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Abstract

Birch shelterwoods can be used in silviculture to reduce the risk of frost damage to

underlying spruce plants on low ground. The shelterwood should be managed in such
away that it can be developed at low cost, while the spruce plants below benefit from
the protection without their growth being inhibited to any great extent. One of the
major challenges of shelterwood forestry is to ensure profitability as the low shelter-
wood is gradually removed. However, increasing demand for forest fuel may generate
opportunities for revenue from these measures.

The aim of this project was to study productivity, costs and frequency of damage to
the underlying spruce plants during logging and forwarding of the birch trees that
formed the shelterwood.

The study was performed at two sites with different stand properties, Toftaholm and
Odensj6. Both harvester productivity and the average stem volume of the harvested
trees were approximately 25 percent greater in Odensjo than in Toftaholm. In forward-
ing, the differences were greater between assortments than between the districts.

After the logging activity, virtually all birch trees had been harvested from both stands.
In Toftaholm, approximately 1 400 spruce trees remained per hectare, and 2 600 in
Odensjo. Of these, 76 stems per hectare (5.9 percent) were damaged in Toftaholm
and 265 stems per hectare (10 percent) were damaged in Odensjé. The proportion of
damage was expected to be higher, mainly because the areas had not been cleaned
from un-commercial stem prior to the shelterwood removal.

When combined with local timber pricelists and statistics regarding logging costs, the
results from the study showed that the measures in themselves were not profitable,
approximately SEK 6 000 per hectare for both districts.
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Studien har finansierats av Energimyndighetens program “Tillforsel”.
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Sammanfattning

Lagskarmar av bjork anvinds som en skotselmetod for att minska risken for
frostskador pa granplantor pa laglinta marker. En lagskirm bor skétas sa att
den kan utvecklas till lag kostnad, samtidigt som de undervixande granplan-
torna gynnas av skyddet fran skarmen, utan att himmas i for stor utstrackning.
En av de stora utmaningarna med skdrmskogsbruk dr att fa I16nsamhet 1 den
stegvisa avvecklingen av lagskdrmen. En 6kande efterfragan pa skogsbrinsle
skulle skapa mojligheter for intikter i dessa atgirder.

Syftet med detta projekt var att studera prestation, kostnader och skadefrek-
vens pa underviaxande granar vid avverkning och skotning av ligskirmar be-
staende av bjork. Studien genomférdes pa tva trakter, Toftaholm och Odensjo.
Trakterna representerar bjorkskidrmar 6ver gran i tva vanligt forekommande
stadier. Trakten pa Toftaholm hade r6jts en gang och men pa grund av en eller
flera uteblivna utglesningar stod det vid studietillfallet 2 390 bjorkar per hektar
med medelhdjd 9,2 meter. I Odensj6 hade bestindet limnats lange till fri ut-
veckling och det stod 2 225 bjérkar med medelhdjd 11,2 meter. Avverk-
ningarna gjordes som kombinerade energi- och massavedsuttag i tre forsoks-

ytor som omfattade ca 100 meter stickvag pa respektive trakt.

Prestationen i ton torrsubstans (ton TS) per effektiv arbetstimme (Goh) berdk-
nades med hjilp av data frin tidsstudier av avverkning och skotning. Det av-
verkade materialet vigdes vid skotning och prover togs for fukthalts-
bestimning.

Bade skordarprestation och den avverkade medelstamsvolymen var ca
25 procent hogre 1 Odensj6 dn i Toftaholm. Vid skotning var skillnaden i
prestation ddremot storre mellan sortiment dn mellan trakterna.

Efter atgirden var i princip all bjork uttagen fran biada bestainden. Kvar stod
cirka 1 400 och 2 600 granar per hektar i Toftaholm respektive i Odensjé. Av
dessa var 76 stammar per hektar (5,9 procent) skadade i Toftaholm och

265 stammar per hektar (10 procent) skadade 1 Odensj6. Andelen skador f6r-
vintades vara hogre, frimst beroende pa att ytorna inte hade fort6ijts.

Utifran studiens resultat i kombination med lokala virkesprislistor och statistik
tor drivningskostnader konstaterades att atgirderna 1 sig var olénsamma, cirka
6 000 kronor per hektar f6r bada trakterna.
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Bakgrund

Lagskarmar av bjork over gran anvinds som en skotselmetod for att skydda
granplantor pa laglinta marker fran frostskador (Bergqvist, 1999) samtidigt som
en merproduktion av virke i skirmen kan tillgodogoras. Enligt Riksskogstaxe-
ringen var 1,2 procent av de unga och medelalders bestinden laga bjorkskarmar
under perioden 1994-1997, vilket motsvarar ca 163 000 hektar (Bergqvist, 1999).
Skétseln av dessa bjorkskarmar férvintas kunna ske sd att den totala virkespro-
duktionen blir storre an vid skotselsystem med ett tradslag. Traditionellt har at-
garder vid utglesning och avveckling av bjorkskarmar varit férknippade med
kostnader. Allt eftersom efterfragan pa skogsbrinsle har 6kat sa har potentialen
tor lonsamma skotseldtgirder 1 lagskdrmarna okat for flera bestandstyper.

Skétselsystem med lagskdrmar av bjork férknippas ofta med Kronobergs-
metoden, en skétselmetod dir avvecklingen av bjorkskiarmen sker i tre steg
(Johansson, 1992). Forst gors en rojning av bjork till 3 500 stammar per hektar

vid en ho6jd pa 3—4 meter samtidigt som granarna ar 0,5 — 1,0 meter. Nasta
atgird utférds da skidrmen dr 6—9 meter, da bjorkarna réjs till

1 100-1 600 stammar per hektar. Slutligen avvecklas skirmen vid en hojd pa
8—12 meter. Eventuellt sparas ett antal bjorkar f6r framtida timmerproduktion.

