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Abstrakt

| detta examensarbete undersoker jag skillnaderna i resultat och kvalitet mellan maskinell
rojning och manuell rdjning. Jag gor ocksa en kostnadsjamforelse mellan de bada
metoderna. Syftet ar att utreda om maskinella réjningen ar ett konkurrenskraftigt

alternativ till traditionell rojning med rojsag.

| teorin presenterar jag réjningsrekommendationerna, olika typer av maskiner utvecklade
for rojning, vilka skaderisker det finns vid réjning och hur man kan undvika dem, samt vilka

faktorer som inverkar pa kostnaderna for rgjning.

Arbetet har utférts i samarbete med skogsvardsféreningen Osterbotten. Jag har gjort
faltinventeringar pa 10 maskinellt réjda ytor och 10 manuellt rojda ytor. Inventeringarna
utfordes under sommaren 2016. De inventerade ytorna befinner sig i kommunerna Malax

och Korsholm.

Resultatet fran mina faltinventeringar visar att maskinell rojning ar ett konkurrenskraftigt
alternativ pa ratt valda objekt. Maskinell r6jning ar billigare an réjning med rojsag pa
objekt dar bestandet som ska rdjas ar tatt och stammarna ar grova. Pa objekt med litet
rojningsbehov ar daremot réjning med rojsag dnnu i dagens lage ett formanligare

alternativ.
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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa vertailen koneellisen ja manuaalisen taimikonhoidon tuloksia ja
laatua. Teen myos molempien menetelmien kustannusvertailun. Tarkoitus on selvittas,
onko koneellinen taimikonhoito kilpailukykyinen vaihtoehto perinteiselle raivaukselle

raivaussahalla.

Teoriaosassa tulen esittelemdan taimikonhoidon suosituksia, erilaisia raivaukseen
kehitettyja koneita, minkalaisia raivauksen vaurioriskeja on olemassa ja miten niita

voidaan ehkaista, seka miten raivauksen kustannukset syntyvat.

Ty6 on suoritettu yhteistydssa Metsanhoitoyhdistys Osterbottenin kanssa. Olen tehnyt
kenttdinventointeja kymmenelld koneellisesti raivatulla alueella sekd kymmenella
manuaalisesti raivatulla alueella. Inventoinnit suoritettiin kesalla 2016. Inventoidut alueet

sijaitsevat Maalahdessa ja Mustasaaressa.

Tulokset kenttdinventoinnistani osoittavat, etta koneellinen raivaus on kilpailukykyinen
vaihtoehto oikein valituilla alueilla. Koneellinen raivaus on halvempi kuin raivaussahalla
tehty raivaus sellaisilla alueilla, missa taimikko on tiheda ja jareaa. Sellaisella alueella,
missa on vahan raivattavaa, manuaalinen raivaus ravausahalla on tana paivana halvempi

vaihtoehto.
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Summary

In this thesis, | will examine the differences in the results and quality between mechanical
and manual clearing. | will also do a cost comparison between the two methods. The
purpose is to find out whether mechanical clearing is a competitive alternative for

traditional clearing with clearing saw.

The theory part presents the recommendations for clearing, different types of machines
developed for clearing, the risks for damages on the trees when clearing and how to

avoid them. How the cost of the clearing is calculated is also accounted for.

The work was performed in cooperation with Skogsvardsféreningen Osterbotten. | have
done inventories in the field on 10 areas cleared mechanically and 10 areas cleared
manually. The inventories were measured during the summer of 2016. The areas are in

the municipalities of Maalahti and Mustasaari.

The results from my inventories in the field show that mechanical clearingis a
competitive alternative on the right objects. Mechanical clearing is cheaper than manual
clearing on objects where the stand is dense and trees are thick. On objects whit little to

clear, manual clearing is still cheaper

Language: Swedish Key words: Young stands, clearing
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1 Inledning

For att skogen ska véxa och producera kvalitetsvirke ar skotseln i plantskogsstadiet valdigt
viktig. Ifall planskogsskétseln forsummas leder det till att tillvaxten pa de enskilda
stammarna forsdmras kraftigt. Den totala tillvaxten minskar inte, men med rdjningen
koncentrerar man tillvaxten pa de trad man vill gynna. Ett rojt bestand ger béattre ekonomiskt
resultat i kommande avverkningar. | dagens lage rader det redan en brist pa skogsarbetare
och ménga gar snart i pension. Enligt Osterbottens skogsprogram 2016-2020 borde det
utforas tre ganger mera ungskogsskaotsel an det utfors i dagens lage (Finlands skogscentral,
2016). PEFC certifieringen kraver att minst 60 % av det arliga réjningsbehovet pa certifierat
omrade utfors (PEFC Finland, 2014, s. 16). | hela Finland utfordes ar 2013 plantskogsvard
pa 213 000 ha. Malet for 2015 var 280 000 ha. Mellan aren 2008 och 2012 utfordes i medeltal
plantskogsvard pa 239 000 ha/ar. (Metla 2014, s. 107). Detta betyder att den arliga méangden

utford plantskogsvard har minskat de senaste aren.

For att malen for plantskogsvard ska kunna nas kan maskinella réjningen vara ett alternativ.
Eftersom det rader brist pa skogsarbetare och det ar svart att hitta andra som vill arbeta med
rojning, kan det vara lattare att hitta entreprentrer som vill syssla med maskinell rgjning.
Maskiner minskar behovet av personresurser. Maskinell réjning ar dessutom fysiskt inte lika

tungt som rojning med rojsag.

Detta examensarbete har gjorts i samarbete med skogsvardsféreningen Osterbotten. Under
sommaren 2016 har jag inventerat plantytor rojda mellan aren 2014 och 2016. Jag har
inventerat bade maskinellt och manuellt réjda ytor. Inventeringarna har gjorts for att kunna
jamfora de bada metoderna med varandra. De flesta ytor jag har inventerat finns i Malax.
Nagra ar beldgna i Korsholm. Den maskin som har anvants pa de maskinellt réjda ytorna &r
en Usewood Tehojatka pro. De manuella réjningarna ar utforda av skogsvardsforeningens

skogsarbetare.



2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dar att undersbka om maskinell rojning ar ett
konkurrenskraftigt alternativ till manuell réjning med rojsag. Jag kommer att jamfora
skillnader i kvaliteten pa utforda réjningar samt géra en kostnadsjamforelse mellan de bada
metoderna utgaende fran mina granskningar i falt. Jag kommer &ven att presentera olika
metoder for maskinell rojning, vad som inverkar pa rojningskostnaderna samt
rojningsrekommendationerna. Féltundersékningarna har utforts i kommunerna Korsholm

och Malax i Osterbotten.

3 ROjningsrekommendationer

Med rojningar  sédkerstaller man plantbestandets utveckling. Konkurrensen fran
konkurrerande vegetation och risken for skador minskas. Aven plantornas tillvaxt 6kar. Ifall
réjningarna forsenas stiger kostnaderna for rgjningen snabbt och tillvéxten och kvaliteten
forsamras i plantbestandet. Detta resulterar i att anlaggningskostnaderna gar forlorade till
stor del. (Aijéla, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, s. 84-85).

3.1 Slyrdjning

Eftersom I6vtrad som bjork, asp och ronn till en borjan véxer betydligt snabbare an tall och
gran, hotar lovtraden att snabbt konkurrera ut barrtrdden. For att sakerstdlla att
barrtradsplantornas tillvaxt inte lider pa grund av beskuggning och rotkonkurrens fran
I6vtrad utfors slyrojning. Vid slyréjning avldgsnar man trdd och sly som riskerar att
konkurrera med huvudtradslaget. Eftersom lovtrad ar viktiga for mangfalden, bor man
undvika att avlagsna alla lovtrad. Lovtrdd som lamnas kvar bor vara kortare an
barrtradsplantorna. Behovet av slyréjning och rojningstidpunkt avgors av standortens
bordighet och slyets l1angd och téthet. Vanligen utfors slyrdjning nar huvudplantorna ar ca
en meter hoga. Malet ar att om mojligt klara sig med en slyrojning. Ifall slyréjningen utfors
for tidigt kan man behova gora ytterligare en slyrojning. Detta paverkar skogsbrukets
l6nsamhet negativt. (Aijala, et. al. 2014, s. 86-87).

Man kan utféra slyréjning som fullstandig rojning eller som brunnsrdjning. | fullstandig
réjning rojs allt sly bort, férutom eventuella l16vtrad som lamnas i luckor for mangfalden.
Med brunnsrojning avses att man rojer bort sly inom en radie pa ca 1 meter runt

huvudplantorna. Brunnsrojning kan vara ett alternativ i bestand dar risken finns att
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Iovtradens stubb- eller rotskott hinner véxa forbi huvudstammarna igen efter réjningen.
Brunnsrojning kan aven utforas i bestand dar det finns risk for frostskador, eftersom de
omgivande slystammarna skyddar for frost. (Petterson, Fahlvik & Karlsson 2012, s. 8).

Efter rGjningen 6kar diametertillvaxten hos traden. Det enskilda tradets diametertillvéaxt
beror pa rojningsstyrkan, samt tradets grovlek vid rojningstillfallet. Ifall en svag rojning
utfors blir diametertillvaxten betydligt lagre &n efter en starkare réjning. Variationerna i
diametertillvaxt efter olika rojningsstyrkor framgar ur diagram 1. Normalt paverkas inte
héjdutvecklingen av réjningen. (Petterson, Fahlvik & Karlsson 2012, s. 13).
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Diagram 1. Diagrammet visar den arliga diametertillvaxten pa brosthojd under en period
pa 8 ar fran réjningen. De olika kurvorna visar olika réjningsstyrkor (stammar per hektar
efter réjningen). Datan kommer fran ett forsok pa ett tallbestand i Halsingland, Sverige.
(Petterson, Fahlvik & Karlsson 2012, s. 13).

3.2 Egentlig rojning

Genom den egentliga réjningen gér man en investering for framtiden. Rojningen i sig ar bara
en utgift, men nyttan fas i senare avverkningar genom battre virkeskvalitet och lagre
avverkningskostnader per avverkad mangd. Med den senare réjningen ar malet att reglera
tatheten och tradslagsforhallandena i plantskogen. Med hjélp av rojningen ger man de basta
traden utrymme att vaxa. Kvaliteten i bestdndet hojs genom att trad av dalig kvalitet
avlagsnas. Ett rojt bestand har dessutom béttre motstandskraft mot exempelvis snoskador,

algbetning och insekt- och svampskador. (Aijala, et. al. 2014, s. 88).

