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FORORD

Som ett slutmoment i Skogsmastarprogrammet ingar det att man ska skriva ett
kandidatarbete pa C-nivda som motsvarar 15 hogskolepoang. Jag har valt att
skriva om hur forrojningsbehov bedoms idag samt att undersdka om det finns ett
battre satt att utféra denna bedomning.

Idén till examensarbetet har jag Martin Busk pa Stora Enso Skog att tacka for.
Under sommaruppehallen fran Skogsmastarskolan sa har jag arbetat med
planering pa Stora Enso Skog i Bollnds. Nar det var dags att borja med
examensarbetet sa tog jag kontakt med Martin som arbetar som planeringschef
pa skogsbruksomrade Nord. Detta resulterade slutligen i detta arbete, med Stora
Enso Skog som uppdragsgivare.

Det ar manga personer som har varit involverade i arbetet och jag vill har passa
pa och tacka dessa. Framst vill jag tacka Martin Busk, planeringschef pa
skogsbruksomrade Nord pa Stora Enso Skog, Hans Olsson, skogsskotselchef pa
skogsbruksomrade Mitt pa Stora Enso Skog och Daniel Grans, larare pa
Skogsmastarskolan (Sveriges lantbruksuniversitet). Martin bidrog med
projektidén och har varit extern handledare och mycket behjalplig under
arbetets gang. Hans har stallt upp med goda rad och synpunkter. Daniel har varit
handledare pa Skogsmastarskolan och granskat arbetet.

Jag vill aven tacka féljande personer:

e Mikael Andersson, planeringsledare pa Stora Enso Skog
e Sandra Hanninen, planeringsledare pa Stora Enso Skog
e Nils Petersson, planeringsledare pa Stora Enso Skog

e Eva Stattin, skogsskotselspecialist pa Stora Enso Skog

e Lars Erlandsson, planeringschef pa Stora Enso Skog

e Per Olsson, planeringschef pa Stora Enso Skog

e Bjorn Norin, maskinférare pa Stora Enso Skog

Jag vill ocksa tacka alla planerare och planeringsledare som har medverkat och
besvarat fragorna i den undersdkning som ligger till grund for detta arbete, samt
ovriga personer som pa ett eller annat satt har bidragit.

Rengsjé i januari 2016

Johan Persson
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1. ABSTRACT

The purpose of this study was to develop and analyze a model for assessment of
undergrowth density. The study was carried out on behalf of Stora Enso Skog.

The developed model was quite simple: a plate the size of an A4-paper was
placed on a stem in the forest stand. The plate was used to indirectly estimate
the amount of undergrowth based on the percentage of the plate still visible
from a set distance. By using predetermined limits, the model could serve as a
decision tool for the forester during planning operations. In this study, however,
no limits were defined.

A survey was conducted among 30 respondents to check if the model was used
differently by different individuals. The visible portion of the plate, expressed as
a percentage, had a standard error of about 8.7 percent in this survey. Compared
to the variation associated with estimations of other commonly used forestry
parameters, such as basal area using relascope, this standard error is acceptable
and proves that the model is interpreted in a similar way by different individuals.
The visibility estimates also had an average standard deviation of about 13.4 and
a range of variation around 53.5 percentage points. These values suggest that
the model should be individually calibrated for each planner before use.






2. INLEDNING

Examensarbetet har till syfte att ta fram en modell for att bedéma undervaxtens
tathet, samt att utvardera modellen. Tanken ar att modellen ska kunna kopplas
till uppsatta strategier och mal och da fungera som ett beslutsstdd vid skoglig
planering.

Modellen ar tankt att fungera bade i gallring och slutavverkning. Utvardering
kommer darfor bade att ske i gallrings- och slutavverkningsbestand. Men arbetet
kommer att fokuseras ndgot mera pa gallring. Detta eftersom behovet av ett
beslutsstdd kring bedomningen av forréjningsbehov antagligen ar storst i
samband med just gallringsplanering. Vid bestdmmande av forréjningsbehov
infor slutavverkning sa finns det flera andra faktorer som maste beaktas i
kombination med undervaxtens tathet. Exempel pa detta ar férekomsten av
fororeningar i groten som paverkas av om forrojning utforts eller ej, samt risken
for att man tvingas utféra en dyr hyggesrensning efter genomford slutavverkning
pa grund av utebliven forréjning.

Under kapitlet inledning kommer definitionen och syftet med forréjning att
forklaras, samt hur bedémningarna utfors idag och vilka beslutsstod som finns.
Slutligen kommer arbetets syfte att forklaras mera ingaende.

2.1 Forrojningens definition och syfte

Nar det diskuteras forrojning, siktrojning, undervaxtrojning, underrdjning,
underrensning eller forrensning (i gallring) sa anvands ofta olika ord med
egentligen samma betydelse (Skogsbrukets Yrkesndmnd, 2016, Lank A). | det har
arbetet kommer ordet forrojning att anvandas.

Jonas Dehlén definierade i sitt examensarbete fran 2010 forréjning enligt
foljande:

Innan gallring réja ned (ej ta till vara pa) mindre trad, oftast undertryckta trad,
stubb- eller rotskott och darigenom hoja medelstammens volym i kvarvarande
bestand. Samt trad som visuellt eller fysiskt hindrar ett effektivt ingrepp med
skordare.

(Dehlén, 2010)

Flera av Sveriges storre skogsforetag, skogsdgarforeningar och Skogsbrukets
Yrkesnamnd har tillsammans tagit fram webbutbildningen ”Skétselskolan”. Detta
i syfte att utbilda entreprendrer och egen personal. | utbildningsmaterialet sa
ingar kursen “Forrojning”. Dar definieras forrojning som en atgard med syfte att
underlatta gallrings- eller slutavverkningsarbetet, samt att i samband med
slutavverkningen dven underlitta det kommande féryngringsarbetet. Atgérden
utfors genom att de trad som inte ska skoérdas, det vill sdga stammarna som ar
for klena for att bli gagnvirke, rojs bort. | webbutbildningen papekas det dven att



atgarden inte ska ske som ett schablonmassigt borttagande av all undervaxt
(Skogsbrukets Yrkesndmnd, 2016, Lank A).

Undervaxt

Forrojning ar att réja bort hindrande stammar som inte hanfors till
huvudstammar?, dvs. underviaxt (Kunskap direkt, 2015, Liank B; Skogsbrukets
Yrkesndmnd, 2016, Lank A). Men vad raknas till undervaxt och var gar gransen
mellan huvudstam och undervaxt?

| Skogsencyklopedin definieras undervaxt enligt féljande:

Trad som ar vasentligt yngre och vanligen lagre och klenare dn huvudbestandet
samt smatrad, buskar och stdrre plantor av varierande alder och storlek, som
lyckats etablera sig i ett befintligt bestand av grovre trad.

(Skogsencyklopedin, 2015, Lank C)

| handledningen “Gallring i bestand med undervaxt” skriver Gunnarsson, m.fl.
(1992) att undervaxt brukar definieras enligt: “Ett undre skikt i bestandet av trad
som inte ger gagnvirke, diametergransen satts ofta till mindre an 7 cm i
brosthojd”. | handledningen sa kategoriseras undervaxten dven in i tva olika
typer som har inverkan pa arbetet vid gallring. Kategorierna som anvands ar
"grandominerande undervaxt”, samt ”16v- och talldominerande undervaxt”.
Forfattarna har dven valt att endast beakta undervaxtstammar som har en hogre
hojd an 1,3 meter. Detta eftersom undervaxt lagre an sa anses ha en valdigt liten
paverkan pa gallringsarbetet (Gunnarsson m.fl., 1992).

| en studie fran Skogforsk, dar undervaxtstammarnas effekt pa bransleanpassade
slutavverkningar undersoktes definierades undervaxtstammar som stammar
hogre dn 80 centimeter och med en brosthdjdsdiameter pa under 8 centimeter
(Eliasson & Johannesson, 2009a).

Annu en definition fér undervixtstammar gar att aterfinna i en utlandsk studie
(Kuitto m.fl., 1994) dar man klassar stammar som undervaxt nar de inte kan
hanfoéras till gagnvirkesstammar, men har en hojd éver 10 centimeter och en
diameter pa 6ver 2 centimeter.

