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Forord

Detta arbete dr en kandidatuppsats 1 skogsvetenskap med en omfattning pé 15 hp. Arbetet ér
skrivet vid SLU 1 Umea som en del 1 Jagmastarprogrammets grundutbildning. Arbetet studerar
de moment som ingér i den totala tidsdtgdngen vid forsenad rojning. Detta for att fa en béttre
uppfattning om vad som ligger bakom kostnaderna vid rojning, detta for att kunna ge béttre rad
vid inforsdljning av denna skogsvéardstjénst.

Jag skulle vilja tacka mina handledare Dan Bergstrom p& SLU i Umea och Magnus Lindén pa
Sodra skogsdgarna for allt stod jag fatt. Jag vill dven tacka personalen pd Sodra skogségarnas
verksamhetsomraden och entreprendrer for all hjdlp med att ta fram underlag till detta arbete.



SAMMANFATTNING

Detta arbete kartlagger tidsatgangen for forsenad rojning av bestand med huvudstammar med en
medelhdjd mellan 6 till 10 meter. Dessa bestind dr ofta eftersatta vilket gor att tidsatgangen for
rojning blir hog. Fragestdllningen &r om man ska utfora en forsenad réjning och dérefter avvakta
minst tre ar till gallring eller avvakta ndgra ar och utfora en forréjning precis fore gallring.

Faltarbetet utfordes under varen 2015 1 sydvéstra Sverige i 14 rdjningsbestdnd med rdjningar
utforda av Sodra skogsédgarna. I varje bestand lades 15 provytor slumpmadssigt ut med Sodras
“féltapp”. I provytorna riknades och hdjdmattes alla kvarvarande huvudstammar samt alla
rojstubbar 6ver 1 centimeter 1 diameter, samt medelh6jd pa réjstammarna. Pa objektsniva
uppskattades tidspdverkande faktorer som gangavstand till bilvég, forflyttningshinder,
sdgningshinder, tidsdtgéang for stamval, andel nedrdjda rojgranar, bordighet, areal, typ av réjning
mm.

Totala tidsatgdngen frin rojningsentreprendrernas debiterade fakturor fran varje objekt jamfordes
med berdknad tidsatgang utifran S6dras och SLAs bortséttningsmallar. Syftet med jamforelsen
var att kvantifiera vilka av de tidspaverkande faktorer som haft storst vikt. Aven resultaten fran
Sodras och SLAs bortsittningsmallar jamfordes med varandra.

Resultaten visar att i de flesta rojningsbestand hade ca 2100-2600 stammar/hektar kvar efter
rojning, men medelhdjden pa dessa varierar mycket. Ju fler och hogre stammar som rojts bort ju
hogre blev tidsatgadngen per ha, vilket var en véntad slutsats. Den 6kade tidsdtgangen per ar gick
inte att fa fram dé endast 14 bestdnd inventerats vilka var mycket olika i sin sammanséttning.

Nyckel ord: Rojning, konfliktbestand, bortsittningsmallar, for rdjning, tid, faktorer, rojsig,
rojstammar



SUMMARY

This work maps the time required for the delayed pre-commercial thinning of stands of the main
stems with an average height of 6 to 10 meters. These stands are often neglected which means
that the time required for pre-commercial thinning increases. The question is whether to perform
a delayed pre-commercial thinning and then wait for at least three years before thinning or wait a
few years and perform a pre-commercial just before the thinning.

The fieldwork was conducted during the spring of 2015 in southwestern Sweden in 14 pre-
commercial thinning stand, the pre-commercial thinning work were carried out by the Sédra. In
each stand 15 plots were randomly selected with S6dra "féltapp". In these sample plots, the
remaining main stems were counted and the height of these were measured and also all pre-
commercial thinning stumps over 1 centimeter in diameter were counted as well as the average
height of the cleared stems were measured. At the stand level factors such as walking distance to
road, obstacles when moving, sawing barriers, time spent on what tree to clear, proportion of
pre-commercial thinning spruce, fertility, area size, type of pre-commercial thinning and so on
were estimated.

The total time required for the pre-commercial thinning according to what the contractor
invoiced for each stand were compared to the estimated required time based on Sodras’s and
SLA’s productivity norm. The purpose of the comparison was to quantify which of the time-
influencing factors had the greatest impact. The results from Sodra’s and SLA’s productivity
norm were also compared with each other.

The results show that the majority of the pre-commercial thinning stands had about 2100-2600
stems/hectare left after the pre-commercial thinning, but the average height of these stems varies
greatly. The time required per hectare increases with a higher number of stems that have been
cleared and even more with an increasing height of the stems, which were an expected
consequence. The increased time for the pre-commercial thinning when waiting to carry it out
for additional years could not be obtained since there were only 14 stands inventoried which in
turn were unalike from each other in their composition.

Key words: Pre-commercial thinning (PCT), clearing, conflict stands, productivity norm,
clearing before thinning (férréjning), time factors, brush cutter, clearing stems (r6jstammar)
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Rojning utfors for att fora over framtida tillvaxt pa ldmpliga trdd i en ungskog utan att nagot
gagnvirke tas tillvara. Syftet med rjningen &r att gynna tillvixten pa de kvarvarande trdden
samtidigt som man tar bort de skadade och déliga trad som hade konkurrerat med de utvalda
stammarna. Bestdnden blir stabilare for storm och snobrott och forluster av sjélvgallring mindre
(Sandstrom 1996; Pettersson 1996). Rojning handlar om en kompromiss mellan att ha tillrackligt
ménga stammar kvar, samtidigt som de kvarvarande trdden behdver tillrackligt med utrymme for
att utveckla sina gronkronor. Rjer man bort for manga stammar per hektar forlorar man tillvéxt
per hektar samtidigt som trddens grenar kan bli onddigt grova (Varmola et al., 2004, Fahlvik
2005). Rekommenderat antal kvarvarande stammar varierar med tradslag och véxtplats (Tabell

).

Tabell 1. Rekommenderat antal huvudstammar kvar vid slutréjning enligt S6dra Skogségarna (Lindén et al., 2013)
Table 1. Recommended number of main stems left after pre-commercial thinning according to Sédra Skogsdgarna
(Lindén et al., 2013)

Tall
Bordighet Svag (T20) Medel (T24) God (T28)
St/ha 2200 2500 2 800
Gran
Bordighet Svag (G24) Medel (G28) God (G32)
St/ha 2 000 2200 2 500

Ett bestand kan behdva rojas en till flera gdnger under sin tillvaxt. Olika réjningsmetoder
behover anviandas beroende pa bestandets tradslagsblandning samt antal och medelhdjd pa
huvudstammar och rdjstammar. Sodra skogsdgarnas skotselinstruktioner delar upp rdjningen i
olika handelsalternativ (Lindén et al. 2013).

Plantrojning utfors nér plantorna ar 0,5-1 meter hoga om den konkurrerande markvegetationen
ar sa riklig att den riskerar att skada huvudplantornas hojdtillviaxt, om inte vintar man med
rojning till en tidig 16vrojning. Tidig 16vréjning i barrbestand utfors 1 bestand med rikligt
16vuppslag pa over 10 000 stammar/ha, da plantorna &r 1-2 meter hoga och ingen tydlig
skiktning mellan barr och 16v syns. Behovet kan vara olika beroende péd vad for marktyp (Uotila
et al., 2012). Vid tidig lovrojning 1 ett barrbestand kan s.k. brunnsrdjning utforas.
Brunnsrojning innebir att endast en radie pa 0,5-0,7 m runt huvudstammarna r6js (Lindén et al.
2013).. Skirmraojning dr lampligt om marken &r frostslént eller om bestandet har rikligt med
forvixande 16vuppslag. Skarmrdjning dr lampligt pa fuktiga marker och gors 1 tva steg. Forsta
rojningen sker da ndr lovet har blivit 3-4 meter och stabiliserat sig. Efter 6-7 ir ndr granarna ér ca
2 meter avvecklas 16vskdrmen om granarna ar sa kraftiga att de kan hélla tillbaka 16vskdarmens
stubbskott. Bedoms inte granbestdndet kunna hilla tillbaka stubbskotten skall man vénta 2-3 r
till innan slutrdjningen utfors. Slutréjning till produktionsforband utfors nar
barrhuvudstammarna dr ungeféar 2-4 meter hoga. Rojning ska ske sa snart barrhuvudstammarna



har en hojd sé att de kan konkurrera med 16vuppslaget som kommer efter rojning. Detta kan
variera med bonitet och markfuktighet. Slutréjning kan vara den enda réjningen som behover
utforas i ett bestdnd om I6vuppslaget dr mattligt och har ungefar samma hojd eller &r ndgot ligre
an barrhuvudstammarna. Slutréjningen kan ocksa vara en andra eller tredjerdjning om
plantrdjning, tidig 16vrdjning, brunnsrojning eller skdrmrojning utforts tidigare (Lindén et al.
2013).

