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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, 16nsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogsidgareféreningar, stift, gods, allmidnningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar drliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas
i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sdrskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljdanpassat skogsbruk,
Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden dir SkogForsk
har sirskild kompetens utférs dven i stor omfattning uppdrag it skogsforetag,
maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingligegande f6rs6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestallning,.

Forsknings- och férséksresultat fran SkogForsk publiceras i f6ljande serier:

SkogForsk-Nytt Nyheter, sammanfattningar, 6versikter.

Resultat. Slutsatser och rekommendationer i littillginglig form.
Redogdérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report. Vetenskapligt inriktad serie (pd engelska).

Handledningar. Anvisningar for hur olika arbeten limpligen utfors.



Forord

Foreliggande arbetsrapport redovisar resultaten av den forsta delen av ett
projekt som Stora Skog AB och SkogForsk drivit gemensamt sedan varen
1997.

For styrning och vigledning av projektet har vi haft en styrgrupp bestiende av
Mats Hansson, Per Fenger-Krog och Bo Morenius fran Stora Skog AB, Gert
Andersson, Per Eriksson, Sten Frohm och Staffan Jacobsson frin SkogForsk.

Arbetet inom projektet har omfattat litteraturstudier, kostnads- och intékts-
analyser samt konsekvensanalyser f6r Mora skogstorvaltning. Litteraturstudier
inom skétselomridet samt produktionsberikningar i framtaget typbestand
utférdes av Staffan Jacobsson. Litteraturstudier inom drivnings- och transport-
omradet utférdes av Per Eriksson. Kostnads- och intidktsanalyserna utférdes av
Gert Andersson och Per Eriksson. Konsekvensanalyserna f6r Mora
Skogsforvaltning uttérdes av Per Fenger-Krog, Stora Skog AB och Gert
Andersson, SkogForsk. Sten Frohm har ansvarat for projekten pa SkogForsk.

Av den totala kostnaden f6r projektet har Stora Skog AB statt for ca
30 % exklusive eget arbete och SkogForsk f6r de resterande 70 %o.
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Sammanfattning

Inom Stora Skog har man sedan en tid diskuterat mojligheten att inféra en lag-
skirmsmetod 1 syfte att sinka den totala r6jningskostnaden. Den modell som
diskuterats har varit att stilla en bjorkskdrm pé ca 3 000 stammar/ha vid 10 érs
bestandsalder och sedan avveckla skirmen vid 20 érs dlder. Vid avvecklingen ar
det tinkt att ett uttag av biobrinsle och/eller massaved skall gbras med hjilp av
ett mekaniserat avverkningssystem. Lagskdrmen skulle kunna vara ett alternativ
pa medelgoda till bittre granboniteter dir det normalt sett krivs minst tva to-
talréjningar av bjorken. For att mojliggora en vidare tillimpning av metoden
beh6vs en allsidig belysning av tinkbara ekonomiska, produktionsmissiga och
ekologiska konsekvenser. Angeliget dr ocksa att klarligga om det finns ett be-
hov av vidare forskning och utveckling innan en storskalig anvindning av
metoden genomfors.

SkogForsk har pa uppdrag av Stora Skog tagit fram befintliga kunskaper om
lagskirmsmetoden vad giller skotsel och biologi samt driftsteknik genom
litteraturstudier. Med stod av detta har sedan ett typbestand i enlighet med
Storas grundmodell tagits fram. For dessa forutsittningar har sedan kostnads-
och intiktsanalyser pa bestindsniva utforts 1 syfte att jimfoéra skirmmetoden
med en referensalternativ med tva konventionella 16vréjningar. Vidare har de
ckonomiska konsekvenserna av ett fullskaligt inférande av metoden pa vissa
typer av standorter pa en skogsférvaltning beridknats.

Litteraturstudierna visade att den av Stora skisserade lagskdrmsmodellen 1
nagon renodlad form ej testats i forsék och darfor innehaller flera osikra
faktorer. Osikerheterna giller bl.a. hur manga stammar skirmen bor innehalla
tor att ge en tillrickligt ddimpande verkan pa stubbskotten samt om och i sa fall
hur mycket granplantornas tillvixt himmas av skarmen. Det ar ocksé oklart
om det behovs en utglesning av skdrmen efter nagra ar fOr att minska skirmens
himmande inverkan pa granplantorna? Skirmens produktion fram till avveck-
lingstidpunkten 4r ett annat osidkerhetsmoment. For att kunna avveckla skir-
men med storskaliga maskinsystem behover stickvagar tas upp. Hur detta pa-
verkar granarnas produktion i detta tidiga skede ér heller inte studerat.

For att indd mojliggora berdkningar over l16nsamheten av den skisserade lag-
skirmsmodellen skapades ett typbestand dar tillvixten 1 bjérkskdrmen och det
underliggande granbestindet skattades med hjalp av tillgingliga ungskogsfunk-
tioner. Vid berakningarna antogs att stickvigsupptagningen (20 m stickvagsav-
stand) vid skdrmavvecklingen medférde 10 % minskad volymproduktion fo6r
granen fram till forstagallringen. Bransleuttaget i skirmen antogs sinka volym-
produktionen i granbestaindet med 5 % fram till forstagallringen. Bjorkskdrmen
antas vidare himma granens utveckling med motsvarande 2 érs tillvixt fram till
avvecklingstidpunkten. Totalt sett medfor skirmsystemet, enligt de antaganden
som gjorts att granbestindet himmas med motsvarande en forlingning av om-
loppstiden med 5 ar motsvarande 34 m3sk. Detta kan jamféras med skirmens
produktion pa 60 m3sk.

Berikningar av l6nsamheten for lagskirmsmodellen utférdes f6r fem olika
maskinsystem.

1. Fillning/buntkapning med Bror Hult FGS 500 — konventionell skotare.
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Fallning med Bror Hult FGS 500 — gripsagsforsedd skotare.
Fallning med Bror Hult FGS 500 — stickvigsgaende flisare.
Fallning med EnHar — gripsagsférsedd skotare.

ook e

Fillning med EnHar — stickvigsgaende flisare.

I samtliga alternativ anvindes en stickvigsgiaende skérdare som basmaskin for
filldonen. Ingen av systemen har studerats vid avveckling av skirm utan i
samtliga fall har prestationer antagits utifran studieerfarenhet och praktisk er-
farenhet. For att géra de olika skotselalternativen jamforbara har samtliga kost-
nader och intakter fram till slutavverkningen diskonterats till ar 0.

Nuvirdet for referensalternativet, med tva konventionella réjningar uppgick till
14 620 kr/ha. Lagskirmsalternativet gav ett nuvirde pa mellan 14 605 och

15 719 kt/ha for de olika maskinsystemen. System nr 5, fillning med EnHar
och flisning pa stickvig var det mest Il6nsamma alternativet med ett nuvirde pa
15 719 ke/ha. Skillnaden gentemot system 3, dir fallningen gjordes med Bror
Hult FGS 500 var dock mycket liten, endast 100 kr/ha. Den simsta 16nsam-
heten, 14 605 kr/ha uppniddes enligt berdkningarna med system 1, dir Bror
Hult FGS 500 anvindes for fallning och buntkapning och dir uttransporten
gjordes med en konventionell skotare.

Eftersom det finns en hel del osidkerheter i det underlag som ir tillgdngligt har
vi analyserat resultatet vid nagra andra forutsittningar.

Om:

e det krivs en utglesning av skirmen vid 15 ars bestandsalder f6r att minska
skirmens himmande inverkan pd granen kommer nuvirdet for skdrmalter-
nativet sjunka till 13 500 resp 14 200 kr/ha f6r de olika maskinsystemen

e oranarna himmas av lagskirmen med motsvarande fyra drs forlingning av
omloppstiden, i stallet fr tva ar som vi antagit, skulle nuvirdet sjunka till
13 800 respektive 14 950 kr/ha

e skirmen skulle vixa 20 % sdmre 4n vad vi antagit skulle nuvardet sjunka till
13 460 respektive 14 590 kr/ha

e prestationen vid skarmavvecklingen skulle sjunka med 20 % skulle nuvirdet
sjunka till 13 320 respektive 14 700 kr/ha

e brinslepriset skulle sjunka med 10 % skulle nuvirdet sjunka till
13 370 respektive 14 490 kr/ha.

Ett storskaligt inférande av metoden pa 500 ha per ar pa en skogsforvaltning
skulle leda ll ett 0 — 700 000 kr /ha hégre nuvirde dn ett konventionellt altet-
nativ. Krivs en utglesning av skarmen blir det ett negativt resultat (200 000 —
500 000 kt/ha). Nar det giller den direkta réjningskostnaden for forvaltningen
skulle den, vid ett storskaligt inforande av metoden minska med mellan

1,37 och 2,35 milj kr/ér i forhillande dll ett system med tva upprepade manu-
ella r6jningar.
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Avslutningsvis kan konstateras att om lagskirmsmodellen fungerar enligt
huvudalternativet ger den ett positivt nuvirde och ett 6verskott i skogsvards-
budgeten for férvaltningen jamfért med det konventionella alternativet. Ett
storskaligt inférande med nuvarande kunskapslidge innebir dock ett ekono-
miskt risktagande, vilket med all tydlighet visas av de kidnslighetsanalyser vi
genomfort. For att lyckas med ett inférandet av en skirmmetod kommer det
sannolikt krivas en noggrann planering och stindortsanpassning samt en inten-
sivare tillsyn 4n vad som normalt sett krivs. Detta kan pa sikt ge en nédvindig
lokal erfarenhet av hur metoden fungerar vid olika forutsittningar.

Inledning
Bakgrund och syfte

Ett vanligt motiv for att anvanda sig av lagskdrm ér att den kan ge ett visst
frostskydd for unga granplantor. Skirmen kan dven helt hindra eller atmin-
stone reducera bjérkstubbskottens héjdutveckling, vilket i gynnsamma fall
minskar behovet av 16vrojning. En 16vskidrm kan ocksa ge ett virdefullt till-
skott av biobrinsle eller massaved. Tillimpningen av metoden har hittills varit
relativt begrinsad men i takt med att behovet av I6vmassaved samt biobrinsle
Okar har dven intresset f6r metoden Gkat. De senaste arens utveckling av fler-
tridshanterande fillaggregat kan gbra det mojligt att mekanisera skirmavveck-
lingen till en relativt lag kostnad. Sammantaget kan detta gora lagskirmsmeto-
den till ett intressant alternativ for att reducera skogsvardskostnaderna.

SkogForsk har 1 samarbete med Stora Skog AB drivit ett projekt som haft
toljande mal:

e Skapa ett underlag f6r utformning av riktlinjer for tillimpning av lagskirm
av bjork pa granmarker.

e Berikna det ekonomiska utfallet fram till f6rstagallring for ett skotsel-
system med lagskdarm av bjork i ett typbestand i forhallande till ett kon-
ventionellt skotselsystem med upprepade réjningar.

e Berikna det ekonomiska utfallet f6r Mora skogsférvaltning vid en stor-
skalig tillimpning av metoden.

e Identifiera eventuellt behov av ytterligare FoU insatser.

Syftet med foreliggande rapport dr att redovisa resultatet av arbetet i projektet.

Upplaggning och genomforande

Projektet omfattade fyra olika delar:

1. Skétsel och biologi.

2. Drivnings- och transportanalys.

3. Syntes och kostnads/intiktsanalys bestindsniva.
4. Konsekvensanalys Mora SF.
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Del ett och tva omfattade litteraturstudier och syftade till att skapa ett fakta-
missigt underlag avseende biologiska och driftstekniska faktorer. Med stod av
del ett skapades ett typbestand, 1 enlighet med Storas grundmodell. Utifran
detta typbestand samt tillganglig driftsteknisk kunskap utférdes sedan del tre
omfattande kostnads- och intiktsanalyser pa bestindsniva i syfte att jimfora
skirmmetoden med ett referensalternativ med tva konventionella 16vréjningar.
Del fyra syftade till att applicera resultaten fran del tre pa Mora skogsforvalt-
ning och dir analysera vad ett storskaligt inférande av lagskirmsmetoden skulle
innebira ur ekonomisk synvinkel.

Skotsel och biologi

Allmént om lagskarmar

Foryngring av gran under en lagskdrm av sjilvféryngrad bjork dr en metod som
sedan i borjan av 1980-talet praktiserats i viss omfattning i framfor allt syd- och
Mellansverige. P4 marker med frostproblem, och dir det inte finns trid f6r en
hoégskirm, kan metoden i vissa fall vara den enda moijligheten att till en rimlig
kostnad anligga ett nytt granbestand. Metoden utnyttjar skillnaderna 1 tillvixt-
rytm mellan de tva tridslagen. Bjorken har som pionjirtridslag en god férmaga
att snabbt kolonisera kalmark och en snabb ungdomstillvixt, medan granen sa-
som sekundartridslag ar skuggtalig och kan etablera sig under bjorken. For att
sedan ta till vara granens mer uthélliga produktion maste bjérkskarmen under
20 — 30 ars period successivt avvecklas. Om granens uthalliga produktionsfor-
maga inte paverkas av den tidiga bjorkéverskarmningen, kan gran och bjork i
skiarm tillsammans ge en hogre totalproduktion dn ett bestand av enbart gran,

dr all bjork r6jts bort (Tham, 1988)

Foérutom en eventuell merproduktion, kan en lagskirmsmetod, 1 jaimforelse
med konventionell f6ryngring av gran, ge flera positiva effekter. Bland de as-
pekter som brukar framhallas kan nimnas skirmens dimpande effekt pa bild-
ningen av stubb- och rotskott, vilket kan minska behovet av dyra och ibland
aterkommande 16vrojningar. Vidare nimns ofta bjorkens drinerande effekt pa
bl6ta marker, samt dess utjaimnade effekt pa bestandsklimatet, vilket kan min-
ska risken for frost och torkskador under vegetationsperioden. Omdebatterad
ar ocksa bjorkens eventuella positiva effekt pa markstruktur och markkemi.

Tillimpningen av lagskirmsmetoden har hittills varit relativt begrinsad men i
takt med att behovet av I6vmassaved och skogsbrinsle 6kar har dven intresset
for metoden 6kat. En sannolikt bidragande orsak till det 6kande intresset for
metoden édr dagens fokus pa biodiversitet som har lett till ett Okat intresse f6r
ett skogsbruk som mer efterliknar det skogliga ekosystemets naturliga succes-
sioner.

For att lyckas med metoden krivs en noggrann planldggning och standortsan-
passning samt en intensivare tillsyn i jimforelse med vad som normalt krivs
vid mer konventionella féryngringsmetoder. De senaste arens utveckling av
flertradshanterande fallaggregat kan géra det mojligt att mekanisera skdrmstall-
ning och skdrmavveckling till en rimlig kostnad. Detta skulle eventuellt kunna
gora lagskirmsmetoden till ett intressant alternativ dven for storskogsbruket.
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Innan en mer storskalig tillimpning av metoden kommer till stind maste det
ses som angeliget att metodens produktions- och miljomassiga konsekvenser
klarliggs och att skoétselrekommendationer dokumenteras. Exakta rekommen-
dationer f6r hur en lagskdrm av bjork ska anlidggas och skétas maste dock
sannolikt anpassas lokalt, beroende pa produktionsférutsittningar, lokala er-
farenheter samt grad av tidigare skogsvard i det aktuella bestindet.

En eventuell 6kad mekanisering och brinsleuttag i samband med lagskdrmar
reser fraigor som:

e vad kan ett tidigare upptag av stickvigar i bestandet ha f6r konsekvenser pa
produktion och skador pa unga granar

e hur ett eventuellt skogsbransleuttag i samband med utglesning och av-
veckling av 16vskdrmen kan tinkas fa for konsekvenser pa den langsiktiga
produktionsférmagan och biodiversitet.

En avgorande fraga, av mer generell karaktir, som forst maste klaras ut dr dock
— hur tit en skidrm maéste vara for att himma tillvixten av stubbskott
utan att samtidigt himma tillvixten pa den underliggande granforyng-
ringen.

Bjorkens foryngring

Bjorken dr det dominerande 16vtridslaget 1 Sverige och svarar for ca tva tredje-
delar av 16vvirkesforradet (Berg m.fl., 1996). Bade vartbjork (Betula pendula) och
glasbjork (Betula pubescens) finns spridda 6ver hela landet, vartbjorken dock ej i
fjdllskogen. Glasbjorken dr den klart dominerande arten med 76 % av bjork-
virkesforradet (Berg m.fl., 1996). Virt- och glasbjork har vissa skillnader i kra-
ven pa stindort men forekommer dnda ofta i samma bestand. Vartbjorken kan
1 allmédnhet inte vaxa pa fuktiga och syrefattiga stindorter med stillastiende
vatten, dir glasbjorken diremot ofta utvecklar sig bra. Bada tridslagen vixer
annars bast pa friska niringsrika mjala- och morinmarker, men vartbjorken
kan ocksa klara sig ganska bra pa torra och lite magrare marker dven om pro-
duktionen dé naturligtvis blir lagre.

