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FORORD

Ett av de projekt som Nordiska Skogsarbetsstudiernas
R&d (NSR) har tagit upp p& sitt arbetsprogram &r projektet
Skogsfdryngringsarbetets mekanisering. Ett delprojekt inom
detta omfattar prestationer och kostnader vid kombinationer
av markberedning och plantering. Denna studie ingdr i

namnda delprojekt.

Arbetet har utfdrts vid Skogsforskningsinstitutets av-
delning for skogsteknologi av undertecknad under ledning av
AFL Sven-Eric Appelroth, som givit vdrdefull handledning
under studiens gang samt som kommit med virdefulla syn-
punkter vid manuskriptets slutliga utformning. Professor
Rihko Haarlaa institutionen f&r skogsteknologi vid Helsing-
fors universitet har ocksad givit vardefulla r&d och foérslag
till fOrbdttringar £fOr att studien skall fylla de krav som
stdlls pd ett pro gradu-arbete. Professor Bror-Anton
Granvik och AFK Olle Dumell har granskat terminologin samt
korrigerat texten i sprakligt avseende. Renskrivningsar-
betet har utfdrts av fru Aune Rytkdnen. Hirmed framfdrs ett
varmt tack till de ovanndmnda samt Aven till alla andra som

medverkat vid arbetets fArdigstdllande.

Klaus Yrjdnen
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1. INLEDNING

11. Studiens syfte och avgrédnsning

Avsikten med denna studie &r att genom en analys av fo6-
refintligt material godra en sammanfattning av
arbetsinsatserna och kostnaderna vid skogsfdrnyelse, samt
att med denna som utgdngspunkt utreda fdreliggande mdjlighe-
terna till rationalisering. I studien utarbetas dessutom en
enkel mall for berdknandet av kostnader vid alternativa for-
nyelsekedjor och dessutom ges ett rdkneexempel d&r kostnads-
mallen tilldmpas. I studien ingadr &ven en dversikt dver de
viktigaste i Finland utfdrda samt pagdende studierna inom

omradet

Studien avgrédnsas till skogsfdrnyelse genom plantering,
men den innehdller &dven vid respektive fdrnyelsedtgidrd jim-
forelser och kommentarer d& det gdller naturlig fdrnyelse.
Med tanke pad NSR-projektet, som initiativet till denna
studie tagits, ligger huvudvikten pd produktivitet och kost-

nader vid markberedning och plantering.

Arbetet &r till sin karaktdr en 1litteraturstudie och
den baserar sig huvudsakligen pd rapporter som getts ut i
Finland och Sverige samt pd diskussioner med sakkunniga pé
de olika delomrddena inom skogsférnyelse. Det torde fdre-
ligga ett behov av ett sammanfattande arbete i denna form,
eftersom frdgorna angdende fornyelse bildar en mdngfacet-

terad och svidrbemdstrad helhet med omfattande problem.



12. Terminologi och Adefinitioner

Inom skogsfdrnyelsen fdorekommer varierande fackord och
begrepp och ingen enhetlig terminologi har blivit stadgad.
Nedan definieras de viktigaste termerna som fdrekommer i
denna studie. Terminologin som anvédnds f6ljer ndrmast di-

rektiven som godkants av NSR.

SKOGSFORNYELSEKEDJAN 1. FORNYELSEKEDJAN omfattar ett
antal Atgirder i syfte att Astadkomma skogsfdrnyelse. For-
nyelsekedjan bdorjar med ett beslut om slutavverkningssittet

och slutar med ett etablerat plantbestdnd.

Med SLUTAVVERKNING avses avverkning som innebdr att
produktionsprocessen fdr befintlig trddgeneration avbryts
(Skogsordlista 1978). Avverkningar f&6r skdrmstdlling, av-
verkningar for frotrddstdlling, avverkningar av dverstdndare

och kalavverkningar dr olika former av slutavverkningar.

HYGGESRENSNING &r fdrnyelsefrdmjande 4&tgird p& hygge
inneb3drande att kvarldmnade mindervidrdiga trdd och hindrande

buskvegetation dddas (Skogsordlista 1978).

MARKBEREDNING &r bearbetning av skogsmark i avsikt att
dstadkomma gynsamma fdérhadllanden for grodden av frdn eller
uppvaxten av plantor (Skogsordlista 1978). HYGGESPLOGNING
dr markberedningsbegrepo som omfattar TALLRIKSPLOGNING och
VINGPLOGNING. Termerna skogsharv och harvning bdér inte an-
vdndas, d& de Ar merkantila begrepp som uppkommit p& initi-

ativ av aggregattillverkare.



FLACKMARKBEREDNING, HOGLAGGNING och FRASNING &r ben#m-
ningarna for de Ovriga i studien forekommande markbered-

ningsmetoderna.

FORBANDSMONSTER &r plantornas 1. markberedningsfléic-
karnas avstdnd och ldge i férhdllande till varandra. KVAD-
RATFORBAND ir fdorbandsménster anordnat som hérnen i ett nidt-
verk av lika stora kvadrater. REKTANGELFORBAND ir fdrbands-
monster anordnat som hdérnen i ett ndtverk av lika stora rek-

tanglar (Skogsordlista 1978).

PLANTBESTANDSVARD &r begreppet fér de arbeten med vilka
man befrdmjar utvecklingen mot ett jadmnt, etablerat plant-
bestdnd. I denna studie r&dknas dven rdéjning och gallring
med i foérnyelsekedjan. Detta motiveras genom att vdsentliga
skillnader i kostnaderna vid olika fdrnyelsekedjor kan fdre-
komma i rd&jnings- och gallringskostnaderna. Till exempel
férnyelsekedjor som baserar sig pad naturlig fornyelse kradver

ofta stdrre arbetsinsats vid réjning och gallring.

Begreppet PRODUKTIVITET anvdnds systematiskt och med
det avses produktionsresultatet i fdrhdllande till insatsen.
Produktiviteten anges i mdngd per insatsenhet, t.ex. ha/h

(Nordisk avtale... 1978).



2. PROBLEMORIENTERING

21. Biologiska grunder

De biologiska fdrutsdttningarna utgdr de primdra grin-
serna vid valet av skogsfdrnyelsemetod. Den stdrsta méjliga
avkastningen och hég virkeskvalitet kan endast uppnds om de
biologiska betingelserna beaktas vid skogsfdrnyelsen. En
svarighet ligger d&ri, att man vid j&mfdrelser mellan olika
férnyelsemetoder ofta antar a;t de fornyelseresultat som
uppnds med alternativa fdrnyelsekedjor, &r likvardiga ur bi-
ologisk synpunkt. I praktiken &r forhdllandet mera
komplicerat, vilket 1att leder till att de ekonomiska fakto-
rerna far alltfdr stor vikt pd bekostnad av de biologiska

synpunkterna.

SIREN (1977) nadmner bl.a. att antalet plantor per
hektar borde 0o©kas till c. 3000 st., om man vill fdrsikra
sig om den hdgsta mdjliga avkastningen under omloppstiden.
Detta gdller speciellt stdrre fdérnyelseytor, dir naturlig
komplettering fdrekommer i mindre utstrdckning &n p& smd
ytor. Man kan emellertid fridga sig om en s&dan 8kning av
fornyelsekostnaderna ligger i skogsdgarnas intresse. Forst

pad lang sikt kan nyttan av investeringen realiseras.

A andra sidan har det framférts att man medvetet skulle
lida produktionsférluster genom att sidnka planteringstit-
heten fradn den normala. Detta skulle leda till en minskning
av gallringsintdkterna, som pd sidtt och vis kunde tillva-
ratas i form av besparingar i anliggningskostnaderna (HANNE-

LIUS 1977).



Planteringstdtheten &r bara ett exempel inom det
vidstrdckta problemfdlt, som den biologiska forskningen
kdmpar med. I denna studie utreds inte de ekologiska och
biologiska fdruts&ttningarna och méjligheterna vid skogsfdr-
nyelse. Det finns andra studier som ur biologisk synvinkel
behandlar fdrnyelseproblematiken. For dessa redogdrs n3r-

mare i kapitlet om 6vrig forskningsverksamhet p& sidan 56.

22, Valet av fdérnyelsemetod

Skogens fdrnyelse omfattar en kedja &tgirder som bdrjar
med slutavverkning och slutar med ett etablerat
plantbestdnd. D&rpd foljer den fdérsta gallringen. Varije
beslut om fdrnyelsekedjan begrdnsar de fdljande valmdéjlighe-
terna. Det &r darfor viktigt att fdérnyelsekedjan fré&n
bdrjan planeras som en helhet. P& valet av fdérnyelsekedjan
inverkar savdl biologiska och tekniska som ekonomiska fak-
torer. Aven andra synpunkter som till exempel rekreations-
och fritidsbruk har fAtt Skad betydelse i beslutsprocessen

(bl.a. HANNELIUS 1977, RASANEN et al. 1979).

Skogsdgarens beslut dikteras i hdég grad av omgivningen.
Samhdllets kontroll (lagen om enskilda skogar, lagen om
skogsfoérbattring) och de biologiska forutsattningarna
begrédnsar verksamhetsformerna oberoende av dgarkategori, men
for S6vrigt kan de olika &gargrupperna ha varierande m&l (RA-

SANEN et al. 1979).

RASANEN et al. (1979) framfdr att beslutsprocessen i

praktiken pdverkas av flera faktorer. Den allminna behand-



lingen av skogen kan gynna antingen naturlig fdrnyelse eller
skogsodling. Av betydelse 4&r &dven skogsdgarens eller den
for skoagens skétsel ansvariga fackmannens kunskaper samt de
synpunkter som dessa betonar. Till sist bdr dven nidmnas re-

surshehovet vid fdrnyelsen samt uppnddda resultat.

Aven om olika skogsigarkategorier har ndgot varierande
m&l inom skogsbruket, bdr valet av fdérnyelsekedja grunda sig
pd en systematisk analys och inte p& ensidiga A&sikter.
Genom samarbete mellan forstvetenskapens olika delomréaden

kan de uppstdllda madlen nds. (APPELROTH 1977).

23. Ekonomiska synpunkter

Genom ekonomiska lonsamhetskalkyler utreds det £drman-
ligaste handlingsalternativet vid skogsférnyelsen, Som
redan tidigare n3mts, varierar mdlet ndgot for olika &dgarka-
tegorier, men i de flesta fall strdvar man efter det basta

mdéjliga ekonomiska resultatet.

Fornyelsekedjan anses traditionellt vara ett delomréade,
som direkt ansluter sig till skogsproduktion och den kan
darfor 'inte wvid ekonomiska kalkyler behandlas separat.
Detta beror pd att den uppnddda avkastningen slutgiltigt kan
matas forst vid utgdngen av omloppstiden. Foérmadnlighetskal-
kyler har inte gjorts upp i stdérre utstrdckning p.g.a. att
det inte finns wutrdknade produktionsserier fdr moderna

skogsfornyelsemetoder (HANNELIUS 1977).

Metoderna vid ldnsamhetsheddmningen &r beroende av om
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dtgidrderna granskas ur fdretagsekonomisk eller nationaleko-
nomisk synpunkt. Metsdnviljelykustannusten toimikunnan mie-
tintd (1971) utredde kostnaderna och ldnsamhetsbeddmningen
ur foretagsekonomisk synpunkt. I betdnkandet klargjordes
kostnader och avkastning vid skogsproduktion. Dessutom in-
neh6ll det en analys med olika investeringskalkyler av
skogsfdrnyelsens 1ldnsamhet. Dataunderlaget omfattade hela

landet férutom Aland.

