom en
hogre nettovinst jamfért med om man inte hade rojt bestandet i
ungskogsfasen. Den 0kade diametertillvéxten ger &ven en lagre
avverkningskostnad (Hallsby G , 2008). Nedan beskrivs mdjliga scenarion
for uttag och ekonomiskt netto vid réjning i blandskog pa en standort med
G28 (tabell 2.1).

Tabell 2.1. Ett exempel pa ekonomiskt utfall vid réjning och icke rojning. Gran — Bjork,
standortsindex G28 (Backe & Liedholm, 2006).

Tid, ar Uttag, m3sk/ha Netto, kr/ha

Atgard Rojt Orojt Rojt Orojt Rojt Orojt
Rojning 10 —2000

Gallr 1 41 31 66 40 6464 —2742
Gallr 2 56 41 100 45 21003 2048
Gallr 3 71 56 56 54 22148 6 859
Gallr 4 71 80 11 809
Slutavv 96 96 490 462 139675 120011
Summa 742 681 187290 137985

2.9 Ny teknik i rojningsskogen

ROjsagen har nastan sett likadan ut sedan den introducerades pa 50-talet. Det
som hant pa klingrojsagen ar att vikten har reducerats och att ergonomin
med bérsele och problem med vibrationer har forbattrats. Ligné (2004)
gjorde en studie dér han jamforde klingrojsagen med en prototyp till
kedjerojsagen. Utgangspunkten var ett objekt med ca 11 000 stammar/ha
och medelhdjd ca 3,7 m. Bestandet skulle rojas till 2 200 stammar/ha. Med
klingroéjsagen tog arbetet 5,24 h/ha och med prototypen 6,19 h/ha. Efter
réjning hade omradet med klingrojsagen 2 805 stammar/ha och
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prototypsagen 2 475 stammar/ha. Detta kan vara en orsak till den langre
prestationstiden for prototypen enligt Ligné.

Studien visar att skadorna efter klingréjsagen var 2,1 procent pa
kvarvarande stammar medan den var betydligt lagre, 1,3 procent for
prototypen. Skadorna kan bero pa ny teknikutveckling, battre flexibilitet
med prototypen an med klingrojsagen (Ligné, 2004). Ligné tror dven att en
okad diameter och hojd gor att prototypen blir mer fordelaktig pa bestand
som &r eftersatta och att den lampar sig i terrang som ar svarframkomlig
vilket kan korta ner rojningstiden pa objektet jamfort med klingrojsagen.

Husqvarna AB har vidareutvecklat kedjerdjsagen. Motorn sitter fast pa en
barmes pa ryggen. Klingan pa en vanlig rojsag har ersatts med ett sagsvard
med kedja. Kraftéverforingen frdn motorn till kedjan sker via en béjlig
fjaderaxel (figur 2.5) (EImia wood, 2009, Lank A). Sodra har provat
kedjer6jsagen pa egna marker som visat konkurrenskraftiga resultat (S6dra
2010, Lank F).

Figur 2.5. Kedjerojsag modell 535 FBx (foto, eget arkiv)
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Material

For att finna teorier for inlasning pa &mnet har litteraturen hamtats fran
SLU:s databas LUKAS samt fran internet. Referenslistor fran andra bocker
och rapporter har anvants som hjélp under sokningen av litteratur.

Under faltmatningar infor rojning har foljande material anvants for
provytornas utlaggning:
e Mattband.
e Snitselband.
o Mzetspfj med l&ngden 2,82 vilket ger en cirkelprovyta med arean 25
m-.,
Noteringshafte.
Miniraknare.
Sprayfarg.
GPS navigator for arealmatning av varje parcell.

Under sjélva réjningen har tva sagar anvants av typen:

e Husqgvarna kedjer6jsdg modell 535 FBx med 15 och 13” tums svird
(figur 2.5).

e Husqvarna klingrojsag modell 345 FXT med 225 mm réjklinga.

e Bitréknare for frekvensstudie av antalet rojda brunnar per minut och
timme.

e Tidtagarur for tidsméatning. Matningen innefattar rojning, gangtid
mellan stammar och nedlaggning av kapade stammar. Tankning,
filning, langre reparation, gangtid till och fran vag eller rastplats har
inte réknats in.

| prestationsundersékningarna deltog Bengt-Ake Alriksson som
rojningsforattare. Alriksson ar en aktiv och erfaren rgjare i skogen med en
mycket god kondition. Bengt-Ake har hjalpt till att utveckla kedjerdjsagen
och har mycket stor praktisk erfarenhet av hur man hanterar bade
kedjerojsag och klingrojsag.

Studien har utforts pa Sodras egen skogsfastighet, Toftaholm i Kronobergs
lan, Ljungby kommun. Markforhallanden ar i huvudsak bordig,
grandominerad mark i flack terréng, rikligt med sten och hog frostrisk.
Objekten bestar av kontinuerlig markberedning (harvning) med planterad
gran och ett rikligt uppslag av frosadd bjork.
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3.2 Metod

Varje parcell i forsoken har méatts upp med mattband om ca 0,1 ha och
déarefter arealbestamts med GPS navigator. Varje uppmatt parcell har
sammanstéllts med prestationstiden i parcellen och raknats fram i h/ha (se
bilaga 8.1).

