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FORORD

Den hér studien har genomforts som ett examensarbete pa uppdrag av Sydved
under sommaren 2012. Detta moment ingar i Skogsmastarskolans utbildning och
har skrivits pa niva grund C och omfattar 15 hp vilket motsvarar 10 veckors
studier.

Studiens inriktning och mal har diskuterats fram tillsammans med Anders
Ehrenstrom, skogsbruksutvecklare pa Sydved region nord. Malet med studien ar
att ta fram ett underlag som visar hur antalet sortiment paverkar prestationen
for bade skordare med ackumuleringsutrustning och skotare, i klena gallringar
vid olika medelstam.

Stor tack till personerna nedan som bidragit med vardefull hjalp.

e Anders Ehrenstrom, handledare och skogsbruksutvecklare pa Sydved
region Nord.

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

e Entreprendrer och maskinférare som deltagit i studien.
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1. ABSTRACT

This study is done together with Sydved AB in the summer of 2012.

The purpose of the study is to analyse how different quantity of assortments
influence the production for forwarders and harvesters with multiple tree
handling aggregate in thinning, by different tree volumes. To make this analyse a
time study was performed where three entrepreneurs work has been analysed.
Beside the analyse, of different quantity of assortments, has also been analysed
how the tree volume and a forest fuel assortment effect the production.

The result of this study shows that the quantities of assortments have a
significant meaning for the production. The biggest differences are most distinct
between one and three assortments in the smaller tree volumes where
production goes down if the quantity of assortments increase. This is obvious
from both the harvesters and the forwarders point of view. The forest fuel
assortment and the tree volume have a positive effect of the production.

The conclusion is that when the opportunity exists to use as few assortments as
possible in the thinning, the production can be kept on a high level.






2. INLEDNING

Det har examensarbetet syftar till att underséka hur antalet sortiment som tas ut
paverkar produktionen i gallring. Detta har undersokts for skotare och skordare
med flertradsutrustning i bestand med olika medelstam.

| detta kapitel kommer forst en litteraturdversikt att presenteras. | denna laggs
vikten pa att beskriva vilka gallringstekniker som finns och i vilken utstrackning
flertradshantering beprovats. For att fa en bredare inblick i skogsskotseln har
aven gallring beskrivits mer noggrant. Inledningsvis féljer en kort presentation
om uppdragsgivaren Sydved AB.

2.1 Allmént om Sydved

Sydved AB ar ett foretag som kdper leveransvirke och skog pa rot samt erbjuder
skoglig service och radgivning. Verksamheten i falt ar uppdelad pa tva regioner,
nord och syd, och i tio distrikt. Sydved AB har ca 150 anstallda och omsatter varje
ar ca 3 miljarder kronor. Bolaget, som ags av Stora Enso och Munksjo, anskaffar
arligen ca 6 miljoner kubikmeter virke. Huvuddelen av virket levereras till
dgarnas industrier men Sydved forsorjer dven en rad sagverk och traindustrier
med virkesravara genom leverans av sagtimmer och specialsortiment (Sydved,
2012, Lank A).

2.2 Gallring

Huvudskalet till att skogen ska gallras handlar om skogsbrukets ekonomi pa bade
kort och lang sikt. For att man ska gynna utvecklandet av olika strukturer och
miljoer i skogen, ar gallring en avgorande atgard. | och med det blir gallring en
viktig faktor nar det géaller naturvard, rekreationsskogar och kulturminnesvard.
Arligen gallras ca 360 000 ha vilket volymmassigt motsvarar en femtedel av den
totala arliga avverkningen (Agestam, 2009).

Gallring &r en av de effektivaste atgarderna nar det galler att styra utvecklingen
av skogen. Genom att gallringen utférs minskas risken for sjalvgallring och
andelen timmer och massaved som kan tas till vara 6kar. De kvarlamnande
traden far mer ljus, vatten och naring vilket gor att de vaxer battre. Genom
gallringen minskas konkurrensen om markens tillvaxtresurser och traden med
bast egenskaper far mojlighet att utvecklas. Om gallringen utférs for sent
koncentreras tillvaxten pa fel stammar, dar da de férvaxande traden kommer att
gynnas och de klenare traden fa svart att utvecklas. De kvarstaende tradens
reaktion vid gallring ar att de 6kar andelen gronkrona samt sitt rotsystem vilket
sedan leder till en 6kad diametertillvaxt. Denna 6kade tillvaxt syns pa de bredare
arsringarna efter gallringen. Overlag s& sinker alltid gallringen den totala
volymtillvaxten, men for att produktionen ska koncentreras till de basta
stammarna behover det gallras. For att producera det vardefulla virket, det s.k.
gagnvirket, ar skogen i behov av att gallring sker i ratt tid. Hojdtillvaxten ar sa



gott som opaverkad av tatheten i bestandet, utan paverkas istallet av
standortens bordighet (Agestam, 2009).

