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SLUTAVVERKNING

Slutavverkning ar den sista dtgirden i trakthyggesbrukets cykel. Den
innebér att det mogna bestdndet skordas och ett nytt bestand kan anlidggas.

Kalhuggning, frotridsstillning och skirmstéllning &r de tre huvud-
formerna av slutavverkning. De utgér en gradient pé en skala frdn 100 %
uttag av det gamla bestandet vid ett enda tillfélle vid kalhuggning, till
den gradvisa utglesningen vid skdrmstillning.

Hogst volymproduktion erhills om ett bestand slutavverkas vid
medeltillvaxtens kulmination. Vérdetillvaxten kulminerar ofta senare dn
volymtillvixten eftersom trdden blir grévre och da mer vardefulla.

Prioritering av slutavverkningsbestand. Det finns olika metoder for
att avgora 1 vilken ordning slutavverkningsmogna bestiand ska avverkas.
De kan delas in 1 tre principiella typer av prioritering: Tillvaxtdifferens,
forrantning och virkesforsorjning. De ger langsiktigt olika effekt pa
skogstillstandet.

Hiinsyn till natur- och kulturmiljovirden samt till sociala virden ska
tas vid slutavverkning liksom vid alla skogsbruksatgirder. Inom renskot-
selomrédet ska hinsyn ocksa tas till rennédringen.

Efter beslut om slutavverkning planeras avverkningen och ut-
forslingen av virket fran skog till bilvdg. Planeringen innehéller flera
moment, till exempel avgriansning av areal, hinsyns- och atervéixtpla-
nering, skattning av volymer och sortiment samt placering av avligg.
Tillsammans med kartor och annan information sammanfattas detta 1 ett
traktdirektiv.

Traktdirektivet ger vid slutavverkningen nddvéndig information till av-
verkningslaget. Beroende pa bestandets egenskaper véljs maskinsystem.
Féllning, kvistning och aptering med skordaren, liksom terrdngtranspor-
ten med skotare, kan utforas pa olika sitt. I svensk skog utfors néstan all
slutavverkning maskinellt.

Maskinforares kompetens och inte bara maskinens prestanda har bety-
delse for en slutavverknings ekonomiska och miljomassiga resultat.

Direkt efter slutavverkningen behdvs ofta ett visst aterstéllningsarbete
for att minska effekterna av avverkningen, till exempel att rensa storre sti-
gar fran hyggesavfall samt att aterstdlla dikes- och backpassager genom
att ta bort eventuella overfartshjalpmedel. Ibland kan det vara motiverat
att lamna vélbyggda kavelbroar sa att markberedningsekipage kan passera
diken eller backar. Om markpaverkan fran korning i terrang eller pa bilvig
behover atgardas sa gors det oftast i efterhand med gravmaskin.
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Teoretiska grunder

Slutavverkning ér den sista atgirden i trakthyggesbrukets cykel. Den
innebir att det mogna bestindet skdrdas och ett nytt bestind kan an-
liggas. Slutavverkning iir utan tvekan den viktigaste dtgiirden i svenskt
skogsbruk. Den ger de storsta intikterna for skogsagaren, den har storst
miljopaverkan, den ir mest iogonfallande och vicker storst kiinslor hos
allménheten. Ingen annan tgiird har historiskt sett skapat lika mycket
konflikter som slutavverkning.

Former fér slutavverkning
Det finns 1 huvudsak tre olika former av slutavverkning:

o Kalhuggning
o Frotradsstillning

e Skérmstillning

Dessa tre varianter utgdr samtidigt en gradient pa en skala, fran 100 % uttag
av det gamla bestandet' vid ett enda tillfalle vid kalhuggning, till den grad-
visa utglesningen vid skdrmstillning, som innebér att man vid forsta ingrep-
pet i allménhet tar ut 4060 % av det gamla bestandet. I samtliga fall dr dock
slutmalet en i huvudsak likéldrig, enskiktad ungskog som si smaningom kan
skotas med vanliga gallringar.

Utdver de tre huvudmetoderna finns dven det som kallas “etappvis slutav-
verkning”, som innebér att det gamla bestandet avverkas i etapper under en
15-20-arsperiod genom att en liten bit i taget avverkas.

Frotradsstillning, skdrmstillning och dven de etappvisa metoderna dr sam-
tidigt bade slutavverknings- och foryngringsmetoder, eftersom féryngringen
1 normalfallet etableras genom naturlig foryngring.

Kalhuggning

Att kalhugga innebir att man avverkar alla trdd 1 bestdndet vid ett och sam-
ma tillfalle, med undantag for naturvirdestrad, evighetstrad, tridgrupper,
skyddszoner, osv (figur SA1) (denna form av naturhénsyn beskrivs utforligt
1 Skogsskotselserien del 14, Naturhdnsyn). Detta dr den absolut vanligaste
formen av slutavverkning och har sedan &r 2000 anvénts vid i1 runda tal tre
fjdrdedelar av alla slutavverkningar. Kalhuggning har legat pd ungefar denna
nivéa sedan mitten av 1950-talet.?

! For definition av begreppet besténd, se faktarutan “Bendmningar av olika typer av skogs-
omraden” sist i kapitlet.
2 Skogsstyrelsen. 2013. Skogsstatistisk drsbok 2013. Jonkoping.
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Figur SA1 Markberett kalhygge med kvarldmnade evighetstrdd. Foto
Anders Jiderlund.

Kalhuggning kombineras ofta med forrensning/undervéxtrdjning eller hyg-
gesrensning. Bada ingreppen innebér att smé trdd och buskar som véxer inne
1 det gamla bestandet rdjs bort, antingen fore (forrensning eller undervéxtroj-
ning) eller efter (hyggesrensning) kalhuggningen.

Syftet med hyggesrensning &r dels att underlitta markberedningen, dels att
4 bort sma trdd och buskar som annars skulle konkurrera med den nya for-
yngringen. Forrensning uppnar samma syfte men underléttar dessutom av-
verkningen och minskar risken att fa med mineraljord vid grot-skord, vilket
ar skadligt vid den fortsatta hanteringen av groten.

Efter en kalhuggning ska ett nytt bestdnd etableras. Det absolut vanligaste
ar att det sker genom plantering, men dven sddd ér tinkbart. Markberedning
utfors normalt sett innan plantering medan sadd numera ofta sker samtidigt
som markberedningen.

Kalhuggning kallas ibland kalavverkning. Eftersom nédstan alla svenska
tradslag kan foryngras efter kalhuggning sa kan atgdrden anvindas i stort sett
oberoende av tradslag i det gamla bestandet.

Frotradsstallning

Frotradsstillning innebir att ett antal triad sparas for att besa marken med
fron, oftast 50—150 trad per ha. Pa lavdominerade marker i gynnsamma
klimatligen behdvs normalt sett ingen markberedning, men pa dvriga torra
marker och pa frisk mark krdvs normalt markberedning under frétraden for
att fa en vl sluten foryngring inom godtagbar tid (figur SA2).
Frotradstéllning dr den nist vanligaste formen for slutavverkning, och
har sedan ar 2000 anvints pa ca en fjardedel av hyggesarealen, men med en
minskande trend.? Frotradsstillning anvands ndstan uteslutande med tall.

3 Fries, C., Bergquist, J. och Svensson, L. 2013. Forandringar av atervaxtkvalitet, val av
foryngringsmetoder och triddslagsanviandning 1999-2012. Skogsstyrelsen. Rapport 2-2013.
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Figur SA2 En frotradsstéllning under vilken man harvat for bra groning
och plantutveckling. Foto Christer Karlsson.

Skarmar inklusive forberedande foryngringshuggning

En skdrmstillning innehaller 1 utgangslédget fler trdd dn en frotradsstillning
och den avvecklas normalt i tva eller fler ingrepp, dvs den glesas ut ett antal
ginger innan den slutligen avvecklas helt (figur SA3).

- TR -

Figur SA3 Skédrmstillning i gran. Foto Bjorn Hénell.

Syftet med skdrmstéllningar ar ofta bade att besa marken med fron och att
skydda foryngringen mot frost. Skdrmen kan ocksa hélla tillbaka utveckling-
en av konkurrerande markvegetation och dven pa det viset skydda foryngrin-
gen.

Skarmstillning har aldrig varit en speciellt vanlig slutavverknings-/foryng-
ringsmetod. Den anvinds visserligen mer nu dn under de sista artiondena av
1900-talet, men det ror sig &nda bara om nagon procent av den totala slutav-
verkningsarealen.
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Skarmstillning anvénds nédstan uteslutande med gran. I tallskog anvinds
emellandt begreppet “timmerstadllning” for att beskriva ett bestdnd av god
kvalitet som gallrats relativt hart en sista gdng i slutet av omloppstiden.
Timmerstillningar ar pa sitt sitt ett slags skdrmar 1 tallskog, men syftet med
atgirden dr dock inte att inleda foryngringsfasen och darfor betraktas en tim-
merstéillning normalt sett inte som en skdrmstéllning (figur SA4).

En utforligare beskrivning av arbetsgingen vid foryngring under frotrads-
stdllning finns 1 Skogsskdtselserien del 4, Naturlig foryngring av tall och gran.

S .

Figur SA4 Timmerstéllning. Foto Gustaf Egnell.

Etappvis slutavverkning

Vid sidan av de ovan redovisade metoderna finns dven en del andra sitt att
slutavverka ett dldre bestdnd. Metoderna har det gemensamt att det gamla
bestédndet avverkas i etapper genom att en liten bit i taget avverkas, dvs man
gor luckor, sma “hyggen”, som sedan utvidgas. Metoderna har fatt olika
namn beroende pa vilken form de sma ”hyggena” har. I Sverige talar man
framforallt om luck- och kanthuggning.*

Luckhuggning innebir att man vid det forsta ingreppet skapar mer eller
mindre cirkuléra luckor i bestandet, som vid foljande avverkningar utvidgas,
samtidigt som man skapar nya luckor, tills dess att hela bestandet avverkats
(figur SAS).

4 Lundqvist, L. 1984. Bladning och etappvis slutavverkning. Sveriges Skogsvardsforbunds
tidskrift 1984:6, s. 27-39.
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Figur SA5 Schematisk skiss dver det tidsméssiga och areella forloppet av
luckhuggning.

Kanthuggning innebir att remsor/korridorer, avverkas i bestandet. Kor-
ridorerna bor ligga vinkelrdtt mot den forharskande stormriktningen. Vid
foljande avverkningar utvidgas korridorerna 4t bada eller bara ena hallet
(figur SA6). Namnet kanthuggning kommer sig av att den nya foryngringen
forvéntas uppstd genom frofall fran bestandskanten.
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Figur SA6 Schematisk skiss over det tidsméssiga och areella forloppet av
kanthuggning.

I framfGrallt Tyskland finns ytterligare ett antal varianter, som fritt skulle
kunna 6versittas med kilhuggning (trekantiga luckor), kilskdrmhuggning
(trekantiga luckor 1 kombination med skidrmstéllning mellan luckorna) och
luck-kanthuggning (cirkuléra luckor 6ppnas 1 den dldre skogen, innanfor
korridorerna).” De tva sistndmnda metoderna har som syfte att skapa bland-
bestand, genom att man planterar ett annat tridslag i luckorna dn man for-
véntas f4 genom den naturliga foryngringen frén kanten eller skdrmen.

Aven om bade luck- och kanthuggning ofta finns beskrivna i svensk skog-
lig litteratur s har metoderna 1 praktiken aldrig anvénts i Sverige i modern
tid, annat &n 1 enstaka fall, och da ofta 1 forsokssyfte. I borjan av 1900-talet
tillimpade Uno Wallmo luckhuggning i relativt stor skala i omréden i Ost-
ergotland, framforallt pa marker tillhérande Hogsjo gods. I dessa lattforyng-
rade omraden fungerade metoden bra.®’

5 Burschel, P. och Huss, J. 1999. Grundrify des Waldbaus. Parey, Berlin.

¢ Blohm, B.R. 1922. Bidrag till kinnedom om Hogsj6-foryngringarna. Svenska
Skogsvardsforeningens Tidskrift, 20:e argangen, s.161-180.

7 Amilon, J.A. 1930. Wallmoblddningen a Hogsjo. Svenska Skogsvdrdsforeningens Tidskrift,
28:e argangen, s. 343-425.
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Skillnaden mellan frotrad och skarmstallning forr och idag

I dldre skogsskotsellitteratur anges ofta att skillnaden mellan frotradsstéll-
ning och skdrmstéllning inte ar stamantalet i sig, utan syftet med de kvarlam-
nade trdden. Om syftet enbart var att besa marken sa sa man frotradsstéll-
ning, men om syftet var att skydda foryngringen mot framf6rallt frost men
ocksa mot frodig, konkurrerande markvegetation, sa sa man skdrmstéllning.

Eftersom det sdllan fanns skil att skydda tallforyngringar mot frost och
man sdllan foryngrade med tall pa boérdiga marker med risk for alltfor frodig
markvegetation, sa rickte det med frotrdd som kunde besa marken med fron.
Frotradsstéllningar kom darfor att helt forknippas med tall. P4 omvint sitt
kom skédrmstéllningar att forknippas med gran, eftersom det ofta fanns be-
stdndsforyngring redan innan den gamla skogen borjade glesas ut. Dessutom
anvindes metoden oftast pa relativt bordiga, lagt liggande marker dar det
fanns stor risk for att foryngringen skulle drabbas av bade frostskador och
konkurrens fran frodig markvegetation.

Dérfor myntades begreppet timmerstdllning 1 de fall man ville ldmna en lite
titare “frotradsstallning™ av tall, alltsé i realiteten en skdrmstillning av tall.

Ett sitt att skilja metoderna at dr att anvanda skogsvardslagens krav pa tit-
het 1 vixande skog och grinsen for nir foryngringsplikt intréder.

I foreskrifter till skogsvardslagen® finns det sa kallade virkesforradsdia-
grammet (figur SA7). Dir anges dels den nedre griansen for bestandets sta-
ende volym for att en avverkning ska anses “’frdmja skogens utveckling”

(10 §), dels den gréins under vilken omedelbar foryngringsplikt intrdder

(5 §). Avverkningar dir den stdende volymen efter avverkning ligger ovanfor
10 §-kurvan klassificeras som gallring. Ar den stdende volymen mellan de
tva kurvorna klassificeras det kvarvarande bestdndet som en skdrmstéllning
och understiger volymen 5 §-kurvan ér det en frotradsstéllning.

~
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Figur S47 Virkesforradsdiagrammet i bilagan till Skogsvardslagen. Gallring och
blddning ska hamna i omradet ovanfor den heldragna linjen, skarmstéllningar
mellan de bada linjerna och frétradsstallningar under den streckade linjen.

8 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (lank:
Aga och bruka/Lagen).
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Alternativ terminologi

Hér anvénder vi begreppet slutavverkning som gemensamt, dvergripande
begrepp for den eller de atgarder som innebar att det dldre bestandet skordas
1 sin helhet, antingen vid ett enda ingrepp eller i etapper, men det finns en del
alternativa begrepp. Den vanligaste variationen dr att slutledet -avverkning
anvands istillet for -huggning, for att betona att vi inte langre hugger traden
med yxor. Kalhuggning kan alltsa alternativt kallas kalavverkning.

Ett annan vanlig variation &r att man pa nagot vis bakar in begreppet for-
yngring, for att betona att det framtida syftet &r att etablera ett nytt skogsbe-
stdnd. Det slutavverkade omradet kallas oftast kal/hygge men kan exempelvis
kallas foryngringsyta, for att betona att avsikten ar att dterbeskoga efter av-
verkningen. P4 samma vis anvinds ibland begreppet foryngringsavverkning
som synonym till slutavverkning, till exempel i skogsvardslagen.

I samband med skdarmstéllningar kallas ofta den sista gallringen i det dldre
bestandet for forberedande foryngringshuggning, for att markera att huvud-
syftet inte langre ar att skota den dldre skogen for dess egen skull, utan att
forbereda for den skdrmstillning eller den frétradsstillning som ska komma.
Ibland vinder man pa orden och talar om foryngringsforberedande avverk-
ning. Den avslutande avverkningen, dér de sista delarna av skidrmen avveck-
las, kallas ofta s/uthuggning, men dven avveckling av skdrm eller den forkor-
tade versionen skdrmavveckling.

