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SAMMANFATTNING

Syftet med studien var att undersoka skillnaden i kvarlimnad virkesvolym pé stormféllda
avverkningstrakter mellan att utféra motormanuell rotkapning fore skordarens arbete eller inte.
Syftet var ocksa att analysera ekonomiska skillnader. Studien genomfordes i Jamtland efter
stormen Ivar. Under den objektiva inventeringen registrerades tradslag, diameter och hojd pa
1118 stubbar i tva forsoksled. Ett forsoksled med fem manuellt rotkapade och ett annat med fem
skordarkapade bestand.

Resultatet visar att det skiljer 6 m’ stubbvolym per ha mellan att rotkapa manuellt och att
skordarkapa stormskadad skog. De rotkapade ytorna hade i medelvirde 2,3 m’® kvarlimnad
volym, vilket ungefar motsvarar den stubbvolym som riksskogstaxeringen métt upp pa
konventionella avverkningar i Jamtland. I tre av tio bestand i var studie hade mindre kvarldamnad
volym &én Riksskogstaxeringens matningar. I bestdnd som inte var rotkapade fanns i medeltal 8,2
m’ kvarlimnad volym. Medelhéjden for de rotkapade och skordarkapade stubbarna var 24,9 resp.
31,6 cm. Stubbhdjden efter rotkap pa gran ar tydligt lagre &n vid skordarkap. Pé tall daremot
visar resultatet ingen tydlig minskad stubbh6jd efter manuellt rotkap. Dérfor ger vi
rekommendationen att endast genomfora rotkap pa grandominerade bestand.

Resultaten av de ekonomiska analyserna indikerar att motormanuellt rotkap dr en 16nsam é&tgérd
vid upparbetning av stormfélld skog sa ldnge rotkapningen é&r billig och i kombination med en
produktivitetsdkning hos skordaren med 20-30 % 1 jamforelse med om man inte utfor
motormanuella forkap. I framtida studier hade det varit intressant att undersoka mer ingdende
hur tallens stubbhdjd paverkas av rotkapning da vér studie inte ger ett tydligt resultat.

Nyckelord: Stormfilld skog, rotkapning, inventering, stubbhojder, stubbvolymer.



ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate whether there is any difference in timber volume on
wind-thrown stands between performing motor-manual pre-cutting before the harvesters work or
not. The aim was also to analyze the economic differences between performing motor-manual
pre-cutting before the harvesters work or not. During the objective inventory we recorded
species, diameter and height of 1118 stumps in two treatment categories. One category with five
manually pre-cut stands and the second treatment category with five harvester cut stands.

Our study shows that it differs approximately 6 m® in stump volume per hectare between
harvester cut and motor-manual pre-cut in wind-thrown forest. The manually pre-cut stands had
the mean of 2.3 m’ stump volume while the harvester cut had 8.2 m® mean stump volume. The
mean height of the motor-manual pre-cut was 24.9 cm. For the harvesters was the mean stump
height 31.6 cm. We also created an average stump to compare against conventional logging
using data from the Riksskogstaxeringen inventories in Jdmtland during the years 2008-2013. In
three out of ten stands in our study the volumes were less than conventional logging.

On spruce the stump height after motor-manual pre-cutting is significantly lower than cutting
with harvester. On pine there were no significant difference. Therefore we recommend motor-
manual pre-cutting on spruce dominant stands. The results of the economic calculations indicates
that the motor-manual pre-cut is profitable when processing wind-thrown forest as long the
manual pre-cut is cheap combined with a higher harvester performance. In future studies it
would have been interesting to examine in more detail how the pine stump height is affected by
motor-manual pre-cut because our study does not provide a definite result.

Keywords: Storm-felled forest, wind-throw, manual pre-cut, inventory, stump heights, stump
volume.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Natten mot fredagen den 13e, Luciahelgen 2013, drog stormen Ivar in 6ver Jamtland,
Visternorrland och Gévleborgs lén. I fjallomradena uppmaittes vindhastigheter néra 50 m/s och i
skogslandskapet 14g byvindarna kring 25 — 30 m/s 1 vindstyrka. (SMHI, 2014.) Skogsdgarna
vaknade upp pé fredagsmorgonen med en oro i1 kroppen och funderingar om just deras skog fallts
av vinden. Resultatet redovisades i ett pressmeddelande av Skogsstyrelsen efter nyar. Atta
miljoner kubikmeter skog har Ivar skordat i de berérda ldnen och ett betydande efterarbete
kommer krévas for att r6ja undan den nedblésta skogen. (Skogsstyrelsen, 2014). Storm &r den
vanligaste orsaken till skador pé skog (Schelhaas et al. 2003). Stormskadorna har 6kat det
senaste arhundradet (Nilson et al., 2004) och &r ndgot som forvintas oka i framtiden pga. en
komplex kombination av faktorer, som t.ex. ménniskans markutnyttjande och kanske framst
klimatfordndringar som paverkar markfuktighet och tjélforhdllandena under de perioder under
aret da stormskador upptrader. (Bérring och Wern, 2011). Dessa klimatfordndringar kommer
mojliggora okad tillvixt i skogen (Blennow och Olofsson, 2007). Vilket kan gora framtida
stormskador vérre. Med antagandet att stormskador pa skog i framtiden kommer att bli mer
frekvent och 0ka i omfattning, s& kommer dven behovet av kunskap kring upparbetning av
stormfélld skog att 6ka. Kunskap om upparbetnings-eftektivitet, -teknik och -metoder som
kommer att nyttjas eller kan komma att nyttjas i stormskadedrabbade omraden. (Sondell, 2006).
Detta for att bast minimera olika ekonomiska kostnader inte minst virkets vardeminskning, samt
att effektivisera upparbetningshastigheten for att underldtta for olika samhéllsbehov, framst
infrastruktur i form av végnit, elnét och telenédt som ofta drabbas negativt di skogen fills som en
konsekvens av stormar. (MSB, 2013).