I dagsliget genomfors inte rojningarna i den takt som behovet uppstar, varfér
det finns ca 1,4 miljoner hektar med ett akut r6jningsbehov (Anon. 2014a). Da
dessa bestand limnas till fri utveckling, kan det leda till en skog med ett 6vre
skikt av 16vtrad och en undervixt bestaende av gran. Overbestindet av bjork
blir dé ett alltfor titt bestand for en optimal tillvixt och tillvixtforlusterna i
granundervixten riskerar darfor att bli stora. Skétselmassigt kan denna be-
standstyp hanteras pa ett likartat sitt som en anlagd bjorkskirm dven om 16n-
samheten i atgirderna kan forvintas bli ligre da tillviaxten fordelas pa manga
stammar, vilket gor att medelstamsvolymen i bjorkarna blir ligre.

Prestationen for en skérdare paverkas av flera faktorer men den enskilt storsta
paverkande bestindsegenskapen dr medelstamsvolym i uttaget. UtOver detta dr
prestationen beroende av antaletantalet uttagna stammar per hektar, ju fler
desto bittre mojlighet till en 6kad prestation. Detta beror pa att maskinen blir
tvungen att gora fler forflyttningar per avverkad kubikmeter om koncentratio-
nen dr lag (Brunberg, 2007). Vid skotning paverkas prestationen huvudsakligen
av skotningsavstindet och virkeskoncentrationen uttryckt som volymen som
ska skotas per hektar eller midngden material per 100 meter stickvag
(Brunberg, 2004; Kuitto et al., 1994).

Det huvudsakliga syftet med lagskdrmar av denna typ ar att skydda granplan-
torna. FOr att nd bdsta méjliga ekonomiska utfall bor tillvixtforlusterna 1 de
himmade granarna stillas mot kostnader och intikter fran gallring och avveck-
ling av bjorkskdrmarna. Effekterna av skotselsystemet pa bestindsutvecklingen
beskrivs mer utférligt av Jacobson (2015). Sammanfattningsvis kan konstateras
att skotseln kan varieras pa manga sitt. En central fraga vid skirmskogsbruk ar
1 hur méanga steg skarmen ska avvecklas och hur kraftigt varje uttag ska vara.
Eftersom dessa uttag resulterar i relativt sma volymer med lig medelstams-
volym finns en risk for lag 16nsamhet. Projektets syfte var att kvantifiera
prestation i avverkning och skotning, samt skador pa kvarvarande bestind vid
avveckling av lagskirm av bjork.
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Metod

Under maj och juni 2014 studerades avveckling av bjérkskirmar i tva bestand
(Tabell 1) i nirheten av Ljungby, Smaland. Avverkningen utférdes med en
Komatsu 901.4 utrustad med SP 250 flertridshanterande aggregat och skot-
ningen utférdes med en John Deere 810 utrustad med en 0,28 m* Hultdins
SuperGrip grip. Tva skérdarforare ingick i studien dér den ena endast avver-
kade den forsta parcellen i Toftaholm och resterande avverkning utférdes av
den andra foraren.

Tabell 1.
Beskrivning av bestand fore atgard. Diametergransen for bjérk sattes till fyra centimeter
i brosthdjd, medan samtliga granar mattes in.

Stam/ha 1750 2390 3658 2225
Medelhdjd (m) 43 9.2 75 11,2
Medeldiameter (cm) 43 71 7,0 89
Volym (m3sk/ha) 50,7 104,7

Skordarforarna fick instruktionen att avverka all bjork, forutom da det fanns
luckor i1 granundervixten. Bestinden forrdjdes inte och féraren avverkade
endast i undervixten nir behov fanns att forbittra sikten eller for att anvanda
materialet som underlag i stickvigen. I bada studierna gjordes kombinerade
energi- och massauttag. Vid skirmavvecklingen i Toftaholm avverkades endast
de granar som stod i stickvigen. Dessa granar registrerades vid tidsstudien men
den uttagna volymen var sa liten att hela uttaget behandlas som en bjérkav-
verkning. I Odensjo var volymsuttaget av gran storre, dels for att granarna var
storre (en storre medelstamsvolym), dels for att de var betydligt fler till antalet.
Trots detta var granmassavolymen for liten f6r att mojligeora relevanta statisti-
ska analyser, vilket lett till att sortimentet inte redovisas separat i resultaten.

Studierna gjordes pa tre parceller i respektive bestand. Varje parcell bestod av
105-123 m stickvig. I varje parcell gjordes inmitningar i fyra slumpvis utlagda
provytor 4 100 m” fére avverkning dir tridslag och brosthéjdsdiameter regi-
strerades pa samtliga trid och héjder mittes pa utvalda provtrad. Samtliga
granar registrerades medan bjérkar med brosthéjdsdiameter under fyra centi-
meter inte registrerades. Efter avverkning och skotning inventerades fyra
systematiskt utlagda ytor p4 vardera 100 m* med slumpad startpunkt per
parcell. Pa dessa ytor registrerades diameter, skadeférekomst och tridslag pa
samtliga kvarvarande trdd. Provytorna efter atgird lades vixelvis sa att var-
annan lag i anslutning till stickvagen och varannan 1 mitten av mellanzonen
mellan stickvagarna. Utéver detta mittes stickvigsbredd och gallringsdjup f6r
att faststalla gallrad areal.
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Utifran hojderna pa provtriden upprittades hojdkurvor for respektive bestand.
Dessa hojdkurvor anvindes som underlag for kubering av enskilda trid. De
individuella stamvolymerna anvindes for att berikna stiende volym i bestindet
samt uttagets storlek. Volymen f6r den stiende skogen presenteras i skogs-
kubikmeter (m’sk). I de efterféljande analyserna anvinds fast volym p4 bark
(m’f pb) for alla berikningar. Fér konvertering mellan volymerna anvindes
omrikningstalet 1 m’sk = 0,95 m’f pb.

