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Sammanfattning

Arbetsrapporten bestdr av tva delar. Forsta delen utgors av maskintekniska
studier av en engreppsskordare som avverkar brandgator och av en band-
gaende gravmaskin som anldgger brandgator med jordstrang samt jordslar
frotallar. Andra delen bestdr av en analys av metod och kostnad for hygges-
branning med en enkdtundersdkning som grund.

Fallningsmetod fér engreppsskordare vid avverkning
av brandgator

Syftet med studien var att jimfora olika fallningsmetoder for att fa en risfri
brandgata samt att undersdoka om skordarens prestation paverkades av att
ldmna en risfri zon pa ca 5 m runt 40 frotrid/ha. Jamforelsen avsag arbets-
metodik, prestation och kostnad for avverkningarbete med engreppsskor-
dare. Slutsatserna blev att:

o Tillskapandet av en risfri zon dkar avverkningskostnaden med ca
50 % for brandgatan och ndrmast intilliggande slag.

e De studerade metoderna for upptagning av en risfri zon medforde unge-
far samma avverkningskostnad i det studerade bestandet.

o Kostnaden for att kora en extra gang och upparbeta fillda stammmar var
1 stort sett densamma som att félla in 1 stiende skog. Med tanke pa fora-
rens arbetssituation dr det i relativt stamtéta slutavverkningar
(600—-1000 stammar/ha) troligen bittre att kora en extra gang.

e Attligga trdden med rotdnden mot den parallellt slag gav en smalare
brandgata med mer avverkningsavfall pa backen pd grund av att kvistar
brots av nér trdden sldpades mot den angrénsande stickvigen. Eftersom
metoden inte gav nagra nimnvirda kostnadsfordelar, samtidigt som
foraren upplevde det littare att filla triden med toppen fore, finns det
inga starka skil som talar for att anvénda sig metoden.

e Avverkning av slaget bredvid brandgatan tog négot langre tid om virket
lades enkeltsidigt. Den extra tidstgangen kompenserades dock av att
féllning och upparbetning av traden i brandgatan tog kortare tid. Om
virket i slaget bredvid brandgatan ldggs dubbel- eller enkelsidig ar
darfor kanske mest en smaksak.

e Vid gles skog och da fa trdd behover fillas i brandgatan dr det antagli-
gen kostnadsméssigt béttre att félla in i stdende skog och upparbeta de
liggande trdden samtidigt som intilliggande slag avverkas, dn att avverka
intilliggande slag forst och upparbeta de liggande trdden i en extra
vénda.
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o Prestationen och kostnad paverkas inte nimnvirt att lamna en risfri zon
pa 5 m runt 40 frotallar per ha.

Anlaggning av brandgator och jordslagning av frétallar
med bandgaende gravmaskin

Syftet med studien var att fa en uppfattning om kostnad och prestation vid
gravande av brandgata och vid jordslaende av frotallar. Frotallar jordslas
som skydd mot dédliga kambieskador vid branningen. Studien utférdes med
en Akerman H7C bandgiende grivmaskin forsedd med 75 cm breda band
och en 90 cm bred skopa.

Jordslagning av 40 frotallar/ha medforde en kostnad pé ca 660 kr/ha eller ca
15 kr/frotall. Rimligtvis borde jordslagning medfora en 6kad marginal mot
avgingar och for bibehallen vitalitet hos frotallarna. Underlag saknas dock
for att bedoma detta. For att forsékra sig om ett tillrickligt antal vitala fro-
tallar efter branning kan ett alternativ vara att 6ka antalet frotallar per ha. I
relation till detta motsvarar kostnaden for jordslagning, i kr/ha, virkesvirdet
for ca tva frotallar.

En gravd och maskinellt risrensad brandgata av den typ som gjordes i denna
studie haller hog kvalitet och ger ett gott skydd mot dverbrénning.
Dessutom erhéller man jordhdgar och vattenhal for efterslackning.
Brandgatan i denna studie var dock kanske vil ambitiost utford. En nagot
smalare brandgata borde sannolikt erbjuda ett fullgott skydd for ca drygt 2
kronor per meter.

Metod och kostnad fér hyggesbranning

En stor del av de brinningar som utfors i dag dr dyrare 4n nddvéndigt pa
grund av stor bemanning bade i utbildnings- och uppldrningssyfte, men
ocksé pa grund av att sdkerhetsmarginalerna, i form av bemanning, resurser
och utrustning for slickning samt bevakning, &r vil tilltagna. Att ovana
brinnare verdimensionerar bemanning, bevakning, m.m. dr naturligt och
tyder pa gott omdome. Med tanke pa att en misslyckad brianning kan orsaka
stora skador r en alltfor snabb kostnadsjakt och personalreducering inte att
rekommendera. Daremot kan det tinkas att riktade eller intensifierade
utbildningsinsatser &r vél investerade pengar.

Bevakning och efterslackning ar en stor utgiftspost nér ett hygge brinns.
Med o6kad erfarenhet borde val av objekt, branningstidpunkt, bedomning av
risken for att elden pé nytt skall flamma upp samt behovet av bemanning
kunna minska denna utgiftspost.

Hilften av de hyggen som ingick 1 undersokningen var mindre &n 10 ha. Att
brianna smé hyggen dr onddigt dyrt. Om mdjligt bor man vélja storre hyg-
gen.
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Det var huvudsakligen friska blabarsrismarker av mellanboniteter med
mattligt tjocka humustdcken som bréndes. Det dr antagligen littast att
lyckas med en branning pa sddana marker, bl.a. avseende brandens hérdhet.
Pa tjocka rahumusmarker kan det vara svart att fi branden lagom hérd. Pa
marker med maktigt humusticke dr darfor risken stor att man maste
markbereda for att fa goda forutsittningar for foryngring, vilket 6kar risken
for uppslag av rotmurkla.

Ur nuvirdessynvinkel har branning svart att hdvda sig mot savil traditionell
skogsodling som markberedning under frétrdd. Men under forutsittning att
man kan brédnna till 1dga kostnader per ha, d.v.s har stora objekt och van
personal samt av erfarenhet vet att man efter bréanning fér tita kvalitativt
goda tallskogar, dér alternativet dr grandominerade skogar, kan branning
vara ekonomiskt motiverat.

Forutsatt att man brianner, dr branning under frotallar och naturlig foryng-
ring, ur nuvardessynvinkel, ett béttre alternativ dn plantering pa brént hygge
om fOryngringen etablerat sig sa att frotallarna kan avverkas efter 10 ar.
Réknar man med 10 % forddlingsvinst i volymproduktion &r alternativen
dock likvérdiga. Vid ldngre etableringstid &n 10 ar ar plantering ur nuvér-
dessynvinkel ett bittre alternativ dn naturlig foryngring.

Sommaravverkning och hdstbranning kan vara ett intressant skotselalterna-
tiv. Senast fran mitten till slutet av juli har snytbaggen slutat svéirma och
tillbakabildat sina flygmuskler. Om man avverkar under den perioden och
branner farskt hygge borde forsta drets invasion av snytbagge minimeras.
Brinning av ett farskt hygge under hosten kan 6ka chansen att branden blir
hardare 4n pé véren, vilket i sé fall 6kar mgjligheterna for plantering utan
markberedning, trots hyggesvila. Historiskt sett har skogsbrander oftast
uppkommit under sensommaren, d.v.s. juli—augusti, inte pd viren. En senare
branningstidpunkt, sérskilt av farska hyggen, borde saledes passa brand-
gynnade arter battre dn en tidig. Risken att elden skall sprida sig dr dock
hdgre dn under varen—férsommaren.

Inledning

Intresset for branning har 6kat markant i Sverige de senaste aren. En av an-
ledningarna &r att manga foretag valt brandhistorik som utgéngspunkt {or
planering av naturvérd pd landskapsniva. Samtidigt har hyggesbrinning i
det ndrmaste upphort till formén for mekaniserad markberedning. I
kombination med en effektiv bekdmpning av naturligt uppkomna
skogsbrinder har detta medfort att den arliga arealen brind skogsmark i dag
ar mycket liten. Kanske for liten for att langsiktigt bevara vissa
brandgynnade arter. Branning under frotrad kan ocksa ses som en
skotselmetod for att astadkomma kvalitetsskogar av tall, kanske speciellt pa
mellanboniteter, dir man utan brinning ofta fir en grandominerad skog.
Mycket tyder pa att andelen brénd areal kommer att 6ka de ndrmaste &ren.
Det ar darfor angelédget att f4 en uppfattning om tekniker, metoder och
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kostnader forknippade med brianning. Darfor har olika arbetsmetoder for att
skapa en risfri zon, jordslagning av frétallar och anldggning av brandgator
studerats samt en enkdtundersokning av bl.a. kostnader vid branning utforts.

Studierna ar ett uppdrag finansierat av AssiDomén AB, Graninge Skog &
Trd AB, och Stora Skog AB.
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Del 1, Maskintekniska studier

Studie av fallningsmetod for engreppsskérdare vid
avverkning av brandgator

Bakgrund

Det ar viktigt att brandgatan ir risfri eftersom den ska hindra elden fran att
trdnga in 1 omgivande bestand. Eventuellt ris i brandgatan ger niring it
elden och okar risken for 6verbranning. Tidigare var det vanligt att brand-
gatan handrensades frén ris som en del i forberedelserna infor téndning. Det
har pa senare ar ockséd forekommit att man rensat brandgatan fran ris med
hjilp av skotare. Handrensning &r idag alltfor kostsamt och tidsddande for
att komma ifrdga. Skotning av ris dr en mdjlighet men fungerar bast med
skotare med anpassad, Oppen, grip, vilket inte alltid finns tillgdngligt. Att
anpassa fillningen sé att den framtida brandgatan blir risfri ar darfor ett
intressant alternativ.

Om man dmnar branna under frotrad ar det viktigt att sa lite ris som mojligt
samlas invid dessa for att undvika brandskador. Det finns olika sétt att gora
branningen si skonsam som mdjligt for frotraden, allt frdn manuell risrens-
ning till frAntdndning mm. Forutsatt att det inte avsevérrt forsvarar avverk-
ningsarbetet dr det dock intressant att anpassa fallningen s att man erhéller
en risfri zon runt frétraden.

Syfte

Syftet med studien var att jamfora olika fallningsmetoder for att fa en risfri
brandgata samt att undersdka om skordarens prestation paverkades av att
ldamna en risfri zon pa ca 5 m runt 40 frotrdd/ha. Jamforelsen avsag arbets-
metodik, prestation och kostnad for avverkningarbetet med engrepps-
skordare.

Hypoteser

1. Det ér billigare att forst ta upp en stickvdg och sedan filla trdden frén
brandgatan in 1 stickvigen och upparbeta de liggande trdden i ett separat
slag &@n att félla triden frdn brandgatan in i stdende skog och i nésta slag
bade avverka stdende skog och upparbeta liggande trad.

2. Att ldmna en risfri zon pa 5-10 m runt 40 frétallar per ha paverkar inte
prestationen ndmnvart.

3. Det dr dyrare att anpassa fallningen sa att en risfri stickvig erhalls én att
avverka pd konventionellt sitt.

4. Det blir billigare att félla triden med roten mot slaget narmast brand-
gatan édn att filla dem med toppen mot intilliggande slag. Detta eftersom

7

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



man sparar in den tid det tar att mata aggregatet fran tradets topp eller
mitt till rotdnden, vilket méste goras for att nollstilla apteringsdatorn
innan kvistning-kapning paborjas.

5. Det blir billigare att félla in trdden 1 brandgatan in i staende skog och
sedan upparbeta dem samtidigt som intilliggande slag avverkas &n att
kora en extra vinda fOr att enbart upparbeta liggande trad.

Material och metod

Forsokslokal

Forsokslokalen 14g pa Graninge Skog & Trd ABs marker, ca 35 km

V Ornskoldsvik i Angermanland. Storleken pa det undersdkta bestandet var
ca 25 ha, varav ca 2 ha berdrdes av avverkningsstudien och en mindre del
av gravmaskinsstudien.

Besténdet var glest, olikaldrigt och hade talrika spar efter tidigare briander.
Det bestod av gamla grova tallar, slutavverkningsmogna grova granar och
klen samt bitvis riklig undervaxt av gran.

Bestandet begrdnsades 1 norra och Ostra delen av en myr. Huvuddelen av
marken var plan med inslag av sma flacka kullar. Markfuktighetsklassen va-
rierade frdn huvudsakligen frisk med inslag av torra och fuktiga partier. Ter-
rangen beskrevs enligt Terrangtypsschema for skogsarbete med grund-
forhallanden, ytstruktur och lutning: 2.2.1. (Skogforsk, 1995). Det fanns
dock enstaka partier i kanten mot myrmark dér barigheten var mycket dalig
(Grundforhéllande: 4). Dessa partier undantogs dock fran den aktuella
studien.

Forsoksupplaggning

Avverkningen utfordes 1 borjan av maj 1996. Fore avverkningen registrera-
des tridslag och diameter i brosthdjd pa alla trdd. Pa ca 40 trad méttes dven
hojd. Skdrmtradens volym bestimdes genom att forst berdkna ett diameter-
hdjd-samband, en s.k. hojdkurva, med regressionsanalys. Direfter asattes
varje trdd en hojd med den framtagna funktionen och volymen (m*fub) be-
stimdes for tall och gran med hjilp av Néslunds mindre volymfunktioner
for norra Sverige (Néslund, 1947).

Sju slag snitslades ut. Sex stycken parvis beldgna med 30-50 m mellanrum
och ett enkelt slag beldgen for sig (figur 1). I samtliga slag snitslades slagets
mitt och bredd (begrénsning i sidled) ut. Bredden tydliggjordes genom att
samtliga trad, som skulle avverkas i slaget, mérktes med gula lappar dir
tradets brosthdjdsdiameter angavs. De parvis beldgna slagen delades, i
langdsled, pa mitten sa att sex block med dubbla slag erhélls. I varje block
utgjorde ena slaget brandgata (som skulle vara risfri efter avverkning).
Tréaden i brandgatan félldes eller sldpades in och upparbetades i det angréin-
sande slaget. Totalt studerades fyra metoder att 4stadkomma en risfri brand-
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gata, A, B, C, D och som jamf6relse konventionell slutavverkning i studie-
led E. I fortsédttningen kommer hdnvisningar till studieled att avse genom-
snittliga virden for A, B, C1, C2, D1, D2 och E. I 6vrigt kommer att refe-
reras till delar av studieled, exempelvis del A1, B2, C11, D23 etc.

Studieled A bestod av tre delar (figur 1). Forst avverkades ett slag med en
risfri zon runt frétallarna, kallad A1. Nasta del utgjorde brandgatan, kallad
A2. Dér filldes trdden och lades upp med rotdindarna mot intilliggande slag.
I den tredje delen, kallad A3, korde skordaren ater langs forsta slaget och
upparbetade de trdd som féllts in fran brandgatan.

Aven studieled B bestod av tre delar (figur 1). Det forsta slaget, del B1, av-
verkades med dubbelsidig féllning utan hinsyn till risets fordelning runt
frotallarna. Det andra slaget, del B2, utgjorde brandgata. Dir filldes trdden
sa att toppen hamnade i eller emot intilliggande slag. Den tredje delen, B3,
bestod av att skordaren ater korde efter forsta slaget B1 och upparbetade de
trad som féllts in fran brandgatan, B2.

Studieled C1 bestod tva delar (figur 1). Det forsta slaget, del C11, utgjorde
brandgata. Dir filldes trdden in i stdende skog pa det parallellt utsnitslade
slaget, C12. Det andra slaget, C12, avverkades med dubbelsidig fallning
samtidigt som de trdd som fillts in fran brandgatan, upparbetades. Detta
upprepades i studieled C2, i tva delar kallade C21 och C22.
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Figur 1.

Forsoksledens fordelning i bestandet. | forsta slaget avverkades delarna A1 och B1.
Darefter filldes traden i brandgatan. | del B2 félldes de in i slaget bredvid och i del A2
lades de upp med rotinden mot slaget bredvid. Sedan upparbetades de liggande
traden men andra gangen skordaren kérde uppfor slaget kallades delarna A3 och B3.
I ndsta brandgata, C11 och C21, félldes traden in i staende skog. De liggande traden
upparbetades i nasta slag, C22 och C12, samtidigt som staende skog avverkades. |
nasta forsoksled avverkades forst slaget D11 och D21 dar virket lades pa ena sidan av
slaget. Darefter féalldes traden brandgatan, delarna D22 och D12, in i intilliggande slag.
De féllda traden upparbetades sedan i intilliggande slag som i andra vandan kallas
del D13 och D23. Slag E avverkades pa konventionellt vis. | delarna A1 och D11
lamnades en risfri zon runt frétallarna.

Studieled D1 bestod av tre delar (figur 1). Det forsta slaget, D11,
avverkades med hénsyn till risfri zon runt frotallarna. Upparbetningen
skedde enkelsidigt sé att inget virke hamnade pé den sida av slaget som
gransade mot brandgatan. Det andra slaget, D12, utgjorde brandgata. Dar
félldes trdden med topparna riktade in mot forsta slaget. I den tredje delen,
kallad D13, korde skordaren ater langs forsta slaget och upparbetade de trad
som fillts in fran brandgatan. I studieled D2 upprepades detta i delarna D21,
D22 och D23, forutom att ingen hansyn togs till risfri zon runt frétallarna i
forsta slaget, del D21.

Studieled E bestod endast av en del (figur 1). Ett slag, kallat E, med konven-
tionell avverkning dér frotallar limnades studerades.

Maskin, forare och instruktion till foraren

Avverkningen utférdes med en FMG OSA 260 E engreppsskodrdare utrustad
med ett 762 aggregat monterat pd en FMG 184 E kran. Maskinen kordes av
Hans Hellgren, som varit maskinforare i ca 24 ar och kort samt dgt aktuell
maskin sedan 1992. Fore avverkning diskuterades olika sétt att astadkomma
en risfri brandgata dir studieman och forare enades om att testa metoderna
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A-D samt om hur féllning och upparbetning skulle utforas inom respektive
metod. Instruktionen var att arbeta i normalt, uthalligt, tempo och att de ytor
som utgjorde brandgator sé langt mojligt skulle vara fria fran ris. Stickvégs-
mitt och grinsen mellan stickvigarna pavisades och foraren instruerades att
sé langt mdjligt halla den utsnitslad arbetsbredden och i vart fall inte arbeta
utanfor det insnitslade omradet.

Vaderlek

Studien genomfordes pa, 1 huvudsak, tjdlad barmark. Viderleksforhéllan-
dena var i stort likvérdiga under de dagar som studien genomfordes
(tabell 1). Fransett studieled D13/23, dir det forekom ett besviarande mot-
ljus, bedomdes véder- och vindforhallanden inte paverka arbetet.

Tabell 1.

Tidpunkt for och vaderleksférhallanden under studien.