Slutrdjning ska utforas sa snart huvudstammarna bedoms kunna konkurrera ut stubbskotten ifran
rojstammarna (Tabell 2). Detta bor dock ske sa tidigt som mdjligt for att huvudstammarnas
tillvaxt ska inte himmas mer 4n nédvandigt. Nar man bedémer nér det dr dags for slut rojning
utgdr man ifrdn huvudstammarnas h6jd och markens bordighet och fuktighet. P4 medelgod
bordighet anses detta vara niar huvudstammarna har en hojd mellan 2-3 m (Lindén et al. 2013).

Tabell 2. Hojden pa huvudstammarna for att de skall klara att konkurrera med stubbskott efter rdjning, beroende pa
bordighet och markfuktighet (Lindén et al. 2013)

Table 2. The height of the main stems that’s required to be ready to compete with stump shoots after clearing,
depending on soil fertility and soil moisture (Lindén et al. 2013)

Bordighet
Markfuktighet Svag (G24) Medel (G28) God (G32)
Torr 2,0 2,0 2,5
Frisk 2,5 2,5 3,0
Fuktighet 3,0 3,0 4,0

Figur 1. Konfliktbestind efter rojning (Foto: Henning Gustavsson)
Figure 1. Conflict stand after clearing (image: Henning Gustavsson)

Utf6rs inte slutrjning i bestandet vid normal rojningstidpunkt eller senast vid 6 meter kan
bestandet i ett senare skede bli mycket svarr6jt med hoga kostnader som foljd. Man séger att
bestandet blivit ett konfliktbestand. Begreppet “konflikt” visar pa de stora svarigheter i beslutet
av skotsel som kan intréffa dd. Konfliktbestdnd dr oftast mycket oregelbundet sammansatta nir
det géller tradslagsfordelning samt deras diameter och hojd. Konfliktbestdndens framtida
gallringsnetto kan bli 14gt pa grund av stort antal klena stammar (Anon. 1969d). Dessa klena
stammar har vuxit med in 1 gallringsalder. Detta gor att de kommit 6ver gransen i dimension for



att vara ekonomiskt 16nsamma for att roja eller avverka med gallringsmaskin (Figur 2). Detta gor
att svara beslut uppstar om man ska roja eller gallra. RGjning kan behdva utforas i flera steg
medan gallring kan goras 1 ett steg. Om man tar bort allt samtidigt kan bestandet bli kansligt for
snobrott och storm (Pettersson et al., 2012).

En eftersatt r6jning kan leda till blandbestand om ett flertal barrtrdd har halkat ohjélpligt efter.
Har far man tillimpa en annan strategi, da far man vélja bland de storsta tréden oavsett tradslag.
Detta fOr att fa ett stabilt bestdnd som inte skadas av vind och snd. Man kan da ocksa behdva
lamna fler stammar kvar dn rekommenderat for att de ska fa stdd av varandra. Problemet &r hér
att man inte bor ldmna 16v som ar hogre dn barrhuvudstammarna ndrmare én 1,5x forbandet
(3m). Detta gor att bestdndet kommit 1 “konflikt” (Lindén et al. 2013).

Enligt Sodra skogségarnas skotselinstruktioner finns tvé alternativa handlingsvégar vid forsenad
rojning. Antingen utfors en forsenad rojning for att sedan avvakta minst 3 ar innan gallringen
utfors eller avvaktar man nagra ar for att sedan utfora en ’forrojning” fore gallring.

De fordelar som finns med att gora en sen eftersatt rojning jimfort med att forroja strax fore
gallring ar att de kvarvarande stammarnas tillvixt gynnas. Stamantalet maste dock anpassas
beroende pé hur bestindet ser ut da risken for snobrott och stormskador &r stor efterdt. Man bor
dock efterstridva ett sa normalt forband som mgjligt. Har ingen ungskogsrdjning gjorts eller om
den varit otillrdcklig sa att stamantalet &r for hogt fore gallring rekommenderas en forrojning.
Forrojning gors fore forsta gallring for att mgjliggora en god sikt och framkomlighet for
skordaraggregatet. Da rdjs klena trdd (under 8 cm i bhd) och trdd som forsvérar sikt och
framkomlighet bort. Om r&jning av granar éver 8§ cm bhd r6js ner vid en temperatur 6ver 5
plusgrader méste skogsskyddet beaktas och granar maste da kapas i bitar/lumpas for att inte den
sextandade granbarkborren ska fa faste. Vid rojning 6ver 5 plusgrader bor dessutom stubb
behandling mot rotrota utforas (Lindén et al. 2013).

Stammar i stigande
dimension

c
< Gréns fér dimension
a som &r ekonomisk i
gallring

> Alder

Galllring
Konflikt

uppstar

Figur 2. Schematisk figur som visar a) de stammar som skall 1dmnas efter dtgérd och b) de stammar som skall rojas
bort. Figuren illustrerar den konflikt som uppstéar da de stammar som skall rdjas bort, kommer dver gransen for den
dimension som ar ekonomiskt att ta ut. Omradet c) visar de stammar som ar i konflikt om de kan tas ut, rojas ner
eller std kvar (Anon. 1969d)

Figure 2. Schematic figure showing a) the stems that should be left after pre commercial thinning, and b) the stems
to be cleared away. The figure illustrates the conflict that arises when the stems, which will be cleared away, grow



over the dimension for which it is economical viable to do so. The area c) shows the stems that are in conflict if they
can be cleared away or should be left standing (Anon. 1969d)

Tidséatgangen for att roja okar ju hogre trdden dr och ju titare bestandet ar (Kaila et al., 2006).
Enligt Skogskdtselserien "Rojning” dkar tidsdtgangen till ndstan den dubbla (Pettersson 2012)
om rojningen uppskjuts fran 2 till 5 m da antalet bortrdjda stammar dr 10 000 per hektar (Figur
3). Antal rojstammar har storre och storre betydelse for tidsatgdngen desto hdgre medelhdjden
for r6jstammarna blir, da de blir svarare och svarare att fa ner dem. Det tar ldngre tid att saga ner
dem och de har svarare for att falla ner sjilva vilket gor att man kan behdva dra ner dem
manuellt, dessutom kan man behova flytta dem sé de inte ligger olampligt pa huvudstammar, i
diken eller pé vigar. Tidsatgangen varierar beroende pad markens utseende, lutning och hinder.
Det kan utgoras av stubbar och avverkningsrester som péverkar anstringningen och dirmed
tidsatgangen vid rdjning. I modeller for berdknad tidsdtgdng tar man med dessa faktorer som
okning av tidsatgang. Men hur mycket ldngre tid det tar dr svart att klarldgga och ligga nagon
siker slutsats vid (Lebel et al., 2007).
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Figur 3. Total tidsatgang vid rdjning utan forsvarande faktorer per hektar, vid olika medelhdjder for
rojningsstammarna och olika antalet bortrojda stammar per hektar (Bergstrand et al., 1986)

Figure 3. Total time required for clearing without aggravating factors per hectare, at different average heights for
the clearing stems and the number of removed clearing stems per hectare (Bergstrand et al., 1986)

ROjningsforsok i sodra Finland visar att tidsdtgangen 6kar med mellan 8-42% om man véntar
med slutrdjningen i tva ar i granskog (Kaila et al.,2006).1 forsoket hade de lagt ut 5 st cirkelytor
om 10m? vardera i 13 olika bestéind. Cirkelytorna delades in i tva olika bestdndstyper med 4
stycken 1,5-3,1 meter hoga bestand (9-13ar) och 9 stycken 4,1-7,2 meter hoga bestdnd (16-21ar).
Att vénta tva &r med att rgja 1 ett yngre bestand som var 1,5 till 3,1 meter hogt 6kade den relativa
tidsatgdngen med mellan 10 — 42 % med ett medel pa 27 %. I de dldre bestdnden som var mellan
4.1 till 7.2m hoga var tidsdtgdngen mellan 8 — 24 % hogre med ett medel pd 15% om man
véntade tva ar med att roja (Kaila et al.,2006). I det forsoket visade ocksa att tradens hojdtillvaxt
inte paverkades negativt av att vinta 2 ar med rdjningen medan diametertillvixten var nagot
samre (3,7%) 1 de sent rojda bestanden (Fahlvik 2006, Kaila et al.,2006).

Andra rojningsforsok utforda i Finland av Uotila et al., (2014) visar pa samma sak, att
tidsdtgangen Okar for varje &r man véntar med att roja. I granbestand Okar tidsdtgangen med 8 %
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per ér, tall 5,2 % och 16v 3,3 %. Studien visade pa att tidsatgangen ofta var ldngre pa friska
marker én pd svaga (Uotila et al., 2014). En fallstudie 1 Finland visar pa att kostnaden 6kar med
tre gdnger om man vantar med att rdja till 4-5 meter fran 2-3 meter. Genomsnitt dkar kostnaden
med 62 €/ha och ar (Fagerstrom, 2011).

