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FORORD

Detta ar ett examensarbete i skogshushallning som ar utfort pa niva grund C vid
Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg. Arbetet ar pa 15 hp, vilket motsvarar 10
veckors heltidsstudier. Det har utférts under sommaren 2011 i samarbete med
Sydved.

Arbetet har initierats tillsammans med Magnus Alexandersson som ar
skogsbruksutvecklare pa Sydved region nord. Malet med studien ar ta fram en
prestationskurva som visar pa hur mycket en skordare med ett
flertradshanterande skordaraggregat presterar vid en viss given medelstam.
Arbetet ar en fortsattning pa ett arbete av Ronnqvist (2011).

Jag vill har ge utrymme att tacka féljande personer som har bidragit med
information och kunskap som fort mitt arbete framat.

e Magnus Alexandersson, kontaktperson och skogsbruksutvecklare pa
Sydved region nord.

e Staffan Stenhag, handledare och universitetslektor pa SLU —
Skogsmastarskolan.

e Mattias Martensson, Per Andersson och Johan Samuelsson som har gett
mig tips och rad i det dagliga arbetet med studien pa Sydveds kontor i
Svenljunga.

e Andreas Ronnqvist, Sydved.
e Allainblandade distriktschefer och virkesinképare pa Sydved.

e Alla entreprendrer som har stéllt upp pa att medverka i arbetet och hjalpt
mig med information om objekten.

Emil Janson
2011-08-26
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1. ABSTRACT

The aim of this study is to investigate how multiple tree handling harvesters
perform compared to earlier developed standards. The study shows that multiple
tree handling harvesters are more efficient in thinnings stands with mean stock
volumes less than 0,12 m>*fub per stock. The increased efficiency is different for
different mean stem classes. In stands with a mean stem volume of 0,04 m>fub
per stock, the increase can be as high as 40 percent while it is about 10 percent in
stands with a mean stem volume of 0,12 m>3fub.

Comparisons have been done between stands that are felled with partly limbed
stands and stands without partly limbed assortments. The difference in
performance is clear and shows that the partly limbed assortments strengthen
the multiple tree handling harvesters positive effects in low dimension thinnings.
In stands that are partly limbed and have a mean stem volume of 0,04 m>fub per
stem the efficiency has increased with about 65 percent, at the same time the
increase in not partly limbed stands with the same mean stem volume was just
about 20 percent.

The effect of method training that some entrepreneurs have done has been
analyzed on machines with drivers who have completed the training. The result
shows that the method trained drivers increased their performance after the
training.

This study has been done in cooperation with Sydved AB. The study has been
done during the summer of 2011 and is based on fellings mostly performed
during 2010 and 2011.






2. INLEDNING

Syftet med detta examensarbete ar att konstruera en prestationskurva for
flertradshanterande skordare. Eftersom det inte finns sa mycket litteratur inom
omradet ar litteraturstudien breddad fran amnet. Har ges forst en kort
presentation av Sydved och darefter beskrivs réjning, gallring och de olika
tekniker som anvands vid avverkning med flertradshanterande aggregat. | slutet
av avsnittet, under syfte och mal, presenteras de konkreta fragestallningar som
ska besvaras med denna studie.

2.1. Sydved

Sydved AB ags av Stora Enso och Munksjé. Sydved AB har ca 150 anstallda som
tillsammans anskaffar ca 6 miljoner kubikmeter virke och omsatter ca 3 miljarder
kronor. Bolaget har som huvuduppgift att kdpa leveransvirke och skog pa rot for
att forse dgarnas industrier, samt en mangd andra industrier, med ravara.
Organisationen bestar av tva regioner med tolv distrikt. Sydved arbetar tatt ihop
med Stora Enso Bioenergi som koper, sdljer och foradlar trabransleprodukter
(Sydved, 2011, Lank A). Sydveds vision ar ”att bli landets bdsta affdrspartner fér
handel med skogsrdvara” (Sydved, 2011, Lank B).

Eftersom dgarna ar stora forbrukare av framst massaved ar Sydved en utpraglad
gallringsspecialist, men de koper alla forkommande virkessortiment (Sydved,
2011, Lank A).

Sydved

Figur 2.1. Sydved AB: s logotyp.

2.2 Rojning

Det som enligt Skogsstyrelsen avses med rojning ar féljande.

"Bestdndsvdrdande utglesning av plant- och ungskog utan att gagnvirket tas tillvara.
Réjningsavfallet kan dock under vissa omstdndigheter tas tillvara som biobrdnsle.”
(Skogsstyrelsen, 2009a)

R6jning ar en atgard som utfors for att gynna de stammar som ska bilda det
framtida bestandet. Efter en rojning okar diametertillvaxten, grengrovleken och
rotsystemet. Detta bidrar till att traden blir stabilare. Hojdtillvaxten paverkas
dock inte av réjningen. Rojningen gor att konkurrensen om vatten, naring och
ljus minskar for de kvarvarande traden.



Att r6ja ar en ren investering for framtiden. Eftersom diametern 6kar och
stamantalet minskar blir de kommande avverkningarna i bestandet billigare
samtidigt som virkesvardet 6kar med grévre dimensioner och battre sagkvalitet
(Pettersson et al., 2007).

| 1979-ars skogsvardslag infordes rojningsplikt eftersom det da fanns ett stort
rojningsbehov och det ansags att det utfordes for lite rojningar i Sverige. Den nya
lagen gjorde att réjningsaktiviteten 6kade fran ca 200 000 ha per ar till ca

350 000 ha/ar under 1980-talet. Ar 1994 avskaffades rojningsplikten i den nya
skogsvardslagen och da minskade den rojda arealen for att 1996 ater hamna pa
ca 200 000 ha per ar (Pettersson & Backe, 1998). Rojningsbehovet uppskattas nu
till ca 275 000 ha per ar. Trots att réjningsarealen har 6kat sa finns det dnda ca

1 000 000 ha skog som behover rojas i Sverige. Av dessa har det beddmts att ca
470 000 ha ar lampliga for biobransle och skulle kunna ge ca 64 TWh (lwarsson
Wide, 2009a).

Selektiv rojning

Vid tillampning av selektiv rojning beddéms tradens placering, kvalitet och vitalitet
for att utse de huvudstammar och bistammar som ska lamnas kvar i bestandet.
De 6vriga stammarna rojer man bort. Selektiv réjning utfors i regel
motormanuellt. Man kan tillampa olika metoder sa som punktrdjning,
enkelstallning, 16vrojning och vargrdjning (Pettersson et al., 2007).

e Vid punktrdjning, eller som det ocksa kallas brunnsréjning, koncentrerar
man rojningen till att besta av cirklar med en diameter pa mellan 1 och 2
meter runt huvudstammarna. Resten av bestandet later man vara orojt.

e Enkelstallning innebar att man staller de trad som man vill ha kvar i ett
jamnt férdelat forband. Denna metod tillampas bade i plantskog och
ungskog och ar den vanligaste rojningsformen.

e Om man gor en l6vrojning sa koncentrerar man rojningsinsatsen till de
|6vtrad som hdmmar barrtradens tillvaxt. Man lamnar da barrtraden
orojda.

e Vid en vargrojning réjer man bort alla de trad som skiljer sig i storlek och
har en samre kvalitet an det dvriga bestandet.



Schematisk rojning

Schematisk réjning skiljer sig kraftigt fran den selektiva réjningen eftersom man
har inte tar nagon hansyn till tradens kvalitet och tradslag. Denna typ av rojning
utfors mestadels mekaniskt. Har ar det tradens placering som styr om de rojs
bort eller [amnas kvar. Denna typ av réjning kallas ofta for "korridorréjning”,
eftersom man rojer en gata in i bestandet fran ett korstrak eller enbart réjer bort
de gator som man kor i. Nar det ar planterade bestand sa tar man ofta bort vissa
tradrader (Vida, 2011, Lank B).

Konfliktbestand

Ett konfliktbestand kannetecknas av att det inte har utférts nagon réjning eller
att uttaget i en eventuell réjning varit for litet. Bestandet ar i regel 6ver 6 meter i
medelhojd och innehaller minst fyra till fem tusen stammar per hektar. | ett
konfliktbestand som gallras blir det i regel ett ganska daligt ekonomiskt netto.
Den stora mangd bestand som idag har eftersatt rojning gor situationen
svarhanterlig pa grund av att det blir svart att valja vad som ska géras som nasta
atgérd i dessa (Olsson, 2004).

Som tidigare namnts uppskattades det (2009) finnas ca 1 000 000 ha skogsmark
med ett varierande réjningsbehov i Sverige och ca 470 000 ha av dessa anses
[ampliga att ta ut skogsbransle ur. Det har darfér utvecklats tekniska
avverkningssystem, vilka beskrivs narmare i gallringsavsnittet nedan. Den
tekniska utvecklingen gor att dessa bestand kan gallras med ett ekonomiskt
positivt netto som resultat (lwarsson Wide, 2009a).