Studieled Datum for studien Tempbperatur. C° Vaderleksforhallanden

A1 1996-05-07 +2-5 Mulet, tidvis latt snofall

A2 1996-05-08 +4-8 Mulet, tidvis latt
duggregn

A3 1996-05-08 +4-8 Mulet, tidvis latt
duggregn

B1 1996-05-07 +2-5 Mulet, tidvis latt snofall

B2 1996-05-07 +2-5 Mulet, tidvis latt snofall

B3 1996-05-08 +4-8 Mulet, tidvis latt
duggregn

C11 1996-05-08 +4-8 Mulet, tidvis latt
duggregn

C12 1996-05-10 +7-15 Klart, uppehall

C21 1996-05-08 +4-8 Mulet, tidvis latt
duggregn

C22 1996-05-09 +5-12 Omvaxlande, uppehall

D11 1996-05-10 +7-15 Klart, uppehall

D12 1996-05-13 +6-20 Klart, uppehall

D13 1996-05-13 +6-20 Klart, uppehall

D21 1996-05-10 +7-15 Klart, uppehall

D22 1996-05-13 +6-20 Klart, uppehall

D23 1996-05-13 +6-20 Klart, uppehall

E 1996-05-14 +7-10 Mulet, tidvis latt
duggregn

Arbetsmonster

Arbetsbredden, d.v.s. den andel av forsoksytan som skordarens kranzon om-
fattade, fixerades till 16 m genom att yttergranserna snitslades ut i alla
studieled. For att undersdka eventuella avvikelser mittes arbetsbredden
dven efter avverkning. Avstindet mellan stubbarna, pa de yttersta traden
maskinen nadde fran respektive stickvig maéttes pa var tjugonde meter langs
stickvdgarna. Avstdndet méttes vinkelrétt Gver stickvigen till (syftad mitt)
mellan stubbarna pa aktuell stickvdg och stubbarna pa motstdende parallella
stickvdg. Maskinens korstricka skattades genom att stickvdgarnas langd
mittes fore studien. Detta forfarande bedomdes tillrackligt noggrant for
jamforelse mellan studieleden eftersom ytstruktur och lutning, vilket
paverkar slingertilligget, var likvirdiga i de snitslade provytorna. Dessutom
registrerades
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maskinens kortid, vilket medgav att framryckningshastigheten (m/min)
kunde berédknas. Antal avverkade trad per uppstéllningsplats erhdlls fran
tidsstudiedata.

Tidsatgang och prestation

Tidsstudierna utfordes som cmin-studier. Momentindelning av tidsétgang
finns beskriven 1 bilaga 1. Storning rdknades in 1 verktiden eftersom
momentet antogs kunna spegla metodskillnader. Stérning vid kvistning-
kapning fordes av den anledningen till momentet avbrott.

Tidsfunktioner skapades for hur summan av tidsatgangen for momentet
kvistning-kapning beror pa de avverkade tradens stamvolym. Hérvid nyttja-
des linjér regressionsanalys. Funktioner skapades per forsoksled dér samt-
liga avverkade triad fran respektive forsoksled ingick.

Prestationen mittes som antal avverkade trdd per Go-tid, vilket rdknades om
till m*fub per Gis-tid. Hérvid sattes omrakningsfaktorn till 0,71. Nivén pa
omrékningsfaktorn grundar sig pé tidigare studier utforda vid Skogsarbeten
samt erfarenhet fran driftuppfoljning fran de storre skogsbolagen. Relatio-
nen mellan Go- och Gis-tid anvénds for att nivaldgga prestationer uppmétta i
studier till en niva som ar mer jamforbar med praktiska forhallanden. Rela-
tionen dr osdker och varierar dessutom for varje maskin. En prestationssiffra
uppméitt vid studier av detta slag kan dérfor aldrig gora ansprék pa att spegla
de rétta praktiskt uthilliga prestationsnivéerna. Relationen mellan forsoks-
leden péverkas dock inte av nivildggningen.

Normerad tidsatgang och prestation

Normering av tidsdtgang och prestation syftar till att gora resultaten frdn
tidsstudien jamforbara mellan forsoksleden vid samma bestdndsforutsatt-
ningar. Detta gjordes genom att forst bilda ett typbestand genom samman-
slagning av bestandsforutsdttningarna 1 alla forsoksled och sedan skapa en
regressionsfunktion for momentet kvistning-kapning pa hela materialet samt
funktioner per tridslag, per studieled och per del av studieled. Tiden for
kvistning-kapning av typbestandets medelstam &sattes sedan respektive stu-
dieled. Ovrig tidsitgang beddmdes spegla metodskillnader och normerades

ej.

Eftersom de olika studieleden (exkl. E) innehdll bade fallning av brandgata,
upparbetning av de fillda trdden och avverkning av stdende skog i angrin-
sande stickvég viktades tidsatgdngen vid sammanslagningen av brandgatan
och angrinsande stickvig sa att tidsadtgdngen representerade ett lika stort
antal avverkade tridd i bidgge delarna.
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Avverkningskostnad

Avverkningskostnaderna berdknades utifran det entreprenorspris, 736 kr per
Gis-tim, som Graninge Skog & Trd AB tillimpade 1 det distrikt och under
den period nér studien utfoérdes. Priset inkluderar flytt och resor.

Ristackning och risvolym

Avsikten var att méta avverkningsavfallets tdckning och ristjocklek var tju-
gonde meter lings slagen. I mitten och pa vardera sidan om mittpunkten pa
slaget halvvigs mot den yttre kanten. Denna métning stdlldes dock in da av-
verkningsavfallets tickning var obetydlig i samtliga brandgator.

Resultat
Virkesuttag och arbetsmoénster

Bestandet var luckigt med bitvis riklig undervixt. Detta gjorde att antal ut-
tagna trad och triadslagsfordelningen varierade mellan studieleden (tabell 3).
Sarskilt del A2 hade betydligt ldgre antal uttagna stammar/ha dn ovriga stu-
dieleds delar. Trots det var uttagen medelstamvolym relativt jamt fordelad
mellan studieleden med undantag for studieled C2 (tabell 2).

Jamfort med konventionell avverkning, studieled E, 6kade kord striacka per
ha med 50-60 % i studieleden A, B, D1 och D2 dér de fillda trdden 1 brand-
gatan upparbetades 1 ett separat slag (tabell 2). I studieled C1 och C2, dér
trdden 1 brandgatan filldes in i stdende skog pd parallell stickvig, var kord
stracka per ha lika stor eller obetydligt storre (0-2 %) dn vid konventionell
avverkning i studieled E.

Framryckningshastigheten 1ag mellan 20 och 25 m per minut i samtliga stu-
dieled utom del A3 (tabell 2). I A3 lag triden med rotdnden mot angrén-
sande stickvig, vilket troligen bidrog till att framryckningshastigheten blev
hela 34 m per minut.

Antal fillda eller upparbetade stammar per uppstillningsplats varierade mel-
lan 4 och 8 stycken och samvarierade i stort sett med antalet stammar per ha
i de olika studieleden (tabell 2).

Arbetsbredden fixerades till 16 m. I genomsnitt holl de flesta studieled

denna bredd (= 1 m). Undantaget var studieled A som avvek med ca 2 m
smalare arbetsbredd (tabell 2).
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Tabell 2.

Data fran tidsstudien om virkesuttag och arbetsmoénster. Data angivet for delar av studieled och
sammanlagt per studieled. Totalsiffrorna innebar i samtliga fall, utom studieled E, ett medel-
vérde for tva stickvégar, en brandgata och dartill nérliggande stickvég.

Studieled

Del A1, avverk- Del A2, fallning, Del A3, upp- Totalt, A1 + A2

ning dubbel- rotdndan mot arbetning + A3

sidig fallning, avverkad yta rotdnden mot

risfritt runt (A1) stickvagen

frotallar
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,16 0,17 0,16 0,33
Antal trad/forsoksled 125 63 66 191
Antal trad/ha 781 376 412 597
Diameter i brh (cm) 14,9 17,1 15,6 15,4
Medelhdjd (dm) 10,9 11,9 11,1 11,1
Volym (m3fub) 14,8 9,2 8,3 23,9
Volym (m3fub/ha) 92,4 55,3 51,9 73,1
Medelvolym per stam (m3fub) 0,12 0,15 0,14 0,12
Tradslagsblandning (% av vol. 61/37/00 52/29/20 56/28/15 59/34/07
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 123 123 123 369
Kord stracka/ha (m/ha) 769 736 769 1128
Arbetsbredd (m) 13,0 13,6 13,0 13,3
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 25,9 19,1 34,1 25,0
Antal avverkade trad per upp- 3,8 3,0 51 3,8
stallningsplats

Studieled

Del B1, av- Del B2, fallning, Del B3, upp- Totalt, B1 + B2

verkning dub-  tradtopparna arbetning trédd- + B3

belsidig fallning mot avverkad topparna mot

yta (B1) stickvagen
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,2116 0,1833 0,2116 0,39
Antal trad/forsoksled 200 143 139 339
Antal trad/ha 945 780 656 858
Diameter i brh (cm) 14,6 17,0 16,9 15,6
Medelhdjd (dm) 10,8 12,0 11,9 11,3
Volym (m3fub) 21,7 22,4 21,9 447
Volym (m3fub/ha) 107,5 122,2 103,5 113,1
Medelvolym per stam (m3fub) 0,11 0,16 0,16 0,13
Tradslagsblandning (% av vol. 66/31/02 75/23/02 78/19/03 72/25/03
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 123 123 123 369
Kord stracka/ha (m/ha) 581 671 581 934
Arbetsbredd (m) 17,2 14,9 17,2 16,0
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 20,6 26,4 22,7 23,0
Antal avverkade trad per upp- 4.1 4,2 3,6 4,0
stallningsplats
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Tabell 2. forts. Studieled
Del C11 fall- Del C12 avverk- Totalt, C11 +
ning iniorérd  ning och upp- C12
bestadndskant  arbetning av
trad fran C11
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,1782 0,1716 0,3498
Antal trad/forsoksled 171 315 315
Antal trad/ha 959 1835 900
Diameter i brh (cm) 15,4 14,8 14,8
Medelhdjd (dm) 11,2 11,0 11,0
Volym (m3fub) 21,3 36,5 36,5
Volym (m3fub/ha) 119,6 212,18 104,4
Medelvolym per stam (m3fub) 0,12 0,12 0,12
Tradslagsblandning (% av vol. 51/45/04 57/38/05 57/38/05
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 110 110 220
Kord stracka/ha (m/ha) 617 641 629
Arbetsbredd (m) 16,2 15,6 15,9
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 25,3 20,3 22,5
Antal avverkade trad per upp- 49 6,3 5,7
stéllningsplats
Studieled
Del C21féllning Del C22 avverk- Totalt, C21 +
in i orord be- ning och upp- Cc22
standskant arbetning av
trad fran C21
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,17 0,17 0,34
Antal trad/forsoksled 177 404 404
Antal trad/ha 1031 2369 1180
Diameter i brh (cm) 12,7 13,7 13,7
Medelhdjd (dm) 9,9 10,5 10,5
Volym (m3fub) 12,1 35,9 35,9
Volym (m3fub/ha) 70,3 210,7 105,0
Medelvolym per stam (m3fub) 0,07 0,09 0,09
Tradslagsblandning (% av vol. 19/74/07 20/73/06 20/73/06
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 110 110 220
Kord stracka/ha (m/ha) 641 645 643
Arbetsbredd (m) 15,6 15,5 15,6
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 245 18,5 21,0
Antal avverkade trad per upp- 52 8,1 6,9
stéllningsplats
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Tabell 2. forts. Studieled

Del D11avv. Del D12 fallning Del D13 Upp- Totalt, D11 +

Enkelsidig topp mot avv. arbetning av D12 + D13

fallning risfritt ~ yta (D11) D12

runt frotallar
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,07 0,06 0,07 0,13
Antal trad/forsoksled 73 91 90 163
Antal trad/ha 1078 1413 1329 1233
Diameter i brh (cm) 16,9 14,2 14,2 15,4
Medelhdjd (dm) 12,1 10,4 10,4 11,1
Volym (m3fub) 11,6 9,1 9,2 20,8
Volym (m3fub/ha) 170,8 141,9 136,4 157,5
Medelvolym per stam (m3fub) 0,16 0,10 0,10 0,13
Tradslagsblandning (% av vol. 14/79/07 00/88/12 00/88/12 08/83/09
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 41 41 41 123
Kord stracka/ha (m/ha) 605 637 605 931
Arbetsbredd (m) 16,5 16,2 16,5 16,3
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 22,5 31,3 26,5 26,3
Antal avverkade trad per upp- 6,6 8,3 8,2 7.7
stéllningsplats

Studieled

Del D21av- Del D22 fallning Del D23 Upp- Totalt, D21 +

verkning enkel- topp mot avv. arbetning av D22 + D23

sidig fallning yta (D11) D22
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,12 0,11 0,12 0,23
Antal trad/forsoksled 147 128 126 273
Antal trad/ha 1265 1157 1084 1203
Diameter i brh (cm) 17,0 16,6 16,2 16,6
Medelhdjd (dm) 12,2 12,0 11,6 11,9
Volym (m3fub) 22,7 19,4 17,8 40,5
Volym (m3fub/ha) 195,4 175,6 153,0 178,5
Medelvolym per stam (m3fub) 0,15 0,15 0,14 0,15
Tradslagsblandning (% av vol. 14/77/09 14/81/06 08/84/07 11/80/08
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 70 70 70 210
Kord stracka/ha (m/ha) 602 633 602 926
Arbetsbredd (m) 16,6 15,8 16,6 16,2
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 20,4 25,6 21,3 22,2
Antal avverkade trad per upp- 57 5,8 55 5,6
stéllningsplats
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Tabell 2. forts. Studieled
Del E, avverk-

ning dubbel-

sidig fallning
Virkesuttag vid avverkning
Tidsstuderad areal (ha) 0,1689
Antal trad/forsoksled 241
Antal trad/ha 1267
Diameter i brh (cm) 16,7
Medelhdjd (dm) 12,1
Volym (m3fub) 34,1
Volym (m3fub/ha) 202
Medelvolym per stam (m3fub) 0,14
Tradslagsblandning (% av vol. 12/76/12
tall/gran/I6v)
Arbetsmonster
Kord stracka (m) 103
Kord stracka/ha (m/ha) 610
Arbetsbredd (m) 16,4
Andel areal inom arbetsbredd"
Framryckningshastighet (m/min) 22,5
Antal avverkade trad per upp- 6,2

stallningsplats

' Beraknat som (kérd stricka X arbetsbredd)/tidsstuderad areal.

Tidsatgang, prestation och kostnad

De delar av studieled som inneholl féllning av brandgata (A2, B2, C11,
C21, D12, D22) hade lagst tidsdtgang (tabell 3). Av dessa delar tog fillning
dér rotdndan lades mot angrinsande stickvig, d.v.s. A2, ldngre tid i ansprak
an de delar dér toppen félldes in 1 angrdnsande stickvdg. For de senare
verkar det vara ndgon storre skillnad i tidsatgdng om topparna fallts in i
stdende skog eller avverkad stickvag.

Vid jamforelse av delarna A1 och D11, dér en risfri zon ldmnades runt fro-
tallarna, med motsvarande delar B1 och D21, dér ingen hinsyn togs till riset
fordelning, framgar det att skillnaden i tidsatging ar liten vid 40 frétallar per
ha (tabell 3).

De delar som bestod i upparbetning av féllda trdd (A3, B3, C12, C22, D13,
D23) tog totalt sett langst tid (tabell 3).

Nér man jamfor sammanlagd tidsatgdng (cmin/trdd) for studieleden bor man
tdnka pd att medelvirdet (fransett studieled E) paverkas av att studieledens
delar haft olika stamantal per ha (tabell 2, 3).

Prestationen var genomgaende 1ag och kostnaden hog som ett resultat av
den klena medelstamvolymen (tabell 3).
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Tabell 3.

Data fran tidsstudien for delar av studieled och sammanlagt per studieled. Totalsiffrorna
innebar i samtliga fall, utom studieled E, ett medelvarde for tva stickvagar, en brandgata och
dartill nérliggande stickvag.

Del A1, avverk- Del A2 fallning, Del A3, upp- Studieled A

ning dubbel- rotdndan mot arbetning rot- Totalt, A1 + A2

sidig fallning, avverkad yta anden mot + A3
Tidsatgang (cmin/trad) risfritt runt (A1) stickvagen

frotallar
Kran ut 8,3 11,0 10,6 12,7
Fallning 14,9 234 9,8
Intag 18,0 13,9
Kvistning-kapning 17,2 18,1 17,5
Ovrigt arbete? 1,5 0,5 1,2
Storning 2,7 1,8
Start + Halt 2,2 3,5 1,5 3,1
Kdrning 3,8 10,2 5,6 7,7
Totalt 50,6 48,6 53,8 67,7
Medelvolym (m3fub/stam) 0,12 (0,15)" 0,14 0,12
Prestation® (m3fub/G15-tim) 9,9 (12,9) 10,9 7,9
Kostnad (kr/m3fub) 74,0 57,2 67,4 93,5

Studieled

B1, avverkning B2, fallning, B3, upparbet- Totalt, B1 + B2

dubbelsidig tradtopparna ning tradtop- + B3
Tidsatgang (cmin/trad) fallning mot avverkad parna mot

yta (B1) stickvagen

Kran ut 8,1 11,1 9,4 13,3
Fallning 15,4 20,8 17,8
Intag 27,3 11,2
Kvistning-kapning 15,9 19,5 17,4
Ovrigt arbete? 1,85 0,9 3,6 2,9
Stoérning 0,4 0,4 3,6 2,6
Start + Halt 1,7 2,5 1,9 2,8
Koérning 3,0 3,3 3,9 4,7
Totalt 47,6 38,9 69,3 72,8
Medelvolym (m3fub/stam) 0,11 (0,16)" 0,16 0,13
Prestation® (m3fub/G1s5-tim) 10,2 17,1)! 9,7 7,7
Kostnad (kr/m3fub) 72,1 42,9 76,0 95,8

Studieled

C11 fallningini C12 avverkning Totalt,
orérd bestands- + upparbetning C11+C12

Tidsatgang (cmin/trad) kant av trad fran
C11
Kran ut 9,8 9,6 14,9
Fallning 22,9 (8,7) 21,1
Intag (16,5)* 16,5
Kvistning-kapning 16,7 16,7
Ovrigt arbete? 1,3 0,4 1,1
Storning 0,2 1,8 1,9
Start + Halt 2,0 1,3 2,4
Kdrning 2,5 1,7 3,1
Totalt 38,8 56,7 77,7
Medelvolym (m3fub/stam) 0,12 (0,12)* 0,12
Prestation® (m3fub/G1s-tim) 13,68 (8,72)* 6,4
Kostnad (kr/m3fub) 53,8 84,4 115,7
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Tabell 3 forts. Studieled
C21fallningini  C22 avv. samt  Totalt C21+C22
orord bestands- upparbetning

Tidsatgang (cmin/trad) kant av trad frén
C21

Kran ut 8,8 10,0 13,8
Fallning 21,1 (11,4)* 20,6
Intag (14,9)* 14,9
Kvistning-kapning 14,6 14,6
Ovrigt arbete? 1,0 1,3 1,8
Stdrning 0,4 1,1 1,3
Start + Halt 2,0 1,2 2,2
Korning 2,5 1,5 2,6
Totalt 35,9 56,0 71,8
Medelvolym (m3fub/stam) 0,07 (0,09)* 0,09
Prestation® (m3fub/G15-tim) 8,1 (6,8)* 5,3
Kostnad (kr/m3fub) 91,0 108,9 139,4

Studieled

D11avverkning D12 fallning D13 Uppar- Totalt, D11 +
Tidsatgang (cmin/trad) enkelsidig topp mot avv.  betningav D12 D12 + D13

fallning, risfritt  yta (D11)

runt frétallar
Kran ut 8,9 11,2 9,7 15,6
Fallning 18,7 26,5 23,2
Intag 29,6 16,3
Kvistning-kapning 17,3 18,7 18,1
Ovrigt arbete? 3,2 0,8 0,4 2,1
Storning 1,4 2,9 2,2
Start + Halt 1,4 1,6 0,8 1,9
Koérning 2,5 1,4 1,7 2,9
Totalt 53,2 41,5 63,7 82,3
Medelvolym (m3fub/stam) 0,16 (0,10)" 0,10 0,13
Prestation® (m3fub/G15-tim) 12,7 (10,3)" 6,9 6,6
Kostnad (kr/m3fub) 58,0 71,3 107,3 11,5

Studieled

D21avverkning D22 fallning D23 Upp-arbet- Totalt, D21 +
Tidsatgang (cmin/trad) enkelsidig topp mot avv. ning av D22 D22 + D23

fallning yta (D11)
Kran ut 8,2 10,6 9,4 13,8
Fallning 19,6 23,2 21,4
Intag 26,2 12,1
Kvistning-kapning 18,7 18,9 18,8
Ovrigt arbete? 2,0 0,7 0,9 2,2
Stoérning 1,9 4.0 2,9
Start + Halt 1,64 1,9 1,3 2,4
Kdrning 2,33 2,1 2,6 3,5
Totalt 54,8 38,5 63,3 77,1
Medelvolym (m3fub/stam) 0,15 (0,15)" 0,14 0,15
Prestation® (m3fub/G1s5-tim) 12,0 (16,8)" 9,5 8,2
Kostnad (kr/m3fub) 61,3 43,9 77,5 89,9
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Tabell 3 forts.