Da rojning generera kostnader samtidigt som de framtida forlorade mer intékter inte gér att
beddma, har detta bidragit till att réjningsarealen minskat sedan 1994 (Pettersson et al., 2012,
Fridman et al., 2002). Da togs lagen om rojningsplikt bort i skogsvardslagen, vilket tillat
markégaren att fritt vélja trddslag som huvudstam. Samtidigt blev miljomaélet lika viktigt som
produktionsmélet, vilket gjorde att man skulle ldmna olika trddslag for 6ka biodiversitet. Detta
har inneburet att mer 16v har sparats i bestanden. Dessutom behdver det inte vara ett visst antal
barrhuvudstammar per hektar for att hjdlpplatering skall krdvas, da den nya lagen tillater att
huvudstammarna kan vara andra trddslag 4n barr. (Skogsvardslagen, 1979; Skogsvardslagen,
1994; Pettersson et al., 2012). Under 1990-talet &ndrades dessutom miljépolicyn och
skogscertifiering infordes sa att en storre 16vinblandning rekommenderades i ungskogarna.
Enligt skogscertifieringen PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes) skall minst 5 % av arealen pa fastigheten vara lo6vdomnierade bestdnd alternativt
komma att bli och vid FSC (Forest Stewardship Council) certifieringen 10 %. Dessa
lagstiftningar har tilltit flera valmgjligheter for markdgarna, vilket har gjort att stora arealer inte
blivit r6jda i tid (Fridman et al., 2002).

Tidsédtgang och kostnaden for att rja bestand med rdjstammar upp till 6 meter hoga stammar ar
idag bra studerat och dokumenterat (Bergstrand et al., 1986).

Figur 4. Konfliktbestind efter rojning (Foto: Henning Gustavsson)
Figure 4. Conflict stand after clearing (image: Henning Gustavsson)

11



1.2 Ekonomi

Det ar viktigt att roja sin skog 1 rétt tid for bésta tillvaxt. Att roja for tidigt kan gora att man far
komma dit och r6ja en extra gang som kostar. Kommer man forsent far man en onddigt dyr
rojning. Att investera i réjning hojer bestandets varde pa langsikt (Pettersson et al., 2012). Enligt
Sodra skogsédgarnas tips skulle en rétt utford rojning i rétt tid ge en forrédntning pd 5 % (Anon.
2013b). Efter 50 ar skulle det ge en avkastning pa 12 000 kr jamfor med att lata pengarna st
kvar pa banken med en rinta pa 2,5 %, vilket skulle ge en avkastning pd mellan 2000 till 3000 kr
efter 50 ar.

En sen rjning ger oftast klenare gagnvirke én rojning vid rétt tid (Kaila et al.,2006). Har man ett
bestdnd med mycket undervixt och rojer det dd medelstammen &r 0,05 m*fub. Vintar man sedan
tva &r okar medelstammen till 0,07 m’fub. Detta hojer nettot vid gallring d& det behovs 14 st trid
med 0,07 m*fub for att f4 ihop 1m’fub. Detta kan man jimfora med 20 st trid med medelstam
0,05m’fub for att fa ihop 1m’fub (Anon. 2013a).

1.3 Motormanuell rojning

Den helt dominerande tekniken i svenskt skogsbruk idag dr r6jning med buren (motor-)
klingr6jsag. Rojning kan dven ske med ryggburen kedjer6jsag. Dessa tva olika rdjningsmaskiner
innebdr lite olika rojningsmetoder och har olika for- och nackdelar. Klinga rekommenderas vid
plantrdjning da svepteknik fungerar bra dér, rekommenderas dven vid skdrmrdjning.
Kedjerdjaren rekommenderas vid brunnsrojning da den fungerar bra och vid behov av
stamkvistning di den dr smidig och har ett mer kontrollerade sdgsnitt (Pettersson et al., 2012)
(Anon. 2013b). Vid totalrdjning har valet av maskin ingen storre betydelse (Gunnarsson 2010).
Magnus Gunnarsson har gjort ett examensarbete dér han har delat upp ett barrbestind i parceller.
Barrbesténdet 1 den studien hade en medelhdjd péd 4,4 meter och l6vet en medelhdjd pé 5,25
meter med ett medelstamantal for gran pa 2 817 stammar per hektar och ett ingdende 16v pa 4
417 stammar per hektar. Hans studie visade ingen storre tidsskillnad mellan klingréjséag och
kedjerdjsdg vid totalrjning. Rojning med klinga (Klingrdjsdg) tog 6,11 timmar per hektar och
(Kedjerojsag) 6,37 timmar/hektar. Det var dock en liten studie som var underlag till dessa
slutsatser (Gunnarsson 2010).

1.4 Skogsbrinsle

Skogsbrénsleuttag kan vara intressant i vissa tdta bestand. I dag finns ny teknik for skdrdare med
flergreppsaggregat som kan greppa om flera stammar samtidigt, vilket gor att uttag av biobransle
gar effektivare. Detta gor att intresset for biomassauttag har dkat och att det samtidigt blivit mer
ekonomiskt att gora uttag av biomassa i konfliktbestand (Pettersson et al., 2012). Detta innebér
dock att man kan tappa tillvixt dd man fir ligga upp vigar/strék i bestandet tidigare &n berdknat,
men tidigare stickvidgar kan ge stabilare kanttrdd 1 stickvdgarna (Agestam 2009) vilket dr
positivt. Problem kan dock uppsta i konfliktbestdnd med att de kvarvarande trdden &r langa och
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instabila och latt kan falla omkull d& de tidigare har stottat sig mot varandra (Pettersson et al.,
2012).

Att ta ut biomassa innehéllande grona delar i ett tidigt stadie kan vara negativt, da de grona
delarna har de storsta koncentrationerna av naringsdmnen (Pettersson et al., 2012).

1.5 Mal och hypotes

Syftet med studien har varit att samla in och kartldgga kostnaderna for forsenade
ungskogsrojningar. Detta genom att inventera och analysera kostnaderna for sent utférda
rojningar i sydvastra Sverige. Dessa kostnader har sedan jamforts med Sodra skogsdgarnas och
SLAs bortsdttningsmallar som anvinds idag. Hiansyn har tagits till hur olika variabler paverkar
rojningskostnaden som avstand till vég, terringbeskaffenhet, utforare och tekniskt utrustning.

Hypotesen ér att det dr Idnsammare att gora en tidigare rojning, da det kostar mer att rdja desto
langre man vintar med att roja.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Studiedesign

Studien utfordes 1 foljande steg:

Studieomrade bestdmdes till Sydvistra Gotaland.

Krav for bestand stélldes upp och ut i fran dem soktes lampliga objekt fram, mél 30
stycken objekt.

Inventering av objektens olika faktorer som har paverkat réjningen.

Faktiska tidsatgdngen for rojningsobjekten togs fran debiterade fakturor.

Bestanden indelades i rojningsklasser efter bestands fakta.

Tva teoretiska tider togs fram for varje bestdnd genom den tvad modellerna Sodras
skogsdgarna och SALs (Skogs- och lantarbetsgivareforbundet) modeller for prestationer 1
rojning.

En jimforelse av den faktiska tiden mot forst den ena teoretiska sedan mot den andra,
efter det jamfordes de tva teoretiska mot varandra.

Utifrdn den berdknades och jamfordes tidsdtgdngen mellan olika rdjningsklasser.

For att hitta faktorer som gor att den faktiska och den teoretiska tiden skiljer anvdndes
regressionsanalyser.

2.2 Studieomrade

Faltarbetet genomfordes i 14 objekt under viren 2015 som en survey studie, vilket innebar att
man gor en studie pd omradden som inte dr forbereda for studier. R6jningsobjekten l1ag 1 sydvéstra
Sverige och var utforda av entreprendrer i Sodra skogsédgarnas regi. Rojningsobjekten 14g i
Oskarstrom 981, Gislaved 982, Kinna 983 och Ljungbys 965 verksamhetsomraden (Figur 5).
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Figur 5. Karta 6ver de fyra verksamhetsomradena (VO) 981, 982, 983 och 965, dér r6jningsuppfoljningen gjordes.
De inventerade bestdnden ar utmérka med nummer 1 till 14

Figure 5. Map of the four operations location (VO) 981, 982, 983 and 965, where the clearing inventories were
made. The inventoried stands are marked with the numbers 1 to 14

2.3 Bestiandsval och Inventering

Foljande 8 bestdndskrav stdlldes

1. Dominans av gran och/eller tall efter rojning

2. Huvudstams- och rdjstams medelhdjd dver sex meter = konfliktbestdnd.

3. Fa och likartade avdelningar dér kostnaderna gér att hérleda till bara avdelningarna (inte
innehalla r6jningar av vigar eller liknande).