Syfte med forrojning

Under mitten av 1980-talet bérjade man i allt stérre utstrackning gallra
maskinellt. Maskinférarna var till en bérjan ovana med det nya konceptet men
var samtidigt mana om att bestanden gallrades med ett bra resultat. Det var
viktigt att valja “ratt” trad, for att gynna en positiv framtida utveckling av
bestandet. Ambitionen att underldtta maskinforarnas arbete sa mycket som
mojligt resulterade i att undervaxten rojdes bort i de allra flesta bestanden
(Gunnarsson & Hellstrom, 1992).

L For bestadndet, trad som anses ha ett stort framtida virde.
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De tva framsta anledningarna till att man forrojer idag ar for att hoja
medelstammens volym och forbattra sikten for skérdarforaren (Fogdestam,
2012, e publicerat). Atgdrden gors dven i syfte att sinka kostnaden for
avverkningen och fa ett hogre netto. Dock finns det studier som pekar pa att den
ekonomiska effekten snarare blir den motsatta. (Skogsbrukets Yrkesnamnd,
2016, Lank A; Eliasson & Johannesson, 2009a; Kuitto m.fl., 1994).

Om en foérréjning ar ekonomiskt forsvarbar eller inte har forstas att géra med de
aktuella forutsattningarna samt hur atgarden utfors (Frank, 2006; Karha, 2006).

Det finns extremfall dar det ar praktiskt omojligt att avverka utan att forroja (M.
Andersson, skogsskotselspecialist pa SCA, personlig kommunikation, september
2015).

Det finns dven andra anledningar till att férréja, men dar det ar svart att satta
ekonomiskt varde pa atgarden. Da far man istéllet fraga sig hur hogt man
personligen varderar att forréjning utférs (M. Andersson, skogsskotselspecialist
pa SCA, personlig kommunikation, september 2015). Exempel pa detta kan vara
synintryck, biologisk mangfald, tradval, skadeniva (i gallring), jamnhet i
gallringsstyrka, arbetsmiljo for skotar- och skordarférare, val av huvudstammar,
matnoggrannhet, naring fran réjstammarna, samt mojligheten att uppna battre
forutsattningar vid nasta avverkning.

Stora Enso Skog

Ett av Stora Enso Skogs uppdrag ar att forvalta delar av Bergvik Skogs
skogsinnehav. Man definierar forrojning olika beroende pa huvudatgard.
Definitionen av forrojning samt tidpunkt for nar foérréjning bor sattas in skiljer sig
beroende pa om det galler gallring eller slutavverkning. Vid férréjning i gallring
anser de att syftet bor vara att effektivisera produktionen. Forrojning utfors i
bestand dar gallringsbehov foreligger enligt Bergvik Skogs gallringsmall och
behov av férréjning finns. De menar att forréjningsbehov féreligger om det finns
hindrande undervaxt, alternativt en stor andel (6ver 3 000 stammar/ha) klena
stammar (under 7 centimeter i brésthojdsdiameter). Anledningen till att Stora
Enso Skog forrojer innan gallring pa Bergvik Skogs marker ar for att fa battre
gallrade bestand, sdnkta kostnader for avverkning och en 6kad kvalité pa
kvarvarande bestand (Olsson & Haanaes, 2015, ej publicerat; H. Olsson,
skogsskotselchef region Mitt pa Stora Enso Skog, personlig kommunikation,
september 2015).

Nar Stora Enso Skog forrojer pa Bergvik Skogs marker innan slutavverkning sa
sker detta av tre anledningar. For att 6ka produktionen, effektivisera
efterféljande skogsvard i form av markberedning och plantering, samt for att
minimera risken for att det foljer med stenar och grus i groten (Olsson &
Haanaes, 2015, ej publicerat). Grot star for grenar och toppar och ar ett
sortiment som ibland tas ut fran slutavverkning. Groten anvands framst som
bransle i varmeverk (Kunskap Direkt, 2016, Lank D).



Nar forrojning utfors i syfte att 6ka produktionen vid avverkning sa forrojs det
nar det finns hindrande undervaxt i slutavverkningsbestand. Dessutom ska
hyggesrensning inte behdva goras pa grund av utebliven férrojning (Olsson &
Haanaes, 2015, e publicerat).

2.2 Ekonomi i forrojning

Vid beslut om huruvida ett bestand ska forrdjas eller inte ar ekonomin sjalvfallet
viktig att beakta. Det ar viktigt att veta om rojningen bidrar till ett hogre eller
lagre totalt netto for avverkningen.

Ar 2006 gjordes en studie i syfte att undersoka den ekonomiska betydelsen av
forrojning innan forstagallring. Studien utférdes genom att fyra nastintill
identiska bestand valdes ut och sedan forréjdes tre av bestanden samtidigt som
ett lamnades helt ordjt. Forrojningen genomfordes pa olika satt i de tre
bestanden. Samtliga stammar upp till antingen 5, 7 eller 9 centimeter i
brosthojdsdiameter rojdes bort. Resultatet visade att skogsnettot (intdakterna for
salt virke minus avverkningskostnaderna) markant skiljde sig mellan de olika
behandlingsmetoderna. Det som gav samst skogsnetto var att réja upp till 5
centimeter i brésthojdsdiameter (3 832 kr/ha). Utebliven rojning gav ett hogre
skogsnetto (4 200 kr/ha). Bast Ionsamhet (skogsnetto) blev det om man réjde
bort alla stammar under 9 centimeter i brosthojdsdiameter (5 135 kr/ha). Vid en
grans pa 7 centimeter fick man ett skogsnetto pa 5 030 kr/ha (Frank, 2006).

Det finns dven en studie gjord i syfte att undersdka hur ekonomini en
brénsleanpassad slutavverkning paverkas av undervaxt. | studien undersoktes
bland annat hur skordarens prestation forandrades beroende pa antal
undervaxtstammar. Man gjorde tidsstudier pa ytor om 0, 1 000, 2 000 och 3 000
undervaxtstammar per hektar. Studiens resultat visade att skordarens
produktivitet, vid bransleanpassad slutavverkning, sjonk med 5 procent vid 1 000
undervaxtstammar per hektar, 6 procent vid 2 000 undervaxtstammar per
hektar, samt 8 procent vid 3 000 undervaxtstammar per hektar. Eftersom
medelstammen blev lagre pa ytor med undervaxt sa gjorde man dven
berakningar med hansyn till detta. Nar den minskade medelstammen beaktades
sa kom man fram till att skordarens produktivitet sjonk med 7, 11 och 15 procent
vid 1 000, 2 000 respektive 3 000 undervaxtstammar per hektar. Detta gav vid

3 000 undervaxtstammar per hektar en 6kad skérdarkostnad motsvarande ca

1 200 kr per hektar. Detta vid ett antagande om att skérdaren kostade 1 025
kr/Goh. Dessutom 6kade skotningskostnaden med ca 100 kr per hektar. Aven
grotskotningen blev ca 160 kr dyrare per hektar. Avverkningskostnaden skulle
saledes sankas med ca 1 460 kr per hektar. Vid ett antagande om att forréjning
kostar 1 700 kr per hektar skulle detta tacka ca 70 procent av
forrojningskostnaden (Eliasson & Johannesson, 2009a; Eliasson & Johannesson,
2009b).

N&r man betraktar den positiva inverkan av forrojning sa ar det ofta flera olika
effekter som man har i atanke. Vill man endast fokusera pa den ekonomiska
vinningen med forréjning sa maste den extra kostnaden som uppstar om ett



bestand inte skulle vara forréjt vid avverkning, vagas mot kostnaden att forroja
bestandet. Detta beskrivs i handledningen “Gallring i bestand med undervaxt” av
Gunnarsson, m.fl. (1992). Forfattarna beskriver i handledningen hur mycket
skordarens tidsatgang okar vid ett visst antal undervaxtstammar. Detta ar
uppdelat pa grandominerande undervaxt och 16v- och talldominerande
undervaxt. En forutsattning for att kunna anvanda sig av detta resonemang, ar
att det finns sakra och uppdaterade siffror for drivningskostnad och
rojningskostnad, samt vad prestationen for en rojare ar, om denna betalas per
timme. Pa det sattet gar det att jamfora gallringskostnaden som skulle bli om
man forrojer ett bestand respektive later bli att réja. Utfors denna jamforelse pa
flera bestand sa gar det att prioritera rojning av de bestand dar den storsta
ekonomiska nyttan uppnas (Gunnarsson, m.fl. 1992).

| Finland har Karha (2006) undersokt forrojning i talldominerade forstagallringar
med undervaxt av gran. Han kom da fram till att vid ett normalt gallringsuttag
(medelstam 0,05-0,1 m3, uttag 20-60 m3/ha) ar det ekonomiskt férsvarbart att
forroja bestand som har fran 200 till 6ver 10 000 granundervaxtstammar per
hektar. Men om gallringsuttaget 1dg pa mellan 20 och 30 m3/ha s var det endast
[6nsamt att forrdja bestand med Iag medelstam och hog medelhojd (6ver 3
meter) pa undervaxten (Karha, 2006).