Studieled
E, avverkning,

Tidsatgang (cmin/trad) dubbels. Falin.
Kran ut 7,7
Fallning 18,8
Intag

Kvistning-kapning 20,2
Ovrigt arbete? 1,5
Storning 2,5
Start + Halt 1,2
Kdrning 1,9
Totalt 53,8
Medelvolym (m3fub/stam) 0,14
Prestation® (m3fub/G15-tim) 11,21
Kostnad (kr/m3fub) 65,7

1 Avser féllda trad, ej upparbetade.
2 Ovrigt arbete inkluderar momentet risrens eftersom det senare utgjorde en mycket liten del av total-

tiden.

3 Omréakningsfaktorn for prestation fran m3fub/Go-~tid till m3fub/G5-tid &r 0,71.
4 Avser ett medelvarde av trad fallda i aktuellt och féregaende studieled.
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Diskussion

Virkesuttag och arbetsmoénster

Besténdet var ganska heterogent, vilket paverkade bade virkesuttag och ar-
betsmonster. Ett mer homogent bestdnd hade darfor varit att foredra ur stu-
diesynpunkt. Det studerade bestdndet kommer att brdnnas varen 1997 och
valdes eftersom det bedomdes viktigt att genomfora studierna dér det kom-
mer att brdnnas efter avverkningen.

Beroende pa den rikliga granundervéxten blev antalet avverkade trdd per ha
hogt, vilket framgér av typbestandet i tabell 4. Ménga avverkade stammar
var enbitars gran i minsta massavedsdimensionen, vilket bidrog till den ldga
medelstammen. Den avverkade volymen per ha var dock i niva med en ordi-
nér slutavverkning i trakten déir studien genomfordes och siledes inte an-
markningsvért lag. Speciellt med tanke pé att ca 40 (foretrddesvis grova)
tallar ldimnades per ha.

Antal fdllda eller upparbetade trad per uppstéllningsplats speglar graden av
undervixt. Mycket underviaxt medforde ett hogt stamantal per ha och ménga
fallda eller upparbetade trdd per uppstéllningsplats.

Tabell 4.

Typbestand, skapat som ett totalt medelvarde for alla ytor.
Bestandsfaktor Bestandsdata
Tidsstuderad areal (ha) 1,60
Antal trad 1930
Antal trad/ha 1212
Diameter i brh (cm) 15,4
Medelhdjd (dm) 11,3
Avverkad volym (m3fub) 238,6
Avverkad volym (m3fub/ha) 149,9
Medelvolym per stam (m3fub) 0,12

Tradslagsblandning (% av vol. tall/gran/Iév) 36/57/07

Att halla ut arbetsbredden é&r viktigt vid avverkning av en brandgata. For att
oka jimforbarheten mellan studieleden fixerades dock arbetsbredden till

16 m. I studieled A, dér tridden lades upp med rotinden mot parallellt slag,
gick det inte att halla 16 m arbetsbredd. Detta berodde troligen pa att triden
maste lyftas/sldpas, med aggregatet i ett grepp néra rotdnden, vilket medfor-
de att kranens rickvidd och lyftférmaga begrinsade arbetsbredden. D4 tré-
den fdlldes med toppen fore hade skdrdaren daremot mdjlighet att
knuffa/slédppa trdden i fallningsdgonblicket sé att toppen landade bortom
kranens rdckvidd och in pa angrénsande slag. Anledningen till att metod A
studerades var hypotesen att man skulle totalt sett skulle fa ldgre tidsatging
genom att man sparar in tiden det tar att mata aggregatet fran triadets topp,
eller mitt, till rotdnden innan kvistning-kapning paborjas. Intagningstiden
blev mycket riktigt mindre i studieled A jaimfort med andra studieled (B,
D1, D2). Tyvirr uppvégdes den insparade hanteringstiden av 6kade
tidsatgang néar traden lades upp med rotdnden mot den angrinsande slag.
Forarens intryck var att det var bokigt att lagga upp traden med rotédnden
mot
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angransande stickvdg. Studiemannens synintryck var att arbetsbredden blev
smalare och att mer ris hamnade i brandgatan &n dé trdden félldes med
toppen fore mot slaget bredvid.

Vid jamforelse av del A1, dir risfri zon ldmnades runt frétallarna, och del
B1, dér ingen hinsyn togs till risets spridning, tyckte foraren inte att det var
ndgon skillnad i anstrdngning eller tidsatgéng.

Kord stracka per ha var kortast 1 studieled C1 och C2, dar traden félldes in i
stdende skog. Vidare verkar det som om det krdvts en aning extra korning 1
studieled A jimfort med B, D1 och D2. Vilket forefaller sannolikt eftersom
skordaren 1 manga fall behdvde kora nagra meter med tradets rotidnde i agg-
regatet for att ldgga det dtkomligt fran angransande slag, del A3.

Intrycken fran studieled C1 och C2 var att det inte var nigra problem att
filla in 1 stdende skog. De liggande stammarna medforde dock en hel del
anstrangande kranarbete vid upparbetning. Enligt foraren var C det klart
mest anstringande studieledet. Samtidigt trodde han att metoden trots allt
kunde vara ett alternativ vid gles skog da fa trdd falls in frdn brandgatan till
angriansande skog. Som nu var fallet blev skogsmarken tackt av ett 1 till 2 m
hogt burrigt ris och grenverk, vilket gjorde det mycket svart att se de lig-
gande stammarna. Antagligen dr det ocksa littare i talldominerad skog efter-
som grenverket pa tall inte blir lika tétt och gar lika l&ngt ned pa stammarna
som hos gran.

Medelstamvolymen var lag i denna studie. Vid grévre skog kan man ténka
sig att studieled A, speciellt del A2, jimforelsevis med andra studieled far
okad tidsatgang pa grund av att kranens riackvidd begriansas mer ju tyngre de
enskilda trdden dr. Troligen skulle detta leda till 6kad kortid och/eller
smalare arbetsbredd. A andra sidan kan detta uppvigas, som i denna studie,
av att skordaren vid upparbetning av de féllda triden kan greppa dem fran
rotdnden utan alltfér mycket brossling.

Om man forst avverkar slaget bredvid brandgatan och sedan filler in traden
fran brandgatan kan stora och talrika virkeshdgar orsaka problem. De riske-
rar att risas ned, spridas ut och orsaka briackage vid pafallning. Vid grov
skog och hog volym per ha kan det déarfor vara fordelaktigt att undvika att
lagga virke pa den sida av slaget som grinsar mot brandgatan. Studieleden
D1 och D2 avverkades pa detta sétt, d.v.s inget virke lades pa den sida av
slaget som griansade mot brandgatan. Foraren upplevde dessa studieled som
de mest rationella att arbeta med eftersom franvaron av virkeshdgar under-
lattade upparbetningen av trdden som féllts i brandgatan. D4 virket endast
laggs pa ena sidan av slaget, bredvid brandgatan, &r det litt att triden tende-
rar att fallas med toppen mot brandgatan, innan de dras in och upparbetas,
vilket 6kar risken for att ris och grenar bryts loss och hamnar 1 brandgatan,
speciellt om trdden &r grova och langa.

22

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



Tidsatgang, prestation och kostnad

For att jamfora tidsatgang, kostnad och prestation krdvs en normering av
forutséttningarna i1 de olika studieleden. Alla studieled, utom E, innefattade
en brandgata samt angrénsande slag, eftersom det senare paverkas av fall-
ningen fran brandgatan. Minsta jamforbara enhet for tidsatging, prestation
och kostnad blir sdledes medelvirdet av en brandgata och angransande slag.

I stillet for att gora en individuell regression for varje studieled, vilket ar det
normala forfarandet om t.ex. tva skordaraggregat jamfors, och vikta upp den
till typbestandets tradslagsblandning och volym gjordes hér endast en
regressionsfunktion (tabell 5). Fordelen med detta forfarande dr att vi far en
noggrannare regressionsfunktion for kvistning-kapning &n om den grundar
sig pa farre trdd i varje del av studieleden. Samt att vi i ett slag normerar for
medelstammens volym och skillnader i tridslagsblandning eftersom varje
studieled och del av studieled tilldelas samma tid for kvistning-kapning.

Materialets spridning runt regressionsfunktionerna framgéar av tabell 5.

Tabell 5.
Tidsfunktion for samtliga studieled (y = a + b - x, dér y = tid for kvistning-kapning i cmin/trad
och x = tridvolym i dm®fub) samt regressionernas korrelation och forklaringsgrad.

Y (tiden for a 95 % konfidens- b 95 % konfidens- Korrelations-  Forklarings-
kvkp) = intervall fér a intervall for b koefficient grad

Totalt 8,69 8,31-9,07 0,070 0,068-0,072 0,85 0,72
Tall 8,95 7,29-10,62 0,075 0,070-0,080 0,86 0,74
Gran 8,78 8,41-9,14 0,061 0,059-0,064 0,82 0,67
Lov 9,70 8,65-10,76 0,087 0,077-0,098 0,73 0,53

Eftersom jamforelsen grundas pé ett medelvirde av tiden for avverkning av
ett slag och olika metoder att filla en brandgata och upparbetning av fallda
trad, dar det viktigt att avverkningsmetoderna representeras av ett lika stort
antal trdd inom varje studieled. I resultaten ser vi att det skiljer 1 stamantal
inom studieledens delar (tabell 2). Om man da berdknar ett medelvirde utan
att normera for stamantalet, far den del och metod med flest stammar storst
genomslag i medelvirdet. Fore normering var skillnaden i prestation
(m3fub/Gys-tim) relativt stor mellan studieleden (tabell 3). I tabell 6 har
tidsatgangen i respektive studieleds olika delar viktats sa att hilften av
tidsatgédngen per trid representerar konventionellt avverkade trdd och andra
halvan féllning och upparbetning av trdden i brandgatan. Efter normering,
d.v.s. vid samma medelstamsvolym, stamantal i stickvdgarna och tridslags-
blandning, var skillnaden mellan studieleden i tidsétgang, prestation och
kostnad mycket sma (tabell 6).
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Den billigaste metoden blev A, dir rotdndarna lades upp mot angréansande
slag. Jamforelsen ér dock inte helt korrekt eftersom studieled A hade ca 2 m
smalare arbetsbredd &n de andra studieleden.Om dven de yttersta meterna av
slagets bredd avverkats hade kostnaderna troligen 6kat betydligt eftersom
foraren da tvingats kora (lunna) de ytterst fallda trdden frdn den ena sidan
till den andra positivt eftersom det huvudsakligen berodde pa franvaron
undervixt i form av klena enbitars granar.

Skillnaden 1 kostnad mellan billigaste (A) och dyraste (C2) studieled ar ca
3 % per m*fub och storsta skillnaden inom ett upprepat studieled (D1 och
D2) dr 2 %. Kostnad- eller prestationssmissigt gar det darfor inte att
rekommendera ett studieled framfor ndgot annat.

Tabell 6.

Normerad tidsatgang och prestation samt resulterande avverkningskostnad redovisas per
studieled. Varje studieled avser ett medeltal av en brandgata, dar traden félls i ett slag och
upparbetas i ett annat, samt ett slag med vanlig avverkning. | C1 och C2 kombineras vanlig
avverkning med upparbetning av liggande trdd. Undantaget ar studieled E som endast
innehaller konventionell avverkning. Medeltalet for tva stickvagar (tva eller tre slag) redovisas
eftersom det dr minsta enhet att jimfora studieleden pa avseende tidsatgang, prestation och
kostnad.

Studieled
A B C1 C2 D1 D2 E

Tidsatgang, cmin/trad
Normerad kvkp 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3 17,3
Brandgata, verktid exkl. 84,3 88,7 89,6' 88,7" 86,5 82,9
kvkp
Parallell stickvag verktid 33,4 31,7 31,72 34,42 35,5 35,9 33,6
exkl. kvkp
Total normerad tids-
atgang, brandgata + 76,2 77,5 78,0 78,8 78,5 76,8 (50,9)3
parallell stickvag
Prestation 6,9 6.8 6,7 6,6 6,7 6,8 10,3
(m3fub/G15-tim)
Kostnad (kr/m3fub) 107,0 108,9 109,5 110,7 110,3 107,9 71,5

T Totaltid for fallning av brandgata + total verktid, exkl. kvkp, for hantering av de fallda traden i angransande
parallella stickvag.

2 Total tid f6r avverkning, exkl. kvkp, av stdende skog i stickvag parallell till brandgata.

3 Studieled E far betraktas som en jamfdrelse av tid, prestation och kostnaden fér att avverka tva konventionella
stickvagar och inkluderar saledes ingen avverkning av nagon brandgata.

Kvistning-kapningstiden dr normerad, d.v.s jdmforelsen mellan studieleden
kan gdras oberoende av medelstammens volym och av triddslagsblandning.
Men medelstammens volym borde paverka dven andra moment, vi vet t.ex.
att fillningstiden till viss del ir volymberoende. Aven intag och évrigt
kranarbete borde paverkas av trddens storlek. Hér ser vi ingen entydig trend
1 materialet. Tidsdtgangen, exklusive kvistning-kapningstiden, ar lika hog i
den del som har den klenaste medelstammen (C2, 0,09 m*fub/trdd) som i
den del som har den grovsta (B, 0,19 m*fub/trdad). For konventionell
avverkning dr tidsatgangen hogre i del C22 med klenare medelstam dn 1
delarna A1, B1 och C12 men samtidigt ldgre &n i del D11 och D21 som har
grovre medelstam. Att hantera sma trad med ett relativt stort
skordaraggregat kan
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siledesvara mer tidsddande #n att hantera ndgot storre trid. Ar triden
ddremot mycket storre blir tidsatgdngen troligen ocksa hogre for hantering,
féllning etc.

Foraren upplevde arbetsméssigt ingen skillnad mellan att lamna en risfri zon
pa 5 m runt frotallarna eller ej. Tidsatgangen var dock ldgre i del B1 (ej ris-
fritt) an i del A1 (risfritt). Instruktionen upprepades i studieled D dér det var
risfritt runt frotallarna i del D11 men inte i del D 21. I dessa studieled var
skillnaden obetydlig men fallning utan hénsyn till risfri zon tog aningen
langre tid.

Att lamna en risfri zon runt frétallarna borde rimligtvis ta nagot langre tid
dn da ingen hinsyn tas till risets fordelning. I denna studie handlar det om
0-1 % 1 eventuell extra tidsatgdng per avverkat trdd, motsvarande en kost-
nad pa 0—1,2 kr/m?fub. I andra bestdnd med fler stora granar och storre
avverkad volym per ha kan man antagligen fé en storre paverkan pa tidsét-
gangen. | detta fall var utrymmet, ca 6 meter, mellan de risfria cirklarna
(r5m) tydligen tillrackligt stort for att inte inverka ndmnvért pa skordarens
arbete. Forutsatt samma radie pa den risfria zonen sé dr det ca 2 meter
mellan cirklarnas omkrets vid 70 frotallar/ha och vid ca 100 frotallarna/ha
gar cirklarna ihop.

Under forutsittning att man forst féller triden i brandgatan och sedan upp-
arbetar dem 1 ett separat slag 0kar tidsatgng per trad eftersom tid for intag
och hantering av de fillda trdden samt extra kortid tillkommer. I vanligt av-
verkningsarbete, som i studieled E, utgjorde kortiden ca 3,5 % av den totala
upparbetningstiden per trad. Da triden fills och upparbetas i ett extra slag
borde kortiden bli ungefér dubbelt sa stor per trad. Om man jamfor studieled
E med Ovriga ser vi att kortiden fordubblats 1 studieleden C och D, tredubb-
lats 1 B och blivit fem ganger s hog i studieled A. Att kortiden 6kade mest i
studieled A berodde antagligen pé att det krdvdes en del extra kdrning for
att lagga virket med rotdnden atkomligt fran slaget bredvid brandgatan.

I studieled B, dér virket 1&g pa bégge sidorna i slaget bredvid brandgatan
blev kortiden langre an i studieled D, dir virket 14g enkelsidigt. Att ldgga
virket enkelsidigt verkar séledes ha varit positivt for framryckningshastig-
heten och kdortiden per trad.

Det tog didremot inte ldngre tid per trdd att kora tre slag i studieled D &n att
kora tvé slag i studieled C. For kortiden verkar alternativet att filla in i
stdende skog samt i ndsta slag upparbeta och avverka samtidigt vara likvér-
digt med att forst avverka ett slag dér virket l4ggs enkelsidigt sedan filla
brandgatan och i tredje vindan upparbeta traden som fallts i brandgatan.

Prestationen var genomgaende lag och kostnaden per m3fub hog, vilket till
storsta delen forklaras av den klena skogen. Vanlig avverkning i studieled E
kostade 70 kr/m*fub Da en brandgata och nérliggande slag avverkades steg
kostnaden i medeltal till ca 110 kr/m3fub (tabell 6). I detta fall var hygget
25 ha med en medelvolym pa ca 150 m3fub/ha, vilket ger en totalt avverkad
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volym pa 3 750 m3fub. Vid en extra kostnad pa 40 kr/m3fub i brandgatan
och nérliggande slag och om den totala langden brandgata varit 500 m
skulle det medfort en extra kostnad pa 9 600 kr eller 2,56 kr/m3fub.

Ovriga kommentarer

I forutsittningarna for studien ingick att brandgatan skulle omfatta ett slag
med normal arbetsbredd. Om man kan ténka sig en nagot smalare risfri zon
kan det ridcka att félla brandgatan enkelsidigt och upparbeta samt ldgga allt
virke pé den sida som gransar mot grinsen mot hygget. Pa det viset skulle
man kunna erhalla en risfri brandgata av, kanske, 8—10 meters bredd. Detta
skulle kunna kombineras med att skdrdaren upparbetar traden sa att riset
koncentreras mellan virkeshdgarna och sedan skotas ut. Det vill sdga unge-
far samma teknik som vid avverkning anpassad for uttag av skogsbrinsle.

I denna studie begrinsades uttaget till massavedsdimensioner. Aven om
brandgatorna var fria frdn avverkningsavfall stod klenare bestandsforyng-
ring kvar. I detta fall var bestdndsforyngringen inte sé talrik att den motive-
rade en speciell rojningsinsats. Men om sa ar fallet bor man rdkna med en
viss kostnad for rojning av brandgatan.

