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Forord

Examensarbetet har utforts vid Institutionen for Sydsvensk Skogsvetenskap, SLU Alnarp.
[dén till examensarbetet initierades av VIDA AB och bakgrunden till arbetet ar att 6ka
kunskapen kring hanteringen av forstagallringskog i bestand dar skotseln ar eftersatt.

Arbetet omfattar 20 veckors heltidsstudier och ligger till grund foér en skoglig
magisterexamen och en jadgmastarexamen i huvudamnet skogshushallning. Nio veckor
alaggs faltstudier i ett forstagallringsbestand pa Erikstad 5:11, Vittaryds socken i
Kronobergs lan och elva veckor omfattas av litteraturstudier samt analys och
presentation av insamlad data.

Studiens avsikt dr att visa vilken grad av forréjning som ar lamplig ur ekonomisk
synvinkel vid forstagallring i eftersatta bestadnd. Studien visar hur stor volym som
lampar sig till energi- respektive massaved i bestdnd behandlade med varierad
intensitet av forréjning.

Mikael Palsson

Alnarp, januari 2013
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Sammanfattning

Andelen konfliktbestand i Sverige 6kar, bade i volym och areal. Konfliktbestand avser
bestand dar ungskogsrojningen helt eller delvis uteblivit eller gjorts for svag, varvid det
ar svart att avgora nasta lampliga skotseldtgard. Eftersom konfliktbestand ofta hyser ett
stort innehadll av biomassa ar de intressanta for skord av skogsbransle.

Studien har fokuserat pa gallring av konfliktbestand dar gallringen har utforts av en
skordare utrustad med ett ackumulerande aggregat. Gallringen har varit integrerad och
uttag har gjorts av i forsta hand massa- och energived. Gallringen har utférts med
kombinerad grad av forrdéjning. Parceller har varit ordjda, siktrojda eller hart rojda.

Tabell 1.

Gallringsuttaget i volym och stamantal, angivet i %. Andel massa- och energived i uttaget dr angivet i %
och nettointdikten per gallrad m3fub i SEK. Utfallet for ordjda, siktréjda och hdrt réjda parceller dr
redovisat separat.

gallringsuttag | gallringsuttag | energived | massaved | Nettointdkten/
volym (%) stamantal (%) (%) m3fub
(%)

orojd 42,6 36,9 56,1 39,0 72,1

siktrojd, <= 47,6 42,2 60,4 30,1 72,1
5 cm DBH

Hart rojd, <= 36,4 22,7 529 38,2 48,7
8 cm DBH

Att utesluta forrojning visar sig vara lika ekonomiskt som att utféra en siktréjning innan
gallring (tabell 1) . D3 férrojning utesluts generar det en skordarkostnad pa 183,5
SEK/m3fub och ett sortimentsmedelvarde pa 243,3 SEK/m3fub. Sammanraknat
resulterar det i en nettointakt pa 72,1 SEK/m3fub.

Vid siktrojning uppgar rojningskostnaden till 15,7 SEK/ gallrad m3fub och
skordarkostnaden uppgar till 151,4 SEK/ m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 239,2
SEK/m3fub. Nettointdkten/ m3fub blir sdledes 72,1 SEK/m3fub.

Vid hard forréjning uppgar rojningskostnaden till 29,1 SEK/ gallrad m3fub och
skordarkostnaden uppgar till 119,6 SEK/ m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 197,4
SEK/m3fub. Nettointdkten/ m3fub blir sdledes 48,7 SEK/m3fub.

[ samtliga fall har en héggallring utforts.

Nyckelord: Rojning, Integrerad gallring, flertradshantering, ekonomi, parcell.



Abstract

The share of conflict stands is increasing in Sweden, both in volume and area. Conflict
stands intends stands where the pre-commercial thinning has been completely or
partially absent, or made too weak at young age, wherefore it’s difficult to determine the
next appropriate management action. As the conflict stands often harboring a large
content of biomass are they mostly interesting as a source for green energy withdrawal.

This study has focused on thinning of conflict stands where the thinning has been
performed by a harvester equipped with an accumulating aggregate. The thinning has
been integrated and withdrawals have been made of primarily pulp- and energy wood.
The thinning was carried out in combined degrees of pre-commercial thinning. Plots
have been uncleared, slightly cleared or heavily cleared.

Table 2.

The thinning withdrawal in volume and number of stems, given in %. The share of energy- and pulpwood is
given in % and the net revenue per thinned m3sub in SEK. The outcomes for the uncleared, slightly and
heavily cleared areas are reported separately.

Withdrawal | Withdrawal | Energywood | Pulpwood Net revenue
volume (%) | stems (%) (%) (%) (SEK)/ m3sub
Uncleared 42,6 36,9 56,1 39,0 72,1
Slightly 47,6 42,2 60,4 30,1 72,1
Cleared
heavily 36,4 22,7 52,9 38,2 48,7
cleared

The option which excludes pre-commercial thinning was found to be equally economical
suitable to carry out as a slightly clearing before thinning (Table 2). When the pre-
commercial thinning is excluded, the harvest generates a fee of 183.5 SEK/m3sub and an
assortment average of 243.3 SEK/m3sub, which result in net revenue of 72.1
SEK/m3sub.

When slightly cleared, the clearing cost amounts 15.7 SEK/m3sub and the harvest costs
amounts to 151.4 SEK/m3sub. The assortment value amounts 239.2 SEK/m3sub. The net
revenue is thereby 72.1 SEK/m3sub.

When heavily cleared, the clearing cost amounts 29,1 SEK/m3sub and the harvest costs
amounts to 119,6 SEK/m3sub. The assortment value amounts 197,4 SEK/m3sub. The net
revenue is thereby 48,7 SEK/m3sub.

In all cases has a high thinning been performed.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Jag studerar Sydsvensk skogsvetenskap vid skogshogskolan i Alnarp och har fatt
mojligheten att skriva mitt examensarbete i samarbete med VIDA AB. VIDA AB ar vid
studiens implementering Sveriges storsta privatdgda sdgverkskoncern med ca 1100
anstdllda pa 17 produktionsanldggningar. Produktionen ar i huvudsak inriktad pa
konstruktionsvirke for en rad olika marknader. Industrierna ar strategiskt beldgna i
Smaland och Vastra Gotaland och VIDA kdper huvuddelen av ravaran fran privata
skogsdgare via det egna inkopsbolaget, VIDA Skog. Totalt anskaffas arligen ca 2,2
miljoner fastkubikmeter under bark (m3fub). Koncernen har de senaste aren kraftigt
specialiserat de olika enheterna for att minska kostnaderna i en allt mer
konkurrensutsatt global marknad (vida.se 2012-10-11 10:10).

Examensarbetet ar en del i studierna till min magisterexamen vid
jagmastarutbildningen. Jag ville skriva examensarbetet i relation till ett foretag och VIDA
AB erbjod mig denna uppgift som forslag, initiativtagare bakom idén ar Bo Gustavsson
och Tony Axelsson.

1.1.1 Stormarna Gudrun och per

Sverige drabbades av stormen Gudrun den 8 januari 2005, en storm som drog in vid den
svenska vastkusten. Vindbyar pa 25-33 meter per sekund (m/s) forekom i stora delar av
Gotaland och dven i syddstra Svealand och som mest uppmattes vindbyar pa 42 m/s.

Det var framst Smaland, Halland, norra Skane, Blekinge samt sddra Vastergotland som
drabbades av svara och omfattande skogsskador (smhi.se 2012-10-19 10:50).
Skogsstyrelsen har uppskattat att omkring 75 miljoner m3fub skog filldes av stormen
Gudrun (Skogsstyrelsen 2006).

Ar 2007 drabbades Sverige aterigen av en svar storm, stormen Per. Den drog in den 14
januari och drabbade stora delar av G6taland och 6stra Svealand. Per var i de flesta
avseende inte lika kraftig som Gudrun, men drog fram 6ver ett storre geografisk omrade
(energimyndigheten 2007). De kraftigaste vindbyarna uppmattes till 40 m/s
(ndb.msb.se 2012-10-19 10:50). Totalt stormfailldes 16 miljoner m3fub skog i Per
(energimyndigheten 2007).

Den totala hyggesarelen som uppstod i stormarnas spar uppskattades till 320 000
hektar (ha) i Gotaland. Normal ligger den arliga hyggesarealen i Gotaland pa mellan 40-
50 000 ha, varvid hyggesarelen 2004-2008 blev ca 80 procent (%) hogre an normalt, en
areal som motsvarar cirka (ca) 7 ars slutavverkningar (Orlander et al. 2009).



1.1.2 Rojning

Definitionen av rojning ar enligt Pettersson et al. (2012); "En bestandsvardande
utglesning av plant- och ungskog utan att gagnvirket tas tillvara”. R6jning ar saledes en
bestandsvardande utglesning med syfte att gynna de stammar som har bast
forutsattningar att bilda ett vardefullt och taligt framtida bestand. Virket tas inte tillvara
vid réjning, utan lamnas kvar i skogen. Under senare ar har dock energirdvara vid
enstaka tillfallen skordats aven vid réjningsingrepp.

Rojning reglerar variabler som kvalitet, tillvaxt, tradslagsblandning och skiktning. En
tidig och hard roéjning ger mer grovt virke med samre kvalitet medan en sen och svag
rojning kan ge positiv kvalitetsutveckling och klenare dimensioner (Hallsby 2008).
Rojningsstyrka, rojningstidpunkt och stamval paverkar diameter- och
tradslagsfordelning (Pettersson et al. 2012).

[ stormarnas spar vaxer storre arealer skogsmark an normalt in i ungskogsfasen och
rojningsbehovet i dessa ungskogar ar stort. Det arliga réjningsbehovet i Sverige
uppskattas till ca 265 000 - 285 000 ha per ar (Duvemo et al. 2012). En stor del av
arealen som vaxer in i ungskogsfasen befaras inte bli rojd till f6ljd av att:

e Storre arealer dn normalt dr i behov av réjning (Iwarsson Wide 2009a).

e 1994 ars skogsvardslag tog bort den lagstiftade rojningsplikten (Enander 2003).

e 1990-talets miljopolicy medforde storre tolerans for l16vinblandning i
barrungskogar (Eliasson & Hamilton 1999).

e Kostnaderna for ungskogsrojning har stigit kraftigt i relation till andra skogliga
skotselatgarder (Karlsson & Albrektsson 2000).

