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1. ABSTRACT

The main purpose of this study is to investigate the productivity effects of multiple
tree handling in thinnings. Other important elements have been to investigate in which
extent multi-tree handling is used in stands with different stem volumes and the
impact of collecting partially delimbed fuelwood assortments has on harvesting
performance.

The study is based on data from thinnings in Sydved and contractors' operating
activities. Collection and compilation of operating schedules, number of stems and
surveyed volumes from several contractors and a large number of executed orders
underlying the results.

Multiple tree handling is used to a much greater extent at lower average stem
volumes. Prediction models for productivity of the multiple-tree handling harvesters
in the study differ from the productivity models for single-tree handling. In the model
developed in this study productivity is not as dependent of stem volume as reference
models. Productivity varies greatly between different machines and drivers, which in
itself can be a basis to approach the training of drivers. Collection of fuelwood
assortments that only needs to be partially delimbed have a certain positive impact on
both the proportion of multi managed trees and productivity.






2. INLEDNING

Det hdr examensarbetet har som syfte att belysa vilka produktivitetseffekter
flertradshantering har i gallring. F6ljande kapitel kommer att handla om teknik som
finns tillganglig pa marknaden och som ar under utveckling inom omradet. De
skogliga och tekniska faktorer som paverkar anvandning och utvecklingen av
flertradsteknik kommer ocksa belysas. Avslutningsvis kommer syftet med arbetet
forklaras.

Forutsattningen for att fortsattningsvis med god ekonomi kunna avverka och
transportera klena trad ar en teknikforbattring. Skordare utrustade med
flertrddshantering har under den senaste tiden blivit en allt vanligare foreteelse i det
svenska skogsbruket och har visat sig kunna 6ka prestationen och hoja nettot i
gallring (Bergkvist, 2007).

2.1 Rojning

”Bestandsvardande utglesning av plant- och ungskog utan att gagnvirket tas tillvara.
Réjningsavfallet kan dock under vissa omstindigheter tas till vara som biobrdnsle”
(Pettersson, et al. 2007).

| 1979 ars skogsvardslag var rojning reglerat enligt lag. | samband med att
rojningsplikten togs bort 1994 minskade andelen rojd areal fran ca 350 000 ha/ar till
omkring 200 000 ha/ar (Pettersson & Backe, 1998). Idag finns ca 1 miljon hektar
eftersatt rojning i Sverige. Det beddms motsvara ett engangsuttag pa 64TWh energi
och darefter ett arligt uttag pa 5-10 TWh (Iwarsson Wide, 2009a).

Stora delar av dagens ungskogar I6per med en sa lag arlig rojningsniva stor risk att
aldrig bli r6jda. Med dagens teknikutveckling och stora efterfragan pa bioenergi kan
man fraga sig om vi verkligen ska réja ungskog och lata biomassan brytas ner istallet
for att utnyttja den till biobréansle. Men att medvetet avsta fran ungskogsréjning av
skalet att senare gora ett skogsbransleuttag ar inte framsynt skogsskotsel. Det skulle
medfdra en 6kad risk bade for snobrott och for férsamrad vindstabilitet i framtiden.
Sérskilt anpassade rojningsprogram kan istéllet anvandas for att 6ka virkesuttaget i
gallringar vilket kan vara en onskvérd effekt av 6kad efterfragan och skogsbranslepris
(Pettersson, et al. 2007).

Underroéjning

Utebliven eller undermalig ungskogsrojning resulterar som regel i att en s.k.
forrojning maste genomforas fore ett eventuellt gallringsingrepp. Medeldiametern &r
forhallandevis lag i eftersatta bestand varfor avverkningskostnaden 6kar (Pettersson,
et al. 2007). En reducering av stamantalet kan antingen goras i form av en forrojning
och traditionell gallring eller en tidig gallring med skogsbransleuttag.
Rojningskostnaden 6kar med bestandets tathet och tradstorlek (Ligné, 2004).
Johansson och Gullberg (2002) konstaterar att kostnaderna for avverkning av klena
trad med konventionella metoder ofta vida 6verstiger intédkterna varfor det ar mer
ekonomiskt att roja ned stammarna. Enligt Dehlén (2010) kan underréjningen med



fordel anpassas till de sortiment och den metod som ska anvéndas i den kommande
gallringen for att ge okad lénsamhet i atgarden.

2.2 Gallring

”Bestandsvdardande utglesning av skog under tillvaratagande av virke” (Agestam,
2009).

Gallring paverkar skogen pa manga olika vis och &r ett av de mest kraftfulla
verktygen for att paverka skogens utveckling. Det viktigaste skalet till att gallra ar att
forbattra skogsbrukets ekonomi. Genom gallring kan man ta till vara en stérre mangd
virke, som annars skulle ha détt pa grund av for stor konkurrens. Gallringen resulterar
I att traden snabbare kan utveckla rotsystem och gronmassa med tkad
volymproduktion for det enskilda tradet som foljd. Skogsbrukaren skapar sig genom
gallring en majlighet att fordela naringen och tillvéxten pa de trad han/hon énskar, ex.
trad med hog kvalitet eller ett visst tradslag.

Gallring utfors idag mestadels med skordare och skotare, darigenom har kostnaderna
minskat jamfort med det tidigare mer manuella avverkningsarbetet. Forstagallringen
sker lampligen nagon gang mellan 10-15 meters évre hojd. Det finns idag avsattning
for allt klenare virke och gransen mellan gallring och rgjning blir alltmer flytande.