2.3 Gallringsmetoder
Gangse definitionen for gallring lyder

”"Bestdndsvdrdande utglesning av skog under tillvaratagande av virke”.
(Skogsstyrelsen, 2009b)

Gallring ar en skogsvardsatgard som ger mojlighet att forma bestandet sa som
man vill ha det i form av tradslag och tathet. Att gallra 6kar de enskilda tradens
produktion genom att dessa, precis som vid rojning, far storre tillgang pa vatten,
ljus och néaring. Pa grund av det kan tradet 6ka sin barrmassa och sitt rotsystem
och da okar dven diametertillvaxten. Daremot Okar inte bestandets totala
produktion nar man gallrar. Det &r faktiskt sa att den totala produktionen
minskar i takt med att gallringsuttaget 6kar (Agestam, 2009). Gallring kan precis
som rojning goras selektivt eller schematiskt. Enligt Eric Agestam (2009) véljer
man vid selektiv gallring mellan tre olika gallringsformer, laggallring, krongallring
eller hoggallring.



e Laggallring: nar man gallrar bort de mindre och undertryckta traden som
inte skulle ha mojlighet att bilda ett lika bra bestand som de stérre som
man lamnar kvar. Detta ar den vanligaste gallringsformen i gran- och
tallskog.

e Krongallring: ndar man valjer ut de trad som man vill ska fa vara kvar i
bestandet och sedan gallrar bort de som hammar kronutvecklingen pa
dessa trad. Man kommer da att gallra bort trad som ar hogre, lagre och
lika stora som de man vill gynna. Denna gallringsform anvands ofta i
I6vskogsbestand.

e Hoggallring: nar man gallrar bort de hogsta och darmed grévsta traden i
bestandet. Det ar billigt att utféra en sadan gallring eftersom
medelstamvolymen i de avverkade traden blir hdg och eftersom man inte
behover avverka lika manga trad for att fa ut samma volym.

Ett matt som man kan anvanda for att beskriva vilken gallringsform man faktiskt
har utfort i bestandet ar den s.k. gallringskvoten. Om gallringskvoten ar runt 1,0
sa har man utfort en krongallring. Om daremot gallringskvoten ar en bit under
1,0 ar det en laggallring och om den ligger en bit 6ver 1,0 dr det en hoggallring
(Agestam, 2009). For att rakna fram gallringskvoten tar man medeldiametern pa
virket i uttaget delat med medeldiametern i bestandet efter gallringen (Walentin,
2007).

Gallringsstyrkan mater man i procent, oftast som den uttagna grundytan delat
med grundytan innan gallring. | de flesta gallringar ar uttaget mellan 20 och 40
procent. Anledningen till att man mater pa den uttagna grundytan och inte med
hjalp av antalet stammar ar att grundytan ar latt att mata och att den star i direkt
proportion till volymen i bestandet. Vilket inte stammantalet gor (Agestam,
2009).

Gallring ar en atgard som det kan vara svart att besluta om nar i tiden man ska
utfora. Beroende pa nér i bestandscykeln man gallrar, hur manga gallringar man
gor och hur hog gallringsstyrka man valjer, paverkas riskerna som bestandet
utsatts for. De storsta riskerna som tillkommer vid en gallring ar rotréta, snobrott
och storm. | en del gallringar ar det battre att man utfor atgarden med ett lagt
netto eller med en forlust for att pa sikt kunna fa ett battre totalt netto sett 6ver
hela omloppstiden (Eriksson et al., 2008).



Schematisk gallring

Ett alternativ att anvanda sig av vid gallring i mycket klena bestand ar schematisk
gallring (korridorsgallring). Precis som i en selektiv gallring sa hugger man upp
stickvdagar som man sedan avverkar korridorer in i mellanzonen ifran. Denna
metod tar, precis som schematisk réjning, inte hansyn till tradens placering utan
man avverkar alla trad i korridoren. En forutsattning for att detta ska fungera ar
att aggregatet kan avverka alla traden i korridoren i ett svep och sedan nypa at
och lagga dem i en samlad hog utmed vagkanten. De aggregat som idag lampar
sig for detta ar de med sagklinga, t.ex. Bracke C16a, men fortsatt forskning pa
denna teknik kravs (Bjorheden, 2010).

Traditionell gallring

Normalt har gallringarna i Sverige avverkats av avverkningssystem bestaende av
en skordare och en skotare. Skérdaren hugger upp stickvagar som den kor pa och
samtidigt gallrar man bestandet mellan det nat av stickvagar som man gér. Man
kallar detta for gallring med stickvagsgaende skordare. Nar skordaren ar fardig
skotas virket ut till bilvag for vidaretransport. De stickvdgar som man gor vid den
forsta gallringen ateranvander man sedan i de kommande gallringarna (Agestam,
2009).

Normalt anvdander man mellanstora skordare nar man gallrar stickvagsgaende.
Kranlangden pa maskinerna varierar mellan 9 och 11 meter. Stickvdgsavstandet
ar beroende av kranldangden eftersom man fran varje stickvag vill kunna gallra
anda in till halva mellanzonen. Det gor att avstandet mellan stickvdgarna normalt
varierar mellan 18 och 22 meter om man inte vill anvdnda sig av motormanuell
fallning i mitten av mellanzonen (Kunskap Direkt, 2011, Lank C). Enligt Bergstrom
med flera (2010) tar man i en traditionell férstagallring endast ut massaved och
eventuellt kubb/klentimmer. Vid en sadan gallring kan endast stammar som ar
grovre an 8 cm i brosthojdsdiameter (1,3 meter 6ver marken) tas tillvara. Det ar
darfor vanligt att man i forvag réjer bort allt som ar under 8 cm i brosthéjd i
dessa bestand for att héja medelstammen for skérdaren och pa sa vis fa en
billigare gallring. En annan fordel med detta ar att det underlattar gallringen
(Dehlén, 2010).

Hakkila (2005) sager att det i klena gallringar lamnas kvar 20 till 30 procent av
stamvolymen pa grund av for klena dimensioner som inte kan anvandas till
massaved. Detta, tillsammans med att det finns mycket eftersatta réjningar som
kan ge ett brdnsleuttag och den 6kade efterfragan pa biobransle, har gjort att
tata bestand har borjat gallras med metoder som gor att skord av biobransle i
gallringar blir mojligt (Bergstrom et al., 2010). Dessa metoder beskrivs nedan.



Biobransleuttag

Utvecklingen av biobranslen som en alternativ energikalla for fossila branslen tog
fart under den forsta oljekrisen och har sedan 1970-talet fatt en allt viktigare roll
for energiforsorjningen i Sverige. Nar utvecklingen startade var Sverige férutom
elproduktionen helt beroende av import av olja for energiproduktion.
Anskaffningen av biobranslen har tidigare skett av industrins
overskottsprodukter, men numera ar dessa resurser fullt utnyttjade. Idag sker en
stor del av anskaffningen fran priméara skogsprodukter t.ex. grot, stubbar och
traddelar i gallringar, vagkanter och akerkanter.

Fran 1980-talet har efterfragan pa biobransle fran skogen 6kat med ca 3 TWh per
ar, vilket motsvarar ca 1,5 miljoner m*f. Okningen beriknas fortfarande ligga pa
denna niva och skogsbranslen star nu for ca 120 TWh per ar, vilket ar cirka en
fjardedel av Sveriges totala energibehov. Fram till ar 2005 var priset pa primara
skogsbranslen ca 12 6re per kWh men nu har priset stigit till ca 20 6re per kWh.
Att priset |ag stadig pa samma niva i ca 20 ar innebar i reala tal att priset sjonk.
Att priset under senare ar har borjat 6ka igen beror pa en 6kad efterfragan.
Priset och alla fordelar med biobransle gor att det blir intressantare att
effektivisera och utveckla hanteringen av skogsbranslen. En ytterligare effekt av
att det efterfragas mer biobranslen idag ar debatten om att minska utslappen av
vaxthusgaser och da framst koldioxid fran fossila branslen (Bjérheden, 2010).

2.4 Ny gallringsteknik

For att mota den Okade efterfragan pa biobransle har det utvecklats olika
tekniska l6sningar for att gallra bestand med uttag av biobransle och dven
tekniska system som klarar bade massaved och biobrénsle. Det finns idag en
mangd olika aggregat for avverkning av klena trad. Alla bygger de pa att
aggregaten ackumulerar stammar sa att flera trad kan hanteras samtidigt
(lwarsson Wide, 2009a). Har nedan ges en Oversikt av de olika tekniska
I6sningarna som forekommer och den avverkningsteknik som anvands for var
och en.



Klippar

Den vanligaste modellen av klippaggregat utnyttjar knivar som antingen jobbar
omlott mot varandra eller med en kniv som skdr mot ett mothall. Aggregatet pa
bilden i figur 2.2 har en klippkniv som arbetar mot aggregatets stomme. Det gor
att pafrestningarna pa aggregatet minskar (Allan Bruks, 2011, Lank D). Dessa
aggregat ar langsammare an Ovriga aggregattyper och kranen kan inte koras
samtidigt som man avlagsnar tradet fran stubben. Aggregaten ar enkla och
relativt billiga i inkop (Iwarsson Wide och Belbo, 2009). Ett klippaggregat kostar
mellan 300 och 400 tusen kronor beroende pa vilken modell man véljer (Pers.
meddelande Anders Bruks, Allan Bruks AB, 2011).

Figur 2.2. Foto: Klippaggregat av modell Abab 350
(Pers. meddelande Lars Johansson, Allan Bruks AB,
Tillstand att anvénda bild pd

Abab Klippaggregat 350, 2011-08-11).