Under 2014 stod foretag i Jimtland infor en utmanande uppgift att forvalta den stormféllda
skogen och dessutom forvalta den med en sé god vinst som mojligt. (Meraskog, 2015.) Bland
annat dyker frdgan om motormanuellt forarbete upp, i form av rotkapning. Ett foretag,
Meraskog, gjorde enklare dverslagsberdkningar och foretaget bedomde att manuell rotkapning
verkade bli en l6nsam atgird. Meraskog uppger att produktiviteten 6kar med 20-30 procent nér
det inte 4r manuellt rotkapat mot nér det 4r manuellt rotkapat. Meraskog har under 2014
genomgdende genomfort motormanuell rotkapning innan upparbetning av stormskadade trakter.
Andra foretag inom samma regionala arbetsomrdde har valt att inte motormanuellt rotkapa de
stormskadade trakterna.

1.2 MOTORMANUELLT FORARBETE: ROTKAPNING

Det ar vanligt att man med motorsdg gar in i1 stormfélld skog och rotkapar de stormskadade/-
féllda traden. Detta gors for att underlitta skordarens arbete och framfor allt 6ka dess
arbetshastighet. Att minska risken for spjalkning av virket vid upparbetning anses ocksé vara en
anledning till det motormanuella rotkapet. Rotkapet gar till sé att en huggare géar in 1 det
stormskadade bestdndet med en motorsag och losskapar rotstocken sa langt ner pa rotdndan som
mdjligt. Detta &r ett riskfyllt arbete och kréver god kunskap for att minimera risken att olyckor
skall intrdffa. (Saker skog, 2015).



Fortséttningsvis bendmns motormanuellt forarbete i form av rotkap som; Manuellt rotkap eller
rotkap manuell. Nér endast skordare har kapat traden bendmns detta; Skordarkapat eller rotkap
skordare.

1.3 MERASKOG

Meraskog ér ett Jimtlandskt foretag med huvudkontor i Svenstavik vars huvudsakliga
geografiska arbetsomrade innefattar Jamtland, Hérjedalen samt Medelpad. Meraskogs affarsidé
ar att forvalta privata skogsfastigheter samt forddla och formedla dess virke till industrin med s
hog lonsamhet som mojligt. Meraskog ér ett relativt ungt foretag som bildades 2009 av tre
kollegor pa Siljan skog AB. Idag har foretaget tolv anstdllda varav nio arbetar som
skogsradgivare och en inom skogsforvaltning. Foretaget dger ingen egen maskinpark och har
heller inga anstéllda forare eller andra egna entreprendrer utan koper skogsskotseltjédnster och
transporter av utomstdende samarbetspartners.

Den s.k. "Meraskog-modellen” bygger pé att alla delar 1 affarsidén ar lika viktiga for ett lyckat,
langsiktigt och lonsamt skogsdgande. Meraskog agerar som fristdende aktor pa virkesmarknaden.
Detta innebér att Meraskog inte har nadgot forsorjningsansvar gentemot industrin utan formedlar
virket till dem som ger de bésta villkoren och till kopare Over ett stort geografiskt omréde for att
diarmed sprida den ekonomiska risken. (Meraskog. 2015.)

1.4 TIDIGARE STUDIER

Utifrén data och erfarenheter fran stormen Gudrun 1 sédra Sverige, har studier gjorts for att
undersoka skordarproduktivitet samt utvarderingar av olika drivningskombinationer dar
produktion mitts i m*fub per ménad och kostnader i kronor per m*fub.

Enligt Bergqvist (2005) &r motormanuell rotkapning tillsammans med en stor eller mellanstor
skordare den lonsammaste kombinationen pa trakter med bra till medel-bra
drivningsforhéllanden. Det vill sdga nir grundforhallande, ytstruktur och lutning tillater
maskinerna att ta sig létt fram 1 terrdngen.

2006, aret efter stormen Gudrun genomforde Jan Sondell pa Skogforsk intervjuer med
skogsédgare, tjanstemén och maskinforare. Intervjuerna genomfordes for att samla kunskap 1 syfte
att kunna sta béttre rustade och forbereda infor kommande stormar. Sondells (2006) studie fran
Gudrun kom fram till att drivningskostnaderna kan 6ka till upp emot 35 % pa stormféllda trakter
vid normal drivningsteknik.

Kvarldmnade hogstubbar och staende rotvéltor bedoms dven vara en faktor som bidrar med
merkostnader da dessa enligt studien forsvarar markberedningsarbetet. (Svensson, et. al. 2006).

Gemensamt med studierna &r att planering och tillgdnglighet av entreprendrer och maskiner
forklaras som mycket starka faktorer ndr man pratar om produktivitet och kostnader.



1.5 FRAGESTALLNING

Utifrén dessa uppgifter och egna observationer har fragan vickts huruvida rotkapning ér en
16nsam atgérd eller ej, och i sa fall under vilka forutséttningar. Vi har tillsammans med
Meraskog valt att soka svar pa frigan: -”Ar det 16nsamt att motormanuellt rotkapa stormfilld
skog?” med fokus pa kvarlimnade virkesvérden pa avverkningstrakterna.

1.6 SYFTE

Syftet med studien var att undersdka om det dr ndgon skillnad pa stubbhdjder och kvarldmnad
virkesvolym pé stormfillda avverkningstrakter mellan att utféra motormanuell férkapning
(rotkapning) fore skordarens arbete eller inte.

Syftet var ocksé att analysera ekonomiska skillnader mellan att utféra motormanuell forkapning
fore skordarens arbete eller inte.

Hypoteserna dr att motormanuellt rotkap medfor ldgre stubbar och mindre kvarldmnade
virkesvolymer och att motormanuell forkapning totalt medfor béttre ekonomi.

Malsittningen ar att arbetet ska ge vdgledning i framtida arbeten med upparbetning av stormfalld
skog samt utgdra en grund for framtida studier i &mnesomradet.



