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Forord

De studier som redovisas i denna rapport ar genomférda av Skog och Trégruppen vid Hog-
skolan Dalarna i samarbete med Mellanskog. Studierna utgor en del av projekt ”Systemstudier
ungskogsbransle” som finansieras av Statens Energimyndighet. Syftet med projektet &r bl.a.
att studera egenskaper och utvecklingsmojligheter hos drivningssystem for uttag av skogs-
bransle fran ungskogar, samt att sa mangsidigt som mojligt vardera dessa system.

Arbetet utgor dven en del i ett stérre biobransleprogram finansierat av strukturfondsmedel
(Mal 2), dar malsattningen &r att framja utvecklingen inom omradet genom forskning, ut-
veckling samt information. Ett mindre bidrag for projektets genomfcrande har dven erhallits
fran Kopparfors Skogliga Fond, och medel har dven stéllts till férfogande av Skogsvards-
styrelsen i Dalarna — Gavleborg. Inom programmet har en ledningsgrupp tillsatts bestaende av
representanter fran Dalarnas forskningsrad, LRF, Skogsvardsstyrelsen Dalarna - Gavleborg,
Mellanskog och STORA Skog.

Ett varmt tack riktas till alla som bidragit till rapportens tillkomst! Ett speciellt tack riktas till
Mellanskog (Hedemora-kontoret), markvarden och de tva maskinférarna, Tommy och Lars,
som svarade for avverkning och terrangtransport!

Garpenberg i september 1998

Jan-Erik Liss
Projektansvarig
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Sammanfattning

Foreliggande studie utgor en del i ett storre forskningsprogram, dar syftet ar att studera
egenskaper och utvecklingsmajligheter hos drivningssystem for uttag av skogsbransle fran
ungskogar. Som ett led i programmet ingar att underscka prestationsnivan vid avverkning och
terrangtransport av de avverkade traden. For att nagorlunda generellt kunna uttala sig om
vilken prestationsniva man kan forvanta sig vid detta arbete kravs flera studier i olika typer av
bestand med skilda forutsattningar vad galler tradstorlek, tradslagsfordelning, antal trad per
hektar etc. Forarnas erfarenhet av maskinsystem och arbetsmetoder &r andra faktorer som har
stor inverkan pa resultatet.

| en forsta studie valdes att géra en mindre undersokning pa det maskinsystem som for
narvarande bedéms som mest intressant for den har typen av atgarder, namligen system
EnHar. Syftet med studien var att fa en grov uppfattning om systemets méjligheter samt att
med de erfarenheter som studien ger bedéma systemets potential. En férhoppning var ocksa
att studien skulle kunna bidra till den fortsatta utvecklingen av systemet, frimst avseende
teknik och arbetsmetoder.

EnHar (Energy Harvester) har utvecklats av Elmek AB i Dala-Jarna. Systemet bygger pa ett
flertradshanterande fallaggregat som kan anvandas pa olika typer av basmaskiner. | den nu
redovisade studien var aggregatet monterat pa en Lillebror. Vid avverkning och samman-
foring av traden studerades tva olika metoder, dels arbete efter en stickvég enligt samma
metod som anvénds av t.ex. gallringsskordare, dels arbete efter ca 15-20 m langa s.k. "in-
stick”, vinkelratt utlagda fran stickvagen. Den stora skillnaden mellan dessa metoder ar att
den sistndmnda metoden ger betydligt storre tradhdgar vid stickvagskanten, vilket underléattar
efterféljande vidaretransport, eller flisning (om denna genomfors i bestandet). Vid den har
studien transporterades trdden ut till avlagg, dar de sedan flisades. Terrangtransporten
genomfdrdes med en konventionell skotare. Tidsstudier genomfordes pa avverkning (och
sammanforing av traden till stickvagskant) samt efterfoljande terrangtransport till avlagg.
Aven forekomsten av skador pa kvarstadende bestand som fororsakats i samband med
drivningsarbetet undersoktes. Sénderdelningen av traden till flis blev inte foremal for nagra
studier.

Studien genomfordes i ett klenare och ett grovre bestand med bjork i ett 6vre skikt och gran i
ett undre skikt, och omfattade totalt 26 forsoksytor med en sammanlagd areal pa ca 0,4 hektar.
Totalt avverkades drygt 1600 trad pa ytorna, vilka gav knappt 16 msk, eller ca 10 ton TS.
Mellan ca 3600 och 4000 stammar per hektar avverkades (motsvarande ca 50-65 % av stam-
antalet). Den aritmetiska medeldiametern pa uttaget lag i genomsnitt pa 3,8 cm i brésthéjd vid
"stickvagsmetoden” och 4,4 respektive 4,6 cm i de tva studier som genomférdes pa insticks-
metoden”. Uttagets medeldiameter pa de olika forsoksytorna lag mellan 3,6 och 6,5 cm.

Prestationen, matt i antal trad per Go-timme, varierade mellan 100 och knappt 300 pa
forsoksytorna. De hogsta vardena uppnaddes vid klena tradstorlekar. Prestationen, matt i
avverkad torrsubstansvikt per Go-timme, 6kade med diametern i brosthojd pa uttaget och var
ca 0,5 ton TS per Go-timme pa provytan med den klenaste uttagsdiametern (DBH 3,6 cm) och
ca 2 ton TS/Ge-tim pé ytan med den grovsta uttagsdiametern (DBH 6,5 cm).

I genomsnitt avverkades 4,6 trad per krancykel. Som mest gjordes 10 fallklipp per krancykel.
Vid insticksmetoden svarade kranarbetet for ca 70 % av tidsatgangen, medan motsvarande



varde vid vagmetoden var ca 83 %. Kdrning, inklusive planeringstid, svarade for 16 % vid
stickvéagsmetoden och 28 % vid insticksmetoden.

Ett par mindre, experimentellt upplagda prov genomfordes pa krankorningen vid avverk-
ningsarbetet. Resultaten som erhdélls vid dessa prov &r inte enbart beroende av forarskick-
ligheten, utan paverkas ocksa av kranforslitningar, maskininstabilitet etc. Proven gav tamligen
klara indikationer pa att slitage och daliga komponentkvaliteter i kranen och kranfunktionen
sannolikt har en icke ovasentlig betydelse for prestationsniva och skador pa kvarstaende
bestand. De slutsatser man kan dra av proven &r att mojligheten till precisionskérning helt
uOppenbart ar begransad. Omradet ar sa intressant att det bor foranleda ytterligare studier.

Vid skotningen av traden (terrangtransporten) tidsstuderades tre lass, ett lass vid den av-
verkning som genomfordes med stickvagsmetoden och tva lass vid avverkningen medelst
insticksmetoden. Tiden for lastning var hogre vid stickvagsmetoden, 16 min/ton TS, jamfort
med insticksmetoden, 9,4 respektive 11,0 min/ton TS. Anledningen till detta var de relativt
sma hogstorlekarna vid stickvagsmetoden. Tiden for lossning av traden (vid avlagg) lag
mellan 2,4 och 3,9 min/ton TS. Prestationen vid 300 m transportavstand beraknades ligga pa
ca 3,5 ton TS/Go-tim vid lastning/lossning och transport av de storre trddhdgarna (insticks-
metoden) och ca 2,5 ton TS/G,-tim vid lastning/lossning och terrdngtransport av de mindre
tradhdgarna (stickvagsmetoden).

Den utforda skadeinventeringen visade pa relativt manga kvarlamnade, skadade trad. Den
“totala” skadefrekvensen varierade mellan 7,4 och 19,7 %. Enligt Skogsstyrelsens norm, dar
endast skador storre &n 15 cm? raknas, varierade skadefrekvensen mellan 3,3 och 11,6 %.
Skadorna hade huvudsakligen astadkommits av aggregatet, hjulen eller av avverkade trad i
samband med hanteringen av dessa. | bestandet med klenare trad (1A) var en stor del av
granarna avbrutna efter genomfort arbete. Nagra granar lutade p.g.a. att de korts pa eller pa
annat satt skadats i samband med arbetet.