1.1.3 Konfliktbestand

Rojningen i Sverige har ofta varit eftersatt. Under 1970-talet 1dg rojningen pa ca 200 000
ha per ar och vid réjningspliktens avskaffande 1994 sjonk rojningsandelen kraftigt. Fran
2000-talets borjan har dock rojningen tagit battre fart och de senaste aren har i snitt ca
250 000 ha rojts per ar (figur 1) (Duvemo et al. 2012).

Arlig rojningsareal, 1 000 ha. Glidande trearsmedeltal
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Figur 1. Skogforsk, kunskap direkt
Den drliga réjningsarealen i Sverige, frdn dr 1955 till 2011.




Skogsstyrelsen raknar med att ca 700 000 ha ungskog borde ha rojts for nagra eller flera
ar sedan, och det finns ytterligare ca 600 000 ha orojd skog som vuxit in i
gallringsstadiet. Det har byggts upp ett rojningsberg av ungskogar (skogforsk.se 2012-
10-22 13:25). Arealerna som vaxer upp i stormarnas spar forvantas ocksa bli
undermaligt réjda.

Den delvis uteblivna réjningen bidrar till en 6kad mangd konfliktbestand i Skogsbruket.
Konfliktbestand avser bestand dar ungskogsrojningen helt eller delvis uteblivit eller
gjorts for svag, varvid det ar svart att avgora nasta lampliga skotselatgard (Pettersson et
al. 2012). Dessa konfliktbestand har i regel en heterogen struktur dar diameter, h6jd och
tradslagsfordelning kan variera avsevart. Bestanden ar i regel 6ver 6 meter i medelh6jd
och haller minst 4000 - 5000 stammar per ha (Olsson 2004).

Konfliktbestand ar inget som bor efterstravas att frambringa, men kan tack vare ett stort
innehall av biomassa vara intressanta for skord av skogsbransle (Duvemo et al. 2012).
Skall skogsenergi skordas i ungskogar bor atgarden sattas in i ett system dar rojning,
skogsbranslegallring och 6vriga gallringar hanger ihop och ar anpassade till varandra
(Pettersson et al. 2012).

[ dagslaget finns det ca 1,5 miljon hektar eftersatt rojning i Sverige som bidrar till att
konfliktbestand skapas, och arealen 6kar standigt (Duvemo et al. 2012). Det bedoms att
ca 470 000 ha av den arealen ar lampliga for uttag av biobransle, och skulle kunna
generera ett engangsuttag pa 64 terawatt timmar (TWh) energi och darefter ett arligt
uttag pa 5-10 TWh (Iwarsson Wide 2009a). Ogallrade skogar med en h6jd under 15 m
och ett biomassainnehall mer dn 30 ton torrsubstans (TS) per ha utgor ca 18,4 % av den
totala skogsmarksarealen i Sverige (Bergstrom et al. 2010).

1.1.4 FOorrojning

Forrojning definieras enligt Dehlén (2010); "innan gallring réja ned (ej ta till vara pa)
mindre trdd, oftast undertryckta trdd, stubb- eller rotskott och ddrigenom héja
medelstammens volym i kvarvarande bestdnd. Samt trid som visuellt eller fysiskt hindrar
ett effektivt ingrepp med skoérdare.”.

Utebliven eller undermalig ungskogsrojning resulterar oftast i att en forrojning maste
genomforas innan ett forsta gallringsingrepp. Uppskattningsvis forrdjs 50 % av alla
forstagallringsskogar i sédra Sverige (Froberg 2005). Forrojning, dven kallat
underrdjning, har for avsikt att ta bort de stammar fran gallringsbestandet som ar alltfor
kostsamma att gallra med en skordare.

Samtliga stammar under 9 cm i brosthdéjdsdiameter (DBH) bor rojas bort for att
optimera den ekonomiska vinsten vid gallring. En sddan rojning kan férvantas gynna de
kvarstadende stammarnas volymutveckling och paverka det ekonomiska resultatet dven i
kommande gallring positivt (Frank 2006). Réjningskostnaden 6kar med bestandets
tathet och tradstorlek (Ligné 2004) och medeldiametern ar forhallandevis lag i
eftersatta bestand varvid dven avverkningskostnaden med engreppsaggregat dkar



(Pettersson et al. 2012). Johansson och Gullberg (2002) konstaterade att kostnaderna
for avverkning av klena trad med konventionella metoder ofta 6verstiger intdkterna
varvid det ar mer ekonomiskt att réja ner de stammar som ar under 9 cm DBH.

1.1.5 Gallring

Gallring ar enligt Agestam (2009); "Bestdndsvdrdande utglesning av skog under
tillvaratagande av virke”. Gallring ar ett av de mest kraftfulla verktyg for att paverka
skogens utvecklig och forbattra skogsbrukets ekonomi. Gallringen resulterar i att traden
far storre tillgdng pa vatten, ljus och naring vilket gor att de kan 6ka sin barrmassa eller
lovandel samt sitt rotsystem med 6kad volymproduktion for det enskilda tradet som
foljd (Ibid.).

Gallring utfors mestadels med skordare och skotare. Skordare ar en skogsmaskin med
arbetskran och tillhérande aggregat som anvands for att falla, kvista och aptera trad.
Skordare anvands i bade gallring och vid slutavverkning. Vanligen anvands skordare
tillsammans med skotare i en avverkningsgrupp. Skotaren svarar for utdrivningen av
ravaran till bilvag, dar den ar tillganglig for virkesbilar. Skotaren har en arbetskran for
att lyfta upp lasten fran markplan till lastutrymmet.

Skogsmaskinerna ar specialbyggda for att utféra korning i svar terrdng och ar oftast
allhjulsdriven med mojlighet till individuell 1asning av ingdende differentialvéxlar i bak-
och framaxel.

Pa bordigare marker utfors normalt flera gallringar, upp till fyra och pa magra marker
utfors ofta en eller tva. En gallring kan beskrivas med gallringsstyrka, tidpunkt och
gallringskvot. Gallringsstyrkan beskriver den del av bestandets grundyta eller volym
som tas ut och bor ligga mellan 20-40 %. Sma uttag medfor generellt en simre ekonomi i
ingreppet medan stora uttag kan medfora tillvaxtforluster. Gallringskvoten berdaknas
genom att medeldiametern pa uttaget sitts i relation till medeldiametern efter gallring.
Ett resulterande varde av gallringskvoten under ett innebar att en laggallring utforts och
en kvot dver ett innebdr att det ror sig om en héggallring (Agestam 2009).

Gallring kan goras selektivt eller schematiskt. Schematisk gallring innebar att gallringen
foljer ett forutbestamt monster, i korridorer eller rader. Selektiv gallring ar den
vanligaste metoden och innehar tre olika gallringsformer, 1aggallring, krongallring eller
hoggallring.

e Laggallring: Sma och undertryckta trad gallras bort. Detta dr den vanligaste
gallringsformen i gran- och tallskog.

e Krongallring: Trad som ska vara kvar i bestandet véljs ut och de dvriga traden
som hammar kronutvecklingen pa de utvalda gallras bort. Trad fran samtliga

skikt gallras bort. Denna gallringsform anvands ofta i l6vskogsbestand.

e Hoggallring: De hogsta och grovsta traden gallras bort (Agestam 2009).



1.1.6 Flertradshantering

[ dagslaget finns metoder och utrustning for att gallra konfliktbestand och erhdlla ett
ekonomiskt netto dven utan en hard férréjning, metoden kallas flertradshantering.
Flertradshantering avser en skordare med ett aggregat som kan ackumulera flera
stammar samtidigt och aptera stammarna i samma moment. Kapning kan ske med ett
hydrauliskt klipp, en sdgklinga eller ett sdgsvard (Iwarsson Wide & Belbo 2009) . Varje
teknik har sina for- och nackdelar (skogforsk.se 2012-10-22 16:00).

Pa skordaraggregatet ar tva fangstarmar monterade i ovankant, och de ar sarskilt
anpassade for smidig och effektiv flertradshantering. Flertradshantering anvands for att
oka effektiviteten genom att flera stammar upparbetas samtidigt. Den begrdnsande
faktorn for hur manga stammar som kan bearbetas i aggregatet samtidigt ar
stammarnas diameter (deere.se 2012-10-22 16:45).

Ett skordaraggregat med sagsvardskap, utrustat med tva kompakta griparmar har visat
sig vara den effektivaste flertradshanteringen, med en oerhort snabb upparbetning. Den
kompakta l6sningen har ingen inverkan pa skordaraggregatets formaga att hantera
enskilda stammar (ponsse.com 2012-10-22 17:30).

Nar aggregatet ackumulerat ett antal stammar kvistas tradbunten i ett rérelsemoment.
Flertradshanterande aggregatet haller bunten uppratt tills foraren vill ldgga ned den pa
ett lampligt stélle och skador férhindras darigenom pa kvarstdende bestand.
(ponsse.com 2012-10-22 17:30).

Det dr i forsta hand klena tradstammar som ackumuleras vid flertradshantering och
tillampning av flertradshantering ar starkt knuten till bestandets medelstamvolym och
struktur. En tidigare studie av Ronnqvist (2011) visar forhallandet mellan stammens
diameter och hur ofta stammen ackumuleras genom flertradshantering (figur 2). 69 %
av de klenaste stammarna ackumuleras. Graden av ackumulering sjunker med 6kad
tradstamsdiameter DBH.
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Figur 2.
Anger ivilken procentgrad (%) en trddstam dr ackumulerad med flertrddshantering relaterat till
stamvolymen (m3fub).




Produktivitetsokningen ar storst i bestdnd med ldg medelstam och héga volymuttag
(Bergkvist 2007) men ddaremot verkar flertradshantering till viss del hdmmas av dalig
sikt i tata bestand (Bergkvist 2003).

1.1.7 Integrerad gallring

Utvinningsteknik ar mycket avgorande for ekonomin vid gallring. Valet paverkas av
tillgdnglig teknik, priser pa respektive sortiment, utfallande mangder av respektive
sortiment och transportavstand (Bergstrom et al. 2010).

