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1. ABSTRACT

The purpose of this study was to estimate the removal of biomass in connection
with thinning operations in young stands that are dominated by small diameter
trees. The economy of such operations depends on the products generated as well
as the performance of the harvesting systems. Conversion tables designed to predict
the outcome based on harvesting method was another goal of this study. Removal
of biomass affects the nutrient composition of the site. Therefore it is a purpose that
this study will provide researchers with some variables that can be utilized when
studying this aspect.

Trees were harvested and divided into bunches based on diameter. Thus three
fractions were created. Furthermore pine, spruce and birch were kept apart. Three
methods of delimbing were utilized. (1)Bunches were kept and treated as such, (2)
single trees were delimbed by breaking branches and (3) single trees were delimbed
in a conventional way.

It was established that small to medium diameter spruce bunches retained 30% -
36% more biomass than single trees delimbed separately. Pine and birch showed
lower proportions. Among bunches with large diameters it was established that
birch retained the largest proportion of biomass. The conversion tables provide
some guidance when calculating costs and benefits in thinning young stands by
different harvesting methods.






2. INLEDNING

Vad ar egentligen skogbranslegallring? Leder det till tillvaxtnedsattningar och i sa fall
hur mycket? | detta kapitel presenteras, férutom dessa fragestallningar, dven en
jamforelse med vikter utrdknade fran biomassafunktioner, vad lagen sdger samt
malsattningen och syftet med denna studie.

2.1 Malsittning

Malsattningen var att undersoka hur stort biomassauttaget blir vid olika
uttagsmetoder i klena gallringsbestand beroende pa tradslag, dimension och antal
stammar i bunten under sommaren. Studien jamfor helt okvistade trad, nar traden
korts igenom skordaraggregatet bade buntvis och enskilt samt nar traden apterats
till massaved.

2.2 Syfte

Studien har utforts for att kunna fa fram omrakningstabeller beroende pa vilket satt
man valjer att hantera tradet. Med hjalp av omrakningstabellerna kan man fa en
uppskattad uppgift pa hur mycket biomassa man kommer fa ut i gallringen beroende
pa uttagsmetod och med hjalp av det berdkna atgardens l6nsamhet. Vid uttag av
biomassa finns dessutom fragan om risken med néaringsforluster. Det tas ocksa upp i
denna rapport genom att ta del av redan befintlig litteratur inom omradet som beror
uttag av skogsbransle i gallringar. Ytterligare ett syfte med rapporten var att ta fram
ett underlag for forskare som raknar pa hur mycket naring som blir kvar i marken vid
uttag av delkvistat sortiment i klena gallringar.

2.3 Projektbakgrund

Ar 1993 forsvann kravet pa rojning i Skogsvardslagen i Sverige. Efter det har andelen
orojda bestand 6kat och begreppet “rojningsberget” myntades i slutet av 1990-talet.
| figur 2.3.1 kan man utldsa att det under aren 2003-2008 har rojts betydligt mindre
dn vad som behdvs i hela Sverige. Detta har resulterat i sa kallade “konfliktbestand”
som en foljd av den uteblivna réjningen. Man vet helt enkelt inte hur dessa bestand
ska skotas. Konfliktbestanden har ett akut behov av att glesas ut antingen genom
réjning eller gallring i olika former (Skogsdata, 2012).
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Figur 6. Kvot mellan areal arlig utférd plant- och ungskogsréjning (huggningsklass B1-B3)
och areal plant- och ungskog med omedelbart behov av 16jning. Glidande 5-arsmedelvirden,
1985-2008.

Figur 2.3.1. Figur hamtad ur Skogsdata 2012 sid. 17.



| dagens kretsloppanpassade samhalle ar biobranslet fran skogen viktigt som en
mojlig ersattare till det fossila branslet (Andersson & Stendahl, 2011). Férutom
forpackningar, mat, och klader ger produkter fran jord — och skogsbruket dven
biobransle i olika former som bland annat kan anvandas till drivmedel, el och
uppvarmning och darmed bidra till att det inte behdver anvandas lika mycket kol och
andra fossila branslen (Chum & Overend, 2001).

Idag vill man ha allt mer biobransle fran skogen och skogsbranslegallring ar ett satt
att angripa problemet med konfliktbestanden. Sedan mitten av 1990-talet har
konfliktbestanden okat kraftigt. | nulaget uppskattar Skogsdata (2012) att dessa
bestand ar relativt jamnt fordelade over hela landet och att arealen uppgar till
nastan 1,2 miljoner hektar och innehaller en volym av drygt 170 miljoner m>sk
(Skogsdata, 2012).

2.4 Gallring i klena bestand

Andersson & Stendahl (2011) skriver att i en 8-12 meter hog, tat och ofta ordjd skog
ar skogsbranslegallring ett alternativ till konventionell gallring. | konfliktbestanden ar
stammarna ofta klena och avverkningen blir dirmed kostsam, men om man tar ut
biobrdnsle sa kan gallringen ga runt eller till och med att ge ett netto.

Skogsstyrelsen rekommenderar dock inte att man ska lata bli att roja for att i stallet
ta ut biobrénsle vid gallringen. Det finns manga risker sdsom vind - och snéskador pa
traden samt att dimensionsutvecklingen halls tillbaka i de tdta bestanden
(Andersson & Stendahl, 2011).

Delkvistat sortiment i gallring avverkas idag pa liknande satt som man avverkar klen
massaved (lwarsson Wide, 2009). Skogsbranslegallringen utfors oftast av en
traditionell skérdare fast med ett flertradshanterande aggregat, det vill séga som
kan hantera flera stammar samtidigt. | och med att fler trad kvistas samtidigt blir
kvistningen inte lika fullstandig och mer biomassa foljer med ut ur skogen jamfort
med konventionell gallring (Andersson & Stendahl, 2011).

Om anlaggningstrycket pa matarhjulen lattas eller om kvistknivarna inte ar sa vassa
kan uttagsvolymen av biomassa 6ka ytterligare nagot i och med att kvistningen inte
blir lika fullstandig jamfért med om man har hart anlaggningstryck och vassa
kvistknivar (lwarsson Wide, 2009). Vanligast ar att skérdaren, liksom vid
konventionell gallring, hugger upp stickvagar och lamnar traden i buntar som sedan
med hjalp av en skotare transporteras ut till ett avlagg. Gallringen bor utféras som
laggallring, det vill sdga att man avverkar de klenaste traden, for att minska risken
for de tidigare namnda vind- och snéskadorna (Andersson & Stendahl, 2011).

2.5 Vad sager lagen?

Skogsvardslagen innehaller lagar, férordningar och allmanna rad i sadant som beror
skogsbruk. Har foljer tva paragrafer som bland annat beror uttag av traddelar och
som ar aktuella vid skogsbranslegallring.



§ 14: Skyldigheten att anmala uttag av skogsbransle (grenar, toppar och stubbar) till
Skogsstyrelsen ar begransad till uttag efter foryngringsavverkning (Skogsvardslagen,
2012).

§ 30: Atgarder ska vidtas nar traddelar utdver stamvirket tas ut sa att den langsiktiga
buffringsformagan mot férsurning inte rubbas samt att inte naringsbalansen i
skogsmarken skadas (Skogsvardslagen, 2012).

Tar man ut traddelar som motsvarar mer an ett halvt ton ren, hardad aska i
torrsubstans per omloppstid och hektar rekommenderar Skogsstyrelsen att man ska
tillfora mineralnaringsamnen till exempel i form av aska. Aterforing av aska bor dock
alltid goras, oavsett hur stort traddelsuttaget ar, om det gors pa torvmarker som
anvands for skogsproduktion eller pa starkt forsurade marker (Skogsvardslagen,
2012).