Pa bordigare marker gors normalt fler gallringar, upp till fyra. PA magra marker ofta
ett eller tva gallringsingrepp. En gallring kan beskrivas med gallringsstyrka, tidpunkt
och gallringsform/gallringskvot. Gallringsstyrkan beskrivs ofta som den del av
bestandets grundyta eller volym som tas ut, gallringsstyrkan ligger i praktiken pa
ungefar 20-40%. Sma uttag medfcr generellt en samre ekonomi i ingreppet medan
stora uttag kan medfdra tillvaxtforluster. Gallringskvoten berédknas genom att
medeldiametern pa uttaget satts i relation till medeldiametern efter gallring.
Gallringskvot under ett innebér laggallring och gallringskvot éver ett ar en
hoggallring (Agestam, 2009).

2.3 Metoder i gallring

Massaved och/eller biobranslesortiment

Under de senaste artiondena har gallring i stor utstrackning utforts av
engreppsskordare med enkelhanterande skordaraggregat. Uttaget bestar traditionellt
framst av massaved och eventuellt kubb/klentimmersortiment. Tidiga gallringar ger
hoga avverkningskostnader med konventionell metod pa grund av lag medelstam och
lag andel gagnvirke. Generellt nar man apterar massaved i klena gallringar sa kan 20-
30% av stamvolymen inte anvéndas p.g.a. for klena dimensioner. Denna volym plus
grenar och toppar l&mnas kvar i skogen vid traditionell gallring. Stigande
biobranslepriser skapar ett nytt sortiment som konkurrerar med rundvirket i klena,
stamtéta bestand (Bergstrom, et al. 2010). Uttag av knack-/delkvistade sortiment ar
enligt en studie av lwarsson Wide (2009b) den effektivaste metoden vid uttag av
bioenergisortiment med skoérdaraggregat i klena gallringar.
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Ett flertal undersokningar har gjorts for att klargora vilka ekonomiska effekter uttag
av biobranslesortiment har i klena gallringar se t.ex. (Liss, 2004; Sandstrom, 2010;
Vikinge 1995; Bergstrom et al. 2010; Dehlén, 2010). Vid en konventionell
forstagallring bestar uttaget av massaved och ev. kubb-, timmersortiment. Stammar
med dbh > 8 cm &r kommersiellt gangbara. Forréjning kan i lampliga bestand
begransas till fordel for energigallring, da stammar som annars skulle ha réjts ner tas
ut som skogsbrénsle. Som en kompromiss kan energi tas ut ur ”vanliga”
forstagallringar som en biprodukt och som en huvudprodukt i s.k.
energivedsgallringar (Hakkila, 2005).

Skordarens produktionsniva for antal stammar per tidsenhet skiljer sig inte avsevart
mellan traditionellt massavedsuttag och heltradsuttag i tidig gallring. Men da
heltradsuttag ger ett betydligt hogre uttag per trad sa kan produktiviteten raknat som
ton TS vara avsevart hogre. Skotarens produktivitet paverkas dock i motsatt riktning
eftersom massavedslast &r kompaktare &n last som innehaller mycket klena
dimensioner, grenar och toppar (Bergstrém, et al. 2010). Uttagsmetoden ar mycket
avgorande for ekonomin i avverkningen, valet paverkas av tillganglig teknik, priser pa
respektive sortiment, utfallande méangder av respektive sortiment och transportavstand
(lwarsson Wide, 2009b; Bergstrom, et al. 2010).

Ur ett nationalekonomiskt perspektiv bor ved anvandas till industriell ravara hellre &n
som en energikalla. Men férutom hdg avverkningskostnad, begransas nyttan vid
anvandningen av sma trad for pappersmassa av vedens tekniska egenskaper. Sma trad
har en hdg andel juvenilved, vilket innebar korta fibrer och lag densitet. Barkandelen
tenderar dven att vara hog. Sma trad medfor ocksa hogre forluster av ved vid industrin
eftersom klent virke latt gar av i barkningstrumman. Lag densitet medfor ocksa ett
lagre varde aven som biobransle eftersom det innebar ett 1agt energivérde (Hakkila,
2005).

Geometrisk gallring

Olika former av geometrisk gallring studeras pa Skogforsk och tros kunna
effektivisera drivningen avsevart. En variant &r att man anvéander sig av traditionella
stickvagssystem och s.k. krankorridorer for att glesa ut bestandet mellan vagarna.
Tanken &r att alla trad ska avverkas inom krankorridoren och malet ar att det ska
kunna goras i en och samma kranrérelse (Skogforsk, Lank A) Ett geografiskt
avverkningsmonster minskar och férenklar kranrérelsen och pa sa vis mojliggor
snabbare kranarbete (Johansson & Gullberg, 2002).

Helstam

Vid uttag av biobrénslesortiment kan trdden fallas och l&mnas hela for vidare
transport eller flisning i bestand. Metoden har ofta visat sig avsevart fordyra
uttransporten med skotare till férdel for andra metoder som medfor upparbetning av
stammarna. Knackkvistning av virket medfér kompaktare last, 6kade lastvikter pa
skotaren och mojligheter till vidaretransport med vanlig timmerbil (lwarsson Wide,
2009b). Vid heltradsskord kan dock skotaren vara utrustad med gripsag for avkortning
av stammarna och klammande stottor pa lastbararen for komprimering av lasten
(Bergstrom, et al. 2010).
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2.3 Naringsforluster och kompensation vid biobrinsleskord

Hos yngre trad av gran och tall utgdr grenar, toppar och barr ca 50 % av tradens
biomassa. Grondelar innehaller betydligt mer naringsamnen an stamved. Uttag av
traddelar innebar darfor avsevart storre naringsforluster an vid enbart massavedsuttag
(Bergstrom, 2010). Pa fastmark ar ofta kvéave en begransande faktor for tillvaxten i
vara skogar. Man kan darfor forvanta sig vissa tillvaxtforluster vid upprepade uttag av
skogsbransle i form av grenar och toppar. Skogsbransleuttag i forstagallring kan enligt
Mattson (1999) ge tillvéxtforluster upp till omkring sju procent av den I6pande
tillvaxten for tall och omkring tio procent for gran, med en varaktighet pa 15 ar och en
forlangd omloppstid pa ca: 2 ar. Anvands metoder dar grondelar lamnas kvar i
bestandet kan tillvaxtforlusterna begransas.