Nar forstagallringen ska sattas in styrs av flera saker sasom tradslag, stamantal
och gruppstalldheten i bestandet. Om skogen tidigare har rojts kan gallringen
generellt sdttas in senare. Kronstorleken ar dven den en avgdérande aspekt som
avgor gallringsbehovet; nar dessa borjar bli sma ar det dags att gallra. Det ar
viktigt att gallra i tid. Gallring av dldre bestand ar alltid en risk, framforallt da det
galler stormkanslighet. Problem med markvegetation och 16vsly kan dven
forekomma vid for sen insatt gallring. Andra hjalpmedel for att uppskatta
gallringsbehovet dar med hjalp av gallringsmallar. De kan for olika tradslag och
standorter ge svar pa hur stor grundyta man helst ska gallra bort sa att inte
produktionen forsamras genom en for klen utférd gallring. Antalet gallringar
varierar beroende pa vilken bonitet och vilka kvalitetskrav man har. Pa de
svagare boniteterna kan 1 — 2 gallringar vara lampligt medan det pa de hogre
forekommer att 3 — 4 gallringar utfoérs (Agestam, 2009; Enstrom, 1996;
Albrektson m.fl., 2008).

Idag ar skordare och skotare det maskinsystem som anvands mest vid gallring.
Efter att den mekaniserade gallringen slog igenom i borjan av 1960-talet har
kostnaderna minskats och man kan darfor erhalla ett positivt ekonomiskt
resultat i en forstagallring. | dagens gallringar tas en stickvag upp av skdrdaren
dar den sedan faller, kvistar och kapar traden vinkelratt mot vagen. Virket
hamtas sedan av skotaren som kor ut det till avlagg. Stickvagen som tas upp
anvands sedan ocksa i efterféljande gallringar (Agestam, 2009; Enstrom, 1996).

2.3 Gallringens utforande

Gallringsformer

Hoggallring, laggallring och krongallring &r samtliga exempel pa gallringsformer
dar man utfor en selektiv gallring. Skillnaderna dem emellan ar hur valet gar till
av vilka trad som skall lamnas kvar respektive gallras ut ur bestandet (Agestam,
2009).

e Med /dggallring menas att de minsta traden gallras bort medan de grovre
lamnas. Orsaken till det ar att de klena traden inte kommer att ha samma
utveckling som de grovre. Denna gallringsform férekommer mest i dagens
gran- och tallgallringar.

e Héggallring ar motsatsen till Iaggallring. De grovsta traden gallras bort
medan de minsta lamnas kvar. Hir kommer istdllet de klenare traden fa
utvecklas till det framtida bestandet. Denna gallring bidar till ett hogre
netto i och med uttaget av de grovsta traden, vilket ar den stora fordelen
med hoggallring. Det dr anda relativt ovanligt att denna gallringsform
forekommer i praktiken.



e Krongallring forekommer oftast vid I6vskogsskotsel. Har utfors gallringen
sa att de trad gynnas som har bra méjligheter att utvecklas. Atgarden i
dessa bestand ar att ta bort de trad som har kronor som konkurrerar med
de utvalda traden. | och med det drabbar ofta denna gallring traden i
mellanskiktet. Detta ar ocksa anledningen till att krongallrade bestand
kan vara mer eller mindre tvaskiktade.

Gallringskvot

Genom gallringskvoten har man maéjlighet att se vilken gallringsform som
anvands. Gallringskvoten beskriver forhallandet mellan medeldiametern hos de
stammar som gallras ut och de som far sta kvar. Nedan beskrivs Skogforsk
definition pa gallringskvot (Skogforsk, 2012, Lank B).

e Vid hoggallring fas en gallringskvot > 1.
e Vid laggallring fas en gallringskvot < 0,9.
e Vid likformig gallring erhalls en gallringskvot mellan 0,9 och 1.

Gallringsreaktionen ar ungefdar densamma oavsett gallringskvot i forstagallringar.
| dldre bestand far man generellt en storre gallringsreaktion med 6kad
gallringskvot, framfor allt i talldominerade bestand (Skogforsk, 2012, Lank B).

Geometrisk gallring

Enligt Nordfjell (2010) kan man 6ka produktiviteten vid gallring av klena, tata
bestand genom att gallra i ett geometriskt monster vinkelratt mot stickvagen.
Gallringen sker da i krankorridorer eller i solfjarderform mot stickvagen dar alla
trad gallras ut. Detta kraver dock da att skordaren har nagon form av
ackumulerande fallningsaggregat som klarar av att samla de staende stammarna
i en kontinuerlig rorelse.

Figur 2.1. Krankorridorer mellan stickvagarna (SLU, 2010, Lank C).



Ett aggregat som ar lampligt for denna typ av geometrisk skord i unga, tata
skogsbestand ar Bracke C16a som har en sagklinga istallet for sagsvard. Om den
tekniska utvecklingen fortsatter kan denna typ av gallring bli annu mer effektiv
och l6nsam, samtidigt som den kan anvandas i allt klenare bestand (Nordfjell,
2010).

Korridorgallring

Korridorgallring lampar sig bast i klena stamt&ta bestand dar man avverkar alla
trad mellan stickvigarna i tva strak istallet for att gdra en selektiv gallring. Ovriga
mellanzoner [dmnas i denna atgard helt ordrda. Virket som avverkas laggs mot
stickvdagarna dar sedan skotaren hamtar upp det. Denna typ av gallring har visat
sig 6ka produktionen med 10 - 15 procent i jamforelse med en vanlig selektiv
gallring. Lampliga aggregat for denna typ av gallring ar t.ex. Bracke C16a och
Silvaro klippaggregat. Bada ar aggregat med ackumulerande fallningsteknik
(Bergkvist, 2010).