Man rekommenderar réjning i tallbestand vid en medelhdjd pa 5-7 meter. Eftersom tallen &r

attraktiv for dlgen rekommenderas rojning i tallbestdnd forst nér plantytan natt “adlgséker”
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hojd. Om plantskogen halls tat langre producerar tallen dessutom mera kvistfritt virke. | detta
skede av plantskogsstadiet paverkas kvaliteten mest med att halla tatheten hog. Tallbestand
rojs till en tathet pa 2 000-2 200 plantor per hektar. Ca 200 naturligt uppkomna vartbjorkar
per hektar kan sparas i tallbestand pa frisk mo. Det lénar sig dven att lamna I6vtrad som
utfyllnad pa kargare marker, men andelen bor har inte 6verstiga 10 %. Man bor inte lamna
forvaxta bjorkar som stor huvudplantornas utveckling. Eftersom aspar kan sprida
knackesjuka till tallar bor levande aspar inte kvarlamnas som utfylinad. (Aijal4, et. al. 2014,
s. 90).

Granen ar inte lika attraktiv for dlgen som tall. Den producerar inte heller mera finkvistigt
virke ifall den véxer tatt, och kan darfor rojas tidigare an tall. Granbestand rojs vid en
medelho6jd pa 3-4 meter. | norra delarna av landet rekommenderas réjning redan vid en hojd
pa 2-3 meter. Rekommenderad tathet efter rojning ar 1 800 -2 000 plantor per hektar. Man
kan lata naturligt uppkomna vartbjorkar av hog kvalitet vara kvar som utfylinad. Dessa ska
vara av samma hojd eller lagre &n granarna. Andelen bjork bor inte dverstiga 20 procent.
Man kan skota skogen som tvaskiktad skog ifall vartbjorkarna vaxer som dverstandare i en
plantskog av gran. (Aijal4, et. al. 2014, s. 90-91).

Vartbjorken far vaxa ratt tatt i plantskogsstadiet. Det ar dock viktigt att man inte later
bjorkarna bli for Ianga och klena fore forsta gallring. Ifall vartbjorken blir for 1ang och klen
avstannar tillvaxten och risken for snobrott 6kar. Bestand av odlade vartbjorkar véxer
mycket snabbt. Nar medelhojden uppnatt 4-5 meter bor bestandet rojas till en tathet pa 1600
plantor per hektar. (Aijala, et. al. 2014, s. 91).

Glasbjorken rekommenderas att lata véxa i tatare bestand &n vartbjork p.g.a. att
diametertillvaxten ar betydligt samre. Malet med odling av glashjork &r oftast
massavedsproduktion. Tillvaxten dkar inte heller pa samma sétt som vartbjorkens nar den
far mera utrymme. Ett bestand av glashjork rojs till tatheten 2 000- 2 500 plantor per hektar.
(Aijala, et. al. 2014, s. 91).



3.3 Slyets utveckling efter réjning

Hur mycket nytt sly som uppkommer genom stubbskott efter rojning beror pa manga olika
faktorer. En del av dessa faktorer kan man paverka genom aktiv planering av bestandets
skotsel. Exempel pa sadana faktorer ar vilken tid pa aret rojningen utfors och val av
markberedningsmetod. Tradslag, stamantal och grovlek paverkar ocksa mangden nytt sly.
Detta kan paverkas genom att utféra réjningarna i ratt tid. Ovriga faktorer som paverkar &r
bordighet, markens fuktighet, samt vaderlek vid rojningstidpunkten. Hur mycket sly som
uppkommer har stor betydelse for kostnaderna for bestandets framtida skotsel. Ifall man i
slyrojningsskedet kan minska méangden stubbskott kan man minska kostnaderna for
kommande rojningar. (Saksa, Miina & Uotila 2016 s. 16-24)

Andel stubbar som bildar stubbskott, %
100

(Ferm ym. 1985)

75
NMEBEEENE
13 45 67

89 10-13 1415 154
Stubbdiameter, cm

Diagram 2. Stubbdiameterns paverkan pa bildande av stubbskott for bjork. (Saksa, Miina &
Uotila 2016 s. 22 enligt Ferm et.al 1985)

Diagram 2 visar att andelen stubbar, som bildar stubbskott, dkar kraftigt nér stubbarnas
diameter okar fran 1-3 cm till 4-5 cm. De granskade ytorna har till storsta delen haft en
medeldiameter pa 2,5 cm till 4,5 cm. Storst ar andelen nya skott vid en stubbdiameter pa 10-
13 cm da 6ver 75 % av bjorkstubbarna bildar stubbskott. Har bestandet natt denna grovlek

borjar det dock vara for sent for rojning.

Vilken tid pa aret som réjningen utfors paverkar inte mangden nytt sly, utan detta paverkar
istallet slyets langdtillvaxt. Sa som diagram 3 visar ar slyets langdtillvaxt minst for bestand

som rojts under sommarhalvaret.



M Fullstdndig réjning

=
1

2 Brunnsrdjning

Tillvéxt cm/vixtvecka

Var Sommar Hist

(Koskinen 2013)

Diagram 3. Slyets langdutveckling beroende pa rojningstidpunkt. (Saksa, Miina & Uotila

2016 s. 2 enligt Koskinen 2013)

S&dda tallbestand, torr mo

Hojd, m

12
e Dominerande tallar

10 4 = == Nedeltallar
e Bjirksly fran stubbskott
e Bjrisly frin fra

[B]

Hajd, m
12
e Dominerande tallar
10 = == edeltallar

s Bjiirksly fran stubbskott

Bestandets dlder

10 15 20

25
Bestindets dlder

Diagram 4. Bjorkslyets hojdutveckling jamfort med tallens i or6jda och réjda bestand.
(Saksa, Miina & Uotila 2016 s. 26)

Planterade granbestand, frisk mo
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Diagram 5. Bjorkslyets hojdutveckling jamfort med granens i ordjda och réjda bestand.
(Saksa, Miina & Uotila 2016 s. 26,56)
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Bjorkslyet véxer betydligt snabbare &n bade granen och tallen. Diagramen 4 och 5 visar att
bjorkarna kommer att vara dubbelt hogre dn granarna och tallarna vid 20-25 ars alder, ifall
man lamnar réjningarna ogjorda. Detta betyder att barrtdden helt kommer att konkurreras ut
av bjorkarna och det finns en risk att en stor del av barrtraden dor. Tallen &r ett ljuskrdvande
tradslag och lider stort av att vaxa som undervaxt. Granen ar mera skuggtalig men aven den
lider. De hogra bilderna visar slyets hojdutveckling med ett skotselprogram pa tva eller tre
réjningar. Ifall rojningarna utfors vid ratt tidpunkt hinner inte slystammarna langre ikapp

huvudstammarna.

3.4 FOrrojning

Forrojning utfors fore en gallrings- eller slutavverkningsatgard. Vid forréjning avlagsnas
undervaxt som stor avverkningarbetet. Med undervéxt avses trad och buskar som pa naturlig
vag uppkommit under huvudbestandet. Undervéxten rojs inom en radie pa en meter runt
gagnvirkesstammarna. Dartill réjer man granundervaxt som har en hojd pa 6ver tva meter
och som stdr sikten fran skogsmaskinen. Med forréjning underlattar man avverkningsarbetet
betydligt och risken for skador pa bestandet minskas. Man bor inte avlagsna undervaxt som
inte stor sikten eller forsvarar styrningen av avverkningsaggregatet till trad som tas bort.
Onddig rojning bor undvikas, eftersom den hojer rojningskostnaderna, minskar mangfalden
samt gor levnadsforhallandena for viltet samre. (Aijala, et. al. 2014, s. 151-152)

Rojningen utfors i god tid fore avverkningarbetet paborjas. Det ar mest formanligt att utfora
réjningen aret fore avverkningen, och pa karga marker annu tidigare. Réjningen bor utforas
under den snofria tiden, annars kan de hoga stubbarna stéra féllningen av

gagnvirkesstammarna. (Metsateho 2001, s. 5)

Forréjning utfors endast pa bestand dar det finns behov. Drivningskostnaderna for sma trad
ar betydligt hdgre an deras virkesvarde, och dessa ar darfor inte Ionsamma att ta ut i samband
med avverkning. Med dagens drivningskostnader och virkespriser &r stammars, vars
diameter pa brosthojd Gverstiger 8 cm, varde vid vag hogre an deras drivningskostnader.
Stammar med en diameter 6ver 8 cm Ionar det sig darfor att driva med skordare. Det &r
endast ekonomiskt lonsamt att forréja bestand dar stammar mindre &n 7 cm i diameter gor
drivningen langsammare och hdojer avverkningskostnaderna mera &n kostnaderna for
forrojningen. Som grundregel kan man ha att forréjning behdvs nér sikten i skogen ar dalig

och det &r besvarligt att rora sig i skogen. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 86-88)



4 Olika lésningar for maskinell rojning

| Finland utfors plantskogsvard pa ca 150 000 hektar och istandséttning av ungskog pa ca
60000 hektar arligen. Av denna areal r6js endast ca 1-2 % maskinellt i dagens lage (Saksa,
Miina & Uotila 2016, s 5, 98). Som bast pagar en kraftig omstrukturering av skogsagarkaren.
Skogségarnablir aldre och allt fler bor i staderna. Tidigare har en storre andel av skogségarna
skott skogen sjélva, men p.g.a. omstruktureringen minskar antalet sjalvverksamma
skogsagare. Enligt riksskogstaxeringen uppgar andelen forsenade planskogsvardsarbeten
till ca 700 000 ha. For att andelen forsenade plantskogsvardsarbeten inte ska 6ka ytterligare
och pa grund av brist pa arbetskraft inom skogsbrukssektorn forutsétts att man hittar nya
metoder for att Oka produktiviteten. Mekanisering av arbetena &r ett satt att oka
produktiviteten. (Rantala & Kautto 2011, s. 4).