Bjorken dr ett pionjartradslag och var bland de forsta tridslagen att vandra in
efter inlandsisens tillbakadragande. Kinnetecknande for dessa pionjirarter ar
att deras generativa etablering (via frén) gynnas av en stord miljo. Exempel pa
sadana marker dr brinda marker eller marker dir mineraljorden blottats, exem-
pelvis efter en markberedning.

Fréoproduktion, -spridning och -groning

Bjorkens generativa foryngring bygger pa att satsa pa en riklig produktion av
fron som sprids 6ver stora omraden, och dess férmaga till sjilvforyngring ar
darfor 1 regel mycket god. Froproduktionen startar normalt vid en édlder av
15-20 ar, och ibland tidigare (Johansson, 1996). Fran bjorkar i hyggeskanter
har man som regel en god frospridning ut pa ett hygge. Enligt Fries (1984) kan
bjorkfron i tillricklig mangd pa kalhyggen spridas mer an 200 meter fran be-
stindskant. En enda fristdende bjork kan sprida 200 fron/m? pa 100 meters av-
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stand. Frospridningen avklingar dock exponentiellt med avstandet fran tridet
(Cameron, 1996). Fro fran vartbjork sprids lingre dn fr6 fran glasbjork (Sarvas,
1948), vilket troligen beror pa vartbjérkens bredare frovingar. Vartbjorken ar
dessutom oftast hdgre och vixer 1 hogre delar av terringen, vilket ocksa under-
littar frospridningen. Enligt Sarvas (1952) ar froproduktionen varje ar tillrack-
lig for att skapa en god naturlig f6ryngring av bjork, atminstone om man mark-
bereder.

Frofallet kan paga fran juli till november och dr normalt som rikligast under
perioden augusti-september (Fries, 1984). Enskilda bjorkar kan dock periodvis
slappa frén pa snon under hela vintern. Bjorkfron kan ocksa 6verleva i marken
utan att gro, om de t.ex. fallit i sluten skog dar groningsbetingelserna ér daliga.
Grobarheten sjunker dock snabbt fran och med fréets andra ar i en sadan fro-
bank (Granstréom & Fries, 1985). Bjork som ingatt i ett slutavverkningsbestind
kan genom denna frébank ge ett bra tillskott till foryngringen direkt efter av-
verkningen (Mard, 1993).

Pa ostérd mark gror bjorkfroet bittre ju fuktigare marken ér (Sarvas, 1948).
Torvmarker, med dess héga vattenhillande f6rmaga och limpliga porvolym
ger mycket bra férutsittning for bjorkens frogroning (Lundh & Josefsson,
1989). Pa friska marker, dir groningsbetingelserna ar simre 4n pa fuktiga mar-
ker, gror bjorkfroet bittre 1 mineraljorden dn i den torra humusen (Raulo &
Milkonen, 1976; Fries, 1984). Pa torra marker samt pa kompakta och kalla ler-
och myjila jordar ir groningsbetingelserna f6r bjorkfré simre (Palo, 1980).

Huvuddelen av bjorkens fron gror under viren nér temperaturen nér upp till
ca 10°C (Palo, 1986).

Stubbskott

Bjorken foryngrar sig dven vegetativt med skott frin avverkade bjorkstubbar.
En av orsakerna till denna vegetativa f6rékning dr att den apikala dominansen
bryts vid avverkningstillfallet. Auxintillforseln till kronan upphor och skottan-
lagen pa stubbarnas mantelytor och rotter stimuleras att bilda skott (Johansson,
1984). Dessa skottanlag dr huvudsakligen koncentrerade till rothalsen, nira
eller under markytan (Johansson, 1992a). Bjorkens stubbskottbildning kan vara
riklig. Andersson och Bjorkdahl (1984) fann i genomsnitt 30 skottanlag per
stubbe, pa stubbar av 4-10 cm i grovlek. Ett ar efter fallning fanns i genom-
snitt 22 stubbskott per stubbe. Antalet skott per stubbe minskar dock ganska
snabbt med tiden. Enligt Johansson (1991) minskar antalet fran >5 till <2
under en femarsperiod.

Stubbskotten har en mycket snabb ungdomstillvixt beroende pa att de har till-
gang till ett redan fungerande rotsystem och att de dirigenom snabbt kan till-
godogora sig vatten och niring. Hojdtillvixten hos bjorkens stubbskott dr dub-
belt sa stor som hos froplantan (Lundh & Josefsson, 1989). Funktioner f6r

stubbskottens hojdutveckling finns framtagna f6r bade vart- och glasbjork
(Bjorkdahl, 1983; Elfving & Nystrom, 1984).
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Faktorer som kan paverka stubbskottsbildningen

Faktorer som kan tinkas paverka stubbskottsbildningen innefattar; ljusmangd,
temperatur, alder, stindort, avverkningstidpunkt samt stubbhojd.

De flesta studier som behandlat avverkningstidpunktens inverkan pé stubb-
skottsbildningen uppvisar minskad frekvens av bildade stubbskott samt min-
skad skottlingd om réjningen utférts i borjan av vegetationsperioden
(Haveraan, 1963; Andersson, 1966; Etholén, 1974; Johansson, 1992c). Skott-
skjutningsfrekvensen tycks ocksa bero av breddgrad. Avverkningstidpunkten
med lagst antal stubbskott inf6ll senare under vegetationsperioden med 6kande
breddgrad (Johansson, 1992c). Etholén (1974) and Johansson (1992b) fann
dock inget samband mellan skottskjutningsfrekvens och avverkningstidpunkt
vad giller glasbjork. Johansson (1992c) sammanfattar kunskapsliget och menar
att avverkningstidpunktens inverkan pa stubbskottsbildningen ar relativt liten,
och troligen inte av nagon storre praktiskt betydelse. Dessutom ér den mest
limpliga 16vrojningstidpunkten f6r minskad stubbskottsbildning alldeles f6r
kort for att kunna tillimpas systematiskt i praktiskt skogsbruk. Ar malet dr-
emot att fa en sd snabb och riklig stubbskottsutveckling som mojligt, for exem-
pelvis bioenergiproduktion, bér man nog undvika att avverka under perioden
majjuni.

Enligt dldre underskningar produceras firre stubbskott fran hoga stubbar dn
fran laga (Nordfors, 1923). Mikola (1942) stoder denna teori, men hivdar att
stubben maste vara minst 50 cm for att det ska vara av nagon nimnvird be-
tydelse. Nyare undersékningar har dock inte funnit nagra tydliga samband,
varken mellan stubbh6jd och antalet stubbskott eller stubbhéjd och stubb-
skottets langd (Kvaalen, 1989; Johansson, 1991).

En férekommande uppfattning ar att ett ojamnt och sondertrasat stubbskir ger
ligre frekvens skottskjutande stubbar (Nordfors, 1923). Mikola (1942) kunde
dock ej konstatera nagon skillnad i stubbskottsfrekvens mellan bjérkar fillda
med yxa och bjorkar fillda med sig. I en jimférande studie mellan r6jnings-
maskin med roterande knivar och konventionell r6jsag, gav maskinen upphov
till nagot fler och lingre stubbskott (Johansson, 1992d).

Antalet skottanlag och bildade stubbskott dr mindre pa stubbar fran dldre trdd
(Mikola, 1942; Kauppi m.fl., 1988; Johansson, 1992b) bl.a. beroende pa
tjockare bark (Mikola, 1942)

Enligt Mikola (1942) ér frekvensen skottskjutande stubbar betydligt hogre
for glasbjork an for vartbjork pa jamforbara standorter.

Skarmtathet och stubbskott

Mingden stubbskott efter en 16vr6jning bor kunna minskas genom att stilla en
tillrickligt tit skirm av kvarlimnade bjérkstammar. Skirmen minskar forutsitt-
ningen for stubbskott frimst genom att den leder till en minskad ljusinstralning
och en 6kad konkurrens om vixtniring. Genom att limna kvar stammar vid
réjningen minskar ju ocksa antalet potentiellt skottskjutande stubbar.
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Andelen skottskjutande stubbar minskar med minskande ljusmangd
(Johansson, 1986). For att enbart p.g.a. ljusbrist himma stubbskottens bildning
och tillvixt effektivt maste den infallande stralningen vara mindre dn 10 % av
tullt dagsljus (Johansson, 1990). For att uppna detta i unga bestind krivs
mycket hoga stamantal. Enligt Johansson (1990) skulle det vid en bestindshéjd
av 3 meter kridvas minst 10 000 stammar per hektar.

Ytterligare en viktig faktor, som idag ar daligt studerad, ar skirmens inverkan
pé stubbskottsfrekvensen genom naringskonkurrens. En intressant fragestall-
ning dr huruvida bjorkstubbskott i hdgre grad dn granplantor paverkas av
denna naringskonkurrens.

Andersson (1984) redovisade resultat fran olika skirmférsok som visade pa ett
samband mellan skdarmtithet och stubbskottsbildning. I ett forsék 1 Smaland
med 3—4 meter hoga bjérkar hammades stubbskotten redan vid en skarmtithet
av 1 800 stammar per hektar. Fran samma material drog forfattaren ocksa slut-
satsen att det sannolikt behovs en titare skidrm for att halla tillbaka stubb-
skotten 1 Svealand-Norrland dn i s6dra Sverige, beroende pa att skirmbjor-
karna dir vixer simre, bade 1 h6jd- och kronstorlek, och dirfor ger en simre
beskuggningseffekt. Andersson (1984) ger sammanfattningsvis rekommenda-
tionen att man vid lagskdrm (3—4 meters h6jd) nog ej bor underskrida

2 500 stammar per hektar om man vill dimpa stubbskotten.

Skogsvardsstyrelsen har givit ut anvisningar for skotsel av granforyngringar i
tata lovuppslag, den si kallade ”Kronobergsmetoden” (Anon, 1996). For att
l6vskidrmen effektivt skall kunna motverka stubbskott rekommenderas enligt
denna metod att skirmen bér halla minst 3 000 och girna 4 000 stammar per
hektar om skdrmen stills nir bjorkbestindet dr 3—4 meter hogt. En titare
skiarm ger bjorkstammar med finare kvist och mer upphissade kronor, vilket
kan minska risken f6r mekaniska skador pa granarna.

Hur tit en ligskdrm av bjork maste vara fOr att dimpa stubbskottens tillvixt dr
dock inte enbart en friga om stamantal. Bjérkkronornas struktur har ocksa en
mycket stor betydelse. En lagskidrm som r6js fram i ett mycket stamtitt bjork-
bestand maste sannolikt halla ett mycket hégre stamantal, eftersom de fristallda
triden har smala och starkt utglesade kronor.

Bjorkdahl (1983) har tagit fram funktioner f6r stubbskottens héjdutveckling.
Han fann att héjdutvecklingen paverkades starkt av boniteten. Ovriga faktorer
som gynnade skottutvecklingen var bl.a. hog diameter pa bjérkarna, nordlig
breddgrad och att de réjda bjorkarna var gamla stubbskott.

Blandskogseffekt

En fraga dr huruvida ett blandbestand ger en hégre totalproduktion, en s.k.
blandskogsetfekt, dn ett tridslagsrent bestand. Det finns flera goda skal till att
anta att sa borde vara fallet 1 ett blandbestand av bjork och gran. Ett av de van-
ligast anforda skilen till detta dr de tva tridslagen har olika tillvixtrytm
(plonjir- respektive sekundar tridslag), d.v.s. att respektive art forligger den
mest intensiva tillvixtperioden till olika faser av omloppstiden. Det har dven
hivdats att markens innehall av vatten och naring skulle kunna utnyttjas bittre
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eftersom gran och bjork delvis har sina rotter foérdelade pa olika nivaer 1 mar-
ken, vilket skulle leda till en 6kad totalproduktion. Jensen (1983) fann en posi-
tiv blandskogseffekt vid blandning av gran (Picea abies) och silvergran (Abies
alba), och forklarade detta som en effekt av arternas olika rotférdelning. I ett
bestand kan dven ljuset vara en tillvaxtbegrinsande faktor. Ljuset paverkar
ocksa tridens form genom fototropism. Det ir logiskt att tinka sig att fler-
skiktade bestand, sammansatt av tridslag med skilda ljuskrav, skulle kunna ut-
nyttja ljuset mer optimalt.

Andra mycket diskuterade blandskogseffekter som bor nimnas ar 16vinbland-
ningens eventuella markfoérbittrande egenskaper samt om blandbestanden har
en storre motstindskraft mot skador (se avsnitt "Effekter av 6kad 16vinbland-
ning pd bestandsklimat, mark, vegetation och skadot" nedan).

Ekologisk stabilitet

Den fran manga hall hivdade uppfattningen, att storre biologisk variation (art-
diversitet) generellt leder till stabilare ekosystem ér en grov forenkling av verk-
ligheten. En mer nyanserad beskrivning lanserades av May (1973) som menar
att diversiteten 1 ett givet ekosystem ar en foljd av variationen (i tid och rum)
hos systemets omgivande forutsittningar. Detta tolkas av Larsen (1991) att
diversiteten saledes inte orsakar stabiliteten utan att den snarare ar ett resultat
av ckosystemets strategi for att dstadkomma en sa god stabilitet som mojligt
under givna yttre forutsittningar. Med andra ord sa kan vi inte 6ka stabiliteten i
ett ekosystem enbart genom att 6ka diversiteten. Diremot sa giller sannolikt
att vi kan fa en minskad stabilitet om vi minskar den existerande naturliga
diversiteten.

Under de senaste aren har en diskussion forts kring sambandet mellan art-
diversitet och ekosystemens produktionsférmaga och en rad studier kring detta
har publicerats (t.ex. Nacem m.fl. 1996, Guo & Rundel 1997, Tilman m.fl.
1997). Forskningsomradet dr dynamiskt men hittills tycks inga generella slut-
satser har varit mojliga att dra. En genomgaende uppfattning tycks vara att art-
diversitet visar ett positivt samband med produktionen i vissa ekosystem men
inte 1 andra (Johnson m.fl. 1996).

I detta sammanhang stiller det sig naturligt att fraga sig i vad man svenskt
skogsbruk har minskat den naturliga artdiversiteten vad giller tradslag, och mer
specifikt hur stor I6vinblandningen bor vara for att efterlikna en naturskog.
Enligt Angelstam m.fl. (1993) visar historiska studier att I6vinblandningen 1
naturskogen forr var mycket hég. Lévet var diremot inte jamnt fordelat i land-
skapet, utan varierade starkt beroende pa staindort och storningar. Brandpaver-
kan skapade stora omraden med l6vdominans, s.k. l6vbrannor, framfor allt i de
norra delarna av landet. I sydligaste Sverige har I6vinslaget under de senaste

2 000 dren varit mycket stort (Bjorse 1997). Studier fran den ryska taigan visar
att Iovinblandningen pa en del granmarker kan nirma sig 90-100 % under den
forsta delen av successionen, varefter Iovet minskar snabbt och granen tar 6ver
(Angelstam m.fl. 1993). Enligt en relativt omfattande inventering av den ryska
taigan pd landskapsniva anger Angelstam (1998) att I6vandelen i de bordigare
delarna av den s.k. naturskogen var ca 25 % av den totala stiende grundytan.
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Detta siger oss dock inget om hur stor l6vandelen bor vara i dldre mogen skog
som blivit férskonat fran storningar sisom brand och stormskador.

Varje tridslag karaktariseras av olika krav pa standorten. De kan ocksa ha
varierande resistens mot potentiella skadegérare som exempelvis insekter och
svampar, men daven luftféroreningar och klimatférindringar. En 6kad bland-
ning av tradslag skulle darfér kunna sagas ge en 6kad riskspridning och darmed
eventuellt en 6kad stabilitet.

Effekter av 6kad Iévinblandning pa bestandsklimat,
mark, vegetation och skador
Bestandsklimat

Inblandning av 16vtrid i ett barrbestand Okar ljusinstralningen till marken pa
varen innan l6ven spruckit ut. Detta kan resultera i en hogre markvirme, vilket
1 sin tur kan medféra en tidigare och hogre omsittning av niringsimnen och
ddrmed ett hogre ndringsutbud. Med 6kad 16vtridsinblandning foljer som regel
ett ndgot tjockare snoticke. Under vissa betingelser kan detta resultera i att tjal-
bildningen blir mindre, vilket skulle kunna leda till att fotosyntesen och darmed
tillvixten kommer igang tidigare pa varen (Lundmark, 1988).