2.4 Skogsbransleuttag i gallring

Skogsbrinsle

| och med att marknaden for skogsbransle 6kar sa kommer uttaget av
skogsbransle i gallringar formodligen att stiga. Idag tas det ut relativt sma
volymer men det som forekommer tas ut i hela trad eller traddelar. Uttaget
transporteras med skotare ut till valtor dar det sedan kan flisas. For att fa kvar en
stor del av de naringsrika delarna av tradet i skogen ”slarvkvistas” traden sa att
de finare kvistarna slas av. Detta 6kar dven lastvikten da det blir mojligt med en
mer kompakt lastning (Egnell, 2009).

En annan metod ar att ta ut skogsbransle i form av okvistad langtopp, dar
fordelarna ligger i att de grovre kvistarna fran stammen blir kvar i kdrvagen och
minskar risken for rotskador i bestandet (Egnell, 2009). Enligt Di Fulvio m.fl.
(2011) sa ger uttag av skogsbransle ett positivt netto vid medelstamsvolymer
over 0,030 - 0,035 m3sk, nar man anvander en medelstor skordare och skotare.

Knéckkvistning

Knéackkvistning ar en form av skogsbransleuttag, dar man anvander sig av
aggregat med ackumuleringsutrustning och dar sedan de ihopsamlade traden
kvistas latt med sl6a kvistknivar. Genom denna typ av kvistning slas de klenare
kvistarna av och blir kvar i skogen medan de grovre bryts och kompakteras ihop.
De nédringsrika delarna blir darmed kvar i bestandet vilket minskar risken for
tillvaxtforluster i framtiden.

| en studie av lwarsson Wide (2009a) gjordes en jamforelse mellan fyra olika
metoder i gallring dar man ville se vilken metod som hade det basta ekonomiska



nettot. Metoderna som var med i studien var heltradsuttag, knackkvistning,
traditionell gallring och kombinerad gallring. De metoder som gav hogst intdkter
var heltrdad och knackkvistning, men metoden med heltraduttag hade hogre
kostnaderna for avverkning, skotning och flisning. Uttag av massaved gav en
billigare avverkning men inte samma intdakter. Den metod med hogst ekonomiskt
netto var knackkvistning, dar avverkningen blev billigare an vid heltradsuttag.
Anledningen till det var att hanteringen av tradknippena blev lattare nar man
kunde ta hjalp av matarhjulen nar de skulle laggas ned. Skotningen underlattades
aven den, i och med att materialet kompakterades battre vid kvistningen. | en
nagot aldre studie skriver Liss (2004) att ett uttag av enbart massaved ger ett
hogre netto forhallande till ett uttag av branslesortiment. Orsaken till det ar att
kostnaderna blir mycket hogre nar flis tas ut jamfort med massaved. Det som
dock papekas i denna studie ar att maskinférarna inte hade nagon erfarenhet av
att ta ut branslesortiment och att studiens omfattning var begransad, vilket kan
ha paverkat resultatet.

Delkvistat sortiment

Enligt VMF Syds matningsbestammelser géller féljande krav och punkter pa
delkvistat sortiment: 1) Klykor, kvist och rotben accepteras, 2) Skogs/lagringsrota
och tillredningsfel tillats i obegransad omfattning, 3) Inget krav pa krokvidd.
(VMF SYD, 2009, Link D).

e Minlangd: 270 cm.
e Maxlangd: 579 cm.
e Min diameter: Ingen.
e Max diameter: 70 cm.

Fran Sydveds sida kraver man dven att 75 procent av grénmassan skall stanna
kvar i skogen vid upparbetningen (Pers. meddelande Anders Ehrenstrom,
Sydved, 2012).

Kombinerat uttag i gallring

| en studie fran Finland 2010 har man jamfort produktivitet och kostnad for ett
visst antal maskinsystem bestdaende av skdrdare utrustade med ackumulerande
aggregat och skotare med kranvagar i en forstagallring av massaved och
energived (Bergstrém, 2011, Lank E). Atta forstagallringsbestand i centrala
Finland var med i studien, dar tre avverkningssystem ingick. | alla bestand
utfordes inventering fore och efter gallring. Resultatet fran denna studie pekar
pa att med denna typ av kombinerad utgallring av massaved och energived kan
uttagsvolymen 6ka med 40 — 100 procent samtidigt som produktiviteten for
skordaren 6kar med 11 — 37 procent i jamforelse med en vanlig
engreppsskordare.



Slutsatserna fran studien var bland annat:

e Bestandets tathet ar en starkt bidragande orsak till vilken produktivitet
skordaren har. Tradslagsblandningen har daremot inte ndgon namnvard
paverkan pa produktiviteten.

e Med 6kad mangd skordad biomassa per ha dkar skdrdarens produktivitet.
Produktiviteten for skordaren okade dven med stigande medelstam.

e Gallring med denna metod héll en hog kvalitet och nadde
rekommendationerna for denna typ av gallring.

e Vid en kombinerad skord av massaved och energived minskar den totala
drivningskostnaden vid en 6kad skoérd av biomassa per ha.