Pa varje utlagd parcell har tva stycken cirkelprovytor lagts ut diagonalt mot
varandra dar data har samlats in. Datainsamlingen har bestatt av medelhdjd
for barr och 16v, stamantal for barr och 16v. Insamlingen av antalet stammar
pa cirkelprovytor utfordes med matspé om 2,82 m. Antalet stammar
multiplicerades upp med 400 for att fa stammar/ha. H6jdméatningen av
stammar utfordes okuléart med hjélp av samma matspo. Alla typer av
rojningsmomenten i studien har matts pa samma sitt (se bilaga 8.1).

Brunnsrojningsstudien delas upp i fyra block dar varje block innehaller sex
kvadratiska eller rektanguléra parceller. R6jningsmetoderna har lottats ut for
att inte subjektivt paverka resultatet pa réjningen. Tva block rojs i avldvat
tillstand och tva i l6vat tillstdnd i olika brunnsstorlekar med och utan
vertikalréjning. Ytorna med totalrojning réjs med klingrojsag, de andra
ytorna rojs med kedjerojsag(tabell3.1) Rojaren tar sig fram mellan tva
plantrader och gor instick for att ta bort 16v runt sjalva barrplantan.

Skarmrojningsstudien gjordes upp i fyra block dar varje block innehaller tva
forsoksytor. Tva block rojs i avldvat tillstand och tva i I6vat tillstand med
kedjerdjsag och klingrojsag (tabell 3.1). Objekten bestar av ett rikligt
uppslag av bjork éver planterad gran. Sk&rmen rojs ner till 4 —5 000
stammar/ha. Valet av svardslangd har gjorts nar rojaren gatt in i bestandet
och beddmt vilket svard han skall anvanda sig av for basta effektivitet.
Datainsamlingen fore réjning finns att 1asa i bilaga 8.1.4

Slutrojningsstudien gjordes upp i tva block dar varje block innehdll tre
parceller. I parcellerna skulle foljande rojningsférfarande goras:

e Slutrojning med kedjerdjsag inklusive tillreda stammar”.

e Slutréjning med kedjerdjsag.

e Slutrojning med klingrojsag
I slutréjningsytorna med kedjerdjsag inkl tillreda stammar” bereddes dessa
stammar om rojaren sag felet. Missar kan ha gjorts beroende pa fran vilket

hall han kommer fram till tradet. Allt for att gora det sa skogsmannamassigt
som mojligt. Datainsamlingen fore rojning finns att lasa i bilaga 8.1.6
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Tabell 3.1. Schema dver de olika réjningsmetoderna. Har kan utlésas vilka réjningsmetoder
som anvants vid réjningsforsoken i avlévat och lovat tillstand.

Totalréjning | Brunnsréjning | Skarmréjning Slutréjning
0,5m | 0,75m
Avlovat Vertl_kal Vertl_kal
EJ EJ
“tillreda”
Lovat Vertikal | Vertikal stammar | Ej
Ej Ej Ej
Kedjer6jsag

Klingrojsag

3.3 Fortydligande av rojningsmetoder i
brunnsrojningsforsoken

Nedan kommer de olika brunnsréjningsmetoderna att forkortas och
fortydligas. Dessa kommer att anvandas i resultatkapitlet framover.

Totalréjning = Totalréjning
Brunnsroéjning 0,50 m = brunn 0,5
Brunnsréjning 0,50 m + vertikal = 0,5 + vertikal
Brunnsréjning 0,75 m = brunn 0,75
Brunnsréjning 0,75 m + vertikal = 0,75 + vertikal

25







4 RESULTAT

4.1 Brunnsrojningsforsoken

Nedan i tabell 4.1 och figur 4.1 visas prestationen i de olika rojningsleden. i
stort sett minskar prestationen i h/ha med 6kad rojningsinsats (diameter och
vertikalkomplettering), men anmérkningsvart ar den hoga prestationen i
rojning av brunn 0,75 jamfort med dévriga i den avlévade rojningen (figur
4.1).

Det finns en stor skillnad i prestation mellan totalréjning och alla typer av
brunnsrojning (tabell 4.1, figur 4.1). Som en jamfdrelse kan vi anvanda oss
av den rgjningsmetod som tar langst tid med brunnsrdjning dvs. 0,75 +
vertikal och totalrdjning. Prestationen ar 3,89 h/ha (ca 81 %) langre for
totalrojningen, raknat pa de genomsnittliga vardena for 16vad och avlévad
rojning (tabell 4.1).

Skillnaderna mellan de olika brunnsréjningsleden &r inte sarskilt stora i den
avlovade rojningen (tabell 4.1). Anmarkningsvart ar dock som tidigare
namnts att det gar snabbare att réja brunn 0,75 dn de Gvriga tre. | de I6vade
réjningarna foljer prestationen en ganska forvantad kurva med de olika
rojningsingreppen (figur 4.1). Daremot sjunker prestationen mer hos 0,75 +
vertikal rgjningen mer &n hos de andra I6vade brunnsrgjningsmomenten.