HAMALAINEN (1979) redogdr i sin artikel fdér hur de fo-
retagsekonomiska mallarna bestdr av s.k. kombinerade och
klassiska mallar (berdkning av intern rdnta, nuvdrdesberik-
ning). KILKKI (1979) har i sin tur till3impat linearisk op-
timering vid valet av det formdnligaste fdrnyelsesidttet och
han 1l&dgger fram formler for skogsodling och naturlig fdrny-
else vid vilka den uppnddda nettoavkastningens fdrvintnings-

vdrde miater férmdnlighet fdr respektive metod.

Resultatet av olika investeringskalkyler och
~-berdkningar beror i hdg grad pd vilken r3ntefot som an-
vands. LINDGREN (1977) har i sin rapport jamfért skogsod-
linginvesteringar med Ovriga investeringar och belyser pa

ett &skadligt s&dtt ridntefotens betydelse.

ERIKSSON (1981) presenterar en simuleringsmall for
valet av det formdnligaste handlingsalternativet fdr olika
bestdnd. Med mallen kan bestdndsutvecklingen matematiskt
simuleras efter olika &tgdrder. Resursbehovet och ldnsam-
heten for respektive &tgird kan snabbt beriknas med dator.

Denna simuleringsmall underl&ttar avsevdrt beddmningen av
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och jimférelserna mellan de liéngvariga skogsodlingsinveste-

ringarna.

Den ekonomiska problematiken kring skogsférnyelsefra-
gorna Ar invecklad och kunskaperna dr dnnu relativt brist-
fdlliga i mdnga biologiska och teknologiska fragor. En ut-
veckling av ekonomiska systemmodeller med mera specifierade
frdgor till skogsférvaltare och teknologer, torde i fram-
tiden utarbetas. Nagra lovande framsteg har redan gjorts,
men behovet av forskningar kring detta &mne &dr fortfarande

stort (KELTIKANGAS 1976).
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3. FORNYELSESERIEN

31. Slutavverkning

311. Slutavverkningarnas omfattning

Beslutet av slutavverkningssdtt Ar det forsta steget i
férnyelseserien. Valet mellan naturlig fdryngring och
skogsodling gors redan ladngt fére omloppstidens utgadng d3&

beslutet om slutavverkningsmetoden fattas.

HOgtmekaniserade drivningskedjor tilldmpas nufdrtiden i
allt storre utstrdckning, vilket har medfdrt en Skad anvand-
ning av kalavverkning. Enligt VESIKALLIO (1981) utgdr
slutavverkningarna c. 60 % av totalvolymen fdr avverkningar
for forsdljning. FOr ndrvarande dr kalavverkningarnas andel
C. 85 - 90 % av den totala slutavverkningsvolymen, medan
resten erhdlls vid avverkningar fo6r naturliqg fdrnyelse. A-
realmdssigt utgjorde kalavverkningarna &r 1979 c. 161 500
ha och huggningarna fdr frotrddstdllning och skdrmstidllning
C. 34 000 ha. Avverkningarna av overstdndare omfattade c.
129 000 ha a&r 1979. I procent utgjorde kalavverkningarna 34
%, huggningarna f6r froétrddstdllning och skdrmstdllning 7 %
och avverkningarna av 6verstindare 27 § av den totala are-
alen som behandlats med olika avverkningssdtt. Gallrin-
garnas andel var sdledes 32 % av den totala avverkningsare-
alen. I verkligheten &r den naturliga fdrnyelsens andel
stérre, dA naturliqg fdrnyelse fdrekommer i samband med kraf-
tiga gallringar och dikningar &ven om de inte registereras

(VESIKALLIO 1981, Skogsstatistisk arsbok 1981).
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AnvAndningen av naturlig fornyelse gynnas bl.a. av den
snabhba kostnadsutvecklingen inom skogsodlingsarbetet. NAagra
snabba fdrdndringar i anvindningen av drivningsmetoderna &r

knappast att védnta.

312. Arbetsinsatserna och kostnaderna vid drivning

PELTONEN och VESIKALLIO (1979) har jamfért £f6rmdnlig-
heten av naturlig foérnyelse och odling i tvd exempel som
gdllde stadmplingar i gran- och talldominerade bestdnd. Kal-
kylerna har gjorts med uppgifterna i fdéljande tabeller som

utgdngspunkt:

Tabell 1. Drivningsfdrhadllandena i samband med naturlig
férnyelse och odling i ett grandominerat bestéand.

Drivnings- Avverkning for Avverkning av Kalav-

faktor skdrmstidllning overstandare verkning

Stémplingens

volym, m 260 270 500
Stamplinggns

tdthet, m~/ha 130 135 250
Stammens 3

medelvolym, m 0,490 1,000 0,650

Tabell 2. Drivningsfdérhdllandena i samband med naturlig
férnyelse och odling i ett talldominerat bestand

Drivnings- Avverkning for Avverkning av Kalav-
faktor frétradstdllning 6verstandare verkning
Stémplingens

volym, m 300 120 400
Stamplingegns

tathet, m~/ha 150 60 200
Stammens 3

medelvolym, m 0,460 0,650 0,480

Vid den grandominerade stimplingsposten var arbetsin-

satsbehovet 30 dagsverk i huggningsmetoder for naturlig for-



nyelse. Vid kalhuggningen var totalbehovet av arbetsin-
satsen 14 dagsverk. Vid den talldominerade stimplingsposten
var arbetsinsatsbehovet 35 dagsverk i samband med naturlig
férnyelse och 30 dagsverk vid kalhuggning. Det stora be-
hovet av arbetskraft i tallbestdndet beror pd att den manu-
ella drivningskedjan &r férmanligast dven vid kalavverkning,

vilket i sin tur dkar behovet av en dylik arbetsinsats.

Drivningskostnaderna var i den grandominerade stamp-
lingen i medeltal 6,50 mk/m3 hdgre vid naturliqg fdrnyelse &n
vid kalavverkning och skogsodling. Motsvarande vdrde i den
talldominerade stamplingen var 3,30 mk/m3. Den mindre kost-
nadskillnaden i tallbestindet beror, som tidigare redan
namts, p& att maskinella drivningskedjor i granbestand &r

fordelaktigare &n motormanuella i tallbestand.

I det fdorsta exemplet pid den grandominerade stdmplingen
far totalkostnaderna for att kalhuggningen och skogsodlingen
skall 16na sig vara hdégst 1600 mk/ha hdgre fdr skogsvardsar-
beten &n for den naturliga fornyelsen. Motsvarande grédns i
det talldominerade bestdndet Ar avsevirt lidgre, 700 mk/ha.
PELTONEN och VESIKALLIO (1979) har gjort sina kostnadskal-
kyler enligt prisnivdn wvid 4&rsskiftet 1978/79. Skogsod-
lingskostnaderna har stiqit snabbare &n prisnivan i ovrigt
(Skogstatistisk &rsbok 1981, Statistisk arsbok... 1981) och
ldnsamheten har vid den naturliga fornyelsen som en £6l13jd av

detta 8kat i foérhdllande till skogsodlingen.

KAJANUS (1981) redovisar i sin studie en Jjamfdrelse

mellan drivningskostnaderna i naturlig fdrnyvelse och kalav-
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verkning. Resultaten framqgdr av fdljande tabell:

Tabell 3. Drivningskostnaderna vid kalhuggning och kostnadstill-
vaxten i mark och i procent, vid dverging fréan
kalavverkning till naturliqg fdrnyelse (Kajanus 1981).

Norra Sodra Medeltal

Drivningskostnaderna,vid
kalavverkning, mk/m 34,38 28,82 31,43 34,75

Tilldggskostnaderna i

drivningen vid dvergang

till naturlig 3

férnyelse, mk/m 2,89 4,81 3,92 3,12

Uppgifterna &r insamlade frén 37 stdmplingar i
privatskogar som slutavverkades anskaffningsiret 1980/81 och
tacker hela Finland. Uppgifterna &r sd omfattande att re-
sultaten kan med undantag av de grandominerade stimplingarna

i norra Finland betraktas som riktgivande.

I det moderna skogsbruket berdknas de alternativa av-
verkningskostnaderna fdr olika drivningskedjor med ADB.
Valet av slutavverkningsmetod baserar sig pd dessa berdk-
ningar. HArvid bdr olika praktiska omstdndigheter, som till
exempel arbetskraften, beaktas. Skogsodlingen har i dessa

beslut gynnats na bekostnad av den naturliga fdrnyelsen.

313. Slutavverkningsfaktorn i kostnadsmallen

fads enligt



17

IN = nettoinkomsternas vidrde i slutavverkning
IB = bruttoinkomsternas varde i slutavverkning
CD = totala drivningskostnader

Bruttoinkomsterna kan l&tt utrdknas vid kalavverkning.
Den totala avverkningsvolymen uppdelas i sortiment och mul-
tipliceras med gdllande arbetskostnader for respektive sor-
timent. Vid berdkningen av totala drivningskostnader finns
uppgifterna A3 det &r frdgan om manuellt arbete i det gil-
lande kollektivavtalet och kostnaderna fo6r maskinarbete
finns i entreprendrsavgifterna. De &r godkdnda av bade ar-
betsgivarna (Skogsbranschens transportuppdragsgivare) och
entreprendrer (Maskinentreprendrernas foérbund r.f.). vid
berdkning av de manuella arbetskostnaderna skall de direkta
arbetskostnaderna multipliceras med en sidokostnadskoeffi-

cient som bestdr av socialutgifter, reseersdttningar m.m.

Pa grund av att alla &tgdrder vid kalavverkning utfdrs
inom en mycket kort tidsrymd dr ovannAmnda kostnadsberdkning
enklare vid kalavverkning &n vid naturlig férnyelse. vid
naturlig fornyelse kan avverkningsprocessen ta mer dn 10 &r
i ansprdk. Lingre tidsrymd medfdr flera osikerhetsfaktorer
i kalkylerna. Variationer 1 pris- och kostnadsnivan
forsvarar kostnadernas och inkomsternas nuvidrdebeddémning. I
avverkningar fo6r naturlig fdrnyelse avlAdgsnas slutavverk-
ningsbestandet i tva eller flera skeden och de drivningstek-
niska omstdndigheterna varierar under olika skeden, vilket i
sin tur fdrosakar variationer i drivningskostnaderna. vid
férsta avverkning £8r naturlig fdrnyelse Ar drivningsmdngden

och stidmplingens tdthet mindre samt stammens medelvolym
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ldqre &n vid kalavverkning. Detta hdjer enhetskostnaderna
jédmfdérda med en enda kalavverkning. A andra sidan fort-
sidtter de kvarstdende tradden att vixa, vilket Okar den to-
tala avverkningsmdngden och dessutom koncentreras tillvdxten
till de bdsta och stdérsta trédden, vilket i sin tur dkar
stammens medelvolym. De totala enhetskostnaderna blir trots
allt 2nda l&gre vid kalavverkning &n vid naturlig férnyelse.
Ocks3d den spekulativa fdérldngningen av omloppstiden dr svir
att definiera i ekonomiska kalkyler (PELTONEN och VESIKALLIO

1979, KAJANUS 1981).