Lagskirm

Genom att stélla skdrmar pa staindorter med risk f6r frost kan virmeutstral-
ningen begrinsas och frostrisken minskas. Skirmtriden paverkar minimi-
temperaturen bl.a. genom att kronskiktet férhindrar virmeutstralning under
natten. Triden magasinerar ocksa virme under dagen vilken kan strdla ut i be-
standet under natten. Ju hogre skirmtriden ar, desto storre effekt har de pa
minimitemperaturen vid markytan (Ottosson-Lofvenius, 1993). Férutom trdd-
hojd och stamantal har tradkronornas struktur stor betydelse for skirmens
frostskyddande effekt. En lagskarm som r6jts fram i ett mycket stamtitt bjork-
bestand ger en relativt liten temperatureffekt, om den inte behalls mycket stam-
tit (Lundmark, 1988). Skidrmarnas frostskyddande effekt, jimfort med 6ppen
mark, dr sommartid storst narmast markytan och avklingar sedan snabbt med
okande hojd 6ver marken (Odin, 1974). Temperatureffekten av lagskdrmar har
bl.a. sammanfattats av Lundmark (1988), vilket presenteras i tabell 1.

Tabell 1.

Exempel pa temperatureffekter i olika lagskdarmar
av bjork. Skillnad i mintemperatur mellan hygge
och skarm pa 25 cm hojd under klara, vindstilla
nétter (frAn Lundmark, 1988).

Medelhojd, Tathet, Volym Skillnad i

m stam/ha msk/ha min.-temp °C
7,6 1200 21 +4
7 1600 35 +3,5
7 1000 13 +3
5 3100 10 +3
5 1500 4 +2
4,5 1600 10 +2,5
4,2 3 000 8 +2
3,5 1600 25 +1,5-2
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Risken for utstralningsfrost 6kar med nattlingden, och ar darfér vanligare i
s6dra dn i norra Sverige under sommaren (Lundmark, 1988). I norra Sverige
kan det 4ven forekomma s.k. advektionsfrost, vilket innebar att kalla luftmassor
fors in over landskapet. Enligt Leikola (1975) har en skiarm en liten effekt pa
denna typ av frost.

Skarmtraden paverkar ocksa frostrisken genom att skugga plantorna.
Lundmark & Hillgren (1987) har visat att granplantor som skuggas far firre
skador efter en frost dn plantor som utsitts f6r solljus direkt efter frosten. De
forklarar detta med att frosten ger en nedbrytning av klorofyllet, och att plan-
tan kan skadas nir mer ljusenergi absorberas dn vad som kan omvandlas i
klorofyllet (s.k. fotoinhibering). Skirmens skuggeffekt dr storst i bérjan och
slutet av sdsongen, nir solen star ligre (Ottosson-Lofvenius, 1993), dd ocksa
risken for liaga temperaturer ar hogre.

Pa hosten kan effekten av en 16vskidrm verka himmande pa granens hirdig-
hetsutveckling, varfor en tidig hostfrost kan sla lika hart under skirm som pa
hygee (Braathe, 1950).

Marktillstand

I debatten om blandskogar framhivs ofta bjorkens roll som markférbattrare
(t.ex.. Frank, 1980; Mikola, 1985). En ¢kad l6vinblandning i vara barrdomi-
nerade skogar nimns ocksa som en mojlig metod for att motverka effekter av
pagaende markférsurning (Liljelund m.fl., 1986; Lundmark, 1988).

Bjorkforna har i jimforelse med granférna nagot hégre pH och basmaittnads-
grad (Liljelund m.fl., 1986). Variationen dr dock stor och granférna fran ett be-
stand pa kalkrikt underlag kan ha hogre virden dn en bjorkforna fran en
niringsfattigare mark (Nykvist, 1961). Skillnaden mellan barrtridsférna och
bjorkférna ligger dock inte enbart i bjorkférnans innehéll av baser utan ocksa 1
barrférnans hogre produktion av organiska syror som bildas eller frigbrs vid
dess nedbrytning, vilkas ackumulation bidrar till att ge humustacket ett lagt pH
(Nykvist, 1963). Vad giller fornans niringshalter och niringsmingder fore-
ligger inga storre skillnader mellan bjork och gran (Liljelund m.fl., 1986). Bjork-
forna har en initialt (de férsta 2-3 aren) hogre nedbrytningshastighet
(Lundmark & Johansson, 19806) jamfort med barrférna. Nykvist (1961) menar
dock att bjorkens markforbattrande egenskaper 1 huvudsak inte beror pa skill-
nader i kemiskt innehall och nedbrytningshastighet mellan bjérk- och gran-
forna, utan att det snarare skulle bero pa skillnader 1 sittet pa, vilket f6rnan
omsitts i marken. Bjorkférna forlorar relativt snabbt sin bladstruktur och for-
svinner fran markytan, medan férna av gran ligger kvar lang tid pa markytan
och bryts ned inifran, av framfor allt svampar, men med en bibehallen ytter-
morfologi.

Nohrstedt (1985, 1989) fann att kvivefixeringen fran icke-symbiotiska mikro-
organismer i marken Oversta skikt var mycket hégre under bjorkar dn under
tallar och granar pa motsvarande standorter. I de flesta fall var kvivefixeringen
koncentrerad till dldre bjorkbladférna.
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Bjorkens gynnsamma inflytande pa marktillstandet beror dock inte enbart pa
dess forna och fornanedbrytning utan dven i minst lika hég grad pa tridens
och markvegetationens rotfordelning samt de gynnsammare markfysikaliska
betingelserna (temperatur, ljus) i bjorkbestandet. Bjorken har ett djupare rot-
system 4an gran (Sirén, 1955), vilket medfor att upptaget av baskatjoner kan ske
lingre ner i mineraljorden. Genom ett, jamfért med granen, hdgre upptag av
baskatjoner 1 mineraljorden hos bjoérk, och genom att dessa dmnen sedan till-
tors marken genom férnafallet, blir pH-differensen mindre mellan ytligare och
djupare marklager 1 bjorkbestand jamfért med granbestand (Liljelund m.fl.,
1986). Vidare ir ju rétternas upptagning av katjoner kopplad till ett avgivande
av vitejoner, vilket i granbestandets fall huvudsakligen leder till ett syratillskott
1 humuslagret. I bjérkbestindet sker detta syratillskott i hégre grad 1 mineraljor-
den, vilket teoretiskt sett skulle kunna leda till en 6kad vittring i mineraljorden.

Med 6kande inblandning av 16v i barrskogen 6kar ocksa mangden ljus som nar
ned till marken. Med 6kad ljusmingd sa 6kar ocksa mingden gris i markens
taltskikt. D6da grisrotter kan ha ett positivt inflytande pa det 6versta mark-
skiktets aggregatstruktur (Nykvist, 1961). Grastérnan har ocksa en visentligt

storre syrabuffringsformaga jamfort med mossor, lavar och risvixter
(Hesselman, 1926).

Forhoppningarna om att ett 6kat 16vinslag pa ett markbart sitt skulle kunna
forbattra marktillstandet 1 vara barrskogar ar dock sannolikt kraftigt 6veropti-
mistiska. Troedsson (1983, 1985) sammanstillde data fran Riksskogstaxeringen
och kom bl.a. fram till den slutsatsen att man maste ha en bjorkinblandning pa
minst 70 % for att eventuellt kunna erhalla en dndring av jordmanstypen frin
podsol till en instabil brunjord, och att detta endast skulle kunna vara moijligt
pa de allra bordigaste markerna 1 sédra Sverige. Troedsson drog ockséa den slut-
satsen att man, for att kunna motverka den antropogent betingade forsur-
ningen, maste halla en mycket hog (<70 %) bjérkinblandning, och att detta en-
bart gillde pa de bittre stindorterna i s6dra Sverige. Enligt Saetre (1998) kan
bjorken ha en positiv inverkan pa marktillstindet, men effekterna ar starkt be-
grinsade till omradet runt sjalva bjérkstammarna. Han fann heller inget stéd
tor att en bjorkinblandning pa sura skogsjordar skulle gynna férekomsten av
djupgrivande daggmaskar, eller ha ndgon tydlig paverkan pa kolets och kvivets
mineraliseringshastighet. Pa brunjordar i sodra Sverige, i exempelvis granplan-
teringar pa nedlagd jordbruksmark, skulle dock en bjérkinblandning pa ca

25 % kunna vara tillridckligt £6r att behalla en daggmaskpopulation och didrmed
ett avbrytande av podsoleringsprocessen (Saetre, 1998).

Lagskiarm

Lovet 1 en lagskiarm av bjork har sannolikt en helt f6rsumbar inverkan pa
markstruktur och markkemi. Lagskiarmen kan dndock ha en viktig roll genom
dess dranerande effekt. Efter en avverkning uppstir ju ofta férsumpningspro-
blem p.g.a. minskad transpirerande yta (Troedsson & Utbult, 1974), vilket kan
forsvira foryngringen av gran. Problemet kan minskas om sjalvféryngrad bjork
¢j totalrojs. Huikari (1954) pavisade pa torvmark ocksa glasbjorkens funktion
som syresittare av marken, och dess betydelse for barrtridens tillvixt.
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Vegetation

Med 6kad andel 16vtrad i barrskog 6kar mangden ljus som nar marken, vilket
leder till 6kad andel gris (Korsmo, 1994). Eftersom l6vtrid slipper igenom
mer ljus pd varen, innan 16vsprickningen, gynnas ocksa en rikare varflora
(Gustavsson, 1991). En 6kad andel bjork leder samtidigt till att mossornas
tackningsgrad och artantal minskar, sannolikt beroende pa 6kad tickning av
bjorklovsforna (Saetre, 1998). Enligt Frank m.fl. (1998) sjunker faltskiktets
tickningsgrad generellt med 6kande grundyta. Samma forfattare fann ocksa att
det inte fanns nagot tydligt samband mellan andel bjork och faltskiktets tick-
ningsgrad, och inte heller mellan antalet kirlvixter och tickningsgrad. Likval
6kade antalet kirlvixtarter med 6kande andel bjork. Detta kan bero pa att
skogsbestandet far en mer mosaikartad struktur och att mangfalden av stind-
orter bibehills 1 hogre utstrickning i en blandskog en i en monokultur
(Drakenberg m.fl., 1991). Av stor vikt for en framtida hog artrikedom ar
sannolikt att hilla en hég 16vandel 1 ungskogsfasen, vilket skulle kunna under-
litta for de enskilda arternas etablering pa ett tidigt stadium i bestandets ut-
veckling (Frank m.fl., 1998).

Uppgifter har under senare ar tagits fram om antalet vaxt- och djurarter, t.ex.
mossor, lavar, svampar, skalbaggar, fjirilar, som dr knutna till olika tridarter
(Bernes 1994, Gustafsson & Ahlén 1996). Ett mycket stort antal arter ar be-
roende av 16vtridden f6r sin 6verlevnad men variationerna mellan olika trad-
arter 4r stor. Eken 4r den tridart till vilken flest arter 4r knutna. For norra
Sverige ir aspen sirskilt betydelsefull, och da sirskilt for olika vixtarter, medan
bjorken framfor allt har stor betydelse f6r de ryggradslésa djuren.

Lagskirm

Eftersom malet i ett skotselsystem med lagskdrm av bjork ér att ha ett normalt
plantforband av granar, s kommer mingden ljus som nar marken ej att 6ka,
utan snarare tviartom. Lovet i en lagskdrm av bjork har dirfor sannolikt en for-
sumbar effekt pa markens filt- och bottenvegetation.

Allelopati

Med allelopati menas biokemisk paverkan mellan vixter. Bide genom rotter
och bladverk kan vixter utsondra kemiska substanser som verkar himmande
eller stimulerande pa andra konkurrerande vixtarter. Vilkinda exempel pa
allelopati i skogen dr krakbirets, renlavarnas och 6rnbrikens himmande effekt
pa barrtriads frogroning och plantors tillvaxt. Allelopati mellan olika tridslag ar
lite studerat, men exempel pa detta férekommer (se Rice, 1984). Till exempel ar
det visat att sykomorlonn (Acer pseudoplatanns) kan utséndra damnen som nega-
tivt paverkar tillvixten hos bjorkarten (Betula alleghaniensis) (Mensah, 1972), och
att asp (Populus tremula) verkar hindra tillvaxt av for barrtrad nyttiga mycorrhiza-
svampar (Olsen, m.fl., 1971). Mezibovski m.fl. (1973) jamforde tillvaxten och
dess utveckling mellan rena granbestind, rena bjorkbestand och likaldriga
blandbestind av bjork och gran. Férs6ksmaterialet bestod av totalt 32 f6rsoks-
ytor i europeiska Ryssland, 6ster om Moskva (lat. 56-57°). De fann bl.a. att om
man i blandbestinden inte avvecklade bjorken vid ca 40-50 ars alder sa min-
skade granens tillvixt i dessa bestand. Forfattarna spekulerade kring mojlig-
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heten i att bjorkrotter i dldre bestind utsondra dmnen som verkar tillvixtham-
mande pa granrotterna.

Frivold (1983) refererar till en litteraturstudie av Auclair (1978) som redovisar
resultat fran undersékningar i f.d. Sovjetunionen, dir man pavisat att plantor
kan sinda ut svag ultraviolett stralning (biofysisk paverkan), och siledes omge
sig med ett slags “’biologiskt filt”. Denna s.k. Gurvics teori om biologiska falt
ar undersokt narmare av Marcenko (1974) pa bjork, gran och tall, bade i falt
och i laboratorium. Marcenko fann att bjérk kunde sidnda ut stralning som pa-
verkade morfologin hos nirbeldgna tallar, antagligen genom omfordelning av
vixthormon. Den ultravioletta stralningen kunde ha en effekt dn fototropis-
men. Den paverkade barrens riktning och lingd, den kunde skapa zoner av
doda celler 1 skotten, och fororsaka reaktionsved. Kontrollerade experiment
med ultraviolett stralning visade att grenar hade en tendens att stricka sig bort
fran stralningskallan. Den biofysiska effekten var starkast nir tallens avstand till
bjorken var 20 cm, men effekten var mitbar dnda upp till 3 meters avstand.
Utifran originalarbetet framgér det att materialet vad giller den ultravioletta
stralningens effekter pa gran var litet. Ett fotografi antyder dock att gran
reagerade pa samma sitt som tall.

Skador

Auclair (1983) menar att blandbestand 4r mindre utsatta f6r skador orsakade av
storm, svampar, insekter, sno och eld 4n rena bestind. Nagra entydiga beligg
for detta finns dock inte i litteraturen. Den viktigaste aspekten blir darfor att
blandbestind ger en 6kad riskspridning, bide genom att det kan begrinsa om-
fattningen av eventuella skador men ocksa genom att skador pa ett av trad-
slagen 1 blandbestandet kan leda till forbittrade tillvixtbetingelser f6r de andra
tridslagen.

Rotrota

En 6kad inblandning av bjork har ofta nimnts som en mojlig metod for att
minska skadorna av rotrota (Hezerobasidinm annosum) pa gran (t.ex. Kallio, 1979;
Venn, 1982). Infektion av rotrota kan ju ske genom att mycel fran en svamp-
klon infekterar ett nytt trad genom rotkontakter, s.k. sekundir infektion. I ett
tatt granbestand dr sidana rotkontakter talrika. Genom en 6kad inblandning av
andra, mot rotréta mer motstandskraftiga, tridslag minskas dessa rotkontakter.
Resultaten fran olika undersokningar dr dock inte entydiga. Rennerfelt (1940)
visade att en inblandning av tall och bjork minskade rotrotefrekvensen hos
gran. Effekten var storst vid inblandning av tall. Huse (1983), som utnyttjade
ett storre material frain Norska Landsskogstakseringens kunde inte se nagra
tydliga skillnader i rétfrekvens mellan ren granskog och granskog med olika
grader av I6vinblandning. Piri m.fl. (1990) refererar en rad undersékningar dar
man inte heller kunde pavisa nagra klara sammanhang mellan rotrétefrekvens
pa gran och grad av inblandning av andra trislag. En bjorkgeneration skulle
ddremot kunna leda till att rotrétan forsvinner fran ett infekterat omrade

(Piri m.fl.,, 1990). Aven om rétfrekvensen hos gran inte paverkas nimnvirt av
en Okad tridslagsblandning sa kommer ett blandbestand av gran och mer resi-
stenta tridslag att innehalla fler friska trad per hektar.
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Det dr mycket osannolikt att en 6kad 16vandel i ett granbestinds ungdomsfas,
som i exempelvis en lagskdrm av bjork, skulle kunna ha nigon dimpande
effekt pa granens rotrétespridning.