4. Utdebiterat av Sodra

5. Rojningarna utférda under 2014 och 2015.

6. Att Sodra utfort hela uppdraget och markédgaren inte har r6jt delar av uppdraget sjilv.
Entreprendrerna har foljt Sodras skogsdgarnas rojningsstandard vid rojningarna (Lindén 2013).
7. Areal pa minst 0,5 ha per avdelning och minst 1 ha per traktdirektiv. Helst bara en avdelning.
8. PG (produktionsskog med generell hdnsyn) i plan

Utsokning av lampliga objekt gjordes 1 Sodras databas over traktdirektiv med de krav som stillts
upp. D4 inte alla krav gick att sétta in 1 sokmotorn, genererade sokningarna véldigt ménga tréaffar
som uppfyllde en del kraven. Genom noggrannare undersokningar av traktdirektiven och kontakt
med personal och entreprendrer, valdes 20 objekt ut som eventuellt kunde uppfylla kraven.
Objekten besoktes ute i félt, dar 14 objekt bedomdes vara intressanta for inventering (Tabell 3).
Av dessa 14 bestand uppfyllde inte alla helt kraven men de var de bésta vi kunde fa fram.
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2.4 Utforande av inventeringen

For inventeringen anvéndes en iPad utrustad med Sodras programvara ”faltappen”, Sodras
teleskoprojspo och hojdmaitare.

Med programvaran “faltappen” ritades objektet ut efter traktdirektivet (Figur 6). I det utritade
omradet slumpades 15 provpunkter ut, dir data pa provyte niva inventerades. Provytorna maéttes
ut med hjilp av Sodras teleskopspo som hade en radie pé 2,82 meter vilket motsvarar 25 m*
(Figur 7). Genom att multiplicera antalet stammar inom provytan med 400 far man antal
stammar per hektar.

P& objektsniva noterades foljande;

o Forflyttningshinder: marklutning, stenar, stubbar, haligheter, forsumpningar, undervixt
som inte skall rgjas, tradrester, kvarvarande bestind mm

o Andra hinder: Avser sdgningshinder d.v.s. inslag av grova stammar, rotgrovhet, gris,
l6vbuketter, stamvalssvarigheter, underviaxt m.m.
Andel rojgran med lagt sittande grenar: Anges 1 % av de stammar som skall r6jas bort.

e (Gangavstand frén bil till objekt och avstand mellan matplats till objektet inventeras ocksa
Alder, markfuktighet, bordighet, areal, typ av rojning

Data om forsvarande vider forutséttningar inventerades inte. Det kunde varit snd eller att
r0jstammarna hade haft 16v eller inte.

g [« I I 2 | e ]
Figur 6. Bild 6ver provpunkternas fordelning i bestdndet. Det orange omradet visar objektsniva och de grona
prickarna visar provyteniva
Figure 6. Image of the sample areas allocation in the stand, where the orange area shows the object level and the
green dots are the sample areas

Vid inventering beddmdes bordigheten i1 bestdnden genom markvegetationen. Markvegetationen
bedomdes efter den dominerade vegetationen. Marken klassades som svag om den dominerades
av lingon, krékbar, ljung eller liknande. Medelgod mark om den dominerades av blébér, grés
eller liknade. For god mark dominerades den av till exempel branndsslor, midsommarblomster,
hoga tistlar, blasippor, vitsippor eller harsyra.
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En annan metod for att kontrollera bordigheten dr att mita de fem Gversta grenvarven. Denna
metod bor dock inte anvédndas da det rdder konkurrens inom de inventerade bestdnden.
Bordigheten klassas efter avstandet mellan grenvarven. Marken anses svag vid fem kvistvarv
kortare dn 2 meter. Medelgod vid fem kvistvarv pa 2 till 2,5 meter och god for fem kvistvarv pa
mer dn 2,6 meter.

Bedomning av markfuktighet gjordes efter var bestdndet var placerat i landskapet, torrt pa
hojder, frisk 1 sluttningar och fuktigt i dalar.

P& provytenivé inventerades (Figur 7):

Antalhuvudstammarochdesstriadslag
Huvudstammarnas medellangd

Antal nerrgjda stammar (dven granar och tallar)
Rojstammarnas medelhdjd

I vissa rutor inventerades dven diameter

Figur 7. Provyta med radien 2,82 meter vilket ger arealen pa 25 m”(Lindén et al., 2013)
Figure 7. Sample area with a radius of 2,82 meters, which gives area of 25m’ (Lindén et al., 2013)

Fran fakturorna togs uppgifter fram om vilken entreprendr som utfort arbetet, dess timlon, deras
totala tid for r6jningen och areal.
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Tabell 3. Utgéngsdata innan inventering av bestanden
Table 3. The basic data before the inventory of the stands

2.6 Bestands data

pugsog
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2.7 Indelning i rojningsklasser

De olika objekten varierade bade 1 h6jd och utveckling, vilket gjorde att en uppdelning av
bestanden krivdes.

Bestanden delades upp i fyra rojklasser, vilka var:

e Normal slutrgjning (Nor). Denna klass innehdll rojstammar med en medelhdjd mellan 3
till 4 meter och huvudstammar med en medelh6jd mellan 5 till 6 meter.

e Sen slutrdjning (Sen). Inneholl roéjstammar med en medelhdjd mellan 4 till 5 meter och
huvudstammar med en medelhdjd 7 meter.

e Konfliktslutrojning (Kon). Rjstammar med en medelh6jd mellan 6 till 7 meter och
huvudstammar med en medelhdjd mellan 7 till § meter.

e Forrdjnng infor gallring (For). Huvudstammar dver 10 meter och under 500 rojstammar
per hektar.

Av de bestand som inventerades klassades 5 bestand som normalrdjning, 3 som senrdjning, 4
som konflikt bestand och 2 som rena forrojning (Figur 8 och tabell 3).

Medelhojden f6r huvudstammarna varierade fran 3,7 meter till 13 meter for de olika bestdnden,
med en medelh6jd pd 7,2 meter (Figur 8 och tabell 3). Rojstammarnas medelhdjd varierade fran
3,4 meter till 7 meter for de olika bestanden, med en medelh6jd for réjstammarna pa 4,8 meter.
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Figur 8. Medelhdjden for huvudstammar och rojstammar. Felstaplarna visar provytornas medelhojd i
standardavvikelse inom bestand. Bestdnden &r indelade i klasserna normalr6jning, sen rojning, konfliktréjning och
forrdjning infor gallring

Figure 8. Average height of the main stems and removed clearing stems. Error bar shows the sample areas average
height in standard deviation within a stand. Stands are divided into the classes’ normal clearing, late clearing,
conflict clearing and clearing before thinning
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Antal stammar

De inventerade rojstammarns antal varierade for de olika objekten fran 373 till 11 571 styck per
hektar. Huvudstammarna varierade fran 2 000 till 2 987 styck per hektar med ett medel pa
2 419 styck (Figur 9 och bilaga 1).

20000
_ 15000
©
x
£
& 10000 —— | 1
. T \ Medel huvudstammar
©
E 1 T { Medel réjstammar
g 5000 - I - Bl BN EE—
v -- |
: HEEED g1 Ezlp 1;
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1|2|3|4|5 6|7|14 8|9|10|11 1z|13
5000 Nor Sen Kon For

Figur 9. Huvud- och réjstammars variation i medelantal for varje bestdnd, felstaplarna visar standardavvikelsen for
varje bestand

Figure 9. The main and removed clearing stems variation in the average number for each stand, the error bars
show the standard deviation for each stand

Bestandsvariation 1 hojd

Bestanden som har inventerats var mycket heterogen da det géller hojd pa r6j- och
huvudstammar. I bestdnd 8 varierar hdjden pé huvudstammarna och rdjstammarna mycket (Figur
10). Huvudstammarna hade ett medelhdjd pa 7,7 meter och rojstammarna pa 7 meter.
Huvudstammarnas medelhdjd varierar mellan 6 och 10 meter och réjstammarna varierade fran
3,5 till 7,5 meter. Storst skillnad mellan huvudstammar och réjstammar var det 1 provpunkt 15
dér r6jstammarna var 4,5 meter i medel och granarna 9 meter i medel. Det finns provpunkter dér
medelhdjden for rojstammarna &r hogre 4n medelhdjden for huvudstammarnas (Figur 10). I vissa
provpunkter dr medelhdjden for r6j- och huvudstammarna lika hoga.

Medelhdjden for rojstammarna varierar mellan de olika provpunkterna i bestandet. Légsta
medelhdjden har provpunkt 2 och 3 pa 3,5 meter och hogsta medelhdjden har provpunkt 9 och
14 pé 8 meter. Ena delen av bestdndet har en medelh6jd pa 4,7 meter motsvarande 7 provpunkter
(1-7) och i den andra delen var medelhdjd pa 7,2 meter for de 8 provpunkterna (8-15) (Figur 10).
Antalet rojstammar i medel var i ena delen (provpunkt 1-7) 7500 stycken per hektar och i andra
9500 stycken per hektar (provpunkt 8-15).
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Figur 10. Hgjden for huvud- och réjstammar varierar mellan de olika provytorna i bestandet 8
Figure 10.The height of the head and removed cleared stems vary between the different sample plots in stand 8

2.8 Berikning av rojningsarbetet

Tva olika metoder anvindes vid analys av tidsdtgangen, Sodra skogsdgarnas metod och SLAs
(Skogs- och lantarbetsgivareforbundet) metod. Tidsatgangen vid rojning berdknas med olika
korrektions faktorer. Korrelationsfaktorer eller bortséttningsfaktorer ar faktorer som paverkat
prestationen vid réjning. Dessa ger en dkad tidsatgang och berdknas procent av réjningstiden
utan forsvarande faktorer (Figur 11).