Integrerad gallring innebdr att ett uttag av bade massa- och energived sker vid gallring
och denna gallringsmetod lampar sig val med flertradshantering. Massaved ar
bendmningen pa rundvirke som ska anvandas till pappersmassa och efterfoljande
papper och kartongprodukter. Massaveden delas upp i granmassaved, barrmassaved
och olika lI6vmassor och minsta toppdiameter ar vanligtvis 5 cm under bark (ub)
(skogfors.se 2012-10-23 10:30). Energived ar bendmningen pa rundvirke som dmnas
anvandas som energikalla, exempelvis i virmeverk (metsavastaa.net 2012-10-23 11:00).
Det forekommer viss risk for sortimentsvandring fran massaveds- till
energivedssortiment vid integrerad gallring med ackumulerande aggregat (Dehlén
2010).

1.1.8 Ekonomi

Avverkningskostnaden per kubikmeter 6kar med minskad medelstamsvolym i uttaget.
Ett antagande ar att medelstamsvolymen kommer att ligga pa 0,02-0,025 m3fub for
manga konfliktbestand. Det kan jamforas med valrdjda bestand med ca 2000 stammar
per hektar efter rojning, dar medelstamsvolymen kan ligga pa 0,050-0,055 m3fub.
(Petterson 2003). I klena gallringar med uttag av massaved kan 20-30 % av
stamvolymen inte anvandas till f6ljd av for klena dimensioner och volymen grenar och
toppar lamnas kvar i skogen vid traditionell gallring (Bergstrom et al. 2010).

En tidigare studie, skriven av Frank (2006), behandlar fragan om underrdéjning i
forstagallring. I studien behandlas vikten av att underrdja fore forstagallring i bestand
med besvarande undervaxt. Fyra olika behandlingar studerades:

Ingen underréjning

Rojning av samtliga stammar med DBH <5 cm
Rojning av samtliga stammar med DBH <7 cm
Rojning av samtliga stammar med DBH <9 cm

B w N e

Gallringen utfordes med en Valmet 901.1 med aggregat 945. Skérdaren var inte
anpassad for flertradshantering.

Studien visar att skogsnettot blir 22 % hogre om man roéjer till 9 cm i forhallande till
nettot om man inte réjer. Ska underrdjning tillampas bor det goras hart. Att endast roja
stammar under 5 cm ar det simsta alternativet enligt Frank (2006)s undersokning.
Rojning bor atminstone ske upp till 7 cm DBH. Vid verkligt ekonomiskt intresse bor



rojning goras upp till 9 cm DBH. Den totala gallrade volymen/ha ar dock ungefar
densamma for samtliga behandlingar (Frank 2006).

Gallring med flertradshantering har studerats vid ett senare tillfille av Dehlén (2010).
Han studerade flertradshantering i stamtat forstagallring av gran i sédra Sverige.
Studien behandlade ett gallringsbestand med flertradshantering dar férrojning gjordes
enligt foljande direktiv:

e Latt forrojning, rojning av samtliga stammar med DBH < 5 c¢m, uttag av
granmassaved och delkvistad energived.

e Latt forrdjning, rojning av samtliga stammar med DBH < 5 cm, uttag av
granmassaved.

e Hard forrojning, rojning av samtliga stammar med DBH < 8 cm, uttag av
granmassaved och delkvistad energived.

e Hard forrojning, rojning av samtliga stammar med DBH < 8 cm, uttag av
granmassaved.

Resultatet visar att forutom hogt rotnetto kan en rad férdelar noteras med en latt
forrojning och uttag av bade massa- och energived. Det ger lagre kostnader for
forrojning och ett hogt rotnetto per hektar (Dehlén 2010). Da skérdare med
ackumulerande aggregat anvands kan detta motiveras som en ekonomisk
skogsvardsatgard som ersatter normal réjning.

Ett kombinerat uttag av bade massaved och energived, dvs. en integrerad gallring kan
oka uttagsvolymen med 40-100 % /ha samtidigt som skérdarens produktivitet har
mojlighet att 6ka med 11-37 % i jaAmforelse med en engreppsskordare (Bergstrom
2011).

1.2 Syfte och fragestillningar

Studien ar en forsta del i VIDA AB:s undersokningar kring att 6ka forstaelsen av
energived fran skogen till industri och optimerad hantering. Den 6vergripande
fragestallningen ar huruvida det ar det ekonomiskt forsvarbart att lata forréjningen
utebli i konfliktbestand vid gallring med flertradshantering. Studien behandlar fragor
som hur stor réjningsintensiteten skall vara vid forréjning i forstagallring av
konfliktbestand dar en integrerad gallring gérs med ackumulerande aggregat, hur stor
mangden gagnvirke blir i relation till mangden energived vid olika grad av férréjning
samt hur stora volymer utvinns.



2 Material och metod
2.1 Material

2.1.1 Forsoksomrade
Resultatdelen baseras pa faltstudier utforda i ett forstagallringsbestand pa fastigheten
Erikstad 5:11, Vittaryds socken i Kronobergs ldn (figur 3).

4
Applanas,

Figur 3.
Erikstads lokalisering markerad med réd cirkel, strax norr om Vittaryd och nord-nordvdst om Lagan.

Bestandet bestar i grunden av en granplantering planterad 1984, dar l16vinblandning har
uppkommit. Bestandsskotseln ar eftersatt och ungskogsrojningen har varit undermalig
eller helt uteblivit, varvid ett konfliktbestand har skapats. Den totala bestdndsarealen ar
5,6 ha och arealen for forsoksomradet ar 1,365 ha.

Bestdndet ses noggrant 6ver innan alla eventuella matningar startar for att fa en
overblick av alla variabler. Variabler som beaktas ar terrangforhdllande, bestandets
tradslagssammansattning och struktur. Detta for att fa mojlighet att tillampa matningar i
likartade och homogena avdelningar i bestandet.

Faltstudierna utfordes hosten ar 2012, fran september till november manad.

2.1.1.1 Parceller

Bestdndet delas subjektivt in i 26 stycken parceller (figur 4) i vilka matningar utfors.
Avstanden runt parcellernas ytterkanter méats noggrant med ett 30 meters mattband
fran Hultafors och snitslas noggrant in med fargband for att underlatta sarskiljning
sinsemellan.



Figur 4.
Illustration av bestdndet med de 26 parcellerna inritade.

Eftersom rodjare och skordarens arbetsinsats skall studeras viljs storleken pa
parcellerna (figur 5) utifran maskinens specifikation och kormonster. Bredden pa
parcellerna motsvarar en stickviagsbredd dar kérstraket ar 4,2 meter (m) brett (Ohman
2012) och dar lampligt avstand fran stickvagsmitt till stickvagsmitt ar 21 m.
Stickvagsavstandet mats fran mitten av den ena stickvagen till mitten av den andra
(sydved). Stickvagsmitten, som dven utgor basvagsmitt, snitslas med bla snitsel.
Parcellernas langsidor snitslas med gul eller rod snitsel.

Parcellernas langd satts till 25 m. 25 m bidrar till att manga férsoksparceller ryms inom
bestdndsomradet samtidigt som strackan ar lang nog for att utféra noggrann matning pa
de olika arbetsmomenten. Varje kortsida avgransas med dubbla snitslar i tva olika
farger, hangande tillsammans i en linje.

Figur 5.
Parcellens struktur. Det bld partiet representerar basvdg. Parcellens ldngd: 25 m, bredd: 21 m och
basvigsbredd: 4,2 m.




2.1.1.2 Provytor

Inom varje parcell 1aggs tva cirkelprovytor ut objektivt (figur 6). Vid objektiva
inventeringar avgors valet av observationspunkter och tillfallen genom ett
lottningsforfarande. Genom lottningsférfarandet introduceras sannolikheter i
datainsamlingen, vilket medfor att den statistiska teorin kan tillampas. Resultatet ar
darmed kvalitetsdeklarerat (miljostatistik.se 2012-10-10 11:30).

Punkterna laggs ut genom att dela in parcellerna i ett rutnat dar varje ruta ar en ganger
en meter. Sedan gors lotter for langsidan, numrerade fran 0 till 25, och for kortsidan fran
0 till 21. Ett nummer dras fran vardera lottbunt och skarningspunkten for de tva dragna
numren letas upp i falt. I punkten som aterfinns placeras ett provytecentrum som marks
ut med en orangefargad centrumkdpp av trd. De dragna lotterna laggs tillbaka i
lottbunten och proceduren upprepas for provyta nummer tva inom samma parcell.
Samma procedur upprepas for samtliga 26 parceller.

Figur 6.
Orangefirgad kdpp markerar centrum fér provytan. Samtliga trdd som ligger inom ramen
for provytan dr markerade med orange firg pd stammen.

Provytorna har en cirkelradie om 4 m och omsluter 50,3 kvadratmeter (m2) vardera.
Genom provytorna mats 19,16 % av forsoksomradet in for att ge en relativt noggrann
overblick av den totala bestandsstatusen. Inom provytorna markeras varje trad i
brosthojd med markfarg pa stammens sida in mot provytecentrum, detta for att veta
vilka trdd som ingar i matningarna.
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2.1.2 Arbetskostnad

Rojningen utfors av tva stycken skickliga réjare med erfarenheter av motormanuellt
arbete i det svenska skogsbruket sedan ar 1977, Jan Akesson och Thomas Magnisson. De
ar numera egenforetagare och driver vars en entreprenadfirma. Vid réjningen anvandes
en Husqvarna 555 FX och en Stihl FS 560 C-EM. Rojningskostnaden dr 330 svenska
kronor (SEK) per arbetstimme och inkluderar skatt (Akesson 2012-10-28).

Vid gallring utfor en och samma skérdarforare, Bjorn Svensson, arbetet i samtliga
parceller. Bjorn anses vara en framstdende skordarforare som beharskar
flertradshantering. Bjorn har varit verksam maskinforare sedan ar 1992 och har kort
med ackumulerande aggregat for flertradshantering sedan ar 2009. Skérdaren ar en
John Deere 1070E med ett H754 aggregat. Skordarkostnaden ar 1200 SEK per
arbetstimme och inkluderar skatt (Svensson 2012-10-28).