Aggregat med sagsvard

De aggregat som anvander sig av sagsvard ar vanliga skordaraggregat som har
utrustats med extra ackumuleringsarmar, se figur 2.3. Dessa sitter mellan
rotatorn och aggregatet. Det gor att aggregatet har langre avstand mellan den
oversta och den understa punkten som haller fast stammarna. Det bidrar till att
traden inte tenderar till att falla isar, utan att de halls samman battre dni de
andra modellerna. Ackumuleringsarmarna pa denna typ av aggregat 6ppnar sig
mer an de vanliga kvistknivarna vilket gor att det ar latt att hantera manga trad.



Figur 2.3. Foto: Sagsvardsaggregat med flertradshantering, har med tva ackumulerade
stammar (Eget fotografi).

Sagsvardsaggregat ar dyrare an de andra modellerna, men man kan dven avverka
vanligt rundvirke och inte bara biobransle med dem. Det ar den typ av teknik
som snabbast avlagsnar tradet fran stubben. De kraver relativt stor effekt pa
basmaskinen for att de ska fungera. Ett problem med denna typ ar att kedjan pa
svardet latt hoppar av och nyper nar man avverkar manga och klena stammar,
men med en skicklig forare som gor ansattningen mot stammen pa ett korrekt vis
sa ar det inget stort problem (lwarsson Wide & Belbo, 2009). Dessa aggregat har
fordelen att foraren enkelt kan variera mellan att avverka olika sortiment sa som
timmer, massaved och/eller energisortiment. Det &r dven enkelt att avverka sa
att ris och grenar hamnar i stickvagen for att 6ka barigheten och pa sa vis minska
markskadorna (Log Max AB, 2011, Lank E).

Aggregat med Kklinga

Dessa aggregat avlagsnar stammarna fran stubben genom en sagklinga med
sagtander som pa en rojsagsklinga eller en klinga med en grov kedja monterad
runtom sa som Brackes C16a aggregatet i Figur 2.4 har. Med denna metod kan
stammar avverkas genom att aggregatet fors med en svepande rérelse och sagar
av stammar som sedan nyps fast med ackumuleringsarmarna nar rorelsen
avslutas. Det kan latt anvandas for att réja bort sadant som man inte vill ta vara
pa. Denna typ ar dock ganska stor och det behd6vs stort utrymme for att inte
skada de andra traden (lwarsson Wide & Belbo, 2009).

Iwarsson Wide (2009c) har gjort en studie dar man undersokt prestationsnivan

pa ett Bracke C16a aggregat som ar baserat pa avskiljning med klinga. Studien
gjordes pa tva lokaler i Smaland, den ena i Gnosjo och den andra i Hillerstorp.
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Bestanden som kordes innehdll innan atgarden 2 325 respektive 2 438 stammar
per hektar. Uttaget bestod av 875 stammar per hektar i Gnosjé och 1320
stammar per hektar i Hillerstorp. Bestandet i Gnosjo var lite grévre dn det andra
och det var mycket luckor och stor diameterspridning. | studien lyckades man
avverka 181 respektive 319 trad per timme pa de olika objekten. Det
framkommer i rapporten att produktionsskillnaden beror pa olikheterna i
bestanden. | Gnosjo avverkades det 1,71 trad per krancykel och i Hillerstorp kom
man upp i 1,93. Det konstateras dven att prestationen vid avverkning med detta
aggregat till stor del beror pa antalet avverkade stammar per krancykel. |
slutsatsen beddms att prestationen ar hog nar biobransle avverkas med denna
typ av aggregat.

Figur 2.4. Foto: Bracke C16a klingaggregat som ar monterat pa en Valmet skordare
(Umbrella Design 2011: Fotografi Umbrella Design, Tillstand att publicera bilden
av Jonas Gramer pad Bracke Forest).

Jamforelse av de olika aggregaten

Av lwarsson Wide och Belbo (2009) framgar foljande. De har gjort en studie dar
de har jamfort prestationerna pa de olika typerna av aggregat. De har anvant sig
av ett Klippaggregat (Narva Gripen) ett skordaraggregat med flertradshantering
(Log Max 4000B) och tva aggregat med klinga (bada Bracke C16 men med olika
basmaskiner). | forsoken har de olika systemen fatt gallra var sitt omrade pa ca
0,2 ha. Skordaraggregatet visade sig vara det klart effektivaste aggregatet. Det
avverkade 305,4 trad/Gy-h mot 207,8 for klippen och 198 och 204,5 for
aggregaten med sagklinga. Skordaraggregatet avverkade 3,1 trad per krancykel,
vilket var mest av de undersokta aggregaten. Prestationen ar beroende av hur
lang tid det tar att avverka varje ton torrsubstans biomassa och dven da ar
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skordaraggregatet mest effektivt, med ca 30 procent hogre produktion @n de
andra aggregaten.

Flertradshantering i gallring

Enligt en studie av Bergkvist (2003) som jamforde gallring med och utan
flertradshantering och endast uttag av massaved 6kade prestationen med

18 procent ndar man anvande sig av flertradshantering. Det framkommer dven att
prestationen borde kunna 6ka @nnu mer om man fortsatter utveckla tekniken
och arbetsmetoden.

Dehlén (2010) har gjort en studie och jamfort resultatet av gallring med
flertradshantering och uttag av enbart massaved och uttag av massaved samt
delkvistat sortiment. Med delkvistat sortiment avses pa Sydved ett
biobranslesortiment. Vid uttag av delkvistat maste minst 75 procent av
gronmassan lamnas kvar i skogen for att undvika tillvaxtforluster. Det ar darfor
ett krav att det delkvistade sortimentet ska matas igenom aggregatet med
stangda kvistknivar (Pers. meddelande Magnus Alexandersson, Sydved, 2011).
Dehlén har i sina forsok latit en skdrdare gora dessa tva skilda gallringar med
olika styrka pa forréjningen for att dven se vilken réjning som ar mest |6nsam att
gora. Hans slutsats ar att gallring med uttag av bade massaved och biobransle
med en latt forrojning, dar allt mindre an 5 cm i brosthoéjd rojs bort, ar den
metod som ger hogst ekonomiskt netto. Han har aven tagit hansyn till
skotningskostnaden och kostnaden for forréjningen for de olika gallringarna.
Nettot beror dven av priserna for de sortiment som man viljer att avverka i
bestandet. | denna studie var biobréanslepriset satt till 270 kr/m>fub och
massavedspriset till 330 kr/ m*fub.

Ronngvist (2011) har pa uppdrag av Sydved utfort en studie dar han har tagit
fram ett forslag pa en prestationskurva for skordare med flertradshantering. Han
har i sitt arbete jamfort produktionsnivan pa fyra skordare med
flertradshantering med Stora Ensos och Skogforsks normer for vad en
engreppsskordare ska prestera. Det visar sig tydligt att de fyra maskinerna med
flertradshantering producerar mer dn normerna i klena bestand dar
ackumulering anvands. Hans forslag till prestationskurva ar hégre an normerna i
bestand med klen dimension och vid en medelstam p& 0,12 m*fub/stam har han
valt att folja Stora Ensos niva.

Sydved har valt att tata och klena gallringar ska utforas av skérdare med vanliga
skordaraggregat som ar utrustade med flertradshantering. Detta for att man
med det systemet kan utfora traditionella gallringar eller kombinerade gallringar
dar man tar ut bade massaved och ett delkvistat sortiment som blir biobransle
(Pers. meddelande Magnus Alexandersson, Sydved, 2011).
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2.5 Tillvaxtforlust vid uttag av biobransle i gallring

Den storsta delen av ett trads naringsamnen sitter i barr och grenar. Eftersom
sma trad som tas ut i forstagallring har ungefar halften av sin volym i barr, grenar
och topp sa tar man ut mycket av naringen som finns i trddet nar man tar tillvara
pa biobransle som innefattar grondelarna. Om marken gar miste om dessa
naringsamnen sa kan det leda till framtida tillvaxtforluster i bestandet. Det ar
framforallt kvdavet som paverkar tillvaxten pa kort sikt (Bergstrom et al., 2010).
Forlusten av naringsamnen bidrar till att forsurningen 6kar i marken. Det ar
oklart hur stor paverkan kontinuerliga uttag har. Men man tror inte att de
langsiktiga tillvaxtforlusterna beror pa for lite kvave utan av minskningen av
baskatjoner. Tillvaxtforlusterna kommer pa sikt att bli hogre pa bordiga marker
dn pa magra. Det kommer dven att paverka sédra och vastra Sverige i hogre grad
eftersom nedfallet dar redan &r surt (Staaf et al., 2004).

Enligt Mattsson (1999) kan uttaget av naringsamnen vid biobransleuttag leda till
att den I6pande tillvaxten minskar med upp till ca sju procent i tall- och upp till
tio procent i granbestand. Tillvaxtférlusterna kan halla i sig upp till ca 15 ar. For
att man ska kunna avverka samma volym pa samma antal stammar i de
kommande avverkningarna som om man inte gor nagot biobrénsleuttag i
forstagallringen, blir man tvungen att férlanga omloppstiden for bestandet.

| Mattssons berakningar forlangdes omloppstiderna mellan 16 till 26 manader.
Det har i hans berdkningar forutsatts att alla toppar, grenar och barr avlagsnas ur
bestandet. Enligt hans kalkyl minskar nuvardet pa bestanden som han har rdaknat
pa med mellan 700 och 3 210 kronor per hektar. Det som paverkar nuvardet sa
kraftigt nedat ar att tillvaxtforlusten ligger sa nara i tiden.