2. MATERIAL OCH METODER

2.1 GENERELLT

Vid arbetets borjan fanns inget datamaterial om kvarlimnad volym vid stormavverkning. Séledes
fick vi inventera sjilva for att f4 datamaterial. I samrad med vér handledare kom vi fram till att 2
trakter per dag med fem provytor per trakt skulle kunna vara ett rimligt datamaterial. Totalt blev
det fem rotkapade bestand och fem bestand som ej var rotkapade. Da Meraskog rotkapat
huvuddelen av sina stormaavverkningar kunde vi endast fa rotkapade bestand av dem. De ¢j
motormanuellt rotkapade bestdnden fick vi istéllet tag pd via Berg kommuns skogsforvaltare (3
st.) och direkt av privata skogsdgare (2 st.). Alla trakter 1dg inom en 3 mils radie fran Svenstavik.

Till de manuellt rotkapade ytorna fick vi kartmaterial av Meraskog samt areal pa bestanden for
att kunna bestimma provyteférbandet. Av Bergs kommun blev vi tilldelade kartmaterial och
areal pa bestdnden. P4 de tva privata skogsdgarnas avverkningstrakter fanns inget kartmaterial,
dar fick skogsédgarna sjdlva pa plats visa oss vart bestdnden ldg samt hur stora bestanden var. Vid
tv4 tillfdllen stimde kartmaterialet inte 6verens med vad som var avverkat och vi fick sjdlva pé
plats uppskatta den avverkade arealen med linjal pa kartan.

Till studien togs &ven kartor fran Lantmaéteriet genom biblioteket pd Sveriges
lantbruksuniversitet.

2.2 INVENTERING AV PROVYTOR

Provytorna pa varje bestdnd lades ut objektivt. Kvadratférbandet bestdmdes med formeln:
F=(A/n)"0.5

dar F = Forbandet (m) A = Arealen (m2, mits med GIS eller uppskattas utifran matning med
linjal.) n = Onskat antal provytor

Provyteradien bestdmdes till 10 meter for att fa ungefér 20 stubbar per provyta vilket motsvarar
600 stubbar per hektar. De data vi samlade in var stubbhojd, stubbdiameter och tridslag.

Niér del av provytan lottades ut utanfor bestandets granser utférdes spegling. Spegling innebar att
man raknar motsvarande yta som hamnar utanfor bestandsgransen innanfor bestandsgriansen
dubbelt. Den spegling som gjordes under inventeringsarbetet skedde enligt; Instruktion: Objektiv
systematisk cirkelyteinventering. SLU.

Mitutrustningen vi anvinde var dataklave Haglof digitax, mattband 30 meters langd samt en en-
meters modifierad stdllinjal. Resultatet fordes in pd dataklaven.



2.3 JAMFORELSE MED NORMAL STUBBHOJD

For att kunna se skillnaden mellan vad som ar normal stubbh6jd i Jimtland och véra inmétningar
bestéllde vi data fran Riksskogstaxeringens inventeringar av hyggen 1 Jimtland. Fran det
datasetet valdes stubbar frén dren 2008 till 2013 ut. Anledningen till urvalet var att
Riksskogstaxeringen innan 2008 inte métte in stubbar under 100mm, utan de berédknades 1
efterhand. Fran de aren valdes alla stubbar som kom fran slutavverkningar ut. Datat har sedan
anvéants for att kunna rdkna ut dimensionerna pa en normal stubbe fran en konventionell
avverkning, for att jimfora mot de data vi samlat in.

2.4 VOLYMBERAKNINGAR

Volymerna i de olika bestanden ridknades ut pa tva olika sétt. De forsta gjordes genom att rakna
ut medelhdjden och medeldiametern i1 varje bestand, och fran det ta ut en medelstubbe som
multiplicerades med antal stubbar i bestdndet. Det andra var med den objektiva métningen som
gjordes, alla inmitta stubbar fick sin egen volym utrdknad. Den volymen lades ihop och viktades
mot hur stort bestandet var for att f4 den totala volymen. Fran det rdknade vi ut hur ménga kubik
som ldmnades kvar per hektar. Den bendmns 1 resultat som ”Volym per ha objektiv inventering”.
For att ha ett referensvirde att jamfora med en konventionell avverkning rdknades det ut fran
riksskogstaxeringens data en medelstubbe som gangrades mot stammantalet per ha. Den
bendmns ”Volym Riksskogstaxeringen” i resultat. Anledningen att medelstubben anvénds som
berdkningsmetod for volymerna &r att bittre jimféra mot de data vi hdmtat fran
riksskogstaxeringen, da de bada bygger pd stammantal 1 bestdnden. Sedan for att se skillnaden
mellan stormavverkning tog vi den forsta metoden och subtraherade bort vad en konventionell
avverkning som vi simulerat med riksskogstaxeringens data hade gett for stubbvolymer.

2.5 EKONOMISKA BERAKNINGAR

For att kunna rékna in de extra kubikmeter man tjinade pé rotkapning gjorde vi ett raikneexempel
pa ett bestand vi hade drivningsinformation ifran, ndmligen bestand 1. I rdkneexemplet tas bara
kostnaden for skordare och rotkapare med. Vi har ocksa valt att bara rdkna pa sagtimmer som
virkesvirde da de huvudsakliga volymer vi métt in skulle blivit sdgtimmer om det rotkapades
manuellt. Tradslagsblandningen réknades ut fran provytorna. Skillnaden i volym togs fram av
medelvérdet mellan” rotkap manuellt” och rotkap skordare”. Barkandelen togs fran SDC fran
deras studie om bark pd massaved (Bjorklund, 2004). Fran det kunde vi dé fa fram hur ménga
m’fub som skilde mellan att rotkapa manuellt och rotkapa med skéordare med hjilp av
omvandlingstal frén m’to till m*fub.