Vid askaterforing bor askan vara av en typ som l6ses upp langsamt, vara stabiliserad
samt komma fran skogsbransle. Skogsstyrelsen rekommenderar vidare att man inte
bor sprida mer an tre ton torrsubstans aska per hektar och tiodrsperiod. Under en
omloppstid bor inte mer an sex ton torrsubstans aska tillforas per hektar i ett
bestand (Skogsvardslagen, 2012).

2.6 Tidigare studie

Gunnarsson m.fl., (2008) har gjort en studie pa uppdrag av Skogforsk dar man tittat
pa hur mycket biomassa i farsk vikt som kvistades bort vid olika hanteringsmetoder i
en klen tallgallring. Totalt vagdes 64 trad i 20 buntar med tva till fem trad i varje
bunt. Medeldiametern i brosthojd var cirka 8,5 centimeter och medelhdjden var
cirka tio meter. Detta gav en medelstamvolym pa 0,034 m*fpb (kubikmeter fast p3
bark). Medelvikten for det hela tradet var 123 kg per trdd, 94 kg for det slarvkvistade
tradet (flertrddshanterade) och 86 kg massaved i ett trad. | studien anvandes relativt
hart matartryck och vassa kvistknivar som resulterade i forhallandevis valkvistade
stammar. Anledningen till att man inte slappte mer pa matartrycket var for att man
ville utféra studien utifran hur man hade aggregatet instéllt for dagen samt for att
skogsagaren, i detta fall Sveaskog, ansag att bestandet var mer lampat for massaved.

Resultatet blev att man fick ut 9 % mer biomassa vid uttag av delkvistat sortiment
jamfort med massaved, se tabell 2.6.1. | samma tabell framgar ocksa att 25 % av
biomassan kvistades bort i hanteringsledet mellan heltrad och slarvkvistat
(flertradshanterat) (Gunnarsson m.fl., 2008).

Tabell 2.6.1. Utdrag ur Gunnarsson m.fl., 2008 sid. 13 som visar
en omrakningstabell for relativt biomassauttag pa tall vid olika
hanteringsmetoder.

Tabell 5 Omrdkningstabell mellan olika metoder

Heltrad Slarvkwvist Massa
Heltrad 1 0,75 0,68
Slarvkvist 1.33 1 0,91
Massa 1,49 1,12 1




Man konstaterade dven att det inte var ndgon storre skillnad i mangden uttagen
biomassa beroende pa antal stammar i bunten. Daremot fann man att andelen
massaved sjonk desto fler stammar i bunten det var (Gunnarsson m.fl., 2008).

2.7 Vikter fran biomassafunktioner

Da det inte fanns sa manga liknande studier inom omradet har en jamférelse i stallet
gjorts med vikter framraknade med biomassafunktioner. Detta for att fa en
uppfattning om biomassafunktionerna gar att tillampa pa provtraden i denna studie.

Vikterna som fas fram i biomassafunktionerna anges i torrvikt (Mencuccini m.fl.,
2005). For att fa jamforbara siffror med denna studie omvandlades den torra vikten
till farsk vikt genom att den torra vikten multiplicerades med en fukthaltsprocent (se
tabell 2.7.2).

Nar fukthalten har bedémts har Lehtikangas (1999) fukthaltstabell (se tabell 2.7.1)
studerats samt tva studier varav en gjorts av Jonasson (2008) som kommit fram till
att det ar cirka 38 % fukthalt i granstammar med bark. Den andra studien som
studerats &r Johansson (2010) dar man fatt fram fukthalter for det hela tradet pa 45
% for bjork och 59 % for tall. Motsvarande halter pa toppar och grenar som fatts
fram var 46 % for bjork och 62 % for tall medan fukthalten i stamveden var 44 % for
bjork och 54 % for tall.

Tabell 2.7.2. Fukthalt i olika delar av tradet for
olika tradslag som anviénts vid omrakning fran
torrvikt till farsk vikt.

Hela trad | Stamved | Grenar
Tall 59% 54% 60%
Gran 55% 50% 46%
Bjork 45% 44% 45%

Tabell 2.7.1. Utdrag ur boken ”Lagringshandbok for tradbranslen” sid. 37.
Normala fukthalter i olika delar av tradet for olika tradslag.

Tradslag Stamved Bark Grenar
Tall 45-60 35-65 51-56
Gran 40-60 45-65 42-46
Bjork 35-50 50 (n&ver 15-20) 39-44
Salg 35-45 45-55 40-50 (skott)
Asp 35-50 - -

Al 45-50 45-55 -

Ek 40-45 - -

Bok 40-45 - -

De oberoende variabler som har anvants i biomassafunktionerna var héjd och
brosthojdsdiameter. Vid testet av funktionerna har indata for tre dimensionsklasser
konstruerats beroende pa buntarnas grovlek. Hojdmatten som har anvants som
indata i funktionerna var uppskattade utifran medelhéjden pa buntarna och
brosthojdsdiametrarna som anvants var klassmitten utifran dimensionsintervallet i
buntarna.



Vikterna fran Claesson m.fl. (2001) &r inte beraknade med biomassafunktioner utan
siffrorna ar hamtade fran en befintlig tabell i artikeln. Dessa vikter baserades pa
nagot lagre medeltal &n vad som har anvants vid biomassafunktionerna.

Tabellerna 2.3.7 — 2.7.5 nedan visar hur mycket biomassafunktionernas vikter
procentuellt 6ver - eller underskattar de vikter som matts fram i denna studie
beroende pa tradslag och dimension for den enskilda tradstammen. Varje
biomassafunktions referens ar uppstallda i kolumnen langst till vanster. | vikten for
det hela tradet ingar allt férutom stubbe och roétter, i stamveden ingar stamved samt
barken och i grenvikterna ingar déda och levande grenar samt barr/I6v.

Tabell 2.7.3. Hur mycket biomassafunktionerna éver eller underskattat motsvarande vikter
som madtts fram i denna studie per trad for tradslaget tall.

Tradslag: Tall En klen stam En mellangrov stam En grov stam
Referens Hela trdd | Stamved | Grenar | Helatrdd | Stamved | Grenar | Hela trdd | Stamved | Grenar
Mencuccini m.fl. {2005)] -25% -34% 22% 9% -29% -9% 52% -5% -21%
Kukkola m.fl. {2007) -14% -21% 26% -2% -17% 70% 33% 9% 147%
Repola (2009) -7% -18% 32% 3% -15% 73% 39% 9% 148%
Marklund (1988) -28% -34% -34% -17% -29% -4% 17% -6% 49%
Claesson m.fl. (2001) Ej data Ej data Ej data -15% -32% 15% Ej data Ej data Ej data

Tabell 2.7.4. Hur mycket biomassafunktionerna dver eller underskattat motsvarande vikter
som matts fram i denna studie per trad for tradslaget gran.

Tréadslag: Gran En klen stam En mellangrov stam En grov stam
Referens Helt tréd | Stamved | Grenar | Helttrdd | Stamved | Grenar | Helttrdd | Stamved | Grenar
Mencuccini m.fl. (2005)] -27% -23% -28% 7% -14% -16% 15% -9% -30%
Kukkola m.fl. (2007) -6% -4% -36% 19% 6% 11% 36% 10% 60%
Repola (2009) -4% -9% 10% 20% 2% 65% 36% 3% 121%
Marklund (1988) -21% -20% -45% 4% -10% -8% 21% -5% 25%
Claesson m.fl. (2001) Ej data Ej data Ej data -5% -31% 3% Ej data Ej data Ej data

Tabell 2.7.5. Hur mycket biomassafunktionerna éver eller underskattat motsvarande vikter
som madtts fram i denna studie per trad for tradslaget bjork.