Omloppstid och kriterier for bestandsutveckling

Med omloppstid avses tiden fran en slutavverkning till nista slutavverkning,
dvs tiden fran ett visst ldge i bestandets utveckling till dess att bestandet &r
tillbaka i samma skede i nista generation. Vid kalhuggning omfattar om-
loppstiden @ven kalmarksfasen och dr ddrmed normalt sett langre dn tridens
alder vid nésta slutavverkning. Vid naturlig féryngring inleds ofta foryng-
ringen innan det gamla bestandet avvecklats och en del av trdden i det nya
bestandet har fotts redan innan den forsta utglesningen i det gamla bestandet.
I dessa fall kan omloppstiden tvdrtom vara kortare én tradens alder vid nésta
slutavverkning

En viktig punkt dr att det inte finns ndgon naturgiven, biologisk omlopps-
tid, utan den bestdms helt och hallet av den som skoter skogen i och med att
man bestdimmer sig for att slutavverka ett bestand. Beslutet kan grundas pa
manga olika dverviganden och inverkande faktorer.

I skogsvérdslagen finns angivet ldgsta tillatna alder for slutavverkning for
olika stdndortsindex. Bestand vars grundytevdgda medelalder inte uppnatt
denna gréns far inte slutavverkas utan far bara gallras. Denna gréns ar dock
numera satt sa 1agt att en skogségare har mycket vida ramar att agera inom.
Négon Ovre grins som tvingar till slutavverkning fore en viss dlder finns dé-
remot inte. Lagen tvingar alltsé inte skogsdgare att slutavverka sin skog.

Traditionellt brukar man tala om tre principiellt olika sitt att beskriva ett
bestands utveckling till stod for beslut om skogsskdtseln:

e Volymtillvixten
e Virdetillvixten

o Forrantningen av virkeskapitalet
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Volymtillvaxten
Volymtillvéxten i ett enskiktat, likaldrigt bestand brukar beskrivas med tre
begrepp:

e Lopande tillvaxt

e Medeltillviaxt
o Totalproduktion

Den lopande tillviixten (/ mp) ar den virkesvolym som produceras under
ett enskilt ar. Den berdknas definitionsméssigt som den staende virkesvoly-
men vid tillvaxtsasongens slut (¥, ), minus den staende virkesvolymen vid
foregdende tillvixtsdsongs slut (V, ), plus volymen av de trdd som dott un-
der perioden (V)

]V/()'p - I/slut - I/start + Vdéda

Man brukar dock inte méta skogsbestand eller ens skogliga forsdksytor
varje host utan snarare vart femte eller tionde ar. Den 16pande tillvixten be-
raknas d& pa motsvarande sitt men divideras med det antal tillvixtsdsonger
som forflutit mellan start- och slutmétning (¢):

]V/()'p - ( I/slut U start + de'da ) / 4

Den l6pande tillvdxten dr i stort sett noll under de forsta 10-20 aren, for
att ddrefter 0ka snabbt, kulminera nir bestandet dr 8—12 m hogt (beroende pa
bonitet) och dérefter langsamt avta (figur SA8). Nar den 16pande tillvixten ar
som hogst dr den ofta 1,5-2 ganger hogre dn medeltillvixtens kulminations-
niva (se nedan).

° Pretzsch, H. 2009. Forest dynamics, growth and yield. Springer-Verlag, Berlin.
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Figur SA8 Exempel pé 16pande tillvéxtens och medeltillvéxtens forlopp
over tiden i granskog. Kurvorna baserade pa simulerad tillvixt'® med
normala stamantal och gallringsprogram. Pilarna markerar lagsta tillatna
alder for slutavverkning i sdra Sverige.

Totalproduktionen fram till en viss tidpunkt dr lika med summan av allt
virke som producerats sedan foregédende slutavverkning. Den berdknas
som summan av den stdende virkesvolymen vid en given tidpunkt, plus all
volym som tagits ut vid gallringar och all volym av trdd som sjdlvgallrats
och inte tagits tillvara."

19 Eriksson, H. 1976. Granens produktion i Sverige. Skogshogskolan, inst. for skogspro-
duktion. Rapporter och uppsatser 41.
1 Pretzsch, H. 2009. Forest dynamics, growth and yield. Springer-Verlag, Berlin.
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Totalproduktionen dkar ytterst langsamt under de forsta decennierna, efter-
som den l6pande tillvixten dr sd 1&g, men den 6kar under bestdndets hela
livstid eftersom tridden aldrig slutar att vixa och eftersom dven sjilvgallrade
trad rdknas in (figur SA9). Totalproduktionen &r vildigt starkt knuten till
bestandets hojdutveckling, och kan forenklat beskrivas som en funktion

av ovre hojden 1 kvadrat (figur SA10). Sambandet upptécktes av den tyske
skogsforskaren Fritz Eichhorn'? och kallas darfor Eichhorns lag.

800 -

600 -

m3sk/ha och ar

400 -

200 -

0 50 100

A\ J

Figur SA9 Totalproduktion &ver tiden. Exemplet beskriver samma tillvaxt-
forlopp som i figur SAS.
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600 -

m?3sk/ha och ar

400 -

200 -

Figur SA10 Eichhorns lag: totalproduktionen for ett tradslag &r
proportionell mot 6vre hdjden i kvadrat, oberoende av bonitet vid ungefar
samma stamantal. Exemplet beskriver samma tillvaxtforlopp som i figur
SAS.

12 Eichhorn, F. 1902. Ertragstafeln fiir die Weiftanne. Verlag Julius Springer, Berlin.
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Medeltillviaxten fram till en viss tidpunkt berdknas som totalproduktionen
dividerad med det antal &r som forflutit sedan féregédende slutavverkning.
Eftersom man dividerar med antal ar, 6kar medeltillvéxten ytterst langsamt
1 borjan. Sa linge den 16pande tillvéxten dr storre &n medeltillvixten sa dkar
medeltillvaxten (figur SA8). Nér den 16pande tillvixten sjunkit till samma
niva som medeltillvixten sa ndr medeltillvixten sin hogsta niva, den kulmi-
nerar, och sjunker direfter.

Om man vill maximera volymproduktionen i ett bestdnd s& ska man slut-
avverka nédr medeltillvixten kulminerar. Tillvaxtforloppet dr dock mycket
flackt just kring kulminationstidpunkten, sé tillvixtnivan pdverkas inte
namnvért om slutavverkningen utfors nagot artionde tidigare eller senare.
Det bor dock papekas att lagsta alder for slutavverkning enligt skogsvérdsla-
gen ligger betydligt tidigare dn dd medeltillvéxten kulminerar (figur SAS).

Medeltillvixtens kulmination paverkas av bade bonitet (stdndortsindex),
tradslag, stamantal och de skotselatgdrder som gors under skogsbestandets
liv. Rent generellt sa kulminerar medeltillvdxten tidigare ju béttre boniteten
ar (jfr figur SA8). Hogre stamantal ger pd motsvarande sétt tidigare kulmina-
tion dn lagre stamantal, eftersom bestanden da sluter sig tidigare.!* Nér det
géller trddslagen sa kulminerar barrtrdden senare én bjork, asp och al, men
tidigare dn ddellovtrdd som bok och ek.

Gallringar sénker tillfélligt tillvixten och forldnger ddrmed tiden fram till
medeltillvaxtens kulmination. Hoggallring senareldgger kulminationen mer
an laggallring.'*

Vardetillvaxten

Virdetillvixtens utveckling dver tiden foljer 1 viss man volymtillvaxtens
utveckling och kan beskrivas pa samma sitt med 16pande och medeltillvaxt
samt totalt vérde.

Bestindets vérde vid en viss tidpunkt bestar i huvudsak av fyra delar:

e Mingden virke, dvs virkesvolymen i kubikmeter
e Medelvolymen per trad

e Virkets genomsnittliga kvalitet och ddrmed vérde per ku-
bikmeter

e Drivningskostnaden per kubikmeter

Virkesvolymens och volymtillvixtens utveckling over tiden redovisades i
foregaende avsnitt.

Tridens genomsnittliga volym, medelstammens volym, dr p&d ménga sitt en
viktig faktor. Den péverkar bade tridets bruttovirde och avverkningskostna-
den (se vidare nedan). Eftersom ett trdd aldrig slutar att vixa, sa blir triden
bade hogre och grovre ju langre ett skogsbestand far vdxa, och ddrmed okar
medelstammens volym &ver tiden.

13 Eriksson, H. 1976. Granens produktion i Sverige. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduk-
tion. Rapporter och uppsatser 41.
4 Se: Skogsskotselserien nr 7, ”Gallring”. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
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Nar det géller virkeskvaliteten sa finns det traditionellt sett tvd mycket tyd-
liga dimensionsgrianser som har stor inverkan pé virkesvérdet. Dels den
nedre griansen for minsta tillatna dimension for massaved (den sa kallade
gagnvirkesgransen) och dels motsvarande grans for sdgtimmer. For gran har
sagtimmerstockarnas diameter marginell inverkan pa virkesvirdet per kubik-
meter. For tall dr det tvirtom. Forenklat kan man sédga att ju grovre stocken
ar desto hogre varde har den per kubikmeter. Vid en viss dimension blir dock
stockarna Oovergrova, vilket innebdr att de rent praktiskt blir svarhanterliga i
den industriella verksamheten péd grund av fysiska begransningar i maskiner
och utrustning. Efterfragan pa sadana stockar dr generellt lagre och betingar
darfor ett lagre viarde per kubikmeter.

I takt med att skogsravara blivit allt viktigare for energiproduktion i olika
former har den nedre dimensionsgransen néstan forsvunnit. Numera gér det
att ta tillvara dven rojningsvirke for energiproduktion och det gor att skogs-
bestdnden far ett kommersiellt virde redan 1 ungskogsfasen. Den fortsatta
viardeutvecklingen f6ljer dock samma principer som tidigare, dvs att grovre
trdd med raka stammar virderas hogre dn klenare trid med stammar som inte
ar raka, osv.

Drivningskostnaden ar den kostnad som uppstar vid avverkning och ut-
forsling av trdd fran vixtplatsen till bilvdg (eller annan transportled). Driv-
ningskostnaden anges oftast per fast kubikmeter under bark (kr/m3fub),
vilket gor att den kan jdmforas mellan bestand utan att paverkas av exem-
pelvis hur stora volymer som avverkats. Drivningskostnaden beror dels pa
hur arbetskravande atgérden &r per kubikmeter, och dels hur stor volym som
fasta kostnader (t ex maskinflyttar) kan fordelas pa. I princip betalar man for
arbetstiden, och kostnaden per kubikmeter beror dé av hur stor volym som
produceras per tidsenhet (arbetsproduktiviteten). Med en maskinkostnad pa
exempelvis 1200 kr/timme och en arbetsproduktivitet pa 24 m?/timme blir
kubikmeterkostnaden 1200 / 24 kr/m*= 50 kr/m®. Kostnaden for utfort arbete
ar en forhandlingssak mellan uppdragsgivare och utférare och behandlas
darfor inte har. De faktorer som paverkar produktiviteten dr diremot mer ge-
nerella.

Tidsatgangen och ddrmed drivningskostnaden per kubikmeter sjunker gene-
rellt sett ju grovre trdden blir, bland annat dérfor att det alltid atgér en viss mini-
mitid fOr att hantera varje trad, oavsett hur stort det ar.

For riktigt stora trad avtar dock minskningen av tidsatgangen's for att till slut
oOka for riktigt stora trdd'¢, bland annat pa grund av att traden ofta maste dubbel-
sagas, har anséttningshinder och blir svéra att hantera. Vid vilken storlek detta
sker beror pa forhillandet mellan trddens storlek och maskinens kapacitet.

'S Brunberg, T. 1995. Underlag for produktionsnorm for stora engreppsskordare i slutavverk-
ning. Skogforsk. Redogorelse 7-1995.

' Visser, R. och Spinelli, R. 2012. Determining the shape of the productivity function for
mechanized felling and felling-processing. Journal of Forest Research 17(5), s. 397-402.
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Utover volym pa de enskilda trdden och total volym i bestandet inverkar
dven andra faktorer pa tidsatgangen,'”!8 exempelvis terringegenskaper, ter-
rangtransportavstdnd, maskinval och arbetsmetod.

Skillnaden mellan virkesviarde och drivningskostnader ger drivningsnet-
tot. Storst netto erhalls vid stora virkesintékter 1 kombination med sméa
drivningskostnader. Som framgér av figur SA11 finns det ett optimum dér
skillnaden mellan kurvorna dr som storst. Drivningsnettot ger tillsammans
med volymtillvixten ett virde pa bestandets totala vérdetillvaxt. Det gor att
vardetillviaxten oftast 6kar dven efter det att volymtillvixten borjat avta.

Virkesvirde

\ —

Maximalt
drivningsnetto

Pengar

Drivningskostnad

Y

Tradvolym

Figur SA11 Virkesvérdets och drivningskostnadens fordandring med triddvo-
lymen. Maximalt drivningsnetto fis vid den trddvolym dé skillnaden mel-
lan virkesvérde och drivningskostnad dr som storts.

Volym- och vardetillvaxtens kulminationstidpunkter

Sammantaget gor detta att medeltillvixten av ett granbestands bruttovarde
kulminerar senare &n medeltillvixten for volymen for samma bestand, och
for tallbestand ligger vardekulminationen d&nnu mycket senare.

Jamfort med skogsvardslagens grans for ldgsta tillatna slutavverkningsélder
ligger virdetillvixtens kulmination pd dtminstone den dubbla tiden (figur SA12).

7 Nurminen, T., Korpunen, H. och Uusitalo, J. 2006. Time Consumption Analysis of the
Mechanized Cut-to-Length Harvesting System. Silva Fennica 40(2), s. 335-63.

'8 Brunberg, T. 2004. Underlag till produktionsnormer for skotare. Skogforsk. Redogorelse
3-2004.
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Figur SA12 Principiell jamforelse mellan ett bestdnds virde- och volym-
tillvaxt over tiden. Figuren ar baserad pa tillvixtuppgifterna i figur SAS,
stdndortsindex G24 och uppskattade drivningsnetton per kubikmeter for
gran. Pilen markerar lagsta tilldtna &lder for slutavverkning i sodra Sverige.

For framforallt gran tillkommer dock tva faktorer som komplicerar bilden,
ndmligen angrepp av rotréta samt vind- och sndskador. For bada typerna

av skador oOkar risken att drabbas med stigande bestandsalder'**° och bada
typerna av skador sinker den teoretiskt optimala slutavverkningséldern. Ge-
mensamt for bada typerna av skador dr dock att det dr svart att kvantifiera
risken pa ett sitt som gor det enkelt att viga in den 1 en kalkyl 6ver vérdetill-
vaxten. Under senare ar har det gjorts flera intressanta forsok att 16sa detta
problem.?!

Forrantning av virkeskapitalet

Ett skogsbestands nettovirkesvérde, dvs den intékt bestandet skulle ge om
det avverkas och virket séljs, kan betraktas som ett kapital som for tillféllet
ar bundet i de vixande traden men som kan realiseras genom slutavverkning.
Med kunskap om bade bestidndets nettovirde och bestandets drliga vérdetill-
vixt sa gar det att berdkna hur mycket virkeskapitalet forrdntar sig per éar.

Arsytan

Omloppstidens ldngd paverkar inte bara nér ett visst bestand ska avverkas.
Den har dven mer langtgaende effekter pa skotseln av hela skogsinnehav ef-
tersom den ar direkt kopplad till arsytan.

19 Persson P. 1975. Stormskador pa skog. Skogshogskolan, inst. for skogsproduktion.
Rapport nr 36.

20 Thor, M., Stahl, G. och Stenlid, J. 2005. Modelling root rot incidence in Sweden using
tree, site and stand variables. Scand. J. For. Res. 20, s. 165-176.

2! Pasalodos-Tato, M., med flera. 2013. Review: Assessing uncertainty and risk in forest
planning and decision support systems: review of classical methods and introduction of in-
novative approaches. Forest Systems 22, s. 282-303.
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Arsytan ir lika med skogsinnehavets areal dividerad med den arealviigda,
genomsnittliga omloppstiden. Det ar alltséd den yta som arligen i genomsnitt
slutavverkas och foryngras om alla atgiarder ligger nagorlunda jamnt for-
delade 6ver tiden och aldersklassfordelningen &r nagorlunda jamn. For en
fastighet pa 1000 ha dar medelomloppstiden dr 100 é&r, ar arsytan 10 ha. Med
omloppstiden 50 ar blir arsytan 20 ha, och med 200 ars omloppstid 5 ha (fi-
gur SA13). Eftersom rjning och gallring ofta utférs mer &n en gang i manga
bestind dr det vanligt att den arligen genomsnittliga r6jda och gallrade area-
len storre &n arsytan.