32, Hyggesrensning

321. Hyggesrensningsmetoderna

Vid hyggesrensning avl&dgsnar man det restbestidnd som
kvarblivit efter avverkningen och som utgdr ett hinder for
det nya bestandet. Hyggesrensning boér utfdéras bade vid
kalavverkning och naturlig fdrnyelse om det nya plantbestan-
dets uppkomst fdrsviras av den. Vanligen utférs hyggesrens-
ningen omedelbart efter avverkningen, men den kan &dven ut-
fdras pd forhand, helt uppskjutas eller utfdras i samband
med tidiga plantbestdndsvdrdsarbeten. En separat granskning
av hyggesrensningen ger sdledes inte en uttdmmande bild av

atgdrdens verkningar (LAIHNO 1978).

vVid hyggesrensning tilldmnas mekaniska, mekaniskkemiska
eller kemiska metoder. De mekaniska metoderna bestdr nAstan
uteslutande av rdjningssigsarhbete, som har undantrdngt ar-

bete med réjningskniv. Enbart mekanisk hyggesrensning til-
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l&dmpas i de fall ddr restbestandet huvudsakligen bestdr av
barrtrdd. NAir 1lovtradens andel 6kar ricker det ej med meka-
nisk rensning, utan dessutom bdr kemiska metoder anlitas £or
att wundvika rot- och stubbskott. Om fornyelseytan Ar be-
vuxen med 1l6vtrad, &r den kemiska behandlingen effektivast.

Den kan utfdras fr&n marken eller fran luften.

322. Arbetsinsatser och kostnader vid hyggesrensning

Produktiviteten dr under alla omstdndigheter stdrre med
réjningssdg &n med rdjningskniv, men i vissa fall da det
finns glest med barrtrdd p& fdérnyelseytan &r anvdndning av
réjningskniv billigare. RASANEN (1973) har i sin utredning
j&mfort tidsdtgdngen vid olika metoder fdr hyggesrensning.
Hans wuppgifter omfattade 399 ha indelat i 86 fdrnyelseytor
férdelade 6ver hela landet. Tidsdtgdngen med rdjningskniv
eller yxa var i medeltal 1,5 dv/ha och med rdjningssdg i me-
deltal 1,0 dv/ha. RASANEN (1973) utreder nidrmare tidsit-
gangen och variationerna vid hyggesrensningsmetoder.
Forststyrelsen har utarbetat standardtider f6r arbetsinsat-
serna vid foérnyelsearbeten. FOr hyggesrensningens del redo-
visas uppgifterna i bilaga 1. Resultaten baserar sig pd ar-
betsstudier och statistik vid forststyrelsens arbetsplatser.
Standardtiderna ingdr i forststyrelsens stencil Jver en
kostnadsmall vid fdrnyelsekedjan (FINNE och HERRANEN 1981).
Aven om resultaten giller forststvrelsen och norra Finland,
torde de med vissa fdrbehdall kunna anvindas 1 storre
utstrdckning. Hyggesrensningsarbete utférs till stdorsta
delen som ackordarbete och kostnaderna f6r manuell, meka-

nisk, hyggesrensning varierar mellan 100 och 250 mk/ha. Ke-
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misk hyggesrensning med manuella metoder blir betydligt dy-
rare, dnda upp till 500 mk/ha. Flygbesprutning &dr mycket
férmanligare (150 mk/ha), men f6r ndrvarande har arbetsgi-
varna tempordrt frivilligt avstadtt frdn dess anvindning.
Forststyrelsen anger i sin nyaste fdrteckning dagsverkskost-
naderna fdr manuellt arbete (220 mk/dv) och fd6r arbete med
réjningssadg (50 mk/dv) (FINNE och HERRANEN 1981). Genom att
beakta produktiviteten, dr det mbjligt att dven fad ett grovt

estimat for hektarkostnaderna.

323. Hyggesrensningsfaktorn i kostnadsmallen

Ar fdéljande:

Ay = CA + CM + CV
Ca =Cws X Kg *+ Cyp
AH = totalkostnaderna f6r hyagesrensning
Cy = materialkostnaderna
CV = verktygskostnaderna
CA = arbetskostnaderna
CLB = direkta 1ldnekostnaderna
KS = sidokostnadskoefficienten
CAF ‘= arbetslednings- och fdrvaltningskostnaderna

Hyggesrensningskostnaderna bestdr av arbetskostnaderna

(C materialkostnaderna (C och verktygskostnaderna

) )
(CV). Arbetskostnaderna fA&s genom att de direkta ldnekost-

naderna (C..) multipliceras med sidokostnadskoefficienten

L.O

(K Till det tal som erhdllas adderas kostnaderna f£for

s) -

arbetsledning och férvaltning (CAF). I sidokostnadskoef-
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ficienten ingdr socialutgifter, resekostnader, traktament
o.d. Materialkostnaderna 4&r vanligen relativt smA, men de

har betydelse vid anvdndning av kemiska metoder.

33. Markberedning

331. Markberedningsmetoderna

Avsikten med markberedning &r framst att sdkra skogsod-
lingsresultatet genom att eliminera konkurrerande vegeta-
tion. Samtidigt strdvar man efter en ladngvarig fdrbdttring
av jordens fysikaliska egenskaper. Dessutom underlittar
markberedningen planteringsarbetet, vilket i sin tur d&kar
arbetets produktivitet. Beroende pa vdxtplatsen bdr vissa
av de forutndmda faktorerna prioriteras. Av denna anledning
b6r man pd olika vaxtplatser anvdnda olika markberedningsme-

toder. (MALKONEN 1972).

I denna studie avgradnsas begreppet markberedning till
maskinell markbheredning. De vanligaste aggregaten f&r mark-
beredning Ar tallriksplog och vingplog. Sammanlagt 93 % av
den totala maskinella markberedningsarealen behandlades i
Finland ar 1979 med dem. Detta omfattade alla skogsdgare.
HOogldggning och flickmarkberedning var de vanligaste till&m-
pade metoderna f&r den &vriga arealen (KAILA och PAIVANEN
1981). Nedan framgdr fdrdelningen av de olika markbered-

ningsmetoderna ar 1979:
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Figur 1. Hur de olika markberedningsmetoderna fdrdelade sig
pd den markberedda arealen i Finland &r 1979 (KAILA och

PAIVANEN 1981).

Utvecklingen av Markberedningsarealerna sedan 1970 fd&r-

delade pd dgarkategorier presenteras i féljande fiqur:
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Figur 2. Markberedningsarealerna under aren 1970 - 1980
fordelade p& Agarkaterorier. (Skogsstatistisk

arsbok 1981).

332. Arbetsinsatser och kostnader vid markberedning

Produktiviteten vid markberedning paverkas dels av kom-
binationen aggregat och dragmaskin, dels av terrdngen. Vi-
dare paverkas den uppnddda nroduktiviteten av framrycknings-

hastigheten och fdrbandsménstret som anlitas vid fdrnyelsen.
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For att effektivt kunna utnyttja markberedningsekipaget
forutsdtts att kombinationen aggregat och dragmaskin har
vissa egenskaper. Dragmaskinens effekt och speciellt den
uttagbara effekten bdr vara tillrdcklig for ifr&gavarande
markberedningsaggregat. Effektbehovet vid fl&ckmarkbered-
ning dr c. 30 kW och f8r tallriksplog ndgot stdrre, ca. 50
kW. For vingplog krdvs betydligt storre dragkrafter och
bandtraktorer anvands allmant (Markberedning 1975) .
DAHLSTROM (1974) har undersdkt dragkraftsbehovet vid anvind-
ning av TTS 612 skogsharv, SFI flickmarkberedare och Bricke
flickmarkberedare. Syftet med hans studie var att midta re-
aktionskrafterna mellan markberedningsaggregat och drag-
fordon vid markberedning. Med kunskaper om reaktionskrafter
kan befintliga dragfordon klassificeras och nya markbered-
ningsaggregat med 1l&gre momentana belastningar utvecklas
(DAHLSTROM 1974) . Fdljande egenskaper kridvs av
dragmaskinen: god stabilitet, hdg frigdngshéjd, liten vind-
radie, god dragkraft, god bromskraft, ladtt att mandvra och
god ndrsikt (Markberedning 1975). Vidare bdr dragmaskinen
vara s& konstruerad, att den utanfdr markberedningssisongen
kan anvandas fdr andra arbetsuppgifter (BERG 1978). HEINO
(1974) har i en Oversikt jamfdrt skotare och lunnare som
dragmaskiner vid markberedning bdde med tallriksplog (TTS-
skogsharv) och vingplog (KLM-170 tiltplog). Han kom till
den slutsatsen att skotare ndgot bittre &n lunnare i bada
fallen 1lampar sig £for markberedning. Detta bherodde bl.a.
pa att den &rliga anvindningstiden f6r skotare &r stdrre &n
f6r lunnare, vilket leder till l&gre kostnader £fér markbe-

redning med skotare.
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Markberedningsaggregatet bdr vara sa utformat att det
inte fororsakar hdga reaktionskrafter, som inneb&r chockbe-
lastningar pad dragaren. Vidare bdr det markbearbetande or-
ganet ha god motstandskraft mot slitage, deformering och
brott. Slitbara delar bdr vara ldtta att byta ut (BERG
1978) . Markberedningsaggregatets produktivitet kan i teorin
okas genom att konstruera ett aggregat med flera bearbetande
organ, men i svar terrdng villar de ndstan odverkomliga svi-
righeter och i praktiken har tviradiga markbheredningsagg-

regat tagits i bruk (APPELROTH 1975).

Dragmaskinen och aggreqgatet, med andra ord markbered-
ningsekipaget, bdr passa bra ihop for att nd det bista mdj-
liga resultatet. Det har fdrekommit vissa problem bhetr&f-
fande kombination av aqggregat och dragmaskin. Dessa beror i
hdég grad p3 att aggregatet och dragmaskinen &r konstruerade
av olika tillverkare och att skotarna Ar konstruerade for
att bara lass, medan markberedninasaggregaten krdver stor
dragkraft. Markberedningsekipagets driftsdkerhet &r en
faktor som paverkar produktiviteten. Driftsdkerheten kan
ibland o06kas genom att sdnka produktiviteten, vilket i sin
tur kan leda till en bibehdllen eller O&kad totalproduktion
(BERG och LINDBERG 1974). I foérhdllande till driftsiker-
heten bh6r produktiviteten optimeras for att bdsta méjliga
totalresultat skall uppnds. BERG och DAHLSTROM (1976) har
studerat driftsdkerheten vid markberedning och resultaten
visar att Ariftsdkerheten ar nigot léqgre for
markberedningsekipage &n fdr skotare och lunnare i drivning-

sarbete.
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Fornyelseytans arbetssvdriqghetsklass inverkar i stor
utstrdckning pa produktiviteten vid markberedning.
Arbetssvarighetsklassen beddms pd basen av terridngfak-
torer, sa som jordmadn, markens ytstruktur och lutning. En
analys av jordmd&nen omfattar vanligen humustickets tjocklek,
jordart, markfuktighet och jordmdnens stenighet. Stenfrek-
vensen och - storleken samt stubbfrekvensen och -héjden be-
déms ofta d&d det gdller ytstrukturen. Lutningen anges i
férhdllande till korriktningen och den brukar indelas i
med-, mot- och sidolutning. Enligt TYNKKYNEN (1974) &r de
viktigaste faktorerna som vid tallriksplogning
(TTS-25-skogsharv) paverkar tidsdtgangen: lutning, ste-
nighet samt arbetsobjektets form och storlek. Vid vingplog-
ning (KLM-170-tiltplog) beror tidsdtgadngen mest pd jord-
arten, stenigheten, stubbfrekvensen samt pA& férnyelseytans

storlek och lutningar (SEPPALA 1975).