Tridslag: Bjork En klen stam En mellangrov stam En grov stam
Referens Helt tréd | Stamved | Grenar | Helt trid | Stamved | Grenar | Helt tréd | Stamved | Grenar
Mencuccini m.fl. {2005} -3% -2% -46% -5% -11% -44% 51% 33% 7%
Kukkola m.fl. (2007) -23% 1% -42% -28% -11% -31% 21% A40% 51%
Repola (2008) -31% -13% -78% -34% -21% -72% 12% 25% -33%
Marklund (1988) -12% -2% -40% -18% -11% -39% 29% 33% 15%
Claesson m.fl. (2001} Ej data Ej data Ej data -38% -37% -43% Ej data Ej data Ej data

Ett genomsnitt utifran tabellerna ovan kan utldsas i tabell 2.7.6 som visar att
biomassafunktionernas vikter per trad bade var lagre och hogre an vikterna som har
maétts fram i denna studie. | tabell 2.7.6 framgar ocksa att den klena stammen
overlag underskattades och att den grova dverskattades. Av de tre tradslagen hade
granens biomassavikter flest vikter som stimde bast 6verens med de vikter som

matts fram i denna studie.

Tabell 2.7.6. Ett genomsnitt hur mycket biomassafunktionerna over eller underskattat vikterna
i denna studie per trad for tradslagen tall, gran och bjork.

Tradsl

En klen stam

En mellangrov stam

En grov stam

Helt tréd | Stamved | Grenar | Helt trid | Stamved | Grenar | Helttrid | Stamved | Grenar
Tall -19% -27% 11% -4% -25% 29% 35% 2% 81%
Gran -14% -14% -25% 9% -9% 11% 27% 0% 44%
Bjork -17% -4% -52% -25% -18% -46% 28% 33% 10%




2.8 Naringspaverkan vid uttag av biobrinsle

| en studie som Hanssen & Tveite (2013) gjort i Norge pa unga tall - och granbestand
har man tittat pa tillvaxtforluster i volym beroende pa om man gallrat konventionellt
eller om man utfort heltradsgallring, det vill sdga ndar man tagit ut hela stammen och
alla grenar. Massavedsgransen i forsoket var fem centimeter i toppdiameter vid
minst tva meters langd. Tallbestanden hade en medelalder pa cirka 40 ar och granen
cirka 30 ar nar forsoket paborjades (Hanssen & Tveite, 2013).

De heltradsgallrade tallbestanden uppvisade efter 20 ar en genomsnittlig
tillvaxtforlust pa 5 % jamfort med de konventionellt gallrade bestanden. Efter 25 ar
hade de heltrddsgallrade granbestanden en genomsnittlig tillvaxtforlust pa 11 %
jamfort med de bestanden som gallrats konventionellt. Dessutom hade
granbestanden till skillnad fran tallbestanden en signifikant minskad tillvaxt redan
forsta aret efter heltrddsgallringen (Hanssen & Tveite, 2013).

| en annan studie har man sammanstallt 16 forsék dar man undersokt tall - och
granbestand som uppnatt alder for forsta gallring i Sverige, Norge och Finland for att
se hur mycket naring som forsvunnit efter heltradsgallring jamfort med
konventionell gallring. Gransen for massaved i forsoket hade satts pa sex centimeter
i toppdiameter vid minst tre meters langd. Tallens medelalder var 43 ar och granens
38 ar nar forsoken startades. (Jacobsson m.fl., 2000).

Under den kommande 10 ars - perioden efter heltradsgallringen minskade
volymtillvaxten med 5 % for tall och 6 % for gran jamfért med konventionell gallring.
Man kunde konstatera att tillvixtminskningen berodde pa att kvavefoérsorjningen
minskat. Man kom ocksa fram till att undersokningsperioden borde forlangas till
kommande studier da det fortfarande var en tillvaxtminskning tio ar efter man utfért
de sista matningarna (Jacobsson m.fl., 2000).

Iwarsson Wide (2009) har under en studie uppskattat att under en 10-20 ar lang
period kan tillvaxtforlusterna grovt uppskattas till 10 % om man i gallringen tar ut
finkvistar och barr. Den 10-procentiga tillvaxtnedsattningen motsvarar ett till tva ars
forlangd omloppstid.

Vid biobrdnsleuttag i gallring varar tillvaxtnedsattingen sannolikt i minst 15 ar efter
gallringen om man inte godslar enligt Jacobsson & Kukkola (1999). Detta darfor att
tio ar efter skogsbranslegallringen visades ingen aterhamtning pa tillvaxtforlusten.
Tillvaxtforlusterna kunde inte pavisas forran tre till fem ar efter att gallringen
genomforts vilket troligtvis har ett samband med att kvavet borjar frigéras fran
grenarna tre till fem ar efter avverkningen. Under den observerade tioarsperioden
efter skogsbranslegallringen blev det i granbestanden en genomsnittlig tillvaxtforlust
pa 12 % vilket motsvarar 17 m>sk/ha och i tallbestdnden 7 % vilket motsvarar 5
m>sk/ha.

Enligt Andersson & Stendahl (2011) far man rédkna med att tillvéxten blir nagot
nedsatt om man tar ut delkvistade sortiment jamfort med bara massaved i gallring.
Detta for att man vid uttag av delkvistat sortiment tar ut mer grenar som innehaller
kvdve som ar lattnedbrytbart. Man bor darfor rakna med att tillvaxtnedsattningen



leder till en 6kad omloppstid pa ett till tva ar. Det ar bra att ladmna tréd med stor
gronkrona samt férvaxande trad for att inte tappa allt for mycket produktion.






3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Bakgrundsinformation

For att kunna undersoka hur stort biomassauttaget blir vid olika uttagsmetoder i
klena gallringsbestand beroende pa trddslag, dimension och antal stammar i bunten
under sommaren och for att sedan kunna framstalla omrakningstabeller beroende
pa vilket satt man valjer att hantera tradet behévde vissa kriterier uppfyllas.
Bestanden skulle vara forstagallringar som var sa pass klena att man planerat ta ut
delkvistat sortiment. Nagon minimigréns for antal bestand fanns inte, bara man
kunde skota ut tillrdckligt manga stammar av ratt dimension och tradslag som
behdvdes vid faltstudien. For att sa lite biomassa som maijligt skulle falla av vid
skotningen fanns dnskemal om sa kort skotningsavstand som majligt. Nagot
onskemal om speciell viaderlek da faltstudien genomférdes fanns inte. Enda kriteriet
nar det gallde klimat och vader var att faltstudien, som namnts tidigare, skulle
genomfdras sommartid. Forutom dessa kriterier behdvdes dessutom ett stort avlagg
att halla till pa for att fa plats med alla tradstammar och buntar.

Efter kontakt pa Stora Enso Skog AB:s kontor i Enkdping, dar Lars-Erik Kjellin var
kontaktperson, utfordes studien pa en kdptrakt i Merlanna, cirka en mil séder om
Stréngnas. Faltstudien utfordes dagtid, tva dagar i borjan av juli 2013, da det i
medeltal var cirka 20° C i luften och ingen nederbérd. Maskinerna som anvandes var
en skordare av market Eco Log och en skotare av market Ponsse.

Trakten i Merldnna bestod av flera bestand men har valdes att koncentrera
studierna till tva forstagallringar med relativt korta skotningsavstand och som
dessutom innehdll de tradslag och dimensioner som efterstravades. Det ena
bestandet var ett rent granobjekt pa fore detta dkermark. Aldern var 30 ar,
grundytan fore gallring 13g pa 24 m*/ha, volymen var 153 m>sk/ha med ett stamantal
pa 2 500 stam/ha. Standortsindex (Sl) var G28, vilket &r en relativt bérdig mark och
den beddmda medelstammen i uttaget varierade mellan 0,03-0,04 m*fub/ha pa
grund av varierande tradhojd. Skotningsavstandet var i medeltal 50 meter enkel vag.