Tabell 2.1. Gransen f6ér [6nsambhet, i férhallande till antalet granundervaxtstammar per hektar,
for forrojning nar medelh6jden pa undervaxten ar 2 meter enligt en finsk studie fran Karha
(2006).

Stem Roundwood removal, m?/ha
s 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spruce undergrowth density, trees/ha
40 1800 1000 600
50 3 600 1 600 1000 600 600
60 2 400 1 400 1 000 800 600
70 4 200 2 000 1200 1000 800 600 600
80 10 000 2 800 1 800 1200 1000 800 600
90 4 400 2 400 1 600 1200 1 000 800
100 g 200 3200 2 000 1 400 1200 1000
110 4 400 2 600 1800 1 400 1 000
120 7 200 3 400 2200 1 600 1200
130 4 400 2 800 2 000 1 600
140 6 400 3 400 2 400 1 800
Rotrota

Varje ar férorsakar rotrota stora ekonomiska forluster i svenskt skogsbruk
(Sveriges lantbruksuniversitet, 2015, Lank E). Forrojning utfors ofta aret runt,
utan att beakta risken for rotréta (Carlsson, 2007). Vid forréjning i gallring rojs
det upp till en brosthojdsdiameter pa 8 centimeter, vilket motsvaras av ca 12
centimeter vid stubbskaret. Studier har visat att rotticka, som ar den vanligaste
svampen att orsaka rotrota, kan spridas av stubbar som har en diameter pa
endast 2,5 centimeter. Det har dven visat sig att risken for spridning av rotticka
stiger vid 6kad stubbstorlek. Storleken pa de omkringstaende traden har dven
inverkan pa hur latt rottickans sporer sprids. Desto stérre omkringstaende trad,
desto lattare sprids sporerna (Gunulf, 2013).



Ar 2007 gjordes en studie om risken for spridning av rotréta i samband med
forréjning. Studien inriktades pa granskog i sodra Sverige. Man kom fram till att
det foreligger risk for att rotticka sprids i samband med férrdjning. | studien
gjordes dven en enkatundersokning bland foretag/organisationer och privata
skogsagare. De foretag/organisationer som deltog uppskattades att tillsammans
utfora cirka 75 procent av alla gallringar i Goétaland. Enkaten innehdll en fraga om
huruvida man gjorde nagonting for att forhindra spridning av rotrota vid
forréjning. Av de som deltog i enkatundersdkningen sa var det ingen som uppgav
att de gjorde nagonting at saken (Carlsson, 2007).

2.3 Hur bedéms forrojningsbehovet idag?

Idag beddms behovet av forréjning genom visuell uppskattning (M. Andersson,
planeringsledare flodesomrade Bollnas pa Stora Enso Skog, personlig
kommunikation, september 2015; M. Andersson, skogsskotselspecialist pa SCA,
personlig kommunikation, september 2015). En variant ar att antalet
undervaxtstammar per hektar uppskattas och sedan sa anvander man sig av en
framtagen rutin dar beslutet bygger pa antalet undervaxtstammar (J. Bystrom,
verksamhetsutvecklare drivning pa Holmen, personlig kommunikation,
september 2015). Men oftast sker bedomningen genom planerarens erfarenhet
att se hur besvarlig undervaxten kommer att bli for skordarféraren. Hur besvarlig
undervaxten ar beror valdigt mycket pa vad det &r for typ av undervéaxt och det
gar sallan att sdga att forréjning bor ske vid ett vist antal undervaxtstammar (L-E.
Vindeland, planerare flodesomrade Uppland pa Stora Enso Skog, personlig
kommunikation, oktober 2015; M. Andersson, skogsskotselspecialist pa SCA,
personlig kommunikation, september 2015).

Bedomning av forréjningsbehov pa Stora Enso Skog

Beddmningen av forréjningsbehovet pa Stora Enso Skog gors i huvudsak baserat
pa planerarens erfarenhet, samt till viss del men hjalp av ett beslutsstéd. Man
raknar dock aldrig stammarna for att fa fram ett bedémningsunderlag, dels for
att det ar tidsédande men dven for att det inte ar till sa stor hjalp eftersom
undervaxten kan se ut pa manga olika satt. For att underlatta bedomningen sa
delas undervaxten upp i klasser, dar de dvre klasserna motsvaras av att
forréjningsbehov foreligger i bestandet. Detta bygger pa en modell/bildmaterial
fran 80-talet och brukar kallas fér John-Erik Skérdakers modell, efter
upphovsmannen till detta material. Mer om modellen féljer nedan.

Ute bland flodesomradena sa forekommer det att man genomfoér kalibreringar.
Antingen arbetar man med de olika undervaxtklasserna eller sa traffas planerare
och maskinforare for att diskutera nar det bor férrdjas respektive inte forrdjas.
De kalibreringar som har genomforts har anordnats lokalt pa flodesomradena. |
hur stor grad det genomforts kalibreringar varierar mellan de olika omradena (D.
Holmgren, produktionsledare flodesomrade Uppland pa Stora Enso Skog,
personlig kommunikation, oktober 2015; K. Hedberg, planeringsledare
flodesomrade Ljusdal pa Stora Enso Skog, personlig kommunikation, oktober
2015; T. Persson, planerare flodesomrade Bollnas pa Stora Enso Skog, personlig



kommunikation, oktober 2015; B. Karlsson, planeringsledare flodesomrade Sveg
pa Stora Enso Skog, personlig kommunikation, januari 2016).

Planerarna pa Stora Enso Skog kalibrerar sina bedomningar av férréjningsbehov
aven genom att ha en nara kontakt med maskinforarna dar planerarna far
feedback och en bild av hur bedémningarna fungerar (M. Elversson, planerare
flodesomrade Bollnds pa Stora Enso Skog, personlig kommunikation, september
2015). Aven genom de uppféljningar som maskinlagen utfér kan planeraren fa en
bild av hur denna ligger till i sina bedomningar och saledes kunna kalibrera sig
mot detta.

2.4 Instruktioner och modeller

Idag saknas det en standardiserad metod fér bedémning av forréjningsbehov.
FOor manga andra skogliga atgarder finns det utarbetade beslutsstod for nar en
viss atgard ska sattas in. Till exempel anvander manga skogsbolag gallringsmallar
for att underlatta vid bedomning om behov av gallring féreligger.

De instruktioner som finns inom omradet aterkommer ofta till att den som
planerar for avverkningen ska gora en visuell beddmning av behovet av
forrojning. Det &r svart att satta upp specifika bedomningsgrunder for att avgora
om det bor forrdjas (Skogsbrukets Yrkesnamnd, 2016, Lank A). Detta eftersom
det ar svart att definiera forrojningsbehov genom absoluta tal, till exempel
antalet undervaxtstammar.

En del foretag har dock tagit fram generella riktlinjer for nar forrojning kan vara
aktuellt (N. Petersson, planeringsledare flodesomrade Falun pa Stora Enso Skog,
personlig kommunikation, september 2015; M. Andersson, skogsskotselspecialist
pa SCA, personlig kommunikation, september 2015). Holmen namner bland
annat i sin rutin, att gallringsbestand dar det finns 6ver 3 000 undervaxtstammar
(<8 centimeter brosthojdsdiameter) per hektar, som ar éver 1,3 meter hoga, ska
forrojas. Alternativt om en betydande andel av undervaxten ar valdigt hog (>5
meter) sa kan dven bestand med mindre an 3 000 undervaxtstammar/ha forrojas
(Bystrom, 2015, ej publicerat).

John-Erik Skordakers modell

En modell arbetades fram under 80-talet pa davarande Stora, av Skordakers. |
modellen delas graden av undervaxt upp i olika klasser. For gallring anvands fem
klasser och for slutavverkning fyra klasser. Klass fem for gallring respektive fyra
for slutavverkning ar den “tataste” graden av undervaxt. Bestand i klass tre eller
hogre ska enligt modellen forrdjas innan avverkning. For att sarskilja de olika
klasserna sa anvands ett bildmaterial. Bilderna fungerar som referens och ar
uppdelade efter de olika klasserna. Tanken ar att utifran referensbilderna dela in
bestand i de olika klasserna. Figur 2.1 nedan forestéller en av bilderna fran
modellen.

