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1. ABSTRACT

The purpose of this project was to investigate how logging costs change when
pulpwood is cut into 3.0 meter lengths compared to bucking in variable lengths
of 3.0 to 5.5 meters. An in-depth analysis was performed on data provided by
Sveaskog’s Vaxjo office for 41 different tracts, representing a total cut volume of
41 114 m3fub. Total costs for the harvester and forwarder in final felling were
estimated to be 71.87 SEK/m3fub when pulpwood was cut into 3.0 meter lengths
and 73.78 SEK/m3fub when variable lengths were used. The corresponding
numbers in thinning were 190.30 SEK/m3fub and 157.58 SEK/m?3fub respectively.
As expected, it was more expensive to cut pulpwood in 3.0 meter lengths
compared to variable lengths.






2. INLEDNING

Detta examensarbete handlar om skillnader i att aptera massaved i tremeters
standardlangd i stallet for att anvdanda sig av fallande langder.

| detta kapitel kommer man kunna ldsa om massaveden som sortiment. Det
kommer beskrivas hur industrin fungerar for att ge en bakgrund till sortimentet
massaved. Senare kommer det tas upp vilka faktorer som har storst betydelse for
produktionen hos skoérdaren och skotaren. Sist i kapitlet kan man ldsa om hur
apteringen paverkar utbytet av massaved.

2.1 Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka Sveaskogs eventuella merkostnader
for att producera massaved i tremeterslangder i stéllet for fallande langd.
Undersokningen redovisar kostnaderna per avverkad kubikmeter.
Merkostnaderna har beraknats fram till bilvag. Studien utférdes i samarbete med
Sveaskog och tre av deras egna maskinlag i Smaland.

2.2 Sveaskog

| Sverige finns det tre stora dagargrupper som tillsammans dger 89 procent av den
produktiva skogsmarken. Dessa 89 procent ar fordelade pa 50 procent enskilda
agare, 25 procent privatagda aktiebolag och 14 procent statliga aktiebolag
(Skogsstyrelsen, 2014). De 14 procent som bendmns som statliga aktiebolag
utgors av Sveaskogs skogsinnehav. Detta motsvarar 3,1 miljoner hektar produktiv
skogsmark och totalt dger Sveaskog 4 miljoner hektar mark (Sveaskog 2014).

Sveaskog ar heldgt av svenska staten genom Finansdepartementet och styrs pa
samma satt som alla andra svenska bolag. Som styrelseordférande sitter Helene
Bistrom och VD ar Per-Olof Wedin. Sveaskog har ocksa tva dotterbolag, Svenska
Skogsplantor AB och Sveaskog Baltfor SIA. Sveaskog dr dven deldgare i Setra
Group (Sveaskog, 2015, lank A).

Bolaget ska med skogen i fokus bedriva sin verksamhet affarsmassigt och malen
ar en direktavkastning pa 4,5 procent och att ha en soliditet pa 44-45 procent
(Sveaskog, 2015, lank A). De levererade under 2013 cirka 10,8 miljoner m3fub till
170 kunder. Detta var férdelat péa cirka 4,3 miljoner m3fub timmer, 5,1 miljoner
m3fub massaved och 1,4 miljoner m3fub biobransle (Sveaskog 2014).

2.3 Massaved

Definitionen av massaved enligt Skogsordlistan ar "virke for tillverkning av
massa” (Anon, 1994). Leveranskraven pa massaved ar att den ska vara lamplig
for sitt andamal, tillfredsstallande kvistad, samt att krokvidden far max vara
stockens storsta diameter plus 30 cm, vilket innebar att stocken ska kunna



passera genom en cylinder som har en diameter motsvarande stockens storsta
diameter plus 30 cm. Stocken far heller inte dverstiga bestammelserna for
storsta tillatna diameter plus 10 cm (Sennblad, 2008).

Massaved kan levereras i antingen standardldangd eller i fallande langder.
Standardlangd innebar att alla bitar kapas i samma langd med en avvikelse enligt
overenskommelse (Anon, 1994). Nar man apterar massaveden i fallande langder
kapar man i ett givet intervall mellan en angiven minimilangd och en angiven
maximilangd (Anon, 1994).

Under 2013 avverkades 70,1 miljoner m3fub i Sverige. Av detta var 31,3 miljoner
m3fub massaved. Under samma &r importerade Sverige dven 6,2 miljoner m3fub
massaved och vi exporterade 521 000 m3fub (Skogsstyrelsen, 2014).

2.4 Massaindustrin

Huvuduppgiften i ett massabruk ar att frigéra vedens fibrer ifran varandra.
Fibrerna har olika kvalitéer i olika tradslag och kan vara olika langa och tjocka och
har pa sa vis olika egenskaper. Sonderdelningen kan ske pa olika satt (Borg,
1989). Man brukar dela in de olika tillverkningsprocesserna av massa i de tva
huvudgrupperna mekanisk massa och kemisk massa (Sennblad, 2008).

2.4.1 Mekanisk massa

Mekanisk massa kan man dela in i ytterligare tva grupper. Den forsta ar
slipmassa och i denna process anvander man sig av en roterande slipsten.
Processen bygger pa den ursprungliga metod som man anvande redan pa mitten
av 1800-talet och den anvands an idag. For att underlatta sonderdelningen
tillsatter man vatten som tillsammans med varmen fran slipstenen goér veden
mjukare. FOr att na bra resultat med denna metod galler det att veden ar fri fran
bark och att man anvander sig av farsk granved da tallveden innehaller for
mycket hartsamnen. Slipmassaprocessens storsta fordel ar att massautbytet ar
hogt (Sennblad, 2008).

Den andra mekaniska metoden ar raffindrmetoden som i sin tur delas in i tva
olika kategorier, termomekanisk massa (TMP) och kemitermomekanisk massa
(CTMP). Processerna ar ganska lika varandra. Man borjar med att flisa materialet
i bada fallen. Skillnaden mellan metoderna bestar i att man behandlar TMP
enbart med het vattenanga innan man maler sonder den medan man vid
tillverkning av CTMP aven tillsatter kemikalier som sulfit. Férdelen med CTMP ar
att man far en starkare massa, men man forlorar lite i massautbytet (Sennblad,
2008). Efter de olika behandlingarna ar processen likartad igen. S6nderdelningen
eller malningen sker i en raffinér. Flisen matas in i mitten mellan tva roterande
skivor som snurrar i motsatsriktning mot varandra. Flisen matas in i mitten och
trycks sedan ut mot kanterna dar mellanrummet mellan skivorna blir mindre, och
nar det natt anda ut ar fibrerna skilda fran varandra (SCA, 2015, lank B).



2.4.2 Kemisk massa

Den andra huvudgruppen ar kemisk massa. Aven denna delas in i tva
undergrupper, sulfit- och sulfatmassa. Det som skiljer dessa at ar om kokvéatskan i
processen ar sur eller basisk. | denna process kokas flisen under tryck med nagon
av dessa blandningar bestaende av vatten och kemikalier. Man kan ta fram olika
kvalitéer av massan genom att variera koktiden. Desto langre man kokar flisen
desto mindre blir ligninhalten och man far ett mindre massautbyte. Vid kort
koktid blir fibrerna styvare och starkare (Sennblad, 2008).