4.1 Utvecklingen av maskinella réjningen

I Sverige borjade man redan i boérjan av 1970- talet utveckla mekaniseringen av
plantskogsvarden. Redan da fanns tiotals olika maskinutvecklare. Pa 1980- talet hade ett
halvt dussin konstruktioner for plantskogsvard tagits i bruk. Av dessa var storsta delen sma
modifierade skogsmaskiner. | bérjan av 1990- talet hade maskinernas antal dkat till ca 20,
och enligt undersokningar kunde dessa kostnadsmaéssigt konkurrera med arbeten som
utfordes med réjsag. Under samma tid i Finland var maskinella plantskogsvarden endast
konkurrenskraftig i bestand dar titheten och stubbdiametern var hoga. (Rantala & Kautto
2011, s. 4)

4.2 Slyrdjning med Naarva aggregat

RoOjning med Naarva aggregat utfors 0-2 ar tidigare an slyrojning med réjsag. Aggregatet
lyfter upp slyet med rotterna. Detta gor att mangden nytt sly som uppkommer efter réjningen
kraftigt minskas. Efter rojning med Naarva aggregat kan man ofta lamna ytan orérd &nda
fram till forsta gallring. Med bra forutsattningar kan man r6ja en hektar pa ca 8 timmar.
Lampliga objekt &r ungefar 1 meter hoga gran- och tallbestand pa mineraljord. Granbestand
rojs 4-6 ar efter planteringen och tallbestand 6-8 ar efter sadden. Rojningsarealen bor
overstiga 1,5 hektar. Rojningen bor utféras mellan maj och oktober pa ofrusen mark.
Aggregatet kan kopplas till gradvmaskiner och skdérdemaskiner. (Kukkonen, Uotila, Miina &
Saksa, u.a. s. 2-4)
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Det som avgor ifall tidig maskinell réjning ar konkurrenskraftigt alternativ till slyréjning
med rojsag, ar hur bra man kan forebygga kommande plantskogsskotselbehov. Som enskild
atgard ar tidig maskinell réjning 2-2,5 ganger dyrare an réjning med réjsag. Ifall den senare
rojningen inte behdver utféras kan man dock spara 20 % av totala kostnaderna jamfort med
att man forst skulle utfora slyréjning och senare egentlig rojning med rojsag. (Hamalainen,
Strandstrom, Saarinen, Hynynen, Saksa & Hyyti 2013, s. 5-6)

Bild 1. Naarva P25 aggregat. Metla. Foto: Mikael Kukkonen

4.3 Maskinell plantskogsvard med Usewood Tehojatkéa

Usewood Tehojatkd ar en liten skogsmaskin utrustad med ett rojningsaggregat.
Plantskogsvard med Tehojatka fungerar pa samma satt som normal réjning med réjsag, d.v.s.
genom kapning av de trad som ska bort. Den har en vikt pa 1800 kg och bredd pa 1,5 meter
och &r darfor en smidig maskin i plantskogen. Eftersom avstandet mellan stammarna i den
har typen av réjningar blir ca 2 meter efter réjningen &r det mojligt att kéra maskinen mellan
stammarna. Jamfort med traditionell réjning &r maskinens fordelar battre arbetsergonomi,
och fysiskt lattare arbete, séarskilt i svara vaderforhallanden. Pa ratt valda objekt ar rojning
med Tehojatkan snabbare dn réjning med rojsdg. Dessutom kan man arbeta langre dagar
med maskinen, eftersom man fysiskt inte blir lika trott. (Kukkonen, et. al., u.a. s .5)

Tehojatkan lampar sig framst for egentliga rojningar, men gar &aven att anvanda i
slyréjningar. I slyrojningar ar lamplig hojd vid réjning en meter for planterade bestand och
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en halv meter for sddda bestand. For att fa battre 16nsamhet bor bestandet som ska rojas ha
en relativt hog tathet. Mycket steniga omraden, branta sluttningar och bestand med djupa
diken &r problematiska och &r darfor inte lampliga att r6ja med Tehojétkan. Maskinen
fungerar relativt bra i snd, men djup och 16s sno &r problematiskt. Eftersom det &r en liten
maskin behdver man inte specialmaskiner for transport, utan den gar att transportera med

bilslapvagn. Pa det har viset undviker man dyra transporter. (Kukkonen, et. al., u.a. s .6)

| dagens lage har usewood fornyat sina maskiner och Tehojatkdns motsvarighet heter idag
Forest Master. Enligt Usewoods hemsida har man forbattrat bl.a. hydrauliken, kranen och

hytten. De uppger aven att det nu gar att kombinera spridning av godsel och slybekampning

med maskinen. Den har en nagot hogre vikt &n den aldre modellen, 2100 kg. (Usewood
2017).

Bild 2. Usewood Tehojatka pro med aggregatet UW40. (Matias Storm 2016)
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Bild 3. Aggregatet UWA4O0 till Usewood Tehojatka. (Matias Storm 2016)

4.4 Mense rojningsaggregat

Mense rojningsaggregat anvands i plantskogsgallringar antingen med en l&tt eller medeltung
skogsmaskin eller med en gravmaskin som basmaskin. | plantskogsgallringen foljer man
allmanna raden for egentlig réjning, men p.g.a. maskinens storlek éppnar man upp korstrak
med 20 meters mellanrum. De trad som gar forlorade pa korstrdken kompenseras genom att
lamna bestandet mellan korstraken tatare an normalt. Arbetet gar betydligt snabbare an
réjning med rojsag ifall stammantalet som ska réjas ar stort och stammarna ar grova. Normalt

réjer man ca 1 hektar per dag med Mense. (Kukkonen, et. al., u.a. s. 7-8).
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Bild 4. Mense rojningsaggregat. Foto: Ville kankaanhuhta

4.5 Risutec rojningsaggregat

Risutec OY tillverkar aggregat for maskinell plantering, réjning och energigallring. Deras
effektivaste aggregat for rojning ar Risutec 3. Med detta aggregat kan man réja ca 0,2-0,3
hektar per timme. De tillverkar &ven ett lattare réjningsaggregat, Risutec TRC. Detta
aggregat kan kopplas till en traktor eller gravmaskin. Aggregatet passar till slyréjningar och
egentliga rojningar. Det kapar 360°, vilket 6kar produktiviteten. Arbetsprestationen med
detta aggregat ar 0,1-0,2 ha/h. (Risutec, u.d).

Bild 5. Det stérre Risutec 3 aggregatet till vanster, och Risutec TRC till hoger. Kalla:

risutec.fi
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5 Rojningskostnader

Kostnaden for rojning varierar starkt och beror i hog grad pa tatheten pa bestandet och
grovleken pa bortréjda stammarna. Terrangen, d.v.s. stenighet, sluttningar och liknande
paverkar ocksa kostnaderna. Dessa faktorer paverkar arbetsinsatsen, vilket kostnaderna
grundar sig pa. Ju tidigare réjningen utfors, desto klenare &r de borttagna stammarna. Det
som &r avgorande for réjningskostnaden &r alltsé rojningstidpunkten. (Skogforsk, 2016a). Ar
2013 var medelkostnaderna for plantskogsvard for hela landet 414 €/ha for privata skogar
och 463 €/ha for skogsindustrins och statens skogar. F6r mellersta och sodra Osterbotten var
samma siffror 407 €/ha respektive 428 €/ha. (Metla 2014 s. 144)

5.1 Rojsagsrojningens kostnader

Vem som utfor arbetet har stor inverkan pa tidsatgdngen vid rojning. En erfaren
skogsarbetare rojer dagligen ungefar dubbelt mer an en oerfaren sjalvverksam skogsagare.
Aven mellan olika skogsarbetare finns stora skillnader. Svara terrangfaktorer sdsom diken,
stenar, branta sluttningar och kraftig markberedning paverkar tidsatgangen ungefar lika

mycket for en nybdrjare som en erfaren skogsarbetare. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 94)

Tatheten pd bestandet och stammarnas diameter paverkar kraftigt hur mycket tid som gar &t
till réjningen, och saledes ocksa kostnaderna. Ifall stubbdiametern dkar fran 1 cm till 2 cm
fordubblas tidsatgangen. En 6kning fran 1 cm till 5 cm Okar tidsatgangen 5-6 ganger. En
fordubbling av tatheten av bestandet okar tidsatgangen 1,5-2 ganger. Bestandets tillvaxt 6kar
i medeltal réjningens tidsatgang med 3-10 % per ar. Som ett exempel pa detta kan en
forsening av réjningen med 10 ar i ett planterat bestand fordubbla tidsatgangen. (Saksa,
Miina & Uotila 2016, s. 96-97)

Kostnaderna for en slyrojning som utfors med réjsag av en skogsarbetare ar vanligtvis 200-
350 €/ha. Detta utgar fran att skogsarbetarens kostnader &r 30 €/h. Det gér dven att utfora
slyrjning i form av brunnsréjning, dar man endast réjer sly inom en radie pa ca 1 meter runt
plantorna. Brunnsrojningen ar ungefar 10 % formanligare an ifall allt sly réjs. Den senare
rojningen blir dock dyrare och de totala kostnaderna blir ungefar samma. Den egentliga
rojningens kostnader &r normalt 300-450 €/ha. Ifall slyrdjningen har forsummats och den
egentliga rojningen ar den forsta plantskogsvardsatgarden stiger kostnaderna till 450-750
€/ha. For mycket forsenade réjningar och for istandsattning av ungskog kan kostnaderna
uppga till 1200 €/ha. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 98)
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5.2 Maskinella réjningens kostnader

Enligt undersokningar som gjorts de senaste aren finns det atminstone tva maskiner som har
kunnat uppna manuella réjningens kostnadsniva pa lampliga objekt. Dessa ar Naarva

aggregatet som anvands pa tidiga rojningar, samt Usewood Tehojatka.

Pa ett lampligt objekt réjer man ca 1 ha per dag med Naarva, d.v.s. ungefar samma som for
motsvarande rojningsobjekt med rojsag. Kostnaderna for Naarva dr ungefar 600 €/ha. Direkt
jamfort med rojsagsrojning kan alltsa inte réjning med Naarva konkurrera kostnadsmassigt.
Rojning med Naarva grundar sig dock pa att man endast ska behdva utfora ett
rojningsingrepp. Med detta i beaktande blir Naarva rojning billigare jamfort med
réjsagsrojning nar man beaktar hela plantskogsskotseln. Vid rojning med réjsag behover
man ytterligare en rojning efter slyréjningen och kostnaderna for bada rojningarna totalt blir
ca 700 €/ha. Ifall en léttare senare rdjning behdvs efter Naarva rjning blir kostnaderna totalt

i medeltal ca 650 €/ha. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 98-100)

Maskinellt kapande rdjningsaggregat som finns i dagens lage &r produktionsmassigt
snabbare &n en skogsarbetare. Daremot ar skogsarbetaren &nnu kostnadsmassigt mycket
konkurrenskraftig. | medeltal & maskinernas kostnader 1,4-3 ganger hogre jamfoért med
réjning som utfors med rojsag. Storre maskiner ar produktionsmassigt inte effektivare an
sma maskiner, darfor ar sma och billigare maskiner mera konkurrenskraftiga. Dessutom &r
det storre skaderisker om man anvander stora maskiner i en plantskog. Den maskin som
framst visat sig konkurrenskraftig till skogsarbetare med rojsag ar den lilla skogsmaskinen
Usewood Tehojatka, da den anvands pa objekt dar det finns mycket att réja och grova
stammar. Diagram 6 visar kostnadsjamforelse mellan Tehojatkédn och skogsarbetare med
réjsag. Diagrammet visar att skogsarbetaren ar billigare nir antalet stammar som rojs
ar lagt och stammarna ar klena. Brytpunkten gar vid ungefiar 11 m?/ha, varefter
maskinen blir billigare. [ kapitel 9.1.5 kommer jag att ta upp mera om kostnaderna for
Tehojatkan, utgaende fran mina egna faltinventeringar. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s.
100)
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Diagram 6. Kostnadsjamforelse mellan Tehojatkéa och skogsarbetare utgdende fran

grundytan for de trdd som ro6jts. Tehojatkdns kostnad rdknas vara 46 €/h och
skogsarbetarens 33 €/h. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 101)

I tidiga réjningar nar inte kapande maskiner kostnadsmassigt upp till skogsarbetarens niva.