2.2 Metod

2.2.1 Mitning, registrering och volymberakning

Samtliga trad inom provytorna mats. Diametern klavas i brosthojd, hojden for traden
och hojd vid krongrans registreras. Diametern klavas med en klave fran Haglofs och
h6jden mats med Haglofs digitala hojdmatare, s dven for gronkronegransen.
Tradslagsfordelningen registreras och matvardena kopplas till respektive tradslag.

Terranklassificeringen gors inom varje provyta dar grundforhallande, ytstruktur och
lutning (GYL) beaktas. GYL, ar en femgradig skala dar 1 motsvarar mycket goda och 5
mycket daliga drivningsforhallanden for skogsmaskiner (Dehlén 2010).

Data fran provytorna registreras, bokfors och laggs in i dator. I Excel, Office2007,
kopplas det till volymfunktioner (tabell 3) for ungskog hamtade fran Rytter (1998) dar
volymer raknas fram och anger volymen i skogskubikmeter pa bark (m3sk). Det
betecknar hela tradstammens volym, inklusive bark och topp, ovanfor det tankta skar
som anvands for att falla tradet, det s.k. fallskiaret. M3sk ir ett matt som anvands pa
stdende skog (Wigrup 2012).
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Tabell 3.
Volymfunktioner fér olika trddslag. D= diameter pd bark i brosthéjd (cm), H= hojd fran marken (m),
V= trddvolym ovan stubbskdr (dm3), VS= stamvolym (dm3), K= krongrdnsens héjd 6ver mark (m).

Tradslag funktioner kommentar
Ek VS =0,03522D2H + 0,08772DH - 0,04905D2 H>10 m
Bjork  In(V)=-4,49213 + 2.10253In(D) + 3.98519In(H)- H>4 m
2.65900In(H-1,3) - 0.0140970D
Bjork | V=(9,99 +0,06325D2 + 0,2849D2H + 0,08848DH2- D<5 cm
0,07988H2)/10
Gran V=0,1059D% + 0,01968D2H + 0,01468DH?2 -
0,04585H2 + 0,006168D2k
Tall V=0,22 +0,1066D2 + 0,02085D2H + 0,008427DH?2 D<5 cm
Tall In(V) =-3,32176 + 2,01395In(D) + 2,07025In(H)- H>3m

1,07209In(H-1,3) - 0,0032473D

Krongransen satts dar nedersta grona kvist ar forankrad i stammen. Isolerad gron kvist
raknas inte om fler dn tva doda grenar finns emellan den grona kvisten och 6vrig gron
krona.

Levande och stdende skog volymmats nastan uteslutande med enheten m3sk medan
kapad och apterat virke oftast volym mats med mattet m3fub. Det ar viktigt att ha det i
atanke da antagande och berdakningar gors mellan volymer och stamvolym pa
bestandsniva och i uttagsprocessen. Enligt Skogforsks kunskapDirekts omrakningstal
motsvarar 1,00 m3fub 1,33 m3sk (Rytter 1998).

2.2.2 Tidsstudie

Resultat som studien vill erhalla ar i mangt om mycket baserade pa tidsstudier.
Svarigheterna med tidsstudier ar att dra generella slutsatser av resultaten. Eftersom
studien utfors pa manniskliga insatser ar resultatet till stor del en produkt av den
individuella, manskliga faktorn. I forsoket méats provytorna in manuellt. Tillfalligheter
kan inverka sa att somliga parceller mats noggrannare dn andra. Darvid kan arealen som
tidsstudien baseras pa att variera mellan parcellerna. Vidare kan tiden matas fel.
Tidtagningen kanske inte korrekt uppfattar nar réjarna eller skordarfoéraren paborjar
eller avslutar en parcell och tidtagningen blir fel. Vidare kan tidtagaruret sluta fungera i
studie av en parcell, till f61jd av daligt batteri eller tekniskt fel, och resultatvardet ar
forstort och studien i den aktuella parcellen, och till viss del studien i stort, ar forgaves.
For att forhindra att problem uppstar har stor omsorg lagts ner pa att mata in
parcellerna och tidtagaruret har testats och kontrollerat innan tidsstudiens boérjan. Uret
utrustades med nya batterier.

Vad galler réjningen utfor tva réjare arbetet genom hela tidsstudien och gallringen
utfors av en person. Den manskliga faktorn spelar in och personerna i fraga kan vara
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olika lampade att utfora uppgiften. Fysisk status, alder, vaderforhdllande, den
individuella moralen och livsgladjen avspeglar sig i arbetsinsatsen. Vidare spelar dven
val av utrustning in. Olika rojsagar, selar, klader, etc. kan paverka effektiviteten och
resultatet hos rojarna och vid gallring paverkar typ av maskin, alder, korda timmar, grad
av service, aggregat, etc. Det kan uppsta ovantade fel vid arbetsinsatserna som paverkar
tidsstudie negativt, personalen kan skadas eller drabbas av sjukdom, de kan av misstag
utfora arbetsuppgiften i fel parcell, maskinhaveri kan uppsta etc. Vidare kan personerna
som medverkar i den har studien vara battre eller samre dn medelpersonen, bade inom
rojning och inom skoérdarkorning. Studien kan inte paverka det. Vad som ar givet ar att
personernas formaga att bemastra och utfor uppgiften starkt paverkar tidsstudien och
resultatet i stort.

For att infora en form av sdkerhetsgaranti i tidsstudien borde studien genom hela dess
forfarande filmas. D3 kan ovdntade och eventuella handelser studeras i ett senare skede
och resultatet kan bli mycket mer tillforlitligt. Det krdaver dock att ytterligare en person
medverkar i studien som kameraansvarig, vilket det inte getts utrymme for.

2.2.2.1 Réjning

Nar samtliga parceller var inmatta var det dags for forsta arbetsatgarden i studien att ta
form, réjningen (figur 7). 1 en tredjedel av parcellerna skulle samtliga stammar >= 8 cm
DBH réjas bort, i en tredjedel skulle stammar >= 5 cm DBH rojas bort och en tredjedel av
parcellerna skulle lamnas oréjda. Nar samtliga stammar >= 5 cm DBH rojs bort heter det
att bestandet siktrojs. Nar samtliga stammar >= 8 cm DBH rdjs bort heter det att
rojningen ar traditionell, konventionell, och klassas som hard rojning. Vid avgérandet av
rojningsstyrka i parcellerna skrevs 26 stycken lappar numrerade fran 1-26. Lapparna
veks ihop och lades i en skal. 27 andra lappar gjordes dar 9 stycken namngavs ordéjda, 9
stycken siktrojd och 9 stycken hart réjda. Dessa lappar veks och lades i en annan skal.
Sedan drog en lapp fran vardera skal och draget parcellnummer kombinerades med
dragen rojningsintensitet. Det resulterade i 9 orojda, 9 siktrdjda och 8 hart rojda
parceller. Forsoksomradet utgjordes av samtliga parceller.

Innan réjningens utférande visas réjningspersonalen noggrant runt inom
forsoksomradet sa de kan forvissa sig om var respektive réjning ska ske. Nar de ar val
informerade startar atgarden. Tidsatgangen for rojning inom varje enskild parcell
uppmadts med tidtagarur och noteras. Resultatet avrundas till nirmaste hela sekunden.
Tidtagning paborjas da rojarna ar pa plats inom varje parcell och startar sdgen och
avslutas da rojsagarna stannar efter att sista stammen ar bortréjd. Eftersom personalen
vilar mellan varje parcell da rojsagarna star still och réjningsresultatet registreras, gors
ett tidspaslag pa resultatet for att rakna fram den totala arbetstiden. Paslaget baserades
pa hur lang tid det annars tar att roja ett likartat omrade, utan utrymme for vila emellan.
Paslaget dar 7 % pa tiden for tidsatgangen inom parcellerna.
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[ studien noterades enbart den effektiva tiden. For att omvandla den till realiserad
arbetstid studeras rojarna under tre normala arbetsdagar. Dar noteras tidsatgangen for
rojning, tankning, filning av klinga, haveri, gang till och fran bestand, telefonsamtal och
tid for ombyte. Den effektiva snittiden per dag ar 6 timmar(h) och 50 minuter(min).
Hansyn tas till detta da den realiserade rojningstiden for parcellerna raknas fram.

Figur 7.
Réjning med Husqvarna 555FX.

2.2.2.2 Integrerad gallring

Skordaren (figur 8) arbetar sig igenom en parcell i sdnder och efter varje genomarbetad
parcell stannar maskinen och det data som registrerats i skérdardatorn antecknas innan
maskinen paborjar nasta parcell. Skordarforaren valde sjalv sortimentsutfallet och
styrde kapning och aptering fritt. Kortid, antal upparbetade singeltrdad och
flertradshanterade stammar registrerades samt volym timmer, kubb, massa- och
energived. Volymerna registreras som m3fub.

Skordaren arbetar effektivt med ett féljsamt ergonomiskt kranarbete och varierade
mellan singel- och flertradshantering (figur 9). Redan innan kranen avslutat ett
arbetsmoment har maskinforaren paborjat det nastkommande. Det syns inte minst i
kranens flode, kranen star aldrig tveksamt still. Foraren vaxlar standigt mellan uttag av
massaved och energisortiment, och lagger upp det synnerligen adekvat fér skotaren
langs stickvagskanterna. Da kvaliteten tillater gors kubbuttag, och i enstaka fall
timmeruttag.
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Figur 8.
Bjérn Svenssons skérdare, John Deere 1070E, med aggregat H754 vid gallring.

Figur 9.
Skordaraggregat i fird med att aptera energived. Ackumuleringsarmarna har samlat
fyra stammar i aggregatet.
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3 Resultat
Tabell 4 anger bestandsdata fran samtliga 26 forsoksparceller. Informationen anvands
for att uppskatta bestandsstatusen.

Tabell 4.

Sammanstdllning av provytedata for parcell 1-26. Visar réjningsintensitet (réjning), trdddiameter (D),
trdadhéjd (H), krongrdnshéjd (K) samt volym (V). volym visas fér medelstammen, total volym/ha samt
volymandelen fér stammar under >= 5 resp. >=8 cm DBH.