Arbetsobjektets storlek har ocksd en avgdrande inverkan
p3d produktiviteten vid markberedning. Bl.a. KAILA et al.
(1979) presenterar i sin rapport figurer d&r produktivite-
tens beroende av fodrnyelseytans areal redovisas bdde for
vingplog och tallriksplog. Av resultaten framgar att férny-
elseytans areal bAde d3d det gdller tallriksplog och vingplog
har den stdrsta inverkan p& produktiviteten, upp till c. 2
ha. Didrefter minskar den emellertid kraftigt och pd ytor
stérre dn 10 ha har arbhetsohjektets storlek relativt 1liten
betydelse £fdr produktiviteten. Detta beror pd att frek-
vensen vAndingar minskar vid 06kad radldngd (APPELROTH

1979).
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vid sm& fornyelseytor utgdr flyttningarna mellan
arbetsobjekten en vAsentlig del av den totala tidsitgdngen.
BERG (1977) har studerat flyttningarna vid markberedning i
en studie 1 vilken dataunderlaget omfattade sammanlagt 180
flyttningar mellan arbetsobjekt f6r tio markberedningseki-
page. Ur hans analys framgdr att den tillgingliga grund-
tiden fdr markberedning hos smd objekt (c. 2-3 ha) med 20
kilometers medelavstand utgdr endast 40 % av den utnyttijade
tiden. Enligt BERG (1977) kan flyttningstiden vid markbe-
redning sd&nkas genom att forbattra flyttutrustningen, ut-
veckla konstruktionen av markberedningsekipage med tanke pa
flyttningarna och genom att fdrbidttra planeringen av markbe-

redningsverksamheten Sver &gogranserna.

Fornyelseytans form inverkar ocksd i viss man pd& pro-
duktiviteten vid markberedning. Om fdrnyelseytan bestdr av
smala, oregelbundna tegar, okar antalet vandningar och dari-
genom Okar tidsdtgdngen vid markberedningsarbetet. I teorin
kan man undvika vdndningarna genom konturkérning, dvs. en
kdrmodell ddr man kor ldngs kanterna och avslutar arbetet i
mitten av férnyelseytan. I praktiken O&kar antalet vdnd-
ningar pd grund av férnyelseytornas oregelbundna form. Ju
mindre fdrnyelsevtan ir desto mera paverkar formen tidsat-
g&ngen respektive produktiviteten. BACKSTROM (1970) redo-
visar tre kormodeller (parallellkérning, tegkdérning, kontur-
kdrning) och Jjamfdér tidsdtgingen vid de olika metodmodel-
lerna. Arbetet gidller maskinell plantering, men resultaten

kan Aven tilldmpas vid maskinell markberedning.

Hyggesavfallet inverkar inte ndmnvart pd produktivi-
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teten vid markberedning ({(bhl.a. HAARLAA 1973, TYNKKYNEN
1974, SEPPALA 1975). FOr arbetskvaliteten har mingden hyg-
gesavfall och Aess koncentration ddremot en avgdrande bety-
delse., SIMONSSOM (1974) studerade hyggesavfallets fordel-
ning efter mekaniserad slutavverkning samt dess inverkan pAa
markberedningsresultatet vid flickmarkheredning med SFI-kul-
tivator. Han konstaterade att hyggesavfall djupare &n 10-15
cm forhindArar markberedning i sd&dan utstrickning att resul-

tatet inte l3ngre kan bhetraktas som godtagbart.

P& basen av utfdrda studier har man utvecklat klassifi-
ceringssystem i vilka Ae terridngfaktorer som pdverkar mark-
beredningen har beaktats. Till grund for terrdngklassifice-
ringen inom skogsvdrdsarbeten ligger klassificeringssystemen
for virkesdrivning. Klassifikationsfrdgorna utreds nirmare
bl.a. i fbljande arbeten: Terrdngtypsschema fdr svenskt
skogsbruk (1969), NTAGGSTROM (1971), SIREN (197la), ERIKSSON

et al. (1978) och NILSSON och BFRG (1979).

Framryvckningshastigheten Ar vtterliqgare en faktor som
paverkar produktiviteten. Framryckningshastigheten bheror i
férsta hand pad fdrarens val. Valet heqgradnsas emellertid av
bade markberedningsekipaget, Adragmaskinen och terringen.
Ergonomiska synounkter hegrinsar en dkning av framryckninags-
hastigheten, A& vibrationshelastningen pA fdraren blir for
stor vid hdég hastighet o.g.a. kraftiga stdétar i ojdmn ter-
ring. TAFROTT  och ZYLRERSTEIN (1977) har underssdkt fjirr-
stvrning av Aragaren i markberedning med avsikt att undvika
vibrationshelastningen pd fdraren. Studien utvisade att

fidrrstvrning inte 3r en lésning »a& vibrationsproblemet
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framst for att fijdrrstyrningen Ar besvirlig att anvinda i
svar terrdng, dir den stdrsta nyttan kunde uppnds. Dessutom
4r fijdrrstyrningen fysiskt tung, 44 man tidvis maste g& un-
gefdr lika fort som maskinen f&ér att kunna se aggregatets
funktion. Detta ansdg emellertid fdraren som deltog i un-
dersdkningen inte enbart som en nackdel. Aven produktivi-
teten och arbetskvaliteten som uppnidddes, var ndgot simre &n
vid konventionellt utfdrd markberedning med féraren i
hytten. En avsevdrd hoéjning av framryckningshastigheten
fran den nuvarande fdrutsdtter sddana tekniska l18sningar som

héjer kostnaderna 6ver en godtagbar nivd (APPELROTH 1975).

Férbandsménstret som anvédnds vid fodrnyelsen paverkar
kdrstrdckan per hektar och ddrigenom produktiviteten. Na&r
man konventionellt granskar planttdtheten vid skogsfdrnyelse
antar man vanligen att planteringen sker i kvadratfdrband.
Det har framfsdrts fran flera olika hall att fdrnyelsearbetet
kan rationaliseras genom anvdndning av olika planterings-
monster (bl.a. APPELROTH 1975). Genom att plantera i rek-
tangelfdrband, kan korstrdckan vid maskinell plantering
eller alternativt vid kombinerad maskinell markberedning och
plantering minska per hektar. Aven det maskinella arbetet
vid rojning, gddsling och vid de fdrsta gallringarna kunde
effektiviseras genom att avstadndet mellan de trdd som av-
l4gsnas minskar (APPELROTH 1975). Det finns f&r n&rvarande
inte manga resultat av forsdk att tillgd i Norden bhetrdf-
fande olika foérbandsménster. Skogsforskningsinstitutet in-
ledde A&r 1970 de férsta forsdken med dels olika planttiAt-
heter, dels fdrbandsmdnster. H3rvid ingick planteringstat-

heter fr&n 5000 till 1100 pl/ha och planteringsmdnster fran
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kvadratférband till extrema 5,0 x 0,8 m for saval tall,
gran, glashjdrk och vartbjdrk. Den férsta inventeringen ut-
fors forst under sommaren 1982. Som ett exempel pA olika
arbetsmdnster vid markberedning oresenteras f6l7ande figur

(SAMUELSSON och ELFVING 1981).

MARKBEREDNING

Vid kvadratférband  Vid gles radplantering

§ ,

4m
Vid dubbelradplantering
[ |
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Figur 3. Nigra olika tyver av ekipage och arbetsmdnster vid

markberedning (SAMUELSSON och ELFVING 1981).

Begreppen i figuren ovan (kvadratférband, glesradplan-

tering och dubbelradplantering) klargdr de huvudprinciper
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som kan tilldmpas vid bestdndsanldqgning. Genom att reglera
avstidndet mellan raderna eller radparen och plantavstandet i
raden kan den per hektar efterstrdvade planttitheten bibe-
hdllas. SAMUELSSON (1982) har gjort en teoretisk jamforelse
mellan kvadratplantering, enkelradplantering och
dubbelradplantering med 2500 plantor/ha. I denna studie ut-
reds emellertid inte nidrmare fradgorna kring fdrbandsmdénstret
och -tdtheten, utan det hdnvisas till fdérutndmnda studier
och féljande exempel som STROMNES (1975) har framfért. Ett
100 m brett och 150 m 1l&ngt f&lt markbereds med ett
markberedningsaggregat dir det konstanta radavstindet ir 2 m
och framryckningshastigheten 2,25 km/h. Genom att oka
radavstandet mellan radparen frdn 2 m till 3 m, dvs. genom
att oka avstdndet mellan koérlinjerna frdn 4 m till 5 m,
minskar tidsdtgdngen med 20 min och skillnaden i nroduktivi-
teten 4r 0,23 ha/h. Med 4 m kérlinjeavstdnd Ar tidsdtgdngen
100 min och produktiviteten 0,90 ha/h medan motsvarande
virden med 5 meters avstand mellan kdrlinjerna Ar 80 min och

1,13 ha/h.

For att fA en insikt i maskinell markberedning med
olika metoder och aggregat, hdnvisas i det fdljande kort
till resultat som uppndtts i olika undersékningar och stu-
dier. KAILA et al. (1979) har undersdkt produktiviteten
for 6 vingplogar och 4 tallriksplogar. Medelproduktiviteten
fér wvingplog var 0,60 ha/h och for tallriksplog 0,89 ha/h.
Dataunderlaget for undersdkningen f6r vingplog omfattade 216
férnyelseytor med en medelstorlek p& 3,7 ha. Dataunderlaget
for tallriksplog omfattade 405 fdrnyelseytor med en medel-

storlek p& 2,4 ha. I en annan undersdkning som utfdrdes ar



32

1975 nd fdrnyelseytor i bolagsskogar, var medelproduktivi-
teten 0,60 ha/h fér vingplog (31 objekt) och 0,76 ha/h vid
tallriksplogning (24 objekt) samt 0,46 ha/h f6r flackmarkbe-
redare (ESKELINEN et al. 1976). Som ja&mfdrelse presenteras
dessutom forststyrelsens standardtider fdr markberedning.
Uppgifterna anvinds vid planldggning av skogsfdrnyelsear-
beten och de haserar siqg p& utfdrda arbetsstudier och erfa-
renheter vid forststyrelsens arbetsplatser. Uppgifterna re-
dovisas i foljande tabell:

Tabell. 4. Forststyrelsens standardtider vid markberedning
(FINNE & HERRANEN 1981).

Arbetskraftsbehov
Arbetsform Manuell Maskinell Obs!
d/ha h/ha
Flickmarkberedning
- maskinell 1,6 och 1,3 2500 resp. 2000
odlingspunkter
- manuell 4,0 2000 odlings-
punkter
Plogning X)
- tallriksplog 1,2 (1,4) 5 meters
kdérlinjeavstand
Plogning x)
- vingplog 2,5 (2,0)x) 2500 m/ha
2,0 (1,6) 2000 m/ha
Frdsning
- hydraulisk 2,5 4000 m/ha,
tallriksfris 5 meters kor-
linjeavstand
H6glZggning
- gravmaskin 3,0 400-600 st./ha
kompletterings
odl.)
4,5 1800-2000 st./ha
X)
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Vid markberedning &r fdrarens skolning och erfarenhet
en faktor som paverkar produktiviteten och arbetskvaliteten,
Det Ar A&rfdr viktigt att vid beddmning av resultatens till-

foérlitlighet beakta omfattningen av dataunderlaget

Det kan alltsd8 konstateras att produktiviteten vid
markberedning vpiverkas av fodrarens skicklighet och erfa-
renhet, terrdngfaktorerna, fornyelseytans storlek och form,
framryckningshastigheten, f&érbandsmdénstret och markbered-
ningsekipagets egenskaper. N&r tidsatgangen pA basen av de
férutndmnda faktorerna utretts, kan markberedningskostna-
derna berdknas genom att tilldmpa markberedningsfaktorn i

kostnadsmallen, som presenteras i avsnitt 333. pa sidan 36.