Det andra bestandet var ett blandbestand med tradslagsblandningen 30 % tall, 20 %
gran och 50 % I6v. Aven hér var dldern 30 &r, men grundytan fére gallring var ndgot
ligre 3n pa granobjektet, 20 m°/ha. Aven volymen och stamantalet var nagot ligre,
127 m3sk/ha respektive 2 300 stam/ha. Sl i detta bestand var T24, vilket ar en
medelgod mark och den bedémda medelstammen i uttaget var for tall 0,05
m>fub/ha, for gran 0,04 m>fub/ha och 0,04 m>fub/ha for 16v. Skotningsavstandet var
daremot langre och lag i medeltal pa 150 meter enkel vag.

Avlagget dar faltstudien utférdes var pa en akerbit som varken var sadd eller
planterad. Tack vare att det var sa torrt vid studietillfallet gick det att koéra tunga

maskiner utan att kora sonder marken.

3.2 Begrepp och forklaringar

| rapporten anvands en del fackuttryck som har beskrivs lite narmare.

Apteras = traden kapas i 6nskade langder.
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Heltrad = trad som skotas ut hela utan att ha varken kvistats eller apterats. Allt utom
stubben och rétterna ingar i vikten.

Flertrad= forkortning av flertradshanterade (skogsbrénslegallrade) buntar. Det
innebar att skordaren kor igenom flera trad samtidigt genom aggregatet. |
faltstudien innebér det att hela bunten med trad kors igenom en gang. Kallas dven
delkvistat sortiment eller biobransle.

Entrad = forkortning av entradshanterade trad. Skordaren kvistar traden ett och ett
och traden toppkapas vid cirka tre centimeter i toppdiameter. Det som blir kvar
kallas stamved.

Massaved= Traden kapas vid fem centimeter i toppdiameter vid minst 2.90 meters
langd.

Dbh= brosthojdsdiameter, diametern pa bark 1,30 meter fran marken.

Konventionell gallring = nar man tar ut bara massaved, alltsa inga grenar, toppar
eller barr/I6v.

M?>sk=skogskubikmeter. Mattenhet pa tradets volym, inklusive topp och bark men
utan stubbe och grenar (Lank A).

M>3fub=kubikmeter fast under bark. Mattenhet pa tradets volym dér stubbe, grenar,
topp samt bark tagits bort fran tradet (Lank A).

Ha = hektar, en yta som ar 10 000 m? stor.

S| = Standortsindex, tradens hojd i meter vid en given alder. | denna rapport anvands
aldern 100 ar (H1go).

3.3 Genomforandet

Till férfogande fanns vid studietillfallet en skordarforare och en skordare med ett
Logmax 5000 aggregat som gatt cirka 7 000 timmar. Kvistknivarna i aggregatet var
normalt slitna och matarhjulen var installda pa flertrddshantering, det vill sdga med
ganska |6st tryck. Detta ar instadllningarna som forarna till maskinen normalt hade
nar de korde delkvistat sortiment i gallringar.

En skotarforare och skotare samt en manuellhuggare med motorsag deltog ocksa vid
faltstudien. For att registrera vikterna anvandes en kranvag som tillverkats av
Intermecato, modell XW-70BS-UNI och som tillhér Skogforsk i Uppsala. Kranvagen
monterades pa skotarens kran som behdvde ha en rotatortyp som heter Indexator
G121 eller G141 for att kranvagen skulle passa. Innan faltstudien bérjade hade
maskinférarna fatt en instruktion, se Bilaga 1. Detta for att de skulle kunna skota ut
de mesta traden dagarna innan for att gora sjalva studieledet effektivare.
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Traden kapades med skordaren i skogen och skotades ut hela med skotaren, utan att
ha varken apterats eller kvistats, i luftiga lass till avliagget. Av varje tradslag, det vill
saga tall, gran och bjork, gjordes sedan foéljande indelning:

e Tio buntar med fem trdd i varje bunt 4 6-8 cm i brosthojd (klena)
e Tio buntar med tre trad i varje bunt 4 8-12 cm i brosthéjd (medelgrova)
e Tio buntar med tva trad i varje bunt 4@ 12-18 cm i brosthojd (grova)

Faltstudien beskrivs har i fem steg:

1)

2)

3)

5)

Nar alla buntar var hopplockade och utlagda langdmattes varje bunt med
mattband och fick ett nummer.

Sedan vagdes varje bunt obearbetad med toppen och alla grenar kvar. Viktigt var
att bunten hangde vagratt och still i gripen for att vikten inte skulle bli
missvisande. Vikten noterades pa en blankett, se Bilaga 2.

Nasta steg var att skordaren koérde igenom hela bunten genom aggregatet utan
att toppkapa, bara mata sa langt det gick och sedan slappa bunten. Det kallas i
studien for flertradshanterat. Sedan vagdes de flertradshanterade buntarna med
skotaren. Vikten noterades aterigen pa blanketten.

Efter det korde skérdaren igenom varje trad i bunten var for sig och toppkapade
vid cirka tre centimeters diameter. Skérdaren utforde entradshanteringen pa de
grova och medelgrova buntarna medan manuellhuggaren gjorde samma sak pa
de klena buntarna. Detta for att stammarna i de klena buntarna riskerade att
brytas av om de hanteras enskilt av skordaraggregatet. Ater igen vagdes buntarna
av skotaren och vikten noterades pa blanketten.

Sista steget i hanteringen av buntarna var att aptera dem till gagnvirke, allts3 att
kapa bort det som inte holl mattet for massaved. Gransen for massaved ligger i
skrivande stund pa en toppdiameter pa fem centimeter vid minst 2,90 meters
langd. Skérdaren apterade massaveden pa de grova och medelgrova buntarna
och manuellhuggaren gjorde motsvarande pa de klena buntarna. De stammar och
stamdelar som inte uppfyllde massavedskraven lades at sidan. En sista vagning
med skotaren och vikten noterades pa blanketten en sista gang.

Da kranvagen hade en egenhet att kalibrera om sig da och da (trots inlamning hos
tillverkaren innan pabdrjad faltstudie) kollades vagen av ungefar var 7:e till 8:e bunt
for att se sa att den inte 6ver eller underskattade buntarnas vikter. Detta gjordes
genom att lata vagen hénga fritt och kontrollera att den da visade noll. Visade den
en minus - eller plusvikt kalibrerades vagen om innan vagningarna fortsatte.
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4. RESULTAT

4.1 Langdfordelning

Som ndamnts tidigare langdmattes varje bunt med mattband innan vagningarna med
kranvagen paborjades. Langderna summerades sedan for respektive tradslag och
dimension och delades pa antalet buntar. | tabell 4.1 kan man utldsa medelldngden
for de olika buntarna beroende pa tradslag och dimension.

Tabell 4.1. Buntarnas medelldngd beroende pa
tradslag och dimension. Enheten dr meter.

Klena Medel- Grova
buntar grova buntar
buntar
Tall 8,8 8,9 9,9
Gran 9,9 9,5 11,0
Bjork 105 | 104 | 11,8

4.2 Viktfordelning

Efter utford faltstudie berdaknades medelvikten genom att vikterna for varje vagning
summerades och dividerades med antalet buntar beroende pa dimension och
tradslag. Forutom klen tall, som det bara fanns nio buntar av, ar resterande
medelvikter baserade pa tio buntar av varje dimension och tradslag. Resultatet ar
sammanstallt i figur 4.2.1 - 4.2.3 dar man kan se medelvikten for de olika buntarna
beroende pa tradslag och dimension.

| figur 4.2.1 kan man utldsa att granen vagde mest och bjérken minst som hela trad
bland de klena buntarna. | tallbunten kvistas det bort minst biomassa mellan
flertrads - och entradshanteringen jamfért med bjork - och granbunten. Den klena
tallen inneholl daremot storst andel massaved av de tre tradslagen.