Sulfatmetoden dr den dominerande i Sverige och i denna anvands framst tall,
gran och bjork som ravara. Det ar fibrerna i barrtraden som ger pappret sin
styrka tack vare att barrtraden har langa fibrer medan bjérkens korta fibrer ger
en bra tryckyta och dessa anvands darfor som ytskikt (Sennblad, 2008).

Under 2013 producerade Sveriges massabruk totalt 11,7 miljoner ton
pappersmassa. Kemisk massa av typ sulfatmassa och sulfitmassa stod fér 65
procent respektive 5 % medan mekanisk och halvmekanisk massa tillsammans
utgjorde 30 procent av den totala produktionen (Skogsstyrelsen, 2014).

Samma ar importerade vi 426 000 ton pappersmassa och vi exporterade drygt
2,9 miljoner ton (Skogsstyrelsen, 2014).

2.5 Produktion

| de kommande avsnitten kommer de faktorer som paverkar skogsmaskinens
produktion att tas upp. Enligt skogsordlistan betyder produktion “framstéllning
av nagot materiellt eller immateriellt” (Anon, 1994).

Produktiviteteten i det svenska skogsbruket har under andra halvan av 1900-
talet och i borjan av 2000-talet har haft en positiv utveckling. Skogforsk mater
detta i kubikmeter per dagsverke och produktiviteten har under denna tid stigit
fran 2 m3/dagsverke till 25 m3/dagsverke. Detta till foljd av att skogsbruket under
denna tid mekaniserades och att tillgangen till elektroniska hjalpmedel blev
storre (Skogforsk, 2015, lank C). Under slutet av 00-talet hade man en negativ
utveckling av produktiviteten i det svenska skogsbruket. Detta fram till 2010 da
produktiviteten borjade 6ka igen och under 2012 passerade man 2008 ars
produktivitet och under 2013 var produktivitetstrenden fortsatt stigande
(Skogforsk, 2015, lank D).

2.5.1 Skordaren

Tidsatgangen for en skordares arbete kan indelas i momenten: “kérning med

skordaren”, "tidsatgang for fallning”, “kapning och upparbetning” samt ”6vrig
verktid” (Brunberg 1997). Detta ar en forenklad beskrivning av skordarens
arbetsmoment. Man kan gora en noggrannare indelning dar man delar upp

”n . n

arbetsmomenten i mindre delar: "forflyttning”, ”placering for fallning”,
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"upparbetning”, “bom in”, “réjning” samt “forflyttning av virke och toppar”
(Nurminen m.fl., 2006).

Exempel pa faktorer som paverkar kortiden for skordaren ar antalet uttagna trad
per hektar och ytstrukturen. Tidsatgangen per trad minskar om du okar antalet
uttagna trad per hektar (Brunberg m.fl., 1989). Ar ytstrukturen dalig sa tar varje
forflyttning av maskinen langre tid och da okar tidsatgangen per trad.

| gallring har tradens placering och tradslag paverkan pa produktionen.
Tradslaget paverkar tidsatgangen per trad, exempelvis sa ar tidsatgangen i
granbestand generellt stérre jamfort med tallbestand (Brunberg 1997).
Medelstammen paverkar ocksa pa sa vis att storre medelstam resulterar i hogre
tidsatgang per trad. Antalet kvarvarande trad efter gallring ar ocksa en
paverkande faktor eftersom fler kvarvarande stammar resulterar i hogre
tidsatgang per trad. Skillnaden mellan tall och gran blir dven stoérre desto hogre
medelstammen &r och ju tatare bestandet ar efter gallring (Brunberg 1997).
Tidsatgangen for de olika momenten i gallring &r storst for upparbetningen som
star for 27 procent. Forflyttning motsvarar 20 procent, placering for fallning 20
procent och fallningen 18 procent. Detta betyder att tidsatgangen ar ganska
jamnt fordelad mellan olika moment. Kvarvarande 14 procent utgors av bom in,
rojning och tillrattalaggning av virke och toppar (Nurminen m.fl., 2006).
Egenskaperna hos bestandens undervaxt paverkar ocksa produktionen. Det ar
tva huvudfaktorer kopplade till detta som sanker produktionen och dessa ar dels
att kedjan pa skérdaren hoppar av oftare vilket orsakar mer stillestand samt dven
att undervaxten ar i vagen under arbetet (Brunberg m.fl., 1989). Mérkrets
paverkan i gallring ar ocksa betydande nar maskinerna arbetar i skift. | en mycket
tat forstagallring av gran kan prestationen sjunka med cirka 9 procent jamfort
med normala férhallanden (Brunberg m.fl., 1989).

Tidsatgangen vid slutavverkning skiljer sig lite fran gallring. Vid slutavverkning ar
tidsatgangen for upparbetning klart dominerande. Denna star fér 45 procent av
tiden. Motsvarande siffror for fallningsmomentet ar likvardiga som for gallring,
medan forflyttning utgor 13 procent, placering for fallning 14 procent och bom in
6 procent. Dessa tre moment motsvarar en lagre tidsatgang vid slutavverkning an
vid gallring (Nurminen m.fl., 2006).

Sambandet mellan medelstam och produktion ar tydligt. Nar man gick fran en
medelstam pa 0,04 m? till en medelstam pa 0,3 m? i Sirén och Aaltios studie
ledde denna forandring till en produktionsékning pa ca 120 procent i gallring
(Sirén & Aaltio, 2003). Nar Heinimann gjorde en liknande studie for en skérdare
fick han en produktionsékning pa 350 procent ndr han 6kade medelstammen
fran 0,04 m3 till 0.3 m3 (Heinimann 2001).

Maskinval och maskinens tekniska prestanda paverkar produktionen (Heinimann
2001). Antalet sortiment har inverkan pa tidsatgangen per stam i och med att fler
sortiment okar tidsatgangen (Nurminen m.fl., 2006). Produktionen &r ocksa
vaderberoende eftersom snon paverkar tidsatgang bade vad galler kdrning och



upparbetning. Det ar bade snddjup och typ av sné som paverkar. Snédjup pa upp
till 80 cm har ganska liten paverkan pa prestationen men nar det blir 6ver denna
niva och nar sndn dessutom blir hard paverkar detta prestationen kraftigt
(Brunberg m.fl., 1989).

Att aptera massaveden i tremeters standardlangder i stdllet for fallande langder
kommer att paverka prestationen. Det som gor att tidsatgangen vid tremeters
massaved blir hogre ar att antalet stallen dar aggregatet maste stanna for att
kapa blir fler, cirka 0,2 kapningar mer per trad (Brunberg m.fl., 1989). Henriksson
(2003) visade i sitt examensarbete att om man anvander sig av en standardlangd
pa fyra meter istallet for tre meter kommer man i snitt 6ka produktionen med 3
procent. Produktionsdkningen blir storre nar bara massaved och timmer apteras
och mindre nar man dven apterar ut ett klensortiment (Henriksson, 2003).