Det gaér inte att dra nagra generella slutsatser om metodens maéjligheter utifran denna enda
studie, eftersom teknik och arbetsmetoder ar under utveckling. Studien har endast omfattat tva
bestand, en maskin och tva forare som annu inte hunnit fa rutin pa arbetet. Trots detta &r var
beddmning att systemet ar synnerligen intressant. Det finns tamligen klara indikationer pa att
prestationen kan forbéttras avsevart, framst genom utveckling av arbetsmetoden och genom
utbildning av maskinférarna.



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Det arliga behovet av ungskogsrdjning fram till mitten av 1990-talet beraknades uppga till
cirka 250 000 ha (SOU, 1992:76). Enligt Riksskogstaxeringens inventering har den arliga roj-
ningsarealen minskat under senare delen av 80-talet och borjan av 90-talet, och var for sa-
songen 1992/93 mindre &n 100 000 ha (Skogsstyrelsen, 1996). Behovet av rojningsatgarder &r
alltsa avsevart storre an insatserna och tendensen ar densamma betraffande gallringarna.

Under flera ar har saledes réjnings- och gallringsaktiviteten understigit behovet, vilket med-
fort att vi idag har ett "berg” av ungskogar med eftersatt skotsel. Det finns naturligtvis flera
orsaker till att atgarderna inte genomfors i den omfattning som &r dnskvart. Den framsta orsa-
ken torde dock vara att &ndamalsenliga maskiner saknas. En annan viktig anledning torde vara
att priset pa tradbréanslen har varit hart pressat, bland annat beroende pa konkurrens fran olja,
kol och el. Aven cellulosaindustrins Iaga intresse av klen massaved, liksom att vissa trafiber-
industrier i stor utstrackning forsvunnit fran virkesmarknaden, har haft betydelse.

Stora arealer eftersatta réjnings- och forstagallringsbestand gor att efterfragan pa kostnadsef-
fektiva och rationella skogsvardsmetoder ar stor. Ett uttag av skogsbransle i dessa ungskogs-
bestand (vid ratt tidpunkt”) bor medféra att

- kostnaden for skogsvardsatgéarden sanks eller vands till en direkt intakt
—  fler arbetstillfallen skapas

— béttre framtida skogar skapas

- ytterligare energi tillfors samhallet.

Om goda timmerbestand skall kunna danas for framtiden ar det dessutom angeléget att
skogsvarden sker pa ratt satt och i ratt skede av bestandens utveckling. Detta ar helt avgor-
ande for det svenska skogsbrukets lonsamhet! En forsenad, eller utebliven atgard hammar
tradens dimensionutveckling och okar risken for olika typer av bestandsskador, t.ex. snébrott.

Utveckling av ny teknik ar nddvandig om kostnadsnivan skall kunna hallas pa en acceptabel
niva och har bor tekniken aven anpassas till privatskogsbrukets forutsattningar, dar det ofta ar
fraga om sma bestand med sma uttagsvolymer. Dessutom bor tekniken vara skonsam mot
mark och kvarvarande bestand.

Ett hjalpmedel som ser ut att uppfylla dessa onskemal ar ett flertradshanterande fallaggregat
som har tagits fram av entreprentren Torleif Lundh i Mockfjard. ElImek Engineering AB i
Dala-Jarna har vidareutvecklat tekniken och systemet runt aggregatet som marknadsfors un-
der namnet EnHar (Energi Harvester). Som béarare av fallaggregatet, kan bade stdrre och
mindre basmaskiner anvéndas.

1.2 Tidigare studier

Tidigare genomforda pilotstudier pa aggregatet (med fallsag), monterat pa en bandgaende
Terri 2000, visar att prestationen blev avsevart hogre an vid konventionell entradshantering.
Mojligheten att kunna ackumulera traden fordubblade prestationen i fallningsmomentet
(Gullberg et al, 1997). Forutsattningarna till ett Ionsamt uttag av skogsbransle i klena bestand
har darmed avsevart forbattrats. | tva bestand (tall respektive bjork) 1ag prestationen mellan



178 och 246 trad per Go-timme. | bestanden studerades 4 respektive 3 delytor, och medeldia-
metern i brosthojd pa uttaget (for delytorna) varierade mellan 4,0 och 5,3 cm (medelstamvo-

lym ca 0,005-0,013 m3sk). Det genomsnittliga antalet trad per krancykel varierade mellan 3,4
och 6,1 pa de olika delytorna.

Den basmaskin som anvandes vid studien (Terri) var forsedd med en kldmbanke for transport
av avverkade trad till stickvagskant. Maskinen arbetade med 15-20 m langa “instick” vinkel-

ratt fran stickvagen och med ca 10-12 m avstand mellan insticken. Varje instick resulterade i

ca 1 ton stora tradhogar vid stickvagskanten.

Efter genomforande av den ndmnda studien har aggregatet vidareutvecklats. Bland annat har
sagsvardet ersatts med ett klippdon. Den senaste varianten av aggregatet lanseras under nam-
net EnHar (Energy Harvester).

2. Syfte

Syftet med foreliggande studie &r att fa en uppfattning om prestationsnivan vid uttag av trad-
bransle i unga bestand med system EnHar (inklusive skotning). Dessutom skall omfattningen
av eventuella skador undersokas.

3. Material och metoder

Studien genomfordes i Hedemora pa privat mark i samarbete med skogséagarforeningen Mel-
lanskog under maj och juni manad 1998. Tva forare medverkade under studien (férare 1 och
forare 2), varav forare 1 utférde merparten av gallringsarbetet, och férare 2 utférde allt skot-
ningsarbete. Forarna var 34 respektive 25 ar, och hade tidigare genomgatt naturbruksgymna-
sium. Deras maskinvana var relativt stor vad galler skotare, och nagot mindre for engrepps-
skordare. Erfarenheter av arbete med EnHar-aggregatet uppgick till ca 300 timmar for forare
1, vilken utférde det mesta av avverkningsarbetet under studien. Forare 2 hade betydligt
kortare vana vid ndmnda aggregat.

3.1 Bestand

Studien genomfordes i tva eftersatta (vad galler rojningsinsatser) bjorkbestand (tabell 1), ett
klenare bestand (1) och ett grovre bestand (2). Dessutom studerades upptagning av en
stickvag i det klenare bestandet samtidigt som bestandet atgardades inom kranens rackvidd
fran stickvagen (1b). Det grovre bestandet var ett ca 20-arigt bjorkbestand belaget i nedre
delen av en sluttning med relativt kraftig dversilning. Det klenare bestandet, ca 13 ar, var
belé&get i den Ovre delen av samma sluttning. Marklutningen var har mindre &n i det aldre
bestandet. Dessutom var andelen gran nagot hogre an i det aldre bestandet.



Tabell 1. Studerade bestand.

Tréadslagsblandning,

Bestand T, G, L; 10-delar Antal stammar per hektar Studieareal, hektar
1A 0,3,7 7090 0,186

1B 0,28 5540 0,093

2 0,1,9 6090 0,158

3.2 Maskin

Basmaskinen (tidigare anvand i maskinell rojning), var en portalférhojd Lillebror 0470 med
parallellford vikarmskran, klambanke och EnHar flertrddsackumulerande féallaggregat med
klipp (figur 1). Nagra data for aggregatet enligt foljande:

Vikt 230 kg
Hojd 1060 mm
Gripvidd 480 mm
Arbetstryck 180 bar
Ackumuleringsutrymme 25x30cm
Spéanningsmatning 14-24V

Automatisk nivellering

Kldmbanken hade tidigare tillnort en Lillebror 0410. Kranens réckvidd var cirka 5,5 m.