Prestationen i avverkning och skotning mattes genom kontinuerliga tidsstudier
av fordefinierade arbetsmoment (Bilaga 1). For tidsstudierna anvindes en
Allegro handdator. Skotningen gjordes 1 sortimentsrena lass, dir materialet fran
varje parcell skotades ut separat och vigdes med kranvag vid avligg. Eftersom
vagningen paverkade tidsatgangen vid lossning och skotningsavstandet var
olika for de tva objekten anvinds terminaltider (k6rning med last, lossning och
tomkoérning) fran Eliasson och Nordén (2009) 1 analyserna for att underlitta
jamforelser.

Femton prover férdelat pa tre fraktioner (stamved, grévre grenar och kvistar)
togs vid avlagg pa bjork i Toftaholm samt pa bjork och gran i Odensjo for
fukthaltsbestimning. Fukthalten i proverna frain Toftaholm bestimdes med
hjalp av Metso MR Moisture Analyzer (Fridh, 2014) och proverna fran
Odensjo torkades i ugn vid 104°C tills det att vikten var konstant, varefter
berikning av fukthalten gjordes. Vikterna, fukthalten och tidsatgangen har
anviants for att berakna prestationen vid avverkning och skotning. Prestationen
presenteras i sekunder per arbetsmoment och ton torrsubstans (TS) samt i ton
TS per effektiv arbetstimme (Goh).

Resultat
AVVERKNING

Vid avvecklingen pa Toftaholm motsvarade uttaget 3 063 stammar per hektar, i
Odensj6 3 557 stammar per hektar. Antalet uttagna stammar pd bada trakterna
var hogre dn det inmitta stamantalet, dd det inte fanns ndgon diametergrins
vid registreringen av avverkade stammar. Antalet avverkade stammar per he-
ktar grovre dn fyra centimeter i brosthéjdsdiameter var diremot 2 661 1
Toftaholm och 2 883 i Odensj6. En stor del av de klenaste stammarna, framfor
allt granar, anvindes fOr att forstirka stickvigarna och undvika kérskador. Pa
de tva trakterna blev det endast obetydliga kérskador trots att de utférdes
under en period da nederbérdsmingden var storre 4n normalt.

Antal avverkade trid per Go-timme skiljde sig signifikant mellan trakterna
(Tabell 2). Prestationen uttryckt som mangd avverkad torrsubstans per effektiv
timme var 25 procent hogre vid avverkningen i Odensj6 dn i Toftaholm, detta
samtidigt som medelstamsvolymen var 25 procent hogre.
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Tabell 2.
Sammanstélining av uttag och skérdarprestation.

Toftaholm Odensjo

Medelstamsvolym (m?f pb/trad ) 0,015 0,020
Uttag, m3f pb/ha 473 741
Trad/Goh 321 262
m3f pb/Goh 4,93 5,39
Ton TS/Goh 2,38 2,99

Flertridshanteringsfunktionen anvindes i stor utstrickning under avverk-
ningen. I Toftaholm anvindes flertridshantering i 81 procent av krancyklerna
och i genomsnitt avverkades 2,7 trid per krancykel. I det grovre uttaget i
Odensj6 anvindes flertridshantering i 55 procent av krancyklerna och i medel-
tal hanterades 2,0 trid per krancykel.

Tabell 3.
Tidsatgang for avverkning i sekunder per avverkat ton torrsubstans (s/ton TS)
fordelat pa arbetsmoment.

Toftaholm Odensjo

Kran ut 193 203
Ackumulering/avverkning 679 441
Kranin 137 205
Kvistning/kapning 439 367
Forflyttning 73 46
Ovrigt 19 5

Det storsta enskilda arbetsmomentet £6r bada trakterna var ackumulering och
avverkning (Tabell 3). I Toftaholm utgjorde detta moment ca 40 procent av
tiden. Huvudanledningen till detta 4r den stora mingden flertridshantering och
att den uttagna medelstamsvolymen (torrsubstansvikten per trad) var lag.

SKOTNING

Totalt skotades 12,59 ton TS i Toftaholm (58 procent energived, 42 procent
massaved) och 25,68 ton TS i Odensjo (32 procent energived och 68 procent
massaved). Uttaget i ton torrsubstans av energived var i samma storleksordning
pa de tva trakterna medan massavedsuttaget var mer dn tre ganger storre i
Odensj6 dn 1 Toftaholm. Tidsatgingen uppdelat pa arbetsmoment per skotat
ton torrsubstans (s/ton TS), skiljer till viss del mellan trakterna men framfor
allt mellan sortimenten (Tabell 4). For skotning av energisortimentet gick en
storre andel av tiden at till momentet ”Grip” jaimfoért med vid skotning av
massaved. Energisortimentet bestar av fler stammar som samtidigt har storre
del gronkrona, vilket kan kriva fler omtag och tid for tillrittaliggning. Nar
sedan materialet 4r i gripen bér man inte kunna férvinta sig nagra storre skill-
nader i tidsatgangen forrin vid lossning.
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Tabell 4.

Tidsatgang per arbetsmoment (s/ton TS) och nyckeltal for skotningen uppdelad pa trakt och sortiment.

Kran ut 96 99 82 63 160
Grip 82 57 66 28 83
Kran in 115 92 84 56 409
Slépp/ordna 116 107 84 68 36
Forflyttning under lastning 99 121 107 63 275
Ovrigt 3 2 0 0 0
Kérning, lossning

(Eliasson och Nordén, 2009) 298 298 298 298 298
Prestation, ton TS/Goh 4,46 4,64 5,00 6,24 2,85
Virkeskoncentration, ton TS/100 m 2,25 1,57 2,36 5,01 -
Total méngd material, ton TS/ha 13,34 9,66 13,40 28,20 -

Eftersom vigningen genomfdrdes vid lossning registrerades inte denna tid.
Upplevelsen var diaremot att lossningen av energisortimentet var mer tids-
krivande, da grenverken nystade ihop sig, vilket gjorde det svarare for foraren
att styra stotleken pa de knippen som lyftes. Detta ledde till fler omtag, knip-
pen av olika storlek och generellt sett en mer arbetskrivande lossning.