2.6 Naringskompensation

Klart ar att om man upprepade ganger ska ta ut biobransle ur ett bestand bor
man kompensera uttaget med aterforing av aska eller andra naringsmedel. Den
aska man sprider i skogen ar till for att langsiktigt bevara markens potential och
inte kortsiktigt h6ja skogsproduktionen. Det ar viktigt att den aska man sprider ar
stabiliserad och i langsamloslig form. Det innebar att den ar behandlad sa att den
inte l6ser upp sig lika snabbt i marken som obehandlad aska. Samt att vissa
tungmetaller ar borttagna. Syftet med askaterféring ar att marken ska aterforas
den naring som har forts bort i samband med bransleuttaget (Staaf et al., 2004).

Eftersom askan innehaller alla de &mnen som &r kalkverkande och har forts bort
hjalper askan till att stabilisera marken sa att den inte forsuras. Detta ar extra
viktigt i sodra och véastra Sverige pa grund av den sura nederbord som
forkommer dar. | askan finns det dock inget kvave som kan 6ka produktionen.
Forutom kvavet innehaller askan alla de @mnen som finns i biobranslet.

Vid spridning av askan ar det viktigt att ta hansyn och halla avstand till vatten,

tomter, nyckelbiotoper, vatmarker och skyddad mark. Rekommenderad kantzon
mot dessa marker ar 25 meter (Skogsstyrelsen, 2011, Lank F).
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Naringen kan dven aterforas till marken med andra medel dn aska. Ett satt ar att
kompensera med kvave. Det ska dock inte tillféra mer an vad som hade tillforts
marken om det inte hade tagits ut biobrénsle (Staaf et al., 2004).

2.7 Prestationskurvor

Syftet med detta examensarbete dr som sagt att konstruera en prestationskurva
for flertradshanterande skordare. Brunberg (1997) har i en studie tagit fram en
grundlaggande prestationsnorm for engreppsskordare. Normen bygger pa
skordare som anvander sig av enkelhantering av stammarna. Den ar utformad
utifran en grundprestation som sedan korrigeras beroende pa gallringstyp, antal
uttagna trad, antal kvarstaende trad och andelen l6vtrad i bestandet.
Prestationen beror pa medelstammen i uttaget. Grundprestationen ar
presenterad i tabell 2.1 dar Brunberg har matt prestationen i trdd/Gs-timme och
m>fub/ Gys-timme.

Tabell 2.1. Grundprestation enligt Skogforsk, Brunberg (1997).

Medelstam, m>fub 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Trid/Gc-tim 129 113 100 90 82
m>fub/G,c-tim 5,2 9,0 12,0 14,5 16,4

Ronnqvist (2011) har i sitt arbete tagit fram ett forslag till prestationskurva som
han jamfor med den modell som Brunberg (1997) har tagit fram. Ronnqvist
gjorde en regressionsanalys pa tabell 2.1 for att fa fram en prestationskurva.
Denna kurva kallar han sedan for Skogforsks, eftersom det ar Skogforsk som har
publicerat den ursprungliga modellen i sin redogorelse nr 8, 1997. Ronnqvist
anger dven att kurvan i regel bor sankas med 15 till 20 procent fér att motsvara
den normala traktkorrigeringen. Rénnqvist (2011) redovisar dven en
prestationskurva som han kallar for Stora Ensos. Detta eftersom att han
tillhandahallit den dérifran. Funktionen ser ut pa foljande vis:

(m3fub/G15h) =8,0937%(4,7555-1/(Medelstam i m3fub/stam+0,2))
Det framkommer att denna kurva ska sdnkas, men da med 23 procent for att

astadkomma en normal traktkorrigering. De tva kurvorna — Skogsforsk och Stora
Ensos - redovisas i figur 2.5.
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Figur 2.5. Stora Ensos och Skogforsks prestationskurvor, prestationen beror pa
medelstammen i bestandet. Kurvorna ar sankta med 23 respektive 17,5 %.

Eftersom denna studie kommer att bygga vidare pa Ronnqvist (2011) sa foljer det
har en presentation av den studiens resultat, vilken utférdes under vintern
2010/2011. Syftet med hans studie var att forsoka fa klarhet i vilka
produktivitetseffekter flertradshanteringen har vid gallring. | rapporten
presenteras fyra tydliga mal med studien. Dessa mal ses har nedan.

e Tydliggora i vilken utstrackning flertradshanteringen anvands i praktisk
drift och hitta ett samband mellan uttagets medelstam och anvandning
av flertradsteknik.

e Undersoka hur prestationskurvorna for de flertradshanterande skérdarna
i studien ser ut jamfort med produktionskurvor for entradshanterande

skordare.

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

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

Maskinerna som ingar i Ronnqvist studie har ett tydligt samband mellan tradens
storlek och andelen flertrddshanterade stammar. Variationen i andelen
flertradshanterade stammar ar mellan 0 och 69 procent av antalet avverkade
stammar pa avverkningen.
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Det forslag till prestationskurva som Rénnqvist har presenterat ligger pa en
hogre prestation @n Stora Ensos kurva nar den ar sankt med 23 procent och
stracker sig mellan medelstammarna 0,04 till 0,12 m>fub per stam. Efter 0,12
m>fub per stam har han anvint sig av Stora Ensos kurva eftersom den grundar sig
pa enkelhanterade stammar och i skog med sa grov medeldiameter kan normalt
inte flertradshantering anvandas.

Ronnqvist (2011), anger att de fyra maskiner som han har studerat har hogre
prestationer an Stora Ensos och Skogforsks normer i bestand med
medelstamsvolymer under 0,12 m>fub per stam. Detta beror enligt honom p3 att
flertradshanteringen har en storre positiv effekt pa produktionen i de klenare
bestanden, vilket beror pa att det ar dar som flertradshanteringen kan utnyttjas
som mest. Figur 2.6 har nedanfor ar den figur som han har presenterat som sitt
slutliga forslag till prestationskurva. Han beskriver ocksa i rapporten att uttag av
delkvistade sortiment paverkar prestationerna positivt.
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Figur 2.6. Ronnqvists forslag till prestationskurva.
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2.8 Syfte och mal med arbetet

Syftet med detta arbete ar att forsoka vidareutveckla det forslag till
prestationskurva som Ronnqvist (2011) har gett i sitt arbete. Studien ska bygga
pa ett stérre underlag av maskiner samt fler objekt an vad som ligger till grund
for Ronnqvists arbete. Anledningen till att Sydved vill att det ska goras ar att det
idag inte finns ndgon prestationsnorm som de kan anvadnda sig av nar de vill ta
reda pa vad en flertradshanterande skérdare bor producera per timme. Eftersom
arbetet kommer att bygga vidare pa det som Ronnqvist har gjort kommer
studien dven innefatta de objekt som han har anvant sig av samt en mangd nya
objekt med samma krav pa objekten som Ronnqvist hade.

Idén till arbetet har vuxit fram under flera méten med Magnus Alexanderson,
skogsbruksutvecklare pa Sydved, under vintern och varen 2011. Arbetet
preciserades mer exakt efter att Ronnqvist (2011) var fardig med sitt
examensarbete. Det faststalldes da att det var [ampligt att fortsatta att
vidareutveckla den prestationskurva som han har bérjat ta fram.

| slutdndan onskar Sydved fa fram en prestationskurva som de ska kunna
anvanda sig av for uppskattningar av skordarproduktion i klena och tata
gallringar. Det bor darfor vara intressant for entreprendrerna att stélla upp pa att
vara med i studien, eftersom de da faktiskt 4r med och paverkar
prestationsunderlaget. Jamforelser mellan bestand med olika medelstam
kommer att goras for att se variationen av flertradshanterade stammar. Pa de
objekt dar det ar avverkat delkvistade sortiment kommer undersdkas om det ger
upphov till en hégre andel flertrddshanterade stammar. Aven detta har
Ronnqvist tittat pa, men har ska detta studeras med ett storre dataunderlag for
att testa om ROnnqvists resultat haller.

De mest centrala fragestallningarna som ska forsoka besvaras av detta arbete
presenteras har nedan.

e Hur paverkas prestationerna nar man anvander flertradshantering i
forhallande till tidigare framtagna prestationskurvor?

e Hur stor paverkan har medelstammen pa andelen flertradshanterade
stammar?

e Hur paverkas prestationerna nar andelen flertradshanterade stammar
Okar?

e Hur paverkas prestationen i gallringarna av att man avverkar ett
delkvistat sortiment i foérhallande till att man ej avverkar delkvistade
sortiment?

e Hur paverkar metodutbildningen férarnas prestationer?
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3. MATERIAL OCH METODER

| det har kapitlet beskrivs det hur arbetet har gatt till och vilka krav som har
stallts pa de maskiner och objekt som har valts ut for att vara med i studien.

Arbetet startade med ett méte med uppdragsgivaren Magnus Alexandersson,
Sydved, i borjan av februari da det skissades pa vad arbetet skulle handla om. Vid
ett andra mote i maj andrades upplagget for arbetet. Efter det kunde
planeringen borja och via mejl informerades de berdrda distriktscheferna pa
Sydved om att arbetet kommer att utféras under sommaren 2011.