Figur 1.  Den studerade maskinen.



3.3 Arbetsmetod

Tva olika arbetsmetoder undersoktes vid avverkningen av traden. | bestand 1A och 2 stu-
derades den arbetsmetod som rekommenderas av maskintillverkaren. Maskinen arbetade hér
med ca 10-15 m langa strak (instick), vinkelratt utlagda mot stickvagen. Maskinen backade in,
varefter véagtraden falldes och lades pa 6mse sidor om vagen. De sist avverkade vagtraden
lades oftast direkt i maskinens kldmbanke. Dérefter avverkades trad inom kranzonen under
det att maskinen successivt ryckte ut mot stickvégen. Avverkade samt tidigare fallda végtrad
lades i maskinens klambanke som monterats bak pa basmaskinen. Vid stickvagskanten
lossades respektive tradslapa genom att klambanken 6ppnades och maskinen kérde framat. De
sist avverkade traden fran "kranzonen”, eller som eventuellt plockades upp fran marken, lades
ofta inte i klambanken, utan hanterades staende innan de slutligen lades till hogen vid stick-
vagskant. Déarefter flyttade maskinen till ndsta instick déar operationen upprepades. Trad-
hogarna lamnades for senare transport med Minibrunett skotare till avlagg (figur 2).

Figur 2. Avverkning utefter ”instick”.

| bestand 1B arbetade maskinen langs en stickvag enligt samma princip som normalt anvands
vid arbete med gallringsskordare, dvs traden inom rackhall for kranen falldes pa dmse sidor
om véagen vartefter maskinen ryckte fram. De bortrojda traden (véagtraden samt de trad som
kunde nds med kranen) lades upp i hogar vinkelratt mot stickvagen. Darefter transporterades
tradhdgarna ut till avliagg med konventionell Minibrunett skotare (figur 3).



Figur 3. Lossning vid avlagg av trad fran bestand 1, varav vissa var uppemot 11,5 m
langa.

Virket fran de tva bestanden lades i tva separata véltor. | samband med lastningen av virket
fran det grovre bestandet sa kapades detta med motorsag for att underlatta hantering och
terrangtransport. | bestand 1A studerades 14 strak plus 1 stickvég, och i bestand 2 studerades
10 strak.

34 Studiemetoder

3.4.1 Tidsstudier

Arbetstiden for gallring och skotning registrerades kontinuerligt (cmin-studier) med hjalp av
Husky Hunter datasamlare. Tidsstudiernas momentindelning redovisas i bilaga 1. Tidsstudie-
mannen noterade aven beddmd brosthéjdsdiameter pa det grovsta tradet i kapet. De korta
momenttiderna gjorde det emellertid svart for tidsstudiemannen att ensam klara hela datain-
samlingen. Han bistods d&rfor av en annan studieperson som bedémde och antecknade dia-
metern pa samtliga trad, samt om traden falldes och lades ned pa marken, falldes och lades i
klambanken eller togs upp fran marken for att laggas i klambanken. Det blev pa detta satt
mojligt att i efterhand komplettera tidsstudiemannens data. Dessutom kunde de bedémda
traddiametrarna i efterhand kontrolleras och eventuellt nivajusteras for systematiska fel i for-
hallande till matningar pa de avverkade traden i hogen efter avverkningsarbetet.

Som ett stod for den fortsatta maskin- och metodutvecklingen filmades en del av arbetet med
videokamera. Bearbetning och analys av datamaterialet genomférdes senare pa rummet.



3.4.2 Avverkad kvantitet och avverkningsuttag

Tradvolymerna i respektive bestand beréaknades enligt Andersson (1954) for trad upp till och
med 5 cm diameter i brosthdjd och enligt Naslunds mindre funktioner (1947) for trad grévre
an5cm.

For att erhalla en nagorlunda séker skattning av den uttagna volymen maéttes diametern i
brosthojd och/eller i fallskaret pa samtliga fallda trad. Provtradsdata utnyttjades till att ta fram
funktionssamband mellan diameter i fallskar och brosthojd, samt mellan diameter i brdsthojd
och trad-, respektive kronlangd. Aven fukthalten beraknades med utgangspunkt fran
provtradsdata. Torrsubstansvikten skattades med hjalp av Marklunds (1988) funktioner. P4 ett
mindre antal av provtraden genomférdes vagning med och utan kvist som en kontrollatgard.

3.4.3 Skadeinventering
Samtliga skador orsakade vid gallringsingreppet inventerades. Foljande faktorer (variabler)
inmattes och/eller bedémdes:

*  Skadans lage.

*  Skadans storlek.
*  Typ av skada.

*  Skadeorsak.

Skadorna definieras ndrmare i bilaga 2.

3.4.4 Standardprov av avverkning och kranmandvrering

Som ett forsok att belysa och vardera bland annat man-/maskinsystemets mojlighet till avan-
cerat kranarbete utférdes tva standardiserade och repeterbara "manéverprov”.

I prov nr 1 placerades ett antal kvistade stamdelar (forestéllande hela trad) i marken i tva rader
enligt monster och mattangivelser som redovisas i bilaga 3. Frarna instruerades att avverka
(falla) "traden” i den bakre raden utan att skada de kvarstaende "traden”.

Vid detta prov registrerades summatiden for allt arbete samt deltiderna for respektive mo-
ment. Momenten definieras enligt féljande:

1. Forflyttning av aggregatet fran transportlage till forsta tradet, positionering och klipp.

2. forsta till andra tradet, positionering och klipp.

3. andra till tredje tréadet

4. tredje till fjarde tradet :

5 fjdrde till femte tradet :

6. FOrflyttning av de ackumulerade tréden till lunningsgripen, 6ppning av lunningsgripen

samt lossning av tradbunten.

Forarna startade proven med lunningsgripen stangd, d.v.s. i tidsatgangen for moment 6 ingar
aven Oppning av lunningsgripen.

Forarna fick sjalva avgora arbetstakten med hansyn till det genomférda arbetets svarighets-
grad. Tidsatgangen och skadeférekomsten pa kvarstaende trad utgjorde ett matt pa man-
/maskinsystemets formaga, dock med vetskapen att resultatet dven paverkas av andra faktorer.



Hela forloppet videofilmades med tillkopplad tidsgenerator. Forarna gavs tillfalle att trana in-
nan provet.

Vid prov 2 monterades en markeringspenna i aggregatet. Pennan var monterad med en glid-
lagring sa att den ritade nar aggregatet befann sig inom 0-25 cm &ver underlaget. Forarna in-
struerades att med pennan pa en plyfaskiva sa noggrant som mojligt félja en i forvag marke-
rad fyrkantig figur. ”Figuren” bestod av en yttre gransmarkering om 100 cm i kvadrat och en
inre gransmarkering om 60 cm i kvadrat. "Banan” hade alltsa en bredd av 20 cm. Samtliga
forsok paborjades med ansattning av markeringspennan i figurens vanstra horn narmast kran-
pelaren. De i verkligheten med markeringspennan "astadkomna figurerna” méttes in och mar-
kerades pa ett papper. Forarna gavs tillfalle att trana innan provet.

Avsikten med provet var att fa en uppfattning om man-/maskinsystemets méjligheter till pre-
cisionskdrning med kranen.

4. Resultat
4.1 Avverkningsuttag

Totalt avverkades 1633 trad i studien. Ett antal bestandsdata som resultat av atgarden redovi-
sas i tabell 2.

Tabell 2.  Bestands- och uttagsdata.