Skotarens prestation i Eliasson och Nordén (2009) var ligre dn den studerade
skotningen i Toftaholm och Odensjo, vilket till stor del berodde pa den laga
virkeskoncentrationen i den studien. Prestationen i skotningen 1 Toftaholm och
Odensjo korrelerade positivt med virkeskoncentration och paverkas av vilket
sortiment som skotas. Prestationen vid skotning av massaved var signifikant

hégre dn vid skotning av energisortiment.

SKADEFOREKOMST

Vid skadeinventeringen observerades en férhéllandevis liag skadefrekvens bland
de kvarvarande granarna (Tabell 5). Eftersom medelh6jd och diameter efter at-
gird minskade for bada tridslagen i bada bestanden, kan édtgirderna beskrivas
som hogeallring/r6jning. Stickvigsandelen i Toftaholm var 24 procent och

25 procent 1 Odensjo.

Tabell 5.

Beskrivning av bestand efter avverkning och skotning, samtliga stammar mattes in.

Ode

Kvarvarande stammar per hektar 1284 204 2550 23
Antal skadade stammar per hektar 76 0 265 0
Skadefrekvens, % 59 0 10 0
Medelhdjd, m 4,2 9,1 6,5 78
Medeldiameter, cm 45 6,8 54 8,7
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Medeldiametern for de skadade granarna skilde sig inte fran medeldiametern
for resten av det kvarvarande bestandet, vilket antydde pa att skadorna férdela-
de sig jimnt bland triden. Skadorna var jamnt férdelade 6ver bestinden och
ingen skillnad i skadefrekvens observerades mellan provytor i stickvigskanten
jamfoért med ytor 1 mellanzonen.

Diskussion
TIDSSTUDIER

Vid studier av avverkning och skotning finns generellt sett en risk att Gver-
skatta prestationen. For en studie viljs ofta objekt ut som har en jimn be-
standsstruktur och goda drivningsférhallanden samtidigt som férarna vanligtvis
ar mer erfarna och vid studietillfillet mer fokuserade dn genomsnittet. . Utover
detta studeras endast den effektiva tiden. Inga storre eller mindre avbrott inklu-
deras 1 den effektiva arbetstiden (Go). Detta gors for att jaimforelser inom
studiematerialet och mellan studier med liknande uppliagg ska bli sa rittvisande
som moijligt. Det gar dirfor inte att gora direkta jamforelser mot
driftsuppfoljningar.

TIDIGARE STUDIER

Resultaten fran avverkningen kan jimforas med data fran en studie gjord av
Skogforsk under liknande férutsittningar i niarheten av Torne, Smaland 1
november, 2011 (Price, 2012). Inom detta f6rs6k anvindes tre olika uttags-
metoder i avveckling av lagskdrm av bjork 6ver gran. Uttagen gjordes som ett
rent energiuttag, ett rent massavedsuttag samt ett kombinerat uttag av energi-
och massaved.

Studierna av férsoken pa Torne gjordes som kontinuerliga tidsstudier med
samma indelning av arbetsmomenten som vid studierna 1 Odensjé och
Toftaholm (Bilaga 1). Férs6ksytorna i bada studierna avverkades med samma
skordare och av den forare som utférde avverkningen av den forsta parcellen 1
Toftaholm. Studieuppligget f6r skotningen i Toftaholm och Odens;jo skilde sig
frin det som anvindes i Torne.

Tabell 6.
Uttag och prestation fran studier i Toftaholm och Odensj6 kompletterat med data fran studier i Torne.

Toftaholm Odensjo Torne
Medelstamsvolym
(m pbitrad ) 0,015 0,020 0,021 0,025 0,026
Uttag, m3f pb/ha 473 74,1 58,3 491 75,6
Forrdjning Nej Nej <5cm <8.cm <5cm
Trad/Goh 321 262 293 208 250
m3f pb/Goh 4,93 5,39 7,11 6,01 7,48
Ton TS/hGoh 2,38 2,99 - - -
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De avverkade medelstamsvolymerna i Torne var nigot hégre an pa Toftaholm
och Odensj6. Detta i kombination med att ytorna 1 Torne hade f6rrojts ar troli-
gen bidragande orsaker till den hégre skérdarprestationen (Tabell 6).

SKADEFOREKOMST

Det observerades relativt lite skador efter avverkning pa det kvarvarande be-
standet, 5,9 procent i Toftaholm och 10 procent i Odensj6. Anledningarna till
detta kan vara manga och kan ha paverkats av den relativt hoga stickvagsande-
len i avverkningarna. Stickvagsandelen var ca 25 procent pa bada trakterna,
vilket i detta fall frimst berodde pa ett relativt litet stickvigsavstand, i medeltal
ca 17 meter, och en stor stickvigsbredd, 1 medeltal 4,2 meter. Med en stor
stickvigsandel minskar risken for skador narmast stickvigen och med ett
kortare stickvagsavstand far foraren littare att se in i bestindet och skaderisken
minskar i mellanzonerna.

I studien av avverkningen i Toftaholm och Odensj6 gjordes ingen undervixt-
r6jning fore avveckling av bjorkskirmen. Den frimsta anledningen var att det
bedémdes som svart att veta hur kraftig denna r6jning skulle vara, da den
undervaxande granen ocksa var det framtida bestandet. Det bedomdes, att en
kraftig rojning och eventuella skador som uppstar till f6ljd av avveckling av
bjorkskirmen, kunde medfora en risk att det kvarvarande granbestindet inte
skulle ha tillfredsstillande manga huvudstammar. Alternativet att géra en for-
siktig undervaxtréjning och att utfora ytterligare en réjning efter avvecklingen
av bjorkskirmen, bedémdes som onddigt kostsamt.