Enligt Iwarsson Wide (2010) sa kan man med uttag av dven skogsbréansle, istéllet
for enbart massaved, 6ka uttagsvolymen med upp till 50 procent i lampliga
forstagallringar. | och med det sa 6kar naturligtvis ocksa intakterna.
Hanteringsmassigt sa kan det dock vara en nackdel att ta ut flera volymmassigt
sma sortiment, da detta gor hanteringen av sortimenten mer komplicerad vilket i
sin tur kan leda till en dyrare avverkning. Men uttag av bade massaved och
skogsbransle kan danda vara aktuellt beroende pa skogsagarens uppsatta mal
med skogsbruket och det aktuella prislaget pa sortimenten.

2.5 Teknik for avverkning av klena trad

Idag anvands tre olika tekniker for avverkning av klena trad: 1) sagklinga, 2) klipp
och 3) sagsvard. Alla tre har sina styrkor och svagheter, men det avgorande ar
hur dessa tre aggregat fungerar 6verlag med sarskilda krav pa hur de klarar av att
hantera stammarna efter sjilva avskiljningen. Aggregaten ska kunna hantera
manga stammar i varje krancykel, vilket gor att det ar ett krav att avskiljningen
och ackumuleringen fungerar. Aggregaten maste ocksa klara av att halla ihop
bunten bra och kunna utféra kompakteringen vil. Aven frammatning och
kapning maste fungera for att géra det lattare for terrdng- och vidaretransport.
Dagens aggregat klarar dessa krav olika bra och har varierande forutsattningar
att utvecklas at ratt hall (lwarsson Wide, 2010).

Sagklinga

Exempel pa aggregat med sagklinga ar Bracke C16a som ar kan utfora bade
roéjning och avverkning av biomassa. De ackumulerande griparmar bidrar till att
stammarna enklare kan hanteras och laggas upp i hégar. Detta aggregat ar daven
framstallt for att kunna anvandas i olika typer av réjning. Bracke C16a kan
anvandas pa skordare, skotare och andra maskiner med kranar. Kapningen utfors
av en sagkedja som monteras pa en cirkular klinga, som klarar dimensioner pa

1 — 26 centimeter (lwarsson Wide, 2009b).
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Figur 2.2. Bracke C16a sagklingaaggregat (tillstand att anvdnda bild av Klas-Hdkan
Ljungberg, Brackeforest 2012-07-09).

Iwarsson Wide (2009b) har undersokt aggregatet Bracke C16a:s prestation i olika
typer av bestand. | studien ingar tva olika bestand, ett barrblandbestand med en

del I6vinslag, samt ett klenare rent tallgallringsbestand. Studien utférdes i Gnosjo
respektive Hillerstorp i Smaland.

Aggregatet hade liknande prestation i de bada bestanden trots att det fanns
skillnader da det géller tradbiomassa per trad pa de olika platserna. Anledningen
till den liknande prestationen var att bestandet i Gnosjo hade bade stor variation
i stamtathet och tradbiomassa. | bestandet i Gnosjo avverkades det 181 trad per
timme, medan det i Hillerstorp avverkades 319 trad. Prestationen pa de olika
lokalerna lag pa 6,0 respektive 6,1 ton TS per timme. Antal avverkade stammar
per ha var 875 i Gnosjo och 1 320 i Hillerstorp. Slutsatsen av studien ar att
prestationen ar hog i jamforelse med tidigare studier av Bracke, eller liknande
aggregat for avverkning av klen skog.

Klipp

Det finns olika varianter av de klippande aggregaten da de kan ordna
avskarningen av stammarna med antingen knivar eller giljotin. Fordelarna med
dessa klippaggregat, ar att de ar prisvarda i saval inkop, drift som underhall och
dessutom har en enkel konstruktion. Nackdelarna bestar i att sjalva kapningen av
stammarna inte gar lika fort jamfért med andra tekniker, att det behévs mer
kraft samt att det inte gar att avverka under sjalva kérningen (lwarsson Wide &
Belbo, 2009).



Figur 2.3. Klippaggregat Biojack 300 (tillstdnd att anvinda bild av Klas-Géran Nord, CG
Nord AB, 2012-07-09).

Sagsvird

Log Max 4000b ar ett sagsvardsaggregat som har mojlighet att kompletteras med
ackumuleringsutrustning for flertradshantering. Ackumuleringsutrustningen gor
att aggregatet kan anvandas bade till traditionell gallring och till objekt lampade
for flertradshantering. Ackumuleringsenheten har maéjlighet att 6ppna storre an
sjdlva aggregatets maxoppning vilket gér det mycket enklare vid ackumuleringen
av dven krokiga trad (Log Max, 2012, Lank F).
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Figur 2.4. Log Max 4000B med flertrddshanteringssystem (tillstdnd att anvinda bild av
Jesper Lévgren, Log Max, 2012-07-09).