2.5.2 Skotaren

Tidsatgangen for skotarens arbete kan delas upp pa manga olika satt t.ex.
korning med last och utan last, korning under lastning, samt lastning och
avlastning med forflyttning (Nurminen m.fl., 2006). Lastning, lossning och
korning under lastning kan man gemensamt bendmna terminaltid (Brunberg
2004).

Lastningstiden paverkas av forarens skicklighet, kranens kapacitet, hogarnas
utformning och laststorleken (Bergstrand, 1985). Antalet sortiment och
avverkningens virkestathet paverkar ocksa produktionen (Nurminen m.fl., 2006;
Brunberg 2004).

Nar man undersoker om en hog ar bra eller dalig kan man titta pa exempelvis
bredd, jamndragning, mangden korslagt virke och hogens avstand till stickvagen.
Vilken av dessa faktorer som har storst paverkan pa produktionen gar inte att
saga, men en "svar” hog tar langre tid att lasta i jamfdorelse med en ”latt” hog
(Bergstrand, 1985). Volymen som man kan lasta vid varje stopp har betydelse for
produktionen. | slutavverkning ar detta som tydligast vad gdller massaveden nar
du kan sdnka tidsadtgdngen fran 3 min/m3till 1,6 min/m3genom att 6ka mangden
som lastas fran 0,2 m? vid varje stopp till 1 m3. Fér timmersortimenten ar inte
dkningen lika stor. Man gar har fran 1,4 min/m3 till 0,8 min/m3® om man ékar fran
0,2 m3 till 1 m3 vid varje stopp. Om volymen blir stérre vid varje stopp sa kommer
detta inte paverka tidsatgangen sa mycket. Fran 2 m3 per stopp och uppat ar
namligen skillnaden valdigt liten (Nurminen m.fl., 2006). Man ser samma
monster i gallring. Skillnaden mellan en mycket liten virkeshdg och en lite stérre
har stor effekt pa tidsatgang medan skillnaden mellan en medelstor hég och en
stor hog inte ar lika dramatisk (Nurminen m.fl., 2006).

Samband mellan virkestatheten i m3fub/ha och terminaltiden finns ocksa. |
gallring gor virkestatheten stor skillnad pa produktionen men om man tittar pa
samma samband i slutavverkning ar skillnaderna inte lika stora (Brunberg 2004).



Virkets langd har betydelse for tidsatgangen vid lastning och lossning. Om inte
kranens kapacitet racker till nar du utnyttjar gripens fulla griparea tjanar det
inget till att 6ka virkets langd. Men om kranens maximala kapacitet inte utnyttjas
tjdnar man tid pa en okad virkeslangd (Gullberg 1997). Virkets langd paverkar
aven hur val du utnyttjar lastutrymmet. Nar man apterar massaveden i
fyrameters standardlangd i stdllet for tremeters standardlangd kommer
produktionen 6ka med cirka 10 procent méatt i m3fub/Gis-h. Detta tack vare att
varje lass kommer innehalla en stoérre volym (Henriksson, 2003).

Tidsatgangen for korning under lastning kan paverkas i stor grad av férarens val
av korstrategi. Foraren paverkar genom valet att samlasta eller kora ett
sortiment i taget (Bergstrand, 1985). Virkestatheten paverkar tillsammans med
koravstandet och korhastigheten ocksa tidsatgangen (Gullberg 1997; Bergstrand,
1985). Tidsatgangen vid kdrning med och utan last paverkas direkt av
koérhastighet och korstricka (Nurminen m.fl., 2006). Aven terrdngens egenskaper
och skotarens lastkapacitet paverkar tidsatgangen. Ar terringen svarframkomlig
pa grund av stora stenar, branta sluttningar eller bl6tare partier sa maste
skotaren kora en langre vag och detta tar langre tid. En skotare med hogre
lastkapacitet behover kora farre antal vandor och sparar tack vare detta in tid.
(Brunberg 2004).

Tidspaverkande faktorer vid avlastning ar forarens skicklighet, krankapacitet,
griparea, antal sortiment och avlaggets utformning. Dessa faktorer ar helt
avgorande for tidsatgangen. Det ar viktigt hur mycket virke foraren far med sig i
varje krancykel, alltsa hur manga lyft fran lastbéararen till vdltan han/hon kommer
att bli tvungen att utfora for varje lass. Hur manga ganger och hur langt han/hon
kommer bli tvungen att forflytta sig pa avlagget for att sortera sitt lass kommer
ocksa att paverka tidsatgangen (Bergstrand, 1985).

2.6 Kostnader

Enligt Skogforsk minskade det svenska skogsbruket sina kostnader per avverkad
kubikmeter under 2013 med 8 procent i jamférelse med 2012. Det var framst
effektivare avverkning och farre dyra upparbetningar av stormskador som bidrog
till detta da skogsvardskostnaderna blev 4 procent hoégre och
transportkostnaderna var oférandrade (Skogforsk, 2015, lank E).

Tittar man narmare pa hur kostnaderna for avverkningen sag ut under 2013
varierar dessa fran norr till séder. Vid slutavverkning, hade man en kostnad i norr
pa 53 kr/m3fub vid en medelstam pa 0,22 m3fub. Tittar man pa de sddra delarna
av landet dir man under 2013 hade en medelstam p& 0,41 m3fub lag
kostnaderna pa 46 kr/m3fub. | gallring var det omvénda roller. Kostnaderna i
séder var vid en medelstam pa 0,1 m3fub 118 kr/ m3fub medan kostnaderna i
norr var nagot lagre. Vid en medelstam p& 0,09 m3fub var kostnaden dar 114 kr/
m3fub (Skogforsk, 2015, lank E).



Kostnaden for att skota virke i slutavverkning i norra och sédra Sverige var 2013
42 kr/ m3fub respektive 40 kr/m3fub ridknat pd samma medelstam som fér
avverkning ovan. Kostnaderna fran samma ar for att skota i gallring var fér norra
Sverige 66 kr/m3fub och i soder 68 kr/m3fub (Skogforsk, 2015, Iank E).
Skordarens kostnader kan delas upp i driftskostnader, personalkostnader, ranta
och avskrivningar. Driftskostnader och personalkostnader ar nastan lika stora
medan ranta och avskrivningar ar ungefar tio procent lagre an drifts- och
personalkostnaderna. Produktiviteten ar det som paverkar driftskostnaden mest.
Skordaraggregatets alder paverkar ocksa driftskostnaderna (Vestling, 2012).

2.7 Utbyte

Utbytet av massaved blir stérre nar massaveden apteras i fallande langder. En
jamforelse mellan tremeters standardldangd och fallande langd vid en
minimidiameter i topp pa tre tum alltsd 7,62 centimeter visade pa att fallande
langder gav ett hogre massvedsutbyte. Utbytet vid aptering av tremeters
standardlangd var 12 procent lagre an vid aptering i fallande langder (Eriksson
1958).