Kostnadsutvecklingen £0r markbheredning i Finland
framgdr av foéljande figurer. I figur 4 framfdrs totalkost-
nadernas utveckling fdr markberedning fran 1970 och i fiqgur
5 framfdrs den relativa kostnadsutvecklingen per enhet for
markberedning och som Jj&mfdrelse presenteras planterings-
kostnadernas wutveckling samt utvecklingen av levnadskost-

nadsindexen.
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Figur 4. Markberedningskostnadernas utveckling 1970-1980

férdelade p& dgarkategorier. (Skogstatistisk
drsbok 1970-1981)
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333. Markberedningsfaktorn i kostnadsmallen

M Ap r AF
CAp =T x Ctk
Ctk = Cka + Cdr + Cpe N Cun " VE
vari
RM = totalkostnaderna fér maskinell markberedning
CAp = arbetsplatskostnader foér markberedningen pa
férnyelseytan
CF = flyttningskostnaderna fdr markberedningsekipaget
CAF = arbetslednings- och fdrvaltningskostnaderna for

markberedningsarbetet
= tidsitgdngen vid markberedningsarbetet

£k tidskostnaderna for markberedningsekipaget

O 0O 43
[}

kapitalkostnader f6r markberedningsekipaget,

ka

omfattar amortering och rinta pd investerat kapital

Cdr = driftskostnader for markberedningsekipaget, omfattar

Arivmedel, smdrjmedel, hydraulviska, rengdringsmedel,
forbrukningsmaterial, dick, slirskydd och band

Cpe = personalkostnader fér forare, omfattar
direkt 16n, socialutgifter, traktament,
resekostnader och verkstadspaligg

Cun = underhé&llskostnad, omfattar personalkostnad for
repvaration och skdtsel, reservdelskostnad och
vintekostnad

VR = entreprendrsvinsten, som ur arbetsgivarens synpunkt

Ar en kostnad.
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Kostnadsmallen anger totalkostnaderna vid maskinell
markberedning ur arbetsgivarens synpunkt, ndr markhered-
ningen utfdrs av utomstidende entreprendr. Skogsbranschens
transportuppdragsgivare och Maskinentreprendrernas fdrbund
r.f. har kommit dverens om direktiv for arbetskvaliteten
och fo6r entreprendrsavgifterna for plogning med tallriks-
och vingplog. Det finns inget offentligt avtal om avgif-

terna for plogning, men direktiven efterfdljs allmdnt.

Totalkostnaderna f6r markberedning (CM) bestdr av ar-
betsplatskostnader (CA), flyttningskostnader (CF) och ar-

betslednings- och fdrvaltningskostnader (C Arbets-

AF) °
platskostnaderna berdknas genom att multiplicera tidsit-
gdngen (T) med tidskostnaderna (Ctk)' Tidskostnadernas

sammansattning framgar av kostnadsmallens foérklaringar ovan.

I praktiken finns det vtterligare ett antal faktorer
som bdr beaktas vid markberedningskostnadernas minimering.
Om till exempel avstdndet frdn fdrnyelseytan till ett mark-
beredningsekipage som bdst lampar sig foér markberedningsar-
bete &r stort kan det med tanke pd totalresultatet vara for-

manligare att anvinda en alternativ markberedningsmetod.

34. Plantering
341. Allmant om plantering
Den totala skogsodlingsarealen i Finland var ar 1980 c.

138 000 ha, dirav var planteringens andel c. 104 000 ha,

dvs. 75 % av hela odlingsarealen. Den naturliga £fdrnyel-
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sens andel wvar c. 20 % av hela fornyelsearealen. Plante-
ringen Ar alltsa den viktiqaste fdrnyelsemetoden (Skogsta-
tistisk A&rsbok 1981). Fdrutom vid plantering av dkrar och
6ppna trddldsa myrar har den maskinella planteringen i Fin-
land endast en begridnsad praktisk betydelse. Detta beror pa
riklig stenfdrekomst och de svara terridngfdérhallandena i
vara skogar (APPELROTH 1975). Planteringen krdver rikligt
med arbetskraft och dessutom &r behovet av arbetskraft
starkt sdsongbundet. Samtidigt har avverkningsarbetet
snabbt rationaliserats, vilket i sin tur har minskat
skogsbrukets totala behov av arbetskraft. Ddrmed har ett
tempordrt o6verfdrande av skogbrukets ovriga arbetskraft till
det sisongbundna skogsodlingsarbetet fdrsvarats (SIREN 1971
b) .

Den manuella planteringen kan utfdéras i mark som mark-
beretts pad forhand eller alternativt kan markberedningen ske
i samband med planteringen. Vid maskinell plantering utfdrs
en viss markberedning ofta samtidigt med planteringsoperati-
onen., Vid plantering Ar det egentligen frdga om olika kom-
binaticoner av markberedning och plantering. Man bdr striva
efter sddana kombinationer av markberedning och plantering,
som med tanke pA hela férnyelsekedjan ger det fdérmidnligaste

resultatet.

342. MArbetsinsatser och kostnader vid plantering

RASANEN (1973) ger en statistik 8ver tidsitgingen och

kostnaderna vid olika fdérnyelsearbeten i en rapport som ba-

serar sigqg pa uppgifter insamlade fran sex olika
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distriktsskogsnidmnders omraden. Av upngifterna framgdr att
tidsdtgdngen vid manuell tallplantering i medeltal var i 5,0
dv/ha i omarkheredd Jjord och 4,2 dv/ha i markberedd jord.
FOr granplanteringen var motsvarande tidsiatgdng i samma ut-
redning 5,2 dv/ha p& icke- markberedd yta och 3,9 4dv/ha pé

markbheredd yta.

ESKELINEN et al. (1976) har undersékt tidsdtgdngen vid
foérnyelsearbeten ©»na arbetsplatser inom skogsindustrin. Han
har indelat de markberedda ytorna i ytterligare tvd klasser
med tanke pA produktiviteten vid planteringsarbetet. Pro-
duktiviteten indelas vid plantering pd icke-markbredd yta i
flackmarkberedd eller med tallriksplog och med vingolog
markberedd yta. Produktiviteten anges i form av antalet
planterade plantor per timme. FOr barrotsplantor plantor av
tall var produktiviteten 70 st./h vid plantering pd icke
markberedd vyta, 85 st./h pnd flAckmarkberedd eller med tall-
riksplog markberedd yta och 127 st./h vid plantering p& med
vingplog markberedd yta. Langden av arbetsdagen var i un-
dersdkningen 6,6 h och nir vplanteringstitheten wvar 2 000
st./ha var tidsdtgdngen 4,1 dv/ha, 3,4 Av/ha och 2,2 dv/ha
for de tre olika formerna f&r plantering av barrotsplantor
av tall. I samma undersdkning var produktiviteten vid plan-
tering av tdckrotsplantor av tall bd flackmarkberedd eller
med tallriksolog markberedd yta 98 st./h och 203 st./h vid
plantering oA yta markberedd med vingplog. Dagsproduktionen

var 44 3,1 dv/ha respektive 1,5 dv/ha.

Forststyrelsens standardtider vid fé8rnyelsearbeten

(FINNE och MERRANEN 1981), till vilka det redan i tidigare



40

sammanhang hAnvisats, framgdr for den manuella planteringens
del ur bilaga 2. Som en jammfdrelse till de tidigare an-
givna produktiviteterna vid plantering, &r standardtiderna i
namnda tabell 2,0 dv/ha f6r plantering av taAckrotsplantor av
tall (Fh-408 MK) med 2 000 st./ha. Tidsdtgangen vid plante-
ring av barrotsplantor av tall (1M + 2A) &r enligt samma ta-

bell 3,4 dv/ha.

Vid Metsdteho utfdrdes ar 1981 en omfattande undersdk-
ning som gillde produktiviteten vid olika planteringsme-
toder. Undersdkningen ligger som grund f6r den 1ldnerekom-
mendation som arbetsgivarparten gett (Mets&dtydnantajien suo-
situs... 1982). Sammanlagt omfattade wundersdkningen 77
olika plantslag och klasser. I undersdokningen deltog 41

plantdrer och sammanlagt planterades 27 890 plantor.

Vid undersdkningen uppfdljdes tidsdtgdngen vid varje
arbetsmoment i planteringen under varierande arbetsfdrhal-
landen. Resultaten av Metsdtehos undersdkning presenteras i

féljande tabell:
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Tabell 5. Den relativa nroduktiviteten vid manuell plantering

i Metsdtehos undersdkning 1981 (ZILLIACUS 1982).

Arbetsredskap Plantslag Markber. Markklass
Dia- Storleksklass | Spdrets [ M1 | mMp2 [ MP3 | MP 4
meter kval.kl Relativ prestation: planta/timme
Plante- 50 mm Tickrotsplanta - 200 192 181 17
rings- 60 mm | Tickrotsplanta - 184 177 165 159
'] ror 70mm | Tickrotsplanta - 17 159 147 142,
Hacka for tick- | Tackrotsplanta - 145 138 18 12
rotspl. )
Borrhacka Storleksklass
Tall | Ml 122 13 12 108
Tickrotsplanta | MJ 2 18 12 106 o
Rotbeskuren M3 109 02 95 9
. Tall2 + 0
‘ Borrhacka Storleksklass Mit | 106 100 98
Tall 11 M2 m (1}]] 98 92
, M) 3 102 92 ]S 82
Borrhacka Storleksklass
Tall 11l Ml 102 93 9% RS
Storleksklass
| Gran | M) 2 (U] 92 8 h3)
| MJ3 100 b ™ 75
' [ Borrhacka
| Tallv | MIL | ™ 7 ”
! Overirig icke M2 88 Ey) 76 n
rotheskuren MJ3 ]S 76 68 63
i tallplanta
f Storlcksklass
; Gran 11
| [ Borrhacka Storleksklass MI I ] EA] 69 o4
\ Gran 11l | MJ2 Eol) ” 6R 63
‘ M3 » n ~ 64 57
| Borrhacka Storicksklass MJ1 72 63 6l 56
= Overirig. icke | MJ 2 n o4 o0 ;s
3
rotbeskuren M) 3 0 63 R) 49
granplanta

Fo6r beridkning av ackordldnen i pengar &r utgangspunkten
normtimlénen som finns 1 kollektivavtalet. Normtimldnen
multipliceras med 1,25 och genom att dividera den erhdllna
16nen med produktivitetstalet £for respektive planterings-
metod, erhdlls ackordldnen ver planta. Produktivitetstalet

erhalls fr&n tabellen ovan (ZILLIACUS 1982).