Slutsatser

o Tillskapandet av ett slag fritt fran trddrester 6kar avverkningskostnaden
med ca 50 % for brandgatan och nirmast intilliggande slag.

e De studerade metoderna for upptagning av en risfri brandgata medforde
ungefdr samma avverkningskostnad 1 det studerade bestédndet.

o Kostnaden for att kora en extra gang och upparbeta fillda stammar var i
stort sett densamma som att filla in 1 stdende skog. Med tanke pé fora-
rens arbetssituation dr det i relativt stamtdta slutavverkningar
(600—1000 stammar/ha) troligen béttre att kora en extra gang.

o Att ldgga triden med rotinden mot den parallellt slag, studieled A, gav
en smalare brandgata med mer avverkningsavfall pa backen pa grund av
att kvistar brots av nir traden sldpades mot den angransande stickvégen.
Eftersom metoden inte gav ndgra nimnvirda kostnadsfordelar, samtidigt
som foraren upplevde det léttare att félla triden med toppen fore, finns
det inga starka skél som talar for att anviinda sig metoden.

e Avverkning av slaget bredvid brandgatan tog nagot langre tid om virket
lades enkeltsidigt. Den extra tidsatgdngen kompenserades dock av att
féllning och upparbetning av traden i brandgatan tog kortare tid. Om
virket i slaget bredvid brandgatan ldggs dubbel- eller enkelsidig &r
dérfor kanske mest en smaksak.

e Vid gles skog och da fa trdd behover fillas 1 brandgatan 4r antagligen
metod C, att fdlla in i stdende skog, kostnadsmissigt att foredra.
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e Prestationen och kostnad paverkas inte nimnvért att lamna en risfri zon
pa 5 m runt 40 frotallar per ha.

Studie av anldaggning av brandgator och jordslagning
av frétallar med bandgaende gravmaskin

Inledning

Motivet for att jordsla tallar ar att de ska skyddas mot dodliga kambieskador
vid brdnningen. Anledningen till att det bedomts nddvéndigt ar att antalet
gamla tjockbarkiga tallar, som normalt klarar léttare skogsbrénder, dr sill-
syntare nu dn under bdrjan av och mitten pa 1900-talet.

Syfte
Syftet med studien var att fa en uppfattning om kostnad och prestation vid
gravande av brandgata och vid jordslaende av frotallar.

Material och metod

Forsokslokal

Forsokslokalen var densamma som vid avverkningsstudien. Studien av
gravmaskinen utfordes dock efter avverkning da endast frotallarna fanns
kvar av bestandet.

Forsoksupplaggning

I bestandet av frotallar snitslades tvé block, yta 1 och yta 2 (figur 2). Samtli-
ga frotallar mérktes dessutom med sprayfarg. Vid utliggning av blocken ef-
terstrdvades sé likartade forhallanden som mojligt avseende grundforhéllan-
den, ytstruktur och lutning. Brandgatan snitslades ut av Arvid Eckerskog,
Graninge Skog & Tri (figur 2). Studien utfordes pa barmark i mitten av
oktober 1996.
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Figur 2.
Forsoksledens fordelning i bestandet.

Maskin, forare och instruktion till foraren

Studien utférdes med en Akerman H7C bandgiende grivmaskin forsedd
med 75 cm breda band och en 90 cm bred skopa. Maskinen anvinds regel-
bundet vid arbete i skogsmiljo och dr bl.a. forstirkt med extra bukplat men
ej forhojd. Maskinen kordes av Per-Olov Edsén, som varit maskinforare i ca
20 ar. Per-Olov har kort banddrivna grivare sedan 1981 och arbetat huvud-
delen av tiden i skogsmilj6. Han hade ocksé tidigare erfarenhet av att grava
brandgator och jordsla frotallar. Instruktionen var att arbeta i normalt, ut-
halligt tempo samt att de ytor som utgjorde brandgator sa langt mojligt
skulle vara fria fran ris.

Vaderlek

Studien genomfordes pa barmark. Vaderleksforhallandena var i stort likvir-
diga under den tid som studien genomfordes och bedémdes inte paverka re-
sultatet i de olika studieleden (tabell 7).

Tabell 7.

Tidpunkt for och vaderleksférhallanden under studien.

Studieled Datum for studien  Tomperatur. C° Véaderleksforhallanden

Yta 1 1996-10-16a +6-7 Mulet, uppehall

Yta 2 1996-10-16a +7-10 Mulet till halvklart

Brandgata 1996-10-16a +10-12 Halvklart till klart och solsken
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Arbetsmonster

Strackan mellan maskinens uppstéllningsplatser skattades under studiens
gang med hjdlp av stegning och 6gonmatt. Stegldngden kalibrerades med
hjilp av mattband fore och under studien. Dessutom kontrollmittes ett
stickprov om fem kdrda striackor. Brandgatans och jordstrangens bredd och
langd mattes efter studien.

Tidsatgang och prestation

Tidsstudierna utfordes som cmin-studier. Tiden mittes som cmin/skopa. En
arbetscykel inneholl da alla moment fran kran ut till det att skopan tomdes.
Momentindelning av tidsatging finns beskriven i bilaga 2.

For att fa tillforlitliga funktioner for t.ex. hur summan av tidsatgdngen beror
pa volymen uppgrivd jord kridvs mycket stora studier pa marker av varie-
rande jordart och stenbundenhet. Da detta bedomdes vara utanfor studiens
syfte skapades inga tidsfunktioner (regressionsfunktioner) utan tidsatgang
och prestation baseras pd medelvérden frén tidsstudien.

Prestationen (eg. tidsatgdngen) méttes som antal tomda skopor per Go-tid.
For att {4 ett matt mer relaterat till praktiskt arbete raknades tidsatgédngen
om till prestation i form av antal jordslagna frotrad per Go-tim samt antal
meter gravd och risrensad brandgata per Go-timme. Detta raknades sedan 1
sin tur om till vdrden per Gs-tid. Hirvid sattes omrékningsfaktorn till 0,90.
Nivan pd omrékningsfaktorn sattes utifrdn tidigare erfarenheter frn studier
utforda vid SkogForsk och Skogsarbeten. Relationen mellan Go- och Gys-tid
anvénds for att nivaldgga prestationer uppmatta i studier till en niva som ar
mer jamforbar med praktiska forhallanden. Relationen dr oséker och
varierar dessutom for varje maskin. En prestationssiffra uppmétt vid studier
av detta slag kan darfor aldrig gora ansprak pa att spegla de rétta praktiskt
uthalliga prestationsnivaerna.

Kostnad for jordslagning av frotallar och gravande av brandgata
Avverkningskostnaderna berdknades utifran det entreprendrspris, 400 kr per
Gis-tim, som Graninge Skog & Trd AB tillimpade for aktuell maskin 1 det
distrikt och under den period nér studien utfordes. Priset inkluderar flytt och
resor.

Resultat

Det behovdes ca tva till tre skopor per frotall for jordslagning (tabell 8).
I tabellen kan man ocksa se att framryckningshastigheten var hog.
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Tabell 8.
Data om arbetsmonstret i de tva block dar hoglaggning av frotallar
studerades.

Hoglaggning av  Hoglaggning av

Arbetsmonster frotallar, yta 1. frotallar, yta 2.
Tidsstuderad areal (ha) 0,256 0,412
Antal frétrad/studieled 10 19
Antal frétrad/ha 39 46

Kord stracka (m) 179 274
Kord stracka/ha (m/ha) 699 665
Antal skopor per frotrad, 1,9 2,5
(st./frotrad)

Antal jordhégar/ha’, (st./ha) 7.8 9,7
Framryckningshastighet (m/min) 32,7 28,8

T Avser jordhdgar for slackningsarbete.

Jordstringen lades en bit in (ca 5 m) fran det angrdnsande bestandets kant
(tabell 9). I tabellen anges tva arealmétt beroende pa hur man betraktar den
risfria ytan utanfor jordstringen. Vid anldggning av brandgator &r dock
areella matt mindre intressanta dn langdmatt, eftersom bedomningar oftast
gors utifran det antal meter brandgata som behovs vid olika objekt. I fort-
sdttningen kommer dérfor lingden brandgata att diskuteras.

Framryckningshastigheten var nagot légre dn i studieleden med jordslagning
av frotrdden och antalet jordhdgar for sldckningssyfte nagot fler (tabell 9).

Tabell 9.

Data om arbetsmoénstret dir gravande av brandgata
studerades.

Arbetsmonster Brandgata
Jordstrangens langd (m) 316,7
Jordstrangens bredd (m) 0,84

Risfri zon inat hygget (m) 13,0

Avstand fran jordstrang fill 52

narmsta trad/bestandskant (m)

Tidsstuderad areal (ha) 0,41 (0,58)"
Kord stracka (m) 304

Kord stracka/ha (m/ha) 741 (524)
Antal meter jordstrang per 3,6

skopa (m/skopa)

Framryckningshastighet (m/min) 25,0

Antal jordhégar/ha?, (st./ha) 22 (16)!

T Siffran inkluderande areal utanfér jordstrangen
(b=5,2m I=316,7m).
2 Avser jordhdgar for slackningsarbete.

Yta 1 inneholl farre frotrad, vilket kanske bidrog till att proportionellt mer
tid lades pa korning dn i yta 2 (tabell 10). Gravtiden var dock densamma.
Momentet 6vrigt arbete innehéller till storsta delen borttagande av
undervéxt
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runt frotraden samt omkullknuffning av en och annan nérstaende torraka.
Sett per ha lades mer tid ned pé jordslagningen av frotallarna 1 yta 2 4n 1 den
glesare yta 1. Medeltiden per tomd skopa var dock kortare i yta 2 &n i yta 1.

Tabell 10.
Data fran tidsstudien for de tva block dar héglaggning av fro-
tallar studerades.

Tidsatgang Tidsatgang
(cmin/skopa) (cmin/skopa)
Hoglaggning av  Hoglaggning av
frotallar, yta 1. frotallar, yta 2.

Moment

Kran ut 4,3 52
Gravning 27,2 27,2
Kran in 4.9 6,4
Tédmning 17,5 15,0
Jordhdg/Vattenhal 1,8 1,3
Start + Halt 6,0 3,6
Kdrning 28,8 20,3
Ovrigt arbete 11,5 9,5
Storning 0,6 2,4
Totalt 102,5 90,9
Summa tidsatgang per ha 1,3 1,7
(Go-tim/ha)

Trots att brandgatan varavverkad med syfte att vara risfri var risrensning det
mest tidsddande momentet vid grdvandet av brandgatan (tabell 11).

Tabell 11.

Data fran tidsstudien av anldggning av brandgatan.
Tidsatgang An-
ldggning av brand-
gata (cmin/skopa)

Moment

Kran ut 71

Gravning 29,6

Kran in 7,2

Tédmning 19,5

Jordhdg/Vattenhal 1,7

Risrens 47,4

Start + Halt 2,0

Kdrning 13,7

Ovrigt arbete -

Stoérning -

Totalt 128,2

Summa tidsatgang per 100 m

brandgata(Go-tim/100 m) 0,60
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Diskussion

Jordslagning av fréotallar, bakgrund, prestation och
kostnad

Wretlind, 1948, diskuterar avgéngar bland frotallar efter hyggesbranning.
Han anger att avgdngarna, bland tallar av samma alder, &r mycket ldgre for
grovre én for klenare tallar och menar att man &ven bland, fran brannings-
synpunkt, fullgoda frétallar far ridkna med en 20-procentig avgéng. Det
framgér ocksé att avgangarna huvudsakligen orsakas av rokskador pa
kronan och kambieskador néra marken. En idealisk frétall for branda hyg-
gen dr en gammal fura med hogt ansatt krona och avrundad topp, eftersom
dessa efter fristéllning, sitter froduglig kott mycket tidigare och rikligare dn
medelélders eller yngre tallar med spetstoppig krona (Wretlind, 1948). Han
skriver ocksa att man kraftigt kan motverka frotradsavgdngen genom att
spara grovre tallar som frotrad. De ér i genomsnitt dr hogre och darfor rok-
hirdigare samt tjockbarkigare och dérfor battre skyddade mot kambieskador
’savbarkskador” dn klenare, 1 medeltal kortare, och tunnbarkigare tallar. For
att fa ett gott skydd mot kambieskador krivs séledes en relativt tjock bark,
vilket foretradesvis finns pa gamla tallar. Problemet ar att det 1 dag &r svart
att hitta tillrackligt manga tallar som hunnit bli s& pass gamla att de har en
riktigt tjock bark. Att skydda frétallarna mot kambieskador genom jordslag-
ning kan vara ett intressant alternativ om det visentligt kar frotradens dver-
levnad, d&ven om ca 15 kronor per triad eller 560 till 760 kr/ha &r en ritt stor
utgift (tabell 12). Hur intressant det dr méste forstds vigas mot skydds-
verkan och 6verlevnad. Har kan vi konstatera att det saknas undersdkningar
for att gora tillforlitliga bedomningar av skyddsverkan. SkogForsk kommer
dock att folja upp overlevnaden pa jordslagna och icke jordslagna frotallar
pa det studerade hygget.

Tabell 12.
Kostnad och prestation for de tva block dar jordslagning av frotallar studera-
des samt fér brandgatan.

Tidsatgang, kostnad och  Hoglaggning av Hoglaggning av  Gravning av

prestation frotallar, yta 1. frotallar, yta 2. brandgata
Tidsatgang (G1s-tim/ha) 1,4 1,9

Tidsatgang (G1s5-tim/100m 0,7
brandgata)

Prestation (antal jordslagna 27,7 24,0

frotallar/G1s-tim)

Prestation (antal meter 150,4
brandgata/G1s-tim)

Kostnad (kr/ha) 560 760

Kostnad (kr/frotall) 14,4 16,5

Kostnad (kr/m brandgata) 2,7

Alla frotallar kanske inte behover jordslas. Ett sitt att minska kostnaderna
kan vara att koncentrera jordslagningen till de klenaste och mest tunnbar-
kiga frotallarna eller till omraden med mycket hyggesavfall, dir elden kan
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tédnkas bli intensivare. Ett annat sétt dr att anpassa storleken pa hogarna. |
denna studie omgirdades alla frotallar av en rejdl jordhdg (figur 3) vilken
kan jamforas med ett motsvarande exempel ur (Wretlind, 1948) figur 4.

Figur 3.
Exempel pa jordhég runt frotall fran studien. Foto: Dan Westerberg.
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Fgur .
Frotraden jordas till minskande av risken for dédliga savbarkskador (Wretlind 1948).
Foto: AKA-film 18/6 1947.

Bilden ur Wretlind 1948 visar en hog som &r ndgot mindre till omfing men
anda rejélt tilltagen jamfort med den beskrivning av jordslagning som ater-
ges 1 den 16pande texten. Dér sdgs att “’for att skydda dessa (frétallarna) mot

33

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



dodliga savbarkskador (kambieskador) bortskrapas dessutom kring deras
rothals eventuellt forefintlig hog mosskrans. Déarjdmte nedtrampas mossan
mellan rotbenen, om ndgra héligheter skulle forefinnas dir. Ar sA fallet,
fyllas dessa vil med mineraljord. Dylig strés dessutom i ett tunt lager 6ver
rotbenen samt pa markytan ndrmast stammen.” Enligt Enroth, pers. medd.,
jordslog inte Wretlind frotallarna nir han borjade hyggesbrdanna men lycka-
des trots det bra med foryngringarna. Rétt snart borjade han dock att jordsla
frotallarna, vilket som metod levde pa Mald revir &tminstone in till
1990-talets borjan.

Négra alternativa skydd &r svéra att hitta. Beslagning med tjérpapp ar en
metod som provats. Ett annat sitt att skydda frotraden ar att brdnna av mar-
ken runtom dem innan elden gar forbi. Dessa metoder édr dock relativt tids-
ddande och kostsamma, vilket en dverslagskalkyl kan visa. Om vi antar att
brinna av marken runt tallarna eller beslagning med tjdrpapp tar ca 5 minu-
ter per frotrad skulle detta innebédra en extra tidsatgang pa 40 frotrad/ha x
25 ha x 5 min = 5 000 min eller 83 timmar, vilket motsvarar en kostnad pa
12 500 kr (10,4 dv &4 1 200 kr) eller 12,5 kr per frotall. Fem minuter ar kan-
ske en nagot hog skattning av tiden for att besla ett trad med tjarpapp. Till
detta kommer kostnad for tjarpapp och hantering av denna sa kostnaden
12—13 kronor per frotall dr antagligen ingen orimlig skattning. Nér det géller
att brinna av marken runt frotallarna kanske fem minuter ar nagot knappt.
Dessutom ér det problematiskt att fa flyt i arbetet och att fa tiden att ricka
till for de ca 2—4 personer som gér och tinder. Da detta lampligen utfors
samma dag som brianningen gors verkar det bli svart att hinna med bade
bréanning och en omsorgsfull avbranning runtom varje froétall.

I motsats till virme och rokskador i barrskiktet, vilka syns tdmligen
omgaende efter branning, kan det ta ganska lang tid innan skador pa
kambiet ger genomslag s4 att det syns pa tridets vitalitet. Aven om
frotallarna inte dor kan kambieskador orsaka en nedsatt vitalitet under ett
par ar efter branning (Schimmel, pers. medd.), vilket man 1 forsok kan utldsa
i en sdmre drsringsutveckling. Eftersom kombinationer av kambieskador
och viarmeskador i barrskiktet kan forekomma &r det svéart att avgora vilka
skador som &r vanligast. En gissning ar dock att varme och rok orsakar fler
avgingar bland frotallar pa brdnda hyggen dn kambieskador gor (Schimmel,
pers. medd.). I vissa fall t.ex. om det &r véldigt torrt och ett flertal frotallar
har brandljud med rikligt kadflode &r dock risken for kambieskador extra
stor och da kan jordslagning visentligt 6ka 6verlevnaden (Schimmel, pers.
medd.).

Kostnad och prestation vid gravande av brandgata

Enligt gravmaskinsforaren var risrensningen betydligt littare och tog
mycket kortare tid 4n motsvarande arbete pé ett narbelidget hygge dér
féllningen ej anpassats. Trots det var just risrensning det mest tidsddande
momentet 1 denna studie. En 13 meter risfri zon skapades innanfor
jordstrdngen, vilket kan jimforas med 5 meter som rekommenderas 1
Weslien, 1996. Dérfor kan man fraga sig om risrensningen kanske var vél

34

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



ambitiost utford. Kostnaden per meter brandgata blev i denna studie ca 2,7
kr per meter (tabell 12). For den kostnaden har man fétt en brandgata av
mycket hog kvalitet med en ca 1 meter bred jordstring. Dessutom finns det
rikligt med sand att 6sa med vid eventuellt slickningsarbete. Alternativet
hade varit att rensa med skotare eller handrensa. Risrensning med skotare
hade provats lokalt pa ett ndrbeldget hygge men befanns vara tidsddande
och dyrt. Att handrensa de relativt stora och kompakta hdgar som uppstér
efter skordaravverkning bedoms inte som négot realistiskt alternativ. En
alternativ metod hade kunnat vara att vattenbegjuta marken. Detta skulle
antagligen kunna goras till samma kostnad eller billigare. Men
skyddseffekten skulle inte bli lika stor eftersom vattnet dunstar nér elden
ndrmar sig. Vattenbegjutning skyddar heller inte lika lang tid och knappast
mot en eventuell ombrénning.