Dokumentationen for modellen ar dock bristfallig och vetenskapliga belagg
saknas (H. Olsson, skogsskotselchef region Mitt pa Stora Enso Skog, personlig



kommunikation, september 2015; M. Busk, planeringschef region Nord pa Stora
Enso Skog, personlig kommunikation, september 2015; Olsson & Haanaes, 2015,
ej publicerat).

Figur 2.1. Undervaxtklass 3 i gallring enligt John-Erik Skordakers modell (fotograf: Anon).

Skogsarbetens modell

Denna modell har utarbetats av Gunnarsson m.fl. (1992) vid Forskningsstiftelsen
Skogsarbeten och bygger pa ekonomiska utrakningar for olika tillvdgagangssatt
(forroja eller inte forrdja) for olika omraden i ett bestand. Resultatet fas genom
att vaga den extra kostnaden som blir om omradet inte forréjs mot kostnaden
att forréja omradet innan gallring. For att modellen ska fungera kravs det ett
fullgott kostnadsunderlag for réjning samt skordarkostnad.

Genom att lagga ut provytor i hela eller delar av bestand sa berédknas den
uppskattade sankningen av skordarens prestation, pa grund av undervaxt.
Berakningarna skiljer sig at beroende pa om omradet domineras av
granundervaxt eller 16v- och tallundervaxt. P4 omraden med kategorin
grandominerande undervaxt sa raknar man antal huvudstammar av gran och
undervaxtstammar av gran hogre an 1,3 meter. P4 omraden som kategoriseras
som l6v- och talldominerande undervaxt sa raknar man antal undervaxtstammar
hogre an 3 meter. Vid utrakningen anvands givna tabeller, en for varje kategori
enligt ovan. | diagrammen (figur 2.2 nedan) gar det att utldsa den antagna
procentuella 6kningen av skordarens tidsatgang vid ett givet antal
undervaxtstammar. Med hjalp av tabellerna och ett bra pris- och
prestationsunderlag sa kan man ta reda pa om det ekonomiskt |6nar sig att
forroja ett bestand innan gallring (Gunnarsson, m.fl. 1992). Det boér dock
poangteras att materialet ar mer dn 20 ar gammalt och skordarens teknik har
forandrats sedan dess (Nordfjell, m.fl. 2010).
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Figur 2.2. Diagram fran handledningen ”Gallring i bestand med undervaxt” (Gunnarsson, m.fl.
1992). Diagrammen visar hur mycket skérdarens tidsatgang antas oka i ett orojt bestand.

2.5 Arbetets syfte

Arbetets syfte ar att ta fram en modell som pa ett enkelt och framférallt effektivt
satt kan anvandas for att bedéma undervaxtens tathet i ett bestand. Med tathet
syftas det dock inte nédvandigtvis pa antal undervaxtstammar, utan det kan dven
galla sikten i bestandet. Tanken ar att man inte ska behdva 6dsla tid pa
stamrakning av undervaxt. Vidare ar forhoppningen att kunna koppla modellen
mot uppsatta gransvarden och riktlinjer for att sedan anvanda den som ett
beslutsstdd vid beddmning av férréjningsbehov vid avverkningsplanering.

Arbetet kommer dven att undersdka hur modellen bedéms av olika personer.
Skiljer sig tolkningen av modellen at mellan olika individer? Slutligen avser
arbetet dven att utvardera och analysera tillforlitligheten hos den framtagna
modellen. Gar den att tillampa och anvanda i en storre verksamhet?
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3. MATERIAL OCH METODER

Arbetet bestar av tva delar, en faltstudie och en undersokning bland planerare.
Faltstudien genomfordes for att fa in data och material for olika grad av
undervaxt i skogsbestand. Sedan gjordes en undersokning for att se hur olika
personer tolkade materialet som samlades in vid faltstudien.

For att ta reda pa grumligheten i sjoar och hav anvands ett matt som kallas for
siktdjup (Havsmiljoinstitutet, 2015, Lank F). Det gar till sa att en standardiserad
skiva kallad secchiskiva, sdanks ner i vattnet tills att den inte langre gar att se.
Avstandet mellan skivan och vattenytan motsvaras av siktdjupet
(Havsmiljoinstitutet, 2015, Lank G). Tanken i denna studie var att pa ett liknande
satt kunna bestamma undervaxtens tathet i skogen. Den standardiserade skivan
placerades istdllet pa en stam i skogen, dar man ville mata undervaxtens tathet.
Istallet for att mata upp ett avstand tills att skivan inte gar att se langre, sa var
tanken att anvdnda ett givet avstand. Fran detta avstand bedémdes sedan hur
stor andel av skivan som var synlig.

3.1 Faltstudie

| faltstudien placerades provytor ut och antalet stammar raknades. Stammarna
fordelades pa gagnvirkesstammar och undervaxtsstammar, samt per tradslag.
Undervaxtsstammar av [6v fordelades dven mellan I6vat och avl6vat |6v. Pa varje
provyta togs det dven tva fotografier, dar den nya tathetsmodellen
representerades. Fotona togs med atanke att anvandas i enkdatundersdkningen
senare. Faltstudien utfordes under oktober och november 2015. Bifogat som
bilaga (bilaga I) i denna rapport finns den fullstdndiga instruktionen som foljdes
vid faltdatainsamlingen. Aven filtblanketten som variablerna noterades pé finns
bifogad som bilaga (bilaga Il).

Provomraden

Faltstudien utfordes pa Bergvik Skog Vasts markinnehav, den del av Bergvik
Skogs marker som forvaltas av Stora Enso Skog. Provytorna lades ut pa planerade
trakter, dar avverkningsformen var férsta-, andragallring eller slutavverkning. For
att fa in trakter dar forréjning var mest aktuell sa prioriterades trakter med
forstagallring. For att fa med hela spannet i undersékningen, fran avsaknad av
undervaxt till valdigt tat undervaxt sa valdes bade trakter dar planerare hade satt
forrojning innan avverkning och trakter dar forréjning inte ansetts vara
nodvandig innan avverkning. Trakter som hade satts som férrojning men dar
rojningen redan var utford, gjordes det inga matningar i. Dessa trakter stroks
fran studien.

Eftersom undervaxt och skog varierar mycket i utseende, beroende pa vart i

landet man befinner sig, sa valdes trakter ut fran tva olika flodesomraden inom
Stora Enso Skog, Bollnds och Daldlven.
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Rent praktiskt sa valdes trakterna ut genom att géra sékningar i Stora Enso Skogs
operativa planeringssystem VSOP samt genom kontakt med planeringsledarna pa
respektive flodesomrade.

Ytutldggning

Provytorna lades ut enligt Bergvik Skogs instruktioner "Detaljerade anvisningar
for objektiv inventering i gallrings- och foryngningsavverkningsskog” (Bergvik
Skog, 2015, ej publicerat), samt ”Anvisningar for ytutlaggning i kvadratférband
med hjalp av kompass och avstandsmatning” (Bergvik Skog, 2015, ej publicerat).
Enligt instruktionerna sa bestams antalet provytor av hur stort bestandet ar
enligt tabellen nedan (tabell 3.1). | det har fallet raknas trakten som ett bestand.

Tabell 3.1. Antal provytor i forhallande till bestandsstorlek, ur Bergvik Skogs “Detaljerade
anvisningar for objektiv inventering i gallrings- och féryngringsavverkningsskog” (Bergvik Skog,
2015, ej publicerat).

Bestands- | Antal Kvadratfor-
areal, ha | provytor | band, m
0- 2

2- 4

4- (6) 90

6- (8) 100

9- (10) 100

11- (10) 110

13- (10) 120

15- (10) 130

17- (11) 130

19- (12) 130
22- (13) 140
27- (13) 150
32- (14) 160
37- (14) 170
42- (14) 180
47+ (14+) 190
Definitioner

For att enkelt kunna bestdamma olika variabler vid faltstudien sa behovdes tydliga
definitioner av ett antal nyckelbegrepp. Definitionerna bygger delvis pa ett
tidigare arbete inom omradet (Gunnarsson, m.fl., 1992), men aven pa intervjuer
med maskinforare (B. Norin, maskinforare flodesomrade Bollnas pa Stora Enso
Skog, personlig kommunikation, oktober 2015; L. Mattsson, maskinforare
flodesomrade Bollnds pa Stora Enso Skog, personlig kommunikation, oktober
2015). Nedan presenteras de definitioner som har anvéants i studien.