Insekter

Mikroklimatet i ett blandbestind kan vara ogynnsamt for vissa insekter.
Exempelvis fann Ozols (1960) att frekvensen av tallbarksstinkflyet (Aradus
cinnamomens Pz.) var fem ganger hogre i rena tallbestand jamfért med bland-
bestiand av tall och bjork.

Stormfillning och snébrott

I en jamforande undersékning i tva intilliggande bjork- respektive granbestand
fann Sirén (1955) att bjorkens rotter gick ner i mineraljorden, medan granrot-
terna huvudsakligen var koncentrerade till humusskiktet. Han noterade ocksa
att med Okande alder pa granbestandet gick aven granens rotter djupare och da
oftast i kanaler efter doda bjorkrotter. Utifran detta drog han slutsatsen att
bjorken har betydelse for granens rotutveckling och stormfasthet. Rahteenko
(1950) fann experimentellt att granens rotsystem blev ytligare i rena granplant-
bestind jamfort med ett blandbestind av bjork och gran.

Litteraturstudier av Persson (1975) och Helles (1983) indikerar att en blandning
av barr- och 16vtrid bor ge en mindre risk f6r stormfillning av barrtridd 4n rena
barrbestand. Resultaten och slutsatserna fran dldre undersdkningar dr dock
mycket motstridiga varfor varken Persson eller Helles vill generalisera resulta-
ten till att rekommendera blandbestand framfor tridslagsrena bestand for att
minska stormskador pa skog. Persson (1975) menar att jimnheten pa bestan-
dens krontak samt de enskilda tridens form sannolikt har en storre betydelse
tor forekomsten av stormskador.

Granens kvalitet

En vanlig invindning mot blandskog av bjérk och gran, och som ocksa kan
paverka granens produktion, ir att det kan leda till piskskador pa granen.
Frivold (1982) undersokte andelen piskskadade granar pa 61 tillfilliga provytor
1 sydostra Norge. De undersokta bestinden var mellan 30—60 ar och i nistan
samtliga ytor var granens medelhdjd i niva med nedre delen av bjérkarnas kro-
nor. Andelen piskskadade granar varierade mellan 0-45 %, med ett medeltal pa
11 % for samtliga ytor.

Genom att skidrmen kan hindra eller begrinsa frostskador pa granen, undviks i
hég grad toppskador i form av klykor och stamkrokar till £6ljd av att en gren
ersatt en frostskadad topp. Pa bordig mark blir planterad gran ofta grovgrenig.
Enligt Sven-Olof Anderssons (1984) erfarenheter blir granarnas grenar klenare
under en lagskirm av bjork.

Higg (1991) visade att en bjorkinblandning i tallbestand kan foérbittra tallens
kvalitet. Med st6d av dldre litteratur drog han slutsatsen att luftfuktigheten
under vegetationsperioden har effekt pa nedbrytningen av déda grenar, och att
den hogre luftfuktigheten 1 blandbestind darfor skulle vara en forklaring till att
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l6vtridsinblandningen paskyndat tallens kvistrensning. Om denna teori ar rik-
tig, bor liknande effekter dven kunna erhallas vad giller granens kvistrensning.

Produktionseffekter vid 6kad I6vandel i granbestand

Blandskogens produktion har i alla tider behandlats och diskuterats 1 den
skogliga litteraturen. Utmirkande f6r denna diskussion ér att den huvudsak-
ligen utgatt fran praktiska erfarenheter och antaganden och inte sa mycket
utifran resultat fran faktiska studier.

Bjork och gran i enskiktad blandning

Produktionsundersokningar avseende kombinationen gran och vart- och glas-
bjork har utférts av flera nordiska foérfattare (Jonsson, 1962; Frivold, 1982;
Mielikdinen, 1985; Agestam,1985). Samtliga dessa studier dr dock utférda 1
form engangsinventeringar pa tillfilliga provytor och inrymmer silunda ett
visst matt av osikerhet da de inte beskriver ett verkligt bestands utveckling
6ver tiden. Sammanfattningsvis visar de produktionsmodeller som konstruerats
utifrin dessa studier att volymproduktionen i enskiktade blandbestind av gran
och bjork inte skiljer sig markbart frin produktionen i rena granbestand. In-
blandning av glasbjork tycks leda till en ndgot reducerad total volymproduk-
tionen medan inblandning av vartbjork snarare leder till en nagot 6kad produk-
tion eller ingen paverkan alls. Om man istillet f6r volym anger produktionen 1
torrsubstans blir kalkylen positiv for bade glas- och vartbjérksinblandning,
eftersom bjorken har en hogre veddensitet.

Bjork och gran i tvaskiktad blandning

Asa Tham (1987, 1988) analyserade bestind dir bjérken Gverskirmat granen.
Plantskogsstadiet f6ll utanfor studien varfér undersékningens giltighet be-
grinsar sig till produktionen mellan 15 och 50 ar. Av denna anledning stude-
rade hon enbart relativt glesa bjérkskiarmar (500—800 st ha'!). Bjorkskdrmarna
avvecklades vid 25 drs alder. Med stéd av en produktionsmodell baserade pa
enskilda trids tillvixt konstaterade hon att skirmens paverkan pa granens pro-
duktion var obetydlig och att totalproduktionen 6kade nir bjorkskirm anvin-
des. Det producerade bjorkvirket, vilket utgjorde 10—-15 % av bestandets pro-
duktion fram till 50 ars alder, kunde silunda betraktas som en ren merproduk-
tion. Mard (1996), som studerade liknande typer av bestand, fann att granens
tillvaxt minskade signifikant till f6ljd av bjorkskarmen, men att denna produk-
tionsforlust kompenserades tre ganger om av produktionen i skirmen.

Josefsson & Johansson (1988) studerade fyra bjorkskidrmar i Smaland. For-
sokens bestandsalder var ca 20 dr nir skdrmarna stilldes. Deras slutsats var att
granens diameter- och hojdtillvixt ej paverkades om skiarmtitheten underskred
1 000 stammar per hektar.

S-O Andersson (1984) studerade hur en bjorklagskiarm av olika tithet pa-
verkade den underliggande granungskogens tillvixt. De redovisade férsoken
var beligna pa frostlint mark. Resultaten kunde dock inte belysa i vad man
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bjorkskdrmen paverkat granarnas tillvixt da granarna pa den totalrojda jam-
forelseytan hade drabbats av tillvixtnedsittande frostskador.

I en norsk undersokning med bjorkskiarmar i yngre stadium fann Braathe
(1988) en klar tendens till minskad hojdtillvixt hos de 6verskidrmade granarna.
Han drog slutsatsen att granens hojdtillvixt minskar med minskat avstand till
bjorken och 6kad hojdskillnad gentemot densamma. Han konstaterade ocksa
att en skirm av vartbjork inverkade mer negativt pa granens hojdtillvaxt 4n en
skirm av glasbjork.

Granhus & Dietrichson (19906) presenterade tillvaxtresultat fran sju norska
forsok med bjorkskarm 6ver gran. Foryngringen var vid foérsokens anliggning
7-15 ar, med en medelh6jd pa bjérkarna varierande mellan tva och fem meter.
Antal stammar i skirmarna varierade mellan 1 000-3 000. Resultaten efter

15 dr visade att skirmens paverkan pa granens produktion varit avsevird. Trots
att bjorkskdrmarna hade glesats ut under den 15-ariga observationsperioden
hade granarna i genomsnitt tappat motsvarande 5 ars tillvixt. De nagot titare
skdarmarna (>2 400 stam/ha) hade fram tll 25 irs totaldlder i genomsnitt pro-
ducerat motsvarande 75-90 ton torrsubstans per hektar.

Den slutsats man maste dra, efter genomgang av befintlig litteratur, ar att fakta-
underlaget vad giller skirmbestandets produktion i ungskogsstadiet dr mycket
bristfilligt. Detta giller bade granens och bjorkens produktion. Vid en mekani-
serad avveckling av skirmen ar kanske framfor allt bjorkskiarmens diameterut-
veckling och dess beroende av stamantalet visentlig. Befintliga produktions-
modeller f6r rena bjorkbestand kan svarligen utnyttjas da de som regel startar
vid en utgangsalder av 20 ar. Det bista befintliga underlaget for att bedéma
den unga bjorkskirmens tillvixt bedémdes vara Hugins ungskogsrutiner, som
bygger pa material frin aterkommande taxeringar av foryngringar fran 1950-
talet (jfr. Elfving, 1982; Elfving & Nystrom, 1984). Dessa funktioner gér ingen
uppdelning mellan vért- och glasbjork. Det dr dock ingen stor tillvaxtskillnad
mellan dessa arter i ungskogsstadiet (upp till 15 ars alder), (Lundh & Josefsson,
1989). Pa daligt drinerade marker vixer glasbjork t.o.m. bittre dn vartbjork de
forsta aren (Lundh & Josefsson, 1989). Fordelningen mellan andelen frésidda
bjorkar och stubbskottsbjorkar dr sannolikt av stérre vikt hirvidlag.

Effekter av skdrmens avveckling

Fysiologiska skador pa féryngringen

Plantor som vixer i ett bestand eller en tit skarm blir undertryckta. Skuggbarr
utbildas och rotsystemet blir ofullstindigt utvecklat (Jeansson & Laestadius,
1981). Stomata pa skuggbarren kan inte stinga vid en plotslig fristallning, och
transpirationsforlusterna blir darfor stérre. Vid avvecklingen av skdrmen okar
ljustillf6rseln samtidigt som luftfuktigheten minskar och vindhastigheten ¢kar
(Jeansson & Laestadius, 1981). Det 6versta markskiktet riskerar ocksa att torka
ut (t.ex. Bjor, 1965). Plantan riskerar att drabbas bade av uttorkning och foto-
inhibering p.g.a. ljuschocken (Robertsdotter-Gnojek, 1992). Andersson (1984)
rapporterade svara barrskador pa plantorna efter skirmens avveckling.
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Jeansson & Laestadius (1981) refererar ryska studier som visar att de flesta
fysiologiska skadorna drabbar plantor under 0,5 meters h6jd. Den hogsta Gver-
levnaden uppvisar plantor mellan 0,5 och 1,5 m eller plantor i grupper eller
dungar. Enligt samma killa skedde de flesta avgangarna under de forsta tva
aren efter avverkningen. Avgangarna efter det andra aret blir 1 regel obetydliga.

Robertsdotter-Gnojek (1992) undersokte de fysiologiska reaktionerna hos
2-3,5 m héga granar efter avvecklingen av en bjorkskdrm. Hypotesen for
studien var att fristillningen orsakar en fotoinhibering hos granarna. Foto-
inhiberingen forstirks av andra stressfaktorer som torka, hetta, forsumpning
etc. Resultaten visade pa en omedelbar nedgang i fluorescens hos de fristillda
granarna, vilket indikerade en simre fotosyntetiserande férmaga. Efter den
forsta sommaren kunde en viss aterhimtning sparas, men effekten pa fotosyn-
tesen fanns kvar dven andra aret, vid en jamforelse med granar som stod kvar
under skarm. Resultaten antydde ocksa att fristallning pa fuktig mark innebar
storre risk for skador dn fristillning pa frisk mark. Totalt sett var dock skador-
na av ringa omfattning, och forfattarinnan drog slutsatsen att risken f6r skador
pa plantorna ar liten vid sipass hog medelhojd.

Tidpunkten for avverkningen paverkar ocksa skadorna. Jeansson & Laestadius
(1981) anger att plantorna drabbas av fler fysiologiska skador om avverkningen
sker pa sommaren jaimfoért med hosten eller vintern. Sarskilt kritisk dr avverk-
ning under skottskjutningsperioden.

Plantornas tillvaxtreaktion efter avvecklingen

Efter skirmens avveckling beh6ver plantorna en omstillningsperiod for att
utveckla ljusbarr och dterfa en limplig balans mellan barrmassa och rotsystem
(Jeansson & Laestadius, 1981). Skoklefald (1967) fann att plantorna reagerade
med 6kad tillvaxt 4-5 ar efter avvecklingen. Storre plantor reagerade snabbare
in sma plantor. H6jdspridningen tilltog efter avvecklingen. Bergan (1971) fann
vid studier i norra Norge att de flesta granplantor reagerade inom tre ar efter
skiarmens avveckling. Omedelbart efter avvecklingen kan tillviaxten minska
nagot. Tillvixtminskningen dr dock séllan allvarlig f6r de plantor som 6verlever
avvecklingen (Skoklefald, 1967; Cajander, 1934; Bergan, 1971).

Heikurainen (1985) studerade granféryngring under en bjorkskdrm pa torv-
mark. Delar av skidrmen avvecklades nir granarna var ca 4 m. Tillvixten redu-
cerades 1 borjan men var snart hégre an hos de granar som stod kvar under en
orord skarm.

Stickvagar

Maskinell avveckling/utglesning av skirmen innebir en tidigareliggning av
stickviagsupptag 1 bestandet. De undersdkningar som studerat hur stickvigs-
upptag paverkar bestindets volymproduktion ér fitaliga och bitvis svartolkade.
De undersokningar som finns visar pa en tillvaxtférlust mellan 5-10 % p.g.a.
stickvigsupptag i samband med forstagallring (Elfving, 1985; Niemisto, 1989,
Isomiki &Niemisto, 1990; Eriksson m.fl., 1994). Eriksson m.fl. (1994) redo-
visar t.ex. en 8-procentig produktionsforlust p.g.a. stickvagsupptag 17 ar efter
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en forstagallring (3,5 m stickvigsbredd och 25 m stickvagsavstand). Fran
samma unders6kning noterades att en 6kning av stickvigsbredden fran 3,5 m
till 5 m gav upp upphov till 5 % f6rh6jd produktionsférlust. Pettersson (1980)
studerade i fem fors6k effekter av korridorrdjning 1 sjilvsadd tallungskog. Han
fann att vid kvarlimnande av 1 400 stammar per hektar sa gav alternativet med
korridorréjning (2 m bredd) ett produktionsbortfall pa ca 8 %, 8—11 ar efter
r6jning. Utokades korridorbredden till 2,8 m 6kade tillvaxtforlusten till

ca 16 %.

Ett flertal undersokningar har visat att triden utvecklar mindre rotsystem pa
goda dn pa svaga marker, sannolikt beroende pa att triden inte behover satsa
lika mycket energi pa rottillvaxt i sitt niringssok. Bucht (1981) visade ocksa att
tradens s.k. influensomrade, den areal inom, vilket tradet erhaller eller konkut-
rerar om tillvaxtfaktorer, minskar med stigande standortsindex. Av denna an-
ledning arbetar skogsbruket med hogre stamantal pa bordigare marker. I och
med att influensomradet minskar med stigande bonitet, 4r det mycket som talar
tor att produktionstorlusterna till f6ljd av stickvigsupptag blir storre pa de
bittre markerna dn pa de simre. Rotsystemen och tridens influensomraden ar
aven starkt beroende av tridstorleken. Analogt borde silunda ocksa gilla att
den relativa produktionsforlusten till f6ljd av stickvigsupptag blir storre ju
yngre bestandet ar.

Stickvigsupptagning i gallringsbestind leder till en viss positiv tillvixtpaverkan
upp till 3 m in i bestandet fran stickvigskant. Merparten av denna effekt av-
sittes dock pa triden ndrmast stickvigen (Eriksson, 1987; Isomiki &Niemisto,
1990). Denna merproduktion ska vigas mot risken for rotskador pa just dessa
triad.

20 m stickvigsavstand och 4 m stickvigsbredd ger en stickvagsareal som upp-
tar 20 % av arealen. Ett forsiktigt antagande ar att den maskinella avvecklingen
av skirmen leder till produktionsforluster motsvarande minst 10 % fram till
forsta gallringstillfillet jimfort med om man inte hade behovt ta upp nagra
stickvigar i fortid. Da en betydande andel av gallringsuttaget i en forstagallring
normalt ligger i stickvagen, kan detta fa stor betydelse f6r ekonomin i forsta-
gallringen. Om vi antar ett gallringsuttag pa 30 % och att hilften av detta gall-
ringsuttag skulle ha legat 1 stickvigen, sa skulle konsekvensen kunna bli ett hal-
verat gallringsuttag. I syfte att minska denna effekt kan man /) vinta nagra ar
och gora 1:a gallringen senare dn normalt, 7) spara en del av bjorkskdrmen
fram till forstagallringstillfallet, 7z7) géra ett hardare uttag mellan stickvigarna dn
man annars, utan befintliga stickvigar, skulle ha gjort. Det basta alternativet ar
sannolikt alternativ i) eller eventuellt en kombination av frimst alternativ i) och

ii).