Vid en jamforelse mellan de olika réjningsmomenten i I6vat och icke lovat
tillstand ar det markbart svarare att roja i lovat tillstand. Ett storre arbete
laggs ner pa att soka efter huvudplantan som forsvinner i lvmassan.
Tidsatgangen okade i alla réjningsmoment med den stérsta 6kningen i 0,75
+ vertikal och totalréjningen. For totalrdjning ar prestationen 2,64 h/ha (ca
36 %) lagre i den I6vade rojningen jamfort med den avlévade réjningen
(tabell 4.1). Tankbara anledningar till dessa skillnader kan lasas i avsnitt 4.6
r@jarens upplevelser under studietiden.

Tabell 4.1. Brunnsrdjningsforsok. Prestation vid olika réjningsingrepp. Med genomsnittlig
prestation avses ett aritmetiskt medelvérde av samtliga vérden for respektive behandling.
Timmar/ha.

Brunn Brunn0,5+ Brunn Brunn0,75+ Totalrojning

0,5 vertikal 0,75 vertikal
Lovat 3,92 4,19 4,31 5,65 9,99
Avlovat 3,67 3,48 2,78 3,90 7,35
Genomsnittlig 3,80 3,84 3,54 4,78 8,67

prestation
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Totalrdjning

Brunn 0,75 + Vertikal
Brunn 0,75
M Lovat
Brunn 0,5 + Vertikal M Avlovat
Brunn 0,5
0 2 4 6 8 10
Timmar/ha

Figur 4.1. Brunnsréjning. Jamforelse i genomsnittlig prestation, timmar/ha i lévat och
avlovat tillstand

Genomsnittlig prestation i forsoksleden brunn 0,5, 0,5 + vertikal och brunn
0,75 ar i stort sett jamforbara. Nar man kommer upp i 0,75 + vertikal och
totalr6jning minskar prestationen patagligt (figur 4.2).

Totalrdjning

Brunn 0,75 + Vertikal

Brunn 0,75

i Totalt

Brunn 0,5 + Vertikal

Brunn 0,5

H

o
N

4 6 8 10

Timmar/ha

Figur 4.2. Brunnsréjningsforsok, aritmetiskt medelvérde av prestation, avlévat och I6vat
tillstind sammanréaknat. Timmar/ha
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4.2 Antalet brunnar per tidsenhet

Antalet brunnar/tidsenhet varierar ganska mycket mellan avlévat och Iovat
tillstand.

Skillnaden mellan antalet rgjda brunnar/minut i icke I6vat och i I6vat
tillstand ar ca 2 brunnars (ca 30 %) 6kning/minut till det avliovades fordel
(tabell 4.2). Omréknat till antalet brunnar/h blir skillnaden mycket tydlig
med 505 brunnar/h i den avlévade rojningen och 363 brunnar/h i den lévade
rojningen (tabell 4.2). Tankbara anledningar till detta resultat kan lasas i
avsnitt 4.6 réjarens upplevelser under studietiden. | nedanstaende tabeller
4.3 till 4.4 kan utlasas de skillnader i antalet réjda brunnar som uppstod
mellan avlévad brunnsréjning och Iévad brunnsréjning.

Tabell 4.3 nedan visar att antalet brunnar/min i den avldvade réjningen ar
hogst for brunn 0,5 + vertikal och brunn 0,75. Tabell 4.4, den I6vade
réjningen ar antalet brunnar/min hogst i brunn 0,5 och brunn 0,5 + vertikal.
Det mest forvéntade k&nns som att det skulle vara brunn 0,5 och brunn 0,75
som skulle ha de hogsta vardena eftersom det innebar mindre antal
réjningsmoment runt huvudplantan.

Tabell 4.2. Sammanréknat antalet rojda brunnar/ minut och antalet réjda brunnar/timma

Brunnar/min Brunnar/h
Lovat 6,50 363
Avlovat 8,43 505

Tabell 4.3 Antalet rojda brunnar/ minut och timme. Avlévat

Antal brunnar/minut Antal brunnar/timme

Brunn 0,5 8,35 504
Brunn 0,5 + vertikal 9,65 579
Brunn 0,75 9,00 537
Brunn 0,75 + vertikal 6,70 402
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Tabell 4.4 Antalet rojda brunnar/minut och timme. Lévat

Antal brunnar/minut Antal brunnar/timme
Brunn 0,5 6,40 384
Brunn 0,5 + vertikal 6,60 396
Brunn 0,75 5,65 340
Brunn 0,75 + vertikal 5,50 333

4.3 Skarmrojning

I skarmrdjningsytorna valdes 13” eller 15” svérd beroende pé grovlek av
stammar efter besiktning i bestandet. | skarmrdjning ar skillnaderna mindre
mellan klingréjsag och kedjerdjsag. Prestationen ar ssmmantaget nagot
battre med kedjerdjsag, 1,63 h/ha (ca 10 %) gentemot klingrojsag. Eftersom
l6vet sitter sa pass hogt upp pa bjorken borde inte det paverka resultatet pa
nagot namnvart vis. Anda finns det en skillnad i prestation pa den avlovade
rojningen. | den lévade rojningen ar skillnaden mycket liten.

| tabell 4.5 och diagrammen 4.3 och 4.4 visas prestationen pa de olika
réjningsforsoken.