Att aptera massaveden i enbart fyrameters standardlangder ger en volymforlust.
Detta visade Henriksson (2003) i sitt examensarbete dar han kom fram till att
man forlorade 0,7 procent till 2,1 procent i total virkesvolym (Henriksson, 2003).

| teorin skulle en sankning av minsta toppdiametern fran 50 mm till 40 mm ge en
okad andel uttaget virke fran skogen. Den procentuella 6kningen ar som storst i
klen skog med en liten avsmalning medan grovre skog med en stor avsmalning
har valdigt liten procentuell 6kning. Vid en teoretisk sdankning av toppdiametern
med ytterligare 10 mm kommer 6kningen gadllande andelen uttaget virke bli
storre (L. Wilhelmsson personlig kommunikation, 19/1-2015).

| praktiken ar det inte sakert att detta skulle ske. Idag tillampas namligen inte
fallande langder pa massaveden fullt ut utan datorn ar forinstalld pa att kapa
massaveden i en viss langd. Detta for att underlatta for apteringsdatorn da den
inte klarar av att prognostisera och mata toppen tillrackligt fort. Analyser av
skordarens produktionsfiler visar att man inte utnyttjar stamvolymen fullt ut (L.
Wilhelmsson personlig kommunikation, 19/1-2015).






3. MATERIAL OCH METODER

All data som ligger till grund fér denna undersokning ar inhdmtad fran Sveaskog
och deras marknadsomrade syd. Inga matningar i falt har skett utan data har
hamtats direkt fran maskinerna. Detta satt for datainsamling valdes i syfte att fa
ett storre material att sammanstalla och gora berakningar pa. En litteraturstudie
genomfordes med fokus pa vilka faktorer som paverkar skordarens och skotarens
produktion.

3.1 Val av objekt

Ett objektivt urval av objekt utfordes av Mikael Grahn pa Sveaskog. Objekten
togs fram ur Sveaskogs interna program Rapp dar information fran féretagets
maskinlag samlas. | detta program kan man for varje objekt se vad
avverkningskostnaderna ar per kubikmeter férdelat pa skordare och skotare.
Information finns dven rérande produktion. | Rapp ser man dven
sammanstallningar over objektets medelstam och transportavstand. Rapp
innehaller ocksa information om objektets administrativa kostnader och
kostnader for maskinférare som har varit pa kurs eller liknande. Dessa kostnader
har tagits bort i undersdkningen. Pa en del av objekten skilde sig den avverkade
virkesvolymen emot den skotade virkesvolymen. | dessa fall anvandes den
virkesvolym som skordaren rapporterat da detta ar den volym skordaren har
matt upp medan virkesvolymen som skotaren har rapporterat ar en av foraren
uppskattad volym. Data for de utvalda objekten skickades fran Sveaskog. Det
enda kravet som stalldes pa urvalet var att det inte skulle vara objekt med
egenskaper som foll langt utanfor ett normalobjekt. Specialhuggningar som NS-
bestand och liknande valdes darfor bort. Annars stalldes bara kravet att
tremeters massaved eller massaved med fallande langder skulle ha tagits ut. Ett
av objekten som valts sorterades bort eftersom detta med en medelstam pa 0,45
m3fub skilde sig mycket fran de andra.

3.2 Maskinlag

| undersokningen har data fran tre maskinlag anvants, en slutavverkningsgrupp
och tva gallringsgrupper. | fortsdttningen av rapporten kommer
slutavverkningsgruppen kallas 8616 och gallringsgrupperna for 8615 respektive
8621. Dessa tre grupper ar samtliga Sveaskogs egna maskinlag. Grupp 8616
bestar av en Ponsse Scorpion King skérdare och skotaren ar en John Deere
1510E. Grupp 8615 har en Rottne H11 skérdare och Rottne f13s skotare. Grupp
8621 har en Ecolog 560C skérdare och skotaren ar en John Deere 1110E. De
timmar som angetts fran de olika maskinslagen i Rapp ar GsH. Med Gsh menas
att alla avbrott som maskinen har som ar langre an 5 minuter inte raknas med i
maskinens produktion.

3.3 Sortiment

Pa alla objekten har man huggit timmer och nagot klensortiment. Detta har
antingen varit klentimmer eller kubb beroende pa efterfragan. | de objekt dar
man har apterat fallande langder av massaved har man apterat gran- och
barrmassaved. Pa de objekt dar tremetersmassaved har anvants har man apterat

11



och sorterat granmassaved och tallmassaved i tremeterslangder medan man har
apterat rutten gran som barrmassaved i fallande langder.

3.4 Berdkningar

Sammanstallningar och berakningar som ligger till grund for slutsatserna som
presenteras langre fram i rapporten har gjorts med hjalp av programmet
Microsoft Excel.

Jag har valt att géra berdakningarna var for sig for varje maskingrupp. Jag har
ocksa valt att gora berdkningar pa slutavverkningsgruppen (8616) och
gallringsgrupperna (8615, 8621) som tva separata grupper. Dessa tva grupper
kommer att bendamnas som “gallring” respektive ”slutavverkning” vidare i
rapporten. Alla medelvarden forutom medelvardena for objektens storlek som
presenteras i resultatdelen dr vagda medelvarden baserade pa objektets volym.
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4. RESULTAT

| detta avsnitt kommer undersékningens resultat att presenteras. Resultaten
bygger pa totalt 19 analyserade objekt med en sammanlagd volym motsvarande
41 113 m3fub férdelat pa 21 714 m3fub slutavverkning och 19 399 m3fub gallring.
Massaved med fallande langder har apterats i 11 av objekten medan tremeters
massaved apterats i 8 av objekten.

4.1 Slutavverkning

Den totala avverkade volymen for avverkningslag 8616 i denna undersokning var
21 714 m3fub. Detta férdelades pa 8 objekt varav 4 objekt med massaved av
fallande langd motsvarande 15 358 m3fub och 4 objekt med tremeters massaved
motsvarande 6 356 m3fub. Medelvolymen for objekten dir massaved med
fallande ldngd apterades var 3840 m3fub och fér tremeters massaved 1589
m3fub. Medelstammen varierade mellan 0,27 m3fub och 0,45 m3fub pa de 8
objekten. Den vagda medeldiametern blev for objekten med massaved av
fallande langder 0,34 m3fub med en standardavvikelse pa 0,09 m3fub. Den vigda
medeldiametern blev samma, 0,34 m3fub fér objekten med tremeters massaved
med en standardavvikelse pa 0,06 m3fub.