Nr Rojning | Stammar D(cm) | H(m) | K(m) | Vmedelstam V (m3sk/ha) | V<=8cm | V<=5cm

(cm) /ha (m3sk) (m3sk/ha) | (m3sk/ha)
1 <=5 4376,8 8,7 9,9 6,5 ,033 143,7 14,5 2,4
2 <=8 3581,0 10,3 10,6 6,5 ,032 113,3 7,7 1,2
3 <=8 2984,2 10,9 11,5 6,7 ,037 111,3 3,6 0,8
4 <=8 3581,0 10,1 11,1 6,8 ,039 139,7 10,4 0,4
5 <=8 3779,9 9,3 7,9 3,8 ,046 173,9 10,2 2,9
6 <=8 5471,0 7,7 8,0 4,7 ,022 119,7 8,6 2,9
7 3978,9 9,5 9,4 53 ,030 121,1 8,8 1,4
8 7062,5 6,6 8,0 5,0 ,017 122,7 21,6 4,6
9 5570,4 7,6 9,4 6,3 ,023 126,9 24,2 2,8
10 <=5 3282,6 10,4 13,0 8,7 ,036 117,3 5,8 0,9
11 <=5 4277,3 9,5 11,4 7,4 ,032 136,7 12,3 2,2
12 <=5 2088,9 10,5 9,2 4,7 ,132 275,8 6,6 0,5
13 <=5 2884,7 11,2 11,8 7,0 ,050 144,2 5,0 0,5
14 3481,5 9,6 8,6 4,3 ,060 205,4 12,3 2,6
15 2785,2 11,6 11,9 7,0 ,042 117,6 4,3 0,7
16 3779,9 8,7 10,1 6,3 ,026 99,1 17,0 1,5
17 5570,4 6,9 7,7 4,6 ,018 101,8 20,4 4,0
18 5471,0 6,6 6,8 4,1 ,017 93,2 21,8 6,3
19 <=8 7360,9 5,6 6,2 4,0 ,015 108,7 33,6 9,3
20 <=5 4277,3 7,7 10,1 7,0 ,031 130,6 18,8 3,2
21 <=5 6167,3 7,1 8,3 54 ,020 125,3 19,4 6,2
22 <=8 5073,1 5,8 6,3 3,8 ,014 72,4 18,2 7,4
23 <=8 5471,0 7,8 8,6 53 ,022 123,1 23,4 12,5
24 <=5 4575,7 9,2 11,0 7,6 ,043 197,9 20,1 1,2
25 <=5 3978,9 9,7 11,0 7,0 ,035 137,3 9,4 1,8
26 3879,4 10,2 11,1 71 ,038 148,3 9,9 0,9
medel 4415 8,8 9,6 5,9 ,035 152,5 14,1 31
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Parcellerna 5, 12 och 14 visade sig inneha forhallandevis stora andelar dadellov,
huvudsakligen ek. Inom dessa tre parceller var den mest adekvata 16sningen att gallra
bort merparten av granmassan for att lyfta fram och gynna lévet. Granarna riskerade i
annat fall att vaxa upp i ekarnas kronverk och pa sikt hogst sannolikt tillintetgora dessa.
Resultatmassigt harledde atgarden till kraftigt facetterande varden i de tre parcellerna.
Sarskilt missvisande for studien blev vardet som erhélls i parcell 5 dar uttag av all gran
gjordes. Atgirden kunde mer liknas vid en underbestdndsavverkning 4n vid en gallring.
Samtliga parceller ar trotts allt var for sig lika viktiga och bidrar i lika utstrackning till
studiens slutprodukt. Darfor togs alla parcellviarden med i beaktningen. Det ar hogst
orimligt att manipulera resultatet genom att utesluta enstaka varden ur studien for att
forbattra slutprodukten och darfor vagdes vardena in i diskussionsdelen.

Tabell 5 anger GYL samt den genomsnittliga grundytan. Vardet fran samtliga
cirkelprovytor har genererat ett medelvarde for det totala forsoksomradet.

Tabell 5.
GYL redovisat fér bestdndet samt grundytan, angiven i m?/ha.

GYL 322

grundyta 26,4

Bestdndets tradslagsblandning for forsoksomradet anges i figur 10 och tabell 6 visar
stamantal /ha och procentandel/ha for respektive tradslag.

0,3% 0,1% 0,2%

0,1%

7,1%

B bjork m gran m tall W ek m hagg W sélg ® bok = ronn

Figur 10.
Genomsnittliga trddslagsférdelningen i férséksomrddet, visat i procent (%).
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Tabell 6.
Genomsnittligt stamantal i férséksomrddet for respekt trdidslag, visat i stammar/ha.

tradslag | stamantal/ha | andel %
bjérk 669,5 15,2
gran 3374,3 76,4
tall 313,7 7.1
ek 30,6 0,7
hégg 11,5 0,3
salg 3,8 0,1
bok 7,7 0'2
ronn 3,8 0,1
totalt 4414,9 100
35,0
30,0 y=18114x07726
25,0 . *s
T (2 )
£ 20,0 s ’
T, 15,0
: $
10,0 * +
5,0
0,0
0 10 20 30 40 50
Diameter (cm)
¢ trad —— Potens (trad)
Figur 11.

Férhadllandet mellan trddhdjd och diameterfor samtliga trddslag.

Figur 11 visar forhallandet mellan de inmatta tradens hojd och diameter i
forsoksomradet. Forhdllandet har ett positivt stigande varde.
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Tabell 7 visar medeldiameter, medelhojd och vid vilken h6jd pa medelstammen
krongransen begynner. Vardena bidrar till linjen i figur 11.

Tabell 7.
Medeldiameter, medelhdjd och medelkrongrdnshéjd for samtliga trddslag inom férsoksomrddet.

tradslag diameter Hojd krongrans

(cm) (m) (m)
bjork 8,3 11,0 8,3
gran 8,4 9,0 5,3
tall 7,2 7,7 5,2
ek 19,6 10,6 5,7
hagg 2,4 3,8 0,9
sdlg 32,5 10,5 6,0
bok 5,2 7,3 2,6
rénn 15,5 14,1 8,7

VIDA AB:s radande prislista vid studiens genomférande redovisade i tabell 8. Priserna ar
aktuella for den region dar studien genomférts (VIDA AB 2012-10-16).
Sortimentsvardet ar en produkt av sortimentsutfall for bestandet och radande prislistor
for sortimenten. Prisbilden ar en produkt av rddande tillgang och efterfragan av ravara
pa marknaden. Enligt tabell 8 dr timmer det hogst betalda sortimentet vid studiens
genomforande, foljt av kubb och granmassaved medan energiveden ar lagst varderad.

Tabell 8.
VIDA AB:s rdadande sortimentsprislista vid studiens genomforande.

Sortiment Pris (SEK)
Grantimmer 485
Kubb 325
Granmassaved 295
Energived 200
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Varden fran orojda, siktrojda och hart réjda parceller ar redovisade i tabellform
separerat fran varandra. [ tabell 9 visas bestandsmedelvarden innan atgard for de tre
scenarion.

Tabell 9.
Stammantal/ha i medeltal, medelstammens volym samt den totala medelvolymen/ha innan dtgdrd for samtliga
26 parcellvirden. Oréjda, siktréjda och hart réjda parcellvirden dr redovisade separat.

réjningsgrad stammar/ha Volym medelstam (m?sk) volym (m>sk)/ha
Orojd 4620 0,030 140
<=5 3990 0,046 185
<=8 4663 0,028 132
Medel 4424 0,035 152

Tabell 10 anger i medeltal hur stor volym som representeras av stammar med en
brosthojdsdiameter pa <= 5 cm respektive <= 8 cm DBH inom parcellerna.

Tabell 10.
Anger hur stor medelvolymen (V)/ha som representeras av stammar <=5 cm och <= 8 cm DBH inom ordjda,
siktréjda och hdrt réjda parceller.

V<=8cm | V<=5cm

(m3sk/ha) (m3sk/ha)
orojd 15,6 2,8
<=5 12,4 2,1
<=8 14,5 4,4

Tabell 11 redovisar gallringsutfallet for ordjda, siktréjda och hart réjda parceller.
Maéangden gallrade trad ar varierande och redovisas som stamantal/ha. Antalet stammar
som behandlats genom ackumulation i aggregatet ar redovisat som stamantal
flertrad/ha och trad som upparbetats var for sig ar redovisade som stamantal singel /ha.
Flertradshanterade stammar genererar energived medan singeltrads hanterade
stammar bidrar till sortimenten timmer, kub, massaved och i enstaka fall &ven
energived.

Tabell 11.

Medelvirdet fér antalet stammar/ha som behandlats genom flertrddshantering, antal stammar/ha som
behandlats som singeltrdd och det totala antalet gallrade stammar/ha fér samtliga 26 parceller. Virdet for
ordjda, siktrojda och hdrt réjda parcell dr redovisade separat.

réjningsgrad stamantal flertrdd/ha stamantal singel/ha stamantal/ha
orojd 1369 341 1710
<=5 1266 419 1685
<=8 731 383 1114
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I de ordjda parcellerna behandlas 80 % av de gallrade stammarna genom
flertradshantering, i siktrojda parceller ar siffran 75 % och i hart réjda parceller ar
endast 66 % av stammarna upparbetade genom flertraddshantering (tabell 11).

[ tabell 12 redovisas sortimentsvolymerna/ha for timmer, kubb, massa-, och energived.
Samtliga sortimentsvolymer anges i m3fub. Data insamlad fran ordjda, siktréjda och hart
rojda parceller ar redovisat samt medelvardet for samtliga. Den skérdade
medelvolymen for samtliga parceller ar 46 m3fub/ha vilket resulterar i en
gallringsstyrka motsvarande 40,1 % av det totala forradet. Vardet tyder pa att det ror sig
om en relativt hard gallring.

Tabell 12.
Gallrad volym/ha i ordjda, siktréjda och hdrt réjda parceller, redovisat som volymandel per sortiment
timmer, kubb, massa och energived. Samtliga parceller dr inrdknade.

Rojnings- volym volym kubb volym massa volym energi total gallrad

grad timmer (m3fub)/ha gran (m>fub)/ha (m3fub)/ha volym
(m*fub)/ha (m3fub)/ha

Orojd 0,4 3 16 23 43

<=5 4 15 31 51

<=8 2 5 12 25 44

Medel 4 15 26 46

Vad géller de orojda parcellerna ar den gallrade volymen 40,8 % av ursprungsbestandet
i forsoksomradet, det gar att utlasa da tabell 12 stélls i relation till tabell 9. Av den
gallrade volymen utgor energived 53,5 %, massaved 37,2 % och kubb 7 % (tabell 12).