Tabell 4.5. Skarmrdjning. Genomsnittlig prestation, timmar/ha

Skarmraojning Skarm, klinga Skarm, kedja
Avlbvat 17,60 14,90
Lévat 17,55 17,00
Genomsnittlig rojtid 17,57 15,90

30



18

17 -
©
£ 16 -
g H Avlovat, h/ha
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[= 15 M Lovat, h/ha
14 -
13 -

Skarm, klinga Skarm, kedja

Figur 4.3. Skarmrojning. Jamforelse med lovat och avldvat tillstdnd. Genomsnittlig
prestation, timmar/ha.

18

17 A

i Totalt h/ha

Timmar/ha

16 -

15 -

Skarm klinga Skarm kedja

Figur 4.4. Skarmrgjning. Genomsnittlig prestation, sammantaget for bade avlovat och l6vat
tillstdnd. Timmar/ha.

4.4 Slutrojning

Klingrgjning och kedjerdjning skiljer sig mycket lite till skillnad fran
“tillreda stammar” (kapning av sprotkvist, dubbelstam m.m.) upptill pa
huvudtradslaget som okar arbetstiden (prestationssankning) fran ca 6 h/ha
dar man inte tillreder stammarna till 8 h/ha for “tillreda stammar”. Nedan i
tabell 4.6 och figur 4.5 visas prestationen i rojningsforsoken.
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Tabell 4.6. Slutréjning. Genomsnittlig prestation i slutrdjning, timmar/ha.

Genomsnitt h/ha 8,27 6,11 6,37
9
8
7
6
©
N -
= 5
©
£ 4
€ .
= i Genomsnitt h/ha
3
2
1
0
Kedja inkl tillreda Klinga Kedja
stam

Figur 4.5. Slutr6jning. Genomsnittlig prestation i slutrdjning, timmar/ha

4.5 Statistisk sidkerhet i rojningsforsoken

Den statistiska sékerheten &r beréknad med ett konfidensintervall om 90 %
sakerhet i rojningsforsoken. Det innebdr att med 90 % sékerhet ligger
prestationen for respektive rojningsforfarande i medeltal inom de
tidsintervall som anges i (tabell 4.7). Siffrorna &r aritmetiska medelvéarden
for alla ingaende behandlingar i saval avlvat som lovat tillstand. Ingen
hansyn har saledes tagits till réjningstidpunkt.

Tabell 4.7. Prestation for alla ingdende behandlingar for respektive réjningsforfarande
oavsett réjningstidpunkt med 90 % konfidensintervall, aritmetiska medelvérden i h/ha.

Brunnsréjning [3,78 ; 6,06]
Skarmrojning [15,67 ;17,77]
Slutréjning (5,47 ; 8,37]
Totalréjning [6,89;10,45]
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4.6 Rojarens upplevelser under tidsstudien

I rojarens upplevelser under réjningsforsoken finns tdnkbara orsaker till de
olika rgjningsresultaten.

I brunnsrdjningarna anvindes 15” svérd vilket anségs dka prestationen
framst 1 vertikalrojningsforsoken dér ett 157 svérd innebar firre moment vid
sjalva vertikalréjningen av bjorkens sidogrenar.

| skarmrojningsforsoken valde Bengt-Ake att anvinda sig av 157 svird
vilket han upplevde som mer effektivt an med 13” svérd. Dock gjordes valet
av svardlangd efter besiktning av bestandet och da i forsta hand beroende av
rojstammarnas medeldiameter. I grovre bestdnd valdes sdledes 13” svird.

Solens lage pa himlen uppfattades som mer besvarande under de I6vade
rojningsforsoken jamfort med de avldvade rojningsforsoken. Bladmassan
reflekterade solljuset vilket forsvarade rojningen vid lagt stdende morgonsol
och rojning i motljus. Granen och bjorkens grona farger smalte da ihop mer.

I de I6vade rojningsforsoken missades ett storre antal plantor jamfért med
réjning under avlovade forhallanden. Orsaken till det storre antalet missade
granplantor nér bjorken slagit ut helt, var att bjérkstammarna i denna tidiga
rojningsfas har grona blad anda ner till marken. Ett forhallande som
effektivt "gommer” granplantorna i den mix av 16vverk som ett tétt
I6vuppslag kan liknas vid i fullt I6vat skick.

Detta innebar att nar tydliga rader av plantor saknades (beroende pa hur
markberedningen utforts eller plantor som fallit ifran), gick mycket verktid
at for att leta plantor. Men det var emellertid &nnu svarare att snabbt
lokalisera granplantorna pa de ytor dér en stérre andel av granplantorna
understeg en meters hojd. Plantskog i brosthéjd eller daréver innebar en helt
annan rytm i réjningsarbetet, eftersom rojaren kunde ligga nagra moment
framfor och pa sa vis gora varje forflyttning betydligt mer effektiv och
tidsbesparande. (Alriksson, 2010)
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5 DISKUSSION

5.1 Jamforelse mellan sagarna

Syftet med examensarbetet ar att jamfora kedjeréjsagen med den
konventionella klingrojsagen i olika réjningsforfaranden utifran prestation
och ergonomi. Kedjerojsagen ar en konkurrenskraftig sag i vissa hanseenden
som ofta kan anvéndas pa ett enklare stt i nagot eller nagra moment &n vad
klingrojsagen anvands till.