4 N

-

- Slutavverkning Markberedning - Ré&jning Gallring | - Gallring 2
\

Plantering

Figur SA13 Principskiss arsyta. Till vanster omloppstid 100 éar, till hoger
50 ar. Notera att till hoger (halverad omloppstid) dr den totala volymmaés-
siga arsavverkningen ca 25 % mindre, eftersom medeltillvéxten dnnu inte
kulminerat, men arsytan dr dubbelt sa stor, vilket innebér att den avverkade
volymen per hektar &r mindre an hélften sé stor.

Nar trakthyggesbruket borjade tillampas som skogsskdtselsystem var en av
grundtankarna att en faststilld arsyta skulle garantera att man inte avverkade
mer dn vad marken l&ngsiktigt kunde ge. I dldre engelsksprakig skogslit-
teratur kallas darfor ofta trakthyggesbruk for “forestry by area”.?? For att fa en
jamn avkastning fran skogen efterstrdvades en jimn alderklassfordelning. Idag
ar aldersfordelningen inte ett mal i sig och arsytan anvinds inte langre som
kriterium for den skogliga planeringen. Men dven om ett skogsinnehav har
vildigt ojamn aldersfordelning anger arsytan den genomsnittliga areal som ar-
ligen behandlas med de olika sk&tseldtgirder som ingar i trakthyggesbruket.

Ju langre omloppstid, desto mindre blir arsytan, och omvént ju kortare
omloppstid, desto storre blir arsytan. Detta enkla faktum har flera genomgri-
pande effekter pa skogsbruket inom ett storre skogsinnehav pa lang sikt.

Eftersom en ldngre omloppstid oftast medfor en hogre medeltillvaxt sa
blir resultatet att en storre total volym kan avverkas varje ar pa ett skogsin-
nehav, men utspridd pa en mindre areal. Det skulle gora att avverknings- och
drivningskostnaderna skulle bli ldgre per kubikmeter avverkat virke, och vir-
deproduktionen ddrmed hogre. Samtidigt skulle de totala skogsvardskostna-
derna bli lagre, eftersom den arliga slutavverkningsarealen skulle bli mindre.
En ldngre omloppstid skulle alltsa kunna betyda storre intdkter och lagre

22 Knuchel, H. 1950. Planung und Kontrolle im Forstbetrieb. Aarau, Sauerlaender.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 20



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 20, Slutavverkning
© Skogsstyrelsen, Lars Lundqvist, Ola Lindroos och Géran Hallsby, samtliga vid SLU, samt Clas Fries, Skogsstyrelsen, april 2014

kostnader, bade totalt for hela skogsinnehavet per ar och per avverkad kubik-
meter. En langre omloppstid skulle & andra sidan dven innebéra att den totala
méngden stdende, vdxande virke i skogen skulle bli storre, och ett storre stden-
de, vixande virkeskapital sédnker oftast forrdntningen 1 procent for fastigheten,
trots att de absoluta intdkterna stiger. En kortare omloppstid kan d4 innebéra
att kapital bundet i stdende skog istillet kan investeras 1 annan verksamhet el-
ler att ny skog med hogre tillvixt kan anldggas genom anvéindning av forddlat
skogsodlingsmaterial, vilket di ger hogre forrdntning pa kapitalet.

Prioritering av slutavverkningsbestand

En markédgare som har flera slutavverkningsmogna bestdnd méste pd nigot
vis vélja i vilken ordning de ska avverkas. Vilket eller vilka ska avverkas
forst, och vilket eller vilka kan man vinta med? Det finns flera olika meto-
der for att prioritera slutavverkningsmogna bestand. Metoderna ger ménga
ginger helt olika ordning mellan bestdnden. De kan delas in i tre principiella
typer av prioritering:

o Tillvaxtdifferens
o Forrantning

e Virkesforsorjning

Tillvaxtdifferens

Tillvixtdifferens (TVD) innebér att den 16pande tillvixten for varje bestand
berdknas och jamfors med den forvdntade medeltillvdxten pd samma stand-
ort under kommande omloppstid for ett nyanlagt bestdnd av samma triadslag,
dvs berdknad medeltillvixt minus observerad 16pande tillvéxt. Ett valvéx-
ande bestind dar den l6pande tillvdxten dr storre dn den framtida, forvédntade
medeltillvdxten far séledes en negativ differens medan ett bestdnd med lag
tillvaxt far stor positiv differens. Bestdnden rangordnas sedan 1 fallande ord-
ning utifran differensen sa att det med storst differens avverkas forst.

Eftersom glesa bestind normalt vixer simre 4n téta sé far metoden nor-
malt till f6ljd att glesa bestand prioriteras for avverkning medan téta bestand
tillats viaxa vidare. Skogstillstdndet forbéttras ddrmed och skogsinnehavet
kommer gradvis att besté av allt béttre och véxtligare bestand.?

TVD anviéndes av SCA under 1970- och borjan av 1980-talet och fick dé
till konsekvens att foretaget slutavverkade stora arealer skog med lagt virkes-
forrdd per hektar. Metoden dvergavs i slutet av 1980-talet niar huvuddelen av
den ldgproducerande skogen hade slutavverkats.?*

Relativ tillvaxt, forrantning och visarprocent

Istéllet for att titta direkt pa tillvixten kan den relateras till det stdende virkesfor-
radet, vilket ger den relativa tillvixten. Denna ger ett matt pa bestandets for-
rédntning 1 procent. Bestdnden rangordnas i stigande ordning sa att det med lagst
tillvixtprocent avverkas forst.

2 Hagner, S. 2005. Skog i fordndring. Vigen mot ett rationellt och hdllbart skogsbruk i
Norrland ca 1940-1990. KSLA, Stockholm.
2 Hagner, S. 2005. Skog i fordndring. Vigen mot ett rationellt och hdallbart skogsbruk i
Norrland ca 1940-1990. KSLA, Stockholm.
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Aven om tiita bestind normalt har hogre tillviixt 4n glesa s ir den relativa till-
véxten oftast lagre 1 de virkesrika bestdnden. Metoden far ddrmed till f6]jd att de
virkesrika bestdnden avverkas forst och de glesare bestdnden tillats vixa vidare.

Genom att inkludera bestandets forvintade vardeutveckling och berdkna
den relativa vérdetillvixten kan metoden utvecklas. Om vérdetillvixten dess-
utom relateras till inte bara bestdndets virkesvérde idag utan till summan av
bestandets varde idag och markvdrdet, sa erhélls visarprocenten.”

Resonemanget om forrdntning forutsitter att skogens vdrdetillvixt kan
prognostiseras over ldngre tid, ofta flera decennier. Det gor att det finns &t-
minstone tva principiella problem: Idag finns det inte ndgra prognosmodeller
som med god precision kan prognostisera kvalitetsutvecklingen i1 vixande
skog, och att forutsdga prisutvecklingen for olika virkes- eller vedsortiment
flera decennier framét i tiden ar naturligtvis mycket vanskligt.

Virkesflode, virkesforsorjning och logistik

I det praktiska skogsbruket dr det mer én rent skogsskotselmissiga kriterier
som avgor prioriteringen av slutavverkningsbestand. Virkesforsorjningen till
industrin har en starkt pdverkande roll, speciellt for skogsdgare med bade
skog och industrier.

Avverkningarna pé stora skogsinnehav planeras i allménhet for nigra olika
tidshorisonter utifran berdknad tillvixt och dnskad avverkningsnivad. Hur pla-
neringen gors i detalj varierar mellan olika skogsidgare, men foljande exem-
pel ger en principiell bild som kan anses vara representativ>’:

o Paen strategisk niva laggs de langsiktiga avverkningsni-
véerna upp for perioder som tillsammans stracker sig over
mycket lang tid, ofta 100 &r. Utgdngspunkten ar den berdk-
nade tillvaxtnivdn pa innehavet eller delar av innehavet.

o Pa en taktisk nivd gors en detaljerad planering for en-
skilda ndraliggande perioder enligt den strategiska plane-
ringen. Avverkningsnivéer fordelas pa enskilda ér.

o Pa en operativ niva planeras avverkningarna for de kom-
mande ménaderna (ofta 3—12 ménaders framforhallning).
Haér beslutas nér enskilda bestand skall avverkas och av
vilket avverkningslag.

De flesta virkesanskaffande foretag koper dven virke fran privata enskilda
skogsédgare. Planeringshorisonten for sddana avverkningar dr normalt sett
begréinsad till hogst tre dr, en normal tid for ett avverkningskontrakt. I prakti-
ken ingér virkeskop i1 huvudsak 1 den operativa planeringen. I strategisk och
taktisk planering behdvs darfor skattingar av volymen virkeskop, sdrkskilt
for aktorer som baserar sin avverkningsaktivitet pa stora mangder skog av
sadant ursprung.

% Ekvall, H. och Bostedt, G. 2009. Skogsskotselns ekonomi. Skogsskdtselserien, del 18.
Tillgénglig pa: www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

26 Nilssons, M. 2013. Knowledge in forest planning processes. SLU, Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae No 2013:31.
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Krav pa korta ledtider och sma lager innebér att avverkning maste utforas
aret runt for att tillgodose industrins rdvarubehov. En vanlig teknik &r att
samla uppgifter om slutavverkningsmogna bestand 1 en databas, en si kall-
lad traktbank. Ur traktbanken véljs vid den operativa planeringen de bestand
som innehdller de sortiment och mingder som industrin just da efterfragar
samt har de egenskaper som gor dem tkomliga vid aktuell arstid. Atkomst-
mojligheterna beror pd standarden pa skogsbilviagnitet, bestindens mark-
egenskaper (grundforhallanden), vaderférhallandena och eventuell tjile.

Andra faktorer som pédverkar prioriteringen av slutavverkningsbestand
kan vara tillgang till maskinlag, mojlighet att minska kostnader for att flytta
maskiner genom att samla flera avverkningsobjekt 1 ndrheten av varandra,
hur bestdnden ligger till rent geografiskt, osv. Exakt hur denna planering gors
varierar mellan olika foretag och storre skogsdgare, men generellt innebar
planeringen ett balanserande av hdansynstagande till utlovade virkesleveran-
ser, nyttjande av kontrakterade maskinresurser och 6nskad slutavverknings-
tidpunkt for olika bestand.

Andra ekonomiska hansynstaganden

For méinga privata enskilda skogsdgare dr det viktigare att besluta om nér i
tiden en slutavverkning ska utforas én att prioritera ordningen for nér olika
bestand ska avverkas. Beslut om att slutavverka kan d baseras pé faktorer
som att man behdver kapital for andra investeringar eller att plotsligt &ndrade
virkespriser paskyndar eller forskjuter beslutet.

Naturhdnsyn och annan hansyn vid slutavverkning %

Vid alla skogsbruksatgérder ska hdnsyn tas till natur- och kulturmiljévéirden
samt till sociala véirden (figur SA14). Inom renskotselomradet ska hiansyn
ocksa tas till renndringen. Denna hédnsyn &r sérskilt viktig att ta vid slutav-
verkning eftersom det &r den skogbruksatgird som kraftigast paverkar saval
trad, véxt- och djurliv samt mark och vatten. Vid slutavverkning &dr padverkan
mer eller mindre stor ocksa utanfor det avverkade omradet, till exempel kan
backvatten nedstroms ett hygge grumlas som ett resultat av att bicken korts
over av maskiner. Landskapsbilden paverkas dessutom av hyggets avgrins-
ning och utformning.

Vilka vérden skogsdgaren ska ta hinsyn till och hur stor hinsynen som
maste tas, regleras av flera lagar och genom olika system for certifiering av
skogsbruk, framfor allt:

Skogsvérdslagen

Miljobalken

Kulturminneslagen
certifieringssystemen FSC och PEFC

27 Se dven: Skogsskotselserien nr 14, ”Naturhdnsyn”. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotsel-
serien.
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Figur SA14 Naturhdnsyn och annan hénsyn ska tas vid slutavverkning.
Hénsynen vid en enskild avverkning kan utformas olika, men ska ta sin
utgdngspunkt i egenskaperna hos skogsbestandet, forekomsten av sirskilda
naturmiljo-, kulturmiljé- och andra vérden, samt hydrologi, topografi,
markforhédllanden, med mera. Egenskaper som bedoms ha de hogsta var-
dena (vara "mest exklusiva”) bor prioriteras och mojligheten att ’skapa
virden” (t ex hogstubbar) bor tas tillvara. I bilden ges exempel pa olika
former av hinsyn: 1. Hogstubbar samt extra forstirkning av basvég fran
avliagget. 2. Kavelbro och forstarkning med grot vid dverfart av fuktstrak.
3. Tradgrupp med gamla tallar kring héllmark 4. Skyddszon mot béck.

5. Tradgrupp med gamla aspar och sparade naturvardestrad.

[lustration Bo Persson.

Skogsvardslagens 30 § anger den hinsyn en skogsdgare ar skyldig att ta "till
naturvardens och kulturmiljovardens intressen”.”® Dar redovisas bland annat
hur enskilda trdd med naturvarden, doda trdd och hdnsynskravande biotoper
ska hanteras vid avverkning, samt var och hur skyddszoner ska forlaggas och
utformas. Bland mycket annat beskrivs d&ven hur hinsyn ska tas till mark,
vatten, stigar och leder.

Hiansyn ska ocksa tas till kulturmiljoer och kulturlimningar som till exem-
pel husgrunder, 6vergivna torpstdllen med indgomark, rojningsrosen, sten-
murar, dldre fardvigar, kolningsanlédggningar, tjarframstéllningsplatser och
kulturldmningar efter dldre tiders renskotsel. For de flesta kulturmiljéer och
kulturldmningar géller att trad som véxer pé eller nédra invid dem ska avver-
kas (géller dven vid rojning), avverkningsrester ska tas bort och markbered-
ning ska absolut inte utforas.

Generellt sett dr beskrivningarna i 30 § forhallandevis detaljerade, men
hiansynens kvantitativa omfattning anges inte. Den regleras istéllet av den

28 Skogsvardslagstifiningen. Skogsstyrelsen. § 30. Tillginglig pa www.skogsstyrelsen.se
(link: Aga och bruka/Lagen).
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sa kallade toleransnivén (eller intrdngsbegransningen).?’ Den beskriver hur
stort intdktsbortfall som maximalt kan krdvas av en markégare 1 form av
hiansyn pa ett avverkningsobjekt under forutséttning att det finns varden att
ta hdnsyn till. For avverkningar med nettovarden® under 250 000 kr &r tole-
ransnivan for narvarande 10 %, darefter avtar den stegvis.

Forutom naturhénsyn ska skogsdgare med mark inom renskotselomradet
enligt skogsvardlagens 31 §*' ta hiansyn till renndringen. Redan lagtexten
anger att skogsskotseln ska anpassas om det dr uppenbart viktigt for renné-
ringen. Det géller hyggenas storlek och utlaggning, metoder for bestdndsan-
laggning, att tridsamlingar ska ldmnas samt skogsbilvigars strickning.

Miljobalken* tridde i kraft den 1 januari 1999 och samlade flera lagar inom
natur- och miljdomradet. Den innehaller regler om bland annat skydd av omra-
den, miljofarlig verksamhet, vattenverksamhet, kemiska produkter och avfall.
For skogsbruket édr 1) samrad om skogliga dtgirder, 2) omrddesskydd och 3)
tillsyn 6ver skogsbruksatgiarder som kan paverka miljon 1 Natura 2000-omra-
den, tre omrdden som regleras i miljobalken. Om foreskrifter for en viss situa-
tion saknas 1 skogsvardslagen far miljobalkens hdansynsregler betydelse.

Enligt miljobalken ska en skoglig atgérd eller verksamhet som kan komma
att vésentligt 4ndra naturmiljon anmalas till Skogsstyrelsen for samrad minst
sex veckor innan den péborjas. Fran 1 april 2014 géller enligt foreskrifter till
12 kap 6 § MB att foljande skogsbruksatgirder ska anmaélas for samrad:

e skogsbruksatgirder i omraden med mycket stor betydelse for flora
och fauna (motsvarar nyckelbiotoper)

viss dikesrensning

skogsgodsling

askaterforing

stubbskord

anldggande av skogsbilvég och traktorvig

anldggande av vissa basvégar

Mindre skogsomraden med hoga naturvirden, ofta kallade nyckelbiotoper,*
kan skyddas enligt miljobalken genom att Skogsstyrelsen beslutar om bio-
topskyddsomréde. Det kan liknas vid att bilda mycket sma naturreservat. Na-
tura 2000 &r ett europeiskt nitverk av naturmiljoer med grundliaggande skydd
mot atgirder som pa ett betydande sitt kan paverka naturmiljon. Ménga av
dessa omraden dr redan skyddade som reservat. For de som saknar sadant
skydd utévar Skogsstyrelsen tillsyn 6ver skogsbruksatgirder.