Arbetsplatstid

Gis-tid

Go-tid

Avbrottstid = 15 min A-tid Korrektionstid Avbrottstid < 15 min

Figur 11. Tidsatgangen for rojning uppdelat i de olika tidsmomenten. Arbetsplatstid dr 8 timmar per dag. Avbrottstid
> 15 min &r tid for géng fran bil till bestdnd mm, G;s-tid dr uppdelat i avbrottstid < 15 min &r tid for tankning, filning
mm, och Gy-tid som ér tid for effektiv rojning uppdelat i A-tid som &r rdjning utan forsvarande faktorer,
korrektionstid dr procentuell tid av A-tid som laggs pé for de forsvarande faktorer som ségningssvarigheter, stamval
mm

Figure 11. The time required for clearing, divided into the different time moments. Workplace time is 8 hours per
day. Break Time > 15 min's time for walking from car to stand, etc., G5 time is divided into break time <15 min's
time for refueling, sharpening the tools, etc. , and G, - time is time that is efficient clearing divided into A- time is
the clearing without aggravating factors , the correction time is the percentage of time the A - time spent on the
aggravating factors like sawing difficulties , what trees to cut , etc.
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2.8.1 SLAs modell

SLA modellen bygger pa flera steg (SLA 1991). Forst riknas avbrottstiden dver femton minuter
ut, vilket dr faktorer som gangavstand, pauser, skotsel, tankning mm. I modell 1dggs faktorer in
som paverkar avbrottstiden vilka ir gdngavstand i meter till objektet morgon och kvéll och
gangavstand 1 meter vid rast. Samt antal kontroll provytor. Utifran detta utrdknas 6vrig
avbrottstid.

Diérefter utrdknas G;s-tid med formel A, se nedan. Forsta steget dr att rdkna ut effektiv tid utan
svérigheter, utifrdn medelhdjd pa rojstammar och antal rojstammar per hektar.

Daérefter 14ggs de procentuella korrigerings faktorerna till i formel A (Figur 11).

Foljande Korrigeringsfaktorer ingér i SLAs metod;

Forflyttningshinder: marklutning, stenar, stubbar, haligheter, forsumpningar, undervixt som inte
skall rgjas, tradrester, kvarvarande bestind mm (0-40%)

Andra hinder: Avser sagningshinder d.v.s. inslag av grova stammar, rotgrovhet, gris,
l6vbuketter, stamvalssvarigheter, underviaxt m.m. (0-50%)

Andel rojgran med lagt sittande grenar: Anges 1 % av de stammar som skall r6jas bort (0-40%)
Berédkningar av tidsatging med SLAs modell. Forst rdknas avbrottstid (P) ut sedan A tiden (T),

dérefter raknades den procentuella korrektionsfaktorernas (K) tid ut. Dessa sitts in Totaltids
formel, vilket ger den teoretiska arbetsplatstiden.

Formel A T = 69,615 + 11,5362RH — 0,11475R*H

Daér R ar antal rojstammar per hektar i tusental och H dr medelhdjden pé rojstammarna.

Totaltid T (1’K) P
= * E3
otattl 100

T ér tid fran formel A, K = korrigeringsfaktorfaktorn som ar procent av T, P &r utrdknad
avbrottstid dver femton min.

SLAs modell

2.8.2 Sodras modell

I S6dras modell (Petersson 2011) till skillnad frdn SLAs modell raknar man inte ut avbrottstider
over femton min, utan en tidsokning med 24 procent ldggs pa. Darefter rdknas den effektiva
tiden ut med formel A utan hinsyn till korrigeringsfaktorer. Efter det laggs
korrigeringsfaktorerna pd i procent av tiden fran A formel. I S6dra modellen anvédnds andra
korrigeringsfaktorer 4n mot i SLA modellen (Figur 10).

Korrektionsfaktioner som ingar i S6dra skogsdgarnas modell &r;
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Andel rojgranar av totala antalet rojstammar, 1 % tilligg per 10-del av rojstammarna som ar
gran.

Terrdng och markforhallande (0-25 %)

Undervixt, vegetation, avfall mm (0-15 %)

Sagningssvéarigheter (0-25 %)

Stamval (1-7 %)

Ovriga svérigheter (vigar, stigar, diken m.m.)

Gangvig enkel striacka (2 % per 100 meter)

Berikningar av tidsdtgang med Sodras modell. Forst rdknas A tiden (T) ut, dérefter riknas
korrektionsfaktorerna (K) ut i procent av T. Dessa sitts in 1 Totaltids formel, vilket ger den
teoretiska arbetsplatstiden.

Formel A T = 69,615 + 11,5362RH — 0,11475R?*H

Diér R ér antal rojstammar per hektar i tusental och H dr medelhdjden pé rojstammarna.

Totaltid = T (1’K) 1,24
= ES *
otattt 100 )

T ar tid fran formel A, K korrigeringsfaktorn som &r procent av T.

Soddras modell

2.9 Analys av data

Det inventerade materialet bearbetades och analyserades i Excel.

For bestanden berdknades medelvirde, standardavvikelser 1 Excel.

Teoretisk tid for varje bestand modellerades med de tvé olika modellerna.

Den verkliga tiden jamfordes med den teoretiska tiden frén S6dras modell och SLAs modell
Analyser gjordes inom bestanden for att f4 fram en procent pa hur mycket den teoretiska tiden
skiljde mot den verkliga tiden. Efter det gjordes en analys av oforklarlig tid for de olika

rojningsklasserna.

En analys gjordes for att se om det fanns samband mellan arealen och den of6rklarliga tiden.
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3 RESULTAT

3.1 Stammar per minut

Antal stammar per minut som rojarna hann rdja varierade mellan de olika rojningsbestanden. |
normalrdjningsbestanden lag 4 bestand mellan 11,3 och 13,6 stammar per minut och det femte
normalrdjningsbestdndet pa 21,9 stammar per minut. Normalrdjning har medel {or de fem
bestdnden pa 14,6 stammar per minut och standardavvikelse pa 4,2. De tva sen
rojningsbestdnden har medel pa 8,9 stammar per minut och standardavvikelsen 0,1. I
konfliktrdjning 1ag de 4 bestdnden mellan 5,7 och 12,8 stammar per minut, diar medel var 8,9
stammar per minut med en standardavvikelse pa 2,9. I forr6jning 1&g ett bestdnd pa 2 stammar
per minut och ett annat pa 7 stammar per minut. Férrojning har medel pé 4,5 stammar per minut
med standardavvikelsen 3,6 (Figur 12).

Stammar per min

Bestand

1,8 | 4,8 | 3,9 | 7,5 | 1,1 | | 6,6 | 2,2 | | 0,7 | 03 | 1,4 | 1,1 | | 08 | 1,0 | Hektar

Nor | | Sen Kon | For

Figur 12. Stammar per minut som rdjarna rojt for bestand 1 till 13
Figure 12. Stems per minute that were cleared for sands 1 to 13

3.2 Tidfordelning pa rojningarna

3.2.1 Sodras modell for tidsatging per hektar

A-tiden (rdjtiden utan forsvarande faktorer) varierar mellan de olika bestdnden, det finns en
variation inom klassen normalréjning fran 4 timmar till 7 timmar och 27 min (Figur 13). For
senrdjning varierar tiden fran 2 timmar till 4 timmar och 34 min. Konfliktréjningen varierar fran
5 timmar och 40 min till 8 timmar 12 min. Férr6jning infor gallring varierar fran 1 timme och 24
min till 2 timmar och 6 min.
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Inventeringen visar att de forsvarande korrektionsfaktorernas tidsatgdng gav en procentuell
okning av tiden fran 24 till 406 % vid berdkning av A formel (Figur 13). Langre gadngavstand gav
en dkning med 0 till 96 %. Ovriga svarigheter som att man inte fir liimna nerrdjda trid pa stigar,
1 diken eller pé kulturlimningar mm 6kade procentuella tiden med 1 till 10 %. Stamval, de vill
siga att vilja vilket trid som skall rdjas ner, 6kade tidsitgangen fran 1 till 7 %. Ovrig paverkan
gav en O0kning frén 0 till 365 %, dir nést hogsta procenttilligget var 155 %.
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m Ovriga svarigheter (vagar, stigar, diken
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M Sagningssvarigheter (0-25%)
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B Terdng och mark (0-25%)

 Andel réjgranar, 1 % per 10-del

Arbesplats tid i timmar per hektar
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1,8/4,8(3,9|7,5(1,1 6,62,2 0,7/0,3/1,4(1,1 0,8/1,0 Hektar
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Figur 13. Tidfordelning pa de olika tidskrdvande korrektioners faktorer vid rjning. Bestdnden sorterade utifran
rojklass och dérefter antal rojstammar per hektar fran vinster till hger

Figure 13. The time distribution of the various time-consuming correction factors for clearing. The stands are
sorted by class and then number of clearing stems per hectare, from left to right