Arbetsmonster vid jordslagning av frotallar

I denna studie behovde gravmaskinen témma 2 till 3 skopor per frétall. Mar-
ken var dock relativt stenbunden, vilket paverkade maskinens mojlighet att
fylla skopan. Pa en sediment mark med ren sandjord eller dylikt atgar antag-
ligen farre skopor. Men dven péd sddana marker ar det troligen svart att klara
sig med endast en skopa per frotall.

Framryckningshastigheten var mycket hog. Jamfort med tidigare studier av
grivmaskiner som arbetat som engreppsskordare var framryckningshastig-
heten ungefér den dubbla. Detta ger anledning att fundera om den korda
strackan varit for hogt skattad eller om den tid som satts av till momentet
korning varit for ldg. Eftersom momentet kdrning &r ldtt att bedoma (tid fran
att banden borjar rulla tills banden har stannat) dr det inte troligt att nagra
storre avvikelser fran verklig kortid skulle kunna uppkomma. Desssutom é&r
framryckningshastigheten hog 1 samtliga studieled. En systematisk felbe-
domning for hog skattning av kord strécka ar ett troligare alternativ. Det
som talar emot detta ar att kord stracka kontrollméttes. I studien av brandga-
tan visade sig dessutom bedomd korstracka vara nigot kortare, ca 10 m én
uppméitt ldngd, vilket snarare indikerar att framryckningshastigheten ar for
lagt skattad. I de block dér jordslagning studerades stod en frotall i varje
horn. Teoretiskt maste d& griavaren kora en stricka av minst blockens om-
krets minus kranrdckvidden. Denna stricka uppgar till 176,5 m i yta 1 och
213 m i yta 2, vilket kan jdmf6ras med i studien skattad stricka som var
179 respektive 274 meter. Inte heller detta tyder pa att den korda striackan
skulle vara for hogt skattad utan snarare vél knappt. Det mesta tyder darfor
pa att faktorer som att frotradstédllningen var gles (kord stricka var 1
medeltal 29 m i yta 1 och 20 m 1 yta 2) och att ytstrukturen inte var alltfor
besvirlig bidrog till att framryckningshastigheten verkligen var sa pass hog
som anges i tabell 8 och 9.

Arbetsmonster vid gravning av brandgatan
Jordstrangens langd mattes till drygt 300 m. De méttenheter som diskuteras
relaterar till lingden. Bredden var emellertid 0,84 cm 1 genomsnitt, vilket
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antagligen beror pé skopans bredd (90 cm). Bredden bedémdes som tillrdck-
lig och dessutom skulle en bredare skopa medfora att det blev svérare att
griva i stenbunden mark samt att mandvrera vid jordsladende av frotallarna.
Framryckningshastigheten var ndgot ldgre vid grivandet av brandgatan 4n i
ovriga studieled. En forklaring kan vara att varje individuell forflyttning
skedde pé kortare stricka (i medeltal 14 m) @n i de andra studieleden och att
det kanske kravs 20 till 30 m langa forflyttningar {for att kunna utnyttja
maximal framryckningshastighet.

Den risfria zonen mattes frén ytterkanten pa jordstrdngen inat hygget och
var i medeltal ca 13 m bred. Bredden varierade dock mycket. Den risrens-
ning som utfordes gick i stort sett ut pa att grivmaskinen skrapade undan
riset frén halva stickvigen som gick parallellt med brandgatan. Jordstrangen
lades pa ena sidan av brandgatan, vilket medforde ett avstand pd ca 5 m
utanfor jordstringen till nésta bestdndskant. Weslien, 1996 visar pa tva
alternativa typer av brandgator, figur 5, en med jordstrdng och en vattenbe-
gjuten. Jaimfort med dessa kan man konstatera att arbetet 1 denna studie var
mer omfattande, figur 6, och kanske vél ambitidst.
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Figur 5 a och b.
Brandgata bestaende av réjd zon och rdjd- och risrensad zon. Overst: Skydd mot
skog med mineraljordstrang. Nederst: Skydd mot skog genom vattenbegjutning strax

innan brandgatans skyddsavbrianning (Weslien 1996).
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Figur 6. Brandgatans utformning i denna studie.

Enligt Arvid Eckerskog, branningsansvarig pa Graninge Skog & Tré var
ocksa den risrensade zonen storre dn vad som var nédvéndigt. Grav-
maskinen lade ned mycket av tiden pa risrensning i denna studie. Om den
risfria zonen minskats med ca 5 m inat hygget, vilket antagligen varit fullt
tillrackligt, hade tidsatgdngen kunnat minska en hel del. Om bara jord-
strangen hade lagts ut hade tidsétgangen teoretiskt kunna minskas med

37 %, vilket maximalt hade reducerat kostnaden med ca 1,4 kronor per m
jordstriang. Det verkar inte orimligt att kostnaden per m brandgata skulle
kunna reduceras med atminstone ca 0,5 kronor om den risrensade bredden
minskats med 5 till 6 m.

Slutsatser

Jordslagning av frotallar medfor en kostnad som bor vdgas mot en eventuellt
hogre dverlevnad och bittre vitalitet hos frotallarna efter branning. Underlag
saknas for att bedoma dessa faktorer. Nagra rekommendationer for huruvida
man bor jordslé frotallarna fore branning eller ej kan dérfor inte ges. Rim-
ligtvis borde jordslagning dock medféra en 6kad marginal mot avgéngar och
for bibehdllen vitalitet hos frotallarna, vilket forstds dr positivt om syftet dr
att uppnd en god naturlig foryngring. Vid naturvardsbranning kan & andra
sidan vissa avgingar bland de ldmnade tallarna tdnkas ingd som en del 1
syftet med brénningen. For att forsékra sig om ett tillrdckligt antal vitala fro-
tallar efter branning kan ett alternativ vara att 6ka antalet frotallar per ha. I
relation till detta motsvarar kostnaden for jordslagning, i kr/ha, virkesviardet
for ca tva frotallar. Ett virkesvdarde som man forvisso kan fa igen med ridnta
om eller ndr man avverkar frotallarna och om frotallarna overlever
branningen.
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En gravd och maskinellt risrensad brandgata av den typ som gjordes i denna
studie haller hog kvalitet och ger ett gott skydd mot dverbrinning.
Dessutom erhéller man jordhogar och vattenhal for efterslackning. Da
griavda brandgator foretrddesvis anldggs i delar av hygget som dr extra
kinsliga for 6verbranning ar hjdlpmedel for efterslackning vardefulla.
Brandgatan 1 denna studie var dock kanske vél ambitidst utfoérd. En nagot
smalare brandgata borde sannolikt erbjuda ett fullgott skydd for ca drygt 2
kronor per meter. I kénsliga partier av ett hygge torde detta vara vél
investerade pengar.
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Del 2, Enkatundersokning och analys av
metod och kostnad for hyggesbranning

Inledning

1994 genomforde SkogForsk en enkdtundersdkning av bl.a. kostnad och
metod for branning. Eftersom skogsforetagen under 1990-talet successivt
okat anstringningarna att arligen bréanna en viss areal skogsmark, mycket
p.g.a. naturvardsskél, dr det av intresse att undersdka metod- och kostnads-
utvecklingen.

Syfte

Syftet &r att ssmmanstilla och utvirdera faktiska kostnader for hyggesbrin-
ning och brianning under frétallar. Vidare att anvénda resultatet av studier
och sammanstéllning till en kénslighetsanalys av branning under frétrdd och
hyggesbrinning jamfort med markberedning och plantering samt mark-
beredning under frotallar.

Material och metod

Enkatundersokningen

Malséttningen har varit att belysa de metoder som anvinds och de faktiska
kostnader de medfor. Uppgifter om metod, teknik, tidsatgdng och kostnad
tagits in via brev-, fax- och telefonkontakt med personal pa 4-5 foretag som
ansvarat for branning under de senaste dren (med tyngdpunkt pa
1994-1996). Sammanlagt representerar uppgifterna i undersdkningen ett
femtiotal branda objekt beldgna i mellersta till norra Sverige.

Enkétundersokningen dr inte heltdckande och gor inte ansprak pa att spegla
den absolut rétta nivan eller sanningen. Urvalsforfarandet &r inte slumpat
eller strikt objektivt vare sig nér det géller foretag eller objekt. Ambitionen
har istillet varit att ticka in s& ménga objekt som mdjligt pa ett antal
foretag. Ambitionen har varit att f4 en uppfattning om praktiska kostnader
och metoder for branning. Efter avstimning med foretag som inte ingick i
enkdtundersokningen dr beddmningen att resultatet ar relativt
generaliserbart for medelstora och storre skogsbolags metoder och
kostnader for branning i mellersta och norra Sverige.

Resultatet redovisas procentuellt i tabellform. Andelarna ar i de flesta fall
berdknade utifran de enkéter som besvarat den aktuella fragan. I nagot fall
ar dock andelarna berdknade utifrén totalt antal besvarande enkdter. I varje
tabell anges antal (n) svar pa aktuell fragestillning.

Nuvardeskalkylen

Ett antal berdkningsexempel stilldes upp for att jamfora olika brdnningsal-
ternativ med varandra och med konventionella metoder samt for att
exemplifiera hur olika faktorer paverkar resultat och ekonomiskt utfall.
Siffror och nivéer 1 berdkningsexemplen valdes utifran litteratur och studie-
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resultat men framfor allt med tyngdpunkt pa insamlade uppgifter om kost-
nader, teknik och metoder.

Nuvérdeskalkylen dr gjord med foljande forutsédttningar och antaganden.
Kalkylréntan ar satt till 3 %. Tillvaxt och skotsel av bestdndet ar valt utifran
produktionsprognos T20:3N (Persson, 1992). Frotallarnas tillvaxt bedoms
oka med 50 % ett &r efter fristdllning (Pettersson, Palmér, 1989/90). Av {r6-
tallarna beriiknas 25 % blasa ned inom 5 &r (Orlander, 1995). For att for-
enkla berdkningarna antas all vindféllning falla ut ar 5. Drivningskostna-
derna dr satta till 165 kr/m3fub i forsta gallring, 85 kr/m3fub i andra gallring,
53 kr/m3fub 1 slutavverkning och 60 kr/m*fub vid avverkning av frotallar
samt 100 kr/m*fub vid upparbetning av vindfdllen. Virkespriserna dr be-
domda utifran Norrskogs virkesprislista gidllande for 1/8 1996-30/4 1997.
De priser som anvénts 1 berdkningarna dr 216 kr/m*fub for massaved,

510 kr/m*fub for sdgtimmer i andra gallringen och 560 kr/mfub i slutav-
verkning och vid upparbetning av vindféllen samt 570 kr/m*fub vid av-
verkning av frétallar. Sdgtimmerutbytet dr satt till 0 % av volymen 1 forsta
gallring, 60 % 1 andra gallring, 75 % 1 slutavverkning och avverkning av
frotallar samt 25 % vid upparbetning av vindfillen. Ovrig volym antas vara
massaved.

Naér objektstorleken verskrider ca 600 m3fub planar totalkostnaden for
slutavverkning ut (Frohm, 1988). Samtidigt antas att de objekt som branns i
de flesta fall &r i storleksordningen 10 ha eller darutover. De fasta kostna-
derna ror sig dd omkring 2—3 % av de direkta drivningskostnaderna per
m*fub. Att lamna 40 frotallar per ha motsvarande ca 10 % av volymen torde
dé endast marginellt pdverka drivningskostnaden per m*fub. Ingen korrek-
tion av drivningskostnaden har darfor gjorts i de berdkningsalternativ dar
frotallar [dimnas. Daremot tas naturligtvis hansyn till den uteblivna intdkten i
form av virkesvérdet for de frotallarna som ldmnas.

Kalkylen dr avsedd som en kénslighetsanalys av olika bestandsetablerings-
metoder. Den dr dirfor inte heltdckande. Kostnader for exempelvis rojning
ar inte medtagna utan antas i kalkylen vara lika stora oavsett foryngrings-
metod. Ndgon hénsyn till eventuella skillnader i virkeskvalitet och virkes-
vérde ar heller inte bedomd. Jamforelsen bygger pa att ett likvardigt be-
stdnd, avseende virkeskvalitet- och volym, skapas i alla alternativ fram till
den varierande tidpunkten for slutavverkning.

Resultat fran enkdtundersbékningen
Standortindex
De flesta hyggen som briandes var mellanboniteter av tall T18-T20

(tabell 13). Vart femte brént hygge hade dock gran som bonitetsvisande
tradslag.
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Tabell 13.
De brianda hyggenas fordelning pa standortsindex enligt undersékning utford 1996 av
SkogForsk. (Andelar beraknade pa totalt antal hyggen i undersdkningen, n = 50)

Standortsindex (SI) Andel branda hyggen med tall Andel branda hyggen med
(T) som bonitetsvisande trad-  gran (G) som bonitetsvisande

slag, % (n = 39) tradslag, % (n = 11)
10 2
15 2
16 6 2
17 2
18 28
19 4 2
20 20 2
21 4 2
22 6 6
24 2
25 2 2
26 2 4
Totalt: 78 % Totalt 22 %

Markvegetation
De flesta brinda hyggena hade en markvegetation helt eller delvis av bla-
bérsristyp (tabell14).

Tabell 14.

De branda hyggenas fordelning pa markvegetationstyp
enligt undersokning utford 1996 av SkogForsk. (Andelar
beraknade pa besvarade enkiter n =34)

Markvegetationstyp Andel branda hyggen med
respektive mark-vegeta-
tionstyp, % (n = 34)

Lavtyp 6
Ristyp, ljung-lingon 3
Ristyp, lingon 21
Ristyp, lingon-blabar 26
Ristyp, blabar 38
Ristyp, blabar-lagort 3
Smalbladig grastyp 3
Markfuktighet

Undersokningen pekar pa att de flesta hyggen som brints aterfinns pa frisk
mark (tabell 15). Svarsfrekvensen var dock lag pa denna fraga (22 %), vilket
gor antagandet osidkert.

42

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



Tabell 15.

De branda hyggenas fordelning pa markfuktighetsklass
enligt undersokning utford 1996 av SkogForsk. (Andelar
berdknade pa besvarade enkiter n = 11)

Markfuktighetsklass Andel branda hyggen med
respektive markfuktighet,
% (n=11)

Torr-frisk 27

Frisk 55

Frisk-fuktig 9

Fuktig 9

Humustackets tjocklek

Merparten av branningarna utfordes pa marker med tunt eller mattligt djupt
humustécke (tabell 16).

Tabell 16.

De branda hyggenas fordelning pa olika klasser for hu-
mustickets tjocklek enligt undersékning 1996 av
SkogForsk. (Andelar beraknade pa besvarade enkiter
n = 28)

Humustéackets tjocklek, cm Andel branda hyggen inom
klass for humustackets
tjocklek, % (n = 28)

-4 18
>4-6 32
>6-8 43
>8-10 4
>10 - 4

Grundfoérhallande, Ytstruktur och Lutning (G.Y.L.)

De flesta marker som brindes hade goda grundférhallanden och var relativt
flacka (tabell 17). Markytan var i de flesta fall ganska jdmn dven om
ytstrukturen har en hégre representativitet i klasserna 3 och 4 dn
grundférhéllande och lutning. Méjligen tyder detta pd att man, atminstone i
vissa fall, valt branningsobjekt som varit svéra att markbereda maskinellt.

Tabell 17.
De brianda hyggenas fordelning efter Grundférhallande, Ytstruktur och Lutning (GYL) enligt
undersokning utford 1996 av SkogForsk. (Andelar beraknade pa besvarade enkiter n = 43)

Klass 1-5 enligt Andel branda hyg- Andel branda hyggen Andel branda
terrangtypschema gen klassvis forde-  klassvis fordelade hyggen klassvis for-
for skogsarbete lade efter Grundfor- efter Ytstruktur (Y=1- delade efter Lutning
(Skogsarbeten 1991) hallande 5), % (n = 43) (L =1-5), % (n = 43)

(G =1-5), % (n =43)
1 28 21 47
2 60 51 47
3 9 12 7
4 2 16
5
43

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



Datum for branningens genomférande
De flesta branningarna utfordes som véntat pa varen men hostbranningarna
var ndgot fler dn véntat (tabell 18).

Tabell 18.

De brianda hyggenas fordelning pa olika datumklasser
enligt unders6kning utford 1996 av SkogForsk. (Andelar
beraknade pa besvarade enkiter n = 43)

Datumklasser for de ge- Andel branda hyggen
nomfdérda branningarna, inom respektive datum-
manad, dag klass, % (n = 43)
April, 1-15 2

April, 16-30

Maj, 1-15 2

Maj, 16-31 14

Juni, 1-15 40

Juni, 16-30 17

Juli, 1-15

Juli, 16-31

Augusti, 1-15 21

Augusti, 16-31 2

Vindfoérhallanden vid branningarnas genomférande
Bedomningarna av vindforhallanden ar subjektivt gjorda och vindstyrkorna
i tabell 19 bor betraktas med stor forsiktighet avseende den exakta vindstyr-
kan. Daremot kan man nog, i grova drag, konstatera att de flesta hygges-
branningarna utférdes vid mattliga vindhastigheter.

Tabell 19.

Vindférhallande vid branningarnas genomférande fordelat pa olika klasser for vind-
hastighet enligt undersékning utford 1996 av SkogForsk. (Andelar berdknade pa be-
svarade enkater n = 30)

Vindhastighet klassvis Exempel pa vindens verkningar i Andel branda hyggen
indelning efter skala fran minsta verkning till mesta  inom respektive
Beaufort-skalan, namn verkning klass for vindhastig-
och m/s. het, %
(n = 30)

Stiltje, 0-0,2 Inga verkningar, roken stiger nastan ratt

upp
Svag vind 0,3-3,3 Markbar for kanseln — lyfter en vimpel — 33

satter sma I0v i rorelse
Mattlig vind, 3,4-7,9 Stracker en vimpel, satter blad och 63

tunna kvistar i oavbruten rérelse, -
stracker en flagga, satter kvistar och
tunnare grenar i rérelse
Frisk vind, 8,0-13,8 Mindre |6vtrad borjar svaja, grenar satts i 3
rérelse, skumkammar pa insjoar — satter
stora grenar i rorelse, viner i telegraf-
och telefontradar
Hard vind, 13,9-20,7 hela trad svajar, man gar ej obehindrat
mot vinden — bryter kvistar fran trad,
besvarligt att ga i det fria
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Brandgator och tandningsstrak

Tabell 20.

Andel av de brédnda hyggena som hade avgriansningar i form av brandgator, vagar
eller vattendrag mot angransande bestand enligt undersékning utférd 1996 av
SkogForsk. (Andelar beraknade pa totalt antal hyggen. Vattenbegjuten brandgata
utesluter har gravd brandgata men ej 6vriga begransningar. Det vill sédga, 64 % av de
underso6kta hyggena hade antingen vattenbegjuten brandgata eller jordstriang. En hel
del av dessa hade dessutom &vriga befintliga avgrénsningar. n = 33 och 27).

Brandgatans langd, m Andel branda Andel branda Andel branda hyg-
hyggen med hyggen med gen med befintliga
vattenbegjuten  jordstring som avgransningar, t.ex.
brandgata i res- brandgataires- vig, vattendrag,

pektive langd- pektive langd- som tjdnat som
klass, % klass, % brandgator', %
(n=21) (n=11) (n=27)
0 — 499 14 10 18
500 — 999 6 10 28
1000 — 1499 10 2 2
1500 — 1999 10
1000 — 2499 2
2500 - 2999 6
Summa 42 22 54

" Innefattar ej sjo och myr. Anledningen &r att sjo och myr i manga fall, helt eller delvis, omgardat de
branda hyggena och inte utgjort nagon klart definierbar och matbar avgransning mot angransande
bestand.