I det fdéregiende har det hdnvisats till resultat i
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olika undersdékningar. De har anfdrts for att ge en allman
uppfattning om produktiviteten vid manuell plantering. Som
det tydligt har framgdtt, varierar resultaten i hdg grad
genom att arbetet pdverkas av flera olika faktorer. PENT-
TILA och HAMALAINEN (1975) nidmner bl.a fdljande faktorer som
padverkar produktiviteten av planteringen: plantdrens
egenskaper (koén, alder, yrkeskunnighet), planteringsmetoden,
plantmaterialet, markberedningen och terrdngfaktorerna.
Dessa faktorer utreds inte ndrmare i detta arbete, men bety-
delsen av en faktor som behandlats redan i samband med mark-
beredningen, ndmligen f&rbandsménstret bdr betonas. Genom
att anvadnda rektangelfdrband kan produktiviteten O&kas d&
plantdrens gangstrdcka per hektar minskar. Visserligen har
den uppnaddda minskningen i tidsdtgdngen stdérre betydelse vid

maskinell plantering.

Utvecklingen av skogsodlingens kostnader framgdr av
figur 6. Figuren visar att planteringskostnadernas andel av
odlingens totalkostnader har &kat och ndrmar sig 95 %, medan
saddkostnaderna endast utgdér c. 5 % av odlingens totalkost-

nader.
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iti. mk
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1204
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1004
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Saddkost.
. K et.
__¢=::::::::::::::::=<::;aOM. 1,
b dn —T *

Figur 6. Odlingskostnaderna i Finland 1970-1980

(Skogsstatistisk arsbok 1971...1981).

I samband med markberedningen presenterades i figur 5
pd sidan 35 den relativa Kostnadsutvecklingen av plante-
ringen. Denna utveckling har‘fér planteringens del varit
nadgot 1l&igre An for markberedningens del. De absoluta plan-
teringskostnaderna Ar dock jamfdért med markeberedningskost-
naderna i medeltal 6ver tredubbla. For alla markdgarkatego-
rier var dessa kostnader ar 1980 i medeltal 434 mk/ha, medan

planteringskostnaderna i medeltal var 1447 mk/ha. H&r bdr

noteras att statens kostnader &dr betydligt ligre, &n kostna-
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derna for de O6vriga dgarkategorierna (Skogstatistisk &rsbok
1981) . Enhetskostnaderna f6r skogsvardsarbeten ar 1980 for-
delade pd olika &garkategorier presenteras i sin helhet i

bilaga 3.

I Finland utfdrs maskinell plantering 4&rligen pd c.
2 000 ha, vilket utgdr 2 % av den totala planteringsarealen
som omfattar c¢. 100 000 ha. Svara terrdngférhillanden okar
kostnaderna f&r maskinell plantering. Kapitalkostnaderna
for tillverkningen av en planteringsmaskin som kunde operera
dven 1 svAr terrdng blir mycket hdga. Men om anvandningen
av planteringsmaskinen begrdnsas till 1&tta £férhdllanden,
blir produktiviteten 1lig till £f81jd av de l&nga transpor-

terna mellan arbetsobjekten (APPELROTH 1979).

Som ett exempel presenteras en modern planteringsmaskin
som utvecklats vid G.A. Serlachius Oy. Uppgifterna om
denna maskin som &nnu bara finns som prototyp baserar sig
dels pad en diskussion med magister M. KOHONEN vid G.A.
Serlachius Oy och dels pd ett fdéredrag som KéHONEN h&llit
vid ett symposium i USA (KOHONEN 1981). Serla-planterings-
maskinen dr en s.k. modulmaskin som kopplas p& en vanlig
skotare. Basmaskinen kan allts3d utfdra drivningsarbete
utanfdr planteringssidsongen och kapitalkostnaderna fér drag-
maskinen bdr sdledes radknas endast f6r planteringsdsongen
(c. 3 mdnader). Planteringsmaskinen &r helautomatiserad
och krdver saledes endast en maskinfdrare. Maskinen kan ut-
féra féljande funktioner: mekanisk eller kemisk hyggesrens-
ning, kontinuerlig eller intermittent markberedning, plante-

ring, besprutning av herbicider eller gbédsling. Alla kombi-
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nationer av de upprdknade funktionerna &r méjliga. Plante-
ringsmaskinen Ar tviradig och fdéraren maste lyfta fram nya
plantor wungefdr en gidng i timmen. Maskinen har utrymme f&r

ett plantfdérrdd fo6r arbete som omfattar c. 4 h.

Den teoretiska maximiproduktiviteten fér Serla-plante-
ringsmaskinen &r c. 4000 plantor/h med 2 meters plantavstdnd
i raderna. I de praktiska forsdk som utfdrts har produkti-
viteten varierat mellan 1 200 och 2 000 plantor/h. En ab-
solut nedre grdns ar 1 200 plantor/h f6r annars skadas drag-
maskinens transmission som f61jd av den ladga framrycknings-
hastigheten. Teoretiskt dr det méjligt att 8ka produktivi-
teten genom att oOka framryckningshastigheten. Framryck-
ningshastigheten kan emellertid inte ndmnvdrt O&kas p.g.a.
svar terréng. Ddremot 4&r det enklare att dka produktivi-
teten genom att dndra forbandsmdénstret. H&r hidnvisas till

det som framfdrdes i samband med markberedningen.

Ndr planteringssdsongen omfattade 100 dagar och mas-
kinen kdrdes i tvd skift var anvidndningskostnaderna sommaren
1981 c¢. 500 - 550 mk/h. InkOpspriset fdr Serla-plante-

ringsmaskinen &r dnnu Odppet.
343, Planteringsfaktorn i kostnadsmallen

Kostnaderna for manuell plantering kan berdknas enligt

fé6ljande

CP(man) = *a pl tr v
x K
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Arbetskostnaderna (C bestidr, som redan tidigare

A)
ndmnts, av direkta ldnekostnader (CL6) multiplicerade med
sidokostnadskoefficienten (KS) till wvilka arbetslednings-

och fdrvaltningskostnaderna (C adderas. Kostnaderna

aF)
for plantorna (Cpl) omfattar priset pd dem. Transport-

kostnaderna omfattar kostnaderna bade for ndr- och
fjadrrtransport av plantorna. Verktygskostnaderna (CV) in-
nehdller kostnader fdr annat &n plantor, sdsom till exempel
kostnaderna f&6r hackor, planteringsrdr osv. Med tanke pa

planteringens totalkostnader &r verktygskostnadernas bety-

delse ringa.

FOr maskinell plantering berdknas kostnaderna enligt
samma princip som vid maskinell markberedning, med den

skillnaden att plantkostnaderna (Cpl) adderas.

P (mas) = Ap + cF + Cpl M CAF
Ap =T x Ctk
Ctk = Cka + Cdr - Cpe N Cun * VE
Innebdrden av de olika faktorerna har férklarats p&d s.
36.

35. Plantbestindsvardsarbeten

351. Allméant

I slutet av sjuttiotalet oversteg den arliga

plantbestidndsvardsarealen 500 000 ha per 4&r, men den har
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sjunkit ndgot och var A&r 1980 c. 317 000 ha (Skogsstatis-
tisk A&rsbok 1981). Utvecklingen beror i hdg grad pa
instdllningen till flygbesprutningar. De instilldes ju tem-
pordrt ar 1981 och om flygbesprutningarna pd nytt vidtagades
kan man i framtiden vdnta sig en 8kning av den &rliga plant-

bestdndsvdrdsarealen.

Vid beddmningen av arbetsinsatserna h3nvisas ndrmast
till forststyrelsens standardtider fdr plantbestdndsvirdsar-
beten. Standardtiderna presenteras i sin helhet i bilaga 4.
For kostnadernas indelning redogdrs i presentationen av de
delfaktorer som ingdr i kostnadsmallen. Det bdr &nnu pa-
pekas, att de plantbestdndsvirdsarbeten som tas upp &r de
viktigaste som i praktiken férekommer och medtas sdledes vid
till&mpning av kostnadsmallen i de fall didr ifrdgavarande

arbete ingdr i férnyelsekedjan.

352. 1Inventering och komplettering

Inventeringen av plantbestandet utfdrs bade efter
skogsodling som efter naturlig fdérnyelse. P& basen av in-
venteringsuppgifterna beddms resultaten av fdrnyelsen och
ddrigenom bestdms kompletteringsbehovet. Oy Tehdaspuu Ab:s
undersékning (Metsitysketjututkimus 1973) redovisar en tids-
dtgdng om 0,2 dv/ha fo6r inventering. Inventeringens andel
av de totala arbetsinsatserna och kostnaderna vid fdrnyelse-
kedjan &r relativt liten, &ven om inventeringen ingdr i
kostnadsmallen som en separat faktor (CIn)' som bestadr av

arbetskostnaderna (C Arbetskostnaderna bestdr av di-

A)'

rekta 1lonekostnader ), en sidokostnadskoefficient

Crs
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(Ks) och arbetslednings- samt forvaltningskostnader
(CAF). Inventeringskostnaderna &r:
in = Ca
Ca = Cus X Kg * Cpp

I denna studie avgrinsas termen komplettering till att
gidlla kompletteringsplantering. Enligt FINNE och HERRANEN
(1981) &r behovet av arbetskraft relativt stort vid komplet-
teringsplantering, c¢. 1,5 - 2,0 dv/ha. Fodrutom arbetskost-

naderna (CA)' ing4r plantkostnaderna (C i kostnadsfak-

pt)
torn fo6r komplettering. Kompletteringsfaktorn i kostnads-

mallen Ar:

C =C... x KS + CAF

353. Gréasbekdmpning

Grasbekdmpning bdr utfdras d&r vegetationen hindrar
plantbestdndets utveckling. Den kan utfdéras mekaniskt eller
kemiskt., Tids&tgangen dr 4,0 dv/ha f6r det mekaniska ar- -
betet, medan den kemiska behandlingen endast krdver 1,0
dv/ha (FINNE och HERRANEN 1981). Enligt uppgifter som RA-
SANEN (1973) insamlat var tidsdtgldngen 2,1 dv/ha f&r meka-
nisk och 1,4 dv/ha f6r kemisk bekdmpning. Hans dataunderlag
omfattade 11 med herbicider behandlade ytor och 16 mekaniskt
behandlade ytor. Grasbekadmpningskostnaderna (CGb) i kost-

nadsmallen bestidr av arbetskostnader (C och materialkost-

A)

nader (CM). Materialkostnaderna omfattar kostnaderna for
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herbiciden som anvinds. Gr&sbekimpningskostnaderna i kost-

nadsmallen:

354. R6jning och gallring

I r6jningen avlidgsnas de icke odnskvdrda tradslagen ur
plantbestidndet och gallringen omfattar &ven avstdndsregle-
ring av huvudtrddslaget. R&jningen och gallringen kan ut-
foéras mekaniskt, kemiskt eller som en kombination av dessa

P& motsvarande satt som vid hyggesrensning.

Tidsdtgdngen fdr gallring och réjning framgdr ur bilaga
4, som presenterar forststyrelsens standardtider for

plantbestinsvirdsarbeten. R6jnings- och gallringskostna-

derna (CRG) i kostnadsmallen bestdr av arbetskostnader
(CA) och materialkostnader p& samma sdtt som vid hygges-
rensningen:

A Lo ] AF

Materialkostnaderna bestar nirmast av kostnaderna f&6r herbi-

cider vid kemisk eller mekaniskkemisk rdjning.
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4. KOSTNADSMALLEN

41, Sammanfogning av kostnadsmallen
Tidigare i arbetet har kostnadsfaktoren vid respektive
dtgidrd 1 fdrnyelseserien angetts. Nedan framférs de &nnu

sammanfattningsvis.