Om man vid skdrmavvecklingen kan arbeta med linga stickvagsavstand, betyd-
ligt lingre 4n 20 meter, sa minskas givetvis de ovan nimnda effekterna.

Forutom dessa direkta produktionsforluster tillkommer den 6kade risken for
skador pé granbestindet i samband med den maskinella skirmavvecklingen.
Dessa skador kan dels vara stamskador i samband med fillning och samman-
foring av bjorkstammar, och dels tinkas vara skador pa rotter samt indirekta
negativa effekter i samband med 6kad markkompaktering.
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Okat uttag av biomassa — produktionsaspekter

Skogsbrinslesuttag i samband med gallring brukar i genomsnitt leda till pro-
duktionsforluster pa 5—10 % med en varaktighet av 10-20 ar, beroende pa
bonitet (Jacobson m.fl., 1998; Kukkola & Milkonen, 1997). Nir det giller till-
vixtforluster orsakade av bortférande av biomassa i yngre bestand finns det
tyvirr mycket fa resultat hittills. Nya opublicerade data antyder att brinsleuttag
1 samband med foérsenade rojningar (4 st f6rsok) skulle ge produktionsforluster
som ir i samma storleksordning som vid uttag 1 samband gallring (Bo Leijon,
muntl. medd.).

En rimlig beddmning dr att anta tillvixtforluster pa 5 % under en period av
15 ir, vilket 1 fallet med avveckling av en lagskdrm ungefirligen skulle samman-
falla med tidpunkten for forstagallring av granen.

Lagskarm — modeller
Lagskarm av bjork i granplantering

Antalet tinkbara skotselmodeller delar snabbt upp sig till en jattematris. Bland
de variabler som kan tinkas paverka metoden kan nimnas:

e frésadd bjork eller stubbskott — vilket har stor betydelse f6r bjorkens
héjdutveckling

e Dbestandsstruktur/tithet i bjorkskiktet innan framréjning av lag-
skidrmen — utseendet pa de framr6jda bjorkarnas kronor har stor betydelse
for hur stamtit bjorkskarmen maste vara fOr att hélla tillbaka stubbskotten

e Dbjorkens forsprang (hojd) relativt granen

e glas- eller vartbjork — skillnad 1 héjdutveckling och volymtillvixt. Vid
stort dlgbetestryck bor man gynna glasbjork vid stallandet av skarmen.

e frostrisk

e markens fuktighet, risk f6r forsumpning — betydelse vid skirm-
avvecklingen

e markens bordighet
Forutom dessa biologiska forutsittningar paverkas metodvalet givetvis ocksa

av andra faktorer sisom; markagarens vardering av arbetskostnad samt av-
sattning och pris for de producerade 16vkvantiteterna i skirmen.

Nedan skissade modellf6rslag for “lagskirm av bjork pa granmarker” dr 1 viss
man inriktad mot mera extensiva modeller, efter 6nskemal fran Stora Skog.

Forutsittningar: Granféryngring med riklig férekomst av sjalvforyngrad bjork
som behé6ver dtgirdas, att barrplantorna ar lagre an bjorken samt att marken e¢j
ar frostlint.

For bittre oversikt, se ”strukturschema’ i bilaga 1.
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| Totalréjning av I6vet (ar 7)
Genererar minst en réjning till, av stubbskott.
Il Punktrojning (ar 7)
Fristalining av granar genom "brunnar” med 1 meters radie
A Rojning av aterstaende 16v och stubbskott (ar 12)
II.B Stéllande av lagskarm (ar 12)
ca 2 000 st/ha. Avveckling av lagskarm ar 20.
II.C Stillande av lagskarm (ar 10)
ca 3 000 st/ha (se vidare I1l.A).

1] Lagskarm
. A Stéllande av lagskarm (ar 10)
ca 3 000 st/ha. Avveckling av skarm** ar 20.
. A1 Utglesning av skdarmen* (ar 15)
till ca 1 500 st/ha. Avveckling av skarm** ar 20.
I. B Stéllande av lagskarm (ar 7)
4 000 — 5 000 st/ha.
. B. 1 Utglesning av skarmen* (ar 12)
till ca 1 500 st/ha. Avveckling av lagskarm** ar 20.
. B. 2 Avveckling av skarmen** (ar 12)

* Utglesning av skarm:

Alt 1. Manuellt — bjérken lamnas kvar i bestandet

Alt 2. Maskinellt — brénsleskord => "stickvagsforluster”
=> tillvaxtforluster

** Avveckling av skarmen:

Alt 2. Maskinellt — brénsleskoérd => "stickvagsforluster”
=> fillvaxtforluster

Sjalvféryngring av gran under en lagskarm av bjork

Naturlig foryngring av gran bor 1 vissa fall kunna tillimpas dven utan en
froforsorjande granhogskirm. Mojliga matker/objekt bor uppfylla flera (helst
alla) av nedanstdende kriterier:

e Smd, smala objekt. Pa grund av granens mindre goda fréspridning bor
avstand till bestandskant aldrig Gverstiga 100 meter.

e Stindorter ddr man vet att man i regel far ett rikligt uppslag av naturligt
foryngrad gran.

e Bestand dir man innan avverkning redan har en riklig bestaindsféryngring.

o Frisk-fuktiga till fuktiga marker utan alltfor riklig/besvirande mark-
vegetation 1 hyggesfasen.

Lagskirm av bjork i kombination med naturlig f6ryngring av gran skiljer sig i
vissa aspekter fran de tidigare modellerna med planterad gran. I och med att
man slipper planteringskostnaderna sia kan man kanske littare acceptera 16v-
skirmens himmande effekt pa granplantornas tillvixt. Vidare, om den natur-
liga foryngringen ir lyckosam sa dr plantuppslaget oftast mycket rikligt, vilket
gOr att man ocksa littare kan acceptera en del avgangar 1 barrféryngringen i
samband med stillande/avveckling av lagskirmen. Man skulle ocksd kunna
tanka sig att de naturligt foryngrade granarna redan fran borjan ér battre anpas-
sade till ”6verskirmning” (skuggbarr fran borjan), framfér allt de plantor som
insatts efter bjorken.
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Typbestand — lagskdrm av bjork i granplantering
Forutsattningar for kostnads- och intéktsanalys

Alternativ III. A:

Stillande av ligskirm (ar 10), ca 3 000 st/ha, Gver en granplantering

(2 500 pl/ha). Avveckling av skirmen ca ar 20 utan féregiende utglesning alt.
med utglesning till 1 500 st/ha ar 15 (alt. II1.A.1). Vid den maskinella avveck-
lingen av skdrmen anliggs ett stickvigsnit med 20 m stickvagsavstaind och 4 m
stickvigsbredd, vilket ger en stickvigsareal som upptar 20 % av arealen. Detta
tidigarelaggande av stickvagar antas leda till produktionsforluster motsvarande
10 % fram till forsta gallringstillfallet.

Tot. alder

Bestandsdata granbestind, G206, norra Sverige, 1 40 ar
normalfallet (ej skarm), vid forstagallring (funktioner

enl. Pettersson, 1992): Volym: 174 m3sk/ha, 6vre hojd:

13,5 m, medeldiameter (dgv): 14,5 cm.

Tillvaxtforlust p.g.a. skogsbrinsleuttag”: 4,5 m3sk/ha 40 ar
Detta motsvarar ca 1 ars forlorad tllvixt (4,5/6), vilket
toljer med bestandet under hela omloppstiden(férsenad
1.a gallring, 2.a gallring, osv.)
e Genomsnittlig I6pande tillvixt under tiden frin
skdrmavveckling fram till 1:a gallring dr 6 m3sk =>;
6 m3sk/ar x 5% x 15 4r = 4,5 m3sk
e 10 % minskad volymproduktion p.g.a. stickvigarna, 40 dr
vilket motsvarar ca 2 ars forlorad tillvixt, eller ca
18 m3sk/ha.
Minskad grantillvixt p.g.a. skirmens himmande verkan, 23 ar
motsvarande ca 2 ar. Vid tidpunkten for skirmavveck-
ling har granen med denna reduktionen en medelh6jd

(hgv) pa ca 4,0 m.

Bjorkens hojd, diameter och volym vid drygt 20 ars alder, med respektive utan
utglesning, enligt Hugins ungskogs-rutiner (Kenneth Nystrém, pers. komm.)

Bjork Diameter Hojd Volym Torrsubstans Volym,
(mm) (dm) (m3sklha) (ton ts/ha)®  flisat
(m3slha)b
Ej utglesning
(3 000 stam/ ha) 79 89 72 42,5 238
Med utglesning
(1 500 stam/ha) N 90 47 29,4 165

2 enligt Marklunds (1988) biomassafunktioner.
b enligt omrikningsfaktor: 1 ton ts = 5,6 m3s.

Vid skdrmavvecklingen avverkas ju ocksa de granar som star i stickvigen,
vilkas biomassa maste inkluderas i det totala uttaget.
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Gran Diameter Hojd Volym Torrsubstans  Volym,

(mm) (dm) (m’sk/ha) (ton ts/ha)? flisat
(m®s/ha)®
460 stam/ha 60 40 3 1,3 7

2 enligt Marklunds (1988) biomassafunktioner.
b enligt omrikningsfaktor: 1 ton ts = 5,9 m3s.

Med en volymreduktionsfaktor pa 10 %, p.g.a. avgangar och skador i bjork-
skarmen, samt med det antagandet att ca 200 bjérkstammar per hektar limnas
kvar for att inga i det framtida bestandet, skulle uttaget av bjork vid skarmav-
vecklingen bli enligt nedan:

Bjork Diameter Hojd Volym Torrsubstans Volym,
(mm) (dm) (mssklha) (ton ts/ha)? flisat
(m3slha)b
Ej utglesning
(2 800 stam/ha) 79 89 60 35,7 200
Med utglesning
(1 300 stam/ha) N 90 37 22,9 129

* enligt Marklunds (1988) biomassafunktioner. > enligt omrikningsfaktor: 1 ton ts = 5,6 m3s.

Vid en kostnads- och intaktsanalys dr det lampligt att sitta in skdrmens nega-
tiva effekter pa skogsproduktionen (stickvagsetfekten, skogsbransleuttaget,
himning av granens tillvixt) i form av férlingd omloppstid. I ett mer strikt
skogshushallningsperspektiv kan det vara av intresse att nagot kinna till vad
dessa forlingda omloppstider kan ha for effekter pa de totala avverknings-
mojligheterna inom exempelvis en forvaltning. Ett enkelt sitt att angripa detta
ar att anvianda standortens bonitet. Standortsindex G26 ger pa en gristyp 1
omride mellan en bonitet av 7,5 m3sk/ha och ar. Beriknad produktionsniva dr
enligt erfarenhet ca 90 % av boniteten pa denna standortstyp, vilket skulle ge
ca 6,8 m3sk/ha och ar. En fotlingning av omloppstiden med 1 dr p.g.a. skogs-
brinsleuttaget, 2 ar p.g.a. skirmens hammande effekt pa granens tillvixt, samt
2 ar till £6ljd av det tidiga upptagandet av stickvigar, skulle silunda férlinga
omloppstiden med 5 ar, motsvarande 34 m3sk/ha. Denna minskning i uttags-
niva kan sedan jamféras med producerad volym i bjorkskdrmen (60 m3sk/ha).

Kommentarer

Att ¢j glesa ut skdrmen ar ett exempel pa en mycket extensiv variant av lag-
skirmsmodell, som i nigon renodlad form ej testats i f6rsok, och darfor inne-
haller en stor miangd osidkra bedémningar. Osikerheterna giller framfor allt 1)
stubbskottsddmpningen, ii) effekten pa granplantornas tillvixt av att vinta
nédgra 4r med den forsta dtgirden (skidrmstillning ar 10 i stillet for t6jning/-
skiarmstillning ar 7), samt iii) mojligheten att driva en lagskdrm utan utglesning
dnda fram till skirmavveckling utan att alltfér mycket himma granplantornas
tillvaxt.

Om vi i typbestandet antar ett gallringsuttag pa 35 % och att halften av detta
gallringsuttag skulle ha legat i stickvagen, sa skulle man i normalfallet silunda
ha tagit ut ca 30 m3sk/ha (17,5 % i gallringsstyrka) mellan stickvigarna. I fallet
med lagskidrm, med befintliga stickvigar, tvingas man salunda till att gora hela
uttaget mellan stickvagarna, vilket kan ha betydelse f6r ekonomin i forstagall-
ringen. Om ett 6vergripande mal dr att kunna gora lika stora uttag som i nor-
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malfallet (61 m3sk/ha), si maste man alltsd vinta 2 ar med forstagallringen
p.g.a. att stickvdgarna reducerat den totala volymproduktionen. I typexemplet
innebir detta att virkesférradet mellan stickvigarna kommer att hilla 218 m3sk,
och att gallringsuttaget mellan stickvagarna blir 76 m3sk/ha, och 35 % i gall-
ringsstyrka.

Antagen tillvaxtreduktion (10 %) i granbestandet fram till forsta gallring, p.g.a.
det tidiga upptagandet av stickvigar, ir sannolikt ¢j tilltagen i verkant. Genom
att kora fram samma bestaind med samma funktioner (Pettersson, 1992), fast
med 2000 plantor per hektar i utgangsliget, fir man en minskad volymproduk-
tion motsvarande 8 %, trots att plantorna i det fallet star jamnt férdelade 6ver
arealen.

Till denna kalkyl bor man dven viga in den 6kade risken f6r stam- och
rotskador i samband med den maskinella skirmavvecklingen.

Diskussion

Lagskidrmar ar till sin karaktir en intensiv skétselmetod. For att metoden skall
vara framgangsrik fordras sannolikt en hel del ”fingerspitzgefiih]” kombinerat
med god kinnedom om hur metoden bor anpassas till lokala férhallanden.
Dessutom kriver metoden en storre flexibilitet och 6kad Gvervakning, da resul-
taten inte sdllan kommer att avvika fran de tinkta monstren. Med andra ord:
metoden gar ej att generalisera — schablonisera, utan maste anpassas mycket
lokalt, d.v.s. pa bestandsniva.

Metoden med lagskidrmar som en skétselmetod har visat sig fungera bra 1 ett
smaskaligt-intensivt skogsbruk dir man har god uppsyn och stor flexibilitet,
skonsam teknik for avverkning- och tillvaratagande, och dir arbetskostnaden
virderas lagt. Lagskdrmar har sikerligen sitt berdttigande dven i ett mer stor-
skaligt skogsbruk, men da kanske i forsta 1 de bestand dar dagens schabloni-
serade foryngringsmetoder inte dr helt gangbara, ex. marker med hog frostrisk
och pa fuktiga till bl6ta marker. P4 marker med hogt grundvatten har l6vet en
positiv verkan pa atminstone tva sitt. Dels har 16vet forstas en drinerande
effekt, dels kan det ha en utjimnande effekt pa temperatur och dirmed fuktig-
het i markens ytliga lager. Detta kan vara av stor vikt i samband med torrperio-
der eftersom granen har ett mycket ytligt rotsystem pa fuktiga marker.