Det som var viktigt i boérjan var att faststalla de krav som stélls pa de maskiner
och objekt som ska ingd i studien. Dessa kravspecifikationer redovisas under
avsnitt 3.1 och 3.2 har nedan. Nar kraven var faststdllda valdes ca 20 aktuella
maskiner ut och sedan startade arbetet att tillsammans med aktuella inképare pa
Sydved och entreprendrer ta fram lampliga objekt.

Det var dven viktigt att fa fram material om aldre prestationsnormer som gller
for entradshanterande skoérdare. Eftersom studien ar en vidareutveckling av den
som gjorts av Ronnqvist (2011) sa ar det naturligt att jamforelserna gérs mot
samma normer som han har jamfort sina resultat med. De normer som anvants
presenteras under avsnittet 3.1 har nedan.

3.1 Val av medverkande maskiner

For att valja ut de maskiner som skulle vara med i studien sattes det forst upp
nagra krav dels pa maskinerna och dels pa férarna. Det ar ocksa sa att alla
entreprendrerna som kor pa ackord maste godkanna att de ska vara med i
studien. Alla entreprendérer som ar med, och som inte Sydved har kompletta
uppgifter pa, ar tvungna att bidra med uppgifter om enkelhanterade stammar,
flertradshanterade stammar och drifttid i Gish.

Nar objekten for entreprendrerna var framtagna kontaktades dessa for att
informera om projektet och héra om intresse fanns for att stalla upp med de
uppgifter som kravdes. Till de entreprendrer som stéallt upp mejlades en fil med
objekten dar entreprendren sjalv fick fylla i stamantal och drifttid. Detta har varit
ett tidskravande moment. Eftersom alla entreprendrer har mycket att gora sa blir
en sadan extrauppgift inte hogprioriterad.

Foljande krav stélldes for att entreprendren skulle kunna medverka:

e Maskinerna maste vara utrustade med flertradshantering.
e Forarna ska vara vana att arbeta med metoden.

e Maskinerna far inte vara for gamla, dvs. inte 6verstiga den normala
ekonomiska livslangden som beddmts till sex ar.
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e Entreprendrer som kor pa ackord ska godkdnna sin medverkan.

e Det ska finnas fardiginmatta objekt som har avverkats under 2010 eller
2011.

e Malet ar att fa med 15 till 20 maskiner i studien som arbetar spritt pa
region nord samt nagra pa region syd.

e Det ska var entreprendrer som kor ordinarie med sina maskiner pa
Sydved.

3.2 Val av objekt

Vid framtagandet av objekt till studien anvandes samma kravspecifikationer som
Ronnqvist (2011) hade. Efter diskussion med Rénngvist (2011-06-08), dar det
sakerstalldes att han ocksa tog hansyn till vissa parametrar, utokades
kravspecifikationen med nagra punkter. Detta for att resultaten ska bli sa
jamforbara och sdakra som mojligt. Har nedan ar de krav som stalls pa objekten
presenterade.

e Objekten ska vara gallrade av stickvdagsgaende engreppsskordare
utrustade med flertradshanterande skérdaraggregat.

e Driftstid (Gis-timmar) och stamantal, flertradshanterade respektive
entradshanterade stammar samt antalet buntar (pa de maskiner som det
kan se) ska kunna tillhandahallas av Sydved eller entreprendren for varje
objekt.

e Uppgifter om inmatt bruttovolym och nettovolym fran aktuell
mottagningsplats ska finnas tillgangliga i Sydveds system. Allt virke ska
vara inmatt.

e Total volymuppgift pa eventuellt avverkad volym av sortimenten 4190
och 4193 ska vara separat utraknade. (Detta ar delkvistade
Biobranslesortiment.)

e Inget far vara undantaget av markagaren eller att det finns nagot
leveransvirke med i de inmatta volymerna som inte skérdaren har
avverkat.

e Objektet far endast innehalla gallringsvirke. Har slutavverkning skett
samtidigt pa fastigheten sa ska det vara uppdelat pa delbestand och skiljt
vid inmatningen for att objektet ska kunna inga i studien.

e Objekten ska vara avverkade under 2010 eller 2011.

e Malet &r att ha ca 10 objekt/maskin
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3.3 Genomforande

Nar urvalet av maskiner var gjort fanns det tjugoen maskiner som var aktuella att
ta med i studien. Det var maskiner av markena Eco Log, Valmet, John Deere,
Gremo, Ponsse, Profi och Rottne. Maskinerna ar utrustade med féljande
aggregat i olika kombinationer Sp, Log Max, John Deere och Valmet. Alla
maskinerna ar dock inte med i studien eftersom det inte har gatt att fa tag pa
lampliga objekt for alla maskiner. De som ar med presenteras har nedan i Tabell
3.1 och 3.2. I resultatdelen jamfors prestationerna mellan olika maskiner och
aggregat. Dessa jamforelser ar gjorda med hjalp av regressionsanalyser i MS-
Excel.

Tabell 3.1. Tabell 6ver de maskiner som ingar i studien.

Basmaskiner Antal

Eco Log 560C 4
Valmet 901
Valmet 911
Ponsse Beaver
Gremo 1050
John Deere 1070E

John Deere 1170E
John Deere 1270D

N[ |Rr|Rr RN

Tabell 3.2. Tabell 6ver de aggregat som anvands pa maskinerna i studien.

Aggregat Antal
Log Max 4000 3
Log Max 5000 2

John Deere H754 4
Sp 451 4
Valmet 350 1

Nar de aktuella objekten for varje entreprendr var utvalda mejlades en fil med
objektsnamn och objektsnummer till entreprendren dar de skulle komplettera
med de uppgifter som inte Sydved kunde tillhandahalla. | ndstan alla fall var det
foljande uppgifter som behdvdes fran entreprendren: enkelhanterade stammar,
flertradshanterade stammar, driftstiden i Gish och for de som har John Deere-
eller Timberjack maskiner behdvdes dven antalet buntar. Som namnts tidigare
var detta ett mycket tidskravande moment av arbetet, eftersom att de flesta
entreprendrer har valdigt mycket att gora. Det har darfor kravts en hel del
paminnelsemejl och samtal trots att alla som ar med i studien forst har
kontaktats via telefon da de har informerats om arbetet och godkant sin
medverkan samt angett mejladress dit filen skulle skickas.

| vissa fall har det blivit extra utdraget pa grund av att arbetet utforts under
semestertiden, 8 juni till 15 augusti.
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Nar filerna fran entreprendrerna har inkommit har uppgifterna regelbundet forts
in i ett MS-Excel-dokument. Foérfattaren av studien har sedan anvant
datamaterialet for att utfora alla berdakningar och analyser. Figurerna har skapats
genom att ratt data forst har filtrerats fram och sedan har utfallet forts in i ett
punktdiagram. For de figurer som bygger pa en regressionsanalys och en
trendlinje har det gjorts utifran punkterna i punktdiagrammen. Regressionstypen
har valts efter den funktion som erhallit hogst R%-virde. | de flesta fall &r det
typen logaritmiska som har valts, men dven och exponentiella funktioner
forekommer.

Figurerna som har skapats redovisas i de flesta fall bestandens medelstam i
m>fub per stam lings x-axeln medan det langs y-axeln varierar mellan olika
undersokta parametrar. Bland annat undersoks hur andelen flertradshanterade
stammar paverkas av medelstammen. Olika former av prestationer har stallts i
relation till Stora Ensos och Skogforsks normer for skordarproduktion, detta for
att se hur flertradshanteringen paverkar prestationerna i forhallande till de
normer som bygger pa enkeltradshantering.

Alla volymer som har anvénts i studien anges i m*fub (fast volym under bark) och

driftstid pa maskinerna i Gys-timmar. Detta gor att det inte forekommer nagra
omrakningar med omrakningstal mellan olika volymer och tider.
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4. RESULTAT

| detta kapitel kommer resultaten som studien har lett fram till att presenteras
genom olika sorters figurer men det férekommer dven nagra tabeller. Alla figurer
och tabeller férklaras bade genom den tillhdrande figurtexten och med hjalp av
ett stycke text dar det noggrannare beskrivs vad som framgar av figuren.

Tabell 4.1 visar vad studien omfattar i antal objekt, volym, stammar och

maskiner. Den totala volymen avverkad skog som ingick i studien ar 67 744
3
m-fub.

Tabell 4.1. Tabell 6ver vad studien omfattar.