Lonsamhetsberdkningarna i tabell 3 och 4 gjordes med ett rakneexempel pa ett hektar med
200m’fub. Hela exemplet gjordes for att se nir man tjanar p4 att rotkapa eller inte. P4 den
vagrita axeln sattes “rotkapning manuell” med olika pris for rotkapning per m*fub plus
skordarkostnaden. Det riknades ut som rotkapningskostnaden per m*fub génger 200 m*fub plus
200 m*fub delat med skérdarproduktiviteten génger skordarens timkostnad. I den lodrita sattes
“rotkap skordare” med olika prestationsforsamringar. Skérdarkostnaderna riknades pa samma
sitt som foljande exempel. T.ex. vid 20 % forsimring. Skordarens produktivitet: 16,07 m*fub per
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timme/1,2= 13,39 m’ fub/per timme. Sedan delades de 200 m’fub med den utriknade

produktiviteten for att fa tidsdtgdngen sedan multiplicerades den med timkostnaden for skordare.
Sedan fylldes tabellen i med manuellt rotkap manuell minus rotkap skordare. I tabell 4 adderades

den summa 1 kr man far f6r den extra virkesvolym man tjénar pé att rotkapa med den
tradslagsblandning som fanns bland de 1118 inmatta stubbarna.

De virden som anvénts i berdkningarna dr baserade pa data vi fatt frin Meraskog 2015:

Skordare: 1300kr/tim.

Rotkap manuellt: 350kr/tim.

Kostnad for manuellt rotkap: 25kr/m*fub, 30kr/m*fub och 35kr/m>fub.

Produktivitet pa skordare efter manuellt rotkap: 16,07m’fub/tim.
Produktivitetsminskning rotkap skordare: 20 %, 25 % och 30 % (I jimforelse med om
motormanuell forkapning har utforts).

Timmerpris gran: 410kr/m>fub.

Timmerpris tall: 453kr/m>fub.

2.6 SAMMANSTALLNING AV DATA OCH STATISTISKA ANALYSER

Efter féltinventeringen sammanstilldes data och analyserades i1 dataprogrammet Minitab.
Medelvérden, medianvérden och standardavvikelser berdknades pa stubbhdjder och diametrar.
Sedan gjordes en modell 1 Microsoft Excel for att kunna berdkna om det &r I6nsamt att rotkapa

stormavverkningar. Slutligen skapade vi tabeller och figurer i Excel for att grafiskt visualisera de

framrdknade resultaten i rapporten.
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3. Resultat

3.1 HOJDER OCH DIAMETRAR

Tabell 1. Sammanstéllning av insamlat datamaterial. Bestdnd 1 — 5 4r rotkap manuell, 6 — 10 &r rotkap skordare.
Riksskogstaxeringen 2008-2013, avser deras provytor i Jimtland.
Table 1. Compilation of gathnered data. Stands (Bestdnd) 1 — 5 is manually pre-cut, 6 — 10 is cut with harvester.

Arltmeflskt Medianvirde: Standardavvikelse: Antmeflskt Medianvirde: Standardavvikelse: . .
Stubbantal medelvéirde: Stubbhajd Stubbhojd medelvirde: Stubbdiamete  Stubbdiameter Stubbvolym Tridslagsblanding:
(st) Stubbhijd Stubbdiameter (m3/ha) TGL %
Bestand (cm) (cm) (cm) (cm) r (cm) (cm)
1 90 31,50 28,00 17,64 28,46 28,75 7,70 12,98 73-27-0
2 65 39,23 30,30 4291 30,90 29,00 9,29 11,32 92-8-0
3 116 26,25 22,00 20,22 27,20 27,05 10,09 13,43 40-59-1
4 169 24,60 17,00 27,15 18,84 17,70 7,28 7,27 12-69-19
5 170 15,52 15,00 21,79 24,18 23,10 7,62 11,07 16-83-1
1-5 610 24,90 20,00 24,16 24,60 23,90 9,69 11,21 47-49-4
6 144 25,60 25,00 21,79 25,88 23,85 7,60 18,70 22-72-6
7 144 23,33 20,50 12,74 17,15 16,55 6,14 9,14 60-38-2
8 111 32,67 27,00 18,65 31,29 30,70 9,38 18,27 2-95-3
9 91 37,26 24,00 28,56 27,98 27,30 8,40 18,98 37-63-0
10 80 46,78 33,00 69,76 30,86 31,50 9,25 22,73 15-85-0
6-10 570 31,60 24,00 21,49 25,80 25,15 9,64 17,56 27-71-2
Riksskogst
axeringen 391 24,25 21,00 28,28 22,60 21,00 10,47 8,26 25-65-10
2008 - 2013

De aritmetiska medelvardena i stubbh6jd hos de manuellt rotkapade bestdnden 1 - 5 var hogre dn
medianvérdena. Skillnaden var mellan 0.5 cm till 9 cm och antydde att de dvre extremvérdena
paverkar medelvéardet. I de skordarkapade bestdnden 6 - 10 rdder samma fOrutsdttningar, att
medelstubbhdjderna dr hogre an medianstubbhgdjderna. Skillnaden var mellan 0.6 cm till 13.7
cm, detta tydde pa dnnu fler och hogre extremvarden som péverkade de aritmetiska
medelvirdena.

Pa de trakter dér de olika avverkningsmetoderna nyttjats var spridningen pé diametrarna for de
olika trakterna likviardiga. Medianerna lag pa 23.9 cm for de rotkapade bestanden och 25.15 cm
for de icke forarbetade bestdnden. Skillnaden var alltsd 1.25 cm i median. Detta indikerade att de
tio traker vi besokt varit likartade vad det giller stubbdiametrar. Aven de aritmetiska
medelvirdena visade en skillnad pa 1.2 cm dér den manuellt rotkapade skogen hade ett
medelvérde pd 24.6 cm (SD 9.69 cm) och den skordarkapade skogens medelvérde i
stubbdiameter rdknades till 25.8 cm (SD 9.64).
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Figur 1. Stubbdiameterfordelning, 1 cm diameterklasser: Manuellt rotkapade och skordarkapade trakter. n = 1118.
Figure 1. Stump height distribution, 1 cm categories: Motor-manual pre-cut and harvester cut stands. n = 1118.