Klenastammar, 6-8 cm i dbh

_E m Hela tréd

=

a m Flertriédshanterade
E- M Entrddshanterade
% M Massaved

=

Q

=2

Tall Gran Bjérk

Figur 4.2.1. Medelvikten for de klena tall- gran - och bjorkbuntarna med fem
trdd i varje bunt.
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Av figur 4.2.2 framgar att rangordningen bland tréddslagen kastats om avseende
vikten for hela trad. Har vager i stillet bjorkbunten mest och granbunten minst.
Jamfort mellan flertrads - och entradshanteringen kvistas det fortfarande bort minst
biomassa fran tallen, dock ar det inte lika stor skillnad tradslagen emellan.
Massavedsandelen fortsatter att vara storst i tallbunten.

Medelgrova stammar, 8-12cm i dbh

50

200

2

E 150 EHelatrid

-f: M Flertrédshanterade
¢ 100

X M Entrédshanterade
=

3 B Massaved

u

b=

Tall Gran Bjork

Figur 4.2.2. Medelvikten for de medelgrova tall - gran - och bjérkbuntarna
med tre trdd i varje bunt.

| figur 4.3.2 ser man att tradslagens viktfordelning for de hela traden aterigen ar den
samma som for de klena buntarna eftersom granbunten ater igen vager mest och
bjorken minst. Liksom for den klena och medelgrova bunten kvistas det fortfarande
bort minst biomassa fran tallbunten mellan flertrdds - och entradshanteringen.
Massavedsandelen ar fortfarande storst i tallbunten men den ar mer jamn mellan
tradslagen.

Grovastammar, 12-18cmi dbh

300
® 250
= m Hela trid
3 200
2 m Flertréddshanterade
@
;‘ 150 M Entrédshanterade
% 100 B Massaved
o
1]
2 50

0
Tall Gran Bjork

Figur 4.2.3. Medelvikten for de grova tall - gran - och bjérkbuntarna med tva
trad i varje bunt.

4.3 Skapandet av omrikningstabeller

Medelvikterna beroende pa dimension och tradslag har anvants for att fa fram
omrakningstalen mellan uttagsmetoderna. Den vagrata raden har dividerats med
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den lodrata. For att fa ut t.ex. 0,91 i tabell 4.4.1 har medelvikten for den
flertrddshanterade bunten dividerats med medelvikten for heltradsbunten.
Omrékningstabellen utldses genom att man gar in i den vanstra kolumnen pa det
sortiment man har, och gar till hoger till det sortiment man vill omvandla till. Nar
man till exempel vill utldsa hur mycket mer biomassa man far ut om man tar ut
delkvistat sortiment jamfort med massaved for klen tall (se tabell 4.4.1) gdr man in i
den vénstra kolumnen pa flertrad/delkvistat och subtraherar 1,00 med 0,78 och
resultatet blir da ett 22 procentligt storre biomassauttag. Vill man istallet ga fran
massaved till delkvistat far man multiplicera sin massavedsvolym med 1,30 om det
ar klen tall (se tabell 4.4.1).

4.4 Omrdkningstabeller tall

Pa den klena tallen kan man i tabell 4.4.1 nedan utlasa att det vid
flertrddshanteringen totalt kvistades bort 9 % biomassa och 20 % vid
entradshanteringen. For de medelgrova och grova buntarna var férdelningen
ungefdr den samma férutom att den procentuella andelen av bortkvistad biomassa
Okade. Andelen massaved i de olika buntarna av tall var i snitt 70 % av tradets totala
vikt, dar andelen var nagot hégre i de grova buntarna.

Differensen i biomassauttag blir stérre i vissa hanteringsled jamfért med andra. | de
klena tallbuntarna var det mellan flertrads — och entradshanteringen som det blev
storst uttag av biomassa, dar 13 % biomassa kvistades bort (se tabell 4.4.1). | de
medelgrova och grova tallbuntarna var det i stallet mellan heltrads- och
flertradshanteringen, dar 14 % respektive 21 % kvistades bort, enligt tabell 4.4.2 och
4.4.3.

Tabell 4.4.1. Omrakningstabell f6r olika uttagsmetoder pa klen tall
(6-8 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hdger.

Til ] Flertrad/ | Entrad/
Fran e e
Heltrad | 1,00 0.91 0,80 0,70
Flertrad/

sebotat | 10 1,00 0,87 0,78
Entrad/

o | 127 115 1,00 0,89

Massaved | 1,44 1,30 113 1,00
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Tabell 4.4.2. Omrakningstabell f6r olika uttagsmetoder pa
medelgrov tall (8-12 cm dbh). Tabellen utldses fran vénster till

hoéger.
Til " | Flertrad/ | Entrad/
Frén eS| e || ] || R
Heltrad | 1,00 0,86 0.77 0,69
Flertrad/
st | 118 1,00 0,89 0,80
Entrad/
ey | 130 113 1,00 0,90
Massaved | 1,45 125 1.11 1,00

Tabell 4.4.3. Omrikningstabell for olika uttagsmetoder pa grov tall
(12-18 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hoger.

Til ] Flertrad/ | Entrad/

Fran e e
Heltrad | 1,00 0,79 0,74 0,71
Flertrad/

sohotat | 128 1,00 0,94 0,91
Entrad/

o | 1,38 1,07 1,00 0,97

Massaved | 141 1.11 1,04 1,00

4.5 Omrakningstabeller gran

| tabell 4.5.1 nedan dar omrakningstalen for klen gran visas framgar att mer
biomassa kvistades bort vid samtliga hanteringar jamfért med den klena tallen.
Totalt kvistades det bort 19 % biomassa for granen vid flertradshanteringen jamfort
med tallens 9 %. Vid entradshanteringen kvistades totalt 40 % biomassa bort vilket
ar dubbelt sa mycket som fér motsvarande tallbuntar. Knappt hélften av tradets vikt
ar massaved vilket ar lagre an tallens cirka 70 %. Massavedsandelen 6kade liksom for
tallen med 6kad dimension och farre antal stammar i bunten.

Det hanteringsled dar det kvistades bort mest biomassa hos den klena och
medelgrova granen var mellan flertrads - och entradshanteringen, 26 % respektive
24 %. | de grova granbuntarna kvistades det istallet bort mest biomassa mellan
heltrads - och flertradshanteringen, 25 % enligt tabell 4.5.3.
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Tabell 4.5.1. Omrakningstabell f6r olika uttagsmetoder pa klen gran
(6-8 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hdger.

o] P | ot | st | M55
Heltrad | 1,00 0,81 0,60 0,52
d?&::f;t 1,24 1,00 0,74 0,64
S'fa"r:ig‘; 1,69 1,36 1,00 0,87
Massaved 1,95 1,57 1,16 1,00

Tabell 4.5.2. Omrikningstabell for olika uttagsmetoder pa
medelgrov gran (8-12 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till

héger.
Till ) Flertrad/ Entrad/
Fran REE delkvistat | stamved SRS
Heltrad 1,00 0,80 0,60 0,56
Flertrad/
delkvistat 1,26 1,00 0,76 0,70
entrad/ | 4 o7 133 1,00 0,93
stamved
Massaved 1,80 1,43 1,08 1,00

Tabell 4.5.3. Omrikningstabell for olika uttagsmetoder pa grov gran
(12-18 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hoger.

o] P | et | st | M550
Heltrad | 1,00 0,75 0,66 0,61
d@fkt::gt 134 1,00 0,88 0,82
S'fa":r:ig; 1,54 1,15 1,00 0,93
Massaved 1,67 1,25 1,08 1,00
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4.6 Omrdkningstabeller bjork

| tabell 4.6.1 — 4.6.3 nedan kan man utldsa att andelen biomassa som kvistades bort
vid flertradshanteringen var relativt konstant oavsett om det galler de klena,
medelgrova eller grova bjorkbuntarna. Detta skiljde sig fran ovriga tradslag dar mer
biomassa kvistades bort ju grovre traden var. Massavedsandelen i den klena bjorken
Iag pa 60 % vilket &r mellan granens och tallens. | likhet med tall och gran 6kade
massavedsandelen dven for bjorken ju grévre stammarna blev och ju farre stammar i
bunten det var.