Bengt-Ake som har utfort den praktiska réjningen i forsoken har en mycket
god fysik, erfarenhet och kompetens att hantera bade kedjeréjsag och
klingrojsag. Resultaten anser jag darfor relevanta i studien.

I skarmrojningsforsoken ar kedjeréjsagen en aning mer férdelaktig
tidsmassigt. Men har kanske den bdrjar tappa sin riktigt konkurrenskraftiga
fordel mot klingrojsagen i prestation.

I slutrojningsforsoken finns inga skillnader mellan klingréjsag och
kedjerdjsag. Har har kedjer6jsagen enligt min uppfattning spelat ut sin roll
som en mer fordelaktig prestationsapparat an klingréjsagen. Det som var
mer intressant var tidsskillnaden med kedjerojsagen i forsoken “tillreda
stammar” och utan att “tillreda stammar ”. Har tog “tillreda stammar -
forsoken i genomsnitt 2 h/ha langre tid an forsoken utan “tillreda
stammar”. Fragan ar om det I6nar sig ekonomiskt for en markégare att
“tillreda stammar’? Det jag menar &r att, I6nar det sig med att bearbeta en
fran borjan garanterad massavedsbit med kvalitetsnedklassande skada
(sprotkvist, dubbelstam m.m.) i forsta biten till en kanske blivande lagst
betald timmerstock med tanke pa den tidsokningen forsoken visar genom att
“tillreda stammar”? Personligen ifragaséatter jag det.

Aven om kedjer6jsagen tappar i konkurrens nar det blir tal om skarmrojning
och slutréjning finns det andra aspekter som sannolikt spelar in till
kedjerojsagens fordel. Jag tanker da framst pa den ergonomiska biten med
att ha sjalva motorenheten upphéngd i en barmes, precis som en
vandringsryggsack. Det gor att du far en jamnare belastning (figur 5.1) 6ver
axlarna jamfort med klingrojsagen som snedbelastar axlar och rygg vilket
formodligen gor den mera tungarbetad.
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Figur 5.1. Kedjer6jsagens motorenhet upphéangd som en ryggsack. (foto, eget arkiv)

5.2 Jamforelse mellan réjningsmetoderna i
brunnsréjning

Brunnsrojningsforsoken har i stort gett de forvantade resultaten. Slutsatser
som kan dras ar att det med all sannolikhet ar sa att alla
brunnsrdjningsmetoderna ar mer gynnsamma prestationsmassigt jamfort
med totalréjning. Vid det enskilda réjningstillfallet ar det alltsa mer
ekonomiskt fordelaktigt att gora en nagon form av brunnsréjning jamfort
med en totalr6jning. Oavsett behandling maste man dock se hela kedjan av
atgarder som kravs fram till forsta gallring. Det ar det totala resultatet, saval
biologiskt som ekonomiskt som réknas.

Den totala kostnaden i sin helhet for réjningen fram till forsta gallring ar en
intressant aspekt. Om en misslyckad brunnsréjning gors vid forsta tillfallet
innebar det ett eventuellt dterkommande rojningstillfalle, kanske tva i
bestandet med forsvarad réjning. Malet framover ar att halla nere antalet
réjningsingrepp med brunnsréjning och pa sa satt generera en storre
avkastning till marké&garen den dagen gallring sker. Med en totalréjning som
oftast utfors idag blir sannolikt resultatet ett minst lika stort
stubbskottsuppslag om inte storre, nagot som i varsta fall kan véaxa in i
sjalva huvudplantan och forsvara nasta réjningsingrepp som da blir dyrare.
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For att fa en annu effektivare rojning i brunnsrojning ar det av vikt att se hur
plantrader och plantférband ligger i terrangen for att inte produktionen ska
hammas alltfor mycket. P4 nagon forsoksyta patraffades detta scenario och
upplevelsen var en produktionssankning matt i antalet brunnar per tidsenhet.

Den avlGvade rojningen i brunnsréjning har bevisligen gatt snabbast och pa
objekten dar huvudplantan har varit hogre (minst en meter) har prestationen
okat och inneburit en enklare planering for réjaren nagra meter framat i
bestandet.

Problem eller funderingar som har uppstatt i brunnsréjningsforsoken ar att
brunnsréjning 0,75 i avldvat tillstand utférdes snabbast. Detta har gjort mig
en aning konfunderad. Har en brist funnits i sjalva inméatningen? Vid en
granskning av material och rannsakning av mig sjélv hittar jag ingen direkt
orsak varfor detta resultat framkommit. Mojligtvis kan det vara tillfallighet
fran utlottningen av forséksytorna, antalet huvudplantor i férsoksytorna, stor
variation pa lovuppslaget.