3.2 STUBBHOJDER

Vinsten 1 stubbhdjd med motormanuellt rotkap pa vara undersokningsytor var tydlig. I mediantal
kan vinsten mot en skordare utan motormanuellt rotkapade ytor i stubbhgjd riknades in till 4 cm
och 1 aritmetiskt medeltal 6.5 cm. Den procentuellt stora skillnaden mellan median och medeltal
forklarades av att extremvérdena pa de ytorna utan rotkap med motorsag var betydligt fler och
storre.

De motormanuellt rotkapade undersékningsytorna har en stubbh6jd som motsvade medelhdjden
pa en stubbe i Jimtland 2008 — 2013, 24 cm (SD 24.16 cm). (Riksskogstaxeringen. 2015).
Medan de skordaravverkade trakterna utan motormanuellt rotkap presterade en stubbhojd pa
31.6 cm (SD 21.49 cm).
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Figur 2. Relativ stubbhdjdsfordelning pa stubbar under 100 cm i stubbhdjd, 1 cm hojdklasser: Motormanuellt rotkap
mot rotkap skordare. Tall och gran. n=1118.

Figure 2. Stump height distribution on stumps shorter than 100 cm in stump height, 1 cm height categories: motor-
manual pre-cut versus harvester cut stumps. Pine and spruce. n = 1118.
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Virdena i figur 1 — 5 dr viktade och omvandlade i procent av stickprovsstorleken. Detta for att
jamforelsen skall bli réattvis mellan de olika jimforelserna, da det kan skilja 1 inmétt dataméngd
mellan dem. Stubbar som har extremvérden 6ver 100 cm i hojd dr borttagna ur graferna av
bildtekniska skil, da dessa skapar en otydlig bild av fordelningen.

Medianvirdet pa stubbhdjderna skiljer sig frdn medelvérdet da extremvirdena hojer medeltalet
avsevart. Men statistiskt kan medianvardet ge en tydligare bild av verkligheten d& extremvérden
inte paverkar mediantalen fOrutsatt att man har ett tillrdckligt stort dataset.
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Figur 3. Relativ stubhojdsfordelning pé stubbar under 100 cm i stubbhojd, 1 cm hojdklasser: Gran. n = 731.
Figure 3. Stump height distribution on stumps shorter than 100 cm in stump height, 1 cm height categories: Spruce.
n=745.

Det fanns skillnader i1 stubbhdjd nér man jamforde triddslagsvis. Den allméinna bilden av studien
var att vinsten i stubbhdjd nér man rotkapar manuellt dr hogre pd gran an pa tall (jfr figur 3 och
4). Det verkar som att forarbetet med motormanuellt rotkap 1dmpade sig bést pa trakter dér gran
dominerar. I medelvérde tjanade de manuellt rotkapade granstubbarna ca 8.5 cm mot granstubbar
som inte forarbetats motormanuellt. I medelvirde 14g den manuellt rotkapade granstubbens hojd
pa samma niva som normalstubben i Jamtland (ca 24 cm) medan den icke forkapade stubben
hade en medelhjd pa 32.4 cm.
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Figur 4. Relativ stubbhdjdsfordelning pa stubbar under 100 cm i stubbhdjd, 1 cm hgjdklasser: Tall. n = 387.
Figure 4. Stump height distribution on stumps shorter than 100 cm in stump height, 1 cm height categories: Pine. n
= 387.

Stubbarna blev kortare vid manuella rotkap, men skillnaden var inte lika stor for tall som for
gran (jfr figur 3 och 4). Pé tall skiljde sig medianvérdet med 4 cm till skdrdarens fordel. Dock
syns det tydligt att de dvre extremvérdena var till antalet fler och storre vid avverkning utan
manuellt rotkap. Medelvirdet pa de tva avverkningsmetoderna gav dven det en indikation pa att
de dvre extremvirdena pa trakter ddr man manuellt rotkapat var firre och mindre. Medelvérdet
for motormanuellt rotkap 14g pa 28 cm medan pa de icke forarbetade ytorna hade ett
stubbhdjdsmedelvirde pa 29.9 cm.

12

10

DRotkap gran %

ORotkap tall %
Median: rotkap gran

& Median: rotkap tall

andel stubbar per hojdklass %
=)

A\ VY

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
stubbhéjd (cm)

Figur 5. Relativ stubbhdjdsfordelning pa stubbar under 100 cm i stubbhdjd, 1 cm hojdsklasser. Gran och tall som
motormanuellt forkapats. n = 576.

Figure 5. Stump height distribution on stumps shorter than 100 cm in stump height, 1 cm height categories. Pine
and spruce with motor-manually cut stumps. n =576.
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Stubbhojdsfordelningen for gran och tall med rotkap, visar att fordelningen av tallstubbar har ett
nagot bredare spektra och tenderar att vara nagot forskjutet &t hoger. Detta tillsammans med
observationen i figur 4 innebér att man inte med sdkerhet kan séga att tallens stubbhgjder blir
lagre vid manuell rotkapning jamfort med skérdarkapning.

3.3 KVARLAMNAD VIRKESVOLYM

I de manuellt rotkapade bestdnden 1 — 5 redovisas ldgre kvarlamnade virkesvolymer én 1 de
skordarkapade bestdnden 6 — 10. (Figur 6 och tabell 2)

volym i m%/ha
o o [\ N
n o S

=]

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

bestand

= Volym riksskogstaxeringen Volym per ha objektivinventering

Figur 6. Volymerna i m’/ha for de olika bestinden. Bestand 1 - 5 ér rotkapade manuellt och bestand 6 — 10
rOtkapade med skordare. Robjektiv inventering — 111 8: Ryiksskogstaxeringen ~— 391.

Figure .6. The different volumes in m’/ha for the different stands. Stands 1 — 5 is pre-motor-manually sawed and
stands 6 — 10 is sawed with harvester. Nopjeksiv inventering = 1118, Nyiksskogstaxeringen = 391.

Tabell 2. Volymerna i tabellform for de olika metoderna. Utskrivet i m*/ha. Bestéind 1 - 5 ér rotkapade manuellt och
bestdnd 6 — 10 &r rotkapade skordare. n,pjexsiv inventering = 1 118, Nyiksskogstaxeringen = 391.