Rosenberg och Jacobson (2004) konstaterar att effekterna av upprepade uttag av
helstam i gallring inte resulterar i nagra signifikanta skillnader pa markens Ph-vérden
eller nivaer av kol och kvéve. Jacobson med flera (2000) pavisar dock
tillvaxtnedsattningar pa 7-17% under de forsta 10 aren i bestanden gallrade med
helstamsuttag, vilket tyder pa att tillgangliga naringsamnen paverkas i nagon
utstrackning av uttagen.

Naringskompensation associeras oftast till askaterforing med traktorspridning eller
helikopterspridning, i de flesta fall talar kostnaderna for traktorspridning. | stora delar
av landet bor intensiv skord av skogsbransle dven kunna legitimera kvavegddsling
som kompensation, vilket med férdel kan goras i samband med askspridning. Detta
kraver att askan &r stabiliserad och inte sa reaktiv att kvavegodselmedel till del gar
forlorat, stabiliserad aska minskar aven direkta skador pa markvegetationen (Egnell,
2009).

Aterforing av stabiliserad aska ar en mycket lamplig metod for kompensation av
forlorade naringsamnen i form av baskatjoner och fosfor, den bedéms inte ha nagon
negativ inverkan pa mark och véxter. Stabiliserad aska forvéantas endast ha positiva
effekter pa markens och markvattnets naringssammansattning i det langa loppet
(Wang, et al. 2010). Enligt statens energimyndighet (2006) ar det framst pa torvmark
dar laga nivaer av fosfor och kalium ér tillvaxtbegransande som askan kan anvandas
for 6kad skogsproduktion, néringen i askan ar &ven ett viktigt komplement vid
kvavetillforsel for 6kad produktionen pa fastmark.

2.4 Teknik vid flertradshantering i gallring

De tre vanligaste teknikerna for avverkning av klenare trad i Sverige ar enligt
Iwarsson Wide och Belbo (2009) klipp, sagsvérd och klinga. Finska studier visar pa
att mekaniserad avverkning av energived &r dyrare an manuell avverkning i bestand
med uttag under 30m*/ha och medelstam under 30 dm?/trad. Bristen p& professionella
skogsarbetare och mojligheten att avverka aret runt med mekaniserade metoder talar
dock for mekaniserad avverkning i framtiden (Ké&rha, et al. 2005). Skogforsk gjorde
hosten 2008 en enkatundersékning som visade att ett hundratal ekipage arbetade med
biobrénsleskdrd i Sverige, varav de flesta var av typen klipp, normalt skotades
materialet ut till bilvag for flisning (Iwarsson Wide, 2009a)
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Flertradshantering

Flertradshantering syftar till att flera trdd hanteras samtidigt vid avverkning istallet for
att som vid konventionell avverkning fdlla trdden “ett och ett”. Att avverka sma trad
enskilt har alltid varit relativt improduktivt. Flertradshantering méjliggor en
tidsreducering per trad och 6kar pa sa vis produktiviteten i avverkningsarbetet.
Flertradshantering kan goras genom att falla flera trad per kap eller genom att kapa
traden enskilt och ackumulera flera trad i fallnuvudet. Pa sa vis hanteras flera trad per
krancykel. Att avverka flera trad per kap effektiviserar arbetet avsevart men
anvandningen av tekniken begransas oftast av att traden star for langt isar (Johansson
& Gullberg, 2002). Flertradshantering har i ett flertal studier visat sig effektivisera
gallringen med 2-37%, samma for bade tall och gran i glesa bestand, i tatare
granbestand verkar dock flertradshantering hindras till viss del av dalig sikt
(Bergkvist, 2003). En anledning till att anvandning av flertrddsmetoden hammats
bedoms vara osakerheter om huruvida industrin kan anvanda sig av den nagot samre
tillredda ravaran. Den riskerar att innehalla mer kvist och for klena dimensioner.
Andelen for klena stockar tros dock bero mer pa bestandets egenskaper &n metoden.
Vrakandelen har vid stickvag uppmatts 6ka 1-20% p.g.a. kvist, men mer an hélften av
kvistarna som beddémdes till vrakkvist hade forsvunnit efter terréngtransport och
vidaretransport (Bergkvist, 2007).

Produktivitetsokningen ar storst i bestand med lag medelstam och hoga uttag
(Bergkvist, 2007). Enligt en undersokning av flertrddshanterande klippaggregat av
Kérha med flera (2005) &r avverkningen av sma trad som mest kostsam i bestand med
lag medelstam, sma uttag och manga kvarvarande stammar efter gallring.
Stamantal/ha och volymen i uttaget ar de faktorer som har mest inverkan pa
produktiviteten i de mest tidskrdvande momenten féallning och sammanféring.

Skordaraggregat

Skordaraggregat ar framst utvecklade for avverkning av s.k. rundvirke och ar
utrustade med flertradshantering mycket effektiva for avverkning av klenare trad.
Utrustning for flertradshantering erbjuds idag till ett flertal bade sma och stora
skordaraggregaten pa marknaden (Bergkvist, 2007; Iwarsson Wide, 2009a).