Vid jamforelsen av differensen i biomassauttag mellan de olika hanteringsleden var

det i bjorken, till skillnad fran de tva andra tradslagen, storst biomassauttag i samma
hanteringsled, oavsett buntarnas grovlek. Som framgar av tabell 4.6.1 — 4.6.3 nedan
skedde detta mellan flertrads - och entrddshanteringen, dar det kvistades bort 21 %
biomassa i de klena, 19 % i de medelgrova och 18 % i de grova bjérkbuntarna.

Tabell 4.6.1. Omrékningstabell for olika uttagsmetoder pa klen
bjork (6-8 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hoger.

Til " | Flertrad/ | Entrad/
Frén eS| e | g || AR
Heltrad | 1,00 0,89 0,70 0,60
Flertrad/

sttt | 113 1,00 0.79 0,68
Entrad/

e | 145 1,28 1,00 0,87

Massaved | 1,70 1,50 118 1,00

Tabell 4.6.2. Omrakningstabell f6r olika uttagsmetoder pa
medelgrov bjork (8-12 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till

héger.
Till " | Flertrad/ | Entrad/

Fran e I I =t

Heltrad | 1,00 0,86 0,69 0,63
Flertrad/
sohuetat | 17 1,00 0,81 0,73

Entrad/

o | 148 1,25 1,00 0,90
Massaved | 1,63 1,40 111 1,00
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Tabell 4.6.3. Omrakningstabell fér olika uttagsmetoder pa grov
bjork (12-18 cm dbh). Tabellen utldses fran vanster till hoger.

Til " | Flertrad/ | Entrad/

Fran e I I =t
Heltrad | 1,00 0,88 0,71 0,68
Flertrad/

sohotat | 114 1,00 0,82 078
Entrad/

o | 140 1,23 1,00 0,96

Massaved | 1,47 1,29 1,05 1,00

4.7 Biomassauttag delkvistat sortiment vs massaved
Utifran omrakningstabellerna ovan har det i tabell 4.7.1 nedan gjorts en

sammanstallning av hur mycket stérre biomassauttaget blir om man tar ut delkvistat
sortiment jamfért med massaved beroende pa tradslag och dimension.

Tabell 4.7.1. Hur mycket stérre
biomassauttaget procentuellt blir om man tar
ut delkvistat sortiment jamfort med massaved.

Medel-

Klena ova Grova
buntar g buntar
buntar
Tall 22% 20% 9%

Gran 36% 30% 18%
Bjork 32% 27% 22%

Som framgar av tabell 4.7.1 ovan blir det, oavsett trédslag, storst skillnad i
biomassauttag i de klena buntarna, nast storst i de medelgrova och minst i de grova
om man tar ut delkvistat sortiment jamfért med massaved. | de klena och
medelgrova dimensionerna ar det storst differens i uttagen biomassa i granen och
minst i tallen. For de grova buntarna ar det i stéllet storst skillnad i biomassauttag i
bjorken och minst i tallen.
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5. DISKUSSION

5.1 Reflektioner pa resultatet

Som hela trad vagde den klena granen mest och den klena bjérken minst. Bjorken ar
ett pionjartrad och kvistrensas oftast mer nar den star tatt an granen som ar ett
sekundartrad och klarar trangsel och skugga battre. Detta kan vara en av
forklaringarna till varfor den klena granen vagde mest och den klena bjérken minst.

| alla forsoksled utom i de medelgrova buntarna vagde granen mer an de ovriga
tradslagen. En mojlig forklaring till att bjorken vagde mest i de medelgrova buntarna
kan vara att vid faltstudien ingick manga bjorkstammar som Iag i den 6vre delen av
dimensionsintervallet, alltsa ndrmare 12 cm &n 8 cm. Detta gor att vikterna kan bli
missvisande om man jamfor tradslagen emellan.

En genomgdende trend i tallbuntarna oavsett dimension var att det kvistades bort
mindre biomassa i jamforelse mellan flertrads - och entradshanteringen jamfért med
de andra tva tradslagen. Orsaken till detta kan vara att tallens grenar &r mer sproda
och knacks lattare an bade granens och bjorkens. De flesta av tallens grenar hade
redan hunnit kvistats bort vid flertrddshanteringen och det aterstod helt enkelt inte
sa manga grenar att kvista bort vid entrddshanteringen.

| alla trddslagen far man ut mer biomassa procentuellt sett om man tar ut delkvistat
sortiment jamfért med massaved. Detta beror pa att det inte kvistas bort lika mycket
grenar nar man flertradshanterar tradet eftersom man inte har lika hart matartryck
installt och heller inte lika vassa kvistknivar som nar man tar ut massaved. Dessutom
kommer inte kvistknivarna at alla grenarna pa de stammar som ligger i mitten av
bunten vilket gor att kvistningen inte blir lika fullstandig som nar man hanterar
traden ett och ett.

Som man kan utldsa av tabell 4.7.1 nedan &r det, oavsett tradslag, storst skillnad i
Okat biomassauttag i de klena buntarna och minst skillnad i de grova buntarna nar
man tar ut delkvistat sortiment jamfort med massaved. | de klena buntarna ar det
fler stammar och ju fler stammar per bunt desto mindre fullstandig blir i kvistningen
eftersom grenarna pa stammarna i mitten inte kvistas bort.

Tabell 4.7.1. Hur mycket stérre
biomassauttaget procentuellt blir om man tar
ut delkvistat sortiment jamfort med massaved.

Klena Medel Grova
buntar grova buntar
buntar
Tall 22% 20% 9%
Gran 36% 30% 18%
Bjork 32% 27% 22%

En teori varfor granen hade storst skillnad i 6kat biomassauttag i de klena och
medelgrova buntarna (se tabell 4.7.1) kan vara att granen ofta har storst gronkrona
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av de tre tradslagen vilket gor att det ocksa kan kvistats bort mest biomassa mellan
hanteringsleden.

5.2 Jamforelse med tidigare studie

Enligt Gunnarsson m.fl., (2008) blev det en 6kning pa 9 % i biomassauttag om man
tar ut delkvistat sortiment jamfoért med massaved. For studien i denna rapport blir
motsvarande siffror en 6kning pa 22 % i biomassauttag i de klena tallbuntarna.
Jamfér man bortfallet av biomassa mellan heltrads - och flertradshanteringen med
studien som Gunnarsson m.fl., (2008) gjort pa tall blir ocksa resultaten olika.
Gunnarsson m.fl., (2008) kommer fram till att 25 % av biomassan kvistas bort,
medan i en klen tallbunt i denna studie kvistas bara 14 % biomassa bort i
motsvarande hanteringsled. Den framsta orsaken till dessa skillnader &r troligtvis att
Gunnarsson m.fl., (2008) hade vassare kvistknivar och ett hardare matartryck
installt. Nar pa aret man utfort studien har troligtvis ocksa betydelse. Ytterligheterna
ar pa vintern da kvistarna ar frusna och blir sprodare och lattare bryts av jamfort
med pa varen nar det &r savning och grenarna blir sega och inte bryts av lika latt. |
studien som Gunnarsson m.fl., (2008) gjort framgar inte under vilken arstid
matningarna gjorts varfor inga slutsatser utifran detta kan dras.