Antal Objekt 109
Total volym brutto 67 744
Total volym netto 66 215
Total volym vrak 1529
Total andel vrak 2%
Antal enkelhanterade stammar 602 402
Antal flertrddshanterade stammar 302411
Totalt stammantal 904 813
Antal maskiner 14

4.1 Andel flertradshantering

Foljande diagram (figur 4.1 - 4.6) visar hur mycket entreprenérerna anvander
mojligheten att flertradshantera vid olika medelstamsvolymer i bestanden. |
studien ar det mellan 0 och 77 procent av stammarna som avverkas med
flertradshantering. Det ar tydligt att anvandningen av flertradshantering 6kar i
samband med att medelstammen minskar. | figur 4.1 ingar alla objekt som ar
med i studien.
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Figur 4.1. Andel flertrddshanterade stammar som beror pa medelstammen, alla objekt i
studien ar representerade i figuren.

| figur 4.2 kan man se hur varje maskin i studien utnyttjar flertradshanteringen.
Det finns nagra maskiner med fa objekt (mindre dn fem) och de maskinerna har
dven laga R%-virden i regressionen. Dessa maskiner representeras i figuren i regel
av de korta trendlinjerna. For att undvika att dessa ska ge missvisande resultat i
den totala sammanstallningen ar de maskiner med R%-varden under 0,5
bortsorterade ur figur 4.3. Denna figur grundar sig darfér endast pa de nio
maskiner, och de 86 objekt, som aterstar efter filtreringen. Det blir darfor ett
hogre R’-varde i figur 4.3 an i figur 4.1.
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Medelstamsvolym, m*fub/stam

Figur 4.2. Andel flertradshanterade stammar uppdelat pa varje maskin.
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Figur 4.3. Andel flertrddshanterade stammar grundat pa nio maskiner.

For att pavisa vilken effekt andelen flertradshanterade stammar har pa
prestationen i m3fub per G15-timme har de tre féljande figurerna tagits fram.
Figurerna visar hur prestationen forhaller sig till andelen flertradshanterade
stammar i tre olika medelstamsklasser. Klasserna ar uppdelade sa att till exempel
klassen 0,04 innehaller objekt fran 0,03 till 0,0499 och likadant for de tva andra
klasserna. Den utskrivna medelstammen ar alltsa endast klassmitt for den
undersokta klassen. Olika maskiner markeras med olika farg och form pa
punkterna i figurerna.

0104 R?=0,2324 @ Maskin1

" 10,00 W Maskin 2
E 8,00 A Maskin 3
(Dﬂ 6,00 B Maskin 4
5 ® Maskin 5
2 4,00

“’E ® Maskin 6
g 2,00 A Maskin7
."_.L: 0,00 + Maskinl2
g 0% 20% 40% 60% 80%

Andel flertradshanterade stammar

Figur 4.4. Forhallandet mellan andel flertradshanterade stammar och prestationen.
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Figur 4.5. Forhallandet mellan andel flertradshanterade stammar och prestationen.
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A Maskin 3
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® Maskin5
Maskin 8
® Maskin 9
¢ Maskin 10
A Maskin11
¢ Maski13

I Maskin 14

Figur 4.6. Forhallandet mellan andel flertradshanterade stammar och prestationen.

| figurerna 4.4 - 4.6 syns det att prestationerna d6kar nar andelen

flertradshanterade stammar okar. | alla tre figurerna &r R>-virdena férhallandevis

Idaga, men linjerna pavisar anda att det finns ett positivt samband och att
prestationen generellt 6kar nar andelen flertradshanterade stammar 6kar.
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4.2 Delkvistade sortiment

For att se om anvdandandet av flertradshanteringen 6kar nar uttaget innehaller
delkvistade sortiment visas har i figur 4.7 de objekt som innehaller delkvistade
sortiment och i figur 4.8 de objekt som ej ar delkvistade. | de som ej ar
delkvistade har det avverkats traditionella sortiment och i de som ar delkvistade
har det avverkats bade traditionella sortiment men dven ett delkvistat. For att
tydliggora vad det ar for objekt som ligger till grund for de tva klasserna
delkvistat och ej delkvistat visas forst tabell 4.4. Dar framgar det att objekten déar
man har apterat delkvistade sortiment ar medelstammarna i genomsnitt ca 0,03
m>fub klenare dn i de objekt dar man ej har apterat delkvistade sortiment.
Objekten med delkvistade sortiment har ocksa en betydligt lagre
standardavvikelse dan de utan delkvistade sortiment.

Tabell 4.4. Objektens fordelning mellan delkvistade och ej delkvistade objekt.

Delkvistade | Ej Delkvistade Enhet
Total Volym brutto: 27671 40 072 m>fub
Antal 42 67 st
Medelstammarnas medelstam 0,066 0,097 m>fub/stam
Standardavvikelse 0,019 0,043 m>fub
80%

y=1,112e172
R?=0,4004

70% " 4
60% \

50% \

40% \
20% \ Delkvistat

20% e

Andel flertradshanterade stammar

10%

0%
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Medelstamsvolym, m*fub/stam

Figur 4.7. Andel flertrddshantering pa de objekt dar det har apterats delkvistade
sortiment.
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Figur 4.8. Andel flertrddshantering pa de traditionellt avverkade objekten.

| figur 4.9, ser man skillnaden mellan hur mycket volym i m3fub/G15-timme som
maskinerna har avverkat nar de har apterat delkvistat samt ej delkvistade
sortiment i férhallande till Stora Ensos norm som har ar sankt med 23 procent.
Det ar tydligt att flertradshanteringen har en produktionshéjande effekt i
forhallande till Stora Ensos norm nadr man endast apterar traditionella sortiment,
sarskilt nar medelstammen ar l1ag. Pa de 42 objekt dar man har apterat
delkvistade sortiment ar prestationen avsevart hogre an vid traditionellt uttag. |
figuren ar objekten indelade i tre olika medelstammsklasser med 0,04, 0,06 och
0,08 som klassmitt. Det innebar att klassen 0,04 innehaller objekt mellan 0,03
och 0,0499. Detta galler dven for de tva grovre klasserna. Prestationen for varje
stapel i delkvistat och ej delkvistat ar ett medel av alla objekten per klass. Det
visas dven en stapel som kallas for alla objekt och den ar endast med for att
tydliggdra hur objekten paverkas av de olika sortimenten. Stapeln med alla
objekt inkluderar bade delkvistade och ej delkvistade objekt.
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Figur 4.9. Flertradshanteringen och det delkvistade sortimentets paverkan pa
prestationen i férhallande till Stora Ensos norm som ar sankt med 23 procent.
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M Ej delkvistat

Allaobjekt i klassen
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Medelstammarnas medel i m3fub/stam

Figur 4.10. Det delkvistade sortimentets paverkan pa andelen flertradshanterade

stammar.

Figur 4.10 &r gjord efter samma sortering som figur 4.9 och har framgar att det

pa objekt dar man har apterat det delkvistade sortimentet ar andelen

flertrddshanterade stammar betydligt hogre dn pa de ej delkvistade objekten.
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4.3 Prestationer

Under denna rubrik kommer det att presenteras figurer som visar hur
maskinerna har presterat i jamférelse med Stora Ensos och Skogforsks normer
nar de ar sankta med 23 respektive 17,5 procent vilket i praktiken ar den
normala traktkorrigeringen foér dessa kurvor.

Figur 4.11 visar prestationsnivaerna vid olika medelstam for de tio maskiner som
det finns fem eller fler objekt pa. Anledningen till att fyra maskiner ar
bortsorterade ar att det blir en missvisande kurva nar trendlinjen grundar sig pa
for fa objekt. Detta ar en jamforelse for att se hur prestationen mellan de olika
maskinerna i studien skiljer sig at. Det ar darfor inte intressant att se
prestationsnivan i m*fub/Gys-timme s& volymskalan p& y-axeln &r borttagen.
Maskin 1 utmarker sig mot de andra genom att ha en avsevart hogre prestation.

—— Maskin1
—— Maskin 2
Maskin 3

Maskin 4

Maskin 5
— Maskin 6
— Maskin 8

— Maskin 10
Maskin 12

Prestation, m*fub/G s-timme

—— Maskin 13

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Medelstamsvolym, m*fub/stam

Figur 4.11. Maskinernas individuella prestationskurvor.
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| figur 4.12 ser man forhallandet i prestationerna mellan alla objekt pa de 14
maskinerna och Stora Ensos och Skogforsks normer efter att de ar sankta for
normal traktkorrigering med 23 respektive 17,5 procent. Trendlinjerna gar upp
till medelstammen 0,12 m>*fub/stam eftersom att det &r upp till denna
medelstam som maskinerna har anvant sig av flertradshanteringen i tillrackligt
stor utstrackning. Efter det minskar frekvensen av anvandandet och man kan da
anvanda sig av de aldre normerna for att se den forvantade prestationen.

16,0

14,0
Lh)
£
E 120
O 10,0
S~
o
5 ‘o /
Tt~ / StoraEnso
5 6,0 7 Skogforsk
= )
S 4,0 < Studerade maskiner
Y
o

2,0

0,0

0,00 0,02 0,04 0,06 008 0,10 0,12 0,14
Medelstamsvolym, m3*fub/stam

Figur 4.12. De studerade maskinernas gemensamma produktion i forhallande till
Stora Ensos och Skogforsks normer som ar siankta med 23 respektive 17,5 procent.

Figurerna 4.13 och 4.14 visar den totala prestationen i foérhallande till Stora Ensos
och Skogforsks normer uppdelat pa olika medelstamsklasser. Objekten ar
uppdelade med en klassmitt. Varje klass bestar av en enhet ner och en upp. Har
ingar alla objekt, bade delkvistade och ej delkvistade. Det ar tydligt att
prestationerna ar betydligt hogre an normerna i de klenare klasserna. Men i den
grovsta klassen 0,12 ar prestationerna nastan pa samma niva som for respektive
norm, dvs. pa 100 procent.
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Figur 4.13. Procentuell prestation i forhallande till Stora Ensos norm som ar sankt med
23 procent
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Figur 4.14. Procentuell prestation i forhallande till Skogforsks norm som ar sankt med
17,5 procent
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Figur 4.15. Antalet avverkade trad/Gis-timme i forhallande till medelstammen och
Skogforsks norm.