Brunnsrdjningsobjekten har varit nagot heterogena och gjort det svart att fa
fram jamna provytor. Spannet med I6vuppslag varierade mellan 20 000 — 42
000 stammar/ha mellan provytorna. Méjligen tyder utfallet pa att det lagts ut
for fa provytor i forsoket. Fler upprepningar och darmed ett storre material
skulle kunna ha bidragit till sdkrare slutsatser.

5.3 Antalet rojda brunnar/tidsenhet

| det 16vade tillstandet upplevdes det svarare att hitta huvudplantan
(granplantan) vilket innebar ett antal missade. Har kan det finnas ett
morkertal i antalet rojda brunnar. Tidsstudiemannen var nédgad att hjalpa
rojningsforrattaren att soka efter avgransningarna pa forsoksytorna da det
var svart att hitta snitselbanden i lévverket. Detta kan innebéra att
tidsstudiemannen kan ha missat nagra huvudplantor med bitraknaren som
rojningsforrattaren har rojt.

5.4 Radgivning vid rojning

Mina rekommendationer &r enbart baserade pa prestation i tidsatgang per
arealenhet. FoOr att ge en an mer korrekt vagledning i valet av réjningsmetod
gors pagaende matningar av dessa brunnsrojningsytor utifran biologiska
syften i ett annat examensarbete. Resultatet kan forhoppningsvis
komplettera och ge en korrekt vagledning i réjningsfragan.

Radgivningsmassigt skulle jag ur prestationssynpunkt rekommendera att
brunnsrdjning utfors i ungskog innan I6vet har slagit ut och att vanta tills
huvudplantan har natt en héjd av minst en meter. Varfér man bor gora detta
ar att det ar otvivelaktigt lattare att planera réjningen nagra meter fram och
att se bade huvudplantan och markberedningssparen vilket okar

37



prestationen. Brunnsstorlekarna, brunn 0,5 m; 0,5 + vertikal och brunn 0,75
ar de som gar snabbast och dessa ar ocksa ganska jamforbara i prestation.
Sammanfattning av radgivning foljer nedan i punktform.

e Rojning i avldvat tillstand ger béttre planering och ékad prestation.
e Medelhdjd fér huvudplantor bor vara minst en meter.

e ROj i brunnsstorlekarna, brunn 0,5 m; 0,5 + vertikal och brunn 0,75.

o Viktigt att uppfatta hur plantrader och forband ligger i terrdngen for
att 6ka prestationen.

e De olika rojsagarna har olika fordelar och sag bor darfor valjas efter
objekt och rojningsform for att uppna maximal prestation.

| skarmrojning rekommenderas kedjerdjsagen i bade avlovat och i 16vat
tillstand. Bland annat &r det lattare att styra rojstammen at vilket hall den
ska falla. Man bor valja langden pa svérdet efter en besiktning av bestandet.
Det kan paverka prestationen i réjningen. Sammanfattning av radgivning i
punktform nedan.

e Vilj svirdslidngd (13” eller 15”) beroende pé grovlek av stammar.

e Ju grévre stammar desto kortare svard anvénds.

I slutréjningen har jag ingen direkt radgivning att ge. Har har kedjerojsagen
ingen prestationsmassig fordel jamfort med klingréjsagen. Téankbara andra
anledningar till att anvanda kedjerojsagen istallet for klingrojsagen ar:

e Battre arbetsstallning och jamnare belastning pa axlar.
e Lattare att styra rojstammen at vilket hall den ska falla.
e Enklare att stamkvista med kedjer6jsagen.

5.5 Funderingar och fragestillningar runt
rojningsforsoken

Fragor om rojningsforsoken har dykt upp under sjélva examensarbetet varav
jag namner nagra nedanfor i foljande stycken.

En ren brunnsréjningsstudie dar samtliga réjningsmoment utférs mellan
kedjerojsagen och klingréjsagen samt antalet brunnar/tidsenhet och kapade
huvudstammar av misstag jamfors. Detta skulle kunna ge ett svar pa hur stor
prestationsskillnaden mellan sagarna &r i samma réjningsutférande i
brunnsrdjning.

Realismen i ett rent brunnsrojningsforsok mellan kedjerdjsagen och
klingrojsagen kanske inte ger nagot revolutionerande svar pa prestation da
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formodligen inte klingréjsagen ar lampad for brunnsréjning. En gammal
metod har aterigen fatt chansen att tas upp pa nytt med hjélp av
kedjerdjsagen, som nastan forsvunnit med klingrojsagens svaga och nagot
“klumpiga” handhavande i den typen av rdjning.

Idag levereras kedjerdjsagen i handeln med 13” svird. Bengt-Ake har valt i
en del fall av att anvédnda sig av 15” svédrd for att upplevelsen ér att detta ger
en prestationsokning i brunnsréjningsférsoken. Finns det nagon storre
tidsvinst mellan 13” och 15 sviard? Gjorde vi ritt som valde 15” svérd eller
skulle vi anvénts oss av 13” svird som levereras 1 handeln? Detta &r ndgot
som skulle behéva utredas mer.

Vid en totalrojning ar tatheten avgorande for hur manga och breda slag en
rojare behdver ga och det skulle innebéra att rojaren far ta ett storre antal
steg vilket borde paverka prestationen under ett dagsverke. Skulle det inte
vara idé att genomfora en studie pa detta? Det borde vara genomforbart med
tanke pa dagens stegraknare.