3.2.2 Momentens procentuella tid da totala tiden éar 100 procent

Studeras de olika fordyrande momenten i procent av den totala tiden for varje bestand, ser man
den totala tiden som inte gér att hédrleda. Tid som hdr bendmns ““ ovrig tid”, varierar fran O till 55
% for alla bestdnd. Medel for klassen normalrdjning ér 8,5 %, for senrdjning 17 %, {or
konfliktrdjning 21 % och for forrdjning 49 % (Figur 14). Gdngavstand till bilvdg och lunch
varierar 1 fran 0 till 19 %

25



Procent

100% . .
M 24 procent av tiden for
raster mm

90% .

m Ovrigt
80%

B Gangvag enkel stracka (2%
70% per 100 meter)

m Ovriga svérigheter (vagar,
60% stigar, diken m.m.)

m Stamval (1-7%)
50%

W Sagningssvarigheter (0-
40% 25%)

B Undervaxt, vegetation,
30% avfall mm (0-15%)

m Terang och mark (0-25%)
20%

B Andel rojgranar, 1 % per
10% 10-del

W A-tid

0%
Bestand
Hektar
Nor Sen Kon For

Figur 14. De olika momenten i procent av totala tiden
Figure 14. The different operations as a percentage of total time

3.2.3 SLAs modell for tidsatgang per hektar

I SLA modellen varierade ’6vriga” tidsatgdng mycket mellan de olika klasserna. Tiden for ovrigt
1 normalrdjning var 2 timmar och 55 min, senréjning var 3 timmar och 55 min, konfliktréjning
var 9 timmar och 51 min och forrdjning var det 5 timmar och 38 min (Figur 15).
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Figur 15. Tidf6rdelning pa de olika tidskrdavande korrektioners faktorer vid rojning
Figure 15.The time distribution of the various time-consuming correction factors for clearing

3.3 Jamforelse mellan SLAs- och Sodras modell

De tva olika framtagna teoretiska tiderna varierade bade mot varandra och mot den verkliga
tiden, (Figur 16, Bilaga 2). Generellt ligger bortsdttningsmallarnas kostnader under niar man
anvinder inventerade data. S6dras metod dverensstdmde 1 de flesta fall béttre an SLAs modell.
Sodras modell 14g vid normalrdjning i medel en timme under verklig tid efter inventerad tid
medan SLAs modell 14g 2 timmar och 54 minuter under. Vid sen rjning lag So6dras modell i
medel 1 timma och 30 minuter under verklig tid och SLA é&r 3 timmar och 54 minuter under.
Konfliktrojning ligger i medel 5 timmar och 42 minuter under verklig tid och SLAs modell 4
timmar och 6 minuter. Férr6jning 1ag i medel 4 timmer och 6 minuter under och SLAs modell 1
timme och 36 minuter (Figur 16, Bilaga 2).
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Figur 16. Forhallandet mellan verklig tid (vénstrastapeln) och de teoretiska tiderna gjorda med Sodra (mittersta
stapeln) och SLAs (hogra stapeln) modeller

Figure 16.The relationship between actual time (left column) and the theoretical times made with Sodra (middle
column) and SLAs (right column) models

Maximering av korrektionsfaktorer

For att se om bedomningarna av korrektionsfaktorerna varit for ldga har maximering av virden
gjorts. Maximering av Sodra skogsdgarnas modell och SLAs modell gav olika maxvérden pa
total tiden. I S6dras modell vid normalrdjning lag maximering av viardena dver den totala tiden

(Figur 17).

Vid maximering av S6dra modellens korrektionsfaktorer lag de lite over verklig tid 1
normalrdjning. SLA modellens maximering av korrektionsfaktorerna 14g &nnu lite hdgre 6ver
verklig tid 1 normalrdjning dn S6dras modell. Sen réjning 14g de tvd modellernas max i nérheten
av den verkliga tiden. I tre av konfliktbestanden ligger maximeringen av modellerna under totala
tiden, S6dras modell dr ndrmst i1 dessa fall och SLAs kort darefter. I ett av konfliktbestanden
ligger S6dras modell 3 timmar och 30 min over verklig tid och SLA ligger 5 timmar och 30
minuter 6ver. I forrdjningarna kommer inte modellerna upp i den verkliga tiden, S6dras kommer
niarmst (Figur 17). Att gora sa hér &r inte korrekt utan bara ett prov for att se vad maximering
skulle ge.
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Figur 17. Totalatiden i timmar for rdjning jamfors mot maximering av forsvarande korrektionsfaktorerna i Sodra
skogségarnas och SLAs modeller for bortsittning vid rojning

Figure 17. Total hours for clearing compared to the maximization of the aggravating factors in the Sodra
skogsdgarnas and SLAs models for off payments at clearing

3.4 Paverkande faktorer

Bestindens areal varierade fran 0,3 hektar till 7,5 hektar. Ovrig tid minskade samtidigt fran 4
timmar och 42 minuter vid 0,3 hektar till 6 minuter per hektar vid 7,5 hektar. Trendlinjen visar
hur ”6vrig tid” minskar med 6kad areal (Figur 18). R2=0,375.
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Figur 18. Visar den oforklarliga tidens samband med den totala arealen
Figure 18. Shows the unexplainable time connection with the total area

Entreprenorernas paverkan kan inte visas utifrdn studien. Det finns inga mdnster pé att de som
har hogre timlon rojer fortare 4n de som har mindre timlon (Figur19).
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Figur 19. Tidsatgéngen for alla bestand och den entreprendr som utfort det
Figure 19. The time required for all stands and the contractor did the work
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4 DISKUSSION

4.1 Inledning

I detta arbete har tidsatgdng och kostnaderna analyserats vid réjning av bestand dar
huvudstammarna var mellan 3,7 och 13 meter hdga. Dessa bestand har sett mycket olika ut
beroende pé vilken standort de vixt pa, tridslagsblandning de haft, antal stammar och hojd pa
stammarna. Utover detta fanns manga andra faktorer som paverkat tidstgangen sa som
gangavstand till vag, forflyttningshinder, sdgningshinder m.m.

Enligt S6dras standard borde antalet huvudstammar ligga mellan 2200 till 2500 beroende pa
bonitet (Lindén et al., 2013). I denna studie 14g de flesta bestaind mellan 2300 till 2500. Ett av
forrdjnings bestdnden hade endast 2000 stammar kvar vilket kan anses som okej da det ar ett
dldre bestand som inte har sé langt kvar till gallring. Medan tva av konfliktr6jningarna hade ett
hogre antal stammar, 6ver 2700 stammar. Rekommendationerna ar att vid eftersatt rojning spara
fler huvudstammar 4n det rekommenderade stamantalet for slutrojning (Anon. 2013b), detta for
att stammarna pa sé vis ska kunna ge stod at varandra samt hamma 16vuppslag. Vid ett hogre
stammantal behdver man aterkomma igen inom nagra &r for fa ner stammantalet innan triden
blivit for hoga.

Hojden pa huvudstammarna for alla bestand varierade fran 3,7 till 13 meter med en medelhdjd pa
4,5 meter. Detta kan man tycka &r méarkligt men det beror pa att variationen inom bestanden och
mellan provytorna var mycket stor. I bestdnd 8 dér de olika provytorna studerats lite mer ser man
att variation 1 hdjd var mycket stor trots att bestandet sdg jamnhogt ut. I bestdnd 8 och alla andra
bestanden som inte blivit rojda i tid sker en naturlig skiktning, bjorkarna i dessa bestdnd har vixt
snabbt och hdmmat granarna, ibland har alla bjorkar vixt om och ibland bara en del. Problemet
uppstar ndr man rojer dessa bestand da de framr6jda huvudstammarna &r olika hoga och dirmed
har olika férmaga att konkurrera med I6vuppslaget efter rojning. Huvudstammarna behdver
uppna en viss hdjd, mellan 2 och 4 meter beroende pa bonitet och markfuktighet, for att kunna
konkurrera ut stubbskotten enligt Lindén et al., (2013). Vid sen rojning blir manga trad langa och
gangliga vilket gor att de latt utsdtts for vind och snd. I skiktade eftersatta bestdnd pa 8-12 meter
rekommenderar Sodra skogsdgarna (Anon. 2013b) att man kan vilja mellan de storsta trdden,
oavsett tradslag for att fa ett stabilt bestdnd. Detta var inte riktigt foljt i de inventerade bestanden
utan vid manga rojningar var ett litet” klent barrtrad valt fore stort” stabilt 16vtrad vilket kan
bli problem nér de sma huvudbarrplantorna eventuellt inte klarar konkurrera med det kommande
l6vuppslaget. Samtidigt krdver eventuell certifieringen en 16vvolym pa 5 eller 10 % 1 bestand pa
frisk eller fuktig mark (Anon. 2011). For att 1amna 16vtrad enligt standard krévs ett avstand frén
16vtrad till intill stdende huvudstam pé 1,5 x forbandet (ca 3 meter)(Lindén et al.2013). Foljs inte
dessa avstand blir ytan underkéind.
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4.2 Tidsatgang

Denna studie visar pa att det tar ldngre tid att r6ja ett bestdnd desto hogre bestanden blir precis
som (Kaila et al.,2006., Uotila et al., 2014) kom fram till i sina studier. I denna studie kan man
diaremot inte se ndgot tydligt samband mellan tidsétgang, hojd och alder vilket kan bero pa att

underlaget inte var sa stort. Men det stddjer att tidsatgdngen kan 6ka med 8 % per éar (Uotila et
al., 2014) samt 8-24 % pa tva ar (Kaila et al.,20006).