Figur 4.15 visar hur prestationen i antalet avverkade trad per Gis-timme beror av
bestandets medelstam. De studerade maskinerna har dven har en hogre
prestation dn Skogforsks norm. | ett bestand med medelstam 0,04 presterar en
skordare med flertradshantering enligt figuren ca 25 trad mer per Gis-timme an
vad en skordare utan denna utrustning gor. | staplarna med de studerade
maskinerna ingar bade delkvistade och ej delkvistade objekt. Fér att se om det ar
nagon skillnad mot de objekt som ar delkvistade har figur 4.16 skapats. Dar ser
man samma staplar som i 4.15 men de objekt som ar delkvistade ar har
utsorterade och visas i en egen stapel for de tva klenaste klasserna. Det framgar
av jamforelsen att de delkvistade objekten har en hogre prestation an medlet av
alla objekt. Det innebar att de objekt som inte ar delkvistade sanker
prestationen.
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Figur 4.16. Antalet avverkade trad/Gis-timme i forhallande till medelstammen och
Skogforsks norm. Samt skillnaden mellan delkvistade objekt och medlet av alla objekt.
| de kommande figurerna presenteras skillnader i prestationerna mellan olika
maskiner och aggregat.

Figur 4.17 jamfor prestationerna mellan Eco Log, John Deere och Valmet. |
studien finns det fyra maskiner av vart och ett av dessa marken. Storleken pa
maskinerna varierar for bade Valmet och John Deere men for Eco Logs del ar alla
maskinerna av samma modell. Aven om storleken varierar sa klassas alla
maskinerna som stickvagsgaende skordare i mellanklassen. Det gor att en
jamforelse av dem ar intressant. Valet av aggregat varierar dock men alla Eco Log
maskinerna ar utrustade med Log Max och alla John Deere maskinerna har John
Deeres egna aggregat. Av Valmetmaskinerna ar det tre som &r utrustade med SP-
aggregat och en med ett Valmet-aggregat. Anledningen till att de 6vriga markena
inte presenteras ar att det finns for fa maskiner av de representerade i
underlaget, det ger da en missvisande bild.

Figur 4.18 jamfor prestationen mellan olika aggregat. Kurvan for John Deere i
4.17 ar den samma som John Deere i 4.18. Det ar dock en maskin som inte ar
samma i kategorierna Valmet/SP och Eco Log/Log Max. Men kurvorna ser anda
mycket lika ut.

Eco Log och Log Max ligger i figurerna pa de hogsta prestationerna och eftersom

alla Log Max-aggregaten utom ett sitter pa Eco Log-maskiner sa forefaller
kombinationen Eco Log och Log Max att vara den mest produktiva.
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Figur 4.17. Jamforelse av prestationen som beror pa medelstammen mellan tre olika

maskinmarken.
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Figur 4.18. Jamforelse av prestationen som beror pa medelstammen mellan tre olika

marken av aggregat.
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4.4 Effekt av metodutbildning

Sydved har under de senaste aren metodutbildat alla de entreprendrer som har
onskat fa denna utbildning. For att se om utbildningen har haft nagon direkt
paverkan pa prestationen jamfors i figur 4.19 sex maskiners prestations-
forandring pa objekt som ar avverkade fore respektive efter det att forarna har
genomgatt metodutbildningen. Att det endast ar sex maskiner som jamfors beror
pa att det bara ar de som har flera objekt som ar avverkade bade fére och efter
som kan jamforas for att det ska bli ett sa rattvist resultat som mojligt.

Av figur 4.19 framgar att prestationen har okat efter genomférd metod-
utbildning. Det syns dven att spridningen har minskat och att alla maskinerna nu
narmar sig samma niva pa sina prestationer. Detta ses dven av att R-vardet for
trendlinjen for de objekt som ar avverkade efter utbildningen ar betydligt hogre
an for de som ar avverkade fore utbildningen.

Avv. Fare
Metoduth

R?=0,2732

——Avv. Efter
Metoduth.

R?=0,6771

Prestation, m*fub/G ;-timme

L 3

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Medelstamsvolym, m*fub/stam

Figur 4.19. Férandring av prestationer beroende av medelstammen for objekt avverkade
fore och efter utférd metodutbildning.

| figur 4.20 ser man prestationsskillnader mellan de objekt som ar avverkade fére
och efter metodutbildningen i relation mot Stora Ensos och Skogforsks normer
som i figuren ar sankta med 23 och 17,5 procent. Det &r tydligt att prestationen
ar hogst for de objekten som &r avverkade efter utbildningen upp till en
medelstam p4 ca 0,10 m3fub/stam. Sedan ir prestationen lite ligre 4n Stora
Ensos norm och pa ungefar samma niva som pa Skogforsks.
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Figur 4.20. Jamforelse av prestation pa objekten avverkade efter metodutbildningen och
Stora Ensos och Skogforsks normer som &r sdnkta med 23 respektive 17,5 procent.
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5. DISKUSSION

Har kommenteras forst de resultat som studien har genererat. | slutet av kapitlet
diskuteras ocksa studiens svagheter och styrkor.

5.1 Effekter av flertradshantering

Det samlade intrycket av studien ar att flertradshanteringen bidrar till att
prestationerna 6kar. Den storsta 6kningen som ses i studien ar den mellan det
framtagna forslaget till prestationskurva och Stora Ensos prestationskurva. Vid
medelstamsvolymen 0,04 m>fub per stam skiljer det ca 40 procent mellan de
bada kurvorna i prestation (se figur 4.12). Storst fordel med tekniken ses darfor i
de klenaste bestanden, men i alla bestand upp till en medelstam pa ca 0,12
m>fub per stam ar effekten pataglig. For objekt med hégre medelstam 3n 0,12
m>fub minskar effekten. | grévre bestand med stor diameterspridning kan man
dock anta att det finns en positiv effekt beroende pa hur traden ar placerade i
bestandet. Finns det klenare grupper med trad bor det vara positivt om man kan
flertradshantera dessa och pa sa vis minska antalet upparbetningar.

| bestdnd som har en medelstam upp till 0,10 m*fub per stam flertradhanteras
mellan 0 och 80 procent av stammarna (se figur 4.1). Hogst andel flertrads-
hantering finns i de bestand dar man har avverkat delkvistade sortiment. | de
delkvistade bestanden ar den positiva effekten av flertradshanteringen vid en
given medelstam betydligt storre dn i de bestand som inte ar delkvistade. Som
exempel hojs prestationen i bestand som ar delkvistade och har en medelstam
pa 0,04 m>3fub per stam med ca 65 procent samtidigt som 6kningen i de €]
delkvistade bestanden med samma medelstam endast ar ca 20 procent i
forhallande till Stora Ensos norm. Detta syns tydligt i figur 4.9. Anledningarna till
att det ar sa ar manga. Troligt ar att sortimentet som sadant dkar prestationerna
eftersom det alltid tas ut som bioenergi pa Sydved och att det da far innehalla
alla tankbara tradslag. Maskinerna slipper alltsa att sortera traden i manga olika
hogar utan kan lagga allt som inte blir massaved eller timmer i en enda hog.
Detta, tillsammans med effekten av flertradshanteringen, gor att prestationerna
blir hogre.

5.2 Effekt av metodutbildning

Metodutbildningen av maskinférarna har skett genom att en instruktoér ar med
en dag nar maskinen ar i produktion och hjalper férarna med att hitta ratt
korteknik och metod for att planera sin korning. En viktig del i utbildningen ar att
forsoka minska krankdrningen och pa sa vis 6ka prestationen och samtidigt
minska bransleférbrukningen. Den nya kortekniken bygger till stor del pa att man
plockar de trad som ska bort i den aktuella kranzonen och sedan upparbetar dem
mot maskinen for att sedan lyfta ut riset i vdgen nar man ar fardig i zonen. Detta
gor att man endast for ut kranen till vdgen en gang och sedan pabdrjar nasta zon.
Instruktoren ger forarna tips och rad pa vad de kan goéra annorlunda och efter ett
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tag sker en uppféljning da instruktdren aterigen besdker maskinen och foljer upp
hur arbetet har férdandrats och utvecklats.

| figur 4.19 syns hur sex av de metodutbildade maskinernas prestation har
forandrats efter att forarna har blivit metodutbildade. Vid medelstammen 0,10
m>fub per stam ar kningen mellan objekten som &r avverkade fore respektive
efter utbildningen ca 6 procent. Spridningen i prestationen vid de olika
medelstammarna har ocksa minskat och det tyder pa att maskinerna far en
jamnare prestationskurva efter utférd utbildning.

Efter samtal med olika entreprendrer anser jag att de har upplevt att
utbildningen har varit positiv pa flera satt an enbart for att prestationen har okat.
Det uppges bland annat att de inte blir lika trotta langre, att arbetet gar lattare
och att produktionen pa skotaren har 6kat. Dessa uppgifter har dock inte nagon
statistisk sakerhet utan ar sadant som de berérda har uppgett i samband med
personliga moten och diskussioner med mig.