Hindrande undervaxtstammar

Samtliga stammar som Overstiger en hdjd av 1,3 meter och har en
brosthojdsdiameter som understiger 7 centimeter i gallring eller 10 centimeter i
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slutavverkning. Hit raknas dock dven stammar som har en grovre
brosthojdsdiameter an 7 centimeter i gallring eller 10 centimeter i
slutavverkning, men ar lagre dn 3 meter. | faltstudien sa fordelades stammarna
efter tradslag, samt Iovat respektive avldvat |6v. Lovstammar dar mer an 25
procent av l6vet beddmdes sitta kvar raknades som I6vat 16v. Till avlévat 16v
raknades saledes stammar dar mindre an 25 procent av l6vet bedomdes sitta
kvar.

Gagnvirkesstammar

Samtliga stammar som Oversteg en hojd pa 3 meter och hade en grévre
brosthojdsdiameter an 7 centimeter i gallring eller 10 centimeter i slutavverkning
definierades som gagnvirkesstammar. Det vill sdga stammarna som faller ovanfor
definitionen av hindrande undervaxtstammar enligt ovan.

Mekaniskt hindrade stammar vid aggregatansattning

Gagnvirkesstammar (enligt ovan) dar det runt hela stammarna forekom
undervaxtstammar pa ett avstand narmare an 1,3 meter fran
gagnvirkesstammen klassades som mekaniskt hindrade stammar.
Undervaxtstammarna skulle vara sa pass grova att de ansags hindra (styra)
skordaraggregatet (ca >2-3 centimeter i stubbdiameter). Undervaxten som
hindrade gagnvirkesstammen behovdes inte kunna hanforas till definitionen
hindrande undervaxtstammar (enligt ovan).

Tillvagagangssitt

Nar man kom fram till en provyta (enligt tidigare ndmnda instruktioner) sa
placerades en skiva pa ndarmaste gagnvirkesstam. Skivan som anvandes var i form
av ett vitt Ad-papper (210 x 297 mm) i en plastficka. Skivan placerades pa en hojd
av 170 centimeter ovan mark (6gonhdjd). Med hjalp av handdator antecknades
ytans koordinater. Darefter mattes ett avstand pa 10 meter upp fran skivan mot
det hall som man kom till provytan ifran. Fran den punkten gjordes en
beddmning av hur manga procent av skivan som var synlig. Fran samma punkt
fotograferades skivan. Ett foto togs 170 centimeter ovan mark och ett 320
centimeter ovan mark. Den senare hojden motsvarade 6gonhdjden som en
teoretisk maskinférare skulle ha sittande i skordaren.

Déarefter togs en cirkelprovyta med radien 5,64 meter (100 m?), provytecentrum
placerades mitt emellan punkten for dar fotografierna togs och skivan (dvs. 5 m
fran skivan). | cirkelprovytan raknades, enligt tidigare namnda definition, antalet
gagnvirkesstammar fordelat pa tall, gran och 16v, samt hindrande
undervaxtstammar fordelat pa tall, gran, l6vat |6v och avlovat I6v. |
cirkelprovytan raknades dven antalet gagnvirkesstammar som bedémdes vara
mekaniskt hindrade vid aggregatansattning, enligt definitionen ovan.
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Skivan placerad pa
gagnvirkesstam, 10
meter fran kameran.

Figur 3.1. Exempel pa ett av fotografierna taget vid faltstudien. | cirkelprovytan for denna provyta
fanns totalt 109 undervaxtstammar och 12 gagnvirkesstammar (fotograf: Johan Persson).

3.2 Undersokning

Eftersom modellen ska tolkas visuellt sa finns det en risk att den tolkas olika fran
person till person. Darfér ansags det vara noédvandigt att genomfora en
undersokning for att kontrollera om sa var fallet samt fa en uppfattning om hur
stora de eventuella skillnaderna var. For att detta skulle vara praktiskt
genomforbart sa fick undersékningsdeltagarna bedéma foton som
representerade modellen, istallet for att géra bedomningen ute i falt.

Utskick av undersokning

Hos Stora Enso Skog gjordes ett urval av personer som skulle delta i
undersokningen. Personerna som valdes arbetar till vardags med planering,
administrativt eller i falt. Totalt 50 av fotografierna som togs i 6gonhojd (170
centimeter ovan mark) vid faltstudien plockades ut. Sedan anvandes den
webbaserade undersokningsplattformen Netigate for att utféra en undersékning
angaende bilderna. Undersokningen gick ut pa att deltageran fick ett foto (likt
figur 3.1 ovan) visat for sig och sedan skulle han/hon besvara fragan “Hur manga
procent av A4-pappret bedomer du som synligt?”, med en siffra mellan 0 och
100.

Undersokningen skickades ut per e-post till 33 personer och efter tre veckor
skickades en paminnelse ut till de som dnnu inte hade besvarat undersékningen.
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Skillnad mellan 6gonhdéjd och skordarforarhojd

Hur manga procent av A4-pappret som syntes fran en teoretisk 6gonhojd pa en
skordarforare mot sikten fran 6gonhdjd staende pa marken kontrollerades ocksa.
Undersokningen utférdes genom att de 50 provytorna som hade plockats ut for
den tidigare undersékningen valdes. Sedan gjorde undertecknad en bedémning
pa hur manga procent av A4-pappret som syntes pa de bade fotona tagna pa
varje provyta. En bedomning gjordes for fotot taget i 6gonhdjd (170 centimeter
ovan mark) och en bedémning gjordes for fotot taget fran en teoretisk
skordarforares 6gonhojd (320 centimeter ovan mark).

3.3 Analyser och statistiska berakningar

Nar alla uppgifter fran faltstudien och undersdkningen hade samlats in sa
samanstalldes detta med hjalp av Microsofts kalkylprogram Excel. | Excel togs
foljande statistiska varden fram: medelvarde, uppskattat relativt medelfel,
standardavvikelse, varians samt variationsvidd. Dessa varden ger en bild av hur
eniga undersokningsdeltagarna var i bedomningarna av fotografierna. Formlerna
for de olika statistiska berakningarna var enligt féljande:

summan av samtliga svar pa fragan

e Medelvarde:
antal respondenter

standardavvikelse/\/antal respondenter

o Uppskattat relativt medelfel:

medelviarde

Y. (svar pa fragan — medelvirde)?

e Standardavvikelse: \/

antal respondenter — 1

e Varians: standardavvikelse?

e Variationsvidd: hogsta svaret pa fragan — lagsta svaret pa fragan
Det gjordes dven en regressionsanalys pa sambandet mellan hur manga procent
av skivan som ansags vara synlig och antalet undervaxtstammar. Dar togs dven
R2-vardet fram, for att kontrollera hur starkt sambandet var. | Excel berdknades

aven skillnaden for hur stor andel av A4-pappret som syntes i dgonhdjd
respektive teoretisk skordarférarhojd.
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4. RESULTAT

Nedan presenteras de resultat som har framkommit i denna studie. Det vill sdga
resultatet fran faltstudien och den undersokning som genomfdrdes bland
planerarna pa Stora Enso Skog.

4.1 Undersokning av skillnaden mellan olika planerares
bedémning

Av de 33 planerare och planeringsledare som undersokningen skickades till sa var
det 30 som besvarade den. Hela undersokningen inneholl 50 bilder. Det
uppskattade relativa medelfelet for andel synlig del av skivan motsvarade cirka
8,7 procent, detta for samtliga fragor i hela undersokningen. Den genomsnittliga
standardavvikelsen for andel synlig del av skivan blev cirka 13,4 och variansen
cirka 204. Variationsviddens genomsnittliga varde for andel synlig del av skivan
blev cirka 53,5.