I de s.k. “konfliktbestinden”, dir réjningsbehovet kraftigt forsummats/fot-
senats, hamnar man i ett helt annat lige eftersom nanting da dnda maste goras,
samtidigt som en normal réjning blir mycket dyr. Dessa djungelartade konflikt-
bestand har oftast uppnatt en bestandsalder pa minst 15 ar, vilket betyder att
l6vet har en hégre medelh6jd och att man darfor kan stilla en glesare skirm
och dirmed minska risken for negativ effekt pa granens tillvixt. Férhoppnings-
vis har da granen ocksd uppnitt en hojd pa bortemot 2 meter, vilket gor att
risken for att bjorkens stubbskott ska hinna vixa ikapp granen, och didrmed
konkurrera om ljus och niring, ér liten.
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Naturvardsaspekter

Forekomst av dldre och dven déende och doda 16vtrid ér i barrdominerade
bestand dr en av de viktigaste kvalitetsaspekterna fran savil fauna- som flora-
vardssynpunkt. Enligt Drakenberg m.fl. (1991) édr andelen 16v som férekom-
mer i form av grova trid i det svenska barrskogslandskapet ar lag (0,5 — 2 %).
Fran fauna- och florasynpunkt skulle det enligt samma forfattare krivas 16v-
andelar pa 6ver 20 % i slutavverkningsskog for att klara en nagorlunda
komplett artuppsittning. De positiva aspekterna pa naturvarden och den bio-
logiska méangfalden av en rationellt bedriven lagskdrmsskotsel, med mycket
korta omloppstider pa l6vet, ar sannolikt férsumbara. Om lagskiarmar av 16v
utvecklas skapas dock en potential f6r en framtida 6kning av l6vandelen i dldre
bestiand, nagot som har stor betydelse f6r den biologiska mangfalden. Genom
en senare avveckling av l6vet, senare dn vid konventionell 16vréjning, mojlig-
g0rs en battre standortsanpassning vad giller tridslagsval. En konventionell
16vr6jning dr 1 manga fall, av naturliga skil, schablonartad. Vid en skidrmav-
veckling, som gors vid en senare tidpunkt i bestandets utveckling, ir mojlig-
heterna for en standortsanpassning pa mikroniva storre, exempelvis frost-
svackor och sma blothdl. Diarmed 6kar bjorkens konkurrenskraft varmed
sannolikheten for att det gallras bort i ett tidigt stadium minskar.

Drivnings- och transportsystem
Systemkomponenter
System for uttag av brinsle 1 klen gallring kan delas upp i:

e avverkning,
e uttransport,
e sonderdelning och vidaretransport.

Till detta kommer dven komprimering av trdd och lagring. Hir redovisas
tankbara komponenter i ett system.

Avverkning

Basmaskinen som nyttjas vid avverkning av klena stammar kan antingen vara
en liten eller medelstor hjulgdende skoérdare, en drivare eller en mindre griv-
maskin. Basmaskinen utrustas med standardkran eller specialanpassad kran.
Flertridshanterande aggregat for fallning och sammanforing, vilket kan acku-
mulera 5-10 stammar utnyttjas. Avskiljning kan ske bade med kedjesag eller
kniv, maximal kapdiameter dr 20-25 cm. Exempel pd aggregat ir EnHar,
Klippmyran, Beaver 250, Bror Hult FGS 500 B och Silvatec.

Basmaskinen kan utrustas med en lunningsgrip i vilken de avverkade triden
kan ackumuleras och liggas 1 stora buntar intill stickvig.

Uttransport

Beroende pa tradlingd utnyttjas skotare av mellanklass med eller utan gripsag.
Vid tridlangder 6ver ca 4-6 m bor gripsagsskotare anvindas p.g.a. hanterbarhet
av buntarna och risk for skada av kvarvarande bestand.
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Med en drivare sker uttransporten med en och samma basmaskin, antingen
direkt efter uppfyllt lass eller efter hela eller delar av bestandet avverkats.

Vid flisning i bestandet kors flisen ut till avlagg efter fylld container med
flisaren eller en lastskyttel.

Sonderdelning

Sonderdelning av materialet kan utféras:

e ibestindet med en bestindsgdende flismaskin monterad pa skotarchassi.
Det ir att foredra en maskin som kan upparbeta hégar som ligger pa bada
sidor om stickvigen, t.ex. Chipset och Erjofant.

e vid avligg med en konventionell mobil flisare eller,

e vid terminal med en storre stationar eller mobil flisare eller kross.

Komprimering

For att transportera osonderdelade trid till terminal f6r lagring krivs ndgon
form av komprimering for att det skall vara ekonomiskt férsvarbart. I dag kan
ett triddelsfordon utnyttjas dir triden komprimeras i bilens lastutrymme. Ett
annat alternativ dr att komprimera triden i en buntningsmaskin som placeras
vid avldgget eller pa basmaskinen som utfor fallningsarbetet. Idag finns tva
olika prototyper for komprimering av avverkningsrester till grotstockar. Dessa
koncept skulle dven kunna anvindas f6r komprimering av hela trid. Under
utveckling dr ocksa en maskin f6r komprimering direkt i anslutning till
klentridsavverkning.

Vidaretransport

Om flisning sker i bestandet eller vid avlagget transporteras flisen till virme-
verket 1 container eller med flisbil. Containersystemet dr mer kostsamt dn
flisbil, men flisbilen kriver i regel en separat lastare, varfor det ér ett alternativ
vid storre volymer och lingre transportavstind. Lastningen av flisbilen kan
ocksa ske med en fordonsmonterad skopa.

Sker ingen flisning innan transporten kan triden transporteras pa en triddels-
lastbil, ddr den samtidigt komprimeras. Sker komprimering i form av stock-
liknande buntar kan en konventionell rundvirkesbil anvindas.

Tidigare erfarenheter

Nigra studier av liknande avverkningar dr endast utférda i begrinsad om-
fattning. Man kan dock dra vissa paralleller av studier med triddelssystem.

Klippmyran
Klippmyran var en liten, bestindsgdende fillare-lunnare avsedd frimst for
klena gallringsbestand. En studie visade att med en skicklig forare gav mas-
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kinen ett bra biologiskt resultat och en lag skadefrekvens (Brunberg 1983).
Tridhogarna var vil upplagda och férarens arbetssituation innebar en del for-
delar jimfort med maskin med hytt. Klippmyran hade begrinsad framkomlig-
het i svar terring. I limpliga bestand torde produktionen ligga pa 50—60 trid
per Gis-timme vid en medeldiametern pa 10—11 cm.

Gallerian

Mats Norberg (1987) gjorde en studie pa ett mekaniserat triddelssystem dir en
Kockum 81-11, fillare-buntliggare — Gallerian anvindes. Maskinen tog upp
stickviagar med 25 m avstand och instick gjordes vinkelrit frain dessa. Maskinen
var si smal att insticken kunde goras utan att huvudstammar avverkades.

Lillebror 0410

En studie av Lillebror FS 0410 (Brunberg et al 1988) beskrev en arbetsmetod
dar triddelar togs ut i forstagallring. Fran stickvigen gjordes instick. Maskinen
kunde hantera tva trdd i taget vid fillning, triden lunnades ut till stickvigskant
med hjilp av en klimbanke. Prestationen var 100—150 trid per Gis-timme.
Uttaget var 1 000-3 200 st/ha och medeldiametern i uttaget var 7,4 — 9,2 cm.
Begransningar i framkomlighet kunde pavisas i svar terrang.

Avverkning med Skogsjan, FMG 570 och skotning med Mini
Bruunett

Vid en studie utférd hos Milarskog studerades skogsbrinsleuttag fran gallring
(Persson, 1994). I studien jamfors en stickvigsgdende basmaskin (Skogsjan,
Spindeln) med en bestindsgiende (FMG 570). Skotningen utférdes av en grip-
sagstorsedd Mini 678 med speciell fasthallningsutrustning monterad. Utrust-
ningen bestod av 4 st 1,5 m langa griparmar monterade pa stakspetsarna. Be-
standet var med 6vervigande del gran och med en medelstamvolym om

0,045 m3fub/trad.

Den stickvigsgiende maskinen fillde 154 trid/Gis-timme vid 18 m stick-
vigsavstind. Den bestindsgiende maskinen hade en prestation pa 151 trid/-
Gis-timme. Prestationen var 10 % hogre vid skotning efter den stickvags-
gaende maskinen jamfért med den bestindsgaende maskinens svarare fill-
ningsmonster.

Skotatrens kapacitet var 5,3 — 5,9 ton/Gs-timme. Vid 1994 ars prisniva var
kostnaden fram till avldgg mellan 103 och 105 kr/riton.

Silvatec flertradshanterande falldon

En studie av Silvatec flertridshanterande filldon genomférdes av SkogForsk
1995 (Pedersen, 1995). Studier genomfordes i ett grandominerat bestand.
Medeldiametern var 8,7 cm och medelstammen 0,033 m3fub. Prestationen vid
anvindande av stickvigsgiende maskin och 18 m stickvigsavstand var drygt
230 trid/Go-timme eller 199 trid/Gs-timme. Den totala drivningskostnaden
blev 147 kr/m3fub.
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Traddelsdrivare Valmet 838 Combi

I bérjan av 1990-talet redovisade Skogsarbeten en studie av en triddelsdrivare
(Brunberg, 1991). Valmets 838 Combi var utrustad med entradshanterande
tallgripsdg, det var mojligt dels att filla, buntldgga och kapa alla trid innan last-
ning paborjas, dels att lasta 1 samband med fillning. Maskinen ansags inte helt
indamalsenlig vid studietillfallet, men att utvecklingsmojligheter fanns. Vid en
jamforelse med andra system var drivningskostnaden konkurrenskraftig. Vid
klen gallring var kostnaden 113 kr/m3f biomassa. Riktvirdena for samtliga sys-
tem ansdgs vara 135-145 kr/ m3f biomassa i S6dra Sverige och 105—

125 kr/m3f biomassa i norra Sverige.

Utglesning och avveckling av skarm

1990 gjordes en studie vid Skogsarbeten pa utglesning och avveckling av lag-
skirm (Edlund, 1991). I studien jamfordes skotsel av gran med respektive utan
lagskirm av bjork. Utglesning och avveckling utfoll enligt féljande:

En utglesningsmodell innebar motormanuell fallning och huggning av stick-
vigen. Uttaget var 32 m3fbiom/ha och prestationen 1,6 m3fbiom/ha. Presta-
tionen vid flisningen var 12,8 m3s/Go-timme.

Den andra utglesningsmodellen gjordes med en Valmet 838 Combi utrustad
med fillgripsag. Mellanzonen filldes motormanuellt. Uttaget var

38 m3fbiom/ha. Prestationen vid triddelsdrivningen blev 1,7 m3fbiom/
Go-timme. En forbittring av prestationen bedémdes kunde erhallas om fall-
gripsagen modifierades sa att den kunde ackumulera staende triad.

Vid avvecklingen av skirmen studerades en engreppsskordare Rottne Rapid
Snoken EGS-88. Mellanzonen filldes motormanuellt. Uttaget var
40 m3fpb/ha. Prestationen for engreppsskordaren var 4,5 m*fpb/Go-timme.

Aven en Valmet 838 Combi studerades vid avvecklingen av l6vskarmen.
Mellanzonen filldes motormanuellt. Uttaget var 63 m3fbiom/ha. Prestationen
var 3,7 m3fbiom/Go-timme. Denna prestation var avsevirt bittre dn i utgles-
ningsstudien.

Sammantaget var nuvirdet for skirmmetoden storre 4n metoden utan skarm.
Troligtvis 4r aven omloppstid f6r metoden utan skirm lingre p.g.a. frostska-
dor. Konventionella maskiner och metoder for gallring ar fullt mojliga, bade ur
biologisk och ekonomisk synvinkel, att anvinda vid utglesning och avveckling
av lagskdrmar.

EnHar

SkogForsk genomférde en studie av en FMG 0470, med ett EnHar flertrads-
hanterande aggregat i ett femton meter hogt oskott blandbestand av bjork och
gran, under hosten 1998. Preliminara resultat visar att prestationen var mellan
ca 170 och 200 trad/Go-timme, eller ca 8,1 — 9,5 m3s/Go-timme. Medel-
diametern var 5,2 cm.
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Basmaskinen, en FMG 0470, var portalférhéjd och hade en klimbanke pa hjul
pamonterad.

Maskinen hade dock flera brister och forare och metod var ej helt intrimmade.
Under studien observerades flera omraden som kan leda till prestationstérhoj-
ning. Bland annat var kranfistet glappt, vilket innebar dalig precision vid kran-
arbetet. I denna typ av atgird skulle dven uttagsmonstret kunna vara mer
schematiskt och distinkt 4n vad det var vid studien. Ytterligare studier kravs for
att finna en realistisk uthallig prestationsniva.

Enhar flertradshanterande falldon.

1997 studerades en Terri 2000 med ett EnHar-aggregat, (Gullberg, T. et al,
1997). Medeldiametern var vid bjérkavverkningen mellan 4,0 och 4,9 cm.
Prestationen varierade mellan 128 och 246 trid/Go-timme. Eller 0,64 och
1,04 ton TS per Go-timme. Entradshantering med aggregatet visade genom-
gaende pd ligre prestationer. Skadenivan pa kvarstiende stammar var hég. Hela
18,2 % av antalet kvarstaende triad var skadade. Aggregat och fillsag var de
dominerade skadeorsakerna. Kostnaden for avverkning och sammanféring till
hégar vid stickvigskant uppskattades, baserade pa systemkostnaden

400 kr/Gys-timme i denna studie. Vid en medeldiameter pa 5,0 cm blev
kostnaden ca 770 kr/ton TS. Prestationen per Gis-timme beridknades vara

75 % av Go-tiden.

Hogskolan i Dalarna har i skrivande stund en opublicerad rapport om uttag av
brinsle i klen skog med en portalférhéjd Lillebror 0470 med EnHar-aggregat.
Denna studie liknar SkogForsks studie frain 1998. Prestationsnivaerna avviker
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heller inte nimnvart. Dessutom noterades dven hir en stor utvecklingspotential
av teknik och metod. Rapporten beriknas bli klar i slutet av 1998.

FGS 500 B

SkogForsk studerade inom ”Uppdragsprojekt Skogsbrinsle” Bror Hults
ackumulerande fillgripsig FGS 500 B. Aggregatet var monterat pa en
Timberjack 870 B med Loglift parallellford kran.

Grandominerat bestand Lévdominerat bestand

180 250
160 1- >
140 / 200

120 //
100 150

X
80
100
60 1
40 + 50
20 +
0 ; | 1 0 ; | | 1
1trdd 2trdd 3trdd 4trdd Strad 6 trad 1trad 2trad 3trad 4trad 5trad 6trad 7 trad
—e— Flertrad fallning —m— Flertrdd m buntkap

—e— Flertrad fallning —m— Flertrdd m buntkap

Figur 2.
Prestationskurva for FGS 500B.

Studierna utférdes i ett grandominerat bestand och ett blandbestand med stort
inslag av bjork. Flertridshanteringen utnyttjades till 77 % 1 granbestandet och
91 % il6vbestandet nar buntkapning utférdes. Vid enbart fillning nyttjades
flertridshanteringen pa 67 % av triden i grangallringen och 86 % i 16vbestan-
det.

Prestationen vid flertridshantering 6kade med 6 % f6r gran med buntkapning
och 40 % vid enbart fillning. I I16vbestandet var prestationshéjningen 42 % vid
flertraidshantering och buntkapning och 77 % vid enbart fillning. Prestations-
skillnaderna mellan gran och 16v berodde frimst pa siktproblem i granbestan-
det, vilket gjorde att firre trid kunde hanteras samtidigt och att farre 16vtrad
knicktes vid flertradshantering och darmed orsakade tidsspillan.

Utveckling av prestation

Enligt tabell 2 syns en tydlig utveckling av prestationen foér de flertridshante-
rande aggregaten for klen skog. I bérjan av 1980-talet lig prestationen for
Klippmyran pa ca 50-60 trid/Go-timme. Dagens Bror Hult-ageregat har en
prestation pa mellan 150 och 250 trid/Go-timme. Bestinden och studierna ir
givetvis inte direkt jimforbara, men trenden pekar pa en hojning av presta-
tionen bland denna typ av aggregat.
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Tabell 2.
Jamforelse av prestationer vid klentradsavverkning enligt litteraturstudien. Vissa mattenheter
ar dndrade for att gora jamforelse lattare.

Studie Ar Stamstorlek, Prestation
Diameter, cm avverkning, skotning
trad / Go ton / Go

Klippmyran 1983 10-11 50-60
Gallerian 1987
Lillebror FS 0410 1988 74-972 100 — 150
SkogsJan — Mini Bruunett 1994 9 (0,045 m3fub) 154 6,6
FMG 570 — Mini Bruunett 151 59
Silvatec 1995 8,7 196

(0,033 m*fub) 169
838 Combi — utglesning 1990 1,7 m3fbio/Go)
838 Combi — avveckling (3,7 m*fbio/Go)
Rottne EGS — avveckling (4,5 m*fpb/Go-)
Bror Hulth — FGS 500 B — buntkap | 1998 Gran 12 108 — entrad

(0,054 — 115 — flertrad

0,060 mfub) 137 — entrad

195 — flertrad

I6v 10,5

(0,032 —

0,034 m°fub)
Bror Hulth — FGS 500 B — fallning | 1998 gran 13 147 — entréad

(0,067 m*fub) 151 —flertrad

171 — entrad
I6v 10 243 — flertrad
(0,032 m%fub)

Kostnads- och intaktsanalys

Férutséattningar

Val av maskiner och metoder i analysen
I denna analys har vi efter diskussion med STORA riknat pa ett antal system-

variantet.