Finns det som jag namnde ovanfor i tidigare stycke nagon ekonomisk fordel
pa réjningsmomentet “tillreda stammar ” med tanke pa den mer utdragnare
prestationstid det tar att tillreda dessa?

5.6 Avslutande ord

I mina 6gon ser jag kedjerdjsagen som ett komplement till klingrojsagen.
Det finns i vissa fall inte sa stora och avgorande tidsskillnader (fransett
jamforelsen totalrojning kontra brunnsrojning) mellan sagarna men
kedjerdjsagen kan anvéandas pa fler omraden (fixa stammar, brunnsrgjning,
stamkvistning m.m.) som blir svarare anser jag med klingréjsagen. Att ha
dessa tva sagar som kompletterar varandra 6kar den totala prestationen i
h/ha i lampliga bestand for respektive sdg sammantaget. Dessutom blir
ergonomin sannolikt battre, vilket ar nog sa viktigt.
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6 SAMMANFATTNING

Sedan skogsvardslagens andring 1994, dar tvingande regler for markéagaren
att utfora rojning togs bort, har det sé kallade ’rojningsberget” vixt sig allt
storre. Bara i Gotaland finns det ett réjningsbehov pa ca 307 000 ha enligt
Riksskogstaxeringens undersokning (Riksskogstaxeringen 2009, Lank C).
Efter de senaste stormarna Gudrun och Per har det nu gatt nagra ar och de
stora hyggesarealerna som planterats med i férsta hand gran, men &ven
andra tradslag, borja nu véxa igen med framst frosadd bjork i
markberedningssparen. Darfor ligger det just nu ratt i tiden med en
utveckling av ny teknik for att gora rgjningsarbetet mer attraktivt och
effektivt.

Syftet med detta arbete, som genomforts under varen 2010, &r att for olika
rojningsmoment jamfora prestationen mellan den traditionella klingréjsagen
och den nyutkomna kedjeréjsagen. Som uppdragsgivare har Sodra
Skogségarna statt. Det som skall belysas ar brunnsrojning i olika storlekar
samt skarmréjning och slutrdjning. De olika rdjningarna har gjorts i avldvat
och lgvat tillstand for att &ven undersoka om det finns nagon skillnad i
prestation mellan tillstanden.

Resultatet av studien visar att vid brunnsréjning tar arbetet langre tid i det
I6vade an i det avldvade tillstandet. Det storsta problemet vid den l6vade
rojningen ar att huvudplantan forsvinner i den grona [6vmassan och mycket
tid gar at att hitta huvudplantan. Vidare visar studien att alla
brunnsréjningsmetoder ar prestationsmassigt mer fordelaktiga jamfort med
totalrojning med klingrojsag som ar den idag vanligast forekommande
metoden som anvénds i skogsbruket.

| en jamforelse mellan sagarna i skarmrojning &r prestationen ca 1,5 h/ha
battre for kedjerdjsagen an for den traditionella klingrojsagen, matt
sammantaget i alla rojningsforsoken. I slutréjning &r skillnaden mindre och
hér har kedjerdjsagen i princip tappat sin prestationsmassiga
konkurrensfordel mot klingrojsagen.

Kedjerdjsagen och klingrojsagen fungerar bra som komplement till
varandra. Tidsskillnaderna ar kanske inte sa stora fransett
brunnsrojningsobjekten kontra totalréjningen, men kedjerdjsagen kan
anvindas pa fler omrdden som “fixa stammar”, brunnsrdjning och
stamkvistning m.m. vilket blir betydligt svarare med klingrojsag.
Tillsammans ¢kar sannolikt den totala produktionen med ratt sag pa
lampliga rojningsobjekt och ergonomin blir sannolikt ocksa battre.
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8.1 Sammanrdknat datamaterial for prestationsstudie

8.1.1 Brunnsrojning

Avd 25. Avlovat

1.2A Brunn 0,5 + Vertikal 0,11 24 min 3,63 9,7 582
1.2B Brunn 0,5 0,10 24 min 4,00 9,0 546
1.2C Brunn 0,75 0,15 20 min 2,22 11 654
1.2D Brunn 0,75 + vertikal 0,12 31 min 4,31 6,6 396
1.2E Kontrollyta

1.2F Totalrojning 0,11 41 min 6,21 0 0

Avd 35. Avlovat

1.3 A BrunnO0,75 + vertikal 0,10 21 min 3,50 6,8 408
1.3B Brunn 0,5 + vertikal 0,11 22 min 3,33 9,6 576
13C Totalréjning, klinga 0,11 56 min 8,48 0 0
13D Brunn 0,75 0,22 44 min 3,33 7 420
13E Kontrollyta

13F Brunn 0,5 0,08 16 min 3,33 7,7 462




Ly

Avd 21. Lovat

1,1A Brunn 0,75 + vertikal 0,10 36 min 6,00 5,7 342
1,1B Brunn 0,5 0,09 19 min 3,52 6,8 408
1,1C Brunn 0,5 + vertikal 0,12 28 min 3,89 6,8 408
1,1D Total klinga 0,12 61 min 8,47 0 0