[ de siktr6jda parcellerna ar den gallrade volymen 36,6 %. Energiveden utgor hela 60,8
%. Uttaget av massaved ar 29,4 % och 7,8 % kubb.

[ de hart r6jda parcellerna motsvarar volymuttaget hela 44,4 %, vilket ar ett valdigt hogt
uttag. Energivedsuttaget star for 56,8 %. Uttaget av massaved ar 27,3 % och 11,4 %
utgor kubb.
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tabell 13 anger antalet skordade stammar/ha och den skordade medelstammens volym,
angivet i m3fub. I tabell 14 anges den skordade medelstamsvolymen for trad
upparbetade med flertradshantering samt for upparbetade singeltrad. Data insamlad
fran samtliga parceller ar redovisat samt medelvardet for dessa. Da samtliga parceller ar
medraknade skordades 1503 stammar/ha, ett uttag motsvarande 34,0 % av
stamantalet/ha.

Tabell 13.
Antal skérdade stammar/ha och de skérdade stammarnas medelvolym, samtliga parceller dr
inrdknade.

Antal skdordade stammar/ha

1503
skérdad medelstam (m>fub)
0,034

Tabell 14.
Anger medelstamsvolymen i m3fub fér skérdade trdd/ha, upparbetade som singeltrdd eller genom
flertrddshantering. Data dr redovisat for samtliga parceller.

singel flertrad
Medelstamvolym Medelstamvolym
(m>fub)/ha (m>fub)/ha
ordjd 0,043 0,018
<=5 0,045 0,025
<=8 0,038 0,034

[ de ordjda parcellerna var den singeltradshanterade medelstamsvolymen 139 % storre
an medelstamsvolymen upparbetad genom flertradshantering. For siktréjda parceller
var siffran 80 % och for hart réjda parceller 12 % (tabell 14).
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Figur 12 och 13 anger kostnaderna/ha och figur 14 anger intakterna/ha. I figur 15 ar
inkomster och utgifter satta mot varandra och figuren redovisar nettointikten/ha.
Samtliga figurer redovisar resultatet fran ordjda, siktréjda och hart réjda parceller. Den
grona pilen redovisar medelvardet for parcellerna medan talen langs den svarta linjen,
over och under den grona pilen, visar det hogsta, respektive lagsta vardet som uppmats.
Samtliga 26 parceller ar inraknade.

Ro6jningskostnad Skordarkostnad
2500 12000
10667
2000 e 10000 9905
8000 7619 8381
1500 1449 7492
e 1336 i 6000
) n 5333 5548
1000 4381
809 4000 ‘
2667
500 | 389 389 2000
0 —® 0
Oorsjd <=5 <=8 ordjd <=5 <=8
Figur 12. Figur 13.
Réjningskostnad/ha fér oréjda, siktréjda och Skérdarkostnad/ha for oréjda, siktréjda och
hdrt réida parceller. hdrt réida parceller.

Da figur 12 stélls mot tabell 12 framgar att vid siktrojning uppgar réjningskostnaden till
15,9 SEK/ gallrad m3fub och vid hard férrojning till 30,4 SEK/ gallrad m3fub. Nar figur
13 stélls i relation till tabell 10 framgar att réjningskostnad vid siktréjning uppgar till
385,2 SEK/m3sk och vid hard réjning 92,1 SEK/m3sk.

Da figur 13 satts i relation till tabell 12 syns att inom parceller dar hard férréjning agt
rum motsvarar skordarkostnaden 126,1 SEK/ m3fub. Vid latt forrojning ar
skordarkostnaden i medeltal 149,4 SEK/ m3fub och da réjning uteblir 174,2 SEK/ m3fub.
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Sortimentsvarde
35000

30000 30631
25000
20000
15000 |15504

10000 10591

L

SEK

|18167

12155

7980
5000 4273 2514

Orojd <=5 <=8

Figur 14.
Sortimentsvirde/ha fér oréjda, siktréjda och
hdrt réjda parceller.

Nar figur 14 stélls i relation till tabell 12 anges medelvardet for sortimentsuttaget for
ordjda, siktréjda och hart rojda parceller. For ordjda parceller blir sortimentsvardet
246,3 SEK/m3fub. For siktrdjda parceller ar vardet 238,3 SEK/m3fub och for hart réjda
parceller 255,8 SEK/m3fub.

Nettointakt
25000
20000 20329
15000
& 10000
«» 8266 8323
5000
3099 | 3727 4373
0 | 659
'+ -1060 -2047
-5000
Orojd <=5 <=8
Figur 15.

Nettointdkten for oréjda, siktréjda och hdrt réjda parceller.
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Nar figur 15 stélls i relation till tabell 12 framkommer kostnader och intdkter per gallrad
m3fub (tabell 15).

Tabell 15.
Nettointdkt/ gallrad m3fub i medeltal och SEK, redovisat for oréjda, siktréjda och hdrt
réjda parceller.

nettointikt/m3fub
(SEK)
orojd 72,1
<=5 73
<=8 99,3

Oréjd

Inom ordéjda parceller ar skordarkostnaden 174,2 SEK/m3fub och medelvardet for
sortimentsuttaget uppgar till 246,3 SEK/m3fub. Sammanraknat resulterar deti en
nettointakt pa 72,1 SEK/m3fub.

Siktrojt

Rojningskostnaden uppgar till 15,9 SEK/gallrad m3fub och skérdarkostnaden uppgar till
149,4 SEK/m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 238,3 SEK/m3fub. Nettointakten/ m3fub
blir sdledes 73 SEK/m3fub.

Hard forrojning

Rojningskostnaden uppgar till 30,4 SEK/gallrad m3fub och skérdarkostnaden uppgar till
126,1 SEK/m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 255,8 SEK/m3fub. Nettointakten/m3fub
blir sdledes 99,3 SEK/m3fub.

Tabell 16.

Stammat/ha i medeltal, medelstammens volym samt den totala medelvolymen/ha innan dtgdrd ddr alla
parceller rdknats in utom parcell 5, 12 och 14. Ordjda, siktréjda och hart réjda parceller dr redovisade
separat.

rojningsgrad stammar/ha Volym medelstam (m>sk) volym (m3sk)/ha
Orojd 4762 0,027 128
<=5 4228 0,035 148
<=8 4789 0,026 124
Medel 4593 0,029 133

Enligt tabell 16 var den totala bestandsvolymen i forsoksomradet 133 m3sk/ha innan
atgard, vilket motsvarar 100 m3fub/ha.
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Tabell 17.
Anger hur stor medelvolymen (V)/ha som representeras av stammar <=5 cm och <= 8 cm DBH inom
parcellerna. Parcell 5, 12 och 14 dr inte med i berdkningarna.

V<=8cm | V<=5cm
(m3sk/ha) | (m>sk/ha)

orojd 16,0 2,8
<=5 13,2 2,3
<=8 15,1 4,5

Tabell 18.

Medelvirdet fér antalet stammar/ha som behandlats genom flertrddshantering, antal stammar/ha som
behandlats som singeltrdd och det totala antalet gallrade stammar/ha fér samtliga parceller utom parcell 5,
12 och 14. Ordjda, siktréjda och hart réjda parceller dr redovisade separat.

réjningsgrad stamantal stamantal stamantal/ha
flertrdd/ha singel/ha
orojd 1440 317 1757
<=5 1340 443 1783
<=8 740 348 1088

[ de orojda parcellerna gallrades 36,9 % av stammantalet fran ursprungsbestandet ut, i
de siktrojda var siffran 42,2 % och i de hart r6jda 22,7 %, enligt tabell 16 och 18.

Tabell 19.

Gallrad volym/ha i oréjda, siktréjda och hdrt réjda parceller, redovisat som volymandel per sortiment kubb,

massa och energived. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte med i berdkningen.

réjningsgrad volym kubb volym massa gran | volym energi | total gallrad volym
(m>fub)/ha (m3fub)/ha (m>fub)/ha (m>fub)/ha

Orojd 2 16 23 41

<=5 4 16 32 53

<=8 4 13 18 34

Medel 3 15 24 43

Den skordade medelvolymen for parcellerna ar 43 m3fub/ha enligt tabell 19 vilket
resulterar i ett uttag pa 43 % av det totala forradet.

Vad giller de orojda parcellerna ar den gallrade volymen 42,6 % av ursprungsbestandet
i forsoksomradet, det gar att utldsa da tabell 18 stdlls i relation till tabell 15. Av den
gallrade volymen utgor 56,1 % energived och 39,0 % massaved.
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[ de siktr6jda parcellerna ar den gallrade volymen 47,6 %, vilket ar ett valdigt hogt uttag.
Energiveden utgor hela 60,4 %. Uttaget av massaved ar 24,5 %.

For hart rojda parceller motsvarar volymuttaget 36,4 %. Energivedsuttaget star for 52,9
%. Uttaget av massaved ar 38,2 %.

Tabell 20.
Antal skérdade stammar/ha och de skordade stammarnas medelvolym, parcell 5,12 och 14 dr
inte inrdknade.

Antal skordade stammar/ha

1543
skérdad medelstam (m>fub)
0,031

Den skordade medelstammens volym ar 0,031 m3fub, redovisat i tabell 20, vilket
genererar en gallringskvot pa 1,19. Uttaget av stammar motsvarande 34,9 % av
stamantalet/ha fran forsoksomradet. Stammantalet efter gallring ar reducerat till 3050
stammat/ha med en medelstamsvolym pa 0,022 m3fub. Det totala forradet efter atgard
uppgar till 88,5 m3sk, dvs. 66,5 m3fub.

Tabell 21.

Medelstamsvolymen i m3fub fér skérdade trdd/ha, upparbetade som singeltrdd eller genom
flertrddshantering. Data dr redovisat for oréjda, siktréjda och hdrt réjda parceller. Alla parceller
rdknats in utom parcell 5, 12 och 14.

singeltrad flertrad

medelstamvolym/ha | medelstamvolym/ha

orojd 0,040 0,018
<=5 0,045 0,024
<=8 0,034 0,023

Enligt tabell 21 var den singeltradshanterade medelstamsvolymen 122 % storre dn
medelstamsvolymen upparbetad genom flertradshantering i de oréjda parcellerna. For
siktrojda parceller var siffran 87,5 % och for hart réjda var siffran 47,8 %.