Jamforande studie av tre tekniker

Iwarsson Wide och Belbo (2009) jamfoérde under ar 2008 de tre vanligaste
aggregaten for uttag av klena trad. Dessa var Naarva Grip 1500-50E, Log Max
4000b samt Bracke C16a. Det som bland annat undersoktes var aggregatens
prestation nar skogsbransle gallrades ut och vad skotaren presterade vid
skotning av skogsbranslet. Studien utférdes i fyra studieled i ett talldominerat
bestand. Innan gallring 1ag stamantalet pa ca 5 000 stammar per ha.
Medelstamvikten var pa 0,018 ton per trad vilket ungefar motsvarar 0,04 m>f
biomassa. Prestationen for aggregaten lag mellan 3,14 och 4,59 ton TS per
produktiv timme och skotningen mellan 7,71 och 9,59 ton TS/Gis-timme.

Tva av de fyra studieleden visade positiva netton. Detta kan framst forklaras
genom det stora uttaget per hektar, p.g.a. bland annat hég stamtathet. Log Max
aggregatet hade 30 procent hogre prestation jamfort med de Ovriga aggregaten i
studien. Orsaken var att sammanforingen och kapningen kunde utféras mycket
lattare med Log Max och att aggregatet kunde anvanda matarhjulen for att dra
ner stammarna. Tradbuntarna undveks da att fastna i tradkronorna. Naarva-
aggregatet presterade samst nar det gallde hanteringen av antal trad per
avverkningscykel. Det presterade i snitt 2,2 trad per krancykel jamfort med 2,7
for Bracke och 3,1 for Log Max. Detta beror framst pa tekniska orsaker som att
trad ramlar ut om man har for manga trad i aggregatet. Sagklingan och klippen
kan dessutom inte dra ut och mata ner stammarna, p.g.a. att de inte har nagra
matarhjul.
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2.6 Negativa effekter av skogsbrinsleuttag i gallringar

Av Jacobsson och Kukkola (1999) framgar foljande. De har studerat vilka effekter
skogsbransleuttag har pa skogens tillvaxt. Resultatet pekar pa att det kan ge
kdannbara tillvaxtforluster i gallring om skogsbransle tas ut. | en stérre
forsoksserie i Sverige, Finland och Norge jamfordes tillvaxten tio ar efter gallring
pa standorter dar skogsbransle tagits ut. Aven om biomassauttagen var relativt
sma sa bidrog dessa till en férsamrad tillvaxt i elva av tolv forsok. | tallbestanden
var den genomsnittliga tillvaxtférlusten 7 procent medan motsvarande siffra i
granbestanden lag pa 12 procent. Om man overfor detta till vilka volymforluster
det skulle kunna inneb&ra motsvarar det 5 respektive 17 m*sk/ha under en
tiodrsperiod. Om man skulle infora skogsbransleuttag som en rutinmassig atgard
i alla gallringar skulle det alltsa innebara stora tillvaxtférluster. Om skogsbransle
skulle tas ut pa halften av Gotalands alla granmarker en gang under en
omloppstid, hade det inneburit tillvaxtforluster pa 300 000 — 400 000 m>sk per &r
i detta omrade.

2.7 Prestationer vid gallring

Prestationen for skordare med flertradshanterande aggregat

Enligt Jansson (2011) 6kar prestationen i gallring med flertradshantering

vid medelstamsvolymer under 0,12 m>fub. | bestand med medelstam pa 0,04
m>3fub ar okningen sa hég som upp till ca 40 procent medan den i bestand med
en medelstam pa 0,12 m>fub &r ca 10 procent. Vid medelstam p& 0,04 lag
produktionen i Janssons studie pa 5,2 m>3fub/Gys-timme medan den vid 0,12 lag
pa 10,9. | studien framgar dven tydliga prestationsskillnader mellan bestand som
avverkats med uttag av delkvistat sortiment och bestand dar det inte gjorts. Det
delkvistade sortimentet forstarker flertradshanteringens dkande
prestationseffekter i klena gallringar. Aven Rénnqvist (2011) pavisar en hogre
produktivitet pa objekt dar delkvistade sortiment har apterats och dven pa att
flertradsutrustningen i hdgre utstrackning anvands i dessa objekt.

Bergkvist (2003) pastar ocksa att prestationen hojs vid anvandning av
flertradshanteringsutrustning. | studien undersoktes prestationen pa Timberjack
1270B med ett 745-aggregat utrustat med ackumuleringsutrustning. Lokalerna
utgjordes av tva talldominerade foérstagallringar dar ett antal stickvagar lades ut.
| det ena bestandet anvadndes flertradsutrustning medan det i det andra utfordes
en vanlig gallring med entrddsaptering. Bada gallringarna tidsstuderades.

Bestandet dir entriddsapteringen anvindes hade en medelstam pa 0,067 m>fub
medan det andra hade en medelstam pa 0,058. Prestationen i respektive
bestand var 7,9 och 9,3 m>fub/Gs-timme. | bestandet dar flertradshantering
anvandes hade skordaren en 6kad prestation pa 18 procent, denna 6kning
innebér en siankning av avverkningskostnaden med 10 — 15 kr per m*fub,
beroende pa basmaskinens timkostnad.
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Prestation for engreppsskordare i gallring

| en studie av Brunberg (1997) presenteras grundprestationen i gallring for
engreppsskordare. Tabell 2.1 nedan visar att prestationen 6kar fran 5,2 till 12
m>fub/Gs-timme nir medelstammen stiger fran 0,04 till 0,12 m>fub.