4.1.1 Produktion

Produktionen hos skdrdaren varierade mellan 25,84 m3fub/Gsh och 39,50
m3fub/Gsh i objekten ddr massaved med fallande lingd apterades. Vid de
objekten dar man apterade tremeters massaved varierade produktionen mellan
26,41 och 35,09 m3fub/Gsh. | figur 4.1 kan man se hur produktionen skilde sig
mellan olika objekt.
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Figur 4.1. Produktionen i olika bestand for skordaren i avverkningslag 8616 sorterat efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Skotarens produktion nar man apterade massaved av fallande langd var mellan
15,26 m3fub/Gsh och 26,74 m3fub/Gsh. Nar man apterade tremeters massaved
varierade den mellan 14,38 m3fub/Gsh och 25,58 m3fub/Gsh. Skotarens

transportavstand varierade mellan 210 meter och 700 meter for objekten med

13



massaved av fallande langd och mellan 200 meter och 309 meter for
avverkningstrakterna med tremeters massaved. | figur 4.2 och 4.3 askadliggors
hur produktionen varierade mellan de aktuella objekten.
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Figur 4.2. Produktionen i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8616 sorterat efter medelstam

(m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.
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Figur 4.3. Produktionen i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8616 sorterat efter
transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Den vagda medelproduktionen for skérdaren i objekten med massaved av
fallande langd blev 31,87 m3fub/Gsh med standardavvikelsen 6,13 m3fub/Gsh.
For objekten med tremeters massaved var den vdagda medelproduktionen 31,21
m3fub/Gsh och standardavvikelsen 3,84 m3fub/Gsh. Skotarens vagda
medelproduktion for objekten med massaved av fallande langd var 19,7
m3fub/Gsh med standardavvikelsen 6,31 m3fub/Gsh medan objekten med
tremeters massaved hade det vigda medelvardet 20,08 m3fub/Gsh och
standardavvikelsen 4,59 m3fub/Gsh. | figur 4.4 redovisas den vigda
medelproduktionen med standardavvikelser. Skérdarens produktionssankning i
samband med att tremeters massaved apterades istdllet for fallande langder blev
2,1% medan skotaren fick e produktions 6kning vid tremeters massaved med 1,9
%.
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Figur 4.4. Den vagda medelproduktionen (m*fub/Gsh) for avverkningslag 8616 (linjerna pa
staplarna indikerar standardavvikelsen) sorterat efter skdrdare, skotare for aptering av massaveden
i fallande langder respektive tremeters langder.

4.1.2 Kostnader

Kostnaderna for skérdaren varierade mellan 27,55 kr/m3fub och 42,99 kr/m3fub
for objekten med massaved av fallande langd som apteringsinstruktion. For
objekten dar man apterade massaveden i tremeters langder var
kostnadsspridningen inom intervallet 31,10 kr/m3fub och 47,98 kr/m3fub (se
figur 4.5).
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Figur 4.5. Kostnader i olika bestand for skordaren i avverkningslag 8616 sorterat efter medelstam
(msfub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.

Skotarens kostnader for objekten med massaved av fallande langd varierade
mellan 25,17 kr/m3fub och 44,94 kr/m3fub. P& de objekt man apterade
massaveden i tremeters ldngder var den lagsta kostnaden 29,31 kr/m3fub och
den hdgsta 48,29 kr/m3fub. Transportavstandet varierade pa objekten med
massaved av fallande langd mellan 210 meter och 700 meter medan det for
objekten med tremeters massaved var mellan 200 meter och 309 m. | figur 4.6
redovisas skotarkostnaden for objekten sorterade efter medelstam och i figur 4.7
ser du objektens kostnader for skotningen sorterat efter transportavstand.
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Figur 4.6. Kostnader i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8616 sorterat efter medelstam

(m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.
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Figur 4.7. Kostnader i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8616 sorterat efter
transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Den totala kostnaden fér objekten varierade fran 53,75 kr/m3fub till 83,76
kr/m3fub for de objekt dar massaved av fallande langd apterades. For objekten
dar tremeters massaved apterades var kostnaden mellan 60,41 kr/m3fub och
96,27 kr/m3fub.

Den vagda medelkostnaden for skérdare dar massaved av fallande langd
apterades var 34,99 kr/m3fub med en standardavvikelse pa 6,65 kr/m3fub. For
skotaren pa dessa objekt var den vagda medelkostnaden 36,87 kr/m3fub med en
standardavvikelse pa 10,89 kr/m3fub. Fér objekten med tremeters massaved var
den viagda medelkostnaden fér skérdaren 37,14 kr/m3fub med
standardavvikelsen 7,59 kr/m3fub. Skotarens vigda medelkostnad var 36,57
kr/m3fub och standardavvikelsen 8,26 kr/m3fub. Detta redovisas i figur 4.8.
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Figur 4.8. Den vagda medelkostnaden (kr/m3fub) for avverkningslag 8616 (linjerna pa staplarna
indikerar standardavvikelsen) sorterat efter skdrdare, skotare och efter om man apterat
massaveden i fallande langder eller tremetersmassaved

Den totala vdagda medelkostnaden for objekten dar massaved av fallande langd
apterades blev 71,87 kr/m3fub och for objekten dar tremeters massaved
apterades 73,72 kr/m3fub. Detta gav en skillnad pa 1,85 kr/m3fub. | tabell 4.1
visas en sammanstallning éver vagda medelvarden for de avverkade objekten.
Végningen ar gjord baserat pa objektens storlek i avverkad volym m3fub.

Tabell 4.1. Sammanstéllning av de vagda medelvardena for avverkningslag 8616 pa alla de kérda
objekten sorterade efter om massaveden apterats i fallande l&ngder eller tremeters langd.

Skordaren Skotaren Medelstam  Transportavstand ~ Totalkostnad

Apteringsinstruktion kr/m3fub  kr/m>fub m*fub meter kr/m>fub
Fallande 34,99 36,87 0,34 481 71,87
Tremeters 37,14 36,57 0,34 256 73,72
Skillnad -1,85

4.2 Gallring

Gallringslagen 8615 och 8621 hogg tillsammans i denna undersékning 19 399
m3fub férdelat pa 16 594 m3*fub med massaved i fallande langder och 2 805
m3fub dar man apterade massaveden i tremetersldngder. P& 7 objekt apterades
massaved av fallande ldngd och dar varierade medelstammen fran 0,06 m3fub till
0,19 m3fub och medelobjektet var 2371 m3fub. For objekten med tremeters
massaved |dg medelstammen mellan 0,06 m3fub och 0,13 m3fub och
medelobjektet motsvarade 701 m3fub.