| figur 4.1 nedan redovisas medelvarde och variationsvidd for respektive foto.
Diagrammet visar att medelvardet tenderar att inte alltid ligga pa mitten av
variationsvidden. Detta tyder pa att en eller nagra fa undersoékningsdeltagare har
en avvikande uppfattning. Diagrammet visar dven att variationsvidden tenderar
att minska om medelvardet ligger nara det hogsta eller lagsta mojliga vardet. Det
vill sdga nara 100 eller 0 procent synlig del av skivan. Figur 4.2 redovisar
uppskattat relativt medelfel i forhallande till andel synlig del av skivan. Dar kan
man tydligt se att det uppskattade relativa medelfelet sjunker nar en stérre
andel av skivan ar synlig.
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Figur 4.1. Diagrammet visar spridningen pa inkomna svar fran bedémningsundersokningen, férdelat per foto/provyta. De gréna punkterna representerar det sammanvagda

medelvardet fran undersdkningen. De svarta linjerna med svart punkt i varje dande visar det hégsta och lagsta vardet som har lamnats i undersdkningen. Ett stort spann pa
den svarta linjen betyder alltsa att undersdkningsdeltagarna ar oeniga, medan ett litet spann betyder att man ar eniga om hur modellen pa fotot ska bedémas.
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Figur 4.2. Diagrammet visar hur det uppskattade medelfelet fran undersdkningen férhaller sig till andelen synlig del av skivan i procent. Ett 1agt uppskattat relativt medelfel
visar att undersdkningsdeltagarna ar eniga i bedémningarna medan ett hogt varde tyder pa att man ar oeniga.
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4.2 Samband mellan andel procent som syns av skivan och
antalet undervaxtstammar

Nedan presenteras sambandet mellan det sammanvéagda resultatet fran
undersokningen av hur stor andel av skivan som ansags vara synlig och antalet
undervaxtstammar. Dels presenteras sambandet mellan andel bedomd synlig
skiva och totalt antal undervaxtstammar (figur 4.3), samt darefter andel bedémd
synlig skiva och antal granundervaxtstammar (figur 4.4). Diagrammen visar att
det finns ett starkare samband mellan antal granundervaxtstammar och andel
beddmd synlig del av skivan, an for totalt antal undervaxtstammar och andel
beddmd synlig del av skivan. Sambandet mellan andel bedémd synlig del av
skivan och totalt antal undervaxtstammar har ett R>-viarde pa 0,365. For
granundervaxt ar R>-vardet 0,4351. Inom statistiken brukar man prata om att R?-
vardet ska overstiga 0,6 for att sambandet ska anses vara starkt (Stenhag, 2013).
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Figur 4.3. Samband mellan sammanvagd bedémd andel synlig del av skivan och totalt antal

undervaxtstammar pa provytan (100 m?). Varje grén punkt i diagrammet motsvaras av en
provyta. Trendlinjen och ekvationen ar av typen andragradsfunktion.
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Figur 4.4. Samband mellan sammanvagd bedémd andel synlig del av skivan och antal
granundervaxtstammar pa provytan (100 m?2). Varje grén punkt i diagrammet motsvaras av en
provyta. Trendlinjen och ekvationen &r av typen logaritmisk funktion.

4.3 Skillnad i andel procent som syns av skivan i 6gonh6jd
respektive skordarforarhojd

Procentandelen av skivan som bedémdes synas i 6gonhdjd (170 centimeter ovan
mark) och skérdarférarens 6gonhdjd (320 centimeter ovan mark) skiljde sig at. |
undersokningen for andel synlig skiva i skordarforarhojd sa blev den
genomsnittliga variationsvidden strax under 22 procent. Medelvariansen for
andel synlig del av skivan i skordarférhojd motsvarade cirka 474 och
genomsnittet for standardavvikelsen var cirka 15. | detta bygger siffrorna pa
beddmningar som jag har gjort for foton i 6gonhdjd och skérdarférarhéjd, och
inte som tidigare pa ett snitt fran en undersokning med flera deltagare. |
diagrammet nedan (figur 4.5) redovisas skillnaden for respektive provyta. |
diagrammet kan man utldsa att den bedémda andelen synlig skiva ar hogre fran
o6gonhojd, an fran skordarforarens 6gonhojd. Skivan bedémdes i genomsnitt
synas drygt 14 procentenheter mindre fran skérdarférarens 6gonhdojd, an fran
”normal” 6gonhdjd.
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Figur 4.5. Diagrammet visar skillnaden mellan andel bedémd synlig del av skivan i procent vid 6gonhdjd (170 centimeter ovan mark) respektive skérdarférens 6gonhojd
(320 centimeter ovan mark). De ljusa staplarna motsvarar 6gonhdjd och de morka motsvarar skérdarférarens 6gonhdjd.
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5. DISKUSSION

En stor del av detta arbete har dgnats at att tillsammans med uppdragsgivaren
bestamma hur modellen ska utformas. Sedan undersoktes pa vilket satt
uppgifter skulle samlas in for att géra det mojligt att utvardera och analysera
modellen. Den storsta drivkraften har varit malet med modellen, att den ska
komma till praktisk nytta for min uppdragsgivare inom en ganska snar framtid.
Detta aterstar nu att se.

Problemet som arbetet belyser kan tyckas vara ganska enkelt, vilket dven jag till
en viss del ocksa trodde fran borjan. Men ganska snart upptacker man att det ar
en komplex fragestallning. Det ar manga variabler som spelar in och undervaxt
kan se ut pa manga olika satt. Det skulle vara fullt méjligt att lagga ut provytor i
bestand och rakna antal undervaxtstammar. For att fa relativt sakra data pa antal
undervaxtstammar som det star i bestanden. Men det kommer formodligen inte
att vara en bra metod vid beslut som ror fragan om en trakt ska forrdjas eller
inte. Detta eftersom huvudsyftet med forrojning ar att skapa battre sikt for
skordarforaren och vid en viss typ av undervaxt sa kan sikten vara dalig redan vid
relativt fa antal undervaxtstammar. Vid en annan typ av undervaxt daremot, kan
det vara bra sikt aven vid ett hogt antal undervaxtstammar. Tanken ar att
modellen som har tagits fram i det har arbetet ska spegla skordarforarens sikt pa
ett bra satt.

En stor brist i detta arbete och modellen anser jag vara behandlingen av l6ovat
I6v. Vid insamlandet av faltvariablerna sa bestamdes det att avlévat I6v och I6vat
I6v skulle skiljas at. Tanken var sedan att rdkna ut hur stor skillnaden i modellen
var beroende pa om en lovstam var lovad eller avlévad. Det vill sdga hur manga
procent mindre skivan syntes om en stam var lovad, jamfort med om den vore
avlovad. Dock utfordes faltstudien i oktober och november, vilket innebar att
storre delen av I6vstammarna redan var avlévade. Pa cirka 10 procent av
provytorna som ingick i studien fanns det I6vstammar med I6v, dock valdigt fa.
Detta ansag jag vara sa pass lite att det inte ens var |6nt att analysera narmare.
Detta eftersom siffrorna formodligen kommer bli osdkra och riskera att ge en
felaktig bild. Dock sa har koordinaterna for varje provyta dokumenterats, samt
vaderstrecket fran dar fotot pa skivan ar taget. Detta tillsammans med foto pa
provytan ger férutsattningen for att nu till varen/férsommaren 2016 kunna gora
aterbesok pa provytorna med hog andel [6vstammar och ta ett nytt foto dar
[6vstammarna ar l6vade. Formodligen sa ar det en ganska svar uppgift eftersom
GPS-positioneringen inte ar exakt, men med hjalp av fotona sa borde det inte
vara en omdjlig uppgift att hitta tillbaka till samma plats.

En sak som det har funderas mycket pa i detta arbete ar hur undervaxt definieras
och sarskiljs. Det finns ingen riktigt uttalad definition av vad som ska klassas som
undervéaxt. | den hér studien har jag tillsammans med kunniga personer pa
omradet kommit fram till en definition som vi har valt att kalla hindrande
undervéaxt. Det ar den hér definitionen som jag sedan har utgatt ifran nar jag
utforde faltstudien. En stor nackdel med detta tillvdgagangssatt ar att det blir
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svart att gora jamforelser med andra studier. Dock finns det valdigt fa
publicerade studier gjorda pa omradet och mig veterligen ingen som liknar den
har.