Antal stammar per ha

Gallringsuttag

Bestand Fore atgard Uttag Kvarvarande (% av stamantal)
1A 7090 3615 3475 51
1B 5540 3600 1940 65
2 6090 3960 2130 65

Totalt avverkades knappt 16 msk, eller cirka 10 ton TS (biomassa; inkl. grenar, 16v och barr)
fordelat mellan respektive bestand (tabell 3). Omraknat skulle detta motsvara ca 57 ms flis
(1 m3s = 0,175 ton TS). Fukthalten vid fallningstidpunkten beraknades (utifrn provtradsdata)
till i genomsnitt 42 %, med en spridning fran 32 till 51 %.

Tabell 3. Data 6ver uttaget i de studerade bestanden.

Medeldiam, cm Medelhéjd, m Uttag
Bestdnd Antal trad  (min-max) (min-max) mk  tonTS
1A 674 4,4 (0,6-13,3) 6,7 (1,3-11,5) 5,67 3,85
1B 335 3,8 (0,8-13,2) 6,3 (1,3-11,5) 2,31 1,57
2 624 4,6 (0,9-13,0) 8,8 (1,3-15,9) 7,88 4,57




Av den uttagna mangden TS fordelade sig en storre andel pa levande grenar i bestand 1

(23 %), jamfort med bestand 2 (11 %). Stammens andel av mangden TS var darmed storre i
bestand 2 (87 %) &n i bestand 1A och 1B (75 %, respektive 74 %), medan andelen doda
grenar i stort sett var densamma i de olika bestanden (3 % i bestand 1A och 2 % i bestand 1B
respektive 2). | figur 4 visas exempel pa hur bestand 1 sag ut fore och efter avverkning.

Figur 4. Exempel som visar hur bestand 1 sag ut fore respektive efter avverkning.

| figurerna 5-7 redovisas kumulativ frekvens avseende antal avverkade stammar och torr-
substansvikten for dessa. Av figurerna framgar att trad med klena diametrar ger forhallandevis
liten torrsubstansmangd. | figur 5 framgar t.ex. att 40 % av de avverkade traden hade en
brosthdjdsdiameter under 3 cm och att dessa tillsammans endast svarade for ca 10 % av
torrsubstansen.
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Avverkningsuttagets fordelning pa respektive bestand och pa diameterklasser redovisas i
bilaga 4. Bilaga 5 redovisar avverkningsuttagets fordelning pa respektive bestand och strak.

4.2 Flertradshantering

Antalet hanterade trad per krancykel redovisas i tabell 4. Antalet trad per krancykel varierar
relativt lite mellan bestanden. Ser man pa hanterad volym per krancykel sa blir resultatet gi-
vetvis ett annat — i bestand 2 med storre trad &r hanterad mangd ca 35 % respektive 58 %
storre an i bestanden 1A och 1B.

Tabell 4.  Antal hanterade trad per krancykel vid flertradshantering.
Inom parentes anges mangden TS (kg).

Antal trad per krancykel

Antal fallkap Antal trad
Bestand  (inkl. trad pad mark) (exkl. trad pd mark) per krancykel® per fallkap"
1A 411 4,49 (25,6) 3,35 1,34
1B 4,65 4,65 (21,8) 3,69 1,26
2 4,46 4,73 (34,6) 3,05 1,55
1) ExKI. trad pa mark.
4.3 Tidsatgang och prestation vid avverkning

Totalt studerades avverkning av 1633 trad, varav fordelningen var 674, 335 och 624 trad re-
spektive i bestanden nr 1A, 1B och 2.

Tidsatgangens fordelning pa arbetsmoment

Tidsatgangen for gallringsarbetet i respektive bestand redovisas i tabell 5. Den procentuella
fordelningen anges inom parentes. Kranarbetet var som synes helt dominerande.

Tabell 5. Tidsatgang, totalt och fordelat pA moment (min/ton TS).

Bestand
Moment 1A 1B 2
Kran ut 29,9 (49,7) 31,3 (62,9) 21,6 (52,0)
Kran in 11,0 (18,3) 10,2 (20,5) 8,9 (21,4)
Korning + planering 16,7 (27,7) 8,0 (16,1) 8,0 (19,3)
Lossning + 6vrigt 2,6 (4,3) 0,3 (0,6) 2,9 (7,0
Totalt 602 (1000 498  (100) 415  (100)

Fran maskin- och metodutvecklingssynpunkt &r det intressant att analysera hur “extratiden”
att ta ett ytterligare trad i krancykeln varierar med omfattningen pa redan ackumulerade trad i
falldonet. Detta for att bestdmma “optimalt” antal trdd per krancykel och se eventuella be-
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gransningar eller svagheter i ackumuleringstekniken. Medeltidsatgangen for momentet "kran
ut” (hantering av ett eller flera trad i en krancykel) redovisas i tabell 6.

Tabell 6.  Genomsnittlig tidsatgang for momentet ”kran ut” (extratid att ta ytterligare
ett trad), cmin. Antal observationer anges inom parentes. ”Kran ut” defi-
nieras i bilaga 1.1.

Bestand
1A 1B 2
Kran ut 1 23,6 (151) 20,7 (72) 27,7 (135)
2 19,8 (129) 17,2 (58) 20,9 (109)
3 20,4 (101) 15,7 (46) 21,8 (78)
4 19,9 (67) 18,7 (40) 227 (42)
5 19,0 (43) 18,0 (24) 20,0 (26)
6 22,7 (28) 22,3 (14) 23,5 (19)
7 19,3 (13) 18,9 ) 19,0 7)
8 20,9 (9) 17,0 (5) 22,8 ()
9 31,2 (5)" - 18,0 (1)

1) Kan inkludera flera klipp.

Av redovisningen framgar att tidsatgangen ar relativt konstant oberoende av antalet trad som
hanteras i krancykeln. Regressionsanalys visade ocksa att tidsatgangen per krancykel i huvud-
sak okade linjart beroende pa antalet fallkap (signifikant pa 0,1-procentsnivan). En modell
som dessutom fick tillskott av variablerna ”summa diameter i falldonet” respektive "summa
diameterkvadrat i falldonet” gav inget signifikant tillskott pa 5-procentsnivan. Nedan redovi-
sas de erhallna sambanden for tidsatgangen for ”Summa kran ut” i cmin:

Bestand 1A

Summa kran ut = 4,6 + 19,8 x antal fallkap R*=0,81
Bestand 1B

Summa kran ut = 8,6 + 16,2 x antal fallkap R?=0,82
Bestand 2

Summa kran ut = 13,9 + 18,8 x antal fallkap R*=0,77

Att tidsatgangen inte 6kade pa ett mera markant satt kan bero pa ett antal faktorer. Tva av de
mest sannolika &r att:

- maskinen klarade de studerade trédstorlekarna utan problem och var darfor okénslig for
hur méanga trad som ackumuleras i falldonet. Detta stdds bland annat av det faktum att
basmaskinen fran borjan varit avsedd att arbeta i grovre skog &n som nu var fallet,

- foraren anpassade korningen till maskinens begransningar.
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For att mera exakt kunna uttala sig om “optimalt” antal trad per krancykel vid olika tréadstor-
lek skulle det emellertid krévas en styrd experimentell forsoksuppléaggning.

Prestation
Genomsnittsprestationen per bestand redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Genomsnittlig prestation i de olika bestanden.

Bestand Tréad per Go-tim Ton TS per Go-tim M?sk per Go-tim
1A 174 1,00 1,47
1B 257 1,20 1,77
2 197 1,45 2,49

Prestationens beroende av tradstorleken redovisas i figurerna 8-10.