Fallning i bestand med tét och lang skog underlattas betydligt av skordaraggregatets
matarhjul. Foraren har mojligheten att med hjalp av matarhjulen fa ner traden.
Skordaraggregat har dven relativt snabb sagfunktion och gar att avverka med under
forflyttning. Mojlighet att valja mellan eller att kombinera biobranslesortiment och
massaved ar ocksa en aspekt som talar for anvandning av traditionella
skordaraggregat utrustade med flertradshantering. Kedjan pa ett sagsvérd kan dock
kranga av eller nypa om anséttning inte sker korrekt och ett skdrdaraggregat ar oftast
dyrare dn ett aggregat utrustade med klipp eller klinga. Skordaraggregatets hoga
kapacitet har anda resulterat i lagre avverkningskostnad vid gjorda jamforelser
(Iwarsson Wide & Belbo, 2009; Iwarsson Wide, 2009a).

Klipp & Klinga

Kranspetsmonterade aggregat med Kklipp och klinga &r andra metoder som anvands for
flertradshanterande avverkning, bada har sina for och nackdelar. Klippen &r robust,
relativt billig i inkop, billig i drift och underhall. Den kraver mycket kraft, kapar
ganska langsamt och kan inte avverka under korning. Klingan &r snabb och effektiv
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till rojning och kan avverka under korning men ar kanslig for stensagning (Iwarsson
Wide, 2009a).

Klipparna delas in i tva olika grupper, giljotiner och knivar. Giljotinen skar av
stammen med ett rakt snitt och kraver relativt stor kraft. Knivarna kan antingen vara
motande som en sax eller klippa mot ett mothall. Klingorna har antingen sagtander
eller &r utrustade med en sagkedja som monteras pa klingan (Iwarsson Wide, 2009a).

Metoderna har i gjorda undersokningar visat samre resultat an traditionella
skordaraggregat utrustat med flertradshantering. Tidsatgangen har framst varit hogre
vid fallning och tillredningen av virket (lwarsson Wide & Belbo, 2009).

Skotare

Skotarens effektivitet &r i hdg grad beroende av transportavstand, hur stor volym och
vilka sortiment som tas ut vid avverkningen. Lastvikten paverkas betydligt av vilken
metod och sortiment som avverkas. Traditionella rundvirkessortiment ger hégre
lastvikter an biobranslesortimenten. Knéckkvistade biobranslesortiment ger hogre
lastvikter an helstamsuttag (Iwarsson Wide, 2009b).

Drivare

| Finland anvéndes enligt Karha (2006) tva system for mekaniserad avverkning av
klena trad. Det traditionella tvamaskinssystemet med skordare/skotare och s.k.
energivedsdrivare som bade avverkar och transporterar ut hela trad till bilvag. Studier
som gjorts har visat pa att energivedsdrivaren & mer lonsam an tvamaskinssystemet
vid korta skotningsavstand (<150 m), l4g medelstam (<20dm?), Iag volym/ha i uttaget
(helstam), (<55 m*fub/ha) och (<100m>fub/bestand). Drivarsystemet 6verlappar och
effektiviserar framst upparbetning och lastning. Tradbuntarna lastas direkt efter att
sista tradet kapats fran stubben istéllet for att hoglaggas vid stickvagskant.
Avlastningsmomentet ar dock effektivare med en konventionell skotare.

Bestandsgaende flisskordare

Skordaren lagger heltrad eller traddelar vid stickvagskant. En mindre flismaskin gar
déarefter i stickvégsnatet och flisar materialet som sedan transporteras ut till bilvag.
Metodstudier av bestandsgaende flisskordare i s.k. konfliktbestand har visat att
systemet under vissa forhallanden ar konkurrenskraftiga gentemot traditionellt
massavedsuttag. Metoden kan anvéndas vid uttag av helstam eller vid kombinerat
uttag av massaved och traddelar. Da lamnas lampligen grovre toppar an vid
traditionell gallring. Valet av sortiment &r valdigt beroende av prisskillnader
sortimenten emellan. Vid heltradsuttag, men &ven med kombinationsmetoden, bor
systemet vara kansligare for daliga barighetsforhallanden eftersom skordaren inte kan
lagga lika mycket ris i stickvdgen som vid vanlig gallring (Thor, 1996).

Klenvirkesbuntare

Forsok har gjorts med klenvirkesbuntare i gallring som faller, kapar, komprimerar och
buntar hela klena trad. Buntarna kan hanteras som vanligt rundvirke vid skotning och
transport till massaindustri. Massa- och energifraktioner separeras i renseriet pa
industrin. Kvaliteten pa massan har bedémts vara jamforbar med den som é&r
traditionellt avverkad. Effektiviteten har i gjorda undersokningar visat sig vara lag
men ar under utveckling. (Jylh4, et al. 2007).
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2.6 Effekter av ackumulering med skordaraggregat

Skordarens volymmatning vid flertrddshantering blir betydligt mindre exakt &n vid
matning av enskilda trad eftersom diameter och langd inte mats enskilt for varje trad.
Problem vid upparbetning av flera trad med betydande skillnader i diameter och langd
kan skapa problem. Orsaken &r att lagsta diameter for aktuellt sortiment kan uppsta
vid vitt skilda punkter pa de enskilda stammarna. Flertradsutrustningen medfor kad
kontroll vid fallningen av stammarna vilket skapar méjligheter till en minskad
skadegrad pa kvarstaende skog. Det &r de sakallade ackumuleringsarmarna som
skapar Okad stabilitet vid fallning och forflyttning av trad (Gingras, 2004). Enligt
Ulvcrona med flera (2010) ger flertradshantering inte hogre skadeandel i kvarvarande
bestand an konventionella metoder.