De vattenbegjutna brandgatorna forsvarades i en handfull fall med helikop-
ter med vattentank och ungefar lika ofta med skotare med vattentank. Vanli-
gast var dock bensindrivna vattensprutor. I genomsnitt anvéndes 3,7 bensin-
drivna vattensprutor och ca 870 m vattenslang.

Alla hyggen utom ett tdndes i strdk mot vinden. Avstdndet mellan tdnd-
ningsstrdken varierade mellan 20 och 100 m med ett genomsnitt pd 32,7 m.

Areal

Den totalt brédnda arealen i undersdkningen var ca 640 ha. Mer @n hélften av
de brinda hyggena var mindre dn 10 ha (tabell 21). Medelvirdet pé arealen
for de brinda hyggena blev dock 12,7 ha.
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Tabell 21.

Arealmassig fordelning for de branda hyggen som
ingick i SkogForsks undersokning 1996. (Andelar
berdknade pé totalt antal hyggen, n = 50)

Hyggets storlek, ha Andel hyggen per areal-
klass, % (n = 50)

0-4,9 20

5-9,9 32
10-14,9 14
15-19,9 16
20-24,9 6
25-29,9 2
30-34,9 4
35-39,9 2
40-44,9 2
45-49,9 2
Dagsverken

Som véntat minskar dagsverksatgdngen vid branningen med 6kande hygges-
storlek (tabell 22). Den totala dagsverksdtgangen per ha var dock nagot
hogre én véntat.

Tabell 22.
Genomsnittligt antal dagsverken for branning av hyggen av olika storlek i SkogForsks
undersékning 1996. (Andelar berdknade pa besvarade enkéater n = 19— 30)

Hyggets stor- Antal dagsver- Antal dagsver- Antal dagsver- Totalt antal
lek, ha ken per hafor ken per hafor ken per hafér dagsverken per
férberedelse, branning, bev./ efter- ha dv'ha
dvha (n=19) dv'ha(n=28) slickning, (n =30)
dv'ha (n = 22)
0-4,9 0,72 1,49 1,10 2,14
5-9,9 0,32 1,14 0,43 1,90
10-14,9 0,23 0,91 0,58 1,43
15-19,9 0,09 0,58 0,50 1,04
20-24,9 0,04 0,30 0,75 1,06
30-39,9 0,05 0,10 0,31 0,44
40-49,9 0,02 0,20 0,12 0,33

' Ett dagsverke (dv) definieras som atta timmar arbetsplatstid.

Kostnad

I likhet med dagsverksatgangen per ha minskar kostnaden per ha med
okande hyggesstorlek (tabell 23). Kostnaden per ha var genomgéende hogre
an vantat.

Antalet branningar ddr man anvénde helikopter for tdindning var fi (n = 3)
daremot anvandes helikopter rétt ofta till bevattning av brandgator och som
standby om elden skulle sprida sig. Den genomsnittliga totalkostnaden
(inklusive manuellt arbete m.m.) for de hyggen som tédndes med helikopter
var 2 448 kr/ha och den genomsnittliga arealen var 24,1 ha. Det dr hogre dn
genomsnittskostnaden for de mestadels manuellt brinda hyggena av
motsvarande storleksklass (tabell 23).
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Tabell 23.

Genomsnittlig kostnad per ha for branning av hyggen,
inklusive forberedelsearbete och efterslackning, av
olika storlek i SkogForsks undersékning 1996.
(Andelar berdknade pa besvarade enkiter n = 43)

Hyggets storlek, ha Total kostnad per ha for
branning av hyggen i
olika storleksklasser,
kr/ha (n = 43)

0- 49 3842

5- 99 4018
10-14,9 3527
15 -19,9 2670
20 —24.9 1976
30 —39,9 1958
40 —49,9 1 301

Diskussion

Typ av branning

Enligt Skogsordlista TNC 96 dr hyggesbranning lika med en reglerad brin-
ning av ett hygge med syfte att forbereda for foryngring. Under senare ér
har man alltmer kommit att tala om naturvardsbranning. Nagon klar
definition av huruvida en naturvardsbrianning 1 genomférande skulle skilja
sig at fran Ovrig hyggesbranning finns ej. Daremot finns en klar skillnad 1
syftet med brénningen, jamfor t.ex. med definitionen av naturvard i
Skogsordlista 96 som lyder; ”atgérder for att fran vetenskaplig och social
synpunkt varda naturen”. I praktiskt genomforande av det som bendmns
naturvirdsbrinning ryms dock allt frén brinning av helt orérda bestind eller
av delvis genomhuggna bestand till branning av hyggen med orérda dungar,
frotallar eller spridda enstaka trid. Aven brinning av kalavverkade hyggen
med undervixt kvar kan bendmnas naturvardsbranningar om naturvardsskal
ar det huvudsakliga skélet till att hygget branns. I enkdtundersokningen
kunde ingen klar distinktion gdras mellan typerna av brianning. I de flesta
fall verkar dock branningarna motiverade av naturvardsskal.
Fortséttningsvis kommer i texten bendmningen hyggesbranning att avse all
brianning av kalavverkade hyggen inklusive hyggen med kvarldmnade
dungar och enstaka trdd till vilka man inte behdver ta ndgon hansyn vid
branningstillfillet. Daremot kommer hyggesbranning nir frotallar har
lamnats att sérskiljas under bendmningen branning under frotrad, eftersom
genomforande, ekonomi, foryngringstid m.m. paverkas.

Brandens intensitet och hardhet

Resultatet av den ena branningen &r séllan den andra lik. For att beskriva re-
sultatet av eldens inverkan pé ett hygge anvinds ofta begreppen brandhard-
het och brandintensitet (Granstrom, 1995). Brandhérdhet relaterar till hur
stor del av humustédcket som brinner upp, ju storre del, desto hardare brand.
Brandintensitet relaterar till virmeutveckling vid den punkt dar flamfronten
passerar, ju storre varmeutvecklingen dr, desto hogre brandintensitet. Ingen
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fraga stilldes om brandens hardhet och intensitet 1 enkdtundesdkningen
eftersom det var svart att hitta en métbar och objektiv skala for beddmning
av dessa faktorer.

Standort

Enligt Wretlind (1948) dr skog av frisk ris- eller ormbunkstyp, varav huvud-
parten dr husmoss- och bldbirsrika gran- och barrblandbestand, svarforyng-
rade utan eld pé storre hojd (>250-300 m) dver havet. Han anger ocksa att
tdt och vacker sjilvforyngring erhallits pa marker mellan frisk och torr
ristyp. Resultatet av enkiten visar att det foretrddesvis dr marker dar tall ar
bonitetsvisande tradslag som brants (T18-20). Huruvida dessa har varit
tradslagsrena eller blandbestdnd framgar inte. Mer 1 linje med Wretlinds
rekommendationer ligger dock den femtedel av bestdnden som trots allt
hade gran som bonitetsvisande tridslag. Samt att merparten av bestdnden
hade en markvegetation antingen med inslag av blabérsris eller dér blébars-
ris dominerade.

Aven om svarsfrekvensen var ldg avseende markfuktighet pekar resultaten
fran enkéten pé att det foretrddesvis varit friska marker samt marker i gréns-
snittet torra-friska som brénts, vilket ligger i linje med de fuktighetsklasser
dar Wretlind anger att man kan erhélla en tét och vacker sjalvforyngring”.

Resultaten fran enkéten tyder ocksé pé att det inte dr sérskilt vanligt att man
branner marker med riktigt tjockt humusticke. Resultatet tyder i stéllet pa
att det oftast dr marker med mattliga eller, for marker av blabérsristyp,
normala humustjocklekar som brinns (tabell 16). Wretlind, (1948)
rekommenderar heller inte uttryckligen bréanning av tjocka (>10 cm)
rahumusmarker. Han ndmner dock som speciellt mérkligt, d.v.s.
formodligen lite utanfér hans normala tillimpningsomrade, de
foryngringsresultat i form av vélsluten, véxtkraftig sjalvforyngrad tall som
uppnatts pd flacka granmarker av frisk till fuktig ristyp med pé sina hall
fotdjup rahumus. Férmodligen kan man anta att de friska markerna av ris-
eller ormbunkstyp med dominerande inslag av husmossa och blabarsris,
som Wretlind nimner som speciellt 1dmpliga, hade normal eller mattlig
humustjocklek. Om denna férmodan &r riktig ligger humustjockleken pé
brianningarna i enkidtundersdkningen i linje med Wretlinds
rekommendationer. Lundmark, 1988, rekommenderar ddremot marker med
ett tjockt (>10 cm) humuslager (martyp 1) som speciellt 1am-

pade for branning sirskilt inom kyliga temperaturzoner

(T-sum < 1 100 dygnsgrader). Anledningen ar att branningen pa dessa mar-
ker leder till en forh6jd markbiologisk aktivitet 1 det annars tjocka mindre
aktiva mérlager.

Antagligen gar det att erhalla bra forutsittningar for foryngring bade pa
marker med mattligt och tjockt humustécke. Men generellt dr det kanske
lattare att lyckas med branningen pa marker med mattligt tjockt humusticke.
Det som talar for detta antagande &r att det ar svart att fa branden tillrackligt
hard pa marker med tjockt ( >10 cm) humustidcke. Om forutsittningarna
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skall bli bra for sadd, sjalvforyngring samt dven 1 viss mén plantering kravs
ofta
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ytterligare markberedning. Omvént giller for marker med de tunnaste
humustickena dir brandhérdheten l4tt blir for stor sé att for mycket av mar-
kens néringsskapital, det organiska materialet, gir forlorat.

Grundforhallande, Ytstruktur och Lutning (G.Y.L.)

Medelvirdet av Grundforhéllande (G), Ytstruktur (Y) och Lutning (L) pa de
brinda hyggena i undersdkningen blev G.Y.L. =1,9.2,2.1,6 (tabell 17). Att
f4 eller inga hyggen brints med grundférhéllande och lutning G.L. = 3, 4
och 5 ér inte speciellt forvdnande. Starka lutningar gor det svérare att
kontrollera eldens spridning samtidigt som marker med délig barighet ofta
ar fuktiga eller blota och darfor ej lampar sig for branning. Att ytstrukturen
Y har hogsta medelvérdet &r heller inte forvanande. Néstan en tredjedel av
de brinda hyggena aterfanns i klasserna Y = 3 och 4. Marker med
atminstone ytstruktur 4, 4r normalt svéra och dyra att markbereda samtidigt
som bearbetningsgraden létt blir 1&g, vilket gor elden till en fordelaktig
markbehandlingsmetod. En viss styrning i valet av objekt kan saledes
spdras, men vi hade forvintat oss ett dnnu tydligare genomslag for marker
med ytstruktur Y = 3 och uppét. Vare sig man planterar eller nyttjar naturlig
foryngring finns det klara kostnadsmaéssiga fordelar med att brdnna marker
med besvirlig ytstruktur. En nackdel med att brinna hyggen med mycket
sten 1 dagen har dock visat sig vid avverkningsarbete 1 skog som foryngrats
efter branning. Elden (hettan) gor stenen mycket skor sa att den spricker upp
1 vassa skérvor vid 6verkorning, vilket avsevirt kan 6ka dickslitaget pa
skordare och skotare.

Datum for branningens genomforande

De flesta branningarna utférdes under maj och juni (tabell 18). Under juli
hade vi inga rapporterade hyggesbrianningar. Daremot brindes en hel del
hyggen under forsta veckorna i augusti. Lamplig tidpunkt for branning
intraffar enligt (Weslien, 1996) strax efter sndsmiltningen da marken hunnit
torka men innan det borjat gronska alltfor mycket. Humusskiktet pd hygget
ar da fortfarande tillrackligt fuktigt for att branden inte skall bli for hird
samtidigt som vegetation och bottenskikt inne i angrdnsande skog ar relativt
fuktiga, vilket minskar risken for att elden skall spridas snabbt.

Markens torrhet paverkar brandens hirdhet. Farhdgor har uttryckts for att
maénga hyggesbranningar inte blir tillrickligt harda sé att elden snarare
gynnar grasvegetation, m.m. dn skapar ldmpliga forutsdttningar for skogs-
foryngring. Om man brénner strax efter sndsmaéltningen &r risken storre att
man felbedomer markens torrhet, vilket kan medfora att branden inte blir
tillrackligt hard. P& marker dar det &r viktigt att branden blir hard, t.ex. mar-
ker med riklig grasvegetation, kan det darfor tinkas vara en fordel att
brinna under senare delen av juni eller 1 augusti. Om hygget & andra sidan
legat nagra vegetationsperioder kan vegetationen vara s& omfattande att det
trots allt dr béttre att brinna p varen, innan det borjar gronska. Ar marken
hart och djupt uttorkad vid branningstillfallet brukar efterslackningen bli
besvirlig och arbetskriavande (Wretlind, 1948). Dessutom blir elden och
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brandroken hetare och hogre och ddrmed farligare for frotrdden, ju torrare
marken dr. Skall man branna under frotrad dr varmanaderna darfor kanske
den bista tidpunkten.

Som ldmplig tidpunkt for tindning anger (Wretlind, 1948) tio- till elvatiden
(motsv. 9-10 tiden sommartid) pa formiddagen da nattfukten torkat bort och
vinden stabiliserat sig. Han anger ocksa att en vanlig orsak till misslyckade
brianningar &r att marken inte &r tillrdckligt torr och anger foljande tumregler
for kontroll av ldmplig torrhet. Om markvegetationens bottenskikt 1 angréan-
sande skog brinner vid antdndning av tindsticka &r det tillrackligt torrt for
brianning av hygget. Slocknar elden strax av sig sjdlv dr det troligen inte
tillrackligt torrt for branning av hygget.

Vindforhallanden vid branningarnas genomférande

Enligt bedomning frdn dem som utférde hyggesbranningarna i undersok-
ningen s radde svaga till méttliga vindar vid branningstillfdllet (tabell 19).
Endast enstaka branningar utfordes vid frisk vind. Enligt (Wretlind, 1948) ar
ocksa stadig, svag till mattlig vind gynnsam for hyggesbranning. Han ndm-
ner dock att brénning med fordel kan utforas dven vid tdimligen hérd vind
om storre myrar eller sj0ar begrinsar hyggets ldsida. Ddremot, sdger han,
stéller svag och obestdmd vind mycket stora krav pa hyggesbréannaren och
vid stiltje bor aldrig ndgon hyggesbrianning paborjas, sdvida det inte ror sig
om eldsikert avgriansade hyggen. Han papekar ocksé att elden normalt river
upp en tdmligen hard vind ndr brinningen borjat, vars riktning inte kan for-
utses en dag med svag och obestdmd vind.

Brandgator och tandningsmonster

Enkédtundersokningen visar att vattenbegjutna brandgator forekommer dub-
belt sd ofta som brandgator sékrade med jordstrang. Det dr svart att avgdra
vilken form av brandgata som é&r fordelaktigast. En brandgata med jord-
strang dr dyrare att anldgga (tabell 25) men ger ett béttre skydd mot 6ver-
branning och krdver mindre underhall d& branningen genomfors. Det kan
ocksa ténkas att den vattenbegjutna brandgatan kriver ett sd pass stort
underhéll, i form av vattenbegjutning vid branningstillféllet, att skillnaden i
anldggningskostnad totalt sett dts upp. Fransett detta bor man naturligtvis
efterstrdva att hitta objekt som ar naturligt avgransade av myr, sjo, skogsbil-
vég eller dylikt. Det framgar ocksé att atminstone hilften av hyggena i
undersokningen hade befintliga avgransningar i form av vég, vattendrag
m.m. Dessutom var ménga hyggen beldgna pa halvoar 1 sjoar eller liknande
fastmarksformationer i myrlandskap.

Det klart dominerande tdindningsmonstret i undersokningen var sektionsvis
medvindsbrinning som nyttjades pd 98 % av de brinda hyggena. Hur sek-
tionsvis medvindsbranning utfores beskrivs i (Weslien, 1996). Forst branns
brandgatan pa hyggets ldsida, d.v.s. den sida som det blaser mot. Observera
att tindning sker ndrmast jordstrangen eller vattenbegjutningen sé att elden
gar mot vinden. Téndning sker sa titt att en sammanhingande eldfront
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snabbt bildas. Nér avsnittet ndirmast jordstrangen eller vattenbegjutningen &r
avbrént tdinder man punktvis strax utanfor eldfronten for att skapa ett sug
(figur 7).

1 VINDRIKTNING

AVBRANNT trad- och

buskrajt

rdjt och
rigrensat

.......

Figur 7.

Avbranning av labrandgatan sett uppifran. Kryss anger tandningspunkter.
Avbrinning sker mot vinden med tét tdndning i borjan, for att skapa en
sammanhéngande eldfront. (Efter Weslien 1996).

Sedan ldsidans brandgata dr avbrénd pabdrjas avbranningen av flankerande
kanters brandgator. Darefter tinds sektioner vinkelrdtt mot forhdrskande
vindriktning upp mot hyggets vindsida. Den sektionsvisa branningen sker
samtidigt med flankbranningen fast med viss eftersldpning, d.v.s. sektionens
flanker skall vara avbrinda innan sektionen antdnds (figur 8).

52

Arbrapp\354DAWE-2009-09-17-INHA



l Vindrikining

sektion S

e e ——

e ] — =

% 3 Hela ldbrandgatan
¢+ 'f 5 B 7 avbrannes innan
Boria h 1 23 4 flankerna tiands
crja har _»
l&ngst ner i 14
Figur 8.

Tandningsmonster vid sektionsvis medvindsbranning. Varje sektions flanker avbrén-
nes innan sektionen antdnds pa vindsidan. Siffror anger tandordning.
(Efter Weslien 1996).

Sektionernas bredd anpassas efter de forhdllanden som rdder under dagen.
Ju torrare mark och ju starkare vind, desto smalare sektioner. Det dr viktigt
att flanktdndningen inte ligger for langt fore sektionstandningen.

Samma tdndningsmonster anvinds vid brinning under frotallar men brian-
ningen kompliceras av att man maste ta hansyn till frotallarnas verlevnad.
Enligt Weslien, 1996 maste branden styras sa att den inte blir for intensiv
samtidigt som det kridvs en ganska stark vind (8—10 m/s) for att roken skall
svepa under frotallarnas kronor. Gar roken upp 1 trddkronorna ar risken stor
att manga frotallar dor av roken. Starka vindar medfor dock automatiskt en
intensivare brand @n svaga vindar. Tdndningsmonstret, avstdndet mellan
sektionerna, paverkar ocksa eldens intensitet. Vid branning under frotrad
kan séledes eldens intensitet minskas genom att man minskar avstdndet
mellan sektionerna eller straken dér tindning sker.

Andra tindningsmonster dr inte sarskilt vanligt forekommande 1 Sverige.
Ren medvindsbréanning anvénds ibland eftersom den &r snabb. Risken for att
elden skall sprida sig dr dock storre. Ren medvindsbrianning anvénds darfor
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séllan for hela hyggen. Detta visas bl.a. av att det endast i ett fall i enkdtun-
ders6kningen angavs att man nyttjat ren medvindsbrianning. Vid
gynnsamma forhéllanden kan det forekomma att sektionerna vid sektionsvis
medvindsbrianning efter ett tag dras ut sa langt att tindningsmonstret
overgar till en form av medvindsbranning. Den enklaste formen av
medvindsbrinning &r att tdinda pd 1 ena kanten av hygget och lata elden 16pa
med vinden (ofta kallat busbrédnning). Ett sddant forfarande kriaver dock att
man har mycket goda (sdkra) avgrinsningar.