300
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£ * 0
= L
- L
% 150 . . * * .
= 100 1 * .
50 -
0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
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Figur 8.  Prestationens (trad/Go-timme) beroende av medeldiametern. Varje
markering ar ett strak/instick eller motsvarande studieenhet.
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Figur 9.  Prestationens (trad/Go-timme) beroende av torrsubstansvikten per trad.
Varje markering ar ett strak/instick eller motsvarande studieenhet.
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Figur 10. Prestationen i ton TS per Go-timme vid varierande tradstorlek. Varje
markering ar ett strak/instick eller motsvarande studieenhet.

4.4 Tidsatgang och prestation vid skotning

Totalt studerades skotning av 9,2 ton TS. Forutsattningarna for skotningen varierade mellan
bestanden. Tradhégarna frén bestand 1A 1ag relativt fritt mot en bestandsgréns, vilket under-
lattade kranhanteringen och gav de kortaste lastningstiderna (tabell 8). Ovrig lastning genom-
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fordes fran ordinara stickvagar. Tradlangderna i bestand 1A var ocksa de kortaste inom stu-
dien.

Bestand 1B skilde sig fran de 6vriga ytorna genom att traden var avverkade fran stickvagen
utan nagon lunning. De relativt sma hogstorlekarna resulterade i lang tid for lastningen och
laga genomsnittliga gripvikter (tabell 8 och 9).

| bestand 2 gjorde tradlangden det nddvandigt att kapa traden i samband med lastningen, vil-
ket orsakade en 6kning av lastningstiden (hopdragning av toppar) och extratid for kapningen
(’simulerad gripsagkapning” av huggare med motorsag). En riktig gripsag skulle sannolikt
vara nagot effektivare. De kapade traddelarna i kombination med stérre tradstorlek fran be-
stand 2 gjorde lossningen smidig och effektiv (tabell 8).

Tabell 8. Tidsatgang for lastning och lossning, totalt och fordelat p4 moment
(min/ton TS).

Bestand

Moment 1A 1B 2

Lastning 7,4 12,5 8,9
Tillrattalaggning + Ovrigt 0,5 0,2 1,3 (kapning)
Korning under lastning 1,6 3,3 0,8

Totalt Lastning 9,4 16,0 11,0

Lossning 2,5 3,0 2,2
Tillrattalaggning + Ovrigt 0,7 0,8 0,2

Totalt Lossning 3,1 3,9 2,4

Prestationen vid skotning fran de tre bestanden baseras pa uppmatta tider for lastning och
lossning samt beraknade transporttider vid lastvikten 2,6 ton TS och en antagen kdrhastighet
p& 50 m/min. Lastvikten 2,6 ton TS uppmattes vid det enda lass som var fullt. Ovriga lass var
endast delvis fyllda med hansyn till att inte blanda virke fran olika ytor. Den beraknade pres-
tationen vid varierande terrangtransportavstand framgar av figur 11.
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Figur 11. Prestation vid skotning i ton TS per Go-timme vid varierande terrang-
transportavstand.

| tabell 9 redovisas den sammanlagda tradvikt (per krancykel) som i genomsnitt hanteras vid
lastning respektive lossning.

Tabell 9. Genomsnittlig tradvikt per krancykel (kg TS).

Bestand
Moment 1A 1B 2
Lastning 110 54 157
Lossning 192 175 217
4.5 Skador pa kvarstaende trad

Vid skadeinventeringen inmattes samtliga skador. Enligt Skogsstyrelsens norm raknas inte
skador som ar mindre &n 15 cm®. Nedan gors en jamforelse mellan de bida metoderna (tabell
10).

Tabell 10. Skadornas fordelning i respektive bestand vid berakning enligt studiens
totala frekvens (stud) och enligt Skogsstyrelsens norm (SKs).

Totalt antal skador Antal skador per hektar Skadefrekvens, %
Bestand stud Sks stud Sks stud Sks
1A 48 43 257 231 7,4 6,6
1B 14 6 150 65 7,8 3,3
2 66 39 419 248 19,7 11,6
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Antalet skador fordelade pa skadans lage pa stammen, skadans storlek samt orsak till respek-
tive skada och skadetyp redovisas bestandsvis i nedanstaende tabeller. | redovisningen medta-
ges samtliga skador.

Bestand 1A:

De flesta skadorna befann sig i intervallet fran ett tankt stubbskar och en bit upp pa stammen,
I regel inom aggregatets arbetshojd (tabell 11).

Tabell 11. Skadornas storlek och lage (skador med matbar skadeyta).

Storleksklass, cm?

Totalt antal
Lage <7 7-14 15-49 50 - 100 > 100 skador
Stubbe - rot - - - 3 5 8
Frén stubbe
+1,5mupp 4 1 5 4 3 17
pa stammen
Resten av - - - - - -
stammen
Summa antal 4 1 5 7 8 25

De skador som befann sig pa rétter och rothals var relativt stora och hade oftast orsakats av
maskinens hjul. Hjul och aggregat var de maskindelar som orsakade flest skador. | begreppet
tradhantering (tabell 12) var det de avverkade traden som var den direkta skadeorsaken pa
kvarstaende trad. | flertalet fall var barkflakning den vanligaste skadetypen. Dock tillkommer
tjugotre andra allvarliga skador utéver vad som redovisats i tabell 11. Dessa skador bestar i att
traden brutits av eller genom péakarning eller annan orsak blivit lutande (tabell 13), och dessa
trad &r dessutom nastan uteslutande granar.

Tabell 12. Bedomd orsak till resp. skada. Tabell 13. Typ av skador.
Antal Procent Antal Procent

Hjul 14 29 Barkflédkning 21 44
Aggregat 13 27 Vedskada 4 8
Slapning 7 15 Bruten stam 11 23
Trédhantering 12 25 Lutande trad 12 25
Fallning 2 4 Summa 48 100
Summa 48 100
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Bestand 1B:

Skadebilden i detta delbestand var relativt lik skadebilden i foregaende delbestand vad galler
storlek och lage pa skadorna (tabell 14).

Tabell 14. Skadornas storlek och lage.

Storleksklass, cm?

Totalt antal
Lage <7 7-14 15-49 50 -100 > 100 skador
Stubbe - rot - - - 1 - 1
Frén stubbe
pa stammen
Resten av - - - - - -
stammen
Summa antal 3 5 2 2 2 14

Alla skador hade orsakats av aggregatet (tabell 15), och barkflakning var jamte vedskada de
enda typer av skador som forekom (tabell 16).

Tabell 15. Bedémd orsak till resp. skada. Tabell 16. Typ av skador.

Antal Procent Antal Procent
Aggregat 14 100 Barkflékning 10 71
Summa 14 100 Vedskada 4 29
Summa 14 100
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Bestand 2:

Liksom i 6vriga bestand intraffade de flesta skadorna i intervallet fran ett tankt stubbskar och
en bit upp pa stammen, i regel inom aggregatets hojd (tabell 17).

Tabell 17. Skadornas storlek och lage.

Storleksklass, cm?

Totalt antal
Lage <7 7-14 15 -49 50-100 > 100 skador
Stubbe - rot 1 - - 3 1 5
Frén stubbe
+1,5mupp 17 8 17 2 12 56
pa stammen
Resten av 1 - 1 1 3
stammen
Summa antal 19 8 18 5 14 64

Ett fatal skador intraffade dock under stubbskéret. De var ganska stora och hade ofta orsakats
av maskinens hjul. Hjul och aggregat var de maskindelar som orsakade flest skador (ta-

bell 18). Ett antal skador noterades dock &ven pa stammarnas 6vre del, och den direkta orsa-
ken till dessa skador var till stor del att de uppstatt vid hanteringen av trad eller uppstatt som
direkta fallningsskador. Den Gverlégset storsta delen av skadorna (86 %) bestod i att barken
lossnat (tabell 19). | detta bestand med langre trad hade endast ett trad brutits och ett trad var
lutande.

Tabell 18. Beddmd orsak till resp. skada. Tabell 19. Typ av skador.