5.3 Framtagen prestationskurva

Huvudmalet med denna studie har varit att den ska leda fram till en
prestationskurva for flertradshanterande skordare som gallrar klena bestand.
Med klena avses alla bestand som har en medelvolym under 0,12 m>fub per
stam. Det har tillsammans med Sydved beslutats att prestationskurvan endast
ska galla for maskiner som har ackumulerat mer @n 15 procent av stammarna i
bestandet. Har maskinen anvant sig av tekniken pa mindre dn 15 procent av
stammarna sa bor man inte anvanda denna kurva utan till exempel anvanda
Stora Ensos eller fortsatta att anvanda den som man tidigare anvant for
enkelhanterande skérdare.

Den framtagna kurvan kan anvandas for bestand med en medelstam mellan 0,04
och 0,12 m>*fub dar andelen flertradshanterade stammar &r éver 15 procent. |

bestand som har en gréovre medelstam an 0,12 rekommenderas att man utnyttjar
Stora Ensos eller den tidigare anvdanda kurvan. Funktionen ser ut pa féljande satt:

y=51878 In(x)+21,915 0,04 <x<0,12

dar y ar prestationen i m*fub per Gis-timme och x dr medelstammen i bestandet i
m>fub per stam.

| figur 5.1 visas grafen for den framtagna prestationsfunktionen i form av en
logaritmisk trendlinje pa de objekt som figuren bygger pa. Datamaterialet som
kurvan ar baserad pa har sorterats sa att det innehaller 80 objekt som alla har en
flertradshanterad andel 6ver 15 procent och en medelstam mellan 0,04 och 0,12
m>fub per stam. Kurvan bor endast anvindas for stickvigsgaende skérdare med
aggregat som ar i samma storleksklass som Sp 451 och upp till Log Max 5000.
Den framtagna kurvan ar baserad pa avverkningar gjorda framst under 2010 och
2011 och speglar darfor prestationsnivan som har varit under de senaste aren.
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Det ar darfor inte omajligt att prestationerna kommer att 6ka med tiden,
eftersom att tekniken forfinas, avverkningsmetoden forbattras och att férarna

blir skickligare.

Medelstamsvolym, m*fub/stam

14,00

o 12,00
£ L Forslag till
g 10,00 //{/; Prestationskurva
) 7
= 8,00 7
= StoraEnso
T 6,00 v
5 400 /
= ’ r Skogforsk
b
o 2,00
a

0,00

0,00 0,04 0,08 0,12

Figur 5.1. Visar det framtagna forslaget till prestationskurva déar prestationen i
m>fub/G;s-timme beror pa medelstammen i m>fub/stam for de bestdnd med en
flertradshanterad andel av stammarna som ar hogre an 15 procent. Kurvan jamfors med
Stora Ensos och Skogforsks kurvor som ar sdankta med 23 respektive 17,5 procent.

| tabell 5.1 jamfors prestationen for det framtagna forslaget med siffror fran
Stora Enso och Skogforsks normer som ar sankte med 23 respektive 17,5
procent. Det ar har tydligt att den framtagna nivan ar hogre an de tva aldre
normerna. Prestationssiffrorna for forslaget ar framrdaknade med hjalp av den

logaritmiska funktionen som presenterats ovan.

Tabell 5.1. Tabellen visar prestationssiffror vid olika medelstamsvolymer i bestanden.

Medelstam, m>fub 0,04 | 0,08 | 0,12
3
. . 15-
Prestation Stora Ensos norm sanktmed 23 % | 3,7 | 7,4 | 10,2 ::n:Ub/G >
3
n fub/G15-
Skogforsks norm sankt med 17,5 % 43 | 7,4 | 9,9 ,:]mu /

. . . m>fub/G15-
Forslag till Prestationskurva 52 | 88 | 10,9 tim
Forslagets prestationsokning i forhallande till
Stora Ensos 42,1 19,4 | 7,4 |Procent
Forslagets prestationsokning i forhallande till
Skogforsk 21,6 | 18,7 | 10,3 | Procent
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5.4 Studiens for- och nackdelar

Den stora fordelen med studien ar att den grundar sig pa verkliga objekt som ar
gallrade i Sydveds regi utan att nagon i foérvag har vetat om att denna studie
skulle genomforas. Studien speglar darfor sannolikt den verkliga produktionen
som Sydveds organisation normalt presterar. Eftersom det ingar sa manga olika
objekt som ar avverkade av olika maskiner med olika aggregat och av manga
olika forare sa ger det ocksa en bra bild 6ver vad skérdarna normalt presterar vid
vissa medelstamsvolymer i bestanden. Det stora antalet objekt gor dven att man
kan anta att alla olika typer av bestand ar representerade i underlaget, dvs. bade
bra och daliga gallringar.

Det &r en stor férdel att alla volymer och tider har inhamtats i m*fub respektive
Gis-timmar. Det gor att nagra omrakningar inte forekommer och en felkalla ar da
eliminerad.

Storst nackdel med studien hittar man i metoden att vélja ut objekten. Eftersom
det har varit mycket folk inblandade i urvalet ar det manga olika tolkningar av
kravspecifikationen som gor att alla bestand formodligen inte har exakt samma
klassificering aven om man har foljt samma specifikation.

Att objekten inte har kunnat bestkas fér mer noggranna bedémningar av
avverkningsforhallandena gor att man inte vet hur stor variation det ar mellan
objekten. Vid besok skulle det kunna framkomma faktorer som tydligt gor att
produktionen har paverkats positivt eller negativt. Exempel pa sadana faktorer ar
brant terrang, blockigt, fuktigt, varierande och ojamna bestand, snéférhallandet
vid avverkningen osv.

Att man inte kan fa antalet buntar fran mer an John Deere och Timberjack
maskinerna gor att man inte kan utldsa antalet krancykler fran mer dn dessa
maskiner. Det skulle vara 6nskvart om fler tillverkare kunde erbjuda den
informationen. For om man vet det sa kan man pa ett effektivare satt se hur val
flertradshanteringen anvands och hur manga stammar som det ar normalt att
man ackumulerar i snitt.

Det skulle vara 6nskvart att man vid en sadan hér studie hade tillgang till exakta
arealuppgifter pa varje bestand. Det hade gett mojlighet till att rédkna pa hur stort
uttag man har gjort per hektar, bade i m*fub och uttryckt som antalet avverkade
stammar per hektar. | Ronngvists studie (2011) framkommer det att antalet
uttagna trad per hektar ar den faktor som vid flertradshantering paverkar
produktionen mest. Det ar dock inte sa konstigt eftersom det vardet ar ett matt
pa hur tatt det i snitt ar mellan stammarna som tas bort. Ju kortare avstand det
ar desto mindre krankorning behovs for att fylla aggregatet.

Det bor framhallas att alla maskiner i foreliggande studie ar stickvagsgaende och

att de jamfors med Stora Ensos och Skogforsks normer som bada bygger pa saval
stickvags- som bestandsgaende maskiner.
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6. SAMMANFATTNING

Det framsta malet med studien har varit att undersoka hur prestationen
paverkas nar man anvander flertradshantering och med hjalp av det insamlade
datamaterialet ta fram ett forslag pa prestationskurva for flertradshanterande
skordare. Jamforelser har gjorts med tidigare framtagna prestationsnormer.
Arbetet ar utfort under sommaren 2011 men grundar sig pa avverkningar som till
storsta del ar utférda under 2010 och 2011.

Studien visar att flertradshantering har effekten att prestationerna markant 6kar
i gallringar med medelstamsvolymer under 0,12 m>fub. Okningen &r olika stor for
olika medelstamsklasser. | bestand med en medelstam pa 0,04 m>3fub ar
okningen sa hog som upp till ca 40 procent medan den i bestand med en
medelstam pa 0,12 m>3fub ar ca 10 procent. En del av arbetets huvdudsakliga
syfte har varit att ta fram en funktion som kan anvandas for att se den
forvantade prestationen i gallringar som har en medelstamsvolym under 0,12
m>3fub per stam och en andel flertradshanterade stammar som ar éver 15
procent. En sadan funktion presenteras ocksa for stickvagsgaende maskiner.

Jamforelser mellan bestand som &r avverkade med uttag av delkvistade
sortiment har gjorts med bestand dar delkvistade sortiment ej har tagits ut och
prestationsskillnaderna ar tydliga. Det delkvistade sortimentet forstarker
flertradshanteringens 6kande prestationseffekter i klena gallringar. | bestand
som ar delkvistade och som har en medelstam pa 0,04 m>fub &r
prestationsdkningen ca 65 procent, samtidigt som dkningen i de ej delkvistade
bestanden med samma medelstam endast &r ca 20 procent.

Hur prestationerna paverkas nar andelen flertradshanterade stammar 6kar har
dven undersdkts och det finns ett tydligt samband. Det ar dven tydligt att
flertradshanteringen 6kar pa de objekt dar man avverkat ett delkvistat
sortiment.

Effekten av den metodutbildning som vissa entreprendrer har genomgatt har
undersokts pa de maskiner dar férarnas utbildning ar slutford. Enligt resultatet
som framkom i de jamforelserna har de metodutbildade forarna dkat sina
prestationer efter att de blivit utbildade.
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