4.2.1 Produktion

Avverkningslag 8615 hade i undersokningen en produktion foér skérdaren pa
mellan 9,53 m3fub/Gsh och 15,01 m3fub/Gsh pa de objekt dar massaved av
fallande langd skulle apteras. For objekten dar tremeters massaved apterades
var produktionen 6,45 m3fub/Gsh som lagst och 7,25 m3fub/Gsh som hogst. |
figur 4.9 redovisas hur skordarens produktion varierade mellan de olika objekten.
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Figur 4.9. Produktion (m3fub/Gsh) i olika bestand for skordaren i avverkningslag 8615 sorterat efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Skotarens transportavstand for avverkningslag 8615 fér objekten med massaved
av fallande langder varierade mellan 161 m och 500 m och fér objekten med
tremeters massaved mellan 179 meter och 500 meter. Produktionen for
skotaren vid objekten med massaved av fallande langd var mellan 9,48
m3fub/Gsh till 11,82 m3fub/Gsh. For objekten med tremeters massaved var
variationen 6,16 m3fub/Gsh till 7,98 m3fub/Gsh. | figur 4.10 och figur 4.11
redovisas alla objekten for skotaren i avverkningslag 8615 sorterat efter
medelstam och transportavstand.
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Figur 4.10. Produktion i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8615 sorterat efter
transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.
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Figur 4.11. Produktionen i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8615 sorterat efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Maskinlag 8621 hade i undersékningen en produktion pa 9,02 m3fub/Gsh
respektive 13,65 m3fub/Gsh for skérdaren nir man apterade massaved av
fallande langd. Vid tremeters massaved var virdena 9,26 m3fub/Gsh och 12,01
m3fub/Gsh. Objekten redovisas i figur 4.12.
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Figur 4.12. Produktionen i olika bestand for skordaren i avverkningslag 8621 sorterat efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Skotarens produktion fér objekten med massaved av fallande langd var 9,53
m3fub/Gsh och 10,98 m3fub/Gsh och transportavstandet var 400 meter och 100
meter. Pa objekten dar tremeters massaved hoggs var skotarens produktion
mellan 6,15 m3fub/Gsh och 8,77 m3fub/Gsh med ett transportavstand pa 173
meter och 178 meter. Skotarens produktion pa de olika objekten redovisas i figur
4.13 och figur 4.14.
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Figur 4.13. Produktionen i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8621 sorterad efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.
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Figur 4.14. Produktionen i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8621 sorterat efter
transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

De tva gallringslagen 8615 och 8621 hade tillsammans en vagd medelproduktion
for skdérdarna motsvarande 11,01 m3fub/Gsh med en standardavvikelse pa 2,25
m3fub/Gsh nar man apterade massaved av fallande ldngd. Fér skotaren var den
vagda medelproduktionen pd 10,40 m3fub/Gsh med standardavvikelsen 0,94
m3fub/Gsh. Nar man anvédnde sig av apteringsinstruktionen tremeters massaved
hade skérdarna en vagd medelproduktion pa 9,92 m3*fub/Gsh med
standardavvikelsen 2,48 m3fub/Gsh. Skotarnas medel lag pa 7,76 m3fub/Gsh och
standardavvikelsen 1,35 m3fub/Gsh. Detta redovisas i figur 4.15. Detta innebar
att produktionen sjunker med 9,9 % for skérdaren nar man apterar tremeters
massaved och pa skotaren ar produktionssankningen 25,4 %.
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Figur 4.15. Den vagda medelproduktionen (m3fub/Gsh) med standardavvikelse for avverkningslag
8615 och 8621 sorterat efter skdrdare, skotare och efter om man apterat massaveden i fallande
langder respektive tremetersmassaved.

4.2.2 Kostnader

Den viagda medelkostnaden for skdrdaren i avverkningslag 8615 var 90,56
kr/m3fub med standardavvikelsen 7,79 kr/m3fub ndr man apterade massaveden i
fallande langder. Spridningen i kostnad var fran 76,49 kr/m3fub till 96,64
kr/m3fub. Vid apteringsinstruktionen tremeters massaved var den vigda
medelkostnaden for skdrdaren 134,8 kr/m3fub med standardavvikelsen 9,33
kr/m3fub. Kostnaden fér objekten var 128 kr/m3fub och 141,19 kr/m3fub.
Kostnaderna for de olika objekten redovisas i figur 4.16.
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Figur 4.16. Kostnader i olika bestand for skérdaren i avverkningslag 8615 sorterat efter medelstam
(m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.

Skotarens kostnad i avverkningslag 8615 nar man apterade massaveden i
fallande langder var mellan 57,17 och 81,44 kr/m3fub. Detta gav en vagd
medelkostnad pa 68,13 kr/m3fub med en standardavvikelse pa 10,38 kr/m3fub.
Alla objekten redovisas i figur 4.17. Transportavstandet varierade pa dessa objekt
mellan 161 meter och 500 meter. FOr de objekt dar tremeters massaved
apterades var skotarens kostnad 87,29 kr/m3fub och 111,88 kr/m3fub. Detta gav
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ett vagt medelvirde pa 99,23 kr/m3fub med en standardavvikelse pa 17,39
kr/m3fub. Transportavstanden var 179 m och 500 m. Kostnaderna sorterade
efter transportavstand redovisas i figur 4.18.

120,00

100,00

e

kr/m3fub

@ Fallande

40.00 @ Tremeters

0 002 004 006 008 01 0,12 014 0,16 0,18

Medelstam m3fub

Figur 4.17. Kostnader i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8615 sorterat efter medelstam

(m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.
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Figur 4.18. Kostnader i olika bestand for skotare i avverkningslag 8615 sorterat efter

transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Kostnaderna for skérdaren i avverkningslag 8621 redovisas i figur 4.19. Vid
aptering av massaved i fallande ldngder var kostnaden 60,85 och 91,34 kr/m3fub.
Detta gav en vigd medelkostnad pa 68,79 kr/m3fub. Vid aptering av tremeters
massaved var medelvardet 81,86 kr/m3fub och de objekten hade kostnader
motsvarande 76,36 kr/m3fub och 69,38 kr/m3fub.
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Figur 4.19. Kostnader i olika bestand for skérdaren i avverkningslag 8621 sorterade efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Avverkningslag 8621’s skotare hade kostnader pa 65,52 kr/m3fub och 75,45
kr/m3fub vid aptering av massaved i fallande langder. Vagd medelkostnad blev
da 72,86 kr/m3fub. Transportavstanden var 100 meter respektive 400 meter.
Skotarens kostnad nar man huggit massaveden i tremeters langder var 80,10
kr/m3fub och 114,54 kr/m3fub vilket gav ett vagt medelvirde pd 89,56 kr/m3fub.
Transportavstanden var 178 m och 173 m. Skotarens kostnader for de olika
objekten redovisas i figur 4.20 och figur 4.21.
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Figur 4.20. Kostnader i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8621 sorterat efter medelstam

(msfub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters massaved
apterades.
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Figur 4.21. Kostnader i olika bestand for skotaren i avverkningslag 8621 sorterat efter
transportavstand (m) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

| figur 4.22 har kostnaderna for avvecklingslagen 8615 och 8621 raknats
samman. Detta ger en vagd medelkostnad for skordaren vid aptering av
massaved i fallande langder motsvarande 89,14 kr/m3fub med
standardavvikelsen 12,77 kr/m3fub. Skotarnas kostnad blir i genomsnitt 68,44
kr/m3fub med 9,18 i standardavvikelse. Nir man i stillet apterar tremeters
massaved blir den vigda medelkostnaden fér skérdarna 97,82 kr/m3fub med en
standardavvikelse pa 29,51 kr/m3fub. Skotarnas medelkostnad blir 92,48
kr/m3fub och standardavvikelsen 17,33 kr/m?3fub.
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Figur 4.22. Den vagda medelkostnaden (kr/m3fub) (linjerna pa staplarna indikerar
standardavvikelsen) for avverkningslag 8615 och 8621 sorterat efter skdrdare, skotare och efter om
man apterat massaveden i fallande langder eller tremeters massaved.