Areal, bemanning och kostnad

Hyggesstorleken paverkar starkt kostnaden per ha for brdnningen

(tabell 22). Anledningen dr att varje hyggesbranning belastas med ett antal
fasta kostnader (tabell 25), men framfor allt att behovet av bemanning inte
okar proportionellt med hyggets storlek. Ju storre hygge, desto mer arbete
utfors av elden och tvirtom.

Om man ganska grovt generaliserar resultatet frdn enkdtundersokningen kan
man séga att det verkar finnas en nedre gréins vad giller bemanning. Den
verkar ga vid ca 3—4 man vid branning av hyggen pé 2-3 ha, ca 68 perso-
ner om hygget ar ca 25 ha och ca 8-10 personer om hygget dr ca 50 ha. Om
detta sedan &r att rekommendera som ldmplig bemanning &r i och for sig
tveksamt. Bemanningen ér beroende av ett flertal faktorer som brannings-
ledarens och personalens erfarenhet, hur avgrinsningarna ser ut, om man
branner under frotrad eller pa hygge och vilken niva av sidkerhet eller bered-
skap man vill ha for oforutsedda héndelser. Wretlind, (1948) rekommende-
rar ungefar den dubbla bemanningen under sjdlva hyggesbriannings-
momentet; ndmligen 10—12 man om hygget dr upp till 10 ha, 12—-15 man om
hygget dr 10-30 ha och 15-25 man om hygget dr 30—-100 ha. En viss teknik-
utveckling i form av béttre brandsprutor, pumpar samt att skotare eller heli-
kopter med vattentank, finns att tillgé, vilket mojligen kan bidra till att be-
hovet av bemanning &r mindre dn ar 1948.

Om vi jamfor denna enkét med tidigare fran 1994 kan vi konstatera att dags-
verksatgangen, under brinningen, 1996 ir betydligt storre (40-50 %) for
hyggen upp till 20 ha (tabell 24). Det dr ocksa dér vi hittar de flesta hyggena
(tabell 21). Sedan 1994 har kraven 6kat pa forvaltningar, distrikt o.dyl. att
bridnna en viss areal per ar. Anledningen kan t.ex. vara att uppfylla en cent-
ralt tagen naturvardspolicy. Detta har medfort att fler hyggen har brénts ef-
ter 1994 samt att fler hyggen troligen ocksa brints av relativt ovan perso-
nal. Enkdtundersdkningen 1996 dr i mdjligaste méan rensad pa tidsétgang i
form av extra personal 1 upplarningssyfte. Det kan dock inte uteslutas att
viss overbemanning i upplérningssyfte forekommit. Dessutom dr det troligt
att sakerhetsmarginalerna ar vl tilltagna forsta gdngerna man brinner, bade
1 form av personal, 6vrig utrustning och val av objekt. Detta sammantaget
skulle kunna forklara den hogre tidsatgangen i 1996 ars undersdkning.
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Tabell 24.

Medelvédrde av bemanning under bréanning i dagsverken per ha (dv/ha) enligt under-
sokning utford 1994 och 1996 av SkogForsk samt total bemanning in-

klusive forberedelse, branning och bevakning/efterslackning enligt 1996 ars
undersokning.

Hyggesstorlek (ha) Bemannning Bemanning Total bemanning
under bran- under bran- 1996, inkl. forb.
ning 1994 ning 1996 brann. bev. (dv/ha)
(dv/ha) (dv/ha)

—-10 0,90 1,28 2,01

11-20 0,47 0,73 1,21

21-30 0,31 0,20 1,06

31— 0,18 0,20 0,41

Som vi kan konstatera av tabell 22 och 24 ir den totala tidsatgédngen, i 1996
ars undersokning nédstan dubbelt si stor som under sjédlva branningstillfillet.
Merparten av denna tidsatgdng bestdr av bevakning och slidckning efter att
branningen &r avslutad. Wretlind, (1948) anger att ett tremannalag, 4ven un-
der rétt besvirliga forhallanden, i allménhet bor kunna skota bevakningen
pa ett sammanhingande hygge pa 20-30 ha. Detta innebér ca 0,10-0,15
dv/ha for bevakning under forsta natten. Dagen efter anger han att hela
arbetsstyrkan utom nattvakten bor syssla med eftersldckningen. I detta fall
kan man, utifran hans tidigare rekommendationer, anta att det innebar att ca
10 man (reducerat med 3 man for nattvakten) arbetar med eftersldckning
dagen efter branning. Det innebér ytterligare 0,3—0,5 dv/ha i
efterslickning/bevakning. Aven andra natten anger han att man behdver
nagon nattvakt for bevakning men att det sedan racker med nagon eller
ndgra vakter pd dagen tills det under fyra dygn i strick inte iakttagits ndgon
ny rok pa hygget. Atminstone ytterligare 0,2—-0,25 dv/ha bor saledes atga till
bevakning/efterslackning enligt Wretlinds rekommendationer. Sammanlagt
blir detta ca 0,6—0,9 dv/ha, vilket i stort r 1 nivd med vad som étgick for
bevakning/efterslackning enligt 1996 ars enkdét (tabell 22).

I manga fall gick det at nédstan lika manga dagsverken per ha for efterslack-
ning och bevakning som for bréanning. Eftersldckning och bevakning &r sa-
ledes ganska tidsodande och dyrt, speciellt vid mindre hyggen (tabell 25).
Vill man minska pa kostnaderna ar bevakning och eftersldckning darfor en
tacksam post. Man kan fraga sig om det dr rimligt med en lika stor tidsat-
gang 1996 som 1948? Metodmaéssigt har branningstekniken inte utvecklats,
1 stort sett branner man i dag pa samma sitt som 1948. Det som fordndrats
ar att man 1 dag har effektivare brandsprutor och tillgéng till exempelvis
skotare eller helikopter med vattentank, vilket talar for att
dagsverksétgangen for efterslickning borde kunna vara ndgot mindre én
1948. Tittar man pé foretag med lang erfarenhet fran branning, exempelvis
Orsa Besparingsskogar, kan man se att dagsverksdtgangen per ha for
bevakning och eftersldckning, i olika hygggesstorleksklasser, ligger pa ca en
tredjedel av atgangen i tabell 22. Det tyder pé att dagsverksatgangen borde
kunna minska nir erfarenheterna av branning okar.
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Tabell 25.

Jamforelse av hur olika viarden pa avgréansningar och bevakning/efterslackning pa-
verkar kostnaden per ha vid varierande hyggesstorlek. (Vardena, min, medel, max, &ar i
huvudsak valda efter variationerna pa de faktiskt genomférda branningar som ingick i
1996 ars enkatundersdkning.)

Atgard Hygge 5ha Hygge 10 ha Hygge 20 ha Hygge 50 ha
(kr/ha) (kr/ha) (kr/ha) (kr/ha)
Avgrénsningar
300 m jordstréang' 132 66 33 13,2
900 jordstrang’ 396 198 99 39,6
1 800 m jordstrang' 792 396 198 79,2
300 m vattenbegj.? 90 45 22,5 9
900 m vattenbegj.? 270 135 67,5 27
1 800 m vattenbegj.? 540 270 135 54
Bevakning/efterslackning®
1 dagsverke 300 150 75 62,5
7,5 dagsverken 2 250 1125 562,5 225
14 dagsverken 4 200 2100 1 050 420

1 Beraknat pa en kostnad for gravmaskin pa 2,2 kr/m.
2 Beraknat pa en kostnad for skotare med vattentank pa 1,5 kr/m.
3 Beraknat fér en kostnad pa 50 % obekvam arbetstid.

Eftersom det ofta ar stiltje framat kvillen och under natten samt blaser upp
pa morgonen/féormiddagen kan ett alternativ vara att dra ned pa beman-
ningen under natten. Detta skulle kunna kombineras med ndgot storre insats
forsta morgonen samt nagra personer stand-by under forsta natten. Med
tanke pd konsekvenserna dr det dock bra med goda sdkerhetsmarginaler och
tveksamt att rekommendera alltfor 1dngtgdende rationaliseringar av
personal. I den man man minskar pa bemanningen for efterslickning och
bevakning bor processen styras utifran radande forhallanden och tilltagande
erfarenhet av hyggesbrianning.

Analogt med den hogre dagsverksatgangen i 1996 ars enkit ar dven kostna-
derna hogre dn 1 1994 ars undersokning (tabell 26). Flertalet branningar un-
der 20 ha var nigon tusenlapp dyrare per ha 1996 dn i 1994 ar undersok-
ning. Det torde till stor del vara en konsekvens av den hdgre bemanningen
enligt tidigare resonemang. Spridningen i den totala kostnaden per ha ar
ocksa storre, vilket kan vara ett resultat av bristande erfarenhet. Extremvar-
dena i sig dr dock inte sa intressanta, eftersom dven vana brénnare kan rika
ut for besvirliga och kostsamma efterslackningar, 6verbranningar o.dyl.
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Tabell 26.
Medelvirde av den totala kostnaden for bréanning (alla typer) i kronor per ha
(kr/ha) enligt undersokning utford 1994 och 1996 av SkogForsk.

Total kostnad for branning enligt Total kostnad for branning enligt
undersékning 1994, (kr/ha) undersékning 1996, (kr/ha)
2456 (1 167 — 4 167) 3296 (590 — 11 400)

Skadegorare pa foryngringen

Den genomsnittliga kostnaden for branning dr néstan tre ganger s hog som
en konventionell markberedning. Darfor &r det naturligtvis fordelaktigt om
man kan utnyttja forutsittningarna for naturlig foryngring.

Alla branningar utfors dock inte under frotrad och en hel del brdnda hyggen
maste planteras. Vid plantering av brinda hyggen géller férmodligen andra

forutséttningar for hyggesvila én vid plantering efter maskinell markbered-

ning. Rotmurkla och snytbagge &r tva problem som accentueras vid plante-

ring efter branning.

Vid brénning kan man behdva fundera pa hyggesvila bade efter avverkning
och fore branning samt efter branning och fore plantering. Nar det géller
hyggesvila fore branning rader det delade meningar om vad som ér att fore-
dra. Ur naturvdrdssynpunkt &r det fordelaktigt att branna sa farska hyggen
som mojligt. Bade dé férska trad brénns ihjél samt da hyggen med férska
stubbar och farskt hyggesavfall brinns uppkommer det mycket speciella
substrat som vissa svampar och framfor allt insekter behdver (Weslien,
1996 b). Att brianna redan doda trdd gynnar inga sillsynta arter, s att kapa
hogstubbar och vénta en sdsong med att brinna &r en tveksam naturvards-
atgard (Weslien, 1996 b). Nackdelen med att brénna farska hyggen ar att
rotmurklan, som lever pa farska rotter, ocksd gynnas. Rotmurklan forekom-
mer 1 princip over hela landet men verkar vara ett storre problem i vissa om-
rdden. Den finns i de flesta typerna av skogsmark men fruktkroppar och
angrepp pa plantor uppstar nistan uteslutande efter brand (Hagner, 1960).
Vissa omrdden i bade sodra och mellersta men dven i norra Sverige verkar
ha problem med riklig férekomst av rotmurkla. Eftersom rotmurklan mer
verkar vara ett lokalt dn regionalt problem é&r det svért att ge generella
rekommendationer. Om man vet att man befinner sig i ett omrade som har
riklig forekomst av rotmurkla kan det vara id¢é att fundera pa att lata hygget
vila Gver en vegetationsperiod innan man branner det, speciellt om man pla-
nerar att foryngra hygget genom plantering. Hagner (1962) utredde rot-
murklans forekomst och pépekar att om hyggen far ligga en vegetationspe-
riod innan de brdnns minskar risken for skadegorelse fran rotmurkla. Hans
slutsatser var ocksd att om man bréanner farska hyggen pa varen bér man
vénta minst tva &r med att plantera.
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Solbraa (1981) studerade plantavging orsakad av insekter och rotmurkla pa
hyggen dér brandskadad skog avverkats efter skogsbrander. Hans rekom-
mendationer dverensstimmer med Hagners: plantera forst tredje varen efter
brand.

I vissa fall, t.ex. vid branning av mycket tjocka rahumusmarker,
forekommer det att man markbereder efter branning, vilket kan stimulera
forekomsten av rotmurkla. Rotmurklans fruktkroppar utvecklas i anslutning
till rotter fran nyavverkade trdd och foretrddesvis dar humusticket som
aterstar efter branden rivits upp eller storts mekaniskt pa annat sétt (Hallsby,
1995). Hornsten, (1995) antyder utifrdn SkogForsks enkdtundersokning om
hyggesbranning att rotmurklan inte varit lika allmén och vallat mindre skada
dér ingen mekanisk markberedning utforts pa brand mark.

Rotmurklan kan lokalt utgora ett stort problem men verkar sammantaget or-
saka mindre skador &n snytbaggen. Solbraa & Brunvatne, (1996) ndmner
ocksé att pa brandytor fran 1991 och 1992 var rotmurklan ett marginellt
problem jamfort med snytbaggen. Detta bekréftas av praktiska erfarenheter 1
Sverige (Wickstrom, 1980).

Snytbaggen utgor framfor allt ett stort problem i sddra och mellersta
Sverige, men kan efter branning stilla till allvarliga skador pa foryngringar
dven 1 norra Sverige. Snytbaggen borde saledes utgora ytterligare ett skél till
hyggesvila efter branning. Hér saknas dock undersokningar som kan vég-
leda oss. Weslien (1996, b) har jamfort snytbaggeskador pd plantor som
satts samma ar som brénningen gjordes och jamfort dessa med plantor satta
pa en ¢j brand del av samma hygge. En preliminér forsta revidering visar att
snytbaggetrycket (antalet snytbaggar) inte var hogre pa den brénda delen dn
pa den del som ej briandes. Snytbaggeskadorna var dock betydligt fler och
allvarligare pa de plantor som satts pa den bréanda delen av hygget.
Snytbaggen dr allatare och forsoket pdverkas kraftigt av detta. Weslien
(1996, b) anger att frinvaron av annan vegetation kan vara en avgdrande
orsak till att plantorna pé det brinda hygget blir speciellt héart angripna.

En tinkbar fordel med att brianna ett farskt hygge skulle kunna vara att man
branner upp de snytbaggar som lockats dit av dofterna av farska stubbar,
tradrester och farskt virke. Weslien (1996 b) anger att det 4r oként om an-
lockningen Okar, minskar eller dr oférdndrad vid branning av farska hyggen.
Men att erfarenheten visat att man kan forvénta sig en fornyad invasion pa
dldre hyggen som branns dd lockande doftimnen frigdérs under branden.

De hjdlpmedel som efter branning huvudsakligen star till buds for att
komma till ritta med skadegdrare som rotmurkla och snytbagge ar hyg-
gesvila och plantskydd. P4 ej brinda hyggen brukar ockséd markberedning
rdknas som bade ett skydd mot snytbagge och mot konkurrerande vegeta-
tion. Pa brianda hyggen finns dock inga jamforande studier av snytbag-
geskador pé plantor satta i markberedd respektive brand mark. Att markbe-
redning ger ett visst skydd mot snytbaggeskador dven pa brinda hyggen
verkar dock inte vara ett orimligt antagande. Fragan dr dock om skyddsef-
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fekten dr sa stor att det dr ekonomiskt motiverat med ytterligare markbe-
handling av brind mark? I de fall det efter branning och hyggesvila kommit
in sé pass mycket vegetation att man riskerar délig plantetablering dr mark-
beredning ett givet val. Om man déremot litar pé att skyddseffekten mot
snytbaggegnag dr sa pass stor att man markbereder for att forkorta hyg-
gesvilan efter branning &r svaret inte givet. Det senare alternativet bygger
ocksa pa antagandet att risken for tilllslag av rotmurkla &r 1ag och att forut-
sdttningarna for plantetablering dr vésentligt béttre efter markberedning &n
vid plantering i brand mark. Inte heller hir finns nagra undersokningar som
kan ge vigledning men markberedning och plantering fore tva ars hyg-
gesvila, efter branning av ett farskt hygge, bor nog betraktas som riskabelt
ur rotmurkle- och snytbaggeskadesynvinkel.

Nir det géller plantskydd kan man, nadgot grovt, konstatera att forutom per-
metrinbehandling saknas tillfredsstidllande plantskydd mot snytbaggegnag
(Petersson & Orlander, 1995). Forsdken (Orlander m.fl.) ir dock utlagda pé
obridnda, ej markberedda hyggen och ér inte direkt Overforbara pa branda
hyggen. Frdnvaron av vegetation pa ett brint hygge forvéntas inverka posi-
tivt pa effektiviteten av mekaniska skydd. Petersson & Orlander (1996) pa-
pekar ocksé att risken for allvarliga snytbaggeskador i genomsnitt 6kade
med 75 % for samtliga behandlingar om brygga (i de flesta fall bestdende av
grds) fanns. De framhaller dven att dir det inte fanns ndgon brygga hade, for
plantor med de mekaniska skydden NEW och Stopper, ingen planta dodats
eller skadats allvarligt av snytbagge efter tva sdsonger.

Nackdelen med hyggesvila dr framforallt att risken okar for att vegetationen
skall atererovra hygget. Om foryngringen lyckas efter ett till tva &rs hygges-
vila dr kostnaden i nuvirde inte s hog (tabell 16). Men om vegetationen ar
s& omfattande att man maste markbereda innan man planterar efter 2 eller

3 &r borjar kostnaden bli kdnnbar (tabell 17). Om man vill undvika markbe-
redning dr bista forsédkringen den att forvissa sig om att branden blir sa pass
hard att grasrotter m.m. dor, speciellt om hygget redan innan branning har
en betydande forekomst av krustatel e. dyl. Utifran dagens kunskap verkar
det vanskligt att inte tillimpa minst ett till tva &rs hyggesvila om man tanker
plantera efter branning.

Skotselmissiga alternativ dr foga provade med avseende pa branningstid-
punkt i férhallande till avverknings- och planteringstidpunkt. De flesta
branningar gors pd véren eller forsommaren aret efter avverkning eller mgj-
ligen efter att det avverkade hygget vilat en sdsong. Nackdelen med att
brinna pa varen-forsommaren ar dels att snytbaggen svdarmar under den pe-
rioden (flygmusklerna tillbakabildas senare pd sommaren), dels att markfuk-
tigheten fortfarande kan vara relativt hog sé att grisrotter o. dyl. Gverlever.
Fordelen ér att risken for att elden skall sprida sig d4r mindre 4n senare under
sommaren samt att det brinner béttre innan det borjar gronska.

Med ledning av litteraturen kan man formulera en hypotes fér hur man
skulle kunna kombinera bra forutséttningar for plantering efter brénning och
hyggesvila med god naturvard. Om man avverkar under sensommaren, juli-
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augusti, och branner hygget omgaende minimerar man forsta arets invasion
av snytbagge, eftersom de inte kan flyga under den perioden. De doftimnen
som lockar snytbaggar till farska hyggen och brénder borde rimligtvis avta
under hosten-vintern s att anlockningen inte dr lika stark ndstkommande
var. For de snytbaggar som trots allt lockas till hygget, da finns mojligheten,
sdrskilt vid hdrda brinder, att stubbarnas uttorkning paskyndas s att en
mindre del av stubbarna blir anvéndbara for dem (Weslien, 1996, b). For-
delen med att branna sent pa sdsongen ar ocksa att branden blir hardare sa
att det tar langre tid for grds och dvrig vegetation att atererdovra hygget.
Detta 6kar mojligheterna for en lyckad plantering utan markberedning trots
ett eller tva ars hyggesvila. Nackdelen ar forstas att risken for att elden skall
sprida sig dr hogre dn under varen-forsommaren. Kan man hantera den
risken finns dven naturvardsmaéssiga fordelar med att brédnna senare pa sé-
songen. Historiskt sett har det séllan uppstatt skogsbriander pa varen, utan i
stéllet uppstétt just under sensommaren da det dr som torrast i markerna. En
senare brianningstidpunkt, sirskilt av farska hyggen, borde siledes passa
brandgynnade arter bst.