I de ordjda parcellerna behandlas 82,0 % av de gallrade stammarna genom
flertradshantering, i siktrdjda ar siffran 75,0 % och i hart roéjda ar endast 68,0 % av
stammarna upparbetade genom flertradshantering enligt tabell 21.
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Rojningskostnad Skordarkostnad
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Figur 16. Figur 17.

Sortimentvirde/ha for ordjda, siktréjda och hdrt
réjda parceller. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte
med i berdkningen.

Sortimentvdrde/ha fér ordjda, siktréjda och hdrt
réjda parceller. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte
med i berdkningen.

Sortimentvarde
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18167
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~ 10000 9977
& ‘ 9346 8488
5000 4273
2514
0
Orojd <=5 <=8
Figur 18.

Sortimentvdrde/ha fér ordjda, siktréjda och hdrt
réjda parceller. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte
med i berdkningen.

Nettointakt
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Figur 19.

Nettointdkten for oréjda, siktréjda och hdrt réjda parceller. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte

med i berdkningen.
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[ tabell 22 har bestandsdata fran forsoksomrddet stéllts i relation till gallringsdata.

Tabell 22.

Det totala gallringsuttaget ur utgdngsbestdndet samt dess andel massa- och energived for
ordjda, siktrdjda och hdrt réjda parceller, redovisat i %. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte med
i berdkningen.

gallringsuttag (%) uttag massaved (%) uttag energived (%)

oréjd 42,6 39,0 56,1
<=5 47,6 30,1 60,4
<=8 36,4 38,2 52,9

[ tabell 23 stélls figurerna 16, 17, 18 och 19 i relation till tabell 19 och kostnader och
intdkter per m3fub erhalls.

Tabell 23.
Nettointdkt/ gallrad m3fub i medeltal och SEK, redovisat fér oréjda, siktréjda och hadrt réjda
parceller. Parcellerna 5, 12 och 14 dr inte med i berdkningen.

nettointikt/m3fub
(SEK)
orojd 72,1
<=5 72,1
<=8 48,7

Oréjd

Inom ordéjda parceller ar skordarkostnaden 183,5 SEK/m3fub och medelvardet for
sortimentsuttaget uppgar till 243,3 SEK/m3fub. Sammanréaknat resulterar det i en
nettointakt pa 72,1 SEK/m3fub.

Siktrojt

Rojningskostnaden uppgar till 15,7 SEK/gallrad m3fub och skérdarkostnaden uppgar till
151,4 SEK/m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 239,2 SEK/m3fub. Nettointakten/m3fub
blir sdledes 72,1 SEK/m3fub.

Hard forrojning

Rojningskostnaden uppgar till 29,1 SEK/gallrad m3fub och skérdarkostnaden uppgar till
119,6 SEK/m3fub. Sortimentsvardet uppgar till 197,4 SEK/m3fub. Nettointakten/m3fub
blir sdledes 48,7 SEK/m3fub.
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4 Diskussion

Gallringskvoten resulterar i ett varde hogre an ett da den uttagna medelstamsvolymen
divideras med den stdende volymen fore dtgard. Kvoten blir 1,29. Anledningen till att
det resulterar i en hoggallring beror sannolikt pa att uttaget i parcellerna 5,12 och 14 till
stor del utgors av grova trad. Enstaka stockar timmer skordas inom dessa parceller och
aven en ansenlig andel kubb. Malsattningen i de tre parcellerna var inte att skapa ett
jamt granbestdnd, utan att fristdlla ddellovet. Darfor falldes ett antal grova granar och
medelstamsvolymen 6kade.

Efterbestandsstrukturen tyder pa att en, eller mdjligtvis inga ytterligare gallringar
kommer behova utforas innan en framtida slutavverkning av bestandet. Vid en tidig
slutavverkning ar en ytterligare gallring omotiverad.

Inom forsoksomradet utféordes en hard gallring, vilket ar gynnsamt fér ekonomin.
Daremot kan en hard, sen gallring medfora ett antal risker for bestandet. Eftersom
traden ar hoga med lag diametertillvaxt till f6ljd av trangsel vid ungdomstillvdxten ar de
kvarvarande traden i forsoksomrddet skora. Ett potentiellt hot mot det kvarvarande
bestandet ar hard vind eller tung blétsn6 som kan kndcka tradstammarna. Fristdllning
gor att stammarna inte langre kan stodja varandra.

Enligt tabell 12 har det gjorts ett valdigt litet uttag av kubb i forhallande till den totala
mangden gallrad volym. Det beror till stor sannolikhet pa att det har varit svart for
traden att uppna hog medeldiameter och god kvalitet i det stamtata konfliktbestandet.

Storst uttag gjordes i form av energived (tabell 12). Troligtvis hamnar en avsevard andel
massaved i energisortimentet da flertradshantering tillimpas. For att underlatta och
optimera flertradshanteringen apterades potentiella massavedsbitar tillsammans med
energived och hamnade didrmed i samma sortiment. Flertradshantering bidrar samtidigt
med att en storre volym tas ut ur bestandet eftersom en stor del av toppen och klena
stammar kan anvandas.

En signifikant skillnad mellan medelstamsvolymen hos trad upparbetade med
flertradshantering och trad upparbetade med singeltradshantering syns i tabell 14.
Anledningen till utfallet tros vara att aggregatet inte kan greppa lika manga stammar
med sina ackumulerande armar nar medelstamsvolymen ar hég som det skulle kunna
gora da medelstamsvolymen ar 1ag. Ackumuleringsfunktionen utnyttjas i storre
utstrackning vid lag medelstamsdiameter, helt enligt vad Ronnqvist (2011) pavisade.

Det finns dven en skillnad i skordad medelstamsvolym for ordjda, siktréjda och hart
rojda parceller. En uppenbar forklaring torde vara att da klena stammar ar bortréjda
fore gallringsingreppet blir medelstamsvolym fér de stammar som ackumuleras vid
flertradshantering hogre. Utfallet i tabell 11 starker teorin. Resultatet i tabellen visar att
mycket fiarre stammar upparbetas genom flertradshantering i férhallande till mangden
stammar som upparbetas med singeltradshantering da férréjning innan gallring har
varit hard.
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Rojningskostnaden per hektar dkar stadigt med 6kad diameter och stammantal i
bestandet. Kostnaden/ha ar darfor lagre vid siktréjning dn vid en hard forrojning. Enligt
sammanrakningen i tabell 5 tillkommer det 11 m3sk att réja bort vid hard férréjning
jamfor med vid en siktrojning. Generellt sett tar det dessutom langre tid att falla ett trad
med grov diameter an ett trdd med klen diameter. Detta bidrar till 6kade kostnader.
Daremot genererar grova trad mer volym an klena trad och kostnaden per réjd m3sk ar
darfor lagre da trad med hog medelstam rojs bort medan kostnaden per ha blir hogre.

Rojningsinsatsen avspeglar sig i skordardarkostnaden. Vid hard forrojning ar
skordarkostnaden som lagst, figur 13. Det beror i forsta hand pa att de apterande traden
vid gallring haller en hogre medelvolym i bestand dar hard férrojning agt rum, varvid
skordarkostnaden per m3fub blir lagre. Vid grov stamdiameter behovs farre trad
upparbetas dn vad som skulle kravas da stamdiametern ar klen. En ytterligare aspekt
som paverkar att skordarkostnaden sjunker torde vara att sikten, och dirmed dven
drivningsforhallanden blir battre da en storre mangd klena stammar ar bortréjda innan
atgard. Da figur 13 stélls i relation till tabell 12 utldses att skordarkostnaden 6kar med
ett minskat forréjningingrepp.

[ tabell 12 aterfinns sortimentsutfallen fran de gallrade parcellerna. Endast en svinnande
liten del timmer utvinns och uttaget av kubb ar inte heller stort men eftersom det ar
hogt varderade sortiment har de en markbar inverkan pa resultatet.

Sortimentvarde/ha for siktréjda parceller som anges i figur 14 dr hogre an vardet for
ordjda parceller i samma figur. Da fokus istallet riktas mot vardet per uttagen m3fub ar
sortimentsvardet hogre i oréjda parceller an i de siktrojda.

Mest valbetalt sortimentsforfarande erhalls vid hard férréjning. Anledningen tros vara
att det framkommit ett extremt maxvarde. Enligt figur 14 skulle en av de hart férrojda
parcellerna genererat 30631 SEK, vilket ar langt mycket hogre an 6vriga varden. Det
vardet bidrar till att sortimentsmedelvardet for hart rojda parceller hojs avsevart.

Ur figur 15 som visar nettointdkterna fran samtliga forsoksparceller kan utldsas att det
ar mest ekonomiskt forsvarbart att utféra en hard forréjning innan gallring. Lag
gallringskostnad och hogt sortimentsvarde ar de tva storsta anledningarna bakom
resultatet. Bakgrunden till vardet aterges i figur 12, 13 och 14. Rojningen ar
forhallandevis dyr, det kompenseras dock genom att gallringskostnaden/ha blir l1ag.

Det sekundart mest lampliga alternativet ar utféra en siktrojning och det samsta
scenariot ur ekonomisk aspekt ar att helt utesluta forréjning.

Med tanke pa att bestandsstrukturen varierar fran den ena parcellen till den andra kan
ingen fast slutsats dras fran resultatet av nettointakten/ha i figur 15. Istillet bor fokus
riktas mot nettointikten per gallrad m3fub (tabell 15). Aven nettointikten/gallrad m3fub
visar att en hard forrojning ar det mest optimala alternativet vid gallring i
konfliktbestand.
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For att visa vilken stor inverkan vardena fran parcell 5,12 och 14 har pa resultatet har
foljande diskussion och berdakningar gjorts pa data da de tre parceller ar uteslutna.

Gallringskvoten forblir hog, 1,42, dven detta tyder pa att det ar en hoggallring som
utforts. Ett uttag har gjorts pa i férsta hand stammar som ar grovre an medelstammen i
ursprungsbestandet och den uttagna volymen tyder pa att det ror sig om en mycket hard
gallring, tabell 16, 18 och 19.