Hyggesrensning:

A, = CA - CM + CV
Co = Crs *Kg * Cpp
Markberedning:
BM = CAp + cF + CAF
CAp =T x Ctk
Ctk = Cka + Cdr N Cpe M Cun * VE
Plantering (manuell):
cP(man) = CA + Cpl + Ctr M cV
Ca = Cus X Kg * Cpp
Plantering (maskinell):
CP(mas) = CAp + CF * Cpl * CAF
CAp =T x Ctk
ctk = cka * Cdr + Cpe * Cun M VE
Plantbestidndsvard:
Ppvy *Cm *C%o * S * Cre
- inventering CIn = CA
Ca = Crs X K3 + Cpp
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|
0
+
0

- gridsbekampning C

“Gb ~ A M
Ca = Cus X Kg * Cpp
- komplettering CKo = CA + Cpl + Cv
Co = Cus *Kg * Cpp
- rdjning och gallring
CRG = CA + CM + CV
Ca = Cus X Kg * Cpp

Totalkostnaderna vid férnyelseserien kan berdknas med fo&l-
jande formel.

Cror = By * By * Coiman)/pmas) * Doy

Om man vill j&mfora lénsamheten mellan olika fdrnyelse-
metoder, bdr man strdva efter hiégsta méjliga nettoinkomster
vid slutavverkning. Nettoinkomsterna vid slutavverkning be-
rdknas enligt formeln nedan, dir totalkostnaderna for féray-
elsen substraheras frdn bruttoinkomsterna vid slutavverk-

ning.

42, TillAmpning av mallen

T det foljande ges ett exempel pad tilldmpning av den
utformade kostnadsmallen. Forst utreds kostnaderna for en
fornyelsekedja och nAr totalkostnaderna berdknats utfdrs
vissa Jjimfbrelser med naturlig fdrnyelse i samma hestdnd.
Utgadngsuppgifterna i exemplet Ar identiska med uppgifterna i
tabell 1 pd sidan 14. De g&dller ett MT-bestidnd som befinner

sig i slutavverkningsdldern. Stimplingens areal 4 2,0 ha
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och dess volym 500 m3.

Fornyelseserien omfattar fdljande faser: kalavverk-
ning, hyggesrensning, markberedning, plantering och plant-
bestdndsvard. Mera Adetaljerade uppgifter om respektive A&t-
gard framfdrs i samband med kostnadsberdkningen. Fodrst be-
rédknas de kostnader som kostnadsfaktorerna i mallen bestar

av.

Hyggesrensning:

- manuell hyggesrensning med rdjningssdg, ackordarbete

- materialkostnaderna (C uteblir

M

- direkta lonekostnader (CL6) c. 85 mk/ha
(Metsatyonantajan... 1982)

- verktygskostnaderna (CV) 35 mk/ha;
réjningssagersiattning 35 mk/ha
(Metsd- ja uittoalan... 1982)

- sidokostnadskoefficient (KS) 1,52

- arbetslednings- och fdrvaltningskostnaderna (C,.)

AF
15 mk/ha (RASANEN 1973)
A; = 197 mk/ha

Markberedning:

- tallriksplog, ackordarbete
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- arbetsplatskostnaderna (CAn) 377 mk/ha;
arbetssvarighetsklass 11, vtans storlek 1,5-2,9 ha,

5 meters kdrlinjeavstand (Metsdmaan Aestyksen... 1982)

- flyttningskostnaderna (CF) 195 mk; grundavgift 133 mk,
kilometerersdttning 4,10 mk/km. Beriknat enligt
flyttningsavstidnd p& 20 kilometer (Metsimaan Hestyksen... 1982)

- arbetslednings- och fdérvaltningskostanderna (CAF)

c. 50 mk/ha (RASANEN 1973)
B, = 485 mk/ha
Plantering:

- manuell plantering av granplantor (1M+2A), 2500 st./ha,

ackordarhete
CP(man) CA + Cpl + Ctr + CV
Co = Cus *Kg * Cpp

- lonekostnaderna (CLa) 550 mk/ha
(Metsdtyonantajien... 1982)

- sidokostnadskoefficient (Ks) 1,52

- arbetslednings- och fdrvaltningskostnaderna
c. 75 mk/ha (RASANEN 1973)

- plantkostnaderna (Cpl) c. 750 mk/ha
(FINNE och HERRANEN 1981)

- transportkostnaderna (C c. 60 mk/ha,

te) e
fjdrrtransport 0,5 »/st. (100 km), nArtransport
2,0 p/st. (under 1 kilometer, med traktor)
(FINNE och HERRANEN 1981)

- verktygskostnaderna uteblir
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CP(man) = 1670 mk/ha.
PlantbestAndsvard:
- endast kompletteringen utfdrs ur plantbestdndsvardsarbeten

- manuell plantering (2A+2A), 600 st./ha.

- l6nekostnaderna (CLB) 225 mk/ha
(Metsdtydnantajien... 1982)

- sidokostnadskoefficient (Ks) 1,52

- arbetslednings- och férvaltningskostnaderna
c. 45 mk/ha (RASANEN 1973)

- plantkostnaderna (C 180 mk (FINNE och HERRANEN 1981)

pl)

CKo = 567 mk/ha

Totalkostnader f&r fdrnyelseserien beriknas enligt

kostnadsmallen:
CToT = AH * BM * CP(man) * CKo
= 2919 mk/ha

Kostnadsgranskningen dr fdrenklad genom att kostnaderna
berdknats enligt kostnadsnivin i bdrjan av dret 1982. N&r
de berdknade totalkostnaderna betraktas bdér man notera att
samtliga kostnader grundar sig pd den for tillfdllet radande
kostnadsnivadn och kostnaderna borde berdknas enligt kost-

nadsnivdn som rd&der vid utfdérandet av respektive atgidrd.



55

Fdrnyelseprocessen ridcker ju flera ir. Fornyelseprocessens
l4ngd beror naturligtvis mycket pad ndr den anses vara slut-
férd. Samma problematik gdller naturlig férnyelse och dar

ar verkningarna av tidsfaktorn Annu stdrre.

Om man vill jidmfdra de bherdknade odlingskostnaderna med
kostnader som foérorsakas av den naturliga fdrnvelsen av
samma granbestdnd, boér man berdkna skillnaden i drivnings-
kostnaderna. PELTONEN och VESIKALLIO (1979) har ber&dknat
att drivningen vid naturlig fdrnyelse i medeltal blir 6,50
mk/m3 dyrare &n vid kalavverkning och plantering. Berak-
ningen gdller alltsd stamplingen som behandlades i kostnads-
berdkningen. NA&r penningvdrdet omvandlas till dagens varde,
innebdr det att fornyelsekostnaderna vid odling far vara c.
2200 mk/ha stérre An vid naturlig foérnyelse innan den natur-
liga férnyelsen ir ekonomiskt ldnsammare. S& fdérhdller det
sig sjdlvfallet inte, d3 vi beaktar resultatet i var kost-
nadsberdkning for kalavverkning och plantering, c. 2900

mk/ha.

T exemplet som behandlades gillde det ett granbestand
och AArfdr blev resultatet si fordelaktigt fdr skogsodling.
Naturlig fdrnyelse Ar fdrmanligare wvid kargare tallmarker
och j&dmfdrelserna mellan fdrnyelsemetoderna bdr utfdras ut-
gdende fr&n de omstidndigheterna som rdder i de enskilda bhes-

tAnden.
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5. OVRIG FORSKNINGSVERKSAMHET I FINLAND

Sasom det konstaterats i det foregdende utgdr skogsfdr-
nyelsen en helhet dA4r de biologiska, ekonomiska och tekniska
faktorerna Ar ndra sammankopplade. Pa grund av att fornyel-
sefridgorna Ar s3 mangfacetterade, dr det svart att i en ut-
redning sammanfatta samtliga synpunkter. Den forskning som

bedrivits, framhdver oftast ett av de tre huvudomrAdena.

En arbetsgrupp som bestod av P.K. RASANEN, S. KAILA,
J. LAPPI, J. PARVIAINEN och J. PAIVANEN publicerade &r
1979 en rapport (RASANEN et al. 1979) som utredde alter-
nativ och méjligheter inom skogsfdrnyelse. I arbetet analy-
serades de faktorer som pdverkar beslutsprocessen vid skogs-
férnyelse. Vidare diskuterades fornyelsenroblematiken med
hjdlp av ett rdkneexempel som forsdkte utreda den formanli-
gaste odlingsmetoden fdr ett VT-tallbestAnd. Till sist
framlade arbetsgruppen en plan fér ytterligare forskningar

kring skogsfdrnyelse.

De planer som ovannamnda arbetsgrupp framfdrde, har
konkretiserats i form av en litteraturstudie, som utfdrts av
forststuderande M, Karjula vid Helsingfors universitet
(KARJULA 1982). I hans omfattande studie, som genomfdrts i
samarbete med den nAmnda arbetsgruppen, utreds de alterna-
tiva odlingsalternativen med huvudvikt pi de biologiska ut-
gangsounkterna. TidsAtqgdng, produktivitet och kostnader £for
olika Atgidrder vid skogsodlingen presenteras framst med va-

rierande statistiska uppgifter.
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Den foretagsekonomiska ldnsamheten fér de olika skogs-
fornyelsemetoderna undersoks vid Skogsforskningsinstitutets
ekonomiaviéelning. DZr pdgir ett projekt, som leds av ED P.
Ollongvist. T projektets forsta skede jamfodrs formadnlig-
heten av den naturliga fdrnyelsen och sidden i ett VT-tall-
bestdnd i sbédra Finland. Som foérmadnlighetsindikatorer an-
vands traditionella nettonuvirden som uppnads i samband med
de olika fdrnyelsekedjorna. I arbetet granskas formdnlig-
heten ur skogsdgarens synvinkel och dessutom beaktas varia-
tionerna i maAlsAttningarna f&r de olika &garkategorierna.
Avsikten Ar att senare utvidga projektet till att omfatta
dven andra skogstyper och tradslag. Enligt berdkningar
kommer projektet att slutfdras Aar 1985. Delrapporter torde
publiceras fdre det, men i den niArmaste framtiden utkommer

inte &nnu nigra rapporter om de erhillna resultaten.

Vid Forststyrelsens utvecklingssektion i Rovaniemi har
en kostnadsmall fodr berdkning av férnyelsekostnaderna ut-
vecklats (FINNE och HERRANEN 1981). Kostnadsmallen bhestér
av tabeller for standardtider vid fdrnyelsearbeten samt av
en forteckning dver enhetskostnader fAr olika arbeten och
material. De angivna standardtiderna dr relativt konstanta,
medan fdrteckningen dver kostnaderna med jamna mellanrum bor
fornyas for att motsvara gdllande kostnadsnivd. Med angivna
uppgifter kan behovet for man- respektive maskinarbete be-
raknas. Om materialkostnaderna adderas, kan kostnaderna
mellan de olika fdrnyelsekedjorna jimfdras. Tabellerna f£or
Forststyrelsens standardtider vid skogsfdrnyelse redovisas i

denna studie i samband med fornvelsekedijans Atgadrder.
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Oy Tehdaspuu Ab utfdrde Ar 1972 en undersdkning om fér-
nyelsekedjor (Metsitysketjututkimus 1973). MAalet med under-
sékningen var att f4 upplysning om kostnader och arbetsin-
satser vid olika fdrnvelsekedjor samt att samla uppgifter om
hur fornyelsen lyckats och hur dessa kunskaper i framtiden
kunde utnyttjas vid planlidggning. Undersékningen omfattade
sammanlagt 22 olika fdrnyelsekedjor med kedjor f&ér badde na-
turlig fdrnyelse samt for sddd och plantering. Arealmdssigt

omfattade undersdkningen uppgifter om 9205 ha.