Ifall man kombinerar maskinell réjning med till exempel gédsling eller slybekdampning kan

man oka kostnadseffektiviteten betydligt. | framtiden kan maskinell plantskogsvard som

kombineras med effektiva och miljovanliga slybek&mpningsmedel vara ett mycket

konkurrenskraftigt alternativ till réjning med rojsag. (Saksa, Miina & Uotila 2016, s. 100)
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Diagram 7 visar skillnaderna mellan arbetets timkostnad mellan olika maskiner.
Kostnaderna for arbetskraft ar samma for alla maskiner, lite under 30 €/h. Tehojatkan har
betydligt mindre kostnader for bransle dn évriga maskiner. Tehojatkans bréansleatgang ar
endast ca 2 I/h, och eftersom man kor pa brannolja har maskinen mycket laga timkostnader
for bransle. Pa grund av dess laga vikt gar den att transportera med bilslapvagn, vilket gor
att aven transportkostnaderna ar mycket laga med Tehojatkan. Med de tyngre maskinerna
maste man ha specialtransporter vilket 6kar transportkostnaderna vasentligt.

6 Skaderisker vid réjning

Risken for skador kan bést férebyggas med en réjning som ar val och tidigt utford. Réjningen
i sig kan dock aven orsaka skador. Exempel pa sadana ar rotréta eller insektsskador.
(Skogforsk, 2016b)

6.1 Rotrota

Rotrota orsakas vanligen av svampen rotticka. | gallrings- och slutavverkningsskogar med
gran &r rotrota ett stort problem. Med sporerna fran rottickan infekteras stubbar, skadade
rotter samt stammar. Vid réjningsingrepp ar skaderisken mindre, men enligt nya studier kan
granstubbar sd sméa som 2 cm i diameter infekteras. Spridningshastigheten okar anda med
stigande diameter. (Skogforsk, 2016c¢). I tidigt utférda rojningar ar risken for spridning av
rotticka liten eftersom stubbarna &ar for sma for att effektivt kunna sprida rottickan. Detta
galler nar rojningen utfors vid en hojd pa 2,5-3,5 meter och diameter pa ca 3-4 cm pa
brosthojd. 1 forsenade réjningar och i forhandsréjningar ar stubbdiametern vanligtvis
betydligt storre. Vid dessa ingrepp &r risken for spridning av rottickan uppenbar. (Witzell et.
al., 2009, s. 27-28).

Sporerna fran rottickan sprids nar temperaturen overstiger ca 5 grader, nar det ar kallare an
sa ar risken for rotinfektion liten. Detta star i konflikt med raden for att roja grovre
granbestand pa sensommaren eftersom man da minskar pa spridningen av skadeinsekter.
(Skogforsk, 2016c).
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6.2 Knéackesjuka

Knéckesjukan &r en svampart som vardvaxlar mellan tall och asp. Den skadar inte aspen,
men tallen kan fa en sarskada. Detta resulterar i att skottet bojs eller bryts. Unga tallar
drabbas. Det ar svart att bekdampa asp genom rojning eftersom nya aspar hela tiden
uppkommer genom rotskotten. (Skogsforsk, 2016c). Den effektivaste metoden for att
forhindra uppslag av aspsly pa fornyelseytor ar att ringbarka grova aspar 2-3 ar fore
fornyelseavverkningen. Detta resulterar i att asparna dor och inte kan férnya sig via rotskott.
(Aijala, et. al. 2014, s. 54-55).

Angrepp av kndckesjuka leder till att langdtillvaxten avtar. Detta innebar att tallplantorna
snabbt konkurreras ut av snabbvaxande l6vtrad. Angreppen leder dven till att traden far bojda
stammar, vilket orsakar kvalitetsfel pa kommande timmer. Angrepp som pagar under flera
ars tid kan stoppa utvecklingen helt, dven i en tallplantskog som fétt en bra start. (Aijala, et.
al. 2014, s. 54-55).

6.3 Insektskador

Nar det galler insektsskador &r det framforallt tva arter som kan orsaka skada i samband med
rojning. Den sextandade barkborren angriper gran och margborrarna (stérre och mindre

margborre) angriper tall. Dessa kan féroka sig i grovt rojningsavfall. (Skogforsk, 2016d).

Unga granar angrips av den sextandade barkborren. Om traden &r forsvagade fran tidigare
kan de do av angreppen. For att undvika skador bér man réja grovre plantbestand av gran i
augusti- september. Genom att réja pa hosten ger man den sextandade barkborren samre
tillgang till bark att foroka sig under nar den svarmar foljande var. | vissa fall kan angrepp
av den sextandade barkborren leda till att tradet senare angrips av den allvarligare
attatandade barkborren. (Skogforsk, 2016d).

Den storre mérgborren kan foroka sig i grovre, farskt tallrojningsvirke. Darfor bor man inte
lamna mer an 5 kubikmeter tallvirke med skorpbark pa fornyelseytor. Gnaget fran
margborrarna orsakar framst en tillvaxtnedsattning, men forsvagade trdd kan do. De kan
ocksa sprida blanadssvampar som sanker vardet pa virket. For att undvika skador av
margborrarna bor man roja tall med skorpbark fran mitten av maj till mitten av juli i Sodra
Finland. I norra delarna av landet bér man réja mellan juni och mitten av juli. Med detta vill

man minimera tillgangen till forokningsplatser. (Skogforsk, 2016d).
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6.4 Viltskador

De flesta viltskador orsakas av algen. Det &r framst plantskogar av tall som drabbas, granen
undviker algen helst. Tallen drabbas framst under vinterhalvaret. Skadorna syns i form av
forlust av barrmassa, stambrott, barkskador samt krékar. Réjning ar ett bra satt att minska
risken for dlgskador, eftersom den ger upphov till kraftigare skott och grovre toppskott som
béttre tal betning. Valmaende tallar producerar mera illasmakande amnen for élgar, vilket
leder till att dessa helst undviks. Réjning ger &ven en hogre diametertillvaxt, vilket snabbt
ger trdd som &lgen inte lika latt kan bryta ner. Vid rdjningen bér man inte avlagsna skadade
tallar, ifall de inte stér huvudplantorna, eftersom &lgen garna betar pa samma tall flera
ganger. Detta kan skona friska tallar. (Skogforsk, 2016e). Eftersom &lgen helst ater I6vtrad
som ronn, salg, asp och en pa vintern, kan man lamna dessa tradslag, om de inte stor
huvudplantorna. Det mest effektiva sattet att forhindra viltskador pa plantskog ar att genom

jakt reglera hjortstammen till en héllbar niva. (Aijala, et. al. 2014, s. 56).

6.5 Skador orsakade av rojsagen

Skador kan aven orsakas direkt av rojsagens klinga. Nar man rojer bort en stam som &r nara
en stam som ska sparas, kan det handa att man i misstag dven sagar in en bit i den stam som
ska sparas. | fall man marker att man skadar en stam man tankt l&mna boér man réja den

skadade stammen och istéllet spara en alternativ stam.

6.6 Skador orsakade av maskin vid maskinell réjning

N&r man gar in med en maskin i en tét plantskog ar skaderisken storre an vid manuell réjning
med rojsag. Ju storre maskin man anvander desto storre ar skaderiskerna. Skadorna kan
orsakas av bl.a. basmaskinens dack, kranen eller aggregatet. Det finns &ven en risk for
markskador och skador pa rotterna. Forekomsten av olika typer av skador kommer att

presenteras noggrannare i kapitel 9.1.2, utgaende fran mina faltinventeringar.
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7 Resultat fran tidigare undersokningar

Det har gjorts en del tidigare undersokningar om maskinell réjning, och i detta kapitel
kommer jag att presentera resultaten fran dessa undersokningar. Jag kommer senare att

jamfora resultaten fran tidigare undersokningar med resultaten fran mina inventeringar.

Skogsforskningsinstitutet gjorde under aren 2008 och 2009 en undersokning om tidig
rojning med Naarva aggregatet. Rojningarna hade utforts i form av brunnsréjningar.
Undersokningen koncentrerade sig pa tidsatgang, kostnad och resultat i granbestand efter
Naarva rojning. | undersékningen kom man fram till att man rojde i medeltal 1 ha pa 7,1
timmar. De faktorer som mest paverkade tidsatgangen var stenighet, lovtradens tathet och
huvudstammarnas hojd. Okad stenighet ledde till att tidsatgangen blev storre. Daremot gick
arbetet snabbare pa figurer dar hojden pa huvudstammarna var hogre. | medeltal skadades
11 % av de granar som var avsedda att sparas. Av de skadade stammarna var 55 % icke
utvecklingsdugliga. Halften av skadorna orsakades av basmaskinens dack, en tredjedel av
att ha traffats av aggregatet och var femte under sjalva kapningen. Efter réjningen sparades
I medeltal 2874 stammar per hektar storande 16vtrad i nérheten av granar. Detta betyder 1,7
stdrande stammar per gran. Av lévtraden var i medeltal 32 % skadade. (Rantala & Kautto
2011, s. 6-9)

Metséteho utforde ar 2011 en undersokning om maskinella réjningens kostnadsméssiga
konkurrenskraft. Man undersokte Naarva, Mense och UW-40 aggregatens
konkurrensmajlighet. Angaende Naarva kom man fram till att produktiviteten borde 6ka
2,5-3,1 ganger for att den kostnadsmassigt skulle komma upp till samma niva som réjning
med rojsag. Detta galler nar man endast granskar den tidiga réjningen. Nar man beaktar hela
plantskogsvardskedjan &r Naarva 6-28 % formanligare an réjsagsrojning. | nulaget finns det
stora skillnader i kostnadskonkurrenskraften mellan Mense och Tehojatkda med UW40, vilka
anvands i egentliga rojningar. Tehojatkdn dr konkurrenskraftig i jamforelse med
skogsarbetare pa objekt dar antalet rojda trad ar av genomsnittlig mangd och stubbdiametern
ar minst 3 cm. Menses kostnader &r daremot 1,5-1,9 ganger hogre jamfort med
rojsagsrojning, och produktiviteten borde dkas 1,5-2,2 ganger for att kostnadsnivan skall bli
samma. Detta betyder att man beroende pa arbetsforsvarande faktorer borde réja minst 0,18—
0,26 ha/h. Aven Tehojatkans produktivitet borde 6ka med 35 % ifall rojda stammarnas
stubbdiameter &r endast 2 cm (se diagram 8). Detta betyder att man borde réja minst 0,13

ha/h. (Strandstrom, Saarinen, Hallongren, Hd&maél&inen, Poikela & Rantala 2011, s. 19-23).
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Diagram 8. Maskinella rojningens relativa kostnader jamfort med skogsarbetare med
réjsag, nar réjningen utfors vid en stubbdiameter pa 2 cm respektive 3 cm. Skogsarbetarens
relativa kostnad ar 100. (Strandstrom et.al 2011).