Resultatet fran undersoékningen for hur olika personer bedémer modellen gav ett
uppskattat medelfel pa 8,7 procent, i genomsnitt. Detta kan |ata som ett ganska
hogt medelfel. Men om man jamfér det med andra skogliga matt sa ar det
absolut inte extremt, snarare tvartom. Man kan exempelvis jamféra med
skattning av grundyta med hjalp av relaskop. Da raknar man med ett medelfel pa
cirka 20 procent (Skogsstyrelsen, 2016, Lank H). Studerar man férdelningen av
medelfel i detalj i denna studie (figur 4.2) sa ser man att den storsta osakerheten
ar koncentrerad till under 25 procent synlig del av skivan. Nér cirka 25 procent
eller mera av skivan bedéms vara synligt sa ligger det uppskattade medelfelet
ganska stabilt under 10 procent. Det ar forst nar mindre an 25 procent av skivan
beddms vara synligt som medelfelet 6kar. Att medelfelet 6kar nar mindre &n 25
procent av skivan syns borde inte har sa stor betydelse fér modellens
funktionalitet. Eftersom gransen for nar ett omrade borde forrdjas formodligen
ligger tidigare, det vill sdga nar mer an 25 procent av skivan ar synlig.

| resultaten redovisades skillnaden i andel procent som syns av skivan i normal
o0gonhojd respektive en teoretisk skordarférares 6gonhojd. Detta bygger inte pa
ett genomsnitt fran en storre testgrupp, som dvriga data utan endast pa
bedomningar som jag har gjort. Det vill sdga att jag har bedémt fotona tagnai
skordarforarhojd pa samma satt som fotona i normal 6gonhdjd bedémdes.
Sedan har jag analyserat skillnaderna. Eftersom resultatet endast bygger pa en
persons bedomningar sa kan det vara nagot osakert.

Jamforelse med annan studie

Som jag har varit inne pa tidigare sa saknas exakta definitioner av undervaxt och
forrojning. Detta gor det svart att jamfora olika studier inom omradet. Men det
kan danda vara intressant att gora ett forsok till detta.

Tidigare har en finsk studie beskrivits, gjord vid Finlands motsvarighet till
Sveriges lantbruksuniversitet. | studien undersokte man nar det ar ekonomiskt
forsvarbart att forréja. Man definierade dock undervaxt annorlunda an i denna
studie. | gallringsbestand for den har studien definieras undervaxtstammar som:
”Samtliga stammar som 6verstiger en hojd av 1,3 meter och har en
brosthojdsdiameter som understiger 7 centimeter. Samt stammar som har en
grovre brosthojdsdiameter an 7 centimeter, men ar lagre an 3 meter”. Den finska
studien definierar undervaxtstammar i gallring enligt féljande: "The undergrowth
was defined as trees under 7,0 cm in DBH, and over 1,1 cm in stump diameter.
The trees of merchantable wood were defined as trees of DBH = 7,0 cm” (Karha,
2006). Det vill saga fritt oversatt: “Undervaxt definierades som stammar med en
brosthojdsdiameter pa under 7 centimeter, men med en stubbdiameter pa 6ver
1,1 centimeter. Gagnvirkesstammar definierades som stammar med en
brosthojdsdiameter pa 6ver 7 centimeter.”. Den finska studien undersokte
endast forrojning i forstagallring.
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| studien fran Finland sa har man raknat pa gransvarden som definierar vid vilket
minsta antal granundervaxtstammar som det ar I6nsamt att forroja. Till exempel
om undervaxten har en medelhdjd pa 2 meter och man har ett gallringsuttag pa
40 m3/ha dar medelstammen &r 0,07 m3. D3 siger studien att det minst ska vara
4200 granundervaxtstammar per hektar for att forréjning ska vara I6nsamt
(Karha, 2006). For att dra paralleller till denna studie sa anvands samma
stamantal i ekvationen for att berakna antal undervaxtstammar i férhallande till
andel synlig del av skivan i procent. Vid 4200 undervaxtstammar sa motsvaras
detta av att cirka 70 procent av skivan syns. Dock bor det poadngteras att detta ar
en hogst osdker siffra. Eftersom det finns flera felkallor. Dels 6verensstammer
definitionerna mellan de tva studierna daligt och dessutom har ekvationen for
att rakna om andel synlig del av skivan till antal undervaxtstammar en hog
osakerhet.

5.1 Slutsats

Baserat pa de resultat som framlagts i denna rapport anser jag att det ar mojligt
att anvanda den foreslagna modellen i praktisk drift. Dock bér den nog till en
borjan testas i mindre skala och sjalvklart sa kan den forbattras och goras mer
noggrann. Da tanker jag framst pa att den behover testas pa |6vad undervaxt.
Man kan tanka sig att med hjalp av fler provytor pa l6vat |6v sa skulle det kanske
ga att rdkna ut hur mycket det paverkar om det sitter |6v pa undervaxten jamfort
med om det inte gor det.

Vid praktisk anvandning av modellen skulle man kunna tanka sig att man séatter
upp gransvarden fordelat pa olika klasser. Beroende pa vilken klass som en
provyta tillhor sa kan klasserna fungera som ett beslutsstod. Klasserna har da i
forvag definierats och det har bestamts om de bor férrdjas. Rent praktiskt vid
planering sa ar tanken att ta fram ett genomsnitt for flera provytor pa en trakt,
alternativt del av en trakt.

Ett annat alternativ ar att man skapar en prioriteringslista utifran modellen. Det
vill sdga att ndr man planerar avverkningstrakter pa till exempel ett skogsbolag sa
tar men med jamna mellanrum en provyta fér modellen. Sedan raknas ett
genomsnitt ut for hela eller delar av trakten. Med hjalp av detta kan sedan
trakterna sorteras efter hur tat undervaxten ar. Da kan man enkelt prioritera
resurserna till de trakter dar de behdvs mest. Det bor dock finnas en nedre grans
nar man ska undvika att rdja, for att inte riskera att trakter som inte behover
forréjas anda rojs.
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6. SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet var att ta fram och utvardera en modell for att enkelt kunna
bestamma tatheten i undervaxt. Vidare var tanken att koppla gransvarden till
modellen och anvanda detta som ett beslutsstdd vid skoglig planering. Arbetet
har utforts pa uppdrag av Stora Enso Skog.

Forréjning ar en atgard som gors i samband med gallring eller slutavverkning.
Atgarden ar uteslutande till for att underlitta avverkningsarbetet och d3 framst
skordarforarens arbete. Vid forréjning rojs de undervaxtstammar bort som
hindrar sikten for skérdarforaren, samt undervaxtstammar som utgor ett hinder
vid aggregatansattning. Det ar oftast vid planeringen av avverkningen som det
bestams om det bor forrdjas eller inte. Idag bestams detta oftast genom att
planeraren gor en visuell bedomning och forlitar sig pa sina erfarenheter.

Modellen som har tagits fram och utvarderas i detta arbete ar forhallandevis
enkel. Den bygger pa att provytor placeras ut pa trakten som ska bedémas. Pa
provytan placeras en skiva hdngandes pa en stam. Skivan ar i formatet av ett A4-
papper och placeras i 6gonhdjd. Sedan mats ett avstand pa 10 meter upp fran
skivan. Fran denna punkt sa bedoms sedan hur manga procent av skivan som &r
synliga. Tanken ar sedan att med hjalp av uppsatta gransvarden/riktvarden
kunna anvdnda detta som ett beslutsunderlag. Dock har inga sadana gransvarden
tagits fram i detta arbete. Modellen ar tankt att ses som ett tathetsmatt pa
undervaxten. Anvandaren far sedan satta upp gransvarden utefter sina egna
riktlinjer.

Eftersom modellen beddms visuellt sa dr det inte ett absolut matt. Detta kan
betyda att den beddéms olika av olika personer. | arbetet sa har detta
kontrollerats pa sa satt att 30 personer fatt bedéma modellen genom att tolka
den pa foton. Deltagarna fick bedéma modellen baserat pa 50 olika foton.
Resultatet fran undersékningen anvdandes sedan for att berdkna olika statistiska
matt. Undersokningen visade att det uppskattade relativa medelfelet for andel
synlig del av skivan var i genomsnitt cirka 8,7 procent. Den genomsnittliga
standardavvikelsen cirka 13,4, variansen cirka 204 och variationsvidden cirka
53,2, fér andel synlig del av skivan.

| studien undersoktes dven sambandet mellan tathetsmattet som tagits fram och
antal undervaxtstammar. Dels kontrollerades sambandet med totalt antal
undervaxtstammar, men dven sambandet med undervaxtstammar av enbart
gran. Har visade det sig att modellen korrelerar battre med enbart antal
undervaxtstammar av gran, an med totalt antal undervaxtstammar. For totalt
antal undervaxtstammar sa blev R-kvadratvardet for ekvationen 0,365 och for
granundervaxtstammar 0,4351. Dock far man anse att sambandet ar svagt fér de
bada jamforelserna.
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Bilagal

Anvisningar for faltdatainsamling till modell for
gradering av hindrande undervaxt

Faltdata som samlas in ska anvandas for att testa och eventuellt ta fram en
modell for gradering av hindrande undervaxt. Tanken med modellen ar att kunna
koppla gransvarden till den och anvanda den som ett beslutsstéd vid bedémning
av forrojningsbehov. For att modellen ska bli sa korrekt som majligt ar det viktigt
att dessa instruktioner f6ljs och anvands vid all insamling av faltdata.