Tabell 2.1. Produktionsnorm for engreppsskordare i gallring. Kélla: Brunberg (1997).

Medelstam, m3fub 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20

Prestation m*fub/Gys-timme 5,2 9,0 12,0 14,5 16,4

2.8 Syfte och mal med arbetet

Syftet med foreliggande studie ar att analysera hur antalet sortiment paverkar
produktionen hos skérdare respektive skotare, vid en varierande medelstams-
volym. Denna undersdkning grundar sig pa flera olika objekt och maskiner vilket
sedan skall resultera i ett underlag som Sydved kan ha nytta av. Nyttan ligger i att
kunna se hur prestationen forandras vid uttag av olika antal sortiment. Man ar
redan idag medveten om att antalet sortiment paverkar prestationen, men
fragan ar hur den forandras vid olika medelstamsvolymer och vid speciella
sortimentskombinationer.

Inriktningen pa detta examensarbete har tagits fram tillsammans med Anders
Ehrenstréom pa Sydved under varen 2012.

Studien skall forsoka bidra till att besvara féljande fyra fragestallningar.

e Hur férandras produktionen hos skérdaren vid uttag av olika antal
sortiment?

e Hur fordandras produktionen hos skotaren vid skotning av olika antal
sortiment?

e Hur stor inverkan har sortimentet “delkvistat” pa produktionen nar det
apteras hos skordaren?

e Vilken paverkan har medelstamsvolymen pa produktionen hos
skordaren?
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3. MATERIAL OCH METODER

| kommande kapitel beskrivs tillvdgagangssattet under studien fran uppstart av
arbetet till fardigstallandet av detsamma.

Det hela bérjade med ett telefonsamtal, dar ett intresse av att utfora ett
examensarbete pa Sydved beskrevs. Detta féljdes upp av ett moéte i mars dar
olika forslag pa examensarbetets inriktning diskuterades. Men det var inte forran
i maj manad 2012 planeringen kom igang pa allvar och studiens inriktning och
mal bestamdes. Nar kravspecifikationerna pa maskiner och forare var faststallda
kontaktades respektive ansvarig inkdpare, for att hitta lampliga avverknings-
objekt. Nasta steg var sedan att forsoka samordna avverkningen pa dessa objekt
tillsammans med entreprendrerna, vilket kravde viss planering da bade skordare
och skotare skulle infinna sig ndstan samtidigt pa objekten. De krav som stalldes
pa forare, maskiner och objekt redovisas under avsnitt 3.1 respektive 3.2 nedan.

3.1 Krav pa forare och maskiner

Forare

De krav som stélldes pa maskinforarna var att de skulle ha erfarenhet av att
arbeta med aggregat utrustade med ackumuleringsutrustning. Samt ha god vana
att framféra maskinen som skulle anvandas i studien. Detta gallde daven
skotarférarna dar arbetslivserfarenhet var viktigt.

Maskiner

Bade skordarna och skotarna fick vara hogst tre ar gamla. Skordarna skulle dven
vara stickvagsgaende engreppsskordare utrustade med ackumuleringsutrustning
for flertradshantering. Kranen skulle dven vara 11 meter lang. Skérdarna skulle
aven ha mojlighet att kunna skriva ut produktionsrapporter under arbetets gang,
da det var avgorande for studien.

3.2 Objektens utformning och krav

Objekten som var med i studien skulle besta av relativt homogena bestand som
det inte tidigare utforts nagon gallring i och dar medelstamsvolymen Idg mellan
0,03 och 0,13 m>fub. Objekten skulle vara lattdrivna, med detta avses att det inte
skulle finnas ndgra extrema hinder som gjorde kdrningen problematisk for
forarna, samt att forrojning skulle vara utférd. Objekten skulle vara av den
storlek att det utan problem fanns plats for flera ytor som var 22 meter breda
och 45 meter Ianga. Anledningen till valet av denna bredd pa ytorna var att en
stickvagsgaende skordare och skotare har en kranlangd pa ca 11 meter, vilket
gjorde att de kunde arbeta sig igenom hela ytan. Medvetenheten om att
bestandens karaktar kunde variera gjorde att olika storlek pa ytorna i viss man
accepterades.
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Det ursprungliga malet var att utfora studien pa fyra olika objekt, men eftersom
vissa objekt kunde erbjuda majlighet till manga fler ytor @n andra var detta mal
en preliminar uppskattning. Antalet ytor per objekt var svart att sakerstalla innan
faltarbetet satte igang och fick istallet avgoras pa plats nar det var dags. Det antal
objekt som till slut kom att ingd i undersokningen blev tre och det antal provytor
som anlades pa respektive objekt framgar av tabellen nedan.

Tabell 3.1. Antalet ytor pa respektive objekt.