8 Metodval

De ytor som jag inventerat har valts subjektivt av skogsvardsforeningens skogsfackman.
Storsta delen av ytorna finns i Malax, nagra i Korsholm. Det har valts representativa ytor
som varit i narheten av en vég, for att minska tidsatgangen for inventeringarna. Majoriteten
av rojningarna har varit av typen egentliga réjningar med hojden 5-8 meter. Figurernas
huvudtraslag ar tall pa de flesta ytor, men pa nagra ar det gran. Ytor som varit tata innan
réjningen har prioriterats. Inventeringarna har jag utfort pa egen hand. Samtliga inventerade
plantytor har varit i utvecklingsklass T2, d.v.s. aldre plantbestand. Ytorna &r relativt farska,
rojda mellan aren 2014 och 2016. Totalt inventerades 10 maskinellt rojda och 10 manuellt
réjda ytor. Storleken pa ytorna varierade mellan 1 och 7 hektar, medelstorlek 3,1 ha. Totalt

inventerades 59,4 ha.

8.1 Inventeringsmetod

Inventeringarna har utforts som linjeinventeringar. Detta innebdr att man maéter
cirkelprovytor med jamna mellanrum l&ngs figurens langsta linje (enligt tabell 1). Antalet
provytor varierade utgaende fran ytans storlek, men minst 5 provytor har matts pa varije figur.
Varje provytas position har sparats med hjélp av GPS, vilket har underlattat bearbetningen

av data.
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Tabell 1. Antalet provytor som mattes i forhallande ytans areal

Figurens areal, ha Antal provytor
<19
2-3,9
4-5,9
6-7,9
8-9,9
>10 10

© 0 ~N o o

A
316 | /

Bild 6. Exempel pa inventerad plantyta. Det fargade omradet &r det omrade som ar rojt och

de numrerade blaa stjarnorna ar GPS positionerade provytor.

Som man kan se pa kartan i bild 6 bildar provytorna inte alltid en exakt linje. Detta beror
framst pa att det ar svart att ga i en rak linje i en plantskog. Detta har dock ingen praktisk
betydelse. Huvudsaken &r att man inte sjélv véljer subjektivt var provytorna placeras utan att

slumpen avgor provytornas placering.
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Pa varje provyta har jag med 3,99 meters radie matt antalet kvarlamnade stammar efter
rojning, medelh6jd samt skador. Med samma mittpunkt har jag med 1,78 meters radie i tata
bestand och 2,52 meters radie i Ovriga bestand matt antalet bortréjda stammar samt
grovleken pa dessa. Grovleken har matts genom att ta medeltal pa de 5 grovsta stubbarna
narmast mittpunkten. Pa de aldsta ytorna, réjda 2014, har jag dven matt mangden nytt sly
som har uppkommit efter rgjningen. Detta har gjorts for att kunna jamfora ifall det finns
skillnader i uppkomsten av nytt sly mellan de bada réjningsmetoderna. Jag har inte matt
grovlieken pa det nya slyet utan endast raknat antalet per hektar. De allra klenaste
slystammarna, under 0,5 cm i diameter, har inte raknats med. Ovriga uppgifter om

plantbestandet sasom skogstyp och plantskogens kvalitet noterades ocksa.

Jag har dven intervjuat ett par entreprendrer inom maskinell réjning for att fa deras synvinkel
pa saken. Fragorna har bl.a. handlat om lampliga bestand foér maskinell réjning, maskinens
for- och nackdelar, och tidsatgangen pa olika rojningsobjekt. Dessa intervjuer kommer att

presenteras i nasta kapitel.

9 Resultat

9.1 Resultat fran inventeringen

| detta kapitel kommer jag att presentera resultaten fran mina faltinventeringar. Jag
kommer att dela in resultatanalysen i olika underkapitel, dar jag jamfor tatheter efter
réjning, mangden skador, mangden nytt sly samt kostnader mellan de bada metoderna.
Nedanstaende tabeller visar en sammanfattning 6ver inventerade ytor. Jag har raknat ut ett
aritmetiskt medeltal och ett arealvagt medeltal. | resultatanalysen har jag anvént det
aritmetiska medeltalet, men detta har ingen storre praktisk betydelse eftersom de tva

medeltalen ligger sa néra varandra.



Tabell 2. Samlingstabell 6ver inventerade manuellt réjda ytor
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Kvarlamnade stammar/ha Hojd Rojda stammar nytt sly

Skogstyp Barr Lov Tot Barr Lov st/ha grovlek, cm st/ha
VT/MT 1225 500 1725 3 4,7 8875 3,4 15375
VT/MT 2600 335 2935 6,7 5,5 17335 2,9 18800

MT 1435 1535 2970 8,2 8 16420 4,6 11250

MT 1550 1675 3225 5,5 5,5 11875 3,2 9440
VT/MT 915 2285 3200 6,8 5,9 10425 3,7 Ej matt
MT/VT 1535 1000 2535 7,3 5,9 11085 3,2 Ej matt
VT 2040 120 2160 6,5 4,5 11200 3,8 Ej matt
VT 2800 400 3200* 3,4 3,7 13000 2,65 Ej matt
Aritmetiskt medeltal 1763 981 2744 5,9 5,5 12527 3,4 13716
Arealvagt medeltal 1549 1174 2723 5,5 5,5 11751 3,4 12914

* Pa ytor som ar mycket tata och uppkommit genom naturlig fornyelse eller sadd
rekommenderas réjning vid 3-4 meters hojd till en tathet pa 3000 stammar/ha.

Tabell 3. Samlingstabell 6ver inventerade manuellt réjda ytor, tvaskiktade bestand

Kvarlamnade stammar/ha Hojd Rojda stammar
Skogstyp | Barr Lov Tot Barr Lév | Stammar/ha grovlek, cm | nytt sly, st/ha
MT 1105 1930 3035 2,3 4,2 17250 2,8 Ej matt
MT 2120 2000 4120 1,7 4,6 26000 3 Ej matt
Tabell 4. Samlingstabell 6ver inventerade maskinellt rdjda ytor.
Kvarlamnade stammar/ha Hojd Rojda stammar nytt sly
Skogstyp Barr Lov Tot Barr Lov st/ha grovlek, cm st/ha
MT 910 1770 2680 7 7 15860 3,9 21290
VT/MT 1370 1060 2430 5 6 8145 3,9 6860
MT 1560 930 2490 5,8 3,2 14300 2,6 11160
VT 1770 600 2370 5,6 5 18420 3,2 27000
MT 635 1635 2270 5 6 16165 3,9 Ej matt
MT 1800 960 2760 51 4,4 15900 3,1 Ej matt
MT 1480 920 2400 4,7 6,1 14200 4,5 Ej matt
MT 1070 1335 2405 3,8 51 14250 2,9 Ej matt
MT 1765 35 1800 7,6 7 7165 3,4 Ej matt
MT 695 1465 2160 7,3 6,8 15500 3,6 Ej matt
Aritmetiskt medeltal 1306 1071 2377 5,7 5,7 13991 3,5 16578
Arealvagt medeltal 1259 1142 2401 5,7 5,6 13893 3,5 15774
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9.1.1 Téatheter efter réjning

Nar det géller kvaliteten pa utforda réjningar ar det kanske mest vasentliga hur tat man har
lamnat plantskogen efter réjningen. Tatheterna har jag analyserat utgaende fran hur mycket
den verkliga rojningstatheten avviker fran den rekommenderade téitheten efter réjning for
varje bestand. | detta fall valde jag bort tva av de manuellt réjda ytorna, eftersom de var
tvaskiktiga bestand. De ar saledes svara att direkt jamfora med de maskinellt réjda ytorna.
Orsaken till att dessa bestand blivit skotta som tvaskiktiga ar att de finns pa frostkansliga
omraden, och en skarm av bjork skyddar barrplantorna fran frostskador. Detta leder till att

tatheten efter rojning ar hogre pa dessa bestand.

1400,00

1200,00 '|'

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00
0,00 | |
-200,00 \

-400,00

Avvikelse fran rekommenderad tithet, st/ha

Maskinell rojning Manuell réjning

Diagram 9. Diagrammet visar avvikelsen frdn den rekommenderade rojningstatheten pa
2000 st/ha for de bada metoderna. Den svarta linjen inom de graa boxarna visar medeltalet
for alla inventerade plantytor och de graa boxarna visar en standardavvikelse 6ver och en
under medeltalet. M.a.o. ligger 68 % av alla ytor inom de graa boxarna. De lodrata svarta

linjerna visar de storsta enskilda avvikelserna fran medeltalet.

Som man kan se fran diagram 9 ovan ligger storsta delen av ytorna ovanfér den
rekommenderade tatheten. Av alla inventerade ytor var endast tva under rekommenderade
tatheten. De manuellt r6jda ytorna hade en storre avvikelse fran medeltalet. En del av dessa
ytor lag 6ver 1000 stammar per hektar 6ver den rekommenderade tatheten. Néar jag har raknat
ut avvikelsen fran den rekommenderade titheten har jag inte beaktat skogstypen, medan det

i sjalva verket gar att halla bordiga bestand nagot tatare an karga bestand.
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Aven de maskinellt réjda ytorna uppvisade hogre tathet an rekommenderat efter rojning,
men hér var avvikelsen mindre. Den mindre graa boxen i diagram 8 visar att dessa ytor hade
en mindre spridning. Alla maskinellt rgjda ytor &r utforda av samma entreprendr, medan de
manuellt réjda ytorna ar utforda av flera olika skogsarbetare. Orsaken till att jag endast

granskat en maskinentreprendr ar att inga andra arbetade nara mitt inventeringsomrade.