Jamfér man daremot biomassauttaget som Gunnarsson m.fl., (2008) fatt med de
grova tallbuntarna i denna studie blir 6kningen i biomassauttag detsamma om man
tar ut delkvistat sortiment istallet fér massaved. Bortser man fran den lite grovre
medeldiametern i denna studie sa liknar de grova tallarna deras provtrad.
Gunnarsson m.fl., (2008) hade namligen en medelvikt for de hela trdden pa 123 kg
per trad vilket ar ganska likt medelvikten for de hela traden i de grova tallbuntarna i
denna studie som var 108 kg per trad.

| sin studie kom aven Gunnarsson m.fl., (2008) fram till att ju farre stammar i bunten
det var desto storre andel massaved blev det. Samma resultat fas for alla tre
tradslagen dven i denna studie. Det blev storst andel massaved i de grova buntarna,
dar det ocksa var minst antal stammar i bunten, och minst andel massaved i de klena
buntarna, dar det var flest antal stammar i bunten. Troligtvis beror den overlag
fallande méangden massaved med 6kande antal stammar i bunten pa att ju fler
stammar det ar per bunt, som motsvarar ett knippe som far plats i aggregatet, desto
klenare maste stammarna vara. Eftersom det finns en minimidiameter i topp for vad
som far klassas som massaved blir det mer massaved ju grovre stammarna ar.
Noteras ska dock att i tallbuntarna i denna studie var det bara en marginellt hégre
massavedsandel i de grova buntarna jamfort med de klena och medelgrova. | de
medelgrova var det till och med en nagot lagre massavedsandel jamfért med de
klena tallbuntarna men dessa avvikelser har troligtvis att géra med det tidigare
namnda kalibreringsfelet pa kranvagen.

5.3 Jamforelse med biomassafunktioner

Det inte alltid 4r samma referens som har over - eller underskattat vikterna, ett
systematiskt fel i biomassafunktionerna ar darmed uteslutet. De grova tradens
funktionsberdknade grenvikter var, oavsett tradslag, i snitt tyngre an de som raknats
fram i denna studie och beror troligtvis pa att traden som anvants for att framstélla
biomassafunktionerna har statt glesare och darmed utvecklat en stérre gronkrona
an traden i denna studie som statt tatare. Den grova tallens grenvikt var 6verskattad
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med 80 % vilket var mer dn bade granens 44 % och bjorkens 10 %. Varfor det ar just
tallens grenvikter som dverskattas sa mycket beror férmodligen pa att tallen ar ett
pionjartrad som far upphissad och liten gronkrona nér den star tatt. Dessutom
kndcktes tallens grenar och toppar lattast av de tre tradslagen i skotningen och kom
darmed inte med i vagningen.

Att vikterna som matts fram i studien baseras pa ett dimensionsintervall och
funktionsvikterna pa en klassmitt har ocksa betydelse for att resultaten inte blir
identiska. En centimeters skillnad i diameter i biomassafunktionerna paverkar
resultatet med flera kilo. Diameterintervallen som anvants i studien innebar inte
automatsikt att medeldiametern ar densamma som klassmitten. Medeldiametern
Iag i vissa buntar 6ver klassmitten pa grund av att skérdarforaren ofta 6verskattade
diametern fran maskinhytten. For att fa helt jamforbara siffror skulle varje enskilt
trad i bunten ha dimeter - och héjdbestamts for att kunna lagga in de exakta
variablerna i biomassafunktionerna. Detta bedémdes vara alltfor tidsodande varfor
klassmitten och medellangden fér buntarna valdes som oberoende variabler i
funktionerna.

Felaktiga faktorer i denna studie som gjort att inte vikterna 6éverensstammer med
biomassafunktionerna kan vara att fukthalten som funktionsvikterna multiplicerats
med inte var korrekt. Det var en genomsnittlig fukthalt som uppskattats med hjalp
av tidigare studier och som ar oberoende av arstid, temperatur och luftfuktighet.
Troligtvis varierar fukthalten ganska mycket beroende pa luftfuktighet och
temperatur. Biomassafunktionerna som anvants har bara haft tva oberoende
variabler, hojd och brésthéjdsdiameter som ingangsvarden. Hade fler oberoende
variabler som till exempel alder, bonitet, krongranshojd, stamform och stam per
hektar anvants hade férmodligen funktionernas noggrannhet ocksa blivit battre.

Slutsatsen &r att man troligtvis inte kommer fa samma vikter om man valjer att
anvanda biomassafunktioner med diameter och héjd som oberoende variabler i
stdllet for att vaga traden i skogen. Mojligtvis kan det ske om man anvander samma
diameter och hojd for varje enskilt trad men under férutsattning att ovriga
forhallanden vad géller bonitet, alder, kronans storlek och stamform &r identiska for
att vikterna ska bli samma vilket inte ar sa stor sannolikhet i dagens svenska skogar.

5.4 Sammanstillning av naringsférlusterna

De olika studier som studerats i rapporten pa hur stora naringsférlusterna blir om
man tar ut hela tradet eller delkvistat sortiment vid gallring i stallet for massaved
visar ganska olika resultat. En av orsaken kan vara att man studerat
naringsforlusterna under olika langa tidsperioder efter gallringen, allt fran 10-25 ar.
Dessutom har man studerat bestand som varit olika naringsrika fran bérjan, som
legat pa olika platser och pa olika hojd 6ver havet. Gemensamt &r dock att de
kommit fram till att granen tappar mer i volym och tillvaxt an tallen. Lite grovt
utifran studierna kan man konstatera att granen tappar cirka 10 % och tallen cirka 6
% i genomsnittlig tillvaxt under en cirka 15 ar Iang period efter gallringen. Detta
leder till att omloppstiden 6kar med cirka 1-2 ar. Med i berdkningen ska ocksa tas att
nagra artiklar har rdknat pa naringsforluster pa uttag av delkvistat sortiment och
andra pa heltradsuttag. Vid heltradsuttag tar man ut alla barr och grenar vilket
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resulterar i att naringsforlusterna troligtvis blir nagot storre an vid uttag av delkvistat
sortiment. Tyvarr hittades inga siffror pa rena bjorkbestand.

5.5 Infor framtida studier

Trots att maskinférarna innan studien pabdrjats fatt en instruktion kring vilka
dimensioner som behovdes var det svart for skordarforaren att uppskatta
dimensionerna fran maskinhytten och brosthojdsdiametern blev ofta i grovsta laget.
I en del buntar fick stammar som var for grova bytas ut mot klenare. Avldgget kan
heller aldrig bli for stort. Trots att vi hade en relativt stor akerbit att halla till pa var
det anda trangt med alla buntar som behévde laggas ut.

Varfor kranvagen ibland visade +/- fyra kg nar den hangde fritt i luften har vi
fortfarande inte fatt nagot svar pa. Det skulle tagit for lang tid att mellan varje bunt
kalibrera om vagen, sa vi beslutade att géra det mellan var 7:e till 8:e bunt. Man bér
darfor vara medveten om att siffrorna kan vara under- eller 6verskattade med nagra

kg.

Tyvarr blev det toppbrott pa nagra trad da skotningsavstandet var mellan 50-150
meter enkel vdg. Optimalt hade varit att haft ett annu kortare skotningsavstand,
men det var svart att fa bade kort skotningsavstand, lampliga objekt och stort
avldgg. Forutom toppbrotten knacktes dven de flesta torra/d6da grenarna vid
skotningen. Det var besvarligt att skota ut cirka tio meter langa trad utan att knacka
eller skava av alltfor mycket grenar, men alla inblandade har verkligen gjort sitt
basta for att fa med sa mycket biomassa ut till avlagget som majligt. Sjalva
hanteringen och plockandet med buntarna pa avlagget skadade ocksa tyvérr vissa
trad sa de inte var helt kompletta vid vagning. Allt detta tillsammans kan, forutom
vagens ibland felaktiga registreringar, ha orsakat en del underskattade vikter.