Aven om férarna uppmanades att inte visa stor hinsyn mot granarna bor de,
framfor allt 1 Odensjo, ha paverkat maskinarbetet. Studier har visat pa att
prestationen f6r skordare i slutavverkning sjunker med 5-10 procent i bestand
som inte undervixtrdjs (Eliasson och Johannesson, 2009; Brunberg och
Lundstrom, 2012). Hur stor denna effekt ar 1 forstagallringar ér inte studerat
men det finns flera férdelar med att ingen undervixtréjning gjordes. Férutom
att avsaknaden av undervixtrojning bidrog till att sikerstilla att det fanns till-
rickligt med huvudstammar efter atgird, fyllde de undervixande granarna en
funktion som material till forstirkning av kérvigarna.

Vid en studie av avveckling av en h6gskirm av gran observerade Gléde och
Sikstrom (2000) 38—65 procent déda, forsvunna eller skadade plantor. I denna
studie var dock undervixten mellan 6 400—24 500 sjalvtoryngrade granar per

hektar och 1-2 meter hdga. Av storre relevans dr diremot att tillvixten i de
skadade stammarna inte paverkades signifikant (Gléde och Sikstrom, 2002).

I Toftaholm och Odensj6 gjordes uppfoljningen efter avverkning och skotning
vilket gOr att det inte gar att faststilla vilken av maskinerna som orsakade ska-
dorna. Den hégre skadefrekvensen 1 Odensjé berodde troligtvis pa att gran-
undervixten var betydligt titare och hogre, vilket gjorde det svarare att undvika
skadorna. Huvudandelen av de registrerade skadorna var toppbrott, vilket tyder
pa att de orsakats av skérdaren vid fillningsmomentet.

10

Uttag av skogsbrinsle vid avveckling av lagskarmar av bjork-2015-10-13.docx



EKONOMI

Nedan féljer en kalkyl av det ekonomiska utfallet av atgirderna i Toftaholm,
Odensj6 och de tre behandlingarna i Torne, presenterat 1 kronor per hektar
(Tabell 7). Kostnaderna f6r avverkningarna beriknas utifran forutsittningarna
att skordarkostnaden dr 975 kronor per Gis-timme, skotarkostnaden dr

700 kronor per Gis-timme (Brunberg, 2014) och omvandlingsfaktorn fran Go-
timme till Gistimme dr 1,22, Flyttkostnaden i kalkylen dr 2 000 kronor per
maskin och den genomsnittliga avverkningsarealen i linet dr 2,18 hektar (Anon.
2014a), men ett antagande gors att gallringar kan samordnas till den grad att
flyttkostnaderna kan fordelas pa dubbla arealen. Virkespriserna i kalkylen ar
tagna frin Sédras lokala virkesprislistor: 250 kr/m’fub fér massaved fritt bilvig
(Anon. 2014b) och 180 kr/m’fub fér delkvistad energived fritt bilvig (Anon.
2014c).

Tabell 7.
Ekonomiskt utfall i kronor per hektar av atgarderna utifran studiens forutsattningar.

Toftaholm | Odensjo Torne: e Tor.ne,
energi massaved  kombinerat

Massaved 5244 12988 12273 4743
Bransleved 5331 4266 10 493 10 200
Avverkning 11 360 16 250 9107 9079 11242
Skotning 4040 6091 4 569 4898 8193
Flyttkostnad 917 917 917 917 917
Forrdjninig 2500 3400 2500
Slutsatser

Avverkningen och skotningen av lagskarmarna av bjork resulterade i
5,9 respektive 10 procent skador, vilket ger 1 400 respektive 2 600 oskadade
stammar per hektar i Toftaholm respektive Odens;jo.

Den vildigt 14ga medelstamsvolymen i Toftaholm (0,015 m’f pb per stam) och
den jimforelsevis 1iga medelstamsvolymen i Odensj6 (0,02 m’f pb per stam)
resulterade 1 f6r ldg prestation for ett positivt netto i atgiarderna. Prestationerna
som observerats var jimforbara med avverkning av barrtrid med samma
medelstamsvolym. Den observerade prestationen i kombination med ett lagt
energivedspris ledde dirmed till att dtgirdens beriknade netto blev ett
underskott pa ca 6 000 kronor per hektar f6r bada trakterna.

Alternativet till att utféra atgiarderna pa likande trakter ar dock att avvakta
ytterligare med avveckling av bjorkskarmen, nagot som leder till fortsatta till-
vaxtforluster 1 den underviaxande granen. Om kostnaderna for avvecklingen
avskricker sa dr alternativet till skotselmodellen att soka andra metoder for fo1-
yngring pa frostlinta marker, nagot som ocksa kan innebira extra kostnader.
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Studiens slutsats dr att trots ett langsiktigt 6kande intresse for skogsbransle ar
avveckling av lagskdrm av bjork en atgird med ldg Ionsamhet. En framtida
okning av skogsbrinslepriserna eller en sinkning av drivningskostnaderna
genom teknisk utveckling har diremot potential att dndra de ekonomiska
forutsittningarna.

De tva bestainden hade hogre stamantal 1 skirmen dn vad som rekommenderas
for lagskdrmar av bjork, dir limpligt stamantal ofta anges vara

1 000—1 500 stammar per ha. I denna typ av skdrmar far man en hogre genom-
snittlig stamvolym, vilket ger mojlighet till en betydligt ligre avverkningskost-
nad och didrmed 6kar moéijligheten att fa ett positivt netto fran avvecklingen av
skiarmen.
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Tabell 8.

Bilaga 1

Momentindelning vid tidsstudier av avverkning.

Moment Definition

Kran ut

Bérjar nir kranen borjar rora sig mot stam som ska
avverkas. Avslutas nir aggregatet sitts an mot fOrsta
stam 1 krancykeln.