Tradslagsfordelning efter rojning

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Barr Lov Barr Lov

Maskinell rojning manuell réjning

Diagram 10. Jamforelse av tradslagsfordelning efter réjning mellan de bada metoderna

raknat som medeltal av de inventerade ytorna.

Diagram 10 visar att andelen I6vtrad har varit mycket stor pa de inventerade ytorna. Har bor
tillaggas att man pa samtliga ytor har odlat antingen gran eller tall. Den Klart storsta delen
av lovtraden ar bjork. Enligt rekommendationerna borde I6vandelen inte 6verstiga 10 % pa
talldominerade friska momarker, och 20 % pa grandominerade marker. | manga fall har detta
varit omojligt eftersom mangden barrtréd inte réackt till och man har darfor varit tvungen att
spara en storre andel bjork an rekommenderat for att plantskogen inte ska bli for gles. Pa en
del omraden har bjorken helt konkurrerat ut barrtraden och blivit huvudtradslag (se bild 7).
Detta beror till storsta delen pa att réjningarna ar for sent utforda, eller att slyréjningen har
férsummats, och visar tydligt hur viktigt det &r att réjningarna utfors i tid. Sarskilt
glasbjorken, men dven vartbjorken har en samre virkeskvalitet och samre virkespris an gran

och tall.
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Bild 7. Exempelbild pa nar bjorken har tagit dver ett omrade. Téatheten efter réjning pa
denna yta ar for hdg, eftersom man sparat éver 4000 stammar per ha. (Rekommenderad
tathet ar 2000 st/ha) Ytan ar manuellt réjd varen 2015. (Matias Storm, 2016)

Vi bor dven komma ihdag att pa de flesta ytor hade en for forsiktig rojning utforts och genom
att roja till den rekommenderade tatheten hade man kunnat minska pa I6vandelen. Det var
framst de bjorkdominerade omradena som var for tata. Detta syntes framst pa de manuellt

réjda ytorna men aven pa de maskinellt réjda ytorna var tatheten ofta for hog pa de

bjorkdominerade omradena.




27
Bild 8. Motsvarande yta som pa bild 7, men denna yta ar maskinellt réjd vintern 2015. Aven
har ar stamantalet nagot hogt, 2400 st/ha, men anda betydligt narmare det rekommenderade
2000 st/ha. Pa bada ytorna ar skogstypen frisk mo. (Matias Storm, 2016)

9.1.2 Skador pa kvarlamnade stammar

For att kvaliteten pa utforda rojningar ska vara bra ar det aven viktigt att skadorna halls pa
en tillrackligt lag niva. Skador pa stammarna kan leda till att rotrétan far faste aven i
plantbestand. Som det beskrevs i kapitel 6.1, visar ny forskning att &ven klenare
réjningsstubbar kan infekteras av rotrota. Rotrétan leder till att kvaliteten pa virket forsamras
kraftigt.

Andelen skadade stammar bestanduvis efter
rojning med Tehojatka
6,0 %

5,0%

4,0%
3,0%
2,0%
1,0% I I
0,0 %
5 6 7 8 9 10

1 2 3 4

Skadeprocent

Yta

Diagram 11. Procentuella andelen skadade stammar bestandsvis for de maskinellt réjda

ytorna.

Efter maskinrgjning var enligt mina féaltinventeringar i medeltal 2 % av stammarna skadade
av maskinen. Som mest var antalet skadade stammar 100 per hektar. Procentuellt skadades
som mest 5,6 % av stammarna. Pa tre av de maskinellt rojda ytorna hittade jag inga
stamskador. Detta betyder inte att det inte fanns stamskador pa dessa ytor utan att jag inte
hittade nagra skador inom de métta provytorna. Inventeringen visar att antalet skador inte ar
for hogt. Med beaktande av att tatheten pa de flesta ytorna var storre an rekommendationerna
efter rojning finns det en tillrdcklig méngd utvecklingsdugliga stammar kvar. Den exakta
orsaken till stamskadorna var svar att bedoma i terrangen. De flesta skador orsakade av

maskinen sag ut som pa bild 9. Den troligaste orsaken till denna skada &r att aggregatet har
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traffat stammen. Andra orsaker till skador kan vara t.ex. att hjulen eller sjalva maskinen

traffar stammen. Den allvarligaste skadan jag hittade var den som visas pa bild 10.

Bild 9. Stamskada orsakad av Tehojatkan. Den exakta orsaken till skadan ar svar att séaga.

Den troligaste orsaken ar att aggregatet har traffat stammen.. (Matias Storm, 2016)

Bild 10. Exempel pa en allvarligare skada orsakad av tehojatkan. Troligtvis &r orsaken att

maskinforaren i misstag sagat in en bit av stammen och stammen har sedan fallit. (Matias
Storm, 2016)
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Nagra skador som var direkt orsakade av réjsagen hittade jag inte. Dessa skador kan dock
vara relativt svara att hitta, eftersom det oftast bara ar ett litet hack som gar rakt in i stammen.
Dessa skador kan anda allvarligt stéra stammens utveckling . Resultaten visar anda att skador
pa stammarna var flera efter att en maskin rojt bestandet. Vi bor komma ihag att alla
maskinellt réjda ytor ar rojda med samma maskin, Usewood Tehojéatka, som &r en liten
réjningsmaskin. Med en storre maskin, som t.ex. Mense torde skaderisken vara storre, och
ifall jag skulle ha granskat rojningar utforda med denna maskin hade skadeprocenten

antagligen varit storre.

9.1.3 Markskador

Nar man rojer med en maskin finns det aven en risk for markskador. Den hér risken undviks
nar man réjer manuellt med rojsag. Efter att ha gatt en hel del i bestand som rojts med
Tehojétkan har jag kunnat konstatera att det inte uppkommer skador pa marken med denna
maskin. Man kan bedéma att det ar fraga om en maskin som rojt bestandet genom att man
har rojt korstrak dar maskinen lattare tar sig fram, men nagra spar i marken ar mycket svara

att upptacka, aven pa bestand som nyligen rojts.

Bild 11. Man kan se pa bilden att en maskin har tagit sig genom bestandet genom att det

finns ett korstrak. Det ar dock mycket svart att se ndgra spar i marken. Detta bestand rojdes
maskinellt hdsten 2014. (Matias Storm, 2016)
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9.14 Nyttsly

| tidiga rojningar & mangden nytt sly som uppkommer efter rdjningen avgorande for
kommande skdétselbehov i bestandet. | senare rojningar ar bestandet redan sa hogt att det nya
slyet inte hinner ikapp huvudstammarna. Hur mycket nytt sly som uppkommer har anda
betydelse for forrojningen fore forsta gallring. Rojningen blir dyrare ju mera slystammar
som maste rojas och desto grovre dessa ar. Man kunde teoretiskt anta att det uppkommer
mindre sly efter réjning med Tehojatkan an med rojsag. Detta kan forklaras med att
Tehojatkans aggregat inte direkt kapar stammarna utan snharare “river” av stammarna. Detta
leder till att stubbarna torkar ut mera och kan kanske leda till att det inte uppkommer lika

mycket stubbskott.

Som motsats till antagandet att det uppkommer mindre sly efter maskinell rojning hade det
pa de ytor jag inventerade uppkommit nagot mera sly pa de maskinellt r6jda ytorna. Det bor
dock tillaggas att mangden nytt sly som uppkommer efter en rojning beror pa véldigt manga
faktorer som t.ex. skogstyp, fuktighet och rgjningstidpunkt. Fordelningen mellan frisk mo
och torr mo var ungefar samma for de bada metoderna. Dessutom var antalet ytor i detta fall
litet. Det var endast pa fyra ytor per rojningsmetod som jag matte mangden nytt sly. Nar vi
gor ett sa kallat tva sampels t-test for att se hur tillforlitligt detta resultat ar far vi p-vardet
0,54. Detta betyder att vi med denna sampelstorlek inte kan sdga om medeltalen egentligen
skiljer sig fran varandra, eller om det bara ar en slump att maskinella réjningarna fick ett
hogre medeltal. Ifall p-vardet skulle ha blivit under 0,05 skulle vi ha kunnat forkasta

nollhypotesen att medeltalen egentligen inte skiljer sig fran varandra.
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25000,00 -|—
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0,00
Maskinell rojning Manuell réjning
diagram 12. Jamforelse av uppkomsten av nytt sly mellan de bada metoderna. Pa samma vis
som diagram 9 visar detta diagram medeltal, 68 % av alla ytor samt de storsta avvikelserna

fran medeltalet.
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Som diagram 12 ovan visar hade det pa en av de maskinellt rdjda ytorna uppkommit 27000
nya slystammar per hektar, trots att skogstypen pa denna yta var torr mo. Forklaringen till
varfor det hade uppkommit sa mycket sly i detta bestand far vi delvis nar vi studerar kartan
over omradet. En del av bestandet var forsumpat och hér var antalet nya slystammar betydligt
hogre an i dvriga bestandet, sa som bild 12 visar. Flera av ytorna dar jag har métt antalet nya
slystammar och som ar rgjda maskinellt har delvis varit férsumpade, och detta &r troligen
orsaken till varfor medeltalet blev ndgot hogre for de maskinellt réjda ytorna. Aven en del

ytor réjda med rojsag var delvis forsumpade.

Bild 12. Figuren ar maskinellt rojd hosten 2014 och det har redan uppkommit en stor mangd

nya slyplantor genom stubbskott. En bidragande orsak till detta &r att omradet ar forsumpat,
vilket utgor en god start for det nya slyet. (Matias Storm, 2016)

9.1.5 Kostnader

En av de viktigaste faktorerna for att jdmféra om maskinella rojningen &r ett
konkurrenskraftigt alternativ till manuell rojning ar kostnaderna. Ifall kostnaderna for
maskinell réjning &r betydligt hogre ar det inte I6nsamt att réja maskinellt. For att jamfora
kostnaderna mellan metoderna har jag rédknat om antalet rdjda stammar per hektar och
grovleken pa dessa figurvis till en grundyta for bortrojda stammar. Pa det hér viset kan man
samtidigt jamfora de tva faktorer som mest paverkar réjningskostnaderna. Grundytan har
raknats ut genom att forst rakna ut arean for medelstubben pa provytan och multiplicera med
antalet stubbar inom provytan. Sedan réknas ett medeltal for alla provytor pa figuren och

medeltalet multipliceras med hektarkoefficienten 500 eller 1000 beroende pa om man anvant
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radien 2,52 m eller 1,72 m. Den hér metoden &r inte helt exakt eftersom jag endast har matt

medeldiametern pa de fem stubbarna narmast mittpunkten for varje provyta.
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Diagram 13. Jamforelse mellan kostnaderna for de bada metoderna utgaende fran rojda

stammarnas grundyta. Jfr med diagram 6.