Objekt Antal ytor
1 6
2 9
3 6

Vilka sortiment som skulle férekomma vid avverkningarna fick avgoras av
bestandsforhallandena, men nagra kombinationer som Sydved 6nskade att ha
med i studien var uttag av:

e Endast delkvistat energivedssortiment
e Ett delkvistat energivedssortiment och ett massavedssortiment
e En kombination dar delkvistat energivedssortiment inte forekommer

Objekten skulle ge maojlighet till uttag av fler an ett sortiment for att studien
skulle kunna genomféras. Onskemal fanns om upp till tre sortiment foér att fa en
annu intressantare studie men det fick som namnts tidigare,
bestandsforutsattningarna avgora.

3.3 Studiens genomforande

Faltarbetet startade med att kontakt togs med aktuell entreprendr for att
kontrollera att de arbetade pa objekten, eller var pa vag dit. Vid senare ankomst
till objekten genomfordes en 6vergripande genomgang for att hitta lampliga
omraden dar ytorna kunde placeras. Nar dessa platser hittats méattes de upp med
mattband och snitslades in med storleken 22 meter breda och 45 meter langa.
Det som ganska snart upptéacktes var att det i vissa fall kunde bli svart att fa alla
ytor 45 meter langa, da bestandens karaktar kunde variera stort. | och med det
har ytornas langd anpassats mer till bestandens storlek och karaktar. Nar alla
ytor var insnitslade gjordes vissa uppmatningar pa varje yta. Arbetsmetoden
redovisas nedan.

e Enslumpmassigt utlagd cirkelyta med 5,64 meter stor radie anlades i
varje rektangelyta med hjalp av réjsnore. Sedan raknades stammarna pa
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ytan och tradens diameter mattes upp genom klavning pa 1,3 meters
hojd.

e Tradhojden mattes med hjalp av Haglofs digitala hojdmatare.

e Grundytan mattes upp med relaskop.

e Aldern pa bestandet togs fram genom borrning.

e Bdde G.Y.Loch T.G.L bedémdes.

e Standortsindex berdknades med hjalp av brosthojdsalder och 6vrehojd.
e Volymen per hektar berdknades genom virkesforradstabell.

Maskiner
Vilka maskiner som var med i studien redovisas i tabell 3.2 nedan.

Tabell 3.2. Maskiner i studien

Skordare Aggregat Skotare
Eco Log 580D Log Max 500 JD 1010E
Eco Log 560 Sp 451 Gremo 1051
Gremo 1050 H

Tidsstudie

Nar alla grunduppgifter var insamlade var det dags for tidsstudien. Den boérjade
med att skdrdaren skrev ut en produktionsfil innan forsta ytan dar information
fanns om hittills producerad volym inom objektet. Denna information skulle
sedan jamforas med den utskrivna produktionsfilen efter varje yta, dar
mellanskillnaden mellan ytorna angav producerad volym inom respektive yta.
Denna volym lag sedan till grund for att dven berdkna skotarprestationen.

Tidstudien utfordes i effektiv tid (Go-tid), dar inga avbrott ar inrdknade. Detta for
att fa en sa sdker studie som maijligt.

Nedan redovisas vilka moment som ingick i tidsstudien.

e Gallring av ytan. Tiden togs fran det att skordaren startade arbetet och
fram till det att den var klar med ytan.

e Lastning av de avverkade sortimenten. Tiden togs fran det att skotaren
borjade lasta fram till det att den var tillbaka dar den startade.
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e Lossning av de avverkade sortimenten. Tiden togs fran det att skotaren
borjade lasta av, fram till dess att allt var avlastat.

Berdkning av insamlat material

Nar studien efterhand blev klar pa respektive objekt matades det insamlade
datamaterialet in i ett MS-Excel-dokument. Detta datamaterial har sedan
anvants for att besvara de fragestallningar som beskrivits tidigare i arbetet (se
avsnitt 2.8). Genom att analysera skillnader i prestationer vid uttag av delkvistat
sortiment och vid olika medelstam har sedan fragestallningarna angripits. For att
kunna urskilja skillnader i prestation mellan olika medelstamklasser delades
ytorna upp i fyra stycken olika klasser. De fyra medelstamsklasserna var:

1) 0,030 - 0,049, 2) 0,050 - 0,069, 3) 0,070 — 0,089 och 4) 0,09 - 0,109
m>fub/stam.

Uppgifter fran alla objekt har lagts samman vid berdkningarna for att fa sa manga
ytor som majligt inom olika medelstamsvolymer och sortimentskombinationer.
Det forekommer dven en del variation i antalet sortimentskombinationer mellan
objekten, dar vissa objekt har fler ytor med en viss kombination dn andra.
Anledningen till det dr bestandens olika férutsattningar innan gallring.

3.5 Objektens egenskaper innan gallring

Nedan kommer en allman beskrivning av varje objekt samt en presentation av
vilka sortimentskombinationer pa uttagen som forekom. Mer detaljerade
uppgifter for varje objekt visas i tabellform dar t.ex. volymer, stamantal och alder
presenteras.