Den vagda medelavverkningskostnaden for avverkningslagen 8615 och 8621 blev
157,58 kr/m3fub med en standardavvikelse pa 8,95 kr/m3fub ndr man apterade
massaved av fallande langd. Nar man apterade massaveden i tremeters langder
blev medelkostnaden 190,30 kr/m3fub med standardavvikelsen 36,95 kr/m3fub. |
Figur 4.23 redovisas totala avverkningskostnaden for alla objekten fér maskinlag
8615 respektive 8621.
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Figur 4.23. Totalkostnad i olika bestand for avverkningslagen 8615 och 8621 sorterat efter
medelstam (m3fub) for objekt dar massaved av fallande langd respektive objekt dar tremeters
massaved apterades.

Totalkostnaden var pa 157,58 kr/m3fub fér massaved av fallande langd och
190,30 kr/m3fub fér tremeters langder vilket gav en skillnad pa 32,71 kr/m3fub. |
tabell 4.2 redovisas en sammanstallning 6ver vagda medelvarden baserat pa
objektens volym.

Tabell 4.2. Sammanstallining 6ver vagda medelvarden for avverkningslag 8615 och 8621 baserat
pa alla de i studien inkluderade objekten for massaved apterad i fallande langder respektive
tremeters langd.

Skordaren  Skotaren Medelstam  Transportavstand Totalkostnad

Apteringsinstruktion kr/m*fub  kr/m>fub m>fub meter kr/m>fub
Fallande 89,14 68,44 0,11 339 157,58
Tremeters 97,82 92,48 0,10 224 190,30
Skillnad -32,71
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5. DISKUSSION

| detta avsnitt diskuteras valet av metod for undersdkningen, samt utfallet av
studien.

5.1 Metod

Anledningen till att vi baserade studien pa de uppgifter som Sveaskog redan fatt
in i sitt system Rapp var att vi skulle kunna fa in en stérre mangd data att
analysera an om arbetet baserats pa en ny datainsamling. Detta upplagg ansags
vara det lampligaste och det som kunde antas ge det klart basta resultatet. Syftet
var att virkesvolymerna som ingick i analysen skulle bli stora, att parametrar som
medelstam, transportavstand, diameterspridning stamtdthet i bestanden,
terrangforhallanden och andra sortiment inte skulle ha sa stor inverkan pa
resultatet. Alla dessa faktorer paverkar skotaren och skérdarens produktivitet
och darmed i slutandan kostnaden per avverkad kubikmeter virke (Nurminen
m.fl., 2006; Brunberg m.fl., 1989; Heinimann 2001).

En svaghet med denna undersdkning var att antalet objekt och virkesvolymerna
inte riktigt blev sa stora som ursprungligen planerat. Totalt ingick 19 objekt
motsvarande 41 114 m3fub. Fér en del kombinationer av apteringsmetod och
objekt ingick endast tva objekt och runt 1 000 m3fub och da ékar risken att
resultaten kan ha paverkats av de parametrar som namns ovan. | efterhand kan
man konstatera att urvalet skulle ha styrts lite mer for att fa en battre
jamforelse. Men om man hade styrt urvalet mot t.ex. en viss medelstam skulle
resultaten bara visat pa skillnaderna vid denna medelstam och det var inte malet
med undersdkningen. For att minska spridningen skulle maximi- och
minimivarden satts upp for viktiga parametrar infor urvalet.

En annan mojlig metod skulle ha varit att dela upp alla objekten i tva delar och
kora massaved i fallande langder pa den ena delen och tremeters massaved pa
den andra. Denna metod hade inneburit att man hade haft valdigt lika
forutsattningar. Da hade det dock inte varit mojligt att ga tillbaka i tiden och
plocka fram objekt som redan var avverkade, och studien skulle ha begransats till
relativt stora objekt som var delningsbara. Detta hade kravt mer tid for att fa
ihop tillrackligt stora volymer.

Valet att ta tidsuppgifterna fran maskinernas datorer och inte gora nya
matningar i falt har sin bakgrund i att det inte fanns tillrackligt med tid for att
gora detta och risken for felmatning hade 6kat om tidtagningen gjorts i egen regi.

5.2 Resultat

Resultaten som redovisas i denna undersékning stammer éverens med de tankar
jag hade innan studien gjordes. Hela idén var att ta reda pa hur mycket mer det
kostade att aptera massaveden i tremeters langder istallet for i fallande langd.
Resultatet pa slutavverkningen férvanade mig dock en del.
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5.2.1 Slutavverkning

Vid slutavverkningen var kostnaden 1,85 kr/m3fub hogre nir man apterade
massaveden i tremeterslangder jamfért med fallande langder. En av de
ursprungliga hypoteserna var att denna skillnad skulle vara storre. Det jag
framforallt trodde skulle leda till 6kade skillnader var kostnaden for skotningen.
Har skilde det bara 30 6re och produktionen var 1,9 % hogre nar man apterade
massaveden i tremeters langder. En parameter som troligen delvis forklarar
detta ar transportavstandet som var 225 meter kortare fér objekten med
tremeters massaved. Hade man haft ett langre transportavstand hade resultatet
satt annorlunda ut.

Det hade varit intressant att veta hur hég massavedsandelen var. Ar
masavedsandelen |3g sa ar det ju inte sa mycket volym som far en annan
apteringsinstruktion. Da borde inte skillnaden i resultaten mellan de olika
apteringsinstruktionerna bli sa stor.

Det &r svart att i samband med slutavverkningen se nagon tydlig trend for att det
skulle vara dyrare att aptera tremeters massaved. Detta har jag svart att forklara.
En trolig orsak ar att massaveden &r en sadan liten del av den totalt avverkade
virkesvolymen. Parametrar som medelstam, stamtathet och terrdang har sakert
storre paverkan pa resultatet 4n vad massavedens apteringsinstruktion har.
Detta kan man se i figur 4.5 och 4.6 under resultatdelen.

5.2.1 Gallring

Vid gallring var kostnadsskillnaden 32,71 kr/m3fub. Aven hir stimde teorin om
att det skulle vara dyrare med tremeters massaved. Jag férvantade mig inte
denna stora skillnad vid gallring.