Ackumulering/avverkning

Inleds dé aggregatet sitter an mot fOrsta stam 1 kran-
cykeln. Avslutas nir sista tridet i krancykeln dr avskilt
fran stubben.

Kran in Inleds dé nir sista tridet i krancykeln dr avskilt frin
stubben. Avslutas da matarhjulen borjar mata
stammen/stammarna i aggregatet. Aven efter
kvistning/kapning da kranen ir i rérelse mot maskinen.

Kvistning/kapning Inleds da matarhjulen boérjar rora sig och avslutas nar
alla stammar i krancykeln dr upparbetade och ligger i
hogar.

Forflyttning Da maskinen r6r sig men inte kranen ar i rorelse

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan.

Storning Tider som ej dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,

stillestand.
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Bilaga 2

Tabell 9.
Momentindelning vid tidsstudier av skotning.

Moment Definition

Kran ut Fran det att kranen borjar rora sig bort fran vagnen till att
gripen Oppnats och sinkts ner 6ver virkeshégen

Grip Fran det gripen sinkts ner 6ver virkeshogen/lasset till dess
gripen slutit sig om groten och lyft upp det.

Sammanféring Fran det gripen slutit sig om forsta grotknippet till dess att
foraren slutat ligga thop grotknippen och pabérjar kran in.

Kran in Fran att gripen slutit sig om groten och lyft upp det till dess
att gripen dr ovanfor lasset alt. fran det att gripen lyfts fran
viltan till att den 6ppnats och sinkts ner pa lasset.

Slapp/tillrittaligening | Fran det gripen dr ovanfor lasset och just ska 6ppnas till
dess att groten lagts pa plats i lasset samt tillrittaliggning av
groten pa lasset.

Korning under Da maskinen r6r sig men kranen inte anvinds. Fran det att

lastning forsta groten lagts pa lasset till dess att den sista groten
liggs pa.

Lossning Fran att skotaren stannat pa avligget och kranen borjar r6ra

sig till dess gripen lagts ner pa det tomma lastutrymmet.

Ko6rning tom Da maskinen r6r sig men kranen inte anvinds. Fran det att
maskinen limnat avldgget till dess att det forsta groten lages
pa lasset.

Lasskorning Da maskinen r6r sig men kranen inte anvinds. Fran det att

det sista groten lagts pa lasset till dess att maskinen stannar
vid viltan pé avlidgget.

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan.

Storning Tider som ej dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch, vigning
av maskinen.

17
Uttag av skogsbrinsle vid avveckling av lagskarmar av bjork-2015-10-13.docx



18

Uttag av skogsbrinsle vid avveckling av lagskarmar av bjork-2015-10-13.docx



2014

817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2014

Atlinger, J., Brunberg, T., Lundstréom, H. & Méller, J. 2014. Jimforelse av JD1170E och
JD1470E i slutavverkning hos SCA Skog AB hésten 2013. — Comparison of JD1170E and
JD1470E in final felling at SCA Skog AB, autumn 2013. 29 s.

Bergkvist, I., Friberg, G., Mohtashami, S. & Sonesson, ]. 2014. STIG-projektet 2010-2014.
The STIG Project, 2010-2014. 19 s.

Bjorheden, R. 2014. Studie av Fixteri FX15a klentradsbuntare. — Study of Fixteri FX15a

small-tree bundling unit. 21 s.

Lofroth, C. & Brunberg, T. 2014. Brinsleférbrukningen hos rundvirkesfordon 2008 och 2013.

Fuel consumption of roundwood vehicles in 2008 and 2013. 12 s.

Jonsson, P, Hannrup, B., Gelin, O. & Léfgren, B. 2014. Utvirdering av sagenheten
R5500 med avseende pa kaptid och energiatging. — Evaluation of the R5500 sawing unit

in terms of bucking time and fuel consumption. 24 s.

Eliasson, L. & Johannesson, T. 2014. Effekten av olika bottensall pa prestation, brinslefor-
brukning och flisens fraktionsférdelning f6r flishuggarna Kesla 645 och Eschlbock. Biber-92.
— Effects of sieve size on chipper productivity, fuel consumption and chip size

distribution for the chippers Kesla 845 and Eschlb6ck Biber-92. 18 s.

Eliasson, L., Lombardini, C., Granlund, P., Magagnotti, N. & Spinelli, R. 2014. Prestation och
brinsleférbrukning for en lastbilsmonterad Pezzolato PTH 1200/820 flishugg, — Performance
and fuel consumption of a truck-mounted Pezzolato PTH 00/820 chippert. 12 s.

Iwarsson- Wide, M. Grénlund, O. 2014. Lastindikatorer och lastbirarvigar. 15 s.

— Load indicators and weighing devices on load carriers 12 s.

Sikstrém, U. 2014. Féryngring av gran under hégskirm: Férsoksverksamhet vid Bergvik
Skog-Uppfdljning 2013. — Regeneration of Norway spruce under shelterwood: Comparison of
two types of thinning at the preparatory felling. 48 s.

Englund, M. 2014. Mitning av mental arbetsbelastning — En metodstudie. 27.

— Measurement of mental workload-A method study. 31 s.

Jonsson, P, Bjorheden, R. & Eliasson, L. 2014. Destinering och ligesbyten for att effektivisera
transporterna av sko gsflis. — Destination and location exchange will reduce transportation

distance. 11 s.

Barth, A., Holmgren, J., Wilhelmsson, I.. & Nordstrom, M. 2014. — Evaluation of single tree

based estimates with terrestrial laser scanning in Sweden.

Jacobson, S. 2014. Asktillférsel och dess paverkan pa tridens tillvixt och niringsstatus. — Revision
av sex faltforsok. — Effect of application of wood ash on tree growth and nutrient status-Revision

of six field experiments 32 s.