Avverkning

Huvudalternativet vid avveckling av lagskdrm dr en basmaskin Timberjack 870
med EnHar-aggregat alternativt Bror Hult-aggregat. Bada dessa alternativen ar
mojliga 1 ett skott skarmalternativ. Huvudmetoden 4r att maskinen fran stick-

vig avverkar och ligger thop triden i buntar. Stickvigsavstandet blir sdledes ca

18 m.
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Figur 3.
Bror Hult-aggregat FGS 500 B.

Uttransport
Utskotningen beriknas goras med en mellanstor skotare, med alternativt utan
gripsag. Da flisningen sker i bestandet anvinds en Chipset flisare.

xl

Figur 4.
Chipset 536 C.
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Sonderdelning

Stickvigsgiende flisare dr en Chipset. Flisning vid avligg utférs med en kon-
ventionell mobil flisare. Vid flisning pa terminal anvinds en konventionell stor
mobil flisare t.ex. Bruks 1004 CT.

Prestationer och kostnader

Prestationer for avverkning, uttransport och sonderdelning redovisas. Under-
laget for prestationerna kommer fran Stora Skogs bortsittningsunderlag och
prestationsstudier utférda av SkogForsk. Maskinkostnaderna for avverkning
och vidaretransport baseras pa Stora Skogs Uppgifter. Kostnaderna f6r soder-
delning, vidaretransport och lagring har himtats fran SkogForsk, (Brunberg
m.fl. 1998).

I analysen har kostnaderna for ett antal tinkbara deloperationer forst berak-
nats. Direfter har systemkostnaden fritt mottagare beraknats for nagra tink-
bara system.

Prestationen for fillning-sammanféring bade med Bror Hult-aggregatet och
EnHar har satts till 250 stammar per Gis-timme vid uttag av 2 800 stammar per
ha och 225 stammar per Gis-timme vid uttag av 1 300 stammar per ha. Vid
buntkapning med Bror Hults aggregat har prestationen sinkts med 50 stammar
per Gis-timme till 200 respektive 175 stammar per Gis-timme. Timberjack 870
med Bror Hult aggregat kostar 625 kr per Gis-timme. Motsvarande kostnad for
T] 870 med EnHar aggregat dr 610 kr per Gis-timme. Engreppsskordare

TJ 870 kostar 630 kr per Gis-timme.

Skotare utan gripsig har en prestation pa knappt 28 m3s per Gis-timme och
med gripsag drygt 22 m’s per Gis-timme. Skotare utan gripsag kostar 430 kr
per Gis-timme och med gripsag pa 455 kr per Gis-timme.

Bestandsgiende Chipsetflisaren producerar 21 m3s per Gis-timme och kostna-
den har satts till 800 kr per Gis-timme.

Kostnaden for r6jning av konventionellt skott bestand dr 1 600 kr per ha vid ar
7 och 2 600 kr per ha vid ar 12. Réjningarna som ir anpassade for ett senare
brinsleuttag ar prissatta till 2 200 kr per ha ar 10.

Flisningskostnader ar satta till ett marknadspris per m3s; flisning vid vilta 22 kr
per m3s och flisning vid terminal 10 kr per m’s.

Vidaretransport vid 60 km avstind med containerbil 4r prissatt till 19,70 kr per
m?’s och med triddelsfordon till 27,50 kr per m?s.

Kostnaderna fér deloperationer och slutkostnad fritt forbrukare f6r nagra olika
systemvarianter sammanfattas i tabell 3 och 5.
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Tabell 3.

Prestationer och kostnader fér samtliga operationer.

Brénsleuttag Referens
1 x ROjning (2 x ROjning
Rajning 1 kr/ha 2 200 2 200 1600
Rdjning 2 kr/ha 2200 2600
Bror Hulth kr/tim 625 625
Fallning trad/tim 250 225
m’s/tim 17,9 22,3
kr/m’s 35 28
Bror Hulth kr/tim 625 625
Fallning-Buntkapning tréad/tim 200 175
m°s/tim 14,3 17,4
kr/m’s 44 36
EnHar kr/tim 610 610
trad/tim 250 225
m°s/tim 17,9 22,3
kr/m’s 34 27
Skotning kr/tim 455 455
Gripsag mss/G15-h 22,5 22,5
kr/m® 20 20
Skotning kr/tim 430 430
Ej gripsag m’s/G1s-h 27,5 27,5
kr/m’s 16 16
Chipset kr/tim 800 800
m°s/tim 21 21
kr/m’s 38 38
Flisning avlagg kr/im’s 22 22
Valta
Flisning kr/m’s 10 10
Terminal
Trp — container, 60 km kr/m’s 19,7 19,7
Trp — tradrestfordon, 60 km kr/m°s 27,5 27,5
Terminalkostnad kr/m°s 0 0
Lagringskostnad kr/m°s 2,70 2,70
1:a Gallring m>fub/stam 0,09 0,09 0,083
uttag
kr/m°fub 82,3 82,3 87,5
avverkn.
kr/m>fub 38 38 39,7
skotning
m>fub/ha 54 54 55
uttag
kr/ha uttag 6 496 6 496 6 968
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Av de olika deloperationerna har formats ett antal system. Systemens samman-

sattning fram till bilvag framgar av tabell 4 nedan.

Tabell 4.
Systembeskrivning.

Fallning Uttransport
Bror Hulth 1 Gripsagskotare
Bror Hulth 2 Buntkap Konventionell skotare
Bror Hulth 3 Bestandsgaende flisare
EnHar 1 Konventionell skotare
EnHar 2 Bestandsgaende flisare
Tabell 5.

Kostnaderna fér deloperationerna fér nagra ténkbara system vid brénsleuttag,krlm3s.

Roj- System Avverkning Skotning/ Flisning Vidar Flisning Lagring Summg
ningar bestflis v.Vidlta transport v.terminal
Vagkant
x BrorHult1 35,00 2000 22,00 19,70 270 96,70
Gripsagsskotning
1x 35,00 20,00 27,50 10,00 2,70 92,50
2x 27,99 20,00 22,00 19,70 2,70 89,69
2x 27,99 20,00 27,50 10,00 2,70 85,49
1x  BrorHult 2
Buntkapn.- 43,75 16,00 22,00 19,70 2,70 101,45
Vanlig skotn.
1x 43,75 16,00 27,50 10,00 2,70 97,25
2x 35,99 16,00 22,00 19,70 2,70 93,69
2x 35,99 16,00 27,50 10,00 2,70 89,49
1x  Bror Hult 3
Bestandsgaende 35,00 38,10 19,70 2,70 92,80
flisare
2x 27,99 38,10 19,70 2,70 85,79
Tx EnHar1 34,16 2000 2200 1970 270 9586
Gripsagsskotn.
1x 34,16 20,00 27,50 10,00 2,70 91,66
2x 27,32 20,00 22,00 19,70 2,70 89,02
2x 27,32 20,00 27,50 10,00 2,70 84,82
1x  EnHar2
Bestandsgaende 34,16 38,10 19,70 2,70 91,96
flisare
2x 27,32 38,10 19,70 2,70 85,12
Intakter

De priser som anvinds 1 kalkylerna skall spegla en relevant marknadsniva inom

aktuellt omride.

Priser f6r massaved ar satt till 265 kr per m3fub. For enkelhetens skull dr

samma niva satt for gran sa val som for bjork. Priset liknar listpriset pa massa-

ved i Dalarna.

Priset pa brinsleflis ar satt till 105 kr per m3s. Det baseras pa priset for skogs-
brinsle per MWh. I kalkylen motsvarar 1 m3s 0,95 MWh.
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Resultat

For att gora de olika skotselalternativen och maskinsystemen jamférbara har
kostnader och intikter till slutavverkning diskonterats till ar 0. Efter férsta-
gallringen har bestinden samma utseende och tridslagsfordelning vid samtliga
skotselalternativ. Direfter antas bestanden ha likartad utveckling varfor netto
fran andragallring och slutavverkning satts till samma belopp.

Nuvirdet av de olika skétselalternativen redovisas nedan i tabell 6. Nuvirdet av
referensbestandet uppgir till 14 600 kronor/ha. Alternativet med en r6jning
och ett brinsleuttag har ett nuvirde av 14 200 kronor/ha exklusive brinsle-
uttag och i alternativet ddr skdrmen stills och sedan glesas ut vid ytterligare en
r6jning dr nuvirdet 12 700 kr/ha exklusive brinsleuttag. Kostnadsutrymmet
for brinsleuttaget 4r alltsd knappt — 400 kronor/ha i forsta fallet och —

1900 kronor/ha i det senare, d.v.s. att brinsleuttaget maste inbringa minst

400 respektive 1 900 kr/ha for att nd samma nuvirde som referensalternativet.

Tabell 6.

Kostnad- och intékt i r6jning, gallring och slutavverkning for referensbestandet och
skdarmbestanden. Kostnadsutrymmet for skarmavvecklingen ar drygt -400 kronor i
bestandet med en réjning och -1 900 kronor i bestandet med tva rojningar, d.v.s.
skarmavvecklingen maste ge minst 400 respektive 1 900 kronor/ha.

Ar Netto Nuvirde Summa
kr/ha kr/ha (exkl. bransle)
Tva konventionella réjningar 7 -1 600 -1 346
12 -2 600 -1 933
1:a gallring 40 7 549 2811
2:a gallring 55 11 000 2829
Slutavverkning 85 100 000 12 259 14 620
En rojning till lagskarm 10 -2 200 -1719
1:a gallring 45 7814 2572
2:a gallring 60 11 000 2500
Slutavverkning 90 100 000 10 836 14 189
Tva rojningar till lagskarm 10 -2 200 -1719
15 -2 200 -1519
1:a gallring 45 7 814 2572
2:a gallring 60 11 000 2500
Slutavverkning 90 100 000 10 836 12 670

I tabell 7 beriknas nuvirdet av skdrmavvecklingen for ett antal system uppdelat
pé en — respektive tva rojningsingrepp. Nuvirdet av intdkterna vid avveckling
av en skiarm pa 2 800 stammar per ha. uppgar till mellan 416 och 1 530 kr per
ha. Nuvirdet av intikterna vid avveckling av en skdrm pa 1 300 stammar per
ha uppgir till mellan 872 och 1 532 kronor per ha.
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Tabell 7.
Netto vid skdrmavveckling vid en- respektive tva rojningar till lagskarm. Nuvardet av
skarmavvecklingen uppgar till mellan 400 och 1 500 kr/ha.

Avveckling lagskarm Kostnad Intakt Netto Netto |Netto nuvirde
1 x ROJNING (uttag 2 800 st/ha) krim’s krim®s krim’s kr/ha kr/ha
Bror Hulth 1 — buntkap — vanlig skotning 101 105 4 735 416
Bror Hulth 2 — fallning — gripsagsskotning 97 105 8 1718 974
Bror Hulth 3 — bestandsgaende flisare 93 105 12 2526 1432
EnHar 1 — gripsagsskotning 96 105 9 1892 1072
EnHar 2 + bestadndsgaende flisare 92 105 13 2700 1530
2 x ROJNING (uttag 1 300 st/ha)

Bror Hulth — buntkap — vanlig skotning 94 105 11 1538 872
Bror Hulth — fallning — gripsagsskotning 90 105 15 2082 1180
Bror Hulth — bestandsgéaende flisare 86 105 19 2613 1481

Nuvirdesberikningarna dir samtliga ingrepp under bestandscykeln inklusive
brinsleuttag berdknats visar pa ett positivt resultat for skotselalternativet med
stallande av lagskdrm med ett r6jningsingrepp jamfort med referensalternativet
och ett negativt resultat for skotselalternativet med stillande av lagskirm med
tva rojningsingrepp jamfort med referensalternativet., tabell 8 nedan.

Tabell 8.
Nuviarde av tre olika skotselalternativ, referensen samt stéllande av lagskdarm
med en respektive tva réjningar och efterféljande bransleuttag.

Skotselalternativ Nuvérde exkl. Intékt brénsle Nuvérde inkl.
brénsle Bréansleuttag

Referens 14 620 0 14 620

1 x rjning t. lagskarm 14 189 416 — 1530 14 605-15719

2 x réjning t. lagskarm 12 670 872 — 1532 13 542 — 14 202

Kénslighetsanalys

I kanslighetsanalyserna belyses:

e forindrad omloppstid,

e foriandrad prestation i fillningsarbetet,
e fo6rindrad stamvolym samt

e foriandrade brinslepriser.

Omloppstid

Pa grund av avvecklingen av skiarmen antas i grundalternativet omloppstiden
torlingas med ett ar p.g.a. niringsuttaget vid uttag av skirmen. Kalyteforlusten
p.g.a. tidigt upptagen stickvig antas forskjuta gallring och slutavverkning med
tva ar. En risk dr att granarnas utveckling himmas av skiarmen och att denna
himmade utveckling foljer med hela omloppstiden. I grundalternativet har
denna effekt antagits paverka bestindet med en f6rlingd omloppstid om tva ar.
Nedanstaende tabeller belyses forandringen av nuvirdet for skirmalternativen
om gallringarna och slutavverkningstidpunkten forskjuts ytterligare tva ar res-
pektive kortas med tva ar jimfort med huvudalternativet.
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Tabell 9.

| detta fall har gallring och slutavverkning skjutits ytterligare tva ar framat samman-
lagt fyra ar, p.g.a. risk for hammad granutvecklingen under skarmen. Kostnads-
utrymmet for bransleavvecklingen minskar da till - 1 197 kr/ha vid en réjning och —
2 716 kr/ha vid tva rojningar.

Ar Netto Nuvirde Summa
kr/ha kr/ha (exkl. bransle)
Tva konventionella réjningar 7 -1 600 -1 346
12 -2 600 -1 933
1:a gallring 40 7 549 2 811
2:a gallring 55 11 000 2829
Slutavverkning 85 100 000 12 259 14 620
En rojning till lagskarm 10 -2 200 -1 719
1:a gallring 47 7 814 2448
2:a gallring 62 11 000 2380
Slutavverkning 92 100 000 10 313 13 423
Tva rojningar till lagskarm 10 -2 200 -1719
15 -2 200 -1519
1:a gallring 47 7814 2448
2:a gallring 62 11 000 2 380
Slutavverkning 92 100 000 10 313 11 904

Tabell 10.

| detta fall har gallring och slutavverkning i skarmalternativet tidigarelagts med

tva ar jamfort med huvudalternativet med ett antagande att granen ej hammas
under skdrmen. Kostnadsutrymmet for bransleavvecklingen uppgar da till 374 kr/ha
vid en réjning och -1 145 kr/ha vid tva réjningar.

Ar Netto Nuvirde Summa
kr/ha kr/lha |(exkl. bréansle)

Tva konventionella réjningar 7 -1 600 -1 346

12 -2 600 -1 933
1:a gallring 40 7 549 2811
2:a gallring 55 11 000 2829
Slutavverkning 85 100 000 12 259 14 620
En rojning till lagskarm 10 -2 200 -1719
1:a gallring 43 7814 2702
2:a gallring 58 11 000 2627
Slutavverkning 88 100 000 11 384 14 994
Tva rojningar till lagskarm 10 -2 200 -1719

15 -2 200 -1 519
1:a gallring 43 7 814 2702
2:a gallring 58 11 000 2627
Slutavverkning 88 100 000 11 384 13 475

I figurerna 5 och 6 nedan redovisas nuvirdet 1 skidrmalternativet jamfort med
konventionell skotsel vid varierande forlingning av omloppstiden mellan 0 och
7 ar. Nuvirdet i skirmalternativet, en rojning ar:

e storre an i det konventionella alternativet vid upp till fyra drs forlingd
omloppstid fore netto av skirmavvecklingen.

e storre dn i1 det konventionella alternativet vid fem till atta drs forlingd
omloppstid da nettot fran skirmavvecklingen inkluderas.
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Motsvarande siffror for skirmalternativet, tva rojningar ér ett halvt ar fore
beaktande av intikt av skdrmavvecklingen och drygt tva till fyra ar da nettot
fran skarmavvecklingen inkluderats.
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Forlangning omloppstid, ar
Figur 5.
Nuviérdet av de tva skdrmalternativen jamfort konventionell skotsel. Pa x-axeln anges

forlangningen av omloppstiden i skarmalternativet jamfort konventionell skotsel.
Nuvardet i figuren inkluderar ej netto fran skdarmavvecklingen.
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Figur 6.