Antal Procent Antal Procent
Hjul 11 17 Barkflékning 57 86
Aggregat 46 70 Vedskada 7 11
Klipp 1 2 Bruten stam 1 2
Trédhantering 2 3 Lutande trad 1 2
Fallning 6 9 Summa 66 101
Summa 66 101
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4.6 Standardprov av avverkning och kranmanévrering

Avverkning

Tidsatgangen vid utforande av prov nr 1 (avverkning) redovisas i tabell 20. Med moment av-
ses respektive trad”.

Tabell 20. Tidsatgang vid standardprov nr 1 (cmin).

Forare 1 Forare 2

Prov nr Prov nr
Moment 1 2 3 1 2 3
1 13 12 10 9 12 6
2 12 9 10 9 9 8
3 26 18 17 21 23 15
4 19 16 15 19 16 15
5 7 8 8 8 7 8
6 17 16 17 22 17 18
Summa: 94 79 77 38 84 70

Forare 1 korde kranen extra forsiktigt vid prov nr 1 for att undvika skador pa kvarstaende trad.
Prov nr 2 och 3 genomférdes med ett mera aggressivt korsatt, vilket resulterade i kortare
tidsatgang for arbetets genomfoérande. Forare 2 var redan fran borjan ndgot mera aggressiv i
sitt korsétt.

Av resultaten (tabell 20) framgar att det efter fallklipp och ackumulering av ett trad tar ca 10
sekunder att vanda aggregatet och positionera, klippa och ackumulera néasta trad (avstand ca

1 m fran foregdende trad) om inga hinder finns mellan traden, dvs att kranen forflyttas i en
riktning. Om féraren maste géra en undanmandver for ett trad som skall lamnas kvar i bestan-
det, kranforflyttningar i tva riktningar, blir tidsatgangen ca 1,5-2 ganger langre.

En jamforelse med avverkning i praktisk drift (tabell 6) pekar pa att tidsatgangen vid stan-
dardprovet har varit nagot kortare an for motsvarande arbete i praktisk drift. Detta ar i och for
sig inte sa konstigt, eftersom de "trad” som skulle avverkas vid standardprovet var givna och
dessutom saknade kronor (vilka torde fororsaka vissa problem vid hanteringen av de acku-
mulerade traden). Den genomsnittliga tidsatgangen for kranarbete vid praktisk drift 1ag pa un-
gefar samma niva, eller nagot hogre, som vid en undanmandver (kranforflyttningar i tva rikt-
ningar) vid standardprovet.

| samtliga prov skadades nagot av de kvarstaende traden och i samtliga fall var det endast
fraga om en latt touch av aggregatet eller kranen. Sannolikt skulle de foérorsakade skadorna
inte innebara nagon kvalitetsnedsattning pa framtida timmerutbyte. De flesta skadorna intraf-
fade vid in- och utpassagen av aggregatet mellan de tva sista traden, dvs i slutskedet av kran-
cykeln. Det var inte avsikten att provet skulle ge svar pa om skadefrekvensen okar vid en mer
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aggressiv krankdrning, dock kunde ingen skillnad konstateras betraffande forare 1 mellan den
forsiktiga manévreringen (prov 1) och den mera aggressiva krankdrningen (prov 2 och 3).

Kranmandvrering

Bada forarna hade problem att halla sig innanfér markeringen i den formarkerade figuren (fi-
gur 12). Sarskilt patagligt var detta nar aggregatet forflyttades fran vanster till hoger. Anled-
ningen till detta var med stor sannolikhet en karvande ventil. Bada forarna skulle utfora tre
prov vardera.

Mandovertiderna var for den forsta féraren 70, 60 och 53 cmin (medelvarde 61 cmin) och for
den andra féraren 45, 42 och 35 cmin (medelvarde 41 cmin) Langst tid tog for bada forarna
forflyttningen av aggregatet fran startpunkten (nedre vénstra hornet) upp till évre vénstra hor-
net. Av totaltiden anvéandes 35 % (forare 1) respektive 38 % (forare 2) for den forflyttningen.
Ovriga tre forflyttningar genomfordes (var for sig) pa betydligt kortare tid.

Resultaten som erhdélls vid dessa prov &r inte enbart beroende av forarskickligheten. Ovriga
faktorer som paverkat resultaten ar t ex kranforslitningar och maskininstabilitet. De slutsatser
man kan dra av studien &r att mojligheten till precisionskdrning helt uppenbart &r begransad.
Omradet ar sa intressant att det bor foranleda ytterligare studier.

Forare 1

L

Forare 2

| R : =
\ L
. A

Figur 12. Resultat av kranmangdverprovet.
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5. Diskussion

Arbetsmetod

| figurerna 13 och 14 nedan jamfors olika tradstorlekars andel av uttagets trddantal och utta-
gen torrsubstans. Figurerna géller for bestand 1A. Mycket tid har lagts ned pa att avverka de
74 trad i den klenaste diameterklassen som tillsammans ger mindre mangd TS (30,7 kg) &n ett
trad i diameterklassen 10,5-11,5 cm (41,0 kg). Resultatet tyder pa att entreprendrerna ar mana
om att genomfora ett (fran skogsagarens synpunkt) snyggt arbete, men att de & mindre val in-
satta i det genomforda arbetets ekonomi. Det troliga ar att merparten av de klena traden inom

ganska kort tid skulle ha sjalvdétt om de lamnats pa rot. Om avsikten var att gora ett snyggt
arbete hade det sannolikt varit ekonomiskt fordelaktigare att avverka traden motormanuellt
och lata dem ligga kvar i bestandet. I de fall som mindre trad kan avverkas maskinellt i
samma Klipp som ett storre trad, skall det naturligtvis ske eftersom det sannolikt innebér en

forsumbar extra tidsbelastning.

80 __ Diameterklasser
70 1 1= <15 cm
] 2= 15<-<25cm
5 % 3= 25<-<35cm
< 50 A 4= 35<-<45cm
:g 40 - 5= 45<-<55cm
T 6= 55<-<6,5cm
€ 30 1 7= 65<-<75 cm
< 20 4 8= 75<-<85cm
9= 85<-<95cm
10 1 H |_| 10= 95<-<10,5cm
0 ‘ ‘ ‘H‘D‘D‘;‘ — 11=105<-<115¢cm
12=115<-<125¢cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13=125<-<13,5¢cm
: 14 = >13,5¢cm

Diameterklass

Figur 13. Antal uttagna trad per diameterklass, bestand 1A.
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Diameterklass

Figur 14. Uttagen méangd torrsubstans (TS) per diameterklass, bestand 1A.
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Ovanstaende figurer, liksom iakttagelser under studien, pekar pa att man vid information och
utbildning ytterligare bor poéngtera vikten av lampliga tradval vid maskinell avverkning. Det
kan forvisso vara svart for entreprendren att efterlamna ett bestand som inte ser snyggt ut,

med manga sma och klena trad i bottenskiktet, men det torde ha ingen eller ringa betydelse for
det framtida bestandets utveckling.

Simulering av tidsatgangen om trad <4cm i brésthojd inte hade avverkats

En grov skattning av hur mycket tid som lades pa trad mindre &n 4 cm i brosthojd utfordes
genom att ta bort "kran ut” -tider (bilaga 1.1) dar det storsta tradet var mindre &n 4 cm. Re-
sultatet blev att ungefar halva antalet "kran ut” -moment forsvann (47 % i bestand 1A, 51 % i
bestand 1B och 46 % i bestand 2) och knappt halva totaltiden for "kran ut” (44 % i bestand
1A, 44 % i bestand 1B och 43 % i bestand 2).