Figur 20 visar en mer relevant bild av nettointdkterna for gallring i konfliktbestand.
Extremvardena fran parcell 5, 12 och 14 ar uteslutna och bilden blir sdledes en helt
annan. Det mest optimala atgardsgenomforandet/ha visar sig nu vara att forréja <=5 cm
DBH innan gallring tillampas med flertradshantering. Skordarkostnaden ar hogst i detta
alternativ enligt figur 17 men sa ar aven sortimentsvardet (figur 18).

Det sekundért mest adekvata alternativet visar sig nu vara det alternativ da forroéjningen
uteblir medan en hard forréjning innan gallring visar sig ge det lagsta nettot. Vid hard
forrojning ar sortimentsvardet hogt men med utebliven rojning ékar skordarkostnaden.

Skordarkostnaden ar dock hogst nar gallringen utfors efter siktrojning. Hogre an bade
for orojt och vid hard réjning. Sa ar fallet bade da samtliga parceller ar inrdknade och da
parcellerna 5, 12 och 14 utesluts. Anledning till forhallande skulle kunna bero pa att fler
trad har har upparbetats ett och ett i de siktrojda parcellerna vilket har lett till att
skordartiden har 6kat och sa dven skordarkostnaden. Tabell 18 visar att fler trad har
behandlats som singeltrad an i de or6jda och hart roéjda parcellerna. Mellan 80 - 155,5 %
fler trad behandlas som singeltrdd i de siktréjda parcellerna an i de 6vriga.

Det ar vanskligt att lagga alltfor stor vikt vid resultatet som yppar sig som nettointakt
per ha. Skulle parcellerna i utgangslaget vara exakta duplikat av varandra ar det mojligt
men sa dr inte fallet i den har studien. Ingdngsvariabler skiljer sig mellan parcellerna.
Darfor ar det mest adekvat att fokusera pa nettointakt per gallrad m3fub (tabell 23). Nar
parcell 5,12 och 14 utesluts ur studien visar det sig att det ar lika 16nsamt att skippa
forrojning som att utféra en siktréjning. Minst lonsamt ar det att utféra en hard
forrojning, det vill sdga att det tidigare sa overlagset mest adekvata tillvigagangssattet
nu visar sig vara minst lampligt. Resultatet motsdger helt Frank (2006)s studie dar hard
forrojning var att foredra. Vid Frank (2006)s studie anvandes engreppsskordare.
Teoretiskt kan slutsatsen dras att flertradshantering 6kar effektiviteten varvid det
ekonomiska utfallet 6kar aven vid gallring av klena stammar, vilket sedan tidigare var
redovisat av Bergkvist (2007 & 2011).

Dehlén (2010) pavisade att det ar hogst lampligt att tilldimpa flertradshantering av
stamtdta gallringar i kombination av latt siktréjning da uttag gors av bade massa- och
energived, mycket mer lampligt 4n att kombinera med en hard férrojning. Det pavisade
aven den har studien. Vad mer den har studien pavisade var att det ar precis lika
lampligt att helt utesluta forrojningen, ndgot som inte Dehlén valde att studera.
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Det ar viktigt att beakta att resultatet paverkats av forhdllande som ar specifika for den
har studien. Sdledes kan forsoksomradets struktur paverka resultatet. Eftersom
bestandet dr langsmalt innebar det att det finns ett potentiellt ljusinsldapp dven i de
ordjda parcellerna, ljuset kommer in fran sidorna. Resultatet bor sdledes ses som en
vagledning, inte foljas strikt. Utfallet av studien bygger aven till viss del pa radande
sortimentsprislistor och efterfragan pa marknaden. Med en férandrad prisbild dndras
aven det ekonomiska utfallet.

Med vardena ur tabell 22 i beaktning kan ytterligare antagande goras. Som synes ar
gallringsuttaget fran ursprungsbestandet mycket hogt i de siktréjda parcellerna, en
vasentlig skillnad mot utfallet hos de ordjda och hart réjda parcellerna. Det hoga uttaget
bor vara huvudanledningen varfor nettointdkten per hektar blev hogst for de siktréjda
parcellerna. Inte nog med att uttaget var hogst, tabell 16 visar dven att utgangsbestandet
inom de siktrojda parcellerna holl en hogre volym an for oréjda och hart rojda
parcellerna. Aven medelstamsvolymen pa bestdndsniva och den skérdade
medelstammen var hogre i de siktréjda parcellerna @n i de 6vriga enligt tabell 15 och 20.

En sannolik hypotes torde vara att det ar mest ekonomiskt forsvarbart att utesluta
forrojningen i alla forstagallringar av konfliktbestand, forutsatt att bestanden har
likartade, eller mer gynnsamma forutsattningar an forsoksbestandet. Med minskat
stamantal, hogre medelstamsvolym, 6kad bestandsvolym och forbattrade
drivningsforhallanden bor det ekonomiska utfallet av utebliven forréjning bli an battre.

En faktor som inte har beaktats i forsoket ar skadefrekvensen pa kvarstaende trad i
framtidsbestdndet. Det finns en risk att frekvensen 6kar med minskad sikt for
skordaren, det vill sdga med minskad gallringsfrekvens.

Resultatet tyder pa att forrojning helt eller delvis kan uteslutas vid gallring med
flertradshantering i konfliktbestand. Utebliven réjning kommer bidra till minskad
miljobelastning i form av utslapp fran réjsdgar och transportutsldapp fran firdmedel till
och fran bestdnden. Negativt ar att nar rojningsbehovet inte langre finns minskar
behovet av arbetskraft for réjning i gallringar. Generellt sett bor det inte inverka pa
arbetsmarknaden over lag eftersom rojningsarbete i 6verflod aterfinns inom andra
typer av bestand och bestandsstrukturer. Duvemo et al. (2012) papekade att
konfliktbestand inte dr ndgot som bor efterstravas att frambringa, réjningsinsatsen bor
sittas in i ett tidigare skede, i bestdndens ungdomsfas.

Den optimala skotseln vid gallring av konfliktbestand torde vara ett samarbete mellan
rojningspersonal och maskinférare. Rojningspersonalen maste kunna tanka sig in i
skordarforarens situation. Det mest adekvata kan vara att kombinera en latt siktrojning
med kvarldmnande av somliga stammar. For skordaren ar det l6nsamt att lamna kvar
aven klena stammar da de ar gruppstallda och lattfangade for aggregatet. Kriteriet ar att
stammarna skall vara tillrackligt hoga for att kunna apteras in i energisortimentet.
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[ forsoket utfordes en hard gallring. Det innebar en hog risk for det framtida bestandet
samtidigt som det kravs for att fristdlla stammarna och 6ka nettointdkten i
atgardsingreppet. Tillimpningen av ackumulerande aggregat medfor att en stor mangd
volym utvinns i energisyfte, men dven som massaved (tabell 19).

Beakta att nettointdkten som erhalls inte ar den fullstindiga gallringsintakten. Kostnad
for skotning och maskintransportering har valts att inte tas med i berdkningarna.

Efterbestandsstrukturen ar trots det daliga utgangslaget som konfliktbestandet skapat
vackert och jamt utstdllt. Merparten bestar av gran, men i de fall da gran saknas ldmnas
bjorken kvar, savida grantoppar intill inte riskeras piskas av bjorkens rappa grenverk.
Bjorken ar koncentrerad till dikeskanter och fuktsvackor i terrangen. [ den man
adellovtrad forekommer har de fristélts och lamnats kvar i bestandet. Risning langs
korstraken har varit till synes tillfredsstallande. Toppar samt mindre klena stammar har
lamnas kvar och skapar ett ypperligt korunderlag. | skogsdiken anviands det som ett
barande fyllnadsmaterial. Det kvarlamnade materialet bidrar till att n6dvandiga
naringsamnen blir kvar i skogen, inte minst genom den stora mangd barrmassa som blir
kvar med topparna. Skadenivan pa det kvarstaende bestdndet har bedomts som mycket
lag.

Det ar manga variabler som spelar in hur ett bestand ter sig och kombinationen av dessa
variabler ar omojlig att aterfa sa att de speglar varandra i tva eller fler omraden.
Tradslagsblandning skiljer sig at, sa aven staende volym, tradh6jd och krongranshéjd.
Alder pa traden kan variera inom ett bestand. Terrangférhallanden skiljer sig, med
avseende pa grundforhallanden, ytstruktur och lutning. Alla dessa variabler paverkar
matningarna och resultatet. Parcellerna valdes med sddan omsorg att de i storsta mojlig
man efterliknade varandra. Bestandsstrukturen i parcellerna totalmattes inte, vilket
medfor att felantaganden om strukturen inte kan forhindras. Det var dessutom omdijligt
att med precision mata in alla parceller i falt sa att de exakt replikerade varandra. Skymd
sikt i bestandet, terrangférhallande och den manskliga faktorn paverkade inmatningen.
Noggrannhet och standigt paféljande kontrollmatningar reducera felmatningarna
avsevart.

Den manskliga faktorn ar en aterkommande felkalla. Eftersom rojning och gallring gors
maskinellt med paverkan av en mansklig forare kan fel uppstd. Genom forsoket kunde
rojare och forare bli trotta, vara mer eller mindre fokuserade, etc., vilket paverkar
utfallet av resultatet. Denna felkélla reducerades genom att samma rojare respektive
maskinférare i gallringsmaskinen anvdndes under hela forsoket. Den manskliga faktorns
inverkan kunde sedermera reduceras ytterligare genom att parcellerna som
bearbetades standigt varierades.

Vadret ar en annan faktor som kunde paverka drivningsforhallandet och darmed
resultatet. Paverkan kunde begransas genom att forsoket under hela forloppet
genomfordes i sa likartade vaderférhdllanden som méjligt. Under féltstudiernas
genomforande var vadret forhallandevis regnigt vid bestandsinmatningarna,
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temperaturen 1ag runt tio grader Celsius. Vid atgardsingreppens genomforande, rojning
och gallring, féorekom moln men inget regn, temperaturen var ca tio grader Celsius. Alla
faltstudier genomfordes i dagsljus.

Tiden var en begransad faktor. Faltstudier och litteraturstudier skall rymmas inom 20
veckor.
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