5.6 Slutsats och rekommendationer

Litteraturstudien av naringsforluster vid skogsbranslegallring visar att granen
forlorar nastan dubbelt s3 mycket i tillvaxt jamfort tallen. Varfoér granen tappar sa
mycket mer i tillvaxt &n tallen beror troligtvis pa att granen har cirka 10 % storre
biomassauttag an tallen vid uttag av delkvistat sortiment jamfért med massaved
oberoende av dimension. Av litteraturstudien framgar ocksa att det blir en forlangd
omloppstid pa cirka 1-2 ar oavsett tradslag. Har blir den radande prislistan pa
massaved kontra delkvistat sortiment en avgoérande faktor i valet av om det anda ar
I6nsamt att skogsbranslegallra trots efterféljande tillvaxtforlust.

De framstallda omrakningstabellerna dar man kan fa en uppfattning av hur mycket
mer biomassa man far ut om man tar ut delkvistat sortiment i stéllet fér massaved
beroende pa tradslag och dimension tror jag kommer vara ett bra hjdlpmedel vid
beslutsfattandet i valet av uttagsmetod i klena gallringar. Har man en uppfattning
om biomassauttaget kan man fa en sakrare berdkning av intdkter och ett eventuellt
netto utifran aktuella prislistor.

Valet av gallringsmetod tror jag dock inte uteslutande beror pa hur mycket mer

volym man kommer fa ut om man tar ut delkvistat sortiment i stallet for massaved.
Faktorer som naringsforluster och aktuella prislistor for bade biobransle och

26



massaved spelar formodligen ocksa stor roll for att hitta det mest ekonomiska och
uthalliga gallringsmetoden av konfliktbestanden.
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6. SAMMANFATTNING

Syftet med studien har varit att ta reda pa hur stort biomassauttaget blir i klena
gallringar beroende pa tradslag, dimension, antal stammar i bunten och
uttagsmetod pa sommaren. Detta for att kunna fa en uppfattning om hur mycket
storre biomassauttaget blir vid delkvistat sortiment jamfort med massaved och
darmed kunna berakna atgardens ldnsamhet. Ytterligare ett syfte ar att ge ett
underlag till forskare som raknar pa hur stora naringsforlusterna blir vid uttag av
delkvistat sortiment i klena gallringar.

Faltstudien har genomforts i Strangnas. Tall, gran och bjork har studerats.
Stammarna skotades ut hela och sorterades tradslagsvis i olika buntar pa ett avlagg
beroende pa dimension. For att ta reda pa hur mycket biomassa som férsvann
vagdes buntarna efter varje hanteringsled som var hela trad, flertradshanterade
trad, entradshanterade trad och trad apterade till massaved.

Resultatet visar att det blev ett storre biomassauttag nar man tog ut delkvistat
sortiment jamfort med massaved. Oberoende av tradslag var det storst skillnad i
uttagen biomassa i de klena buntarna och minst skillnad i de grova. Detta beroende
pa att kvistningen blev mindre fullstandig ju fler stammar i bunten det var. Granen
har ofta en storre gronkrona an bade tallen och bjorken vilket kan vara anledningen
till att den ocksa hade storst skillnad i uttagen biomassa, 36 % mer i de klena och 30
% mer i de medelgrova buntarna nar man tog ut delkvistat sortiment jamfort med
massaved. Lite ovantat var att bjorken hade storst skillnad i uttagen biomassa i de
grova buntarna, 22 % mer.

| rapporten har dven tidigare studier om naringsforluster i marken vid uttag av
heltrads - och delkvistat sortiment i gallringar studerats. Resultatet av dessa studier
visar en genomsnittlig tillvaxtminskning pa cirka 10 % for gran och cirka 6 % for tall
under en cirka 15 ar lang period efter gallringen, vilket motsvarar 1-2 ars férlangd
omloppstid.

Nar man ska berdkna Idnsamheten for uttag av delkvistat sortiment kan troligtvis
siffrorna i omrakningstabellerna, som visar hur mycket mer biomassa man far ut om
man valjer att delkvista i stallet for att ta ut massaved, vara till stor hjalp men
betydelse har ocksa faktorer som naringsférluster samt radande prislista pa bade
massaved och delkvistat sortiment.
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8. BILAGOR

Bilaga 1
Faltstudie Merlanna

Syfte: Studien gar ut pa att i klena gallringar se hur mycket biomassa som kvistas
bort vid flertrdds-och entradshantering pa sommaren. De tradslag som ska studeras
ar tall, gran och bjork.

Instruktioner-forberedelser:

Hugg trdden hela i skogen utan att aptera eller kvista dem. Ta ej med kanttrad utan
endast trad som star inne i bestandet! Det kan vara lite knoligt/bokigt att fa pa de
hela traden pa skotaren sa skordaren bor tanka pa att underldtta sd mycket som
mojligt for skotningen redan vid fallningen.

Skota ut i luftiga lass sa att sa mycket som mojligt av grenarna foljer med ut (helst
kort skotningsavstand).

Optimalt &r att ha en vandplan/stort avldgg att halla till pa.

Sortera traden efter dimension och tradslag och ldgg i buntar enligt féljande:

10 buntar med 5 trad i varje bunt a8 6-8 cm i brosthojd av gran
10 buntar med 3 trad i varje bunt 4 8-12 cm i brosthéjd av gran
10 buntar med 2 trad i varje bunt 8 12-18 cm i brosthojd av gran

10 buntar med 5 trad i varje bunt 8 6-8 cm i brosthojd av bjork
10 buntar med 3 trad i varje bunt 4 8-12 cm i brosthéjd av bjork
10 buntar med 2 trad i varje bunt 8 12-18 cm i brosthojd av bjork

10 buntar med 5 trad i varje bunt a8 6-8 cm i brosthojd av tall
10 buntar med 3 trdd i varje bunt 4 8-12 cm i brosthéjd av tall
10 buntar med 2 trad i varje bunt 8 12-18 cm i brosthojd av tall

Att tinka pa nar buntarna laggs ut ar att bunten kommer hanteras flera ganger och
man bor darfor inte lagga buntarna for tatt for att underldtta hanteringen. Det gar

at ca 4 m/hog + plats for sortering av lassen.

Genomfoérande under studietillfallet:

Nar alla buntar ar utlagda numreras och langdmats varje bunt.
Varje bunt vigs sedan med kranvagen (som jag har med) som monteras pa
skotaren. Viktigt ar att bunten hanger helt vagratt och still for att vardena
ska bli sa exakta som mgjligt!

3. Sedan flertradshanteras varje bunt utan att toppkapas.
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8.

Vagning av den flertradshanterade buntarna.

Om manuellhuggare finns att tillga stamkvistar han/hon varje trad for sig och
kapar toppen vid 3 cm. Annars kvistas varje trad i bunten for sig, finns dock
risk att de klena stammarna knéacks da.

Vagning av de entradshanterade traden.

Manuellhuggaren apterar de som blir massaved (kapar vid minst 2.90 m om
5 cm). Annars apterar skordaren massaveden.

Vagning av massavedsbuntarna.

Vid varje vagning kommer jag vara med och notera vikten.

Trakten:

6 Merlanna Granakrar 2013, trakt nr 265 043 855.

X:6573594 Y:611816

Har ni fragor eller funderingar ar ni valkomna att hora av er till ndgon av oss:

Sofia Holmberg, studerande Skogsmastarskolan, telefonnummer och mailadress.

Maria lwarsson Wide, handledare Skogforsk, telefonnummer.
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Bilaga 2

Klena stammar

5 stammar a 6-8 centimeter i dbh

Hela trad Flertridshanterade Entridshanterade Massaved
TALL 1
2
3
a4
5
6
7
8
9
10
Medelgrova stammar
3 stammar & 8-12 centimeter i dbh
Hela trad Flertradshanterade Entradshanterade Massaved
TALL 1
2
3
4
5
3
7
8
9
10
Grova stammar
2 stammar a8 12-18 centimeter i dbh
Hela trad Flertradshanterade Entradshanterade Massaved
TALL 1
2
3
a4
5
6
7
8
9
10
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