Andelen av torrsubstansen som skulle forloras skattades genom att berdkna kvantiteten av
samtliga trad mindre &n 4 cm. Denna skattning innebér en viss dverskattning av bortfallet ef-
tersom vissa smatrad “foljer med” vid avverkning av storre trad. Andelen av torrsubstansvik-
ten i samtliga trad mindre &n 4,0 cm uppgick till 12,1 % i bestand 1A, 14,8 % i bestand 1B
och 7,7 % i bestand 2.

Tidsatgangen per avverkad kvantitet for momentet "kran ut” skulle alltsd minska med 36 % i
bestand 1A, 35 % i bestand 1B och 38 % i bestand 2.

Det ar svart att forutsaga hur 6vriga moment skulle paverkas av ett férandrat avverkningssatt
dar klenare trad som star ensamma lamnas. Om allt annat antas oférandrat skulle resultatet bli
att tidsatgangen per avverkad kvantitet for de dvriga momenten skulle 6ka nagot beroende pa
ett mindre avverkningsuttag. Sannolikt bér dock en forare i praktiken kunna motverka detta
genom att anpassa kdrningen sa att minst samma kvantiteter avverkas per krancykel och per
instick. FOr detta talar ett ganska starkt samband mellan medeltradstorlek och avverkad vikt
TS per krancykel.

Helt klart &r dock att den majliga sankningen av tidsatgang per vikt TS for totaltiden skulle bli
av betydligt mindre omfattning an for det enskilda momentet ”kran ut”, eftersom en relativt
stor andel av totaltiden &r mer eller mindre fast” i den anvénda arbetsmetoden med instick.

Forutom tradstorleken inverkar dven uttagets storlek med storsta sannolikhet pa tidsatgangen
genom att bl.a. “fasta” tider kan slas ut pa en storre kvantitet. En analys av var en nedre eko-
nomisk tradstorlek for tillvaratagande bor ligga ar mycket komplex. En enkel regel med en
viss fast nedre tradstorleksgréans skulle i vissa fall leda till att en tdmligen stor del av mojligt
avverkningsuttag ej blir tillvarataget. Sannolikt bér en sadan grans i stéllet variera och anpas-
sas till de aktuella forhallandena baserat pa marginaltider, marginalvolymer och alternativ-
kostnader.

Det kan finnas skal att tala om tva olika "gréanstradstorlekar” for ett visst ekonomiskt resultat.
Dels en genomsnittlig tradstorlek som kravs for att uppna det onskade ekonomiska resultatet

sd att atgarden overhuvudtaget blir aktuell, dels en tradstorlek som anger gransen nar maski-

nen “redan &r pa plats”, s.k. "marginaleffekt”.
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Precisionsstyrning av kranen

Den utférda mandvreringstudien &r liten, men ger klara indikationer pa att det genom bristan-
de majligheter till precisionskorning kan vara svart att uppna en god kvalitet i genomfort ar-
bete med dagens kranar. Det resultat som erh6lls med dessa prov berodde dessutom inte en-
bart pa forarskickligheten. Faktorer som paverkade resultatet var d&ven maskinfaktorer som
t.ex. kranforslitningar, maskininstabilitet och funktion i hydraulreglage. Det kan darfor i sam-
manhanget noteras att den studerade kranen hade en kérvande ventil, vilken till stor del kan
tillskrivas det forhallandevis daliga resultatet.

Behov av fortsatt forskning

Vid bedémningen av skadebilden pa kvarlamnade trad bér noteras att studien utfordes under
savningsperioden, vilket sannolikt gjorde att manga av skadorna atminstone blev synliga.
Dessutom visar skadebilden, bland annat, pa problemet med att hantera langa trad inne i
bestand. Detta problem ar aktuellt &ven for skotning. Att kunna utnyttja ett sadant system
staller sdlunda ckade krav pa maskinforaren. I sadana har sammanhang géller dessutom
diskussionerna ofta en maskinbredd understigande 2 m. Men, kanske en nagot bredare maskin
skulle ge ett lika bra resultat? Kanske att &ven en annan arbetsmetod vore lampligare?

Resultaten som erholls vid standardproven ar inte enbart beroende av forarskickligheten. Ov-
riga faktorer som paverkat resultaten ar t.ex. kranforslitningar och maskininstabilitet. De slut-
satser man kan dra av studien &r att mojligheten till precisionskérning helt uppenbart &r be-
gransad. Omradet ar sa intressant att det bor foranleda ytterligare studier.

Mojligheten att 6ka prestationen genom rationellare kranrorelser (visst matt av geometriskt
réjningsmonster) bor undersokas i framtida studier. Detta p.g.a. att det vid féltstudien visade
sig att en fullstandigt selektiv avverkning resulterar i manga och onddigt svara kranrorelser, i
synnerhet nar en huvudstam skall sparas i varje “bukett”. ”Planeringstiden” ar sannolikt av
betydande omfattning.

Med underlag av den genomforda studien &r var bedémning att det & majligt att hoja presta-
tionen och sénka kostnaderna betydligt genom ytterligare metod- och maskinutveckling. |
metodutveckling ingar till exempel att om majligt minska behovet av planering under arbetets
gang. Utvecklingspotentialen pa aggregat och arbetsmetod bedéms ligga pa 25-30 procent,
varav merparten pa metoden.

Uttag av skogsenergi i unga bestand kan ske dels i redan uppvéxta, ordjda bestand, dels i be-
stand dar skotseln i ett tidigare skede inriktats mot uttag av skogsbransle i ett senare skede.
Teknikutvecklingen inom omradet vacker alltsa en del intressanta idéer angaende mojligheten
att infora nya skotselmodeller.

Det forsta fallet, den oskétta ungskogen, ar redan nu ett stort nationellt problem. Okande an-
del sjalvforyngringar och minskad rojningsaktivitet 6kar problemet ytterligare. Vi far ett
"berg” av eftersatta rojningsbestand. Dessa bestand innehaller stora volymer tradbréanslen som
i manga fall inte ar atkomliga for kommersiellt bruk, eller som i de flesta fall fororsakar
skogsdgaren en kostnad &ven om modern teknik (t.ex. EnHar) anvands. I manga fall bor dock
skogsvardskostnaden bli lagre an vid traditionell, motormanuell r6jning utan tillvaratagande
av skogsbransle. | vissa fall kan ett nollresultat uppnas och i basta fall ett ekonomiskt netto.
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Det andra fallet, dar man genom en malmedveten skétsel styr bestandet mot ett planerat uttag
av skogsbransle i ett senare skede bor vara mer ekonomiskt gynnsamt, pa kort saval som pa
lang sikt. Forutom att réjningskostnaderna, som normalt &r en dryg utgiftspost, séanks eller
forandras till en direkt intakt bor ett sddant skotselsystem dven innebara att konventionella
gallringar senare under omloppstiden kan ske med hogre ekonomiskt utbyte genom att tradens
dimension och hojd okar.

Ett skotselprogram inriktat mot tidigt skogsbransleuttag kan exempelvis innebdra en forsta
forsiktig rojning vid bestandshojden 1-1,5 m utan uttag av skogsbransle, varvid man, beroen-
de pa forutsattningarna, lamnar kvar 4000-8000 stammar/ha. Vid ett efterféljande rojnings-
/gallringsingrepp vid bestandshdjden ca 8 m tas traden tillvara som bréansle. En sadan modell
skulle kunna ge manga fordelar, men maste naturligtvis testas innan den inférs i storre skala.
Det som talar for en sadan modell &r framfor allt en battre ekonomi jamfért med dagens
konventionella skotselmodeller med 1-2 tidigt utforda och harda réjningar. Dessutom okar
mojligheten for kvalitetsproduktion genom minskad andel juvenilved (ungdomsved).
Kvistrensningen blir aven battre i ett tatare bestand (trangselverkan), samtidigt som de trad
man avser att ta tillvara som skogsbransle far mojlighet att vaxa till grévre dimensioner.