Diagram 13 visar pa samma vis som tidigare undersokningar att réjning med Tehojatka ar
dyrare an rojsagsrojning nar stammarna som ska rojas ar fa och klena. Nar bestandet ar tatt
och stammarna grova ar det daremot billigare att ldta en maskin réja bestandet.
Skarningspunkten for nar maskinella rojningen blir billigare gér vid ca 12 m?/ha. Fér att géra
det klarare vad 12 m?/ha i praktiken betyder kan vi ta ndgra exempel fran mina inventeringar.
Exempelvis fick jag grundytan 12 m?/ha nar medeldiametern pa stubbarna for hela figuren
var 3,7 cm och antalet réjda stammar 10 425 per hektar. Grundytan 12,5 m?/ha fick jag vid
en medeldiameter pa 3,1 cm och 15 900 rojda stammar per hektar. Detta resultat visar att pa
ratt valda objekt & maskinell réjning med Tehojatkd kostnadsmaéssigt ett mycket

konkurrenskraftigt alternativ till skogsarbetare med rojsag.

9.2 Intervju med entreprendrer

Jag har intervjuat tva entreprendrer inom maskinell réjning. Bada entreprendrerna rojer at
skogsvardsforeningen Osterbotten. Den ena har rojt maskinellt sedan 2012 och den andra
sedan 2014. Bada anvander samma maskin, d.v.s. Usewood Tehojatka med aggregatet UW
40.



9.2.1 Entreprendr Toni Kéarr

Karr berattade att idén att bérja med maskinell réjning dok upp nar han sag maskinen pa en
massa. Han borjade soka information om maskinella réjningen och kom fram till att det var

hog medelalder pa skogsarbetare och att den maskinella réjningen darfor kunde ha en

framtid. Han har alltid varit intresserad av skog och &ger sjalv en hel del skog.

Maskinen som Karr anvander dr den 12:e Tehojatkan. Idag (augusti 2016) har de tillverkat
ca 60 maskiner som ar salda till Finland, Sverige och Tjeckien. Tehojatkans motor &r en

Kubota. Han beréttade &ven att aggregatet inte kapar stammarna utan snarare river av

stammarna.

Nar jag fragade Karr vilka fordelar och nackdelar hans ser med Tehojatkéan gav han foljande

lista:
Fordelar:

Ratt sa bra sikt i maskinen

Liten maskin, har bra rorlighet i

plantskogar, inga spar i terrangen.

Klarar av att ta relativt grova stammar

Aggregatet kréaver litet oljeflode

Aggregatet gar langsammare an nyare
maskiner vilket leder till att stammarna
rivs sonder. Detta leder till att stubbarna
torkar ut mera, vilket i sin tur eventuellt

kan leda till mindre slyuppkomst.

Lag driftskostnad. Kor pa bréannolja.

Bransleatgangen ar ca 2 I/h

Nackdelar:

Onodigt mycket ljud i hytten (daligt
isolerad)

Terrangkanslig. Samre lénsamhet i dalig
terrang, steniga omraden problematiska

Maskinen ar besvarlig att kora i 16s sno,

kompakt sno gar battre
Stor investering: Ca 60 000 €

- Har haft en del problem med maskinen
(bytt manga hjulaxlar, problem med
kranen, bytt hydraulpump). Kranen pa de

nya maskinerna ar mera robusta.

Aggregatet skulle fa vara mindre, vore da

lattare att rora sig mellan stammarna
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Pa fragan vilka fordelar och nackdelar han ser med maskinell réjning gentemot manuell

rojning forde han fram féljande asikter:
Fordelar:

Maskinell rojning ar en effektiv metod pa
ratt valda objekt.

Man arbetar effektivt langre tid. Man rojer
inte s& mycket snabbare med maskin men

man orkar halla pa langre vilket gor att man

Nackdelar:
Maskinen betydligt stérre investering &n
rojsag.

Maskinen har blivit anvand i fel objekt. Det
finns stor variation i I6nsamhet beroende pa

objekt for maskinella réjningen.

i langden hinner roja mera. Med rojsag blir

man  snabbare  fysiskt  trott, och

effektiviteten avtar efter nagon timme.
Mera stamskador vid maskinell réjning.

Diken med

maskinen. Entreprandren berattade att han

problematiska att rdja

ofta rojer dikeslinjer med réjsag.

Han berattade att mest lampade bestand for maskinell réjning ar bordigare bestand med stort
behov av rojning. Bestanden bor vara tata med mycket att roja. Om det ar for glest blir
Ionsamheten betydligt samre. Alltfor sena rojningar ar dock inte optimala att roja maskinellt
p.g.a. storre slitage och mera skador. Snabbast gar det att réja bestand som ar 2-3 meter hoga,
men dessa har lagre taxor. Om stammarna ar for hdga blir det fler stammar som faller mot
maskinen, det ar namligen svarare att rikta vart stammarna ska falla med maskin &n vid
rojning med rojsag. Effektiviteten ar stérre om stammarna ryms under kranen. Pa de flesta

objekt han rojer &r hojden lagre &n 4-5 meter.

Karr berattade att arealen han rojer per dag med maskinen varierar mycket beroende pa

objektet. Pa mera kravande objekt rojer han ca 0,5 ha/dag. Totalt réjer han ca 100 ha/ar.

Han beréttade att storsta delen av skogsfackmannen ar positivt instéllda till maskinell
rojning. Markagarna ar tudelade. En del &r positivt installda medan andra &r raka motsatsen.
En del vill att plantskogen rdjs maskinellt trots att objektet inte helt [ampar sig for maskinell

rojning.



9.2.2 Entreprenor Niklas Herrgard

35

Herrgard beréattade att han efter att ha hort att Toni Kéarr hade investerat i en maskin borjade

soka information om maskinell rojning. Han tog darefter kontakt med Kim Back pa

skogsvardsforeningen, och eftersom det enligt Back fanns god tillgang till arbete kopte

Herrgard sedan en ny maskin 2014.

Dessa fordelar och nackdelar ser Herrgard med maskinen:

Fordelar:
Maskinen &r liten, smal och smidig

Vadret inverkar inte i nagon storre grad (om

det ar alltfor varmt kan det vara

problematiskt)
Maskinen ar effektiv

Aggregatet river sonder stammarna vilket
kan leda till mindre uppkomst av sly? Detta
fungerar bast pa hosten.

Bra sikt i maskinen

Bra framkomlighet, bor dock inte vara

alltfor stenigt.

Diken ar inte problematiska att rdja med

maskinen.

Nackdelar:
Mycket problem med maskinen

Délig hydraulik (skulle fa vara elstyrd
hydraulik).

Dyr (70 000 €)

Tornet ar rakt framfor hytten. Detta kan
vara problem om man rojer rakt framfor
maskinen men det &r inget problem om man

réjer mer an 45 grader at sidorna.
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Han berattade att han ser dessa fordelar och nackdelar med maskinell réjning gentemot

manuell rgjning:
Fordelar: Nackdelar:

Det gar bra att roja maskinellt vintertid, Forrojningar ar besvarliga att roja
maskinen gar bra i snon och man far varme maskinellt

i hytten. Aven sommartid gar bra da man far

kyla i hytten.

Det ar fysiskt tyngre att réja manuellt vilket Dyr investering
gOr att man orkar jobba l&ngre dagar med
maskin (8-10 h). Detta leder i sin tur till att

man pa lang sikt réjer mera med maskin.

Solen blandar i hytten

Han berattade att optimala objekt att réja maskinellt &r 8-15 ariga bestand med hojden 2,5-
4,5 meter. Bestanden bor vara tata. Tallbestand ar optimala men bjorkbestand gar ocksa bra

att roja maskinellt. Granbestand ar besvarligare p.g.a. samre sikt

Pa fragan hur mycket han rojer i genomsnitt per dag svarade han 0,3-1,2 ha/dag beroende pa

bestand, terrang o.s.v. Detta baseras pa 8-10 timmars arbetsdagar med pauser inrdknade.

Entreprendren beréttade aven att skogsdgare sallan kénner till metoden. De ar dock oftast

positiva till resultatet. Han har annu inte fatt negativ feedback av skogségare

Den maximala diametern som gar att kapa med maskinen ar 6-7 cm om man kapar fran ett
hall. Det gar att kapa grovre an detta om man kapar fran flera hall, men detta gor att
tidsatgangen okar kraftigt och lénsamheten forsamras, och Herrgard berattade att bestand
med en medeldiameter grévre &n 6-7 cm bor darfor inte réjas maskinellt. Enskilda

dverstandare som dr 10-12 cm gar att kapa fran tva hall.
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9.2.3 Analys av intervjuer

Pa de flesta fragor var de bada entreprendrerna relativt verens. Bada hade haft en hel del
problem med maskinen, men de tyckte bada att det var en smidig och effektiv maskin i ratt
valda objekt. Bada sade ocksa att man inte rojer sa mycket mera per timme med maskinen,
men att man inte blir fysiskt lika trott och darfor kan arbeta langre dagar, och pa lang sikt
rojer mera. Mest skiljde sig deras svar pa hur maskinen fungerar pa diken. Karr tyckte att
dikade omraden var problematiska och att han ofta rojde dikeslinjer med ro6jsag, medan

Herrgard sade att han inte haft problem med att roja diken.

Bada ansag att p.g.a. att aggregatet river av stammarna istallet for att kapa dem torkar
stubbarna ut. Darfor borde det eventuellt uppkomma mindre sly genom stubbskott efter

réjning med Tehojatka dn efter réjning med rojsag.