Resultatet av denna studie visar att det tar ungefar lika lang tid per hektar att utfoéra en rojning
sent (Sen) (7 meter) som vid normal (Nor) tid (5-6 m). Ett av de sent r§jda bestanden skiljer sig
dock mot det andra da antal r6jstammar per hektar &r ldgre, detta har gett en ldngre tid. Den
langre tiden kan bero pa att besluten om stamval tagit langre tid, d& fa sjdlvklara huvudstammar
funnits. Vid jaimforelse av de bestand som var rdjda vid normal (Nor) eller sen (Sen) tidpunkt
mot konfliktrojningarna (Kon) tog 3 av 4 konfliktrojningsbestdnden (Kon) minst dubbelt sé ldng
tid som rojningarna utférda i normalt (Nor) eller sent (Sen). Vilket kan forklaras av att hogre
stammar tar ldngre tid att roja ner, vilket &ven Bergstrand et al., (1986) kommit fram till.
Undantaget fran detta var for ett konfliktrdjningsbestdnd (Kon) som tog ungefar lika lang tid som
for normalrdjningarna (Nor). Detta bestdnd var lattare att klarldgga tiden for dn for de andra, da
det framgick bra pa fakturan. De andra konfliktbestdnden (Kon) hade en liten areal eller var
svara att hérleda tiden for. Forrojningarna (For) dr de rojningar som tagit kortast tid, vilket kan
bero pé det 14ga antal rojstammar per hektar, runt 400 st. Det som tagit tid i dessa
forrojningsbestdnd (For) kan vara att forflytta sig inne i bestanden, dra ner rojstammar, lumpa
grovre rojstammar, samtidigt som det &dr ldngre mellan rdjstammarna.

Vilken tid de olika momenten tagit i procent av den totala tiden ger en annan bild/synintryck &n
om man tittar pd timmar per hektar. Den visar att den dvriga tiden som ar oforklarlig tid &r
procentuellt likvardig mellan normalrdjning (Nor), senrdjning (Sen) och konfliktréjning(Kon).
Detta visar pa att modellerna for framtagning av tid &r lika bra for dessa olika sorters réjningar.
Déaremot dr den procentuella tiden for "0vrigt” langre for forrdjning, da den procentuellt utgdr ca
hilften av den totala tiden. For att beskriva dessa rojningar béttre skulle nagon mer faktor behdva
tas med, forslagsvis eventuellt arealen.

Da alla utforda studier visar pa en 6kad tidsitgdng med okad alder och hojd, sa talar detta for en
forsenad rojning fore att viinta med att roja strax fore gallring. Mycket finns att vinna pa att gé in
och roja sa snart som mojligt, som t.ex. tillvaxt pd gangvirke, stabilare bestand samt troligen en
lagre rojningskostnad. Att viinta med att rdja till fore gallring kan innebira ett bortfall av
stammar genom sjdlvgallring. En senarelagd rojning kan ge en okat tidstagdng med mellan 8-
24% (Kaila et al.,2006) detta skulle kunna innebér en stor kostnadsokning pa ca 300 kr per
hektar och &r.
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4.3 Bortsittningsmallar

Nér man jamfor de anvénda bortsédttningsmallarna SLAs och Sédras sé varierar de bdda mot den
verkliga tiden. Utifrdn de inventerade korrelationsfaktorerna sd underskattar
bortsidttningsmallarna generellt tidsatgangen for rojning av ett bestand sett till vad den verkliga
tidsatgangen faktiskt ar.

Sodras bortsittningsmall kom nagot ndrmare den verkliga tiden &n SLAs. Bedomt utifran Sodras
modell dr det den totala tiden, terrdng och mark samt sagningssvarigheter som haft storst
paverkan pé den totala tiden.

Da det dr en inventerare som subjektivt bedomer utifran sina egna referenser hur mycket de
forsvarande faktorerna paverkar tidsatgdngen kan det leda till fel i bortséttningsmallarnas
berdkningar.

D4 man maximerar korrelationsfaktorerna for att se om man kan komma upp till den verkliga
tiden far man hogre sluttid pa SLAs metod. Anledningen till det &r att andelen rojgran gér att
justera mera i SLAs mall (max 40%) &n 1 S6dra mall (max 10%). Denna studie visar att
bortsidttningsmallarna fungerar bést vid normalréjning (Nor) och mgjligen i sena réjningar (Sen).
I konfliktbestdnd (Kon) och forrdjningar (For) ricker inte korrektionsfaktorerna till for att
komma upp i den verkliga tidsatgangen.

Terrdngens péaverkan varierar mycket inom studiens rojklasser, da den inte &r knuten till nagon
rojklass, dven hyggesavfall kan gora att terrdngen kan upplevas mycket krévande.
Rojningsavftallet upplevdes som hindrande faktor 1 alla klasser utom i forréjningsklassen (For).
Sagningssvéarigheter dr en faktor som okar tidsdtgangen, detta da stammarna dr hogre och grovre
vilket kréver béttre och mer korrekta féllsnitt. Nar trdden inte faller ddr man tankt sig tar det
langre tid, d@ man behover g runt dem eller dela stammen pd mitten. Att vélja vilka stammar
som skall sparas brukar vara enkelt da de barrhuvudstammar som man planterat finns kvar med
god kvalitet. Men dé barrhuvudstammarna dott eller fatt dalig kvalitet behdver en annan stam
vdljas till huvudstam, att vélja en annan huvudstam tar tid. Stamval har utgjort en tidsfaktor pé 1
till 7 % 1 de eftersatta bestanden. Vilket &ven gar att se utifrdn hur manga stammar de r6jt ned per
minut 1 de olika klasserna, da de inte behovt ta ndgra stamvals beslut har det gétt fortare. Det ar
dven andra faktorer som paverkat hur ménga stammar de rdjt per minut, som mandvrering av
rojstammar vid hog hojd och hogt antal réjstammar. Det ar svart att kunna med sdkerhet bedoma
hur mycket tiden som ska kompenseras med (Lebel et al., 2007).

Det finns tidskrdvande faktorer som inte bortsédttningsmallarna tar hinsyn till s& som
entreprendren, motorredskap, areal med flera. Dessa faktorer kan vara forklaringen till ”6vrig
tid”, men det gar inte att se nagra sikra samband mellan faktorerna och ovrig tid.
Konfliktrojningarna har en liten areal och stor 6vrig tid, men att sékerstélla ndgot samband ar
svért. Entreprendrerna skiljer inte ut sig pa ndgot vis samt vilket motorredskap de anvint.

Vid maximering av korrektionsfaktorerna i de tvd modellerna, syntes stor variation i tid mot de
modellerna som inte hade maximerade korrektionsfaktorer. I normalréjning och sen rojning
ligger maximering av de forsvarande faktorerna over den verkliga tiden. Bortsdttningsmallarna
som anvands &r gjorda efter bestand som liknar dessa bestand mer dn konflikt- och
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forrjningsbestand. S6dras och SLAs bortséttningsmallar kom inte upp i1 den verkliga tiden, vid
konfliktrdjning och férrdjning vid maximering av modellerna. Det kan bero pé att modellerna
inte inneholl faktorerna som behdvdes i1 dessa typer av bestdnd. Gangavstand mellan stammarna
m.m. kan vara tidskrdvande faktorer som behover laggas till. Men for att kunna anvinda
bortsdttningsmallarna &ven vid dessa typer av r§jning behdver de eventuellt dndras lite.

4.4 Variation och medel inom bestanden

Resultaten visar pa att det finns stora variationer inne i bestdnden for hojd pé och antal
rojstammar och huvudstammar. Da ena delen av bestdndet kan vara bordigare &n den andra
delen. Att anvédnda sig av medel for hela bestdndet d& kan ge en underskattning av tiden. For
tillexempel bestdnd 8 var A-tiden utifran totalt medel 6 timmar och 36 min. Om man skulle dela
upp bestandet i tva delar (provpunkt 1-7 och 8-15) skulle det istéllet ge en A-tid for hela
bestandet pa 6 timmar och 48 min. Inte nagon storre skillnad men den finns, det forklaras av
figur 2 dér tidsatgdngen &r hogre desto hogre medel hojd och antal rojstammar (Bergstrand et al.,
1986). Om bestanden innehaller storre heterogenitet/variation blir denna skillnad storre. Detta
kan vara intressant att tinka pa vid vildigt heterogena bestind.