» Se: www.skogsstyrelsen.se/Aga och bruka/Lagen/Skogsvardslagen/Miljéhéinsyn som
maste tas.

3¥Med nettovdrde menas vérdet av det avverkade virket minus kostnader for avverkning och
uttransport.

31 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. § 30. Tillgdnglig pad www.skogsstyrelsen.se
(link: Aga och bruka/Lagen).

32 Se: www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Rattsinformation/Miljobalken.

33 Se: www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog och miljé/Biologisk méangfald.
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Kulturminneslagen® innehéller bland annat regler om skydd for fasta forn-
ldmningar som till exempel forhistoriska boplatser och gravar. Lansstyrel-
serna ar tillsynsmyndigheter.

Certifiering av skogsbruk. I Sverige tillampas tva certifieringssystem som
stéller specifika krav pa skogsbruket for att det skall bli certifierat. Det ena
ar FSC (Forest Stewardship Council)** som i forsta hand vénder sig till
storskogsbruket, och det andra 4r PEFC (Programme for the Endorsement
of Forest Certification)*® som privatskogsbruket stillt sig bakom. FSC har
aven en standard for skogsidgare med under 1000 ha produktiv skogsmark.
Den bendamns FSC SLIMF (SLIMF stér for Small and Low Intensity Mana-
ged Forests) och syftet med den standarden ar att den ska vara anpassad till
skogsbruket pa mindre fastigheter.

Det finns stora likheter mellan systemen, men dven en del skillnader. Ge-
mensamt dr att de anger pa vilken niva hiansyn ska tas till milj6-, sociala och
ekonomiska intressen. Inom miljdomrédet finns ett flertal konkreta krav som
har betydelse for planering och genomforande av slutavverkning. Dir anges
vilken hdnsyn som ska tas till hdnsynskrdvande biotoper, naturvérdestrad,
mark och vatten, kulturmiljder, med mera. Aven krav pa antal och kvalitet pa
skapade hogstubbar regleras i1 standarderna.

Certifieringsstandarderna anger ocksa vilken utbildningsniva planerare
och utforare av skogsbruksétgarder inklusive avverkning minst ska ha. Sam-
mantaget betyder det att de skogliga certifieringssystemen stéller krav pa den
hiansyn som ska tas vid slutavverkning. En utbredd uppfattning &r att certifie-
ringssystemen stéller hogre hansynskrav én skogsvardslagen.

I slutet av 2012 var drygt 11 miljoner hektar skog i1 Sverige FSC-certifie-
rad, dvs ungefar halva den produktiva skogsmarken, och ungefar lika stor
areal PEFC-certifierad. Detta innebir dock inte att all produktiv skogsmark
ar certifierad, eftersom en del skogsédgare har certifierat sitt skogsbruk enligt
bada systemen. Hur stor andel av skogsmarken som inte &r certifierad finns
inte redovisat.

¥ Se: www.raa.se/lagar-och-stod/kml-kulturminneslagen.
35 Se: http://se.fsc.org.
36 Se: http://www.pefc.se.
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Slutavverkningens praktiskt genomforande

Hinsyn till vad skogsigare vill skota, bevara eller utveckla i sin skog tar
sig till sist uttryck i ett sitt att avverka. Ingen skotselatgird, malklass-
ning eller hinsynsspecifikation kan i efterhand kompensera for en daligt
utford avverkning. Praktisk tillimpning av skogsskotsel kriaver darfor
att alla inblandade personer har goda insikter i skogsteknikens mojlig-
heter och begrinsningar, dvs forutsittningar for atgirdens praktiska
utforande.

Som 1 de flesta verksamheter bedrivs skogligt arbete enligt en processmodell
som innehaller planering, utforande och kontroll. I avsnitten nedan beskrivs
hur planeringen gar till och hur informationen fran planeringen overfors till
de som utfor arbetet. Dessutom anges vilken information utférarna av arbetet
sjdlva behdver ta fram och vilka egna beslut som maéste tas under arbetets
ging, samt hur det utférda arbetet 1 efterhand kontrolleras och foljs upp.
Detta arbetssitt innebér att det 1 uppfoljningsdelen finns en funktion for kva-
litetssdkring som mojliggor kontinuerligt bittre planering och utférande av
arbetet.

Arbetssittet beskrivs nedan specifikt for slutavverkning genom kalhugg-
ning, men samma arbetssétt dterfinns i mycket annat skogsarbete, och da sir-
skilt for andra former av slutavverkning och for gallring. For dessa ar stora
delar av framforallt planerings- och kontrollforfarandet identiskt med det
som réder vid kalhuggning.

Planering av slutavverkning

Efter beslut om att ett bestand skall slutavverkas paborjas planeringen av
drivningen, det vill sdga av avverkningen och utforslingen av virket fran
skog till bilvdg (eller annan transportled).’” Planeringen innehaller oftast en
forberedande fas i form av studier av till exempel kartmaterial och informa-
tion i eventuella databaser. Darefter besoks bestdndet for datainsamling,
kontroll av befintliga uppgifter samt for utférande av vissa forberedande at-
gérder. Uppgifterna sammanstélls och bestandet stélls sa smaningom i ko for
att avverkas.

Nedan beskrivs de vanligast forekommande planeringsdelarna och de be-
slut som tas i processen fram till planeringens slutprodukter — avverknings-
tidpunkten och traktdirektivet.*

Den som ska planera en avverkningstrakt, dvs en avverknings- eller trakt-
planerare, maste ha hog och bred kompetens for att kunna gora ett arbete
med hog kvalitet. Férutom goda teoretiska och praktiska kunskaper inom
naturvardsbiologi och kulturmiljévard méste planeraren vara vél insatt i driv-
ning och skogsskotsel.

37 Termen slutavverkning anvinds ofta som synonym till drivning, trots att utforslingen inte
definitionsmassigt omfattas. Att utforsling ingér vid slutavverkning &r dock underforstatt i
dagligt tal, och s dven i denna text. Vissa facktermer blir dock svarbegripliga utan att kéinna
till vad drivning innebér (exempelvis ’drivningsnetto”).

3 For definition av begreppet trakt, se faktarutan "Bendmningar av olika typer av skogsom-
raden” sist i kapitlet.
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Avgransning av areal

En av planeringens viktigaste uppgifter ar att fysiskt mérka ut bestands-
granserna for att sékerstélla att avverkningen utfors pa rétt stélle. Detta gors
vanligtvis med snitselband och/eller mérkféarg och gor att de som utfor av-
verkningen inte kommer att vara beroende av att till exempel anvdnda GIS-
program och att GPS-utrustning fungerar och/eller ger rétt information. Av-
gransning med snitselband ar sérskilt viktigt om bestandsgransen ér otydlig,
dvs om angrinsande bestind har likartad bestandsstruktur. Utdver bestdnds-
granser avgransas omraden och enskilda objekt som kriver sdrskild hinsyn.

Naturhdnsyn och annan hansyn®

Dokumentation som till exempel Skogsstyrelsens registreringar av nyckel-
biotoper och det digitala registret dver fornlamningar och kulturhistoriska
lamningar (FMIS*) dr vérdefulla underlag for planering av hansyn till mil-
jovérden. Hansynsplanering méste dock goras i félt och helst pa barmark.
Snitsling i terrdngen dr ofta en forutsdttning for att hinsyn ska kunna tas i
enlighet med planeringen. Det géller sérskilt hansyn till virden som é&r svéra
att uppticka av den som utfor avverkningen eller vid avverkning i morker el-
ler pa snotéckt mark. Praktisk erfarenhet visar att enbart positionsbestdmning
med GPS kan leda till att den avsedda hénsynen inte tas fullt ut. Eventuella
backoverfarter bor noga rekognoseras och snitslas.

Figurerna SA15-16 visar exempel pé hinsyn tagen i samband med slutav-
verkning och for att minska péverkan pa mark och vatten av terrdngtransport
(figur SA17).

!

Figur SA15 Skyddszon runt back vars granser markerats med bla-rod-vit
snitsel pa den grova bjorken till hoger i bilden sa skérdarféraren vet hur
néra bicken denne ska avverka. Kalavverkningen har fortsatt pa andra si-
dan bécken, vilket syns mellan triden. Foto Ola Lindroos.

% Se dven: Skogsskotselserien nr 14, "Naturhdnsyn”. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
YOFMIS ar ett digitalt fornminnesregister som innehaller information om Sveriges hittills
kénda fasta fornlamningar och andra kulturhistoriska ldmningar.
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Figur SA16 Naturhidnsyn tagen i form av skapade av hogstubbar och 1am-
nade trdd vid kalhuggning. Hér har hogstubbar och trdd ldamnats spridda
over hela ytan och sannolikt inte markerats pa traktdirektivet utan
skordarforaren har gjort urvalet. Grenar och toppar har lagts 1 korvagen
(nederst i bilden) for att minska markpéverkan. Foto Ola Lindroos.

Figur SA17 Béackoverfart med sa kallad kavelbro, dir stockar har anvénts
for att bygga en tillfallig bro for att undvika att backen kors sonder. Grenar
och toppar ovanpa stockarna okar brons livsldngd. Det stimplade numret
pa bjorkstocken visar att skotarforaren har himtat virke fran avligg for att
bygga kavelbron. Foto Ola Lindroos.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 29



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 20, Slutavverkning

© Skogsstyrelsen, Lars Lundqvist, Ola Lindroos och Géran Hallsby, samtliga vid SLU, samt Clas Fries, Skogsstyrelsen, april 2014

Héansynsplaneringen, planeringen for sjilva drivningens utférande och an-
nan viktig information om hur avverkningen ska utforas sammanstélls 1 ett
traktdirektiv,*! som numera ofta ar digitalt. I bra traktdirektiv formedlas tyd-
liga instruktioner om exempelvis var och hur en béick ska passeras och hur
ndra backen som slutavverkning skall goras.

Traktdirektivets anvisningar &r viktiga ocksa for den hinsyn som ska tas
vid foryngringsarbetet efter slutavverkningen. Framst ar det viktigt att kor-
rekt information finns tillgidnglig och formedlas till de som utfor den efterfol-
jande markberedningen, eftersom i synnerhet kulturmiljéer annars 16per stor
risk att skadas.*

Atervixtplanering och val av slutavverkningsmetod*?

Ett bestand som slutavverkas skall aterbeskogas.** Denna atgird ingar som
en viktig del i slutavverkningsplaneringen. Atervixtplaneringen gors pé bar-
mark och bor beskriva hur forutséttningarna for etablering av den nya sko-
gen varierar inom avverkningsobjektet. Om det gér att avgransa delomraden
med skilda markegenskaper, olika forekomst av bestdndsforyngrade plantor
eller liknande, kan det finnas skl att variera sédvil avverkningens utférande
som markberedning och dvriga foryngringsédtgirder inom trakten.

Med ett kartunderlag som stdd gors en systematisk inventering av det
omride som ska avverkas och standortsforhallanden av betydelse for val av
foryngringsmetod och foryngringsarbetets utférande avgrinsas i terrdngen.
Foljande faktorer dr 1dmpliga att bestimma:

fastmark eller torvmark

jordart

textur

humuslagrets tjocklek
markfuktighet

bordighet

tekniska hinder for markberedning
forekomst av bestdndsforyngrade barrplantor
makroklimat

lokalklimat

biotiska skadefaktorer

Resultatet bor bli ett underlag till beslut om atgérder for avverkningsobjektet
och eventuella delomraden. I atgérdsforslaget specificeras:

e fOryngringsmetod
e tridslagsval vid plantering eller sadd
e behov av hyggesrensning

41 Se avsnittet Traktdirektiv.

42 Eriksson, A., Lundh, G. och Ulfhielm, C. 2012. Hénsyn till kulturmiljoer — resultat fran P3
2008-2011. Skogsstyrelsen. Rapport 3-2012.

# Se Skogsskotselserien, delarna 3—5, for utforliga beskrivningar av atervixtplanering och
foryngring av slutavverkad skog. Tillgdngliga pa: www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
4 Skogsvardslagstifiningen. Skogsstyrelsen. 5 §. Tillgdnglig pd www.skogsstyrelsen.se
(link: Aga och bruka/Lagen).
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e typ av avverkning
e Dbehov av markberedning och efterstrivat resultat
e typ av plantor eller fron vid plantering eller sadd

Med tanke pa att plantor och markberedning behdver bestillas 1 god tid ar
det en fordel att ha gjort atervixtplaneringen ett till tva ar innan avverkning.

Skattning av tradegenskaper, volymer och sortiment

Genom objektiv eller subjektiv skattning insamlas information om bestan-
dets tridegenskaper (t ex medelstamsvolym), total virkesvolym, samt voly-
mens fordelning pa de olika sortiment som avses eller kan tas ut. Det innebér
att dven tradslagsblandningen maste skattas.

Om skogsbrinsle 1 form av grenar och toppar (grot) skall tas tillvara skat-
tas mangden grot som fOrvéntas falla ut. Den insamlade informationen
anvinds som underlag for planering av tidsétgdng och virkesflode samt for
berdkning av det ekonomiska utfallet.

Placering av avlagg

Det rundvirke och de energisortiment som faller ut frdn en avverkning trans-
porteras till ett eller flera avlagg for vidare transport med lastbil. Avldgget ar
séledes platsen for skifte fran terrangtransport (med skotare) till vigtransport
(med lastbil). Det skall darfor ligga 1 anslutning till vig dar lastbilar kan ta
sig fram.

Ibland kan en allmén vig anvéindas for avlagg men 1 de flesta fall placeras
avlidgget vid skogsbilvigar (figur SA18). For att sdkerstélla sdkerheten finns
det sdrskilda regler om avldggets avstand fran vigkant, vigkorsningar, led-
ningar, med mera.*

Skogsbilvagar ér oftast grusvédgar primirt byggda for just atkomst av vir-
ke, och indelas i olika klasser (A1-D4) beroende pa barigheten vid olika érs-
tider. * Det géller saledes att vid planeringen kénna till var och hur avlagget
kan och fér placeras samt nir pa aret vigen som leder till avlagget ar korbar.

En bedomning méste ocksa gdéras om madngden virke och energisortiment
frén slutavverkningen kommer att rymmas vid avlidgget, eller om sérskilda
atgirder maste vidtas. Sddana atgédrder kan inkludera inplanering av lastbils-
hdmtning av virke allteftersom det skotas fram. Ett annat alternativ kan vara
att anvéinda flera avligg, vilket ocksa kan bli aktuellt vid avverkning av stora
eller langstriackta bestand. Utover att ge mer utrymme s& minskar dven fler
avldgg den kostsamma skotningen.

Vid planeringen av avlagg kan det dven bli aktuellt att dverviga att bryta
ny vig som ett alternativ till ldnga skotningsavstand. I en sa kallad bdtnads-
kalkyl jamfors kostnaderna for vigbyggnad med besparingen 1 form av ligre
skotningskostnad. Ju mer vigen kan komma att anviandas for avverkning och
andra skogsbruksatgirder desto storre besparing finns att gora. Vigbyggnad
kan bli ett Ionsamt alternativ, sarskilt vid stora avverkningar eller om vigen
ocksd kommer till anvdndning vid kommande skogsvardsétgirder eller fram-
tida avverkningar. Inom omrédden som domineras av privat enskilt markdgan-

4 Trafikverkets broschyr Virkesupplag vid allmdn och enskild véig fran 2012 innehaller mer
detaljer.
4 Se: www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Vagbyggnad/
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de kan samverkan mellan markigare kring nya skogsbilvégar bli ekonomiskt
l6nsamt och ge miljomaéssiga fordelar. Det krdaver emellertid storre tidsmés-
sig framforhallning dn d4 endast en markégare berdrs.

Kostnaden for vigbyggnad beror till stor del pa terrdngens beskaffenhet,
tillgdngen till vigbyggnadsmaterial och dnskad barighetsklass. Anldggning
av skogsbilvig ska anmailas till Skogsstyrelsen for samrad enligt miljobalken
12 kap. 6 §.*’ For att en vig ska komma till nytta vid en tilltdnkt avverkning
krivs god tidsmaéssig framforhdllning i planeringen.