Enligt Dehlén (2010) forekommer viss risk for sortimentsvandring fran
massavedssortiment till energivedssortiment da dessa bada apteras. Vilket
sammanfaller med Gingras (2004) konstaterande enligt ovan att diameter- och langd-
skillnader kan skapa vissa problem vid upparbetning av flera stammar. Da stammar
med lag diameter och/eller langd kan na lagsta toppdiameter for ett visst sortiment
tidigare an grova och langa stammar.

Upparbetning av flera stammar samtidigt medfor i regel att virket blir samre kvistat
och att toppar med for klen dimension kommer med till industrin. Kvistvraken &r det
mindre problemet av de tva eftersom stor andel av kvisten lossnar fran virket under de
aktiviteter som medfor lastning och lossning av virket senare i kedjan. Vrakandelen
har dock i tidigare studier visat sig bli nagra procentenheter hogre vid
flertradsavverkning. Pa industrin har massans kvalitet dock bedomts halla likvardig
kvalitet som den fran entradshanterade objekt (Bergkvist, 2003).

2.7 Prestation skordare

Vilken niva prestationen hamnar pa ar beroende av ett flertal faktorer. Vid avverkning
ar det oftast objektets medelstamsvolym som &r den viktigaste faktorn. Prestation kan
matas pa ett flertal olika satt och med olika matt. De tidsenheter som normalt anvands
ar Go-tid eller Gis-tid, vanligtvis mats prestationen i m3fub/tidsenhet eller antal
stammar/tidsenhet. Go-tid innebéar effektiv tid utan avbrott, Gis-tid innefattar
eventuella avbrott under 15 minuter (Brunberg 1997).

2.8 Syfte

Syftet med undersokningen ar att fa klarhet i vilka produktivitetseffekter
flertrddshanteringen har vid gallringsingrepp. Om hanteringen av klena stammar
effektiviseras enligt tidigare gjorda undersokningar riskerar nuvarande
prestationsfunktioner vara inaktuella. Eftersom arbetet har en relativt sndv tidsram
bedoms underlaget fran en egen faltstudie bli bristfalligt. Rapporten grundar sig pa
tillgangliga data fran Sydved och entreprendrer som anvant sig av ovanstaende metod
i hog utstrackning.
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e Tydliggora i vilken utstrackning flertraddshanteringen anvands i praktisk drift
och hitta ett samband mellan uttagets medelstam och anvandning av
flertradsteknik.

e Understka hur prestationskurvorna for de flertradshanterande skordarna i
studien ser ut jamfort med produktionskurvor for entradshanterande skordare.

e Se om en eventuell differens mellan prestationsnormen for entradshanterande
skordare och resultatet fran undersékningen gar att harleda till
flertradstekniken.

e Undersoka om uttag av delkvistade sortiment paverkar prestation och
flertradshanterande.

Undersokningen utformades for att pa basta satt kunna besvara fragestallningarna
inom tidsramen for ett examensarbete pa 15 hp.
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3. MATERIAL OCH METODER

3.1 Allmint

Materialet hamtades fran Sydved AB och kontrakterade entreprendrer som var
verksamma inom Region Nord. Uppgifterna hamtades fran redan gallrade objekt, for
att objekten skulle vara kvalificerade till undersokningen stélldes en kravspecifikation
upp enligt foljande:

e Objekten skulle vara gallrade av stickvagsgaende engreppsskordare som var
utrustad med flertradshanterande skdrdaraggregat.

e Driftstid (G;s-timmar) och stamantal, flertradshanterade- respektive
entradshanterade stammar, skulle kunna tillhandahallas av entreprendren for
varje enskilt objekt.

e Uppgifter om inmatta bruttovolymer fran aktuell mottagningsplats skulle
finnas tillgangliga i Sydveds system.

3.2 Genomforande

Arbetet startades med att ett informationsmejl skickades ut till den personal som
berérdes av undersokningen pa Sydved AB. Slutredovisade gallringsuppdrag som
utforts av ett antal flertradshanterande skdrdare under 2009 och 2010 soktes fram ur
Sydveds system. Ansvarig inkdpare fick avgora vilka objekt som var rena
gallringsuppdrag och darmed lampliga som underlag for studien.

Kontakt med respektive entreprenér for information om undersdkningen och for
insamling av information géllande stamantal och driftstider for respektive objekt.

Den inmétta volymen beddmdes som den mest exakta varfor den anvandes for att
rakna ut produktivitet. Stamantalet hamtades fran skdrdaren och anvéandes for att med
hjalp av inmétta volymer fa fram en verklig medelstam.

Stamantal, inmatta volymer och driftstid fordes in i ett exceldokument. Antal
flertradshanterade stammar vagdes mot det totala stamantalet for att se i vilken
utstrackning flertradshanteringen anvants pa de aktuella objekten. Funktioner for
samband mellan medelstam och prestation togs fram ur underlaget i Microsoft Excel.
Punktdiagram skapades dar varje enskilt objekt fick representera en punkt. Punkten
var beroende av medelstamsvolym m*fub/stam i X-led och prestation m*fub/Gs-
timme i Y-led. Programmets funktion for regressionsanalys anvéandes for att ta fram
en ekvation som foljde sambandet med ett s& l1agt R%-varde som majligt.