Pa provyte niva finns en stor variation i hdjd pa bade huvud- och rdjstammar, som inte mérks da
det dr medel som anvinds. Innan réjning har det funnits stor konkurrens mellan huvudstammar
och rojstammar om solljuset. Konkurrensen gér att se pd de smala gran topparna, som inte
kunnat breda ut sig innan. Detta framgar inte av medelviarden dé réjstammarnas hdjd dras ner
ofta av flera kortare r§jstammar. Utifran medlen for hdjden pé provyteniva ser det ut som att
huvudstammarna ligger fore 1 hojdutvecklingen. D4 topparna dr smala och inte brett ut sig skulle
risken for snd och blast vara mindre, men trots det sa finns risken for skador (Pettersson et al.,
2012).

4.5 Forbittringsatgirder av studien

Denna studie visar vilken tid olika sorters rojningar tar. Daremot vilken tid de olika momenten
tar i rojningar svarar inte studien pa. Sé resultatet kan anvindas for att sidga vilken tid rdjningen
kan ta men inte om en vis entreprendr gor det fortare eller vilken paverkan utrustningen har.

4.6 Styrkor och svagheter i studien

Detta dr en mycket liten studie dir det pd grund av tidsbrist var svart att fa fram bra objekt som
matchade de uppstéllda kraven for studien. Detta dr synd da det hade varit léttare att dra bra
slutsatser i ett nagot storre data material.
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Féltarbetet har utforts pa bestand som inte var planerade for tidsstudie, detta gor att
rojningsentreprendren inte kinde sig iakttagen under rojningen. Att gora studier under
overvakning ger ofta en prestationsokning hos utfoéraren.

Faltarbetet har utforts i olika sorters rojningsbestand, vilket har gjort att man har kunnat dela in
dem 1 olika r6jklasser for att sedan gora jamforelser mellan dem.

Nir tidsatgdngen ska berdknas anvinds korrektionsfaktorer. Procenten for dessa bedoms av
inventeraren utifran dennas referenser. Detta bidrar till att beddmnings fel kan ge
korrektionsfaktorerna for stor eller lite vikt.

Faltarbetet dr utfort efter rojning och inga tider for olika moment 4r antecknade under rojningen.
Endast totaltiden for hela objektet &r noterad, men vad som ingér i den framgar inte. Genom att
anvénda bortséttningsmallarna har berdkningar gjorts for att hirleda totaltiden. Dessa
berdkningar har gjorts utifran inventerad objektsdata. For att kunna fa mer exakt tid f6r de olika
momenten hade dessa olika moments tider behovts framgé av fakturorna.

Indelningen i olika rojklasser gor att man kan jamfor mellan de olika klasserna. Det man bor
tdnka pa dr att alla bestand ser olika ut och det finns gott om bestand som befinner sig mellan de
klasser som dr gjorda i denna studie. Dessutom har bestdnden varit mycket ojdmna vilket gor att
det ar svart att hirleda kostnaderna for vad som tagit tid, da den enda tiden som &r antecknad ar
arbetsplats tid.

Att ta in data fran andra studier var svart da de olika korrektionsfaktorerna behovdes inventeras,
vilket inte framgick av de andra inventeringarna.

4.7 Annorlunda i ny studie

For att fa ett battre underlag med samma metod, skulle man under ett ar samlat in intressanta
objekt. Da skulle man kunna 6nska att entreprendrerna hade gjort mer ingaende dokumentation
av stamhojd och typ av rojning, samt specificera tidsatgangen for varje objekt. Ofta har
inspektorerna redan gjort en indelning av bestanden 1 olika rojnings typer.

Det som inte kom fram av denna studie var vad den 6vriga tiden berodde pa, det gar bara att
fundera kring. For att reda ut detta skulle en verklig tidsstudie behdvts goras, ddr man antecknat
all tid. Denna studie hade smidigt kunnat géras med en GPS pa varje rojare, da hade man kunnat
se hur de ror sig nér de rdjer och nér de tar rast eller servar rojsdgen. Detta ar en kostnadsfraga
for studien, samt att man vid ett sadan hir data insamling verkligen paverkar rgjaren.

Interjuver av entreprendrer har inte skett i nagon storre utstrackning 1 denna studie, fler intervjuer
skulle kunnat tillféra mer information. Lika sa interjuver med dem som rdjer kan ge viss
information om hur arbetet uppfattas och hur svért och tidskrdvande stamval &r i1 de olika
rojningarna. Dessutom hade man sett om det finns andra tidskrdvande faktorer.

Som tidsatging for nerdragning mm, vilket inte denna studie tar upp. Hur mycket saker de tar
med ut i falt som mat och brénsle, avgor hur mycket gangtid de har per dag.
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4.8 Slutsats

Denna studie visade att fler och hogre rojstammar 6kar den totala tidsatgangen precis som vintat,
vilket stodjer tidigare studier. Det finns tillrickligt manga huvudstammar kvar efter rojning dven
om medelhdjden varierar mycket.

Utifrdn denna studie kan man inte veta vad som tagit tid vid r6jningarna, da de olika
tidskravande moments tidsitgang inte antecknats. Utan bara totaltiden var specificerade pa
faktura ifrdn entreprendrerna.

Denna studie visar att bortsdttningsmallarna fungerar bist vid normalrdjning och mojligen

senrojningar. I konfliktbestand och forréjningar récker inte korrektionsfaktorerna till for att
komma upp 1 den verkliga tidsétgdngen.
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6 Bilagor

Bilaga 1

Tabell 4. Varje bestands huvudstammar och rdjstammars medelvérden for antal stammar per hektar och hojd samt
tradslagsblandning (TGL), efter rojning

Table 4. Each stands main stems and clearing stems averages for the number of stems per hectare and height, and
species mix (TGL), after clearing

Bestand Areal Klass av Antal Antal ner  Medelh6jd Medelh6jd TGL
(ha) rdjning huvudstamma rdjda huvudstam ner r6jda
r per hektar stammar mar stammar
efter rtojning  per hektar  (meter) (meter)
1 1,8 N 2429 4 457 5,2 4,0 163
2 4,8 N 2622 6 089 4,7 4,2 082
3 3,9 N 2400 6143 4,5 4,0 082
4 7,5 N 2311 10978 5,5 3,8 442
5 1,1 N 2486 11571 5,6 34 262
6 6,6 S 2373 1667 7,2 42 073
7 2,2 S 2089 7543 6,6 4,7 640
8 0,7 K 2987 4613 7,9 7,0 082
9 0,3 K 2400 6 880 7,4 63 073
10 1,4 K 2714 7543 7,4 55 073
11 1,1 K 2293 8533 7,8 60 073
12 0,8 F 2 507 373 13,0 50 082
13 1,0 F 2 000 1354 11,1 51 082
14 1,1 S 2 257 3229 7,5 4,7 064
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Bilaga 2

Tabell 5. Verkliga tiden (verklig) for rojning jamfort med S6dra modellen (S6dra) och SLA modellen (SLA) samt
skillnaden mellan modellerna
Table 5. Real time (real) for clearing compared to Sodras model (S6dra) and the SLA model (SLA) and the
difference between the models

Timmar per hektar

Skillnad Skillnad
Verklig- Verklig-

Bestand Rojklass Ha Verklig So6dra Sodra SLA SLA Soédra - SLA

1 N 1,8 11,1 8,8 2,3 6,3 4,8 2,5
2 N 4,8 12,5 10,0 2,5 8,7 3,8 1,3
3 N 3,9 10,3 10,3 0,0 93 1,0 1,0
4 N 7,5 19,2 19,1 0,1 15,9 3,3 3,1
5 N 1,1 11,8 11,8 0,1 10,1 1,7 1,7
Medel 3,8 13,0 12,0 1,0 10,1 2,9 1,9
Standardavvikelsen 2,5 3,6 4,1 1,3 3,6 1,5 0,9
6 S 6,6 4,1 3,3 0,7 3,0 1,1 0,4
7 S 2,15 14,0 11,7 23 7,22 6,8 4,5
Medel 4,4 90 7,5 1,5 5,1 3,9 2,4
Standardavvikelsen 3,1 7,0 5,9 1,1 3,0 4,0 2,9
8 K 0,7 30,0 21,6 8,4 12,1 17,9 9,5
9 K 0,3 23,3 18,6 4,7 15,3 8,0 3,3
10 K 1,4 14,3 13,1 1,2 13,3 1,0 -0,2
11 K 1,1 30,0 21,3 8,7 17,5 12,5 3,8
Medel 0,9 24,4 18,7 5,7 14,6 9,8 4,1
Standardavvikelsen 0,5 7,4 3,9 3,5 2,4 7,1 4,0
12 F 0,8 9,4 4,2 51 2,2 7,2 2,1
13 F 1 7,0 4,0 3,0 29 4,1 1,1
Medel 0,9 82 4,1 41 2,6 5,6 1,6
Standardavvikelsen 0,1 1,7 0,2 1,5 0,5 2,2 0,7
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Bilaga 3
Denna ges ut vid forfrdgan

Innehaller fastigheternas riktiga beteckningar och vilka entreprendrer som utfér dem
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