Nuvérdeskalkyl

Aven om brinning i de flesta fall inte i forsta hand motiveras av skotsel-
massiga skél kan det vara intressant att jamfora med konventionella metoder
som markberedning och plantering. I tabell 27 presenteras ett skotselpro-
gram for hyggesbranning och plantering efter 1-3 ars hyggesvila samt brén-
ning under frotrdd dér foryngringen etablerat sig efter 5, 10 eller 15 éar.
Tabell 28 visar motsvarande skotselprogram men med maskinell
markberedning som markbehandlingsmetod.

Hogsta nuvédrdet 1 alla kategorier erhalls om man stiller frotrad vid avverk-
ningen, markbereder och om foryngringen etablerat sig s att frotraden kan
avverkas efter fem ar (tabell 28). Att sa skulle ske &r dock inte sdrskilt tro-
ligt. Sannolikt tar det minst 10 till 15 &r innan foryngringen etablerat sig s
att frotallarna kan avverkas. Om si ér fallet &r markberedning under frétallar
enligt denna kalkyl ett béttre alternativ 4n markberedning och plantering om
foryngringen etablerat sig sa att frotallarna kan avverkas efter 10 ar men ett
samre alternativ om det tar 15 &r innan frotallarna kan avverkas. Om man
raknar med att man planterar med forddlat material, som ger 10 % hogre
volymtillvéxt, dr alternativen likvardiga om den naturliga féryngringen
etablerat sig sa att frotallarna kan avverkas efter 10 ar. Tar det ddremot 15 ar
innan frotallarna kan avverkas ger plantering med forddlat material ett hdgre
nuvérde.

Tittar man enbart pa brinning och alternativen naturlig féryngring under
frotallar eller plantering sé ger naturlig foryngring ett hogre nuvérde om for-
yngringen etablerat sig si att frotallarna kan avverkas inom 10 ar (tabell 27).
Om man planterar med foradlat material som ger 10 % hogre volymtillvéxt
blir alternativen ungefér likvirdiga om den naturliga foryngringen etablerat
sig inom 10 ar. Maste man vénta upp till 15 ar innan frétallarna kan avver-
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kas dr dock plantering ett béttre alternativ ur nuvéardessynvinkel, oavsett om
man planterar med forddlat material eller ej.

Jamfor man brdnning med maskinell markberedning ger bréanning

(tabell 27, 28) genomgaende lidgre nuviarden dn motsvarande skotselprogram
med maskinell markberedning som markbehandlingsmetod. Branningskost-
naden péverkar berdrda alternativ starkt negativt. Vi har rdknat med ett ge-
nomsnitt for alla typer av brianningar i enkdtundersokningen. Med ett bra
objekt och vana brannare ar det dock inte omdjligt att pressa den kostnaden
med ca 1000 kr/ha. Men dven om sé dr fallet far man ett hgre nuviarde om
man kalavverkar, markbereder och planterar efter 1 till 3 ars hyggesvila én
om man branner under frotallar och det tar minst 10 ar innan man kan av-
verka frotallarna.

Ett motiv till att anvdnda brand som markbehandlingsmetod dr antagandet
att forutsittningarna for att fa tita kvalitetsskogar av tall ar storre 4n vid
maskinell markberedning. Sérskilt inom vissa omraden, dir man létt erhaller
ett tatt granuppslag dven under frotallar, kan skotselmissiga motiv hivdas
for bréanning. Dessa bygger da pa antagandet att virkesvérdet i tallbestdnden
som etableras dr s& mycket hogre, én 1 ett formodat granbestand, att det upp-
vager merkostnaden for branning jamfort med markberedning. Summa nu-
vérde for branning under frotallar som avverkas efter 10 ér (tabell 27) &r
389 kr/ha. Motsvarande nuvérde for markberedning (tabell 28) ar

1 746 kr/ha. For att motivera merkostnaden for branning jamfort med
markberedning under frotallar krdvs, 1 ett grovt overslag, att virkesvérdet
under en omloppstid dr 35—40 % hogre i det bestdnd som etableras efter
brianning. Kan man branna for 2 300 kr/ha istéllet for 3 300 kr/ha, ridcker det
att virkesvérdet dr ca 20 % hogre under en omloppstid for att motivera
brianning fore markberedning. Siffrorna forutsatter att upparbetning av
vindfillen, gallringar och slutavverkning utfors vid samma tidpunkter som i
tabellerna 27 och 28 och att frotallarna i bagge fallen avverkas efter 10 ar.

Nu ér ju sdllan valsituationen den att man viljer mellan branning och mark-
beredning utan oftare att man skall brdnna en viss areal eller ett visst objekt
som sedan skall foryngras. Anvinder man nuvérdet som beddémningsunder-
lag kan man, utifran tabell 27, konstatera att branning under frotallar ar ett
lonsammare alternativ dn hyggesbrianning och plantering samt att brytpunk-
ten, dér alternativen dr likvardiga, ligger nir man avverkar frotallarna 10 till
15 ar efter de stélldes. Eftersom skogsodling pé brinda hyggen i dag &r en
osdkrare metod &n pa ej brinda hyggen, p.g.a. snytbagge och rotmurkla, kan
det vara fordelaktigt att planera for branningstrakter dar man har mdjlighet
att foryngra naturligt.

Om man brénner och tinker foryngra genom plantering kan det, med tanke
pa snytbagge och rotmurkla, vara intressant att notera att skillnaden i nuvir-
de mellan ett och tre ar hyggesvila dr liten. Risken med att vénta tva till tre
ar innan plantering dr att man drar pé sig en kostnad for markberedning pa
drygt 1000 kr/ha. Med ingen eller kort hyggesvila 6kar dock risken att
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foryngringen, som kostat drygt 5000 kr/ha, misslyckas pa grund av snyt-
baggeskador.

Produktion

Litteraturen ger relativt sma farhdgor for att virkesproduktionen hos ett
pionjartradslag som tall skulle pdverkas negativt efter hyggesbrinning
(Hallsby, 1995). Nar det géller gran dr ddremot den allménna bilden att hyg-
gesbranning hammar tillvéxten (Hallsby, 1995). Om brinning mot férmodan
skulle sdnka volymtillvixten med 10 % &r det endast branning under fro-
tallar, dér foryngringen etablerat sig s att tallarna kan avverkas inom 5 ar,
som ger ett positivt nuvirde (tabell 27, 28). Aven om man uppviger den
sinkta volymtillvixten genom att plantera med foradlat material f6rblir nu-
vérdet negativt.
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Tabell 27.
Kanslighetsanalys av olika metoder for bestandsetablering. Ursprungsbestandet ar av tall pa ca

354 m3sk. Tillvixt och skoétselprogram enligt Persson 1992, produktionsprognos T20:3N. Frotallarnas
tillvaxt bedoms 6ka med ca 50 % ett ar efter fristéllning (Pettersson 1989/90). Drivningskostnader och
virkespriser, m.m. redovisas i material och metoder.

Diskonterade kostnader/intdkter, nuvarde i kr/ha, r = 3 %.

Ar  Hindelse K/l - Avverk.+ Avverk.+ Avverk.+ Avverk.+ Avverk. + Avverk. +
slag hyggesbr. hyggesbr. hyggesbr. brianning branning u. brénning
+ planter- + planter- + planter- u. frotrad, frotrad, u. frotrad,
inge.1ar inge.2ar inge.3ar plantetabl plantetabl plantetabl
inom5ar inom10ar inom 15ar
0 Avverkning
Lamnade frotr.  Utebl int -14 112 -14 112 -14 112
Branning Tot.kost. -3 300 - 3300 - 3300 -3 300 -3 300 - 3300
1 Plantering, 1/0 2500 pl. -5437
2 Plantering, 1/0 2 500 pl. -5279
3 Plantering, 1/0 2 500 pl. -5125
5 Upparb. vindf.  Netto 1574 1574 1574
Avverkn. frotr.  Netto 9918
10 Avverkn. frot. Netto 9711
15 Avverkn. frotr.  Netto 9438
38 Gallring Netto 820
39 Gallring Netto 796
40 Gallring Netto 773
43 Gallring Netto 707
48 Gallring Netto 610
53 Gallring Netto 526
75 Gallring Netto 3185
76 Gallring Netto 3092
77 Gallring Netto 3002
80 Gallring Netto 2747
85 Gallring Netto 2370
90 Gallring Netto 2 044
119 Slutavverkning Netto 3706
120 Slutavverkning Netto 3 598
121 Slutavverkning Netto 3493
124 Slutavverkning Netto 3197
129 Slutavverkning Netto 2758
134 Slutavverkning Netto 2379
Summa nuv. kr/ha - 1026 -1093 -1157 731 - 389 - 1451
Nuv. vid +/-10  kr/ha - 255/ - 344/ - 523/ 1396/ 185/ - 956/
% vol. tillv.! -1798 - 1842 - 1959 66 - 963 - 1946
Markvarde kr/ha - 1057 -1125 -1190 750 - 398 -1479
Markv. vid +/-  kr/ha - 263/ 354/ - 538/ 1433/ 189/ - 975/
10 % vol.tillv.! - 1853 - 1897 -2015 68 - 985 - 1508

' Avser volymtillvaxt i féryngringen, ej hos frétallarna.
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Tabell 28.

Kanslighetsanalys av olika metoder for bestandsetablering. Ursprungsbestandet ar av tall pa ca

354 m3sk. Tillvixt och skoétselprogram enligt Persson 1992, produktionsprognos T20:3N. Frotallarnas
tillvaxt bedoms 6ka med ca 50 % ett ar efter fristéllning (Pettersson 1989/90). Drivningskostnader och
virkespriser, m.m. redovisas i material och metoder.

Diskonterade kostnader/intdkter, nuvarde i kr/ha, r = 3 %.

Ar  Hindelse K/l - Avverk.+ Avverk.+ Avverk.+ Avverk. + Avverk. + Avverk. +
slag markb. + markb. + markb.+ markb. u. markb. u. markb. u.
planter- planter- planter- frotrad, frotrad, frotrad,
inge.1ar inge.2ar inge.3ar plantetabl plantetabl plantetabl
inom 5 ar inom 10 inom 15
ar ar

0 Avverkning

Lamnade frotr.  Utebl int -14 112 -14 112 -14 112

1 Markberedning -1165 -1165 -1165 -1165
Plantering, 1/0 2500 pl. -5437

2 Markberedning -1131
Plantering, 1/0 2 500 pl. -5279

3 Markberedning -1091
Plantering, 1/0 2 500 pl. -5125

5 Upparb. vindf.  Netto 1574 1574 1574
Avverkning Netto 9918

10 Avverkning Netto 971

15 Avverkning Netto 9438

38 Gallring Netto 820

39 Gallring Netto 796

40 Gallring Netto 773

43 Gallring Netto 707

48 Gallring Netto 610

53 Gallring Netto 526

75 Gallring Netto 3185

76  Gallring Netto 3092

77 Gallring Netto 3002

80 Gallring Netto 2747

85 Gallring Netto 2370

90 Gallring Netto 2 044

119 Slutavverkning Netto 3706

120 Slutavverkning Netto 3598

121 Slutavverkning Netto 3493

124 Slutavverkning Netto 3197

129 Slutavverkning Netto 2758

134 Slutavverkning Netto 2379
Summa nuv.  kr/ha 1109 1076 1052 2 866 1746 684
Nuv. vid +/-10  kr/ha 1880/ 1825/ 1778/ 3532/ 3 448/ 1179/
% vol.tillv.! 337 327 326 2200 1172 189
Markvérde kr/ha 1143 1108 1082 2 941 1785 697
Markv. vid +/-  kr/ha 1937/ 1879/ 1829/ 3624/ 3611/ 1201/
10 % vol.tillv.! 347 337 335 2 258 1198 192

' Avser volymtillvéxt i fdryngringen, ej hos frotallarna.
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Slutsatser

En stor del av de branningar som utfors i dag ér dyrare &n nddvéndigt pa
grund av stor bemanning bade i utbildnings- och upplédrningssyfte, men
ocksa pa grund av att sdkerhetsmarginalerna, i form av bemanning och
resurser och utrustning for sldckning samt bevakning, ar vil tilltagna som
foljd av bristande erfarenhet. Att ovana brinnare 6verdimensionerar beman-
ning, bevakning, m.m. ir naturligt och tyder pa gott omdome. I ett skede da
man beslutat att brinna storre arealer fir man rdkna med en viss “merkost-
nad” 1 upplérningssyfte. Med tanke pa att en misslyckad branning kan or-
saka stora skador dr en alltfor snabb kostnadsjakt och personalreducering
inte att rekommendera. Daremot kan det tankas att riktade eller intensifie-
rade utbildningsinsatser &r vil investerade pengar.

Fa hyggen tdndes med helikopter. De som tindes med helikopter var dock
inte billigare dn hyggen av motsvarande storlek som tindes manuellt.

Bevakning och eftersldckning dr en stor utgiftspost nér ett hygge brénns.
Med okad erfarenhet borde val av objekt, branningstidpunkt, beddmning av
risken for att elden pé nytt skall flamma upp samt behovet av bemanning
kunna minska denna kostnad.

Hilften av de hyggen som ingick i undersokningen var mindre 4dn 10 ha. Att
branna sma hyggen dr onddigt dyrt. Om mojligt bor man vélja storre

hyggen.

Det var huvudsakligen friska blébarsrismarker av mellanboniteter med
mattligt tjocka humustécken som bréndes. Det édr antagligen littast att
lyckas med en brinning pé sddana marker, bl.a. avseende brandens hardhet.
Pé tjocka rahumusmarker kan det vara svért att fi branden lagom hard. Pa
marker med méktigt humustédcke ar darfor risken stor att man maste
markbereda for att fa goda forutsattningar for foryngring, vilket 6kar risken
for uppslag av rotmurkla.

Ur nuvidrdessynvinkel har branning svért att hivda sig mot sdvil traditionell
skogsodling som markberedning under frotrad. Men under forutséttning att
man kan brédnna till laga kostnader per ha, d.v.s har stora objekt och van
personal samt av erfarenhet vet att man efter brinning far tita kvalitativt
goda tallskogar, dir alternativet 4r grandominerade skogar, kan branning
vara ekonomiskt motiverat.

Forutsatt att man brénner, dr brinning under frétallar och naturlig foryng-
ring, ur nuvérdessynvinkel, ett béttre alternativ &n plantering pé briant hygge
om foryngringen etablerat sig sé att frotallarna kan avverkas efter 10 ar.
Réknar man med 10 % forddlingsvinst 1 volymproduktion ar alternativen
dock likvirdiga. Vid lidngre etableringstid dn 10 dr 4r plantering ur nuvér-
dessynvinkel ett bittre alternativ dn naturlig foryngring.
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Sommaravverkning och hostbrinning kan vara ett intressant skotselalterna-
tiv. Senast frdn mitten till slutet av juli har snytbaggen slutat svirma och
tillbakabildat sina flygmuskler. Om man avverkar under den perioden och
brénner farskt hygge borde forsta drets invasion av snytbagge minimeras.
Brénning av ett farskt hygge under hosten kan 6ka chansen att branden blir
hardare én pa véren, vilket i s fall 6kar mojligheterna for plantering utan
markberedning, trots hyggesvila. Historiskt sett har skogsbrander oftast
uppkommit under sensommaren, d.v.s. juli—augusti, inte pa varen. En senare
branningstidpunkt, sérskilt av farska hyggen, borde saledes passa brandgyn-
nade arter battre dn en tidig. Risken att elden skall sprida sig dr dock hogre
an under varen—forsommaren.
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Bilaga 1

Momentindelning vid studien av engreppsskordaren

Kran ut: Borjar dd kranen fors ut mot stammen och slutar dé aggregatet be-
finner sig en meter fran stammen.

Fillning: Borjar dé aggregatet befinner sig en meter frdn stammen och
slutar da matarvalsarna bdrjar rotera.

Kvistning-kapning: Borjar d4 matarvalsarna borjar rotera och slutar da
toppbiten slépps ur aggregatet.

Korning under kvistning-kapning: Borjar dd hjulen borjar rulla under pa-
gaende kvistning-kapning och slutar d& hjulen éter star stilla.

Start/vintan: Borjar da sista toppbiten sldppts ur aggregatet och slutar da
kran ut alternativt korning péborjas.

Korning: Borjar da hjulen borjar rulla och slutar dé hjulen ater stér stilla.
Momentet dr underordnat kranarbetet.

Halt: Startar (efter korning) da hjulen ater stér stilla och slutar d& kran ut
pabdrjas.

Ovrigt arbete: Annan verksamhet till gagn for arbetet t.ex. omtag (d4 skak-
larna pa fallhuvudet 6ppnas efter att forst ha slutits runt triadet), plockning
av virke, risning av stickvég etc.

Risrens: Borjar da kranen fors ut mot besvirande undervéxt och slutar d
undervéxten ar filld och kran ut borjar.

Storning: Borjar da stérning 1 ndgot av ovanstiende moment intraffar och
slutar da storningen dr 6ver. Storning kan t.ex. vara, fastfallning, littare
fastkorning, svarigheter vid intagning, etc.

Avbrott: Tid som inte kan hdnf6ras till det faktiska arbetet sdsom raster,
reparation etc. Till avbrott fordes ockséa backning for svar kvist vid
kvistning-kapning.
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Bilaga 2

Momentindelning vid studien av gravmaskinen

Kran ut: Borjar antingen dé skopan tomts och fors ut mot griavlédge eller da
korning/halt slutar alternativt da risrens/jordhdg avslutats och slutar dd sko-
pan (-s tander) vidror marken.

Grivning: Borjar da skopan vidror marken och slutar d& skopan fyllts.

Kran in: Borjar da skopan fyllts och slutar dé forsta sand-/jordkornen 1am-
nar skopan i tomningslaget.

Tomning: Borjar da forsta sand-/jordkornen ldmnar skopan och slutar da
skopan tomts.

Jordhog/vattenhdl: Samlingsmoment for all tid som laggs pé att gridva vat-
tenhal eller ldgga upp jordhog for slickningsdndamal. Innehaller alla eller
ndgra av momenten fran kran ut till témning.

Risrens*: Borjar dd skopan tomts och fors ut mot risstrang/hdg och slutar
antingen da start, korning eller kranut borjar.

Start: Borjar da tomning avslutats och slutar da kdrning paborjas.

Korning: Borjar da banden borjar rulla och slutar dé banden éater star stilla.
Momentet dr underordnat kranarbetet.

Halt: Startar (efter korning) da banden &ter stér stilla och slutar da kran ut
pabdrjas.

Ovrigt arbete: Annan verksamhet till gagn for arbetet t.ex. puts-
ning/tilltryckning av jordhog runt frotallar, rensning av ris eller undervaxt
runt frotallar, omkullknuffning av torraka néra frotall etc.

Storning: Borjar da storning i ndgot av ovanstdende moment intraffar och
slutar da stérningen &r over. Storning kan t.ex. vara, lattare fastkorning,
flyttning av sten etc.

Avbrott: Tid som inte kan hdnforas till det faktiska arbetet sdsom raster,

reparation etc.

*
Fanns endast med som moment da brandgatan grévdes.
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