Avlagg pd annans mark kriver dennes tilldtelse.

Figur SA18 Avlagg langs skogsbilvidg, med olika sortiment i separata ho-
gar (viltor) ldngs vigen. Néar vagen gar i direkt anslutning till bestandet
blir avlaggsplaceringen léttplanerad och ger gott om utrymme. Foto Ola
Lindroos.

Terrangegenskaper och basvagsdragning

Bestindets terrdngegenskaper klassificeras oftast med hjilp av Terrdng-
typschemat *® och dess fem-gradiga skala. Vanligast ar att ange atminstone
grundforhéllande (G), ytstruktur (Y) och lutning (L), dér 1 innebér att det
inte finns ndgra storre begransningar medan 5 innebér att det finns mycket
stora begransningar. Grundforhéllande speglar vilken bérighet som finns i
bestandet och anvénds vid den arstidsméssiga planeringen av avverkningen.
Ytstruktur och lutning péverkar framst hur arbetet kan utforas och anvinds
vid bortséttning (se nedan).

Om slutavverkningsbestindet inte ligger i direkt anslutning till avlagget
maste det planeras hur avverkningsmaskinerna ska kora mellan bestdnd och

47 Tillgénglig pa: www.notisum.se/rp/sls/lag/19980808. HTM.
8 Berg, S. 1992. Terrdngtypsschema for skogsarbete. Skogforsk. Uppsala. 28 s.
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avldgg. Denna sa kallade basvdg ar sillan preparerad och anvéinds endast
ett avlagg kommer allt virke fran avverkningen att transporteras pa denna
stracka.

En basvig maste ha hog barighet och medge god framkomlighet for
att skotningsarbetet ska bli effektivt. Basvigens dragning fortsitter inne 1
bestindet till en uppsamlingsvig for de slag som skérdaren gér under av-
verkningsarbetet. Slagen kallas ibland for stickvégar, precis som i gallring.
Generellt finns det stor variation i de termer som ror kdrningen i terrdngen.
I denna text anvinds begreppet korvidg som dvergripande term for alla typer
av véagar, slag och strdk. Vi anvéinder basvig for hogtrafikerade korvégar,
oavsett om de &r eller utanfor bestdndet. Hur maskinerna kor 1 bestdndet
planeras och beslutas oftast av maskinentreprendren i samband med sjédlva
avverkningen.

Risken for sparbildning och erosion ér stor pa finjordsrika marker. Aven
markens fuktighet och humuslagrets tjocklek paverkar hur kianslig marken
ar for skador. Spardjupen 0kar med 6kad vattenhalt och 6kad tjocklek pa
humuslagret.* Pa fuktiga och bléta marker med mycket organiskt material
kan kraftig markstorning 6ka produktionen och utlakningen av metylkvick-
silver.>

Att genomfora avverkningen nir marken ar frusen minskar risken for
markskador. Planeringen av korningen kan ocksa motverka korskador. I de
allménna raden till 30 § 1 skogsvardslagen anges att ’bas- och stickvigar,
liksom avldgg bor planldggas och om mojligt forldggas till fastmark. For att
forhindra korskador bor marken skyddas genom risning, byggande av kavel-
bro eller pa annat sétt i den omfattning som behdvs. Vid korsande av vatten-
drag eller vattenforande diken bor hjdlpmedel, till exempel ris, flyttbar bro,
stockmatta eller kavelbro anvidndas”.’!

For att fa kora 6ver annans mark kréavs markégarens tillstand.

Bedomning av terrangtransportavstandet

Nar det dr klart med placering av avlagg och hur kérningen till och fran trak-
ten skall ske gar det att skatta det genomsnittliga terrangtransportavstandet
for avverkningen. Medelterringtransportavstdndet for en trakt avser den
stracka som 1 genomsnitt anvinds till ren transport, dvs till att kora tom ut
till trakten och att kora full tillbaka, delat med tva for att fa enkel vag (figur
SA19). Korning under lastning och avlastning ingar alltsa inte. Detta avstand
kallas ofta 1 dagligt tal for skotningsavstand, och anvinds som en del 1 berdk-
ningar av tidsatgang och kostnad for skotningen.

Terrdngtransportavstindet skattas oftast genom att pa kartan mita upp
strackan mellan traktens volymvédgda medelpunkt och avldgget. Men korav-
stdndet dr storre dn kartavstdndet pd grund av att det i verkligheten inte gar
att kora nirmsta viigen och inte heller helt rakt. Okningens storlek varierar

4 Johansson, K., Agestam, E., Johansson, U., och Nilsson, U. 2000. Skador i samband
med gallring i granskog — en litteraturstudie. Granprogrammets web-stencil serie 1. SLU.
Tillgénglig pa: www-gran.slu.se.

30 Bishop, K. m.fl. 2009. Does forestry contribute to mercury in Swedish fish? KSLAT
1-2009. KSLA, Stockholm.

31 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. Tillgénglig pd www.skogsstyrelsen.se (ldnk:
Aga och bruka/Lagen).
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bland annat med avstandet och terrdngforhallandena.> Den ”fagelvdgen”
uppmitta strickan 6kas darfor ofta med ett 1 dagligt tal kallat slingertilligg.
Vid dagens drivningsplanering finns varierad praxis kring tilldgget. En del
foretag anvénder inget tilldgg alls, medan andra lagger pé upp till 30 %.

Den enkla skattningsmetodiken ger en grov indikation om det faktiska
terrdngtransportavstandet, men med 14g skattningsprecision for enskilda
trakter.”® Hur oprecis metodiken &dr gar dock inte att sdga eftersom det dnnu
inte finns ndgot facit som séger hur skotningskorningen skall genomforas pa
basta mojliga sitt.>* Det inrapporterade genomsnittliga terrdngtransportav-
standet &r kortare i sdder &n i norr (ca 360 m respektive 480 m enkel vag®),
vilket dr logiskt eftersom végnatet dr titare 1 sodra 4n 1 norra Sverige. Hur
vil avstanden stimmer med det faktiska medelterrdngtransportavstandet ar
dock osédkert.

Figur SA19 1 en skotarvdnda ingar strackan som kors fran avldgg ut till
trakten (A), under lastningen (B), under kérningen till avlagg (C) och un-
der avlastningen (D). I terrdngtransportavstandet ingar enbart av A och C.
Ilustration Mattias Wahlberg von Knorring.

52 von Segebaden, G. 1964. och vignitets utbyggnad. Skogshogskolan, inst. for skogsteknik.
Rapporter och uppsatser 23.

53 Tiger, K. 2012. Jamforelse av skattat och kort skotningsavstand. SLU, inst. for skoglig
resurshushallning. Arbetsrapport 357.

3*Lindroos, O. 2012. Skotningen har manga avstand. Skogen nr 6-7, s. 38-39.

3 Brunberg, T. 2012. Produktiviteten vid drivning fran 2008 till 2011. Skogforsk. Resultat
9-2012.
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Bedomning av behov av undervaxtrojning

I manga bestand finns det undervéxt som kan forsvéra skordarens arbete.
Som en del i planeringen ingér da att avgora om det finns behov av att roja
bort undervixten fore avverkningen eller ej. Detta kallas undervixtrojning
eller forrensning (figur SA20).

Med undervéxt menas hér trad som dr s sma att de inte kommer att tas
tillvara vid avverkningen. Merparten av den hindrande undervéxten utgors
normalt av sma granar.

Riklig forekomst av undervéxt forsvarar skordarens arbete’’ genom att
anséttningen av skordaraggregatet mot tradstammen forsvaras och sikten
forsdmras. Dessutom forsvarar undervéxten skotningsarbetet, da den utgor
ett hinder for upptagandet av virke och grot. Underviaxten &r sirskild pro-
blematisk vid grotskotningen, eftersom rotryckt undervéxt i groten innebar
att mineraljord och sten foljer med och fororenar denna®®. Detta innebar att
sonderdelningen av groten blir mindre effektiv och att brénslet blir av simre
kvalitet (det far hogre askhalt). Riklig undervaxt kan d&ven hdmma den 6ns-
kade foryngringen efter avverkningen, genom att paverka markberedningsre-
sultatet till det sdémre och himma plantutvecklingen.

Det som talar mot undervixtrojning ar det ekologiska vérdet av undervéx-
ten som habitat och skydd for olika organismer nir bestandet vél ar avverkat.
I vissa fall kan delar av undervéxten ha ett virde som potentiell foryngring,
dvs ingé i det framtida bestandet. Undervéxtrojning kan emellertid oka ris-
ken for rotrotespridning.®

Utover de for- och nackdelar som ndmnts ovan dr det en ekonomisk av-
vigning, dar kostnaden for att r6ja bort hindrande undervixt med hjélp av
rojsag ska stdllas mot den 0kade drivningskostnaden om undervéxten ldmnas
kvar. Hur denna bedomning gors varierar bade geografiskt och mellan fore-
tag, men besluten baseras generellt pa undervéxtens tithet och hgjd.

% Kéhra, K. 2006. Effect of undergrowth on the harvesting of first-thinning wood. Forestry
Studies /Metsanduslikud Uurimused 45, s. 101-117.

" Thunell, A. 2008. Kvalitet och ekonomi i utférandet av forstagallring baserat pa olika
gallrings- och undervaxtrdjningsprogram. SLU, inst. for skoglig resurshushallning.
Arbetsrapport 218.

38 Eliasson. L. och Johannesson. T. 2010. Forrojningens paverkan pa grotskotningen.
Skogforsk. Arbetsrapport 705.

% Gunulf, A. 2013. Establishment of Heterobasidion annosum s.1. infections in young
Norway spruce dominated stands. Acta Universitatis agriculturae Sueciae, 2013-21.
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Figur SA20 Bestdnd som har undervaxtrdjts infor slutavverkning.
Underviéxtens omfattning var ungefiar som i grannbestandet i bakgrunden
av bilden. Foto Ola Lindroos.

Planering for grot- och stubbskoérd

Skogsbrinsleuttag fran slutavverkning bestar 1 forsta hand av grenar och top-
par (grot). Dérutover tillkommer dven skadad stamved som inte haller den
kvalitet som skogsindustrin kraver. Dock bor déda trad (dldre vindféllen,
hogstubbar och torrakor) ldmnas enligt skogsvardslagen. Det finns dven ett
nyvaknat intresse for stubbskord och en viss testverksamhet pagar. Nedan
behandlas framf6rallt de planeringsdelar som beror grot-skord. Mer omfat-
tande information om skogsbrénsleuttag finns 1 Skogsskotselserien del 17,
Skogsbrdnsle.

Om ett slutavverkningsbestand anses ldmpligt for grot-skord avgors bland
annat av markens birighet. Barigheten &r generellt simre pa fuktiga och fin-
jordsrika marker @n pé friska och torra marker med grovre textur. Vid délig
barighet kan groten behdvas till att forstarka marken for att undvika korska-
dor. For att anses ldmpligt bor bestandet ocksa innehélla en stor méngd grot,
ha korta transportavstdnd och goda terrdngférhillanden.

Grot dr mer priskénslig dn rundvirke och dérfor bor aktuellt dagspris
kontrolleras. Priskédnsligheten beror pa det forhdllandevis ladga priset och
att grotens bulkighet gér den dyr att ta tillvara. Sammantaget innebér detta
att grot-skord framst sker i grandominerade, relativt stora bestand pa béttre
mark, som har korta terrangtransportavstand och ligger néra slutanvéndaren.
Det hdnder dven att grot bara tas ut fran delar av ett bestdnd.

I bestand dar grot skall skordas bor atgidrden férberedas genom att beho-
vet av undervixtrdjning undersoks. Dessutom behdvs extra noggrannhet vid
planeringen av valtrafikerade korvégar, eftersom grot-skérden innebédr mer
terrangtransport och forsdmrad barighet pa marker med frdn borjan délig ba-
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righet. Det bor ocksé dgnas extra uppmarksamhet &t planering av avldgget.

Groten lastas antingen direkt fran vilta till lastbil, eller ocksd sonderdelas
den pa plats innan lastbilstransporten. Véltan maste déarfor placeras néra bil-
vig, och om groten skall flisas méste det finns plats for flishogar eller
containrar pa eller 1 direkt anslutning till vigen. Detta kan kréva att schakt-
ningsarbete behdver utforas innan avverkningen.

Arstidsmaéssig planering av atgirderna

Uppgifterna om begrénsningar i vag- och terrdngbarighet anvénds vid den &rs-
tidsméssiga planeringen och schemaldggningen av avverkningarna. Beroende pa
klimatskillnader 1 landet &r variationen stor nér det géller bérighet vid olika tider
pé dret. Generellt géller att barigheten &r god d& marken eller vigkroppen ér fru-
sen eller torr och att den &r dalig d& marken eller végen &r fuktig eller blot.

Terrangens barighet ar sérskilt begrdnsande for skotningsarbetet, eftersom
tunga laster pa totalt ca 4045 ton skall transporteras upprepade génger pa sam-
ma omrédden. Till viss del kan terrdngbdrigheten forbéttras genom att anvénda
grenar och toppar som armering och genom andra tekniska och arbetsmetodrela-
terade sitt. Att skota ndr marken tack vare vaderleken har lampliga egenskaper ar
dock det littaste séttet att halla nere markskadorna.

Gemensamt for bade bestandet och vigarna dr att tillgdngligheten bestdms av
den del som har sdmst barighet. Flaskhalsar med 1&g birighet ldngs till exempel
basvégen eller skogsbilvdgnitet paverkar tillgdngligheten d&ven om merparten av
bestandet eller vagnatet har god bérighet.

Den bedomning som gors av ett bestands tillganglighet &r viktig for att avverk-
ningen skall kunna goras s& skonsam som mgjlig. Men éven vid perfekta bedom-
ningar och bra planering kan tyvérr otypisk viderlek och framforallt snabba vé-
deromstéllningar stélla till svarigheter vid utforandet av avverkningen. Detta kan
ibland hanteras vid det praktiska genomforandet genom att &ndra planeringen av
vilka trakter som ska avverkas. Sarskilt problematiskt blir det dock om det skulle
uppsta snabba videromstillningar, som till exempel tjéllossning eller kraftigt
regn mellan avverkning och skotning. Markpaverkan stélls d& mot virkesvérdet,
eftersom virkets kvalitet kan forsdmras om det ldmnas i véantan pé bittre forhal-
landen.

Bortsattning och intaktsberakning

Om avverkningen ska utforas som rotpost, till en fast drivningskostnad eller
till ett fast drivningsnetto gors ndgon form av kostnads- och intéktsskattning.
Detsamma giller nér forskott pa avverkningsintdkterna betalas ut. [ ménga
fall gors detta planeringssteg oberoende av kontraktsform eftersom det kan
ligga till grund for berdkning av tidsatgdng for avverkningen, vilket dr vérde-
fullt vid planering av drivningen och av virkesflodet.

Drivningskostnaderna skattas oftast med hjdlp av sé kallade bortsdttnings-
underlag, 1 vilka en produktivitetsnorm justeras for aktuella forhallande som
paverkar arbetstakten. Bortsdttningsunderlagen ger endera en férvéntad pro-
duktivitet som rdknas om till forvantad kostnad per kubikmeter, eller sa ger
de den forvintade kostnaden direkt. For en god skattning krévs underlag som
tar hinsyn till de lokala forutsittningarna pa ett bra sitt. Att utarbeta bortséatt-
ningsunderlag dr dock relativt krdvande, &ven om datainsamling via dagens
maskindatorer och foretagens uppfoljningssystem erbjuder goda mojligheter
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till det. Som utgangspunkt och végledning finns dérfor ett antal underlag till
produktivitetsnormer att tillga.’!

Information om totalvolym, andel av olika sortiment och aktuella prislistor
kan anvéndas for att rikna fram ett virkesvérde for den skattade totalvoly-
men. Genom att dela detta totalvirde med totalvolymen erhalls medelvir-
kesviardet per kubikmeter. Medelvirkesvardet minus drivningskostnaden per
kubikmeter ger drivningsnettot, dvs det som markédgaren berdknas fa 1 ersitt-
ning per kubikmeter.

Avverkningsanmalan

Om den planerade slutavverkningen &r storre &n 0,5 ha krivs att den anmils
till Skogsstyrelsen.®® I anmaélan ska det anges vilken hénsyn till natur- och
kulturmiljon som planeras, om grot och/eller stubbar tinker tas ut, samt vilka
foryngringsatgérder som planeras. Inom renniringens aretruntmarker ska
dessutom hénsyn till renndringen redovisas.