Prestationen fran de flertradshanterande skordarna i undersokningen jamfordes med

Skogforsks prestationsnorm for stickvagsgaende skordare och Stora Ensos
prestationskurva. Andelen flertradshanterade stammar anvéandes for att utldsa om
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eventuella skillnader gick att harleda till att skérdarna ar utrustade med
flertradshantering. Andelen flertradshanterade stammar vid olika medelstamsvolym
anvandes aven for att undersoka i vilken utstrackning medelstamsvolymen paverkat
anvandandet av flertradshantering. | ett antal av objekten i studien har delkvistade
sortiment apterats, darfor kontrollerades dven i vilken inverkan det haft pa prestation
och flertradshantering.
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<, 16,0

14,0
12,0 //
10,0
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7
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0,0 T T T T )
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Medelstamsvolym, m3fub/st

Skogforsk

Prestation, m3fub/G

Figur 3.1. Prestationskurvor som samband mellan medelstamsvolym och prestation m*fub/Ggsh.

Stora Ensos prestationskurva har Jon Rudman pa Stora Enso tillhandahallit.
Skogforsks prestationskurva ar framtagen genom en regressionsanalys av tabell 3.1
och har hamtats fran publikationen Underlag for produktionsnorm for
engreppsskordare i gallring (Brunberg, 1997). Kurvorna galler for bestand utan
svarigheter. Stora Ensos kurva far normalt korrigeras med ca: — 23 % (personligt
meddelande fran Jon Rudman 18 januari 2011). Enligt Skogforsk sénks prestationen i
regel med 15-20% efter korrektion (Lank B).

Stora Ensos prestationsfunktion: Prestation (m*fub/G;sh) =8,0937%(4,7555-
1/(Medelstam+0,2))

Tabell 3.1. Skogforsks grundprestation

Medelstam, 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2
m3fub

Trad/G15-tim 129 113 100 90 82

m3fub/G15-tim 5,2 9 12 14,5 16,4

3.3 Tekniska forutsattningar

Volymerna som anvandes for utrakning av prestation var samtliga i m*fub,
kubikmeter fast matt under bark. Samtliga inmatta volymer vid industri inhamtades i
m>fub varfér inga omrakningstal anvants i studien.
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Maskinerna i undersokningen var alla stickvagsgaende skdrdare utrustade med
traditionellt skérdaraggregat och flertradshantering. Basmaskinerna &r Eco Log 560
och Valmet 901, aggregaten &r Logmax 4000, Logmax 5000 och SP 451.
Flertradshanteringsutrustningen &r den som respektive aggregattillverkare erbjuder.
Utrustningen kan eftermonteras utan betydande ombyggnationer.

3.4 Fortjanster och brister

Fordelen med metoden har varit att underlaget till studien blir forhallandevis stort. Att
underlaget grundar sig i praktisk drift under en relativt lang tidsperiod medfor att
resultatet blir en produkt av foretagens verklighet. Da undersokningen baserar sig pa
vitt spridda bestandstyper och forutsattningar speglar underlaget de verkliga
forhallanden och svarigheter som maskinerna stalls infor.

Nackdelen med att objekten inte detaljstuderats ar den begransade mojligheten att
identifiera variationer mellan objekten. Detta kan innebéara forekomst av faktorer som
inte framgar av underlaget men eventuellt kan paverka resultatet. Underlaget ger
heller inte méjlighet att utlasa hur manga stammar per kranmoment som
flertradshanterats.

Alla inblandade parter i studien har haft mojlighet att paverka urvalet av bestand for
att ovanstaende kravspecifikation skulle foljas i storsta mojliga utstrackning. Vid en
sadan urvalsmetod kan bristfalliga bedomningar paverka underlaget i viss
utstrackning.

Litteraturstudien ar till stor del gjord i olika publicerade forskningsrapporter, &ven

enstaka examensarbeten har anvants for att bekrafta fakta av mindre dignitet. Det
finns relativt mycket farskt material for en studie inom omradet.
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4. RESULTAT

4.1 Anvindning av flertradshantering

I vilken utstrackning stammar flertrddshanteras korrelerar i hdg grad med tradens
storlek. Av objekten som ingar i studien varierar andelen flertradshanterade stammar
mellan 0 - 69 %. Alla objekt, oberoende av maskinentreprendr, i studien ingar i
diagrammet. Spridningen av punkterna kan till stor del forklaras som skillnader
mellan de olika maskinerna i studien som fortydligas i Figur 4.2. Det &r framst
Maskin 4 som skiljer sig fran de andra maskinerna i studien genom att den har en
lagre andel flertradshanterade stammar. | Figur 4.3. &r kurvan gjord utan Maskin 4.
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Figur 4.1. Andel flertrédshanterade stammar.
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Figur 4.2. Skillnader mellan de olika maskinerna i andelen flertrddshanterade stammar.
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Figur 4.3. Andel flertrédshanterade stammar utan Maskin 4.

4.2 Prestation

Skordarnas prestationskurvor i jamforelse med Stora Ensos kurva for
gallringsskordare sankt med 23 %, vilket motsvarar normal traktkorrigering.
Produktionsniva, m*fub/Gys-timme &r inte angiven i skalan i Figur 4.3. Maskin 1
ligger pa en avsevart hogre prestationsniva an dvriga maskiner. Maskinen &r utrustad
med att storre skordaraggregat &n de ovriga.

/ = Stora Ensos norm, -23%
% s Mlaskin 1
Maskin 2
% Maskin 3
~

e \askin 4

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Medelstamsvolym, m3fub/st

Figur 4.4. Prestationskurvor
Flertradshanteringen anvands betydligt oftare i bestand med lag medelstamsvolym.

Figur 4.3 och Figur 4.4 visar hur maskinerna i undersokningen presterar i forhallande
till tva normer. Prestationsnivan ar generellt hogre an normen vid klenare
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medelstamsvolymer. Enligt Figur 4.1 &r det framst dar flertradshanteringen kan
anvandas i hég utstrackning. Sambandet ar sarskilt tydligt vid jamforelser med Stora
Ensos norm som har en nagot brantare lutning an Skogforsks kurva. De skiljer sig
framforallt genom att den forstnamnda ger hogre prestationsnivaer vid grovre
medelstamsvolymer.