10 Diskussion

Jag hade inte problem att hitta ytor att inventera till detta arbete, eftersom det har réjts en hel
del maskinellt i Malax och Korsholm. Dock var alla maskinellt réjda ytor utférda av samma
entreprenor, vilket gor inventeringens tillforlitlighet ndgot samre eftersom entreprendrens
erfarenhet och yrkesskicklighet paverkar resultatet. Det hade varit battre att kunna granska
flera maskinentreprendrers arbete, men det fanns inga andra entreprendrer i narheten av mitt
inventeringsomrade. Samtliga manuellt rojda ytor har blivit utforda av

skogsvardsforeningens erfarna skogsarbetare.

Man kunde ha fatt ett mera exakt inventeringsresultat genom att ta provytor pa flera linjer.
Provytorna hade da blivit mera utspridda éver ytan. Detta hade dock 6kat tidsatgangen for
inventeringarna vasentligt. Det viktigaste ar anda att man inte subjektivt véljer var
provytorna placeras utan att det &r slumpen som avgor provytornas placering. | de fall nar
jag har markt att resultatet inte har verkat representativt efter att ha matt alla provytor pa
linjen har jag tagit ytterligare nagra provytor. Figurerna ar subjektivt valda for att fa
representativa bestand. Vid val av figurer har vi forsokt hitta bestand som liknar varandra
for att de ska lattare ga att jamfora med varandra. Det finns aven en risk med detta eftersom
man kan paverka resultatet. Om det hade funnits fler ytor réjda med maskinen kunde det ha

varit béattre att vélja ytor att inventera slumpméssigt.

Nér det géller sjalva métningarna finns det &ven saker jag kunde ha gjort annorlunda. Nar

jag granskade rojningskostnaderna métte jag endast de fem stubbarna narmast provytans
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mittpunkt. FOr att fa mera exakt resultat borde man mata fler stubbar. Nar jag har matt hojden
har jag anvant samma fyra meters mattkapp som jag anvant till att mata 6vriga uppgifter.
Det har ger ett bra resultat nar bestandet ar upp till 6 meter hogt, efter det blir det svarare att

fa exakt hojd pa det har viset. Det var dven svart att exakt mata det nya slyet.

Resultaten fran mina faltinventeringar visar att pa ratt valda objekt ar maskinell réjning med
Usewood Tehojatka ett konkurrenskraftigt alternativ till réjning med rojsag. Pa de ytor som
jag inventerade lag tatheten efter réjning narmare rekommendationerna pa de maskinellt
rojda ytorna an de manuellt rojda ytorna. Det &r ett vanligt forekommande problem att
plantskogar som rojs manuellt har for hdg tathet efter rojning. Nar man rojer for forsiktigt
blir det problematiskt eftersom man ofta maste gora en for tidig forsta gallring istallet for en
normal forsta gallring som skulle ge mera massaved och storre I16nsamhet. Annars finns det
en risk att kronorna blir for hogt uppkérda. Det bor dock tillaggas att manga av ytorna var
mycket tata innan réjningen och det ar inte bra att géra en alltfor kraftig réjning, eftersom
de klena stammarna ar kénsliga for t.ex. sndbrott. Med en maskin &r det lattare att réja mera
eftersom den behéver mera utrymme mellan stammarna for att ta sig fram. | bestand som
rojs for forsiktigt blir diameterutvecklingen samre &n i bestand som rojs enligt

rekommendationerna.

De maskinellt réjda ytorna hade en storre andel stamskadade stammar an de rojsagsrojda
ytorna. Skadeprocenten efter Tehojatkan var 2 % enligt mina méatningar. Skador orsakade
av rojsagen hittade jag inte. Det finns dock en risk att jag inte observerat skador sa
skadeprocenten &r inte exakt. En undersokning som gjordes av Metsateho visar att i medeltal
skadas 11 % av stammarna efter rojning med Tehojatkd. Den hér undersékningen gjordes
2010 och entreprendrerna hade da liten erfarenhet av maskinen. Man granskade tva
maskinforares arbete och det fanns &ven stor variation pa hur manga skador som uppkom
mellan de bada férarna. Maskinforarens erfarenhet, bestandets tathet och terrangen har stor
inverkan pa resultatet. Enligt Lukes forskare Veli-Matti Saarinen (Personlig kommunikation
4.4.2017) borde man pa lampliga bestand kunna komma ner till en lag skadeprocent med
Tehojatkan. Vid markskador géller naturligtvis samma som for stamskadorna, desto storre
maskin desto storre ar risken for skador. Skaderisken beror dven pa réjningstidpunkten. Ifall
man rojer pa varen under menforestider ar skaderisken stérre an om man rojer pa frusen

mark eller under en torr sommar

Kostnadsmassigt ar maskinell réjning konkurrenskraftigt pa objekt med stort réjningsbehov.
Pa objekt dar stamantalet ar lagt och stammarna ar klena ar skogsarbetare med réjsag annu i

dagens lage billigare. Enligt mina undersokningar gar skarningspunkten for nar maskinella
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rojningen blir billigare an manuell rojning vid en grundyta pa ca 12 m?/ha. Om vi jamfor
detta med diagram 6 som &r uppgjort av naturresursinstitutet LUKE gar skarningspunkten
vid ungefar 11 m?/ha. Detta betyder att vara resultat stimmer bra 6verens. Mina observerade
punkter var nagot mer utspridda. Orsaken till att maskinella réjningen blir billigare vid en
hog grundyta ar att arbetet pa dessa ytor gar betydligt snabbare med maskin an med rojsag.
Som beskrevs i kapitel 5 ar kostnaderna direkt beroende pa tidsatgangen for réjningen. Pa
ytor med lagre grundyta ar skillnaden i tidsatgang mellan de bada metoderna lagre, och
eftersom maskinen kostar mera per timme ar maskinell réjning dyrare i dessa bestand. Enligt
Metséatehos undersokning ar den relativa kostnaden for maskinell rojning med Tehojatka
dyrare an manuell réjning vid en medelstubbdiameter pa 2 cm och ungefar lika stor vid en
diameter pa 3 cm. Kostnaderna for MENSE rojningsaggregatet ar ganska mycket dyrare &n

Tehojatkan.

Till maskinella réjningens fordelar hor att man kan arbeta langre dagar utan att man blir
fysiskt lika trott som vid réjning med rojsag och att man pa lampliga objekt rojer snabbare
med maskin. Nar man rojer med rojsag minskar arbetets effektivitet kraftigt efter nagra
timmar. Det gar dven bra att réja maskinellt vintertid, bara det inte ar alltfor tjock sné. Man

far varme i hytten vintertid och kyla sommartid.

En av Tehojatkans kanske storsta nackdel ar sjalva maskinen. Bada entreprendrerna
berattade att de haft en hel del problem med maskinen och att hydrauliken ar dalig.
Lonsamheten forsamras kraftigt ifall man maste reparera maskinen ofta. Dagens maskiner
ar dock nagot mer robust byggda. De beréattade aven att maskinen ar smidig och har bra
framkomlighet i plantskogar, om terrangen inte ar for dalig. Maskinen ar en betydligt storre
investering an en rojsag. Priset for en ny Tehojatka ligger runt 70 000 €, medan en ny rdjsig

endast kostar runt 800 €.

Utvecklingen av den maskinella réjningen har gatt mycket langsamt framéat. Ar 2011 satte
man som mal att 20 % av réjningarna skulle utféras maskinellt ar 2015. | sjalva verket ar det
annu i dagens lage endast 1-2 % som rojs maskinellt. Trots detta finns det ratt bra teknik. Pa
grund av Tehojatkans laga vikt kan man transportera den med bilslapvagn och saledes
undvika dyra transporter. Tehojatkans bransledtgang ar mycket lag, endast ca 2 liter per
timme och eftersom man anvéander brannolja ar branslekostnaderna mycket laga med denna
maskin. Genom att kombinera maskinell rdjning med rotrétebekdmpning med
pergamentsvamp och slybek&mpning med purpursvamp kunde man 6ka l6nsamheten
ytterligare. Orsakerna till att utvecklingen gar sa langsamt kan vara flera. Maskinen &r mera

terrangkanslig, medan en skogsarbetare kan roja alla typer av bestand. En stor del av
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Osterbottens skogar ar mycket steniga vilket ar problematiskt for Tehojatkan och dven
6vriga réjningsmaskiner. En réjningsmaskin ar &ven en mycket stor investering i jamforelse

med en rojsag, och manga kan darfor tycka att det ar for stort steg att investera i en maskin.

Eftersom  Skogsvardsforeningens skogsarbetare ofta rojer for forsiktigt borde
skogsvardsinstruktorerna diskutera detta med skogsarbetarna. Det &r latt hant att man vid
manuell réjning lamnar plantskogen for tat. Detta sker speciellt pa bestand som &r dvertata
fore rojningen. P& grund av detta borde skogsarbetarna utféra systematiska
kontrollmatningar pa sina egna rojningar for att sakerstdlla att plantskogarna rojs till
rekommenderade tatheter. Man kunde dven gora faltbesok till ratt rojda ytor for att kalibrera
ogonmattet. Det ar dock viktigt att komma ihag att eftersom manga ytor var mycket tata
innan rojning ar det inte alltid mojligt att roja till rekommenderad téthet. Det &r inte bra att
andra pa bestandet alltfor kraftigt. De klena stammarna som &r ett resultat av att skogen vaxer

for tatt ar kansliga for manga skador som t.ex. snébrott.

Eftersom I6vandelen var sa hog efter réjning trots att man odlat barr, och att barrtraden pa
manga stallen var mycket undertryckta tyder detta pa att det ar ett problem att réjningar blir
for sent utforda och att slyrdjningar forsummas. Tidigare fick man for réjningar endast
Kemera stod for vard av ungskog, d.v.s. egentliga rojningar. Bestandet behovde da ha en
medelhojd pa 6ver 3 meter for att man skulle kunna fa stod. Detta resulterade i att manga
vantade med rojningarna tills man blev berattigad till stod. Rojningarna blev da betydligt
dyrare att utféra medan stddsumman &r konstant oberoende av hur bestandet ser ut. | och
med att den nya kemeralagen kom i kraft i juni 2016 far man nu dven stod for tidig vard av
ungskog. Detta kan medfora att en storre del av slyrdjningarna blir utférda, och att vi i

framtiden har mera valmaende skogar som producerar mera kvalitetsvirke.
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Bilaga 1. Granskningsblankett som anvandes vid terranginventeringar

OSTERBOTTEN

(&b, skogsvardsforeningen

GRANSKNINGSBLANKETT FOR ROJNINGAR

Skogséagare: Manuell/maskinell
Lagenhet: R&jningstidpunkt
By: Rojare
Figurer: Utvecklingsklass
Areal: Plantskogens kvalitet
Skogstyp: Rojningskostnad
Granskningsdat: Tradslagsfordelning
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