Nér anmaélan har kommit in till Skogsstyrelsen har myndigheten sex veck-
or pa sig for att beddma om det till exempel behdvs radgivning eller andra
insatser i samband med avverkningen. En av de beddmningar Skogsstyrel-
sen gor giller om den planerade verksamheten &r samradspliktig. Krav pé
samrad &r dock ovanligt.®® En skogségare behover dirmed vanligtvis inte ta
in andra myndigheters eller allménhetens dsikter om den planerade avverk-
ningen och inte heller utreda de miljokonsekvenser som avverkningen kan
komma att fa. Daremot méste skogsvérdslagen alltid foljas, och vid slutav-
verkning &r det framfor allt § 30 om "hénsyn till naturvardens och kulturmil-
jovardens intressen” som é&r aktuell.®

Om Skogstyrelsen inte invdnder mot den anmélda slutavverkningen inom
sex veckor dr det tillatet att genomfora den. En anméilan innebidr dock ingen
forpliktelse att genomfora slutavverkningen. En avverkningsanmaélan &r gil-
tig 1 tre dr. Dérefter krdvs en ny anmélan.

I fjdllnéra skog &r det inte tillrdckligt med en anmélan om slutavverkning
(foryngringsavverkning), utan dér kridvs Skogsstyrelsens tillstand (15 §,
skogsvardslagen).

Faktisk avverkningstidpunkt

Nar nodvindiga data samlats in och om avverkningsanmélan inte foranlett
nagon reaktion fran Skogsstyrelsen, sd kan bestandet avverkas. Det blir d&
oftast placerat 1 avverkningsorganisationens traktbank i vintan pa att just det
bestidndet ska véljas. Vid val av turordningen for bestind tas det hénsyn till
vad som skall levereras till industrin. Det &r darfor viktigt att kunna vélja
mellan flera bestand, eftersom det 6kar forutsdttningarna for att uppfylla

8 Brunberg, T. 2004. Underlag till produktionsnormer for skotare. Skogforsk. Redogdrelse
3-2004.

¢! Brunberg, T. 2007. Underlag for produktionsnormer for extra stora engreppsskordare i
slutavverkning. Skogforsk. Redogorelse 2-2007.

62 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. § 14. Tillgdnglig pA www.skogsstyrelsen.se
(link: Aga och bruka/Lagen).

63 Carlborg, N. m.fl. 2011. Tillsyn enligt 9 kap. miljobalken av verksamhet p4 mark som
omfattas av skogsvérdslagen. Skogsstyrelsen. Meddelande 1-2011.

8 Skogsvdrdslagstifiningen. Skogsstyrelsen. § 30. Tillgdnglig pA www.skogsstyrelsen.se
(link: Aga och bruka/Lagen).
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efterfrdgan pa olika sortimentsméngder. Barigheten pd vdg och i terrdng be-
griansar dock ofta valmojligheten.

Eftersom det oftast &r brist pa bestdnd som har god eller mycket god barig-
het s& undviks det normalt sett att avverka pa béttre barighet an nodvéndigt.
Ett bestdnd som har mycket god barighet skall exempelvis helst avverkas
under tjdllossning eftersom det da inte gar att avverka pa mark med sdmre
barighet. Om bestand med mycket god bérighet avverkas ndr marken &r fru-
sen, da dven skog pd marker med sdmre barighet kan avverkas, begrénsas av-
verkningsmojligheterna under tjdllossning eller under blota hostar.
Forvéantningar pa ett forhdllandevis jamnt flode av farskt virke till industrin
g0r planeringen svar nér viderleken forsdmrat barigheten pa mark och véagar.
Mingden trakter som héller god barighet dven under tjdllossningsperioder
och perioder med rikligt med regn (dvs var och host) dr ofta begrdansad. Un-
der dessa perioder kan det darfor vara sérskilt svart att matcha tillgéangliga
trakter mot de virkesvolymer av olika sortiment som industrin efterfragar.
Korrekta bedomningar av olika bestands tillgdnglighet underléttar forstas
matchningen. Bedomningar av tillgdnglighet medfor dock inte med nédvian-
dighet att ett bestdnd avverkas en viss drstid, utan utmaningen att matcha till-
gingliga trakter mot industribehovet slér igenom aret runt. Till det kommer
att skogsédgaren kan ha sirskilda 6nskemal om viss avverkningstidpunkt.®

Med god planering och bra teknik kan dock dven obidriga marker avverkas
utan markskador, likvdl som att biriga marker kan f& markskador pa grund
av dalig planering och arbetsteknik.*

Bestdnden viljs 1 mojligaste mén sé att arbetstakten pd skordare och skota-
re blir jamn 6ver tid och ger ett forhallandevis konstant skogslager, dvs virke
som dr avverkat men inte framskotat till avlagg. Skogslagrets storlek styrs
mest av behovet av ldmplig buffert mellan skordare och skotare for att und-
vika att skotaren kommer ikapp skdrdaren (och blir sysslolds) och av att av-
verkat virke blir liggande for lange 1 skogen med risk for att till exempel bli
Oversnoat. Ett skogslager som motsvarar nigra dagars avverkning anses ofta
som en ldmplig niva. Ett bestdnd dér skordaren drar ifran, exempelvis grov
skog eller langt terrdngtransportavstand, foljs darfor gdrna av ett dir skotaren
kommer ikapp, exempelvis klen skog eller kort terrangtransportavstind.

Avverkningstidpunkten faststélls forhéllandevis néra inpé utférandet,
framforallt beroende pa osdkerheten kring vadret och den resulterande till-
gingligheten. Framforhallningen dr ofta inte mer &n ndgon manad, med stor
variation. Ofta dndras ocksa turordningen fOr att anpassa verksamheten till
forandringar 1 viaderlek och industrins leveransbehov.

Traktdirektiv

Niér avverkningstidpunkten dr bestimd sammanstdlls den information som
insamlats och de beslut som tagits vid planeringen till en arbetsinstruktion,
vanligen kallad traktdirektiv. Utformning och innehall kan variera beroende
pa vem som upprittar traktdirektivet, men dess funktion dr att vara bryggan

65 Carlborg, N. m.fl. 2011. Tillsyn enligt 9 kap. miljobalken av verksamhet pd mark som
omfattas av skogsvérdslagen. Skogsstyrelsen. Meddelande 1-2011.

5 Jansson, H. och Staland, F. 2002. Avverkningstrakter for tjdllossningen — mer &n bara
skogsmarkens barighet. Skogforsk. Resultat 9-2002.
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mellan traktplaneraren och utféraren (entreprendren/maskinforaren). Traktdi-
rektivet innehaller sdledes nodviandig information om bestandet och atgirden
ur bdde skogligt och arbetsmiljoperspektiv. Bestandskartor med avgransning-
ar for hinsynsomraden kompletteras ofta med beskrivning och precisering i
text. Pa kartorna indikeras basvigens dragning, basstrak som ska risas for att
ha sérskilt god bérighet och placering av avliagg, tillsammans med uppgifter
om lamplig uppstillningsplats for rastkoja och riddningskoordinater att ange
vid en nddsituation (figur SA21).

Raddnings-
plats

Figur SA21 Exempel pé detaljkarta som ingér i ett traktdirektiv. Utdver
detaljkarta finns dversiktskartor och detaljerad drivningsspecifik informa-
tion om till exempel virkesvolymer och sortiment. I detta exempel finns
tva bickoverfarter (O1 och O2) specificerade, liksom tva omriden dér det
skall ldmnas forstarkta kantzoner (Z1 och Z2) samt tre hinsynsytor (H1-3).
Kulturminne (som till exempel en husgrund) dr markerad med ett gront R
och snitslade evighetstrad &r markerade med tradsymboler. I anslutning till
bilvigen &r tva avldgg markerade, tillsammans med en rdddningsplats och
en lamplig plats for uppstillning av rastkoja. Annan typ av information kan
laggas in efter behov. Kartsymbolerna varierar mellan olika foretag. For
tydlighetens skull anvénds hér en vit bakgrund, men nigon typ av karta el-
ler flygfoto brukar anvindas. Utdver den i traktdirektivet angivna hidnsynen
forvintas 1dmplig “detaljhdansyn” (som att lamna enskilda trdd, hogstubbar,
m m) tas vid drivningen, vilket maskinforaren sjilv beslutar om.
Ilustration Bo Persson.

Traktdirektivet innehdller d&ven uppgifter om virkesaptering, det vill sdga hur
stammarna ska kapas till olika sortiment for att bast tillgodose mottagande
industriers behov. Detta har framforallt betydelse for timmer, eftersom olika
mottagare av till exempel talltimmer kan ha olika krav pd stockarnas dimen-
sioner och kvalitet. Jimfort med manga andra beslut i1 planeringsprocessen
tas apteringsbeslutet ofta forhallandevis tétt inpa avverkningens genomfor-
ande, utifran rddande behov av olika sortimentsleveranser.

Traktdirektivet innehdller 4&ven administrativ information, som uppgifter
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om markégare, fastighetsbeteckning, kontaktperson hos uppdragsgivaren etc.
Diér kan ocksa finnas en checklista dir viktiga planeringsmoment kryssas av
for att planeraren ska kunna kontrollera att denne inte glomt nigot, samt for
att visa utforaren att momenten dr genomforda. Det kan exempelvis vara att
avverkningsanmaélan har gjorts och att kontakt har tagits med el- eller tele-
bolag om en ledning gér 1 anslutning till avverkningen. Ofta fyller ocksa den
som slutavverkar i de atgirder denna utfort pa direktivet och returnerar det
till uppdragsgivaren. Pa sé sitt formedlas informationen om utférda atgérder
vidare 1 arbetskedjan, samtidigt som det ger underlag {6r uppfoljning av pla-
nerade och utforda atgirder.

For att traktdirektivet ska kunna implementeras i sin helhet krdvs att det &r
tillgdngligt {or alla personer som verkar i1 avverkningskedjan — avverknings-
planerare, drivningsledare, utférare av avverkning, grot- och stubbskord,
samt de som ansvarar for foryngringsatgarder. Samtliga behdver information
och tydliga instruktioner om vad som skall och inte skall goras 1 olika delar
av bestandet.

Slutavverkningens utférande

Nedan beskrivs det mekaniserade slutavverkningsarbetets utférande for-
héllandevis kortfattat och for den intresserade finns andra killor med
detaljerade uppgifter om produktions- och hinsynsrelaterade delar av
avverkningsarbetet.®”¢%

Aven om samma maskiner ofta anvinds oavsett om slutavverkningen ut-
fors 1 form av kalhuggning, frotradsstéllning eller skdrmstéllning sa &r det
olika avverkningstekniska aspekter att ta hinsyn till. Mangden skordat virke
skiljer sig &t med en glidande skala fran kalhuggning, d i princip samtliga
trdd avverkas vid ett enda tillfalle, till den gradvisa utglesningen vid skidrm-
stallning. Vid avverkning av frotrdds- och skdrmstéllning skall dessutom ska-
dorna pa foryngring och undervéxt (plantor och smétrdad) helst minimeras.
Detta innebdr att kalhuggning 4r en enklare, snabbare och darmed billigare
avverkningsatgird.® Om &dven foryngringskostnaden tas med i kalkylen kan
dock de 6vriga slutavverkningsformerna vara lonsammare totalt sett.

Eftersom kalhuggning ar den vanligaste slutavverkningsformen presente-
ras den mest ingdende nedan, medan frotrads- och skarmstéllning jamf{ors
med kalhuggning. Avverkningsarbetet vid skdarmstillning finns beskrivet i
Skogsskdtselserien del 4, Naturlig foryngring av tall och gran och det finns
dven en del information i del 11, Blddningsbruk.

Forberedande praktiska atgarder

Undervéxtrojning. Om underviaxtrojning ska utforas, bestélls och utférs den
fore slutavverkningen. Den utfors néstan alltid motormanuellt, oftast av
skogsvardsentreprenodrer och mera sillan av avverkningsentreprendren. Pa
enskild mark utfor ibland av skogsdgaren sjilv underviaxtrojningen. For att

7 Persson, P.-E. 2010. Arbete i avverkningslag. Del 1 & 2. Mora in Europe AB.

68 Se dven: Jobba i skogen (http://jobbaiskogen.se).

% Eliasson, L., Bengtsson, J., Cedergren, J. och Lageson, H. 1999. Comparison of Single-
Grip Harvester Productivity in Clear- and Shelterwood Cutting. J. For. Engineering 10(1), s.
43-48.
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undervaxtrdjningens effekt i form av battre sikt och atkomst vid fillning inte
ska motverkas av till exempel stubbskott och uppvixande plantor bor atgér-
den utforas hogst ndgra ar innan slutavverkning.

Undervixtrojningen utfors enligt specifikation av till exempel diameterinter-
vall pa trdd som skall avverkas och hur gles undervéxten kan vara for att om-
radet ska lamnas ordjt. Det dr viktigt att hdnsynsytor och skyddszoner mot
till exempel surdrag eller backar inte undervaxtrgjs, eftersom det minskar
deras naturvirden respektive skyddande funktion. Det underldttar ocksé for
skordarforaren att ta nddvandig hdansyn vid avverkningen, sdrskilt vintertid
dé uppstickande kvarldmnad undervixt syns betydligt bittre dn snitslar.

Preparering av vig och vintervig. Om bilvigar och avldgg behdver rustas
maste dven det bestillas och utforas fore avverkningen. Utfors avverkningen
vintertid kan &dven sndrdjning behdva ordnas.

Skall avverkningen utfoéras med hjalp av sé kallad vintervdg behdver
den forberedas. Vintervédg innebdr att det pa frusen mark med hjilp av sno
och is prepareras en vdg dér det annars inte ar korbart, till exempel dver en
torvmark. Detta kan goras for bade timmerbilar och skogsmaskiner. Grund-
prepareringen innebdr att snotidcket packas ithop sé att dess isolerande effekt
minskar. Tjélen gar da djupare ned i marken, vilket kar barigheten. Pack-
ningen gors ofta med bandfordon. Behdvs extra forstarkning kan vintervigen
vattenbegjutas.

Vintervigar dr skonsamma mot marken, men ar givetvis beroende av vid-
ret och lampliga forberedelser. Det finns sdrskilda rekommendationer och
regelverk for personsikerhet och naturhdnsyn for vintervégar.

En nackdel med vintervdgar &r att de &r anvdndbara endast den vinter de
anlagts. Kommande mekaniserade dtgirder, som markberedning och gall-
ring, krdver ny vintervég eller andra 16sningar for att kunna ta sig till trakten.

Anmélan och hjilp vid avverkning nira luftledningar. Arbete néra el-
och telefonledningar kan innebéra risker bade for utforarnas sakerhet och
for att ledningarna skadas. Ledningségarna bor darfor kontaktas 1 god tid
innan avverkning, dels for att informeras om tgéirden, dels for att kunna as-
sistera. Ledningsdgaren kan exempelvis vilja att lagga ner telefonledningar
pa marken under avverkningen, for att undvika att de slits ner av misstag vid
kranarbete.

Avverkning och terrangtransport

Det professionella avverkningsarbetet gors till 6vervigande del med hjdlp av
ett tvdmaskinsystem. En skordare filler, kvistar och kapar tradet till stockar
(figur SA22), medan en skotare transporterar ut stockarna till avlagg (figur
SA23). Aven grot transporteras ut till avligg med skotare, men detta gors
ofta en tid efter att virket skotats ut och d& av skotare som ar sirskilt anpas-
sade for detta.

Skordarens arbete underlittas om trdden har klena kvistar och raka stam-
mar, vilket stimmer bra in pa tall och gran. Grovkvistiga lovtrddsbestand ar
déremot svara att hantera och avverkas dérfor ofta motormanuellt (dvs med
motorsag) innan stockarna skotas ut.
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Figur SA22 Skordaren dr den maskin som anvéinds for att filla, kvista och
kapa tradet till stockar. P& bilden syns en Ecolog 550C med ett Logmax
4000B aggregat. Foto Ola Lindroos.

Figur SA23 Skotaren &r den maskin som anvinds for att transportera ut
stockar och grot till avldgg. Pa bilden syns en Komatsu 890.3. Foto Ola
Lindroos.