Table 2. The volumes expressed in table form. In m”/ha. Stands 1 — 5 is motor-manually pre-cut and stands 6 — 10 is
cut by harvester. Robjektiv inventering = 1118, Nyiksskogstaxeringen — 391.

Bestind 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Volym per
ha 12,98 11,32 13,43 727 11,07 18,7 9,14 18,27 18,98 22,73

objektivin
ventering
Volym per

ha 5,56 4,02 7,18 10,45 13,13 11,13 11,02 6,86 7,03 6,18
riksskogst

axeringen

Differens 7,42 73 6,25 -3,18 -2,06 7,57 -1,88 11,41 11,95 16,55

Virt att notera fran tabellen ovan ér att i de motormanuellt rotkapade bestdnden fyra och fem
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samt i det skordarkapade bestandet 7 sd var kvarldmnad stubbvolym légre dn det genomsnittliga
enligt riksskogstaxeringen. Det resultatet betyder att man inte alltid forlorar virkesvolymer nir
man avverkar stormskadad skog.

For de motormanuellt rotkapade bestanden var medeltalet 11,21 m® nér man sedan drar bort
avdraget for konventionell avverkning blir det 3,15 m® kvar. For de skordarkapade bestanden var
medeltalet 17,56 m* efter avdraget 9,12 m’. Skillnaden i kvarldmnad stubbvolym pa vara
besténd ér alltsd 5,97 m® i medelvirde, resultatet visar att det var mindre volym kvar pa
motormanuellt rotkapade ytor.

3.4 LONSAMHET MED MOTORMANUELL ROTKAPNING

Tabellerna nedan visar 16nsamhet i motormanuell rotkapning vid olika forutsittningar vad giller
prestationen hos skordaren och priset pé rotkapning. I de fall dér tabellerna visar negativa vérden
ar det mer 16nsamt att bara nyttja skordare.

Tabell 3. Lonsamhet i motormanuell rotkapning redovisat i kr/ha.
Table 3. The profit of motormanual pre-cut in kr/ha.

Prestations- Rotkapare Rotkapare Rotkapare
sinkning skordare  25kr/m’fub 30kr/m*fub 35kr/m’fub
20% — 1764 kr — 2764 kr — 3764 kr

25% — 954 kr — 1954 kr —2954 kr

30% — 145 kr — 1145 kr —2 145 kr

Tabell 4. Lonsamhet i motormanuell rotkapning med intjénad rotstocksvolym inkluderad, redovisat i kr/ha.
Virkesvirde = 1 963,50 kr
Table 4. The profit of motormanual pre-cut in kr/ha. Timber value = 1 963,50 kr

Prestations- Rotkapare Rotkapare Rotkapare

sinkning skordare 25kr/m’fub 30kr/m*fub 35kr/m’fub
20% 200 kr — 800 kr —1 800 kr
25% 1 009 kr 9 kr - 991 kr
30% 1 818 kr 818 kr — 182 kr

Resultatet av den ekonomiska analysen visar att det &r kombinationen av hur mycket
virkesvolym man tjanar p4 manuellt rotkap, kostnaden per m*fub for manuellt rotkap och
prestationen hos skordaren nér det inte manuellt rotkapats dr avgorande om det skall vara
l6nsamt att manuellt rotkapa stormfélld skog.
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4. DISKUSSION

4.1 FELKALLOR I STUDIEN

De fel som kan finnas i métningarna kan vara pa grund av att bestanden inte delades upp 1
parceller dér de tvé olika drivningsalternativen anvéndes pd samma bestadnd. Detta leder till att i
denna studie kan inte felkéllor som entreprendrernas skicklighet, bestandens olikheter, om triden
har legat i britar som forsvarar upparbetningen och ddarmed sénker produktiviteten och effekter
pa stubbhojd pa grund av olika skordare uteslutas, eftersom vi inte haft tillgang till information
kring detta. Det tillkommer dessutom samspelseffekter av de ovan nimnda felkéllorna. I en
studie dér bestdnden hade delats upp 1 parceller innan drivningen och lottat ut vilket system som
skulle ta vilken/vilka parceller. Dér bada drivningsmetoderna fanns med och didr man hade
uppgifter om vilken skordare och vilka entreprendrer hade gett ett mer tillforlitligt resultat. I ett
sadant forsok hade man ocksa kunnat lagga till gravmaskin med gripsag plus skordare, for att
kunna utvdrdera alla tillgédngliga drivningskombinationer for att upparbeta stormfalld skog. I vart
inventeringsarbete borde dven barktjockleken mitts in for att kunna gora avdrag for dubbel
barktjocklek. Detta for att fa resultatet i m*to ub som 4r en mer konventionell volymenhet n m’
to pb och gar omvandla till de andra vanliga mattenheterna med enkla omvandlingstal.

En annan felkilla 1 studien kan vara att avdraget for konventionell avverkning som gjordes. Da
den bygger pa stammantalet som finns i1 bestinden multiplicerat med en medelstubbe utrdknat pa
medelhdjd och medeldiameter fran Riksskogstaxerings data. Och inte ett avdrag pa hojden
utifran diameterklasser som skulle kunnat ha gjorts med data frdn Riksskogstaxeringen. Vi
gjorde en jimforelse mellan vérat objektivt insamlade data och att rdkna ut volymen pa samma
satt som vi rdknat ut volymen fran Riksskogstaxeringens data. Med medelstubbe for varje
bestand multiplicerat med stammantalet for varje bestand. Differensen mellan den andra
metoden delat pa den objektiva blev da 6,0 % saledes kan man tro att skillnaden i volym mellan
rotkap manuellt och rotkap skordare ér lite mindre @n resultatet vi fatt fram.