Faltstudien ska bland annat samla in ett storre bildmaterial, som sedan ska
beddmas av flera personer.

Trakter

Faltmatningar gors pa trakter som redan ar planerade for avverkning, samt ar
beldgna pa Bergvik Skog Vasts markinnehav. Trakter fran avverkningsformerna
forstagallring, andragallring och slutavverkning bor valjas ut. Den dominerande
avverkningsformen bland de utsdkta trakterna borde vara gallring.

Bade trakter dar man har satt férréjning och trakter dar man inte har satt
forrojning ska finnas med. Om trakten har bedémts som férrdjning och
forrojningen redan ar gjord, sa ska trakten inte inga i studien. For att modellen
ska fungera bra oavsett geografiskt omrade sa borde trakter fran flera av Stora
Enso Skogs flodesomraden valjas, for att fa med sa stor variation som majligt av
olika skogstyper i studien.

Ytutlaggning

Provytorna laggs ut enligt Bergvik Skogs instruktioner ”Detaljerade anvisningar
for objektiv inventering i gallrings- och féryngringsavverkningsskog”, samt
”Anvisningar for ytutlaggning i kvadratforband med hjalp av kompass och
avstandsmatning” bilagor till "Bergvik Skogs riktlinjer skogsindelning och
ajourhallning” (giltig fr.o.m. 2015-01-12).

Definitioner

For att data ska halla hog kvalité ar det viktigt med tydliga definitioner och att
det ar enkelt att sarskilja olika variabler.

Hindrande undervaxt

| studien definieras hindrande undervaxt som samtliga stammar som ar hogre an
1,3 meter och har en brésthéjdsdiameter som understiger 7 centimeter i gallring
eller 10 centimeter i slutavverkning. Aven stammar som har en grévre
brosthojdsdiameter an 7 centimeter i gallring eller 10 centimeter i
slutavverkning, men ar lagre dan 3 meter rdaknas som hindrande undervaxt. Vid
faltdatainsamlingen férdelas stammarna per tradslag, samt I6vat och avldvat |6v.
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Lovstammar dar mer dn 25 procent av [6vet beddms sitta kvar raknas som I6vat
[6v. Till avldvat |6v réknas saledes stammar dar mindre dn 25 procent av l6vet
beddms sitta kvar.

Gagnvirkesstammar

Samtliga stammar som 6verstiger en hojd pa 3 meter och har en grovre
brosthojdsdiameter an 7 centimeter i gallring eller 10 centimeter i slutavverkning
raknas som gagnvirkesstammar. Det vill sdga stammarna som faller ovanfor
hindrande undervaxtstammar.

Mekaniskt hinder vid aggregatansattning
Vid skordararbetet kan undervaxten vara ett mekaniskt hinder vid ansattningen

av aggregatet mot gagnvirkesstammen. | studien ska gagnvirkesstammar som
hindras av undervaxt pa ett sadant satt att aggregatansattning paverkas
identifieras och rdaknas. En gagnvirkesstam anses har hindras om det runtom hela
stammen finns undervaxt som ar narmare an 1,3 meter och &r sa pass grov att
skordaraggregatet hindras (ca 2-3 centimeter i diameter). Detta galler oavsett
om undervaxten klassificeras som hindrande undervaxt enligt tidigare ndmnd
definition.
Utrustning
Utrustning som behdovs for att samla in faltdata ar féljande:

e Vit skiva/papper i plastficka, skivan ska vara i formatet A4 och kunna

fastas pa en stam

e Mattband/avstandsmatare

e Kamera med timerfunktion

e Enklare stativ till kamera

e Kompass

o Klave

e Tumstock

e Stycketalsraknare

e Anvisningar

e Faltblanketter

Mitning och fotografering

Nar man kommer fram till provytan placeras skivan pa narmaste gagnvirkesstam.
Skivan satts 170 centimeter ovan mark (normal 6gonhdjd). Ytans koordinater
antecknas, med hjalp av smartphone eller handdator, koordinatsystem som
anvands noteras dven. Darefter backar man 10 meter i samma riktning som man
kom ifran. Fran denna punkt bedéms ”siktprocenten” for skivan, det vill saga hur
manga procent av skivan som syns. Sedan fotograferas skivan i normal 6gonhdjd
(170 centimeter ovan mark). Har ar det viktigt att samma kamera med samma
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installningar anvands varje gang. Kamerans zoom ska inte anvandas. Efter detta
tas ett nytt fotografi fran samma punkt, men pa en héjd av 320 centimeter ovan
mark Detta motsvarar den 6gonhdjd som en teoretisk maskinforare skulle ha. For
att fotografera i denna hojd anvands ett enklare stativ som halls upp med
kameran fast i. Kamerans timerfunktion anvands for att ta fotot.

Sedan tas en cirkelprovyta med radien 5,64 meter (100 m?). Provytecentrumet
placeras mitt emellan matpunkten och skivan (dvs. 5 m fran skivan). | provytan
raknas, enligt tidigare namnda definitioner, antalet gagnvirkesstammar fordelat
pa tall, gran och I6v, samt hindrande undervaxtstammar fordelat pa tall, gran,
I6vat |6v och avldvat [6v.

| provytan gors aven en kontroll av hur manga av gagnvirkesstammarna som ar
mekaniskt hindrade vid aggregatansattning, enligt tidigare namnd definition.

Problemlésning

Om nagon del av provytan hamnar pa impediment, hdnsynsyta eller utanfor
bestandet.

Hela provytan maste ligga innanfor bestandets yttergranser och pa produktiv
skogsmark, till provytan raknas daven strackan mellan fotograferingspunkten och
skivan. Om inte hela provytan gar fri flyttas den framat eller bakat (det som ar
narmast) tills att den gor det, se ”“Anvisningar for ytutlaggning i kvadratférband
med hjalp av kompass och avstandsmatning”.

Hojdskillnad mellan fotograferingspunkt och skiva.

Om det finns en upphdjning eller nedsankning mellan fotograferingspunkten och
skivan, som tydligt paverkar resultatet, sa flyttas provytan framat eller bakat.
Detta pd samma satt som beskrivs ovan. Ar ddremot lutningen lika éver hela
provytan sa har detta ingen betydelse for resultatet och provytan behoéver inte
flyttas.

Ej representativ yta for trakten eller studien.

Skulle provytan hamna pa en del av trakten som vasentligt sticker ut fran trakten
i ovrigt, eller inte vara representativ for studien sa bor provytan dven har flyttas
framat eller bakat. Olampliga ytor for studien kan till exempel vara ytor med
valdigt klena stammar, dar det finns risk for att “egentliga” huvudstammar blir
klassificerade som hindrande undervaxtstammar. Ett annat exempel pa
olampliga ytor ar stillen med nyligen uppkomna skador pa skogen, till exempel
snobrott eller insektsangrepp.

Torrtrad

Eftersom dven torrtrad har inverkan pa sikten sa bor dessa raknas som om de
vore levande. Men &r en storre andel (>20%) av traden, pa provytan, torra sa bor
provytan overvagas att flyttas istallet.

Snéupplega
Insamling av faltdata sker nar snéupplega inte férekommer.
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Bilagor

Bergvik Skogs — Detaljerade anvisningar for objektiv inventering i
gallrings- och foryngringsavverkningsskog (ingar i Bergviks Skogs riktlinjer
skogsindelning och ajourhallning, 2015-01-12)

Bergvik Skogs — Anvisningar for ytutlaggning i kvadratférband med hjalp
av kompass och avstandsmatning (ingar i Bergviks Skogs riktlinjer
skogsindelning och ajourhallning, 2015-01-12)
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Faltblankett for insamling av data for modell

Bilaga Il

Grunduppgifter
Traktnr: Traktnamn: Beddmnd som forrdjning: Areal (netto): Avverkningsform:
Jald Forstagallring [
Planerare: Beskrivningsenhetsnr: Nej O Grader (strak): Andragallring [
Delvist (areal): Slutavverkning O
Anteckningar:
Provytor
Koordinat Fotonr Gagnvirkesstammar Undervaxtsstammar
Lovat | Avlovat Hindrade
Nr| Siktprocent X Y Ogon |Maskin |Tall |Gran |Lév |Gran |Tall |l6v 6V gagnvirkesstammar Anteckningar
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