Eventuellt kan objektens storlek ha haft betydelse. Objekten med tremeters
massaved var mindre an objekten dar man apterade massaved av fallande langd
vilket kan ha haft betydelse. Effekten av medelstammens volym &ar svar att
vardera da skordarens kostnader i denna studie minskar vid 6kad medelstam
medan skotarens kostnad 6kar. Men det finns dven avvikelser mellan objekten
som talar for att kostnadsskillnaden skulle kunna vara storre. Precis som vid
slutavverkningen blir transportavstandet langre for objekten dar man apterade
massaved av fallande langd. Ett langre skotningsavstand for objekten dar
tremeters massaved apterades skulle resultera i en hogre kostnad for skotaren.

Vid slutavverkning sag man inga tydliga trender men daremot kunde man se
detta vid gallring. | figur 4.16 till 4.18 askadliggors tydligt en trend att kostnaden
ar hogre nar tremeters massaved apteras. Att trenderna ar tydligare har borde
bero pa att parametrarna medelstam, transportavstand och val av
apteringsinstruktion for massaveden har stor paverkan pa pris och produktion.

Trenden ar tydlig nar det galler kostnaden i gallring. Det ar dyrare ndar man

apterar massaveden i tremetersldngder. Denna trend var inte tydlig vid
slutavverkning. Orsaken till detta bor vara att massavedsandelen ar betydligt
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hogre vid gallring. Det ar alltsa stoérre del av volymen som paverkas av
forandringen av apteringsinstruktionen.

Kostnaden for att aptera massaveden i tremeters langder var betydligt hogre an
vad jag trodde innan jag paborjade undersdkningen. Jag trodde inte skillnaden
jamfort med massaved i fallande langder skulle vara sa stor.

Det har varit svart att jamfora mina resultat med resultat i liknande studier da
det finns valdigt fa studier publicerade. Men jag har tidigare i rapporten hanvisat
till ett examensarbete av Henriksson (2003). Hans studie handlar om skillnader i
att aptera massaveden i tremeterslangder eller fyrameterslangder. Har kan man
gora vissa jamforelser, men det som ar viktigt att komma ihag att i hans studie ar
det inte fallande massaved man jamfor med. Henriksson (2003) har ocksa valt att
dela in gallringen i fyra olika grupper. Dessa var forstagallring dar massaved och
timmer apterades, forstagallring dar man apterade massaved, timmer och kubb,
samt samma tva ovannamnda grupper gallande apteringsinstruktion men i
istallet i andragallring. Denna indelning gjorde inte jag. Produktionen uttryckt i
m3fub/Gish var mellan 2,6-3,3 % hogre for skérdaren i bestdnd dar fyrameters
massaved apterades och skotarens produktion var mellan 8,9-12,1 % hogre
(Henriksson 2003). | min studie kom jag fram till att produktionen i m3fub/Gsh for
skordaren var 9,9 % lagre nar man apterade tremeters massaved i stallet for att
aptera fallande massaved och skotaren hade en minskad produktion
motsvarande 25,4 %.

Varfor blir da skillnaden relativt stor mellan vara studier? En faktor som har
paverkan ar att Henriksson (2003) anvadnde sig av tidsbegreppet Gish, medan jag
har anvant mig av Gsh. Produktionsdkningen var enligt Henriksson (2003) ca 3 %
uttryckt i m3fub/Gish medan jag uppmatte en 6kning pa 9,9 % uttryckt i
m3fub/Gsh. Jag har alltsa betydligt farre stopp och stérningar med i min studie
och bor darfor fa en storre skillnad. Att aptera fyrameters massaved istéllet for
fallande borde ocksa betyda mindre lastad volym pa varje skotare da man stravar
efter en langre medellangd @n fyra meter nar man apterar fallande lander.

Den sista faktorn jag ska ta upp som paverkar bade mitt resultat i jamforelsen
mellan tremeters massaved och fallande massaved i gallring samt skillnaden i
resultat mellan min studie och Henriksson (2003) ar anvandningen av aggregat
med flertradshantering. Ska massaveden apteras i precisa langder (tre meter
eller fyra meter) sa ar det svart att anvanda sig av flertradshanteringen da det
blir en del missar i langdmatningen. Ska du istdllet aptera massaved i fallande
langder gor det inte sa mycket om langdmatningen tappar 20-30 cm pa en av
stammarna du har i aggregatet. Detta bor vara en faktor som gor att
produktionen for skordaren okar nar man apterar massaveden i fallande langder.
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6. SAMMANFATTNING

| detta examensarbete understks hur Sveaskogs kostnader dkar vid aptering av
massaved i tremeters standardlangd jamfort med aptering i fallande langder.
Studien omfattar avverkning och transport av virket till bilvag och ar utford i
samarbete med Sveaskog.

Skordarens prestation paverkas av faktorer som medelstam, stamtathet, tradens
placering och forekomsten av undervaxt i bestandet. For skotaren ar
transportavstand, forarens skicklighet och virkeshégarnas utformning nagra
faktorer som paverkar.

For att i denna studie forsoka identifiera mojligheter till att minska eller
eliminera paverkan av dessa faktorer samlades och analyserades stora mangder
data. All data inhamtades fran Sveaskogs interna program Rap och inga
matningar gjordes i falt da det inte fanns tid till detta. Studien genomfordes pa
tre maskinlag i Smaland, tva gallringslag och ett slutavverkningslag.

Studien omfattar 19 objekt dar massaveden apterats i fallande langder pa 11 av
dessa medan tremeters massaved produceratss pa 8 objekt. Den totala
virkesvolymen som ingick i studien motsvarade 41 114 m3fub varav
slutavverkningslaget stod fér 21 714 m3fub. Slutavverkarens volym var férdelad
pa fyra objekt med massaved i fallande langder och fyra objekt med tremeters
massaved. Skordarens kostnad vid stutavverkning i samband aptering av
massaved i fallande langder blev 34,99 kr/m3fub och skotarens kostnad blev
36,87 kr/m3fub. Detta gav en totalkostnad pa 71,87 kr/m3fub. Nir man apterade
massaveden i tremeters ldngder blev kostnaden fér skérdaren 37,14 kr/m3fub
och for skotaren 36,57 kr/m3fub. Detta gav en totalkostnad pa 73,72 kr/m3fub.
Skillnaden i totalkostnad vid slutavverkning blev darfér 1,85 kr/m3fub.

De bada gallringslagen hogg tillsammans 19 399 m3fub férdelat pa 16 594 m3fub
dar man apterade massaved i fallande langder och 2 805 m3fub dir man
producerade tremeters massaved. Skérdarens kostnad ndar man apterade
massaved av fallande ldngder blev 89,14 kr/m3fub och skotarens kostnad blev
68,44 kr/m3fub och detta gav en totalkostnad p& 157,58 kr/m3fub. P& objekten
dar man apterade massaveden i tremeters langder blev kostnaden for skérdaren
97,82 kr/m3fub och fér skotaren 92,48 kr/m3fub. Detta gav en totalkostnad pa
190,30 kr/m3fub. Skillnaden i totalkostnad blev 32,71 kr/m3fub fér gallringslagen.
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