4.2 SKOGSVARDSLAGENS KRAV PA KVARLAMNAD VIRKESVOLYM

Det kan finnas en problematik med avverkning i1 stormskadade bestdnd med avseende pa
forynglingsmaterial for skadeinsekter. Vara métningar indikerar att det limnas betydligt mer
stubbvolym pa de stormavverkade trakterna jamfort med konventionell avverkning. I medeltal
visar vira mitningar att de motormanuellt rotkapade trakterna limnar i medelvirde 3.15 m® mer
stubbvolym #n konventionellt avverkade trakter och i de skordarkapade trakterna limnas 9.12 m’
jamfort med konventionell avverkning. Om man gor antagandet att en ”stubbe” definieras efter
vad en skordare presterar vid konventionell avverkning sa klarar inte de icke forarbetade
trakterna skogsvérdslagens krav pa kvarlimnad virkesméingd pa maximum 5 m’. Denna kning
av kvarlamnat virke ger 6kad méngd ynglingssubstrat till skadeinsekter. Framst till skadeinsekter
som snytbaggar, storre margborrar, vedborrar och vedsteklar som nyttjar stubbar som
ynglingssubstrat. (Pettersson, muntlig kommunikation. 2015-04-09). Detta skulle 1 teorin kunna
bidra till 6kade insektshirjningar i svensk skog om antagandet att andelen stormfilld skog dkar i
framtiden stimmer. Efter samtal med sakkunnig pé skogsstyrelsen si anser man att detta dock
inte skall vara ett problem, man anser att biotopen inte ar tillrackligt gynnsam for att storre
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insektshérjningar skall kunna uppstd. Denna uppfattning gor att man hitintills inte har tagit ndgon
hinsyn till kvarlimnade stubbvolymer i sina rekommendationer vad det giller kvarlamnade
virkesméngder efter avverkning av stormfélld skog. (Kéllsmyr, muntlig kommunikation 2015-
04-14).

4.3 MARKBEREDNING EFTER UPPARBETNING

Att inte rotkapa stormfélld skog ldmnar sé kallade kanonror”, alltsa hogre stubbar dn vid
konventionell avverkning pa grund av att skdrdaren inte kan gora kapet lika néra roten som vid
konventionell avverkning. Detta pga. att trdden kan ligga 1 britar som forsvérar kapet och att det
ar sten och jord pd stammen nirmast rotvéltan, sten och jord kan skada svird och kedja pa
skordaraggregaten, detta vill man i storsta mdjliga man undvika. Dessa hogre stubbar och viltor
forsvarar mojligheten till en bra markberedning med skotarmonterade markberedningsaggregat,
da ytstruktursklassen blir hogre och det blir slingrigare for dem att kora. Vid ett tillfdlle av de
bestand vi har inventerat hade markégaren planerat att kapa av de hogre stubbarna efter att
drivningen var klar for att underlatta markberedningen. Da stélls ju fragan om det dr lonsamt att
gora det? Hade det inte varit béttre att rotkapa innan for att ridda négra extra kubik? Visserligen
ar det lattare och mindre riskfyllt att kapa stubbar &n hela trdd, da det inte finns spidnningar i
stubbar. De stubbar som kapas av blir dessutom tva mindre hinder istéllet for ett storre som
markberedaren maste ta hiansyn till. Losningar finns givetvis med till exempel grdvare som utfor
markberedningen eller maskinell plantering.

4.4 RISKFYLLT ARBETE VID UPPARBETNING AV STORMFALLT VIRKE.

Att motormanuellt upparbeta stormfallt virke dr riskfyllt. Trad kan ligga i spann och flyga ivig
mot den som sagar (Slappendel et al. (1993). Trdd kan luta mot varandra och aka ner nér det trad
som det lutar mot sdgas ner. Viket anses som det farligaste arbetsmomenten vid upparbetningen
av stormfalld skog (Sullman och Kirk (2001)). Det finns ménga fler riskfaktorer &n de ndmnda
vid upparbetning av stormfélld skog. Ménga olyckor skedde under stormen Gudrun och
majoriteten av de som skadade sig var rotkapare (Svensson, et al. 2006). Med anledning av
skadorna kan man ju fraga sig hur man ska stilla sig till den risk som rotkapning innebér i
forhallande till den eventuella vinst den kan ge. Det finns 16sningar istillet for fotburna
rotkapare, t.ex. kan man utrusta en skogsgrivare med gripsadg som rotkapar och ldgger ihop
traden 1 hogar vilket forbéttrar skordarens produktivitet. Men gravmaskiner bedoms ha samre
virkeshantering (mer sprickbildning, matningskador och apteringsskador) 4n motormanuell
losskapning. Detta dr dock oklart och krdaver mer studier menar Bergkvist (2006).

Men skadorna hos rotkapare vid stormavverkningar har trots allt minskat 6ver a&ren. Om man
jamf{or med hoststormarna 1969, s& omkom 16 stycken pa 42 miljoner kubik som upparbetades.
Och 1 Gudrun omkom 9 stycken pa 70 miljoner upparbetade kubik. Saledes dog det 3 ganger sa
ménga per upparbetade kubik for 40 ar sedan (Svensson, et al. 2006). Om dods- och
skadefrekvensen kan minimeras ytterligare kunde detta leda till att fler viljer att nyttja rotkapare
1 hogre grad vid upparbetning av stormfilld skog.
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4.5 NACKDEL ROTKAPNING MANUELLT

Om det rotkapas manuellt sa finns det en risk att virket kan bli liggande en tid, d& kan
tradstammen utséttas av angrepp fran t.ex. insekter nir de ligger 1 skogen 1 vintan pa
upparbetning. Om de ar pé vintern s finns inte den risken och stammen kan ligga dér langre tid
dn pa sommaren. En fordel med skordarkapad skog ér att det blir ett moment mindre i kedjan att
ta hansyns till med logistik etc. Samt att trdden har vattentillgdng under hela tiden fram till dess
att skordaren gor kapet. Da trddet kan leva med endast lite rotkontakt, och séledes kan trédets
forsvarssystem fungera en tid till och kan ddrmed motsta angripare.