De undersdkningar som i det fdregiende kort presente-
rats 4dr de viktigaste i Finland utfdérda arbetena som be-
handlar hela fornyelseserien. Ett faktum &r alltsi, att re-
lativt f& undersdkningar har utfdrts och att det finns ett
stort behov av ytterligare forskningar kring skogsférnyelsen

d3d det gidller arbetsinsatser och kostnader.
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6. DISKUSSTION

Behovet av arbetskraft ar relativt stoérre vid
skogsvardsarbeten dn vid drivningsarbeten. Avverkningsarbe-
tena har under de senaste Aren undergidtt en snabb rationali-
sering och darmed har skogsbrukets totala bhehov av
arbetskraft minskat. Detta har forsvadrat ett temporiart
overforande av arbetskraften till det sdsongbundna skogsod-
lingsarbetet (SIREV 1971b). Det moderna skogsbruket f&r-
sdker nu utveckla rationella och hégt mekaniserade skogsod-

lingssystem (BACKSTROM 1977).

Fnligt VESIKALLIO (1981) vintas behovet av arbetskraft
inom virkesdrivning i Finland 4&r 1985 att vara c.
18100 - 19800 mansarbetsdr. Motsvarande behov inom skogs-
vardsarbeten fdrutspas kridva 5000 - 6000 mansarbetsidr. Som
jdmfoérelse presenteras i bilaga 5 en tabell utarbetad vid
Metsdteho, fo6r beddmning av behovet av skogsfdrnyelsear-
beten, produktivitet och arbetsinsatsbehov i Finland A&r
1985. Arbetsinsatsbehovet for skogsfdrnyelsearbeten £6-
rutspds &r 1985 vara 6125 mansarbetsidr. Den relativa bety-
delsen av skogsvardsarbeten kommer alltsd att dka i fram-

tiden.

Enligt kostnadsnivdn i bdérjan av 1981 var drivnings-
kostnaderna vid naturlig f&rnvelse i genomsnitt 3-5 mk,/m3
hogre 3n vid kalavverkningar. Fdrnvelsen genom plantering
var i genomsnitt 1000-2000 mk/ha dyrare &n naturlig férny-
else. Berakningarna omfattar alla Atgirder i fdrnyvelsen
inklusive rdjning och gallring av plantbestinden (VESIKALLIO
1981) .
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Tidsdtgangen vid férnyelsen som bhaserar sig p& kalav-
verkning och plantering 3r enligt Skogsforskningsinstitutets
berdkningar c. tredubbel jAmférd med tidsdtgidngen vid na-

turlig férnyelse.

vVid markberedning borde produktiviteten och utnytt-
jandet av markberedningsekipaget &kas genom att utveckla
markberedare som har en skonsammare gdng i terrdngen och som
minskar slitage och 8kar fdrarkomforten. (kad uppmirksamhet
bdr dven fistas vid vindningsfdrmdgan och flyttningsoperati-
onen d& det gdller utvecklingen av markberedningsekipagen

(BERG och BACKSTROM 1976, BACKSTROM 1978).

Vid mekaniseringen inom odlingsarbeten bdr maskiner for
samtidig markberedning - plantering efterstridvas. Kombina-
tioner av markberedningen och planteringen &r en ldsning pa
det framtida behovet av arbetskraft, Zven om de uppnddda
kostnadsbesparingarna inte skulle vara sd stora (BACKSTROM

1976) .

I fortsdttningen Ar olika delmekaniserade planterings-
system fdremidl fo6r ett viAxande intresse. En 18sning &r
t.ex. att vid markberedning maskinellt Jldgga ut plantor.
Om dessa plantor krdver endast en snabb manuell tillritta-
ldggning, reduceras behovet av arbetskraft vid wplantering

betydligt (BACKSTROM 1978).

Om man frdngdr de traditionella kvadratfdrbanden vid
bestandsanldggningen och i stdllet anldgger bestAnd med

olika plantavstidnd inom och mellan plantraderna sa skulle



detta kunna ge lAqre kostnader vid bestdndsanliggningen sam-
tidigt som man skapar bestidnd som redan fr&n bdrjan ger

plats f6r maskiner (SAMUELSSON 1982)

Vid en analys av skogsfdrnyelsen Ar flera analyskrite-
rier av intresse. Uppgifterna om behovet av arbetskraft
(maskinell och manuell), produktiviteten och arealkostna-
derna kan relativt tillfoérlitligt berdknas. Vidare bdr man
bedéma den bhiologiska och tekniska tillAmpbarheten. I en
granskning av skogsférnyelseserien boér dven inverkan av vir-
kesdrivningen heaktas. Skogsfdrnyelsen anses vara en vVa-
sentlig del av skogsproduktionen och granskningen bdr si-
ledes omfatta hela omloppstiden (BACKSTROM och WAHLQVIST

1972).
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7. SAMMANFATTNING

Syftet med denna studie var att ge en sammanfattande
bild av arbetsinsatserna och kostnaderna vid fdrnyelsekedjan
med huvudvikt pd markberedning. Vidare presenteras en enkel
mall for berdknandet av férnyelsekostnaderna och mallen bhe-
lyser pa ett Askadligt sAtt uppbyggnaden av fdrnyelsekostna-

derna.

Problematiken kring skogsfdrnyelsen Ar en kombination
av biologiska, tekniska och ekonomiska faktorer och de olika
utgdngspunkterna bhor beaktas vid en analys av fdérnyelse-

kedjan.

Slutavverkningen Ar det fdrsta steget i férnyelsekedjan
och d& bdr det grundlidggande valet mellan fdrnyelsemetod ha
gjorts. Till f51j4 av ett mindre behov av arbetskraft vid
kalavverkning Ar drivningskostnaderna vid avverkningar for
naturlig fdrnyelse i medeltal 3-4 mk/m3 stérre dn vid kalav-

verkningar (VESIKALLIO 1981).

Markberedningen &r det f&dljande steget av stor bety-
delse i fdrnyelsekedjan. Sammanfattningsvis kan de faktorer
som mest paverkar produktiviteten vid maskinell markbered-
ning ndmnas: terrdngfaktorerna, storlek och form av fdérny-
elseytan, framryckningshastigheten, fodrbandsménstret och

egenskaperna hos markberedningsekipaget.

Planteringen, sdvidl den manuella som den maskinella, &r

vid sidan av markberedningen den andra viktiga faktorn i
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fdrnyelseserien, Vid planteringen 34r det Jju egentligen
frdga om olika kombhinationer av markberedning och plante-
ring. Sadana kombinationer av markberedning och plantering
hdér efterstridvas, ddr det fdrmanligaste resultatet med tanke

pad hela férnvelseserien uppnds.

Tillsvidare foreligger endast f& publikationer, som be-
handlar arbetsinsatserna och kostnaderna £06r alternativa
skogsfornvelsekedjor. P& grund av den snabba utvecklingen
av skogsodlingssystem finns det ett behov av en undersdkning

av arbetsinsatser och kostnader vid fdrnyelsekedjan.
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Bilaga 1.

Tabell 5. Forststyrelsens standardtider vid hyggesrensning
(FINNE och HERRANEN 1981).
Arbetsform Arbetskraftsbehov,

Manuell 4/ha Maskinell h/ha

Mekanisk

- rdjningssag 0,7 -
- réjningskniv - -
Mekanisk-kemisk

- réjningssédg +

stubbehandlingsanp. 1,0 -

- réjningssag +

ryggspruta 2,0 -
Kemisk

~ skogstraktor +

besprutningsaggregat X) 0,30

- motormanuellt med

ryggspruta 0,25 -
- helikopter X) 0,03
- flygnlan x) -

x) manuell arbetsinsats bhehdvs men Aden saknar oftast

hetydelse.
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Bilaga 2

Tabell 6. Forststyrelsens standardtider vid plantering
(FINNE och HERRANEN 1981).

- - = s = —— - —— - -

Manuell plantering (sddra Finland)

PlanteringstAithet
2000 st./ha 2500 st./ha
K2 K3 K2 K3 Plantart Metod
tidsbehov dv/ha och typ
2,00 2,20 2,50 2,70 Fh-408 1 Mk Planteringsror
2,40 2,60 3,00 3,20 Fp-620 1 Mt "
3,60 4,40 4,50 5,40 M& 1M+1A SFI-hacka
3,40 4,20 4,30 5,10 MA 1M,2A "
5,20 5,90 6,50 7,30 Ku 1M+2A N
Ku 2A+2A N
3,00 3,50 3,80 4,30 M3 1M+2Ar "
Lekv 2Mt "
Forklaringar:
K2, K3 stenighetsklasser
Fh-408 typ av rotad vplanta
Fp=-620 tvp av rotad planta
™M ett &r i vAxthus
1A ett &r i fri land
+ omskolning

Bilaga 3.

Tabell 7. Genomsnittliga enhetskostnader fér skogsvards-
arbeten &r 1980 fdérdelade p& Agarkategorier
(Skogsstatistisk Arsbok 1981).

Staten Industrin Privata Alla
mk/ha - mk ner hektar

Hyggesrensning 198 243 249 243
Markberedning 331 456 501 434
Plantering 960 1354 1544 1447

Plantbestinds-
vard 275 362 559 437
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Bilaga 4

Tabell 8.Forststyrelsens standardtider vid plantbestdnds-

vadrdsarbeten (FINNE och HERRANEN 1981).
Arbetsform Arbetskraftsbehov

Manuell dv/ha Maskinell h/ha

GrédsbekAmpning
- mekanisk
- kemisk
Mekanisk r3jning
- rdjningssag 0,7
Mekanisk-kemisk
rojning
- rdéjnincssdqg +
stubbehandlingsapp. 1,8
- rdjninassag +
ryggspruta 2,2
Kemisk réjning med
- helikopter 0,02-0,04
- traktor 0,35
- ryggspruta
Mekanisk gallring
- rdjningssag 1,0-1,5
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Bilaga 5
Tabell 9. (Puuntuottamistyét... 1978)
Arbetsform Rehov Produktivitet Arbetsinsats
(ha) (ha/dv) (mansarbetsar)
Hyggesrensning 240 000 1,20 1000
Markberedning 180 000 4,00 225
Plantering 15 000 1) 2,50 30
tall tdckrots pl. 70 000
55 000 2) 0,50 550
tall barrotade pl.32 000 0,25
gran tdckrots pl. 11 000 0,40 140
gran barrotade nl.26 000 0,20 650
ovrig plantering 13 000 0,20 320
5aAdd
tall 28 000 1,00 140
Kompletterinqgs-
plantering 35 000 0,15 1170
120 000> = =
Planthestindsvard 400 000
120 0004 5,00 120
160 000> 0,70 1140
Sammanlagt 6125

1) Maskinell plantering, 2) Manuell plantering,
3) Kemiskt fran luften, 4) Kemis-mekaniskt fr&n marken,

5) Mekaniskt.
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