Bjorheden, R. 2014. Proceedings of the Nordic Baltic Conference OSCAR14. Solutions for
Sustainable Forestry Operations, June 25-27, NOVA Park Conference, Knivsta, Sweden.
— Proceedings frin den Nordiska Baltiska konferensen OSCAR14 Solutions for Sustainable
Forestry Operations, June 25-27, 2014, NOVA Park Conference, Knivsta, Sverige. 114 s.

Widinghoff, J. 2014. Kontinuering uppf6ljning av drivmedelsférbrukning och lastfyllnads-
grad for ETT- och ST-fordon. — Continual monitoring of fuel consumption and load
utilisation of ETT and ST-vehicles. 21 s.



832

833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

Fridh, L. 2014. Utvirdering av fukthaltsmitare METSO MR Moisture Analyzer.
— Evaluation of the METSO MR Moisture Analyset. 8 s.

Eliasson, L., Lundstrom, H. & Granlund, P. 2014. Bruks 806 STC. — En uppfdljande
studie av prestation och brinsleférbrukning, — A performance and fuel consumption

when chipping logging residues of beech 10 s.

Sonesson, J., Berg, S., Eliasson, L., Jacobson, S., Widenfalk, O., Wilhelmsson, L.,
Wallgren, M. & Lindhagen, A. SLU. Konsekvensanalyser av skogsbrukssystem.
— Tita férband i tallungskogar. 105 s.

Eliasson, L. 2014. Flisning av brinsleved och delkvistad energived med en stor
trumhugg—CBI6400. — Chipping of stem wood and partly delimbed energy
wood using a large drum chipper, CBI 6400, at a terminal. 12's.

Johansson, E, Grénlund, O., von Hofsten. H. & Eliasson, I.. 2014. Huggbilshaverier
och dess orsaker. — Chipper truck breakdowns and their causes. 12 s.

Rytter, L. & Lundmark, T. 2014. Tridslagsférsok med inriktning pd biomassaproduk
tion — Etapp 2. — Tree species trial with emphasis on biomass production. 20 s.

Skutin, S.-G. 2014. Simulering av TimberPro drivare med lastanordning i
slutavverkning. — Drivare med automatisk lastning och nytt arbetssitt. — Simulation of
TimberPro harwarder with loading device in final felling.-Harwarder with automatic
loading and new method of working. 19 s.

Fridh, L. 2014. Evaluation of the METSO MR Moisture Analyser.
— Utvirdering av fukthaltsmitare METSO MR Moisture Analyzer. s. 8.

Andersson, G. & Svenson, G. 2014. Viktsutredningen del 2. Vigning for
transportvederlag, — Weight study Part 2. Weighing for transport remuneration.

Mullin, T. J. 2014. OPSEL 1.0: a computer program for optimal selection in forest tree
breeding. — Opsel 1.0: Dataprogram fér optimalt urval i skogstridsfoéradlingen s. 20.

Persson, T. & Ericsson, T. 2014. Projektrapport. Genotyp — Miljésamspel hos tall i norra
Sverige. — Projektnummer 133. — Genotype-environment interactions in northern Swedish

Scots pine. 12's.

Westin, J., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Foridling av lirk i Sverige — Kunskap
sligeoch material. Genetic improvement of larch in Sweden — knowledge status and seed

materials. 55 s.

Hofsten von, H., Nordstrom, M. & Hannrup, B. 2014. Kvarlimnade stubbar efter stubb-
skord. — Stumps left in the ground after stump harvest 15 s.

Pettersson, E 2014. Rojnings- och gallringsforbandets samt godslingsregimens (ogodslat/
gbdslat) effekter i tallskog pa skogsproduktion och ekonomi. — Effects of spacing
(pre-commercial thinning and thinning) and fertilisation regime (unfertilised/fertilised) on
production and economy in Scots pine forest. 69 s.

Pettersson, F. 2014. Behovet av bortillférsel vid kvivegodsling av barrskog pa
fastmark. — Boron additive needed in nitrogen fertilisation of coniferous forest on mineral
soil. 32s.

Johannesson, T. 2014. Grovre brinsle en omdijlig uppgift? — Larger fuel chips an
impossibility. — Biomass Harvest and Drying Training Seminar Fond du Lac Reservation
Cloquet, Minnesota. s. 16.

Johannesson, T., Olson, S., Nelson, C. and Zagar, B. 2014. Biomass Harvest and Drying
Education Fond du Lac Reservation Cloquet, Minnesota. — Utbildning i skérd och
hantering av skogsbrinsle f6r Fond du Lac Reservation Cloquet, Minnestota 13 s.



849

850

851

852

853

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

Jonsson, P, Eliasson, L. & Bjoérheden, R. 2014. Location barter may reduce forest fuel
transportation cost. — Destinering och ligesbyten for att effektivisera transporterna av
skogsflis. s 10.

Englund, M., Higgstrém, C., Lundin, G. & Adolfsson, N. 2014. Information, struktur
och beslut — En studie av arbetet i gallringsskérdare och skérdetroska. — Information,
structure and decisions — a study of the work done by thinning harvesters and combine

harvesters.

Berlin, M., Ericsson, T. & Andersson-Gull, B. 2014. Plantval — manual med
implementeringsteknisk bakgrund. — Plantval — manual and background to technical
implementation. 57 s.

Jansson, G. & Berlin, M. 2014. Genetiska korrelationer mellan tillvixt- och kvalitetsegen-
skaper- — Genetic correlations between growth and quality traits. 26 s.

Hofsten von, H. 2014. Utvirdering av TL-GROT AB’s stubbaggregat.
— Evaluation of the TL-GROT AB stump harvester 10 s.

Iwarssson Wide, M., Nordstrom, M. & Backlund, B. Nya produkter fran skogsrivara-
En 6versikt av liget 2014. — New products from wood raw material-Status report
2014. 62 s.