Vid privat, sjdlvverksamt skogsarbete utfors avverkningen oftast med motor-
sag och uttransporten gors da ofta med hjélp av traktor, terranghjuling eller
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snoskoter.””’! Miangden arbetstimmar och engagerade personer ar stor i det
sjdlvverksamma skogsarbetet, men det mekaniserade professionella skogs-
arbetet stdr for den absolut storsta médngden virke som avverkas. Avverkning
av frotrad gors med forhallandevis hog grad av sjdlvverksambhet, eftersom
det ar en relativt kostsam atgiard om den utfors maskinellt.

Maskinval vid slutavverkning

Vid kalhuggning behdver hdnsyn inte tas till trid som skall leva vidare, med
undantag for trdd som ldmnats for naturvérds- eller andra &ndamal. Maski-
nernas storlek behdver darfor inte, som vid gallring, anpassas till att vara
smidiga pd smala stickvégar. Skordarens storlek kan viljas utifrén att den ska
kunna hantera de trdd som ska avverkas till en acceptabel avverkningskost-
nad. Hur stora trdden ar varierar stort i landet, fran relativt sma trad 1 norr
till stora trdd i soder. Den genomsnittliga avverkade medelstamsvolymen vid
slutavverkning &r ca 0,22 m*fub i Norrland, ca 0,34 m*fub i Svealand och ca
0,41 m*fub 1 Gotaland.”

Maskinen och dess kran behdver vara tillrackligt kraftfulla for att kunna
utrustas med ett stort skordaraggregat och den méste dessutom vara tung om
den ska kunna hantera stora trdd pa forhallandevis stora avstdnd. Det senare
kravet blir extra stort framforallt vid avveckling av frotrad och skdrmtrad,
eftersom det dé efterstrivas att kora sa lite 1 bestdndet som mojligt for att
skona foryngringen. Generellt anvénds stora skordare i slutavverkning, och
trenden for ndrvarande é&r att de blir allt storre och kraftfullare™.

Eftersom det inte finns ndgon begrinsning fran kvarvarande trad vid kal-
huggning ar det vanligt att vélja skotare med hog lastkapacitet (18—20 tons
lastkapacitet) till den typen av avverkning. Utover kostnadsfordelar vid 1dnga
transportavstdnd s& innebar hog lastkapacitet att det blir ldttare for skotaren
att halla jimna steg med skordaren. Hog lastkapacitet kan dock innebéra
storre risk for markskador.

I skdrmstéllning kan det vara fordelaktigt med en mindre och ddrmed
smidigare skotare, medan det vid avveckling av frotradsstillningar kan vara
fordelaktigt med stora skotare pa grund av den forhallandevis laga koncen-
trationen av virke.

Utover de kvalitetsméssiga kraven pa arbetet gors maskinval utifrn kost-
nadseffektiviteten, det vill sdga utifran vilken maskinstorlek eller maskintyp
som &r billigast att anvdnda. Kostnadseffektiviteten for en given maskin be-
ror pa forhallandet mellan dess timkostnad och produktivitet. Det innebér att
hogst produktivitet inte alltid &r billigast.

" Lindroos, O., Lidestav, G. och Nordfjell, T. 2005. Swedish non-industrial private forest
owners — a survey of self-employment and equipment investments. Small-scale Forestry
4(4), s. 409-426.

! Lindroos, O. 2005. Sjalvverksamt skogsarbete — smaskaligheten lever! SLU. FaktaSkog
7-2005.

2 Torbjorn Brunberg. Muntlig uppgift 2013, baserat pa data fran: Brunberg, T. 2012.
Skogsbrukets kostnader och intdkter 2011. Skogforsk. Resultat 6-2012, och Brunberg, T.
2012. Produktiviteten vid drivning fran 2008 till 2011. Skogforsk. Resultat 9-2012.

7 Nordfjell, T., Bjorheden, R., Thor, M. och Wisterlund, I. 2010. Changes in technical
performance, mechanical availability and prices of machines used in forest operations in
Sweden from 1985 to 2010. Scand. J. For. Res. 25(4), s. 382-389.
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Maskiner som uteslutande anvénds till slutavverkning kan specialiseras
enligt ovan. Det dr dock vanligt att ha flexibla” maskiner som anvénds till
bade gallring och slutavverkning. Det resulterar ofta i val av mindre maski-
ner. Sddana flexibla maskiner anvindas helst 1 slutavverkningar med liten
medelstamvolym och korta terrdngtransportavstand, eftersom skillnaden 1
kostnadseffektivitet dar blir mindre, jimfort med stora slutavverkningsma-
skiner.

Fallning och upparbetning

Vid kalhuggning kan trdden i princip fillas 1 vilken riktning som helst och
den riktning som viljs beror framst pa den arbetsmetod som tillimpas. Vid
avverkning av stora tridd och under sérskilt svdra forhallanden som kraftig
blast maste dessutom hdnsyn tas till trddets forvintade naturliga fallriktning
och vindriktningen.

Efter fallningen kvistas triddet och apteras, dvs kapas upp i stockar. Apte-
ringen har stor betydelse for virkesvirdet och utfors den pa olampligt sétt
kan tidigare skogsskotselatgédrder fordérvas. Skordarforaren har dock god
teknisk hjdlp 1 form av utrustning i skordaraggregatet som méter diameter
och ldngd pa stammen. Skordarforaren anger tradslag och utifrn berdknad
avsmalning pa stocken och de virkesprislistor som anvinds rdknar skor-
dardatorn ut och foreslar apteringsstéllen.

Maskinen dr dock “’blind” sé foraren tar det slutliga apteringsbeslutet
utifran eventuella synliga kvalitetsfel och kvalitetsgrénser (t ex rotrdta och
gronkvistgrans). Kvaliteten pd skordarens métningar sékerstélls genom stan-
dardiserade kontrollprogram.™

Stockar av olika sortiment ldggs 1 olika hogar for att underlitta skotningen.
Effekten av god aptering och vél instilld utrustning har stor paverkan pa det
avverkade virkets virde. Déligt kalibrerad métutrustning, stockmatningsut-
rustning som orsakar skador i stockarnas mantelyta och kapsprickor’ kan
minska virkesvérdet drastiskt.

Samtidigt som trédet fdlls kan stubben besprutas med ett medel som mins-
kar risken for att rotrota etablerar sig i stubbskéret. Numera anvédnds néstan
uteslutande biologiskt bekdmpningsmedel innehallande pergamantsvamp,
som genom sin kolonisering av stubbskéret hindrar rotrétetickans sporer fran
att fa féste. Spraydysan som sprider medlet dr monterad i1 sagsvardet eller pa
skordaraggregatet och besprutningen sker automatiskt vid fallningen. Lik-
nande utrustning anvinds dven for att fargmarkera stockars dndyta vid apte-
ringen. Det underlittar for skotarforaren att hélla isar sortiment som annars
latt kan blandas ihop (figur SA24).

7 Rédet for virkesmétning och redovisning (VMR) 2007. Instruktion for kvalitetssidkring av
langd- och diametermétning med skordare.
75 Sprickor i stockens langsriktning som kan uppsta nér tridet kapas till stockar.
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Figur SA24 Klentimmerstockar som skall sdgas har fargmaérkts vid apte-
ringen sé att de vid skotningen léttare kan skiljas fran massavedsstockarna.
Foto Ola Lindroos.

Utover att skdrdarforarens arbete direkt resulterar i vilket virkesviarde som
skapas finns givetvis krav pa att arbetet skall utforas kostnadseftektivt. Fill-
ning och upparbetning behover dérfor ske snabbt, ofta med tva féllda och
upparbetade trdd per minut. Arbetstempot dr hogt och det utférs med hogtek-
nologiska maskiner som kréaver kvalificerad arbetskraft. Méngden beslut per
tidsenhet paminner om den for piloter i stridsflygplan.’® Arbetsproduktivite-
ten for skordare varierar beroende pa forutséttningar och ligger i Sverige 1
medeltal runt 20-30 m*fub per timme (tabell SA1), men kan i undantagsfall
uppga till drygt 90 m*fub per timme”’.

Tabell SA1 Medelproduktivitet (m*fub/G, -timme)™ i slutavverkning.”

Skordare Skotare
Norrland 21,4 20,5
Svealand 26,0 22,7

Vid kalhuggning 4r det inte nddvandigt att 14gga stickvagar sa ldngt ifran
varandra som mdjligt for att minimera ett bestands tillvéxt- och virdeforlus-
ter. Istéllet kan arbetsmetoden anpassas till skdrdarens och skotarens

76 Hogvall Nordin, M. 2006. ”"Dom brukar jamfora det med en stridspilot” Forestéllningar
om arbetsmiljo och risker i skogsmaskinarbete. En studie i organisationskommunikation.
Umead universitet, inst. for Kultur och medier. Medier och kommunikation 9.

"7 Davner, L. 2007. Rekord i kubik. Skogen, nr 11, s. 50-53.

" G ,-timme = produktiv arbetstid inklusive alla arbetsavbrott kortare 4n 15 minuter.

" Torbjorn Brunberg, muntligt tydliggérande om regionuppdelningen i Brunberg, T. 2012.
Produktiviteten vid drivning fran 2008 till 2011. Skogforsk. Resultat 9-2012.
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arbetseffektivitet. Eftersom det édr kostnaden for den gemensamma insatsen
som &r av intresse ar det ett lagarbete. Val av avverkningsmetod anpassas till
forutsittningarna men paverkas ocksé av utforarnas preferenser. Nedan pre-
senteras nagra principer ur den stora floran av variationer och kombinationer
av avverkningsmetoder.

Vid enkelsidig avverkning laggs virke snett bakat eller vinkelrdtt mot skor-
darens korriktning pa ena sidan av stickvigen (figur SA25). Traden fills da
in 1 den stdende skogen framfor och pa béda sidor av skordaren och uppar-
betas sa att virket hamnar pd den ena sidan av maskinen. Védgarna bor goras
med ca en kranldngds avstand, 10—12 m. Detta ger en hog koncentration av
virke for skotaren, som da kan kdra varannan vig och lasta fran tva virkes-
strangar dt gdngen. Om vigarna ldggs med storre avstdnd dn 12 m sé okar
skordarens krantid, samtidigt som skotaren fér ldgre virkeskoncentration
eftersom skotarkranens rackvidd dé begrénsar sé att skotaren endast nar att ta
virke fran en vig.

Vid enkelsidig avverkning undviks fallning pa virkeshégarna samt ned-
risning av dessa. Eftersom kvistningen sker framfor skordaren ger detta en
armerande risbddd att kora p4, vilket 6kar markens barighet och minskar
markpdverkan.

o ©®eo¢ °
@ o )
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Figur SA25 Enkelsidig avverkning, dér stockarna bara ldggs pa ena sidan
om maskinen. [llustration fran www.jobbaiskogen.se.

Vid dubbelsidig avverkning (figur SA26) laggs virket pa bada sidor av
stickvidgen. Trad som star framfor samt till hoger om skdrdaren upparbetas
sé virkeshdgarna hamnar pd hoger sida om viagen. Darefter kors maskinen
fram och trad framfor samt till vénster sida om maskinen upparbetas sa att
virkeshogarna hamnar pé vinster sida. Fordelen med metoden ér att hela
kranrdackvidden kan anvidndas och det blir langre mellan vigarna (16—20 m)
och ddrmed mindre korning i bestdndet. Nackdelar &r risken att félla trdd pa
virkeshdgarna och att risa ner dem. Dessutom kan metoden ge lagre virkes-
koncentrationen 1 virkesstrangarna dn den enkelsidiga avverkningen.
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Figur SA26 Dubbelsidig avverkning, dér stockarna ldggs pa bada sidor om
maskinen. Illustration frdn www.jobbaiskogen.se.

En grotanpassad avverkning (figur SA27) skiljer sig fran annan avverkning
framst genom att upparbetningen inte sker framfor maskinen. Groten dr 1 dessa
avverkningar ett sortiment och behandlas dérefter, genom att liggas upp 1 ho-
gar langs stickvigen. Detta gors oftast genom att félla traden framat och upp-
arbeta triden parallellt med skordarens korriktning. Virket hamnar da parallellt
med vigen med omvéxlande virkeshdgar och grothdgar (figur SA28).

N

N

Figur SA27 Grotanpassad avverkning, dér virkeshogar omvéaxlar med grot-
hogar ldngs korvigen. Illustration fran www.jobbaiskogen.se.

16-20m
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Figur SA28 Virkesstrangar pa en grotanpassad slutavverkning, dir vir-
keshdgar och grothdgar omvéxlar langs korvigen. Stockarna laggs paral-
lellt med korvégen, och inget armerande ris hamnar i kdrvdgen. Foto Ola
Lindroos.

I vissa fall upparbetas virket mot en annan vig dn den skordaren stér pa.
Detta innebér att skotaren inte behover kora pé alla vigar, och de véigar dir
bara skordaren kor kallas ibland for spokslag eller spokstrdk. Namnen syftar
pa att skordaren inte ldmnar spar efter sig, i alla fall inte pd samma sétt som
en lastad skotare som har betydligt hogre marktryck och dessutom ofta kor
flera génger pa samma vig. Arbetsséttet kallas dven gratdngmetoden® och
tillampad i gallring kallas den for bestandsgdende gallring, eller att sa kall-
lade bestands- eller slingerstrak anvénds.

Vid kalhuggning anvénds spokslag frémst for att underlétta skotarens ar-
bete och for att minska risken for markskador. Till skillnad frén i enkelsidig
avverkning sa lagger skordaren upp virket sé langt fran sig som mgjligt.
Skotaren kor pa ytterligare en kranléngds avstand fran det upplagda virket,
vilket gor att virkeskoncentrationen for skotaren dkar och skotarens kdrning
1 bestandet minskar. Dessutom kan omraden dér lutning, fuktighet eller an-
dra faktorer gor det svart for skotningsarbetet undvikas. Genom att anvinda
spokstrak narmast till exempel fuktiga hyggeskanter ner mot skyddszoner
mot bickar eller mot sumpskogar minskar risken for korskador.

Nir frotradstéllningar skapas genomfors avverkningen i princip med
samma metoder som vid kalhuggning, men med sirskild hénsyn till att inte
skada frotrdden. Avveckling av frotriadsstillning och arbete med skidrmstéll-
ning liknar gallring och blddning pa sa vis att man forsoker undvika skador
pa de kvarvarande tridden (savél stora som sma) och minimera arealen som
paverkas. Vid avverkningen efterstriavas att triden faller i korvigen. Arbetet

80 Persson, P.-E. 2010. Arbete i avverkningslag. Del 1 & 2. Mora in Europe AB.
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ar darfor mer tidskrdvande vid avverkning av frotrid eller skdrmstillningar
an vid kalhuggning.®! En ndrmare beskrivning av en metod (”’stangstotning”)
vid avverkning for stdllande av hogskarm finns 1 Skogsskotselserien del 4,
Naturlig foryngring av tall och gran.

Skotning

Skotningsarbetet bestar i att samla upp det avverkade virket och transpor-
tera det till avldgg, ddr det ldggs 1 véltor uppdelat i olika sortiment. Sko-
tarforarens arbete paverkas 1 hog utstrackning av skordarforarens arbete.
Skordarens passage over marken ger relativt sma spar i marken (fig SA29).
Under skotningen kors samma stricka upprepade ganger, vilket okar risken
for markskador. For skotningen ér det darfor sarskilt viktigt hur vdgarna ar
dragna och armerade med grenar och toppar. Dessutom fér en skotare med
sin last en betydligt hogre tyngdpunkt &dn en skordare, och dr darfor betydligt
mer benédgen att vdlta. Stickvédgar ddr skotarna skall kora dras darfor framfo-
rallt tvdrs mot lutningen och inte pa skra.

Skotningsarbetet brukar pabdrjas ldngst bort fran avldgget. Skotaren lastas
alltsd pa végen tillbaka mot avlagget. Fordelen &r att det gar lattare att se till
att allt virke skotas ut och att skotaren far full last eftersom det vid behov gér
att fylla pa lasset under transporten tillbaka mot avldgg. Om det finns sérskilt
svdra omraden (t ex branter eller obérig mark) tas dessa ocksa tidigt for att
effektivisera kdrningen. P4 obdrig mark kan da lastméngden anpassas for att
begransa markpaverkan, och skotaren kan lastas full nir den nar barig mark
pé vig tillbaka mot avldgg.

Det sortiment som det finns mest av skotas ofta fram f6rst, men det finns
givetvis mojlighet att kombinera de olika sortimenten genom sé kallad sam-
lastning av Onskat antal sortiment. Samlastning innebar att lastingsarbetet
1 skogen gar fortare, eftersom koncentrationen av lastningsbart virke langs
végarna blir hogre. Fler sortiment i lasten innebdr dock att avlastningen vid
avligg tar langre tid, pa grund av behovet att hélla isér och sortera de olika
sortimenten.®” Detta innebér att det ofta endast tas med ett fatal sortiment i
samma last.