1,1E Brunn 0,75 0,13 38 min 4,90 4,5 272

Avd 35. Lovat (Torn 76)

1,4A Brunn 0,75 + vertikal 0,11 35 min 5,30 5,4 324
148B Brunn 0,5 0,12 31 min 4,31 6,0 360
1,4C Total klinga 0,10 69 min 11,50 0 0

1,4D Brunn 0,75 0,13 29 min 3,72 6,8 408
1,4E Brunn 0,5 + vertikal 0,13 35 min 4,49 6,4 384
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8.1.2 Sammanstilld ingangsdata fér brunnsroéjning

Yta Stammantal I6v Stammantal barr Medelhéjd barr, m Medelhojd I6v, m Medeldiameter I6v, cm
1.1A 38 000 1 800 1 2,7 1,7
1.1B 32 300 1000 1,2 2,7 1,5
1.1C 20 000 1 000 1,8 2,8 1,5
1.1D 28 000 2 800 2 2,6 1,6
1.1E 38 000 1 000 1,6 2,8 1,5
1.2A 36 000 2 600 1,8 2,7 1,4
1.28 42 000 2 600 1,9 2,6 1,5
1.2C 32 000 1600 1,3 1,8 1
1.2D 22 000 2 800 0,5 2,5 1,3
1.2E 27 500 1 400 1 2,5 1,4
1.2F 35 000 2000 1 2,5 1,5
1.3A 26 000 3000 1 2,6 2
1.38 25 000 2 600 1,5 2,2 1,3
1.3C 25 000 1600 1,5 2,8 2
1.3D 40 000 1 600 1,3 3 1,5
1.3 20000 2000 1,5 2 1,5
1.3F 20 000 2100 1 2 1
1.4A 30000 2 800 1 2 1,8
1.48 31 000 2000 1,3 1,9 1,5
1.4C 26 000 2 600 1,8 2 1,1
1.4D 29 000 2 200 1,5 2 2
1.4 32 000 1400 1,4 1,8 1,1

Medel 29 764 2023 1,36 2,39 1,49
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8.1.3 Skiarmrojning

Avd. Erlandsbo. Avlovat.

2.2A Skdrm klinga 103 min 0,11 15,60 29 000 5000
2.2B  Skdrm kedja 97 min 0,10 16,20 35000 4000

Avd. Erlandsbo. Avlovat

23 A  Skdrm, kedja 113 min 0,14 13,45 33000 4000
23B  Skarm, klinga 117 min 0,10 19,50 34 000 6200

Avd. Erlandsbo. Lovat

2,4 A  Skdrm klinga 60 min 0,06 16,67 40 000 4000
2,4B  Skarm kedja 104 min 0,10 17,33 38 000 4000

Avd 66. Norra stromang. Lovat

2,1 A Skdrm klinga 121 min 0,11 18,33 36 500 5000
2,1B  Skdrm Kedja 70 min 0,07 16,67 32 000 4000
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8.1.4 Sammanstilld ingangsdata for skarmrojning

Yta

2.1A
2.1B
2.2A
2.2B
2.3A
2.3B
2.4A
2.4B
Medel

Stammantal I6v

36 500
32 000
29 000
35000
33 000
34 000
40 000
38 000
34 688

Stammantal gran

2 600
2400
2000
3000
2 350
2400
2 200
2400
2419

Medelhdjd barr, m

0,5
3,3
3,3
3,3
2,4
1,5
3,8
2,39

Medelhojd 16v, m

5,5
5,5

Medeldiameter I6v,
cm

3,5
3

W b~

3,5

3,5
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8.1.5 Slutrojning

Avd. Stretelid. Lovat

3,1A Kedja inkl bereda stammar 59 min 0,12 8,20 6 500
3,1B Klingrojning 41 min 0,09 7,60 8000
3,1C Kedja 43 min 0,08 8,96 5000

Avd. Stretelid. Lovat

3,2A Kedja inkl bereda stammar 45 min 0,09 8,33 2 000
3,2B Klingrojsag 36 min 0,13 4,62 3400
3,2C Kedja 25 min 0,11 3,79 1600

8.1.6 Sammanstilld ingangsdata for slutrojning

Yta Stammantal Lov Stammantal Gran Medelhéjd barr, m Medelhdjd I6v, m Medeldiameter l6v,
cm

3.1A 6 500 3 300 5 6,5 6

3.1B 8 000 3200 4 4 7

3.1C 5000 2 200 4 5 5

3.2A 1600 2 000 5 5 6

3.2B 3400 2 200 4 6 6

3.2C 2000 4 000 4,5 5 5

Medel 4417 2817 4.4 5,25 5,8
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8.1.7 Frekvensstudie, antal réjda brunnar per tidsenhet

Brunnar per minut och timme. Lovat.

Brunn 0,5 6,40 384
Brunn 0,5 + vertikal 6,60 396
Brunn 0,75 5,65 340
Brunn 0,75 + vertikal 5,50 333

Brunnar per minut och timme. Avlévat.

Brunn 0,5 8,35 504
Brunn 0,5 + vertikal 9,65 579
Brunn 0,75 9,00 537
Brunn 0,75 + vertikal 6,70 402