Willén, E. 2014. Mobilt mitsystem for insamling av trdd- och bestindsdata.

— Mobile measurement system for collecting tree and stand data. 34 s.

Widinghoff, J. 2015. Logistikl6sning f6r delkvistat sortiment — Litta skyddsplatar pa
vitkesbilar f6r transport av triddelar och delkvistade sortiment. — Lightweight side-
shields on timber trucks transporting partly delimbed energy wood. 15 s.

Hannrup B, Bhuiyan N. Méller J.J. 2015. Rikstickande utvirdering av ett system for
automatiserad gallringsuppféljning. — Nationwide evaluation of a system for automated

follow-up of thinning,

Frisk, M., Ronnqvist, M. & Flisberg, P. 2015. Vigrust — Projektrapport. 2015.
— Vigrust — Project Report. 48 s.

Asmoarp, V. & Jonsson, R. 2015. Fokusveckor 2014. Brinsleuppféljning fér
tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2. — Monitoring fuel
consumption of three rigs in the ETT project: ST-RME, ETT1 and ETT2 42 s.

Ring, E., Bishop, K., EkI6f, .., Hégbom, L., Laudon, S., Lofgren, J., Schelker, R.

& Sorensen, R. 2015. The Balsj6é Catchment Study — Experiental set-up and collected
data. 50 s.

Asmoarp, V., Nordstrom, M. & Westlund, K. 2015. Stimmer viglagervolymerna?

— En fallstudie inom projektet “Skogsbrukets digitala kedja”. 17 s.

Mollet, J.J., Bhuiyan, N. & Hannrup, B. 2015. Utveckling och test av beslutsstod vid
automatiserad gallringsuppfoljning. 38 s.

Jonsson, R. 2015. Prestation och kvalitet i blidning med skérdatre och skotare.

Englund, M., Adolfsson, Niklas., Mork, A., & Jonsson, P. 2015. Distribuerad
arbetsbelysning — LED 6ppnar nya méjligheter 61 belysning hos arbetsmaskiner.

Hofsten von, H. & Funck, Johanna 2015. Utveckling av HCT-fordon i Sverige.
— HCT, heavier vehicle, truck design, ST, ETT. 28 s.



Nr

866

867

868

869

870

871

872

873

874

875

876

Fridh, L. 2015. Utvirdering av fukthaltsmitare PREDIKTOR Spektron Biomass.
— Evaluation of the Prediktor Spektron Biomass moisture content analyser. 10 s.

Fridh, L. & Ohgten, J. 2015. Forstudie Automatisk skippmitning av flis med laser.

Eriksson, A., Hofsten von, H. & Eliasson, .. 2015. Systemkostnader, logistik och
kvalitetsaspekter for sju forsérjnings kedjor for stubbrinslen. — System costs, logistics

and quality aspects relating to seven supply chains for stump fuel. 29 s.

Grénlund, O. & Twarsson Wide, M. 2015. Uttag av skogsbrinsle vid avveckling av
lagskdrmar av bjork.

Englund, M., Lundstrém, H., Brunberg, T. & Lofgren, B. 2015. Utvirdering av

head up-display f6r visning av apteringsinformation i slutavverkning. 15 s.

Grénlund, O., Iwarsson Wide, M., Hjerpe, T. och Sonesson, ,J. 2015. Skadeférekomst
efter tidig gallring. 12 s.

Fogdestam, N. & Lofroth, C. 2015 ETTdemo, demonstration av ETT- och ST-fordon.
ETTdemo, demonstration of ETT- and ST-vihicles. 34 s.

Fridh, L. 2015. Produktegenskaper for skogsbrinsle. — Forslag till indelning, struktur
och definitioner. — Forest fuel product characteristics- proposal for categories,

structure and definitions. 46 s.
Enstrom, J. 2015. Méjligheter till inrikes sj6transporter av skogsbrinsle. 22 s.

Grénlund, O. & Twarsson Wide, M. 2015. Uttag av skogsbrinsle vid avveckling av lig
skdrmar av bjork. — Harvest of forest fuel when birch shelterwoods are removed. 15 s.

Jacobson, S. 2015. Lagskirm av bjork pa granmark — Modellering av bestindsutveckling
och ckonomisk analys. — The use of birch as a shelter in young Norway spruce stands

— Modelling stand development and economic outcome. 39 s.






SKOGFORSK
— Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar for ett lonsamt, uthalligt mangbruk av skogen. Bakom Skogforsk star skogsforetagen, skogségareforeningarna,
stiften, gods, skogsmaskinforetagare, allmanningar m.fl. som betalar arliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar
dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten

enligt sarskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stod.

FORSKNING OCH UTVECKLING UPPDRAG
Tvé forskningsomraden: Vi utfor i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
« Skogsproduktion maskintillverkare och myndigheter.

Det kan gélla utredningar eller an-passning av

* Virkesforsorjning utarbetade metoder och rutiner.

KUNSKAPSFORMEDLING

For en effektiv spridning av resultaten anvands flera olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg,

konferenser, media samt egen forlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer.

Fran Skogforsk nr. 875-2015

SKOGFORSK

www.skogforsk.se

SKOGSBRUKETS FORSKNINGSINSTITUT - THE FORESTRY RESEARCH INSTITUTE OF SWEDEN
Uppsala Science Park, SE-751 83 UPPSALA, Sweden Ph. +46 18 18 85 00 skogforsk@skogforsk.se http//www.skogforsk.se



	Förord
	Innehåll

	Sammanfattning
	Bakgrund
	Metod
	Resultat
	Avverkning
	Skotning
	Skadeförekomst

	Diskussion
	Tidsstudier
	Tidigare studier
	Skadeförekomst
	Ekonomi

	Slutsatser
	Referenser
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Arbetsrapporter från Skogforsk fr.o.m. 2014
	Blank Page