Vid behov av snabb skotning av vissa sortiment (pa grund av t ex risk for
kvalitetsnedsdttning) skotas dessa ut fran hela trakten. Finns inget sddant
behov skotas det oftast rent vig for vig eftersom det ger en bra kontroll 6ver
att allt virke tas med. Att skota vigarna rena allteftersom dr sérskilt viktigt
nér det finns risk for snofall, eftersom ytan (virkesstringarna) som kan kom-
ma att behdva letas igenom minskar. Nagra decimeter med nysnd utgdr oftast
inte ndgra problem (figur SA29) och att ha stora och dédrigenom vil synliga
virkeshdgar minskar risken for att virket inte hittas under snotdcket. Ymnigt
snofall kan ddremot innebéra att det inte gér att se var virket ligger. Valet lig-
ger da mellan att med gripen leta igenom omrddena dar det kan ligga virke
eller att avbryta och dterkomma efter snosmaltningen.

81 Eliasson, L., Bengtsson, J., Cedergren, J. och Lageson, H. 1999. Comparison of Single-
Grip Harvester Productivity in Clear- and Shelterwood Cutting. J. For. Engineering 10(1), s.
43-48.

82 Manner, J., Nordfjell, T. och Lindroos, O. 2013. Effects of the number of assortments and
log concentration on time consumption for forwarding. Silva Fennica 47(4), 19 s.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 50



© SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 20, Slutavverkning

© Skogsstyrelsen, Lars Lundqvist, Ola Lindroos och Goran Hallsby, samtliga vid SLU, samt Clas Fries, Skogsstyrelsen, april 2014

Figur SA29 Vintertid kan sn gora det svért att hitta stockarna. Foto Mikael
Ohman.

Skotningen innebér en kompromiss mellan motstridiga ekologiska och eko-
nomiska mél. Ur ett ekologiskt perspektiv skulle marken helst vara opaver-
kad efter en avverkning, men detta &r inte mojligt med dagens markburna
maskinsystem (figur SA30). Bésta alternativet skulle dédrfor vara att smé las-
ter kors ut forsiktigt. Ur ett ekonomiskt perspektiv dr det dock mest rationellt
med stora laster som kors ut sa snabbt som mojligt (korhastighet 1 terrdng r
ofta lagre &n 5 km/timme).* I praktiken blir det en kompromiss, diar mark-
skadorna forsoker minimeras genom att korningen anpassas till markforhal-
landena.

Val av drstid for avverkning och dragning av végar ér viktiga i detta sam-
manhang. Dessutom anvinds markskonande hjélpmedel, som kontaktytefor-
storande band pa maskinernas boggis, och pa kénsliga partier forstarks mar-
ken. Denna forstirkning kan gdras antingen med befintligt material som grot
och/eller stockar (figur SA31) eller med sdrskilt medtagen specialutrustning
som markskonare. Utdver de miljomaéssiga effekterna sd kan korskador for-
svéra skotningen, eftersom det gér ldngsammare och forbrukar mer brénsle
att kora pa mjuk, blot mark &n pa barig mark. S& det ar onskvirt att undvika
markskador med tanke pa bade milj6 och arbetseffektivitet.

8 Nurminen, T., Korpunen, H. och Uusitalo, J. 2006. Time Consumption Analysis of the
Mechanized Cut-to-Length Harvesting System. Silva Fennica 40(2), s. 335-63.
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Figur SA30 Upprepad korning i terrdng med tunga fordon lamnar nagon
form av spar, dven pa barig mark. Foto Ola Lindroos.

Figur SA31 Omréde kring biackoverfart som har forstirkts genom utlégg-
ning av stockar och grot. Foto Ola Lindroos.

Ett lass per timme dr en vanlig prestation vid skotning. Arbetstakten kan upp-
levas som langsam jaimfort med skdrdarens arbete, men produktiviteten ar i
genomsnitt ungefar lika mellan maskintyperna (tabell SA1). Inom enskilda
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bestand kan dock produktiviteten variera stort mellan skordare och skotare
eftersom olika trdd- och bestandsrelaterade forutséttningar paverkar deras pro-
duktivitet. Generellt sett behdvs det betydligt mer skotningstid &n skordartid
nér ett bestand med hog medelstamvolym slutavverkas. I bestdnd med riktigt
klen medelstamsvolym behovs da istdllet mer skordartid én skotartid.

Vid skotning av grot dr lastens bulkighet en utmaning for att hélla nere
transportkostnaden. Orsaken &r att den viktmassiga lastkapaciteten oftast inte
kan utnyttjas. For att 6ka lastvikterna anvands dérfor skotare som har utrus-
tats for att mojliggora storre lastvolymer. Skotning och hantering av grot be-
handlas utforligare i Skotselseriens del 17, Skogsbrdnsle.

Avlagg

Virkesviltor méste placeras sa att en timmerbil kan sta plant vid lastning och
sa att stockarna hamnar vinkelratt mot bilvigen. Om skotaren har band eller
kedjor pa hjulen undviks oftast kérning pé bilvigen. Viltorna ldggs da upp
fran skogssidan, vilket istéllet resulterar i omfattande korning i terrdngen
parallellt med bilvdgen (figur SA32). Om skotaren kan kora pd bilvigen kan
avlastningen goras pd bdda sidor av vigen, nagot som Okar effektiviteten vid
avlastningen.

Skotarforaren efterstravar att lagga stockarna i véltan sd att stockarnas dndy-
tor dr jamndragna pd ena sidan av véltan (en “’slit” sida). Det underlattar i
nésta steg lastningen av timmerbilen. Att placera de virkesrikaste sortimenten
nirmast basvdgens anslutning till avldgget minimerar kdrning vid avldgget.

Figur SA32 Skotare som lastar av fran skogssidan i stéllet for att kora pa
bilvégen under avlastningen. Vigen forstors da inte av skotarens band.
Foto Ola Lindroos.
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Maskinforarens kompetens

Inte bara maskinens prestanda utan ocksa forarens kompetens har betydelse
for en slutavverknings ekonomiska och miljomassiga resultat. Skogsmaskin-
forare ska inte bara kunna hantera skogsmaskiner effektivt, utan dven kunna
skota och reparera maskinerna, minimera negativa ekologiska effekter som
maskinhaverier kan innebéra, exempelvis genom lickage av hydraulolja el-
ler diesel, undvika att skada natur- och kulturmiljovéarden samt dven nyskapa
sadana varden, i enlighet med skogsvardslagen, certifieringsstandarder och
skogsdgares malsittningar. Eftersom arbetet ofta innebéar ensamarbete pa
ensliga platser, alla tider pa aret och dygnet sa krdvs bade ansvars- och initia-
tivtagande.

Det finns flera olika typer av vidareutbildning for maskinforare. Arbetsgi-
vare, tillsyningsmyndigheter och certifieringsorganisationer kriaver ofta att
maskinforare kontinuerligt fortbildar sig for att sékerstélla att de som utfor
till exempel slutavverkning har tillricklig kompetens.

Efterarbete och utvérdering

Fysiskt aterstallande

Direkt efter slutavverkningen gors ofta ett visst aterstéllningsarbete for att
minska effekterna av avverkningen. Arbetet innebér att storre stigar rensas
fran hyggesavfall samt att dikes- och backpassager aterstélls genom att even-
tuella overfartshjalpmedel plockas bort. Ibland kan det vara motiverat att
lamna vélbyggda kavelbroar sa att markberedningsekipage kan passera diken
eller backar. Om markpaverkan fran korning i terrédng eller pa bilviag behdver
atgirdas sa gors det oftast 1 efterhand med gravmaskin.

Virkesflode och ekonomi

For att kunna folja och styra virkesflodet till industri foljs arbetets utfall ge-
nom kontinuerlig inrapportering av producerade och transporterade virkes-
mingder uppdelade pa sortiment. Ofta rapporterar skordare, skotare och tim-
merbilar in avverkad, skotad respektive inkord volym. Det ger flera uppfolj-
ningspunkter i1 virkesflodet och mdjliggdr att pa ett tidigt stadium kontrollera
att leveranserna overensstimmer med ordern (leveransplanen).

Den betalningsgrundande inmétningen genomfors normalt vid industri
och utfors av en opartisk virkesmétningsforening. Systemet bygger pé att
varje skogsédgare och varje avverkning har ett sarskilt ordernummer som gor
att det gar att halla ratt pd vem som har levererat vad (figur SA33). Inmitta
volymer av respektive sortiment och kvalitet rapporteras till Skogsnaringens
IT-foretag (SDC) som sammanstéller volymer och intékter. Detta skickas
vidare till bdde skogsdgaren och till foretaget som pé skogsédgarens uppdrag
har latit genomfora avverkningen eller har kopt virket vid bilvég.

Om det i efterhand visar sig finnas betydande skillnader mellan faktiska
och skattade forhallanden nér det giller exempelvis medelstamsvolym kan
drivningskostnaden ibland justeras. Nar samtliga intdkter och kostnader har
inkommit sammanstélls det ekonomiska resultatet for avverkningen, vilket
redovisas och utbetalas till skogsdgaren.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 54



SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 20, Slutavverkning

© Skogsstyrelsen, Lars Lundqvist, Ola Lindroos och Géran Hallsby, samtliga vid SLU, samt Clas Fries, Skogsstyrelsen, april 2014

Figur SA33 Vid avldgg mérks alla virkespartier manuellt. Detta gors ge-
nom att stockars dndytor endera stimplas eller far en papperslapp fasthaf-
tad. Foto Ola Lindroos.

Uppfdljning av utfort arbete

Det utforda arbetet foljs upp och utvirderas i flera led for att sékerstilla att
arbetet motsvarar forviantningar och krav. Utforaren (ofta en entreprendr) gor
normalt egenkontroller I6pande under arbetets gang. Vid storre avvikelser
forvéntas rapportering fortlopande (t ex kraftiga markskador) och hanteras
oftast i samrad mellan uppdragsgivare, entreprendr och skogségare, medan
eventuella mindre avvikelser rapporteras efter utfort arbete.

Uppdragsgivaren gor ofta egna kontroller och olika typer av stickprov-
skontroller gors badde inom ramen for de olika certifieringssystemen och av
Skogsstyrelsen.

Avvikelser fran forvantningar och dverenskommelser kan leda till att
markégaren kréver att avvikelserna rittas till eller kompenseras ekonomiskt.
I allvarliga fall kan det leda till boter eller andra lagreglerade straff eller att
certifikat dras tillbaka pé grund av att den aktuella certifieringsformen inte
langre anses uppfylld.
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Benimningar av olika typer av skogsomraden. Inom skogsbruket
forekommer flera olika termer for skogsomraden. Vissa termer anvénds
framst vid beskrivning av skogen och andra vid beskrivning av skogs-
skotseldtgarder. Dessutom varierar det mycket mellan hur och vilka ter-
mer som anvinds. Termerna anvénds ofta synonymt, vilket i viss man kan
vara fallet dven 1 texten 1 denna del av Skogsskotselserien. Beskrivning-
arna nedan ar utformade med stod fran Skogsencyklopedin®, och syftar
till att hjdlpa l4saren att forsta de olika termerna.

Bestand. Bestand ar en urskiljbar samling trad eller skogsplantor som
vaxer inom en viss areal och som har viss likhet 1 artsammanséttning,
alder, diameter, hojdutveckling, bestdndsstruktur, med mera. Vanligen
foreskrivs att ett bestand skall ha en viss minimiareal och viss minsta
slutenhet och gérna bilda en skotselenhet under en hel omloppstid. For
plantbestdnd anges dessutom ofta att foryngringen skall vara sdkerstélld.
En mindre samling trad kallas tradgrupp. I praktiken kallas kalmark f6r
bestdnd dven om dér inte finns nagra trdd. Begreppen dtgédrdsenhet eller
avdelning kan da vara lampligare att anvénda.

Avdelning. En avdelning ar ett pa en skogskarta avgransat omrade som
karakteriseras av viss enhetlighet med avseende pé skogliga faktorer. Ofta
tillats en stérre variation inom en avdelning dn inom ett bestand.

Trakt. Trakt dr bendmning pa en viss del av skog och anvinds ofta i sam-
band med atgérder som till exempel drivning (drivningstrakt, avverk-
ningstrakt). En trakt kan besta av ett, flera eller del av bestind.

Ett exempel: Vid skogsbruksplanldggning inventeras ett skogsomrade
och indelas da i tva bestand, A och B, det ena talldominerat och det andra
grandominerat, 1 6vrigt likartade. Bestand A dr dock uppdelat 1 tva avdel-
ningar, 1 och 2, pa var sin sida om en vig. Nér det ar dags for slutavverk-
ning avverkas underavdelning 1 1 bestdnd A samtidigt med bestand B,
och laggs da ihop till en gemensam trakt. Underavdelning 2 i bestand A
slutavverkas vid ett senare tillfdlle som en egen trakt.

8 http://'www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/u/Skogsencyklopedin/
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Volymenheter och omrikningstal

Inom skogsbruket forekommer en méngd olika volymenheter for att
beskriva trdd och trirelaterade produkter. Nedan beskrivs nagra vanliga
matt tillsammans med exempel pa omrikningstal (se dven figur SA34).
Stor variation kan dock férekomma, bade geografiskt och mellan olika
skogliga variabler (trddslag, tradstorlek, m m). I faktarutan beskrivs olika
volymenheter oversiktligt. For fullstindiga definitioner av ersattnings-
grundande matt hanvisas till gédllande virkesméatningsbestimmelser.®

m’sk (skogskubikmeter): Volym berdknad pa tradstammar, inklusive topp
och bark ovan stubbskér. Grenar ingar inte annat dn for vissa 16vtrad.
Hojden mits dnda upp till Gversta toppskottet, och stubbskéret brukar an-
tas hamna pa 1 % av stamhojden. Enheten anvénds framst for volymen av
virkesforrad, tillvaxt och till viss del for avverkning. Anvénds sillan vid
ersittningsberdkningar (dvs vid forsiljning av stammar eller stockar).

m’fpb (fast kubikmeter virke pd bark eller kubikmeter fast matt pa bark):
Avser verklig volym av stam eller stamdel inklusive bark. Jimfort med
m’sk ingér inte stammens topp, vilken anses borja ndr stammen blir sma-
lare &n en viss diameter (exempelvis 5 cm under bark).

m’fub (fast kubikmeter virke under bark eller kubikmeter fast mdtt under

bark): Avser verklig volym av stam eller stamdel exklusive bark. JAmfort
med m*fpb ingér inte stammens bark. Enheten anvénds framst for virkes-
volymer vid avverkningsarbete samt for massavedsmangder.

m’to (toppmditt kubikmeter eller kubikmeter fast matt toppmditt volym un-
der bark): Volymen av en stock som kan anvindas till sdgning av timmer.
Avser darfor volymen av en cylinder med samma diameter som stockens
smalénda (under bark). Enheten anvinds framst for timmervolymer (dvs
av och gentemot ségverk).

Kubikmeter l6st matt (m’l) (tidigare kallat stjdlpt mdtt (m’s)): Avser yttre
volymen av grot, flis, sdgspan, bark och liknande produkter, inklusive
luft.

Kubikmeter travat mdtt (m’t): Avser volymen av en virkestrave, erhallen
som produkten av travens langd, bredd och hojd, inklusive luft.

Exempel pa omrakningstal, hir baserat for ett landsgenomsnitt for medel-
grov tall:

1 m’sk = 0,94 m*fpb = 0,82 m*fub = 0,67 m’to
1,49 m’sk = 1,40 m*fpb = 1,22 m*fub = 1 m’to

8 Se: Skogsstyrelsen foreskrifter om virkesmitning (SKSFS 1999:1) och dartill tillho-
rande métningsinstruktioner. www.sdc.se, Virkesmétning.

8 Hakansson, M. och Steffen, C. 1994. Praktisk skogshandbok. 14:e upplagan. Sveriges
Skogsvardsforbund. 510 s.
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Toppmitt kubikmeter (under bark) (m3to)
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Inventering

Skogsteknologi,
Virkesldra

Virkesldra

Figur SA34 Schematisk bild 6ver skillnaderna mellan nagra olika skogliga
volymsmétt och deras anvéndningsomréden. [llustration Ola Lindroos.
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