200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

B Maskin 1
W Maskin 2
m Maskin 3

Prestation, % av norm

B Maskin 4

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2

Medelstamsvolym, m3fub

Figur 4.5. Prestation, procentuell niva i forhallande till Skogforsks norm -17,5 %.
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Figur 4.6. Prestation, procentuell niva i forhallande till Stora Ensos norm -23 %.
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4.3 Delkvistade sortiment

Nar delkvistade sortiment apteras kan man se en trend som pekar mot att
flertradsutrustningen anvénds i hogre utstrackning. En stor del av de uppdrag som
visar de hogsta nivaerna av andel flertradshanterade stammar dr desamma som dar
delkvistade sortiment apterats.
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Figur 4.7. Inverkan pa andelen flertradshanterade stammar vid uttag av delkvistade sortiment.

Hogre produktivitet har visat sig vid de objekt dér delkvistade sortiment apteras,
nivan pa produktivitetsokningen varierar mellan de olika maskinerna. Figur 4.8 visar
skillnaden i prestation vid olika medelstamsvolym. Mork stapel alla objekt, ljus stapel
endast objekt utan uttag av delkvistade sortiment. Det delkvistade sortimentets andel
av totalvolymen har inte tagits i beaktning i figurerna.
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Figur 4.8. Delkvistade sortiments inverkan pa prestation.
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4.4 Metodutbildning

Foraren i maskin 3 ar den enda foraren i studien som &r metodutbildad. Maskin 3 har
storst differens mellan 1ag och hog medelstamsvolym vid jamférelsen med Stora
Ensos och Skogforsks prestationskurvor. Maskin 2 visar betydligt mindre avvikelser
fran referenskurvorna se figur 4.10. Da kurvan sanks med normal traktkorrektion,
skiljer sig prestationsnivan ca: 100 % - 160 % mellan hog och 1ag medelstamsvolym
for Maskin 3, Figur 4.9.
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Figur 4.9. Maskin 3, prestation i forhallande till Stora Ensos norm och Skogforsks norm.
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Figur 4.10. Jamforelse av prestation mellan Maskin 2 och Maskin 3 i forhallande till Stora Ensos
norm sénkt med 23 %.

25






5. DISKUSSION

5.1 Variationer i studien

Maskin 1 skiljer sig avsevart i prestation fran de andra maskinerna i studien. Maskin 1
ar utrustad med ett storre skordaraggregat an de andra maskinerna vilket formodligen
forklarar skillnaden i viss man. Ett stort aggregat medfoér mojlighet att ackumulera
flera stammar. | vilken utstrackning forare och bestandsforhallanden paverkar
resultatet i studien &r svart att veta. Den enda metodutbildade foraren i studien visar
den storsta skillnaden i prestationsniva mellan objekten med hog och lag
medelstamsvolym. Det ar dock svart att veta om detta beror pa metodutbildningen
eller andra faktorer. For att tydliggora eventuella effekter av metodutbildning kan
tidsstudier goras pa forare fore och efter metodutbildning. Det finns dven utrymme for
studier for att klargora vilka basmaskiner och skérdaraggregat som lampar sig mest
for flertradshantering i gallring. De skulle kunna ge underlag och forslag till vad som
mojliggor och kravs for att uppna effektivare flertradshantering och avverkning.

5.2 Flertrad

Samtliga maskiner i studien presterar procentuellt mer vid 1ag medelstamsvolym an
vid hog medelstamsvolym i forhallande till stora Ensos och Skogforsks norm. Vilket
tyder pa att flertradsutrustningen som har en pataglig inverkan pa prestationsnivaerna
i bestand med l1ag medelstamsvolym. Flertradshantering anvands i viss man aven vid
relativt hog medelstamsvolym. Bestandets diameterspridning paverkar troligen
avsevart i vilken utstrackning flertradshanteringen kan anvandas i bestand med hog
medelstamsvolym. Enligt undersokningen flertradshanteras mellan ca: 20-70 % av
traden i gallring vid medelstamsvolym 0,1 m*fub/stam och lagre.

Uttag av delkvistade sortiment paverkar enligt Figur 4.4 méjligheterna att anvanda
flertradshantering positivt. Delkvistade sortiment anvéands i regel till biobransle pa
sydved vilket forenklar sorteringen, i synnerhet i bestand med manga olika tradslag.
Eftersom alla tradslag accepteras i sortimentet kan aggregatet alltid ”fyllas” med
stammar oberoende av tréadslagsblandningen. Tillredningen kompliceras avsevart om
stammarna i aggregatet inte fyller sortimentets krav pa tradslag. Prestationen bromsas
salunda i vida tradslagsblandade bestand om inte alla i bestandet férekommande
tradslag accepteras i alla sortiment som tas ut.

| bade Skogforsks och Stora Ensos normer ingar stickvagsgaende och bestandsgaende
skordare i underlaget. | den héar studien ingar endast stickvagsgaende skordare.
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5.3 Forslag till prestationskurva

Under de forhallanden som rader inom sydved Region Nords verksamhetsomrade bor

foljande prestationskurva spegla verklig prestation forhallandevis val. Kurvan &r
utformad for stickvagsgaende skordare med litet skordaraggregat i storlek med
Logmax 4000 och SP 451. Nivalaggning av kurvan bér goras i samrad mellan
entreprendr och uppdragsgivare for att spegla radande forhallanden. | Figur 5.1 &r
forslagskurvan lagd i niva med Stora Ensos kurva vid medelstamsvolym 0,12
m>fub/st. Stora Ensos kurva &r sankt med 23 % i Figur 5.1 och 5.2.
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Figur 5.1. Forslag till form pa prestationskurva, stickvagsgaende flertradshanterande skordare.