4.6 RESULTATDISKUSSION

Resultatet av var studie av stubbhdjder och kvarlimnade stubbvolymer gav ett resultat som
stodjer var hypotes. En intressant observation som dock gjordes ar att hypotesen kan forkastas
for tall, da vi i1 var studie inte helt sékert kan séga att rotkap pé tall medfor ldgre stubbar och
mindre kvarldmnade virkesvolymer. Den kvarldmnade stubbvolymen (alla tradslag inkluderade)
pa vara forsoksytor var tydligt hdgre pa de icke forarbetade ytorna jaimfort mot de ytor dir
motormanuellt rotkap genomforts. Dock sé kanske inte den kvarlimnade stubbvolymen riktigt
uppnddde de forvantningar vi hade. Den visuella effekten av ett antal “kanonror” pé ett
stormavverkat hygge ger en falsk bild av den faktiska kvarlimnade stubbvolymen. Den kan
initialt antas vara extremt hog men efter genomforda métningar visar det sig att de antal
hogstubbar man observerat inte bidrar s starkt till totalvolymen som man f6rst bedémde. Det
finns dock starka indikationer pa att det finns goda mojligheter att tjéna lite rent ekonomiskt pa
att rotkapa, atminstone pa trakter som liknar vara testomraden och framf6rallt pa
grandominerande trakter. Det dr dock sammanvégningen av volymméngd rotstock, prestationen
hos skérdaren och kostnaden/manuellt rotkapad m*fub som avgdr om ingreppet bidrar till
ekonomisk vinst pa vara forsoksytor. En enskild faktor klarar i de flesta fall sjdlv inte av att bara
ekonomin och ge ett positivt resultat. Skordarens produktivitetsforbattring till f61jd av det
motormanuella rotkapet som genomf6rts och priset pa rotkapet ér tydligt de huvudsakliga
faktorerna till att positiva ekonomiska siffror redovisas. Den vinst man gor i timmervolym
rdknas i medelvérde in till ca.2000kr/ha medan vinsten i produktiviteten hos skordaren rédknas
upp till 5000 — 10000 kr/ha. Det dr dock mycket viktigt att produktivitetsvinsten uppgar till de 20
% - 30 % som angivits av vara kéllor, annars kan vinsten antas forsvinna och rotkapning skulle
endast innebéra en kostnad om inte andra fordelar med atgdrden sdsom olika kvalitetsaspekter pa
timmer, som kan paverka virkespriset, rdknas in i kalkylen. Kostnaden for det manuella rotkapet
ir ocksa viktigt, en billig upparbetningskostnad pa 20 — 25 kr/m’fub innebir en totalkostnad pa
4000 — 5000 kr/ha (vid 200 upparbetade m*fub). Medan en dyr upparbetningskostnad pa 35 — 45
kr/m3fub innebir en kostnad pa 7000 — 9000 kr/ha (200 m’fub). Vinsten forvandlas snabbt till en
forlust vid 6kande upparbetningskostnader.

De grandominerade ytorna ger en starkare positiv respons pa stubbhdjder med motormanuellt
rotkap dn talldominerade bestand, badde median och medelvérden ger starka indikationer pa att
stubbhdjderna &r kortare jamfort med skdrdarkapade bestand och bidrar ddrmed till mindre
kvarldmnade virkesvolymer. Pa de talldominerade ytorna ger studien ett mer otydligt resultat.
Medianvirdet indikerar att man kan forlora rotstocksvolym pa att rotkapa medan medelvérdet
indikerar att man sparar nagot. Det dr dock tydligt att extremvérdena i stubbhdjd ar fler och
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storre pa de icke forarbetade ytorna som ingick i1 var studie. Det skulle dock krivas ett storre
antal provytor for att med storre sdkerhet sdga vilken respons motormanuellt rotkap ger pa tall.
Det ér oklart varfor inte tall ger samma tydliga positiva respons pa rotkap. Vi har resonerat kring
hur rotvéltorna skiljer sig at mellan tall och gran samt hur tridstammen bedéms ligga i
forhallande till marknivén. Man kan anta att tallstammen ligger ndrmare marken och av den
anledningen gor att resultatet av rotkapet dr mer slumpartat for tall 4n for gran. Men huruvida
den forklaringen stdmmer &r oklar och kraver sin egen studie.

Den rekommendation vi kan ge ang. vilka typer av bestand som man ska rotkapa eller inte, &r att
man skall rotkapa grandominerade bestand da véra resultat visar att det finns en skillnad 1
stubbvolymer dédr mellan att motormanuellt rotkapa eller inte. Pa talldominerade bestand kan vi
inte med vara resultat se att de finns en skillnad.

4.7 SLUTSATS

Resultatet av studien visar att det motormanuella rotkapet medfor att stubbhdjderna blir lagre
jamfort med skordarkapade stubbar. Av detta kan vi ocksa dra slutsatsen att motormanuellt
rotkap resulterar i att mindre virkesvolymer ldmnas kvar jamfort med skordarkapade trakter.

Den allminna slutsatsen av studien dr att motormanuellt forarbete i form av rotkap ar en l6nsam
atgdrd dar forutsittningar finns att fa stor 6kad produktivitet hos skdrdaren och i de fall dér man
klarar sig undan med en billigare totalkostnad for manuellt rotkap. Vara matviarden och
maskinkostnadskalkyler tyder pa att vid forhallanden som liknar de férhallanden som de bestand
vi inhdmtat data fran, kan rotkapning genomforas med vinst. Denna vinst bygger pa en
kombination av sparad rotstocksvolym och framforallt hogre produktivitet hos skordaren
tillsammans med en 1ag upparbetningskostnad hos de manuella rotkaparna.

Slutligen kan ségas att resultatet visar att en insats i form av motormanuellt rotkap bor i
huvudsakligen genomf6ras pa grandominerade bestdnd. Denna slutsats bygger pa att resultaten
tydligt visar en relativt stor skillnad i stubbhdjd mellan motormanuellt rotkapad gran och
skordarkapad gran. Denna skillnad kan inte observeras i vér studie pa tall.
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