Hypotesen &r alltsa att man genom utnyttjande av den nya tekniken vid réjningsgallring i klen
skog samt dartill optimalt anpassad skotsel kan forbéattra totalekonomin jamfért med konven-
tionell skotsel och teknik.

Av biologiska, praktiska och ekonomiska skal bedoms tekniken vara mest intressant i tva
huvudtyper av bestand. Dessa huvudtyper av bestand ar dels lyckade sjalvforyngringar av tall
med inriktning mot kvalitetsproduktion, dels bestand med stor andel 16v. Ofta kommer
sjalvsadd gran in underifran i den sistnamnda bestandstypen. Rena granbestand bedoms som
mindre intressanta pa grund av samre sikt och yvighet som forsvarar ackumuleringen. Motivet
for utpraglad kvalitetsproduktion ar heller inte sa stor i granbestanden.
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Bilaga 1:1

Momentindelning for fallningsarbetet

Kranutl

Kranut2-9

Kran in

Korning + planering

Lossning

Stoérning

Omfattar: Kran ut + positionering av aggregat + forsta fallskar.
(Observera att fallskaret kan inkludera flera stammar).

Startar nar kranen bdrjar rdra sig mot forsta tradet.

Slutar nar fallningen upphdr, dvs nar kniven har kommit igenom
stammen/stammarna.

Omfattar: Forflyttning av fallaggregatet till nasta trad +
positionering av aggregat + andra fallskér osv. (Observera att
fallsk&ret kan inkludera flera stammar).

Startar nér kranen borjar rora sig efter fallning av trad 1, trad 2
0osV.

Slutar nar fallningen upphér, d v s nar kniven har kommit igenom
trad 2, trad 3 osv.

Omfattar: Aggregatet med avverkade trad (1-9 st) lyfts in mot
klambanken + lossning av knippet.

Startar nér sista trédet i knippet &r fallt och kranen borjar rora sig
mot kldmbanken.

Slutar ndr knippet ar lossat i klambanken.

Omfattar: Framflyttning av ekipage till nasta avverknings-
/lastningsplats inklusive rekognosering och planering.
Startar nar foregaende moment, t.ex. kran in” slutar.
Slutar nar nasta moment, t.ex. ”kran ut 1” borjar.

Omfattar: Lossning av slapa vid stickvag (inkluderar verktid som
ej definierats ovan).

Startar vid foregdende moments slut.

Slutar ndr nasta moment bdorjar.

Omfattar tid som ej har med det egentliga ”produktiva” arbetet att
gora, t.ex. reparation och telefonsamtal.



Bilaga 1:2

Momentindelning for skotningsarbetet

Vid lastning i bestandet

Lastning

Tillrattalaggning + 6vrigt

Kérning under lastning

Vid lossning pa avlagg

Lossning

Tillrattalaggning + 6vrigt

Omfattar: Kranens rorelse till tradhog, gripning samt intagning
och lossning pa lasset.

Startar nér kranen bdorjar rora sig.

Slutar ndr gripen ar éppen och tom.

Omfattar: Tillrattaldggning av material pa lasset efter att gripen
tomts samt évrig verktid. | bestand 2 hanfors tid for kapning
med motorsag till detta moment.

Omfattar: Framflyttning av ekipage mellan uppstéllningsplatser
vid lastning.

Startar nar féregaende moment, t.ex. "lastning” slutar.

Slutar ndr nasta moment, t.ex. “kran ut 1” borjar.

Omfattar: Kranens rorelse till lasset, gripning samt avlaggning i
vilta.

Startar nar kranen bdorjar rora sig.

Slutar ndr gripen ar 6ppen och tom.

Omfattar Tillrattaldggning av material i valtan efter att gripen
tdmts samt 6vrig verktid.



Bilaga 2
Skadeinventeringsklasser

Skadans lage

- Stubbe/rot

— Intervallet stubbskar — 1,5 m upp pa stammen
- Resten av stammen

Skadans storlek
- <7cm?

- 7-1l4cm?

~ 15-49cm?
~ 50-100cm?
~ >100cm?

Typ av skada
Barkflédkning
Vedskada
Stambrott
- Lutande tréd

Skadeorsak

- Skadad av hjul

- Skadad av aggregatet

- Fallningsskada

- Skadad vid tradhantering
— Skadad av Kklipp

- Skadad av maskinchassit



Bilaga 3:1

Forsoksuppstéallning (principskiss) for standardprov — avverkning



Bilaga 3:2

Forsoksuppstéallning (principskiss) for standardprov — kranmandvrering



Data Over avverkningsuttaget per diameterklass i respektive bestand

Bilaga 4

Bestand 1A Bestand 1B Bestand 2
Antal Antal Antal
Dbh,cm trdd  Dm’k KgTS trad Dm’sk KgTS trad Dm’k KgTS
-1,5 45 16 16 74 34 31 35 14 12
15-25 99 126 82 36 52 33 102 120 72
2,5-3,5 115 317 198 64 171 104 101 316 172
3,5-4,5 147 738 460 60 320 201 99 614 338
4,5-5,5 84 663 434 32 275 181 86 860 492
5,5-6,5 79 983 646 22 266 174 74 1235 697
6,5-7,5 32 584 392 21 366 245 39 946 536
7,5-8,5 40 966 669 12 299 208 47 1543 890
8,5-9,5 14 442 318 7 213 152 20 884 524
9,5-10,5 13 509 379 5 191 142 12 675 411
10,5-11,5 4 202 158 1 52 41 7 489 305
11,5-12,5 1 56 45 - - - 1 84 54
12,5-13,5 1 74 62 1 73 61 1 102 67
Summa 674 5676 3859 335 2312 1573 624 7882 4570




Bilaga 5

Data Over avverkningsuttaget i respektive strak

Bestindoch  Antal  Medeldiam, Medelvolym, Medelvikt, . 109Storlek
strak nr trad cm dm?3sk kg TS ' m’sk ton TS
Bestand 1A ;

Strak 1 28 4,8 10,6 7.3 10,30 0,20
Strék 2 66 3,7 5,7 3,7 10,37 0,24
Strék 3 21 5,6 14,9 10,8 10,31 0,23
Strék 4 10 5,2 12,0 8,3 10,12 0,08
Strék 5 40 4,9 10,6 7.3 10,42 0,29
Strak 6 42 4,6 8,8 6,0 10,37 0,25
Strak 7 44 4,7 9,3 6,2 10,41 0,27
Strak 8 30 4,0 6,8 4,6 10,21 0,14
Strak 9 51 3,6 5,8 3,9 10,29 0,20
Strak 10 27 4,7 10,4 7,2 0,28 0,20
Strak 11 47 4,4 8,4 5,7 10,40 0,27
Strak 12 61 4,1 6,7 45 10,41 0,27
Strak 13 48 4,6 10,0 6,6 10,46 0,32
Strék 14 70 3,9 7,1 4,9 10,50 0,34
Stickvag 89 4,7 9,2 6,2 0,82 0,55
Bestdnd 1B 335 3,8 6,9 4,7 12,31 1,57
Bestand 2 !

Strak 1 55 5,6 17,1 9,9 10,94 0,54
Stréak 2 27 5,4 18,9 11,1 10,51 0,30
Strak 3 49 4,7 15,5 9,3 10,76 0,45
Strék 4 54 4,6 12,8 7,5 10,69 0,40
Strék 5 113 3,7 7,6 43 10,86 0,49
Strék 6 76 4,3 9,6 5,4 10,73 0,41
Strak 7 63 4,7 13,4 78 10,85 0,49
Strék 8 119 4,0 9,2 5,3 11,10 0,63
Strak 9 46 6,0 19,5 11,3 10,90 0,52

Strak 10 22 6,5 24,6 14,5 10,54 0,32
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