Forslag pa kurva till avverkningskostnad. Forslagskurvan ar lagd i niva med Stora
Ensos kurva -23 % vid medelstamsvolym 0,12 m*fub/st.
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Figur 5.2. Forslag till form pa ackordspriskurva, stickvagsgaende skordare med flertradshantering.
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5.4 Prestationsokning

Enligt (personligt meddelande fran Torbjorn Brunberg 19 november 2010) ar antalet
uttagna stammar per hektar den faktor som paverkar prestationsokningen mest vid
flertradshantering i gallring. Funktionen for Figur 5.3 &r: P = -6,7+0,025*SUT. Déar P
ar prestationsokning och SUT &r antal uttagna stammar per ha. Figuren r att se som
preliminart arbetsmaterial och grundar sig pa tidigare studier gjorda under 80 och 90-
talet.
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Figur 5.3. Kurva for prestationsdkning beroende av antal uttagna stammar/ha.

Med den vetskapen kan det vara relevant att ta in uttagna stammar per hektar som en
del av prissattningen vid flertradsavverkning i gallring. En metod kan vara att
anvanda en grundprislista. Listan grundar sig i medelstamsvolym, m*fub per stam.
Traktkorrigering pa grundprislistan gors beroende av antal uttagna stammar per
hektar. Korrektion ar da endast relevant vid laga medelstamsvolymer dar
flertradshanteringen kan anvandas i hog utstrackning.

Att anvanda ytterligare en faktor vid prissattning kan 6ka mojligheterna for
avverkningskostnaden att spegla verklig prestation vid flertradshantering. Nackdelen
ar att bortsattningsberakning kompliceras i viss man. Vid prissattning med endast
medelstamsvolym kravs data om stamantal och volym. Om antal uttagna stammar per
hektar ska anvandas som ytterligare en prispaverkande faktor kravs aven exakt areal
for prissattning. Genom att dividera det totala stamantalet med arealen fas da
medelvagt uttag av stammar per hektar. Andelen flertrddshanterade stammar kan vara
en alternativ korrektionsfaktor eftersom den informationen finns tillganglig i
skdrdarens produktionsfil.
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5.5 Exempel pa prissittning

Exempel pa prestationsniva utraknad med Stora Ensos prestationsnorm. Den skiljer
sig inte betydande fran Skogforsks norm vid medelstamsvolym under 0,1 m*fub/stam.
Korrektion med antal uttagna stammar per hektar anvands. Resultatet jamfors med de
prestationsnivaer som studien visat.

Exempel: Gallring 6,3 hektar. Uttag volym 315 m>fub. Uttag stam 5250 st.
Medelstamsvolym: 315 / 5250 = 0,06 m>fub/st

Antal uttagna stammar / hektar: 5250 / 6,3 = 833 st/ha

Grundprestation Stora Enso: 8,0937*(4,7555-1/(0,06+0,2))= 7,4 m*fub/G1s-timme.
Normal traktkorrigering, Stora Enso -23 %

Korrigering for uttagna stammar per hektar: -6,7+0,025*833= +14,125 %.

Slutgiltig prestation: 7,4 — 23 % + 14,125 % = 6,5 m*fub/Gs-timme.
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Figur 5.4. Exempelniva i forhallande till Figur 5.1.

I exemplet ovan skulle korrektionen for antal uttagna stammar per hektar innebéra att
nivan skulle falla mellan Stora Ensos normkurva -23 % och férslagskurvan fran Figur
5.1. Enligt exemplet skulle en hogre korrektionsfaktor vara att efterstréava. Fortsatta
studier inom omradet kan ge klarhet i vilken procentuell prestationsokning som kan
forvéntas vid givet antal stammar i uttaget.
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6. SAMMANFATTNING

Arbetet grundar sig i den ovisshet som rader kring flertradsteknikens paverkan pa
avverkningsarbetet i gallring. Rapporten undersoker i vilken utstrackning ett flertal
maskiner anvant flertradshantering vid olika medelstamsvolym och sortimentsuttag.
Resultatet ger en bild av vilken inverkan flertradsteknik haft pa maskinerna i den
I6pande produktionen. Undersokningen grundar sig pa data fran objekt som utforts i
Sydveds och entreprendrernas dagliga verksamhet. Insamling och sammanstélining av
driftstider, stamantal och inmétta volymer fran ett flertal entreprendrer och ett stort
antal utforda uppdrag ligger till grund for studien.

Maskintiderna i undersdkningen &r Gis-tid och volymerna i m*fub. Det &r endast
stickvagsgaende skordare som ingar i undersokningen av fabrikaten Eco log och
Valmet. Volymdata ar hamtat fran respektive mottagningsplats i m*fub varfor inga
omrakningstal anvants i studien.

Fletrtadshanteringen anvéands i betydligt hogre utstrackning vid lagre
medelstamsvolym. Prestationskurvorna fran de flertradshanterande skordarna i
studien skiljer sig fran prestationskurvorna fér entradshanterande skordare i utseende
och lutning. Kurvorna som tagits fram i studien ar inte lika beroende av
medelstamsvolym som referenskurvorna. Produktivitetsnivan varierar avsevart mellan
olika maskiner och forare vilket i sig kan vara ett underlag till metodutbildning av
forare. Uttag av delkvistade sortiment har enligt studien positiv inverkan pa bade
andelen flertrddshanterade stammar och produktivitet.
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