Nuvirdet av de tva skarmalternativen jamfort konventionell skotsel inklusive netto
fran skarmavvecklingen. De olika nivaerna ar hogsta respektive lagsta netto for be-
raknade system vid avveckling av skdrmen. Pa x-axeln anges forlangningen av om-
loppstiden i skdrmalternativet jamfort konventionell skotsel.
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Fallningsprestation

Tabell 11.
Kénslighetsanalys dar avverkningsprestationen séankts med 20 % per G1s-timme i
samtliga operationer.

Kostnad Intakt Netto Netto Netto nuvéarde
1 x ROJINING krim’s krim’s kr/ha kr/ha
(uttag 2 800 st/ha)
Bror Hulth 1 buntkap — 112 105 -7 -1 529 -867
vanlig skotning
Bror Hulth 2 fallning — 105 105 -0 -93 -53
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 bestandsgaende 102 105 3 715 405
flisare
EnHar 1 gripsagsskotning 104 105 1 124 70
EnHar 2 bestandsgaende 100 105 5 932 528
flisare
2 x ROJNING
(uttag 1300 st/ha)
Bror Hulth 1 buntkap — vanlig 103 105 2 314 178
skotning
Bror Hulth 2 fallning — 97 105 8 1130 640
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 bestandsgaende 93 105 12 1661 941
flisare
EnHar 1 gripsagsskotning 96 105 9 1244 705
EnHar 2 bestandsgaende 92 105 13 1775 1006
flisare
Medelstam

Lévmedelstammens inverkan pa avverkningskostnaden och nuvirdet i skirm-
avvecklingen belyses i tabell 12, medelstammen har i beridkningen sinkts med
20 %.

Tabell 12.
Kénslighetsanalys déar stamvolymen minskat med 20 % jamfért med grundalternativet.

Kostnad Intéakt Netto Netto Netto nuvarde
1 x ROJNING krim’s  krims | krim’s kr/ha kr/ha
(uttag 2 800 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — 113 105 -8 -1 281 -726
vanlig skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 106 105 -1 -119 -67
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — 102 105 3 530 300
bestandsgaende flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 105 105 0 57 32
EnHar 2 + bestandsgaende 101 105 4 705 400
flisare
2 x ROJNING
(uttag 1300 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — 103 105 2 243 137
vanlig skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 97 105 8 905 513
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — 93 105 12 1334 756
bestandsgaende flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 96 105 9 997 565
EnHar 2 + bestandsgaende 92 105 13 1427 808
flisare
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Branslepriser

I tabellerna 13 och 14 nedan belyses nuvirdet vid férindrat branslepris med
10 % jamfort med de 105 kr/ m3s eller ca 110 kr/MWh som anvints i kal-

kylen.
Tabell 13.
Bréanslepris sdnkt med — 10 % till 94,5 kr/ m’s.

Kostnad Intakt Netto Netto Netto nuvarde
1 x ROJNING krim®s  krim®s | kr/m®s kr/ha kr/ha
(uttag 2 800 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — vanlig 101 94,5 -7 -1439 -815
skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 97 94,5 -2 -455 -258
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — bestandsgaende 93 94,5 2 353 200
flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 96 94,5 -1 -282 -160
EnHar 2 + bestandsgéende 92 94,5 3 527 299
flisare
2 x ROJNING
(uttag 1 300 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — vanlig 94 94,5 1 110 62
skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 90 94,5 5 654 370
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — bestandsgaende 86 94,5 9 1185 671
flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 89 94,5 5 745 422
EnHar 2 + bestadndsgaende 85 94,5 9 1276 723
flisare
Tabell 14.
Brinslepris hojt med + 10 % till 115,5 kr/ ms.

Kostnad Intakt Netto Netto  Netto nuvirde
1 x ROJNING krim®s  krim®s | krim’s kr/ha kr/ha
(uttag 2 800 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — vanlig 101 115,5 14 2908 1648
skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 97 115,5 19 3 892 2205
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — bestandsgaende 93 115,5 23 4700 2 663
flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 96 115,5 20 4 065 2 304
EnHar 2 + bestadndsgaende 92 115,5 24 4 874 2762
flisare
2 x ROJNING
(uttag 1 300 st/ha)
Bror Hulth 1 — buntkap — vanlig 94 115,5 22 2 966 1681
skotning
Bror Hulth 2 — fallning — 90 115,5 26 3510 1989
gripsagsskotning
Bror Hulth 3 — bestandsgaende 86 115,5 30 4 041 2290
flisare
EnHar 1 — gripsagsskotning 89 115,5 26 3 601 2041
EnHar 2 + bestandsgéende 85 115,5 30 4132 2342

flisare
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Diskussion
Maskin- och aggregatval

De maskiner och aggregat som anviants vid beridkningarna bedoms vara de
bittre vid denna typen av arbeten. En tanke vid maskinval var ocksa att de skall
vara sa robusta 1 konstruktionen att de klarar av en kontinuerlig drift under
varierande terringférhéllanden. Det finns kanske alternativa maskiner som har
en ligre timkostnad, men aktuella maskiner dr sa beprovade att de bedéms vara
ett huvudalternativ.

Allteftersom hanteringen av brinsleuttag i klena gallringar utvecklas kommer
dven tekniken att utvecklas. SkogForsk kommer I6pande att bevaka nya mas-
kiner och aggregat som kan vara limpliga fOor detta dandamal. Prestationerna for
avverkningsarbetet ir skattningar av ndbar niva inom en femarsperiod.

Metodval

De berikningar som redovisas hir bygger pa ett metodval med en mellanstor
skordare som basmaskin och ett stickvigsavstand pa ca 18 m. Andra metoder
ar mojliga. Till exempel kan en modell vara att ta upp ett stickvigsnit med ca
40 m avstand. Fran stickvigen gors instick med en liten skordare som bas-
maskin, till knappt halva stickvigsavstindet. De avverkade stammarna lunnas
ut till stickvagen och lidggs 1 buntar. En férdel med denna metod kan vara att
ett kommande stickvigsstrak limnas orort fram till forstagallringen och limnar
ett storre uttag vid denna tidpunkt. En viss tillvixtférlust kan dock befaras vid
upptagandet av insticken.

Bestand

De bestand som dr aktuella f6r denna typen av skotsel ar till storsta del friska
till fuktiga granboniteter. Med féreslagna maskiner kan det innebira att vissa av
markerna bor tas bort som alternativ under barmarksperioden p.g.a. risken for
sonderkorning av marken. Risken for sonderkorning bedoms vara storre 4n vid
konventionell forstagallring eftersom inget ris laggs i stickvigen.

Storst risk for sonderkérning sker inte vid avverkningen utan vid utskotning
respektive flisning i bestindet. Det kan man vinta med tills behov uppstar for
riset, nimligen under vinterhalviret da temperaturen ar lag. Erfarenheter visar
att det dr relativt litt att ta tillvara de hopdragna risbuntarna dven om de ar
6versndade.

Ytstruktur och lutning sitter ocksd begransningar pa drivningen. Ar terringen
for kuperad och blockrik paverkas sikerligen effektiviteten i drivningen. Kor-
monstret maste aven anpassas i storre utstrackning.
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Storskalig tillampning pa en
skogsforvaltning

Utfallet av nuvirdesanalysen jaimfors har med ett tinkt alternativ dir en for-
valtning utnyttjar ett fungerande lagskdrmsalternativ pa 500 ha. Nuvirdet jim-
tors med hur skarmalternativet kan tinkas sla 1 budgetsiffrorna vid fullt nytt-
jande av metoden.

I nuvirdeskalkylen ir kostnaderna jamfoért med referensalternativet oférind-
rade eller sinkta med ca 700 tkr vid ett r6jningsingrepp medan kostnaderna
kan hojas med ca 210 — 540 tkr vid tva r6jningsingrepp.

I ett budgetalternativ sinks kostnaderna med 670 — 2 350 tkr. D4 skarmalter-
nativet nyttjas jimfort med referensalternativet.

Tabell 15.
Jamforelse av nuvirdet av de tva skdrmalternativen vid utnyttjande pa 500 ha, tkr
Antal Nuviérde jamfort Nuvarde skarm- Areal dar metoden Summa, tkr
rojningar  referensbestandet, avveckling, tillampas, ha
kr/ha kr/ha
1x -431 500 (-215,5)
416 — 1530 500 208 — 765
(-7,5) — 736
2x -1 950 500 (-975)
872 - 1532 500 436 — 766
(-539) — (-209)
Tabell 16.

Jamforelse av hur siffrorna i budgeten kan paverkas vid utnyttjande av lagskarms-
metoden pa 500 ha.

Referens Skarmalternativ, Skarmalternativ,
1 x réjning 2 x réjning

Réjning 1, kr/ha -1 600 -2 200 -2 200
Rojning 2, kr/ha -2 600 -2 200
Avveckling, kr/ha - 735-2700 1538 —2704
Ykr/ha -4 200 (-1 465) — 500 (-2 862) — (-1 696)
Differens jamfort med 2735-4700 1338 -2504
referens, kr/ha
Differens jamfort med 1367 500 — 2 350 000 669 000 — 1 252 000
referens, kr per 500 ha

Diskussion

Enligt det grundalternativ som skisserats kan ligskirmsmetoden vara intressant
tor Stora. Ett storskaligt inférande skulle enligt berdkningarna kunna innebira
besparingar i miljonklassen pa nagra drs sikt. Det skulle dock innebira ett stort
ekonomiskt risktagande eftersom berikningarna bygger pa ett antal osikra an-
taganden och de analyser som genomforts visar att det inte behovs sa stora for-
andringar av grundforutsittningarna fér att metoden skall bli olénsam. Till
detta kommer ligskirmsmetodens betydelse f6r skogshushallningen som inte
tagits upp vid kanslighetsanalysen. Skirmmetoden leder med stor sannolikhet
till att granens produktion himmas med motsvarande ett antal ars skogspro-
duktion. Dessa volymer maste da anskaffas externt pa den 6ppna marknaden
till en hogre kostnad 4dn for virke anskaffat pa egen mark. Detta kan pa sikt leda
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till att den totala anskaffningskostnaden for virket blir hogre dven om 16j-
ningskostnaderna minskats genom skarmmetoden. Problemet minskas om det
skulle gé att ta ut bjorkmassaved vid skdrmavvecklingen. Detta ar ett relativt
dyrt sortiment som fér nirvarande importeras av Stora.

Det gir att se manga moijliga problem men ocksa stora méjligheter. Metoden
kan redan idag motiveras pa frostlinta marker. Lagskdrm kan vara ett bra sitt
att 6ka handlingsfriheten nir det giller 16vinblandning pa granmarker. Om
metoden fungerar enligt grundalternativet och om granen inte himmas sa
mycket som vi antagit kan metoden ge ett bra ekonomiskt resultat aven pa
lingre sikt. Det finns darfor anledning att fundera pa hur beslutsunderlaget kan
forbattras.

I samarbete mellan SLU (Inst. f6r skogsproduktion) och Sodra skogsigarna
lades en forsoksserie ut mellan aren 1989 och 1992. Forsoket, som omfattar
14 lokaler 1 s6dra och mellersta Sverige bor kunna ge en del svar pa de osiker-
heter som identifierats, t.ex. hur stamantalet 1 skirmen paverkar stubbskotts-
bildningen och hur himmad granen blir av skdrmar med olika tithet. Férséket
toljs upp kontinuerligt och inom nagot eller nagra ar bor det kunna avkasta
resultat. Inst. for skogsproduktion férfogar 6ver ett antal gamla lagskarms-
forsok som lagts ut av prof. Sven-Olov Andersson under 1970- och 80-talet.
Vissa av dessa forsok har reviderats och kommer att kunna ge viss information
som kan vara av intresse.

Aven om redan utlagda forsok kommer att kunna ge en viss vigledning ir det
sannolikt av stor vikt att bygga upp lokal erfarenhet nir det giller tilllimp-
ningen av lagskdrmsmetoden. Dels dr huvuddelen av de utlagda férscken
lokaliserade till s6dra Sverige, dels ér det 1 f6rsok mycket svart att fanga det
komplicerade férlopp som produktion i flerskiktade bestind innebir. Lokala
erfarenheter t.ex. genom egna praktiska forsok ute pa skogsforvaltningarna
kommer dirfér med sidkerhet vara av mycket stor betydelse som beslutsunder-
lag infor ett eventuellt storskaligt inférande av metoden. Om detta genomfors
kommer risken for bakslag att minska. Om det t.ex. visar sig att skirmen him-
mar granen betydligt mer dn vad som kan anses acceptabelt, finns alltid méjlig-
heten att r6ja bort den. Viktigt for att kunna dra relevanta slutsatser av prak-
tiska fOrsok ar att utgangsliagen, behandlingar och andra foérutsittningar doku-
menteras samt att referensytor tillskapas.

Nir det giller avvecklingen av skirmen framstar det som tydligt att det finns
ett stort utrymme f6r bade teknik- och metodutveckling. Bada de filldon som
ar medtagna 1 berakningarna far betecknas som prototyper eller mojligen 0-
serie aggregat (EnHar). Tidigare erfarenheter av teknikutveckling har visat att
manga bra idéer och forbittringsférslag kommer férst nir maskiner eller aggre-
gat kommit ut i praktisk drift. Vidare fir man nog anse att det fortfarande finns
stora osiakerheter om vilken basmaskin och vilken arbetsmetod som passar
bist. Aven nir det giller teknik och metod fér terringtransporten finns det en
hel del utrymme for forbattringar.

Oberoende av om flisningen av bjorkarna fran skirmen sker i bestindet eller
vid avligg krivs relativt dyra specialfordon for vidaretransporten. En mojlighet
for att komma runt detta skulle kunna vara att triden efter fillningen binds
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thop till buntar i form av korvar eller stockar. Dessa skulle sedan kunna trans-
porteras ut ur skogen med konventionella skotare och vidare till virmeverket
med vanliga timmerbilar. Detta skulle sannolikt ge betydande kostnadsbespa-
ringar f6r hela systemet. En utveckling av en dylik buntare pagar for nirvaran-
de hos Elmek 1 Dala-Jirna.

Vid de analyser som genomfoérts har strdvan varit att anvinda de maskiner och
system som leder till de ldgsta direkta kostnaderna. Detta har medfort att vi
riknat med specialmaskiner som i dag dr ovanliga eller inte finns inom Stora
Skogs verksamhetsomrade. En viktig fragestallning ar hur ett konventionellt
engreppsskordarsystem skulle klara sig i konkurrensen med de specialmaskiner
vi riknat med. Tidigare erfarenheter (Edlund 1989) har visat att det ar fullt
mojligt att avveckla lagskirmar med konventionella system. Beroende pa hégre
investeringskostnader och lidgre prestation for ett konventionellt system far
man nog rikna med hogre direkta kostnader. Detta kan dock kompenseras av
hogre indirekta kostnader, bla. flyttkostnader och/eller begrinsad anvind-
ningstid under dret for ett specialsystem. Hir maste lokala forutsittningar vigas
in fOr att avgéra om ett specialsystem ar intressant eller inte.
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Bilaga 1

Tankbara modeller for skotsel av oréjda granbestand med stor

Iévinblandning

Forutsttningar: 15-25 r, forvéxande Iov OrGjda granbestand

(hdjd >5 m) med granundervaxt

*  Manuellt, I6vet Izmnas kvar
*) Maskinellt, bransleskord

Granens héjd>2m

IA IB

Awv. rdja bort I6vet Stilla lagskarm

5-800 st’ha
IA1 1A2 I B1 1B2
%) Ses) %) %)
Avveckling av skdrm,

efter 10 ar maskinellt
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I
Granens hojd <2m
ITA II B
Awv. roja bort [6vet Stalla lagskarm
800-1 500 st/ha
IT A1 IT A2 II B1 II B2
%) *%) %) )
Rojning av Avveckling Utglesning
stubbskott av skarm, av skirm
efter 10 ar
maskinellt
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7ar

10ar

12ar

15ar

20 ar

Bilaga 2

Tankbara modeller for lagskdarm av bjork pa

granmarker
Lagskarm — modeller
S
Skam
B ) 4000-5000st/ha
1 I
Total rojning Punktréjning
IIA mB1 B2
Skarm Utglesning  Avv. skirm
3000 st’/ha 1500 st/ha
mA
Rajning av Skim
stubbskott 2000 stha
IIA1
Utglesning
1500 st/ha
Skarmavveckling
Spara 10-20 % l6v Endast spara

16v i luckor
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