Objekt 1

Detta objekt Iag i Hallands 1an och var ett grandominerat bestand med hogt
standortsindex (G30). Ytorna som anlades lag nara bilvag vilket underlattade
studien. | detta objekt utférdes gallringen pa atta ytor, medan skotningen
tidstuderades enbart pa fyra p.g.a. praktiska omstdandigheter. Antalet ytor med
respektive sortimentskombinationerna var:

e Enbart granmassaved pa en yta (6)

e Enbart delkvistat pa fyra ytor (2, 3, 4 och 5)
e Granmassaved och delkvistat pa en yta (1)
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Nedan presenteras bestandsdata for respektive yta.

Tabell 3.3 Bestandsdata objekt 1.

Yta nr 1 2 3 4 5 6
Stamantal/ha 1800|1300 (2300|2100 |1800 |1100
Medelstam (m3fub) 0,07 | 0,08 | 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,11
Volym (m*fub/ha) | 110 | 80 70 | 135 | 125 | 90
s G30 | G30 | G26 | G30 | G30 | G30
T.G.L 0.X.0 | 0.X.0 | 3.7.0 | 0.X.0 | 0.X.0 | 0.X.0
G.Y.L 122 1122122122122 122
Alder 27 27 27 25 25 25
Hojd 13 12 10 13 13 14
Grundyta 21 18 18 27 27 17
Medeldiameter 11 13 11 12 11 15

Objekt 2

Detta objekt var beliget vister om Orebro och bestod mest av blandbestidnd av
tall och gran, med visst inslag av bjérk. Aven detta objekt I1&g néra bilvig vilket

var positivt for studien. | detta objekt utfordes bade gallring och skotning pa alla
ytor vilket i detta fall var tio stycken. Antalet ytor med respektive
sortimentskombination var:

e Enbart delkvistat pa tre ytor ( 1, 2 och 7)

e Delkvistat och granmassaved pa en yta (3)
e Delkvistat, grankubb och gran- och barrmassaved pa en yta (4)
e Gran- och barrmassaved pa tva ytor (5 och 9)
e Gran- och barrmassaved och grankubb pa tva ytor (6 och 8)

Nedan presenteras bestandsdata for respektive yta.

Tabell 3.4. Bestandsdata objekt 2.

Yta nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stamantal/ha 2000|2200|1500{1700{2300|1700|2400 2100|2200
Medelstam (m>3fub) | 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,09 | 0,10
Volym (m*fub/ha) | 130 | 164 | 185 | 175 | 140 | 175 | 165 | 130 | 175
SI G30 | G32 | G34 | G32 | G32 | G32 | G32 | G32 | G32
T.G.L 7211442 109.1|181|280|730]|7.3.0|46.0|55.0
G.Y.L 121(121(121(111}211)211 211 (211|111
Alder 32 32 32 40 36 36 36 36 36
Hojd 13,5 19 16 17 17 15 15 15 15
Grundyta 25 26 31 29 23 31 29 23 31
Medeldiameter 13 14 16 13 12 16 13 13 14
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Objekt 3

Det tredje objektet Iag utanfor Varnamo i Jonkopings lan. Ytorna bestod mest av
tata granbestand med inslag av tall och lite 16v. Vid detta objekt var
skotningsavstandet langre an i de tidigare objekten vilket gjorde att denna studie
var mer tidskrdavande. Bade gallring och skotning utfordes pa alla ytor. Antalet
ytor med respektive sortimentskombination var:

e Enbart granmassaved pa en yta (2)

e Granmassaved och delkvistat pa tva ytor (3 och 4)

e Granmassaved och timmer pa en yta (1)

e Granmassaved och barrmassaved pa tva ytor (5 och 6)

Nedan presenteras bestandsdata for respektive yta.

Tabell 3.5. Bestandsdata objekt 3.

Yta nr 1 2 3 4 5 6
Stamantal/ha 2200|3400|2700|2200|2000 | 2100

Medelstam (m*fub) | 0,19 | 0,13 | 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,08
Volym (m*fub/ha) | 215 | 260 | 120 | 135 | 100 | 120

| G34 | G34 | G28 | G28 | G26 | G28
T.G.L 0.X.0 | 0.X.0 | 0.7.3 | 0.7.3 | 2.8.0 | 2.8.0
G.Y.L 2110211311311 ]111111
Alder 37 37 35 35 35 35
Hojd 20 20 13 14 12 14

Grundyta 32 37 23 26 21 23

Medeldiameter 17 14 10 14 10 13
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4. RESULTAT

Detta kapitel kommer innehalla resultatet av denna studie dar de i inlednings-
kapitlet uppstallda fragestallningarna besvaras genom diagram av olika slag.
Diagrammen presenteras tillsammans med en forklarande text som gor det
enklare att tolka och granska dessa.

4.1 Sortimentspaverkan hos skérdare

| diagrammen nedan presenteras skdrdarprestationen vid uttag av olika
sortimentskombinationer vid en varierande medelstamsvolym.
Medelstamsvolymerna varierar mellan 0,030 och 0,109 msfub/stam. Detta
intervall ar sedan uppdelat i fyra mindre intervall i var sitt diagram som forklaras
av respektive figurtext.

Nedanstaende figur 4.1 visar att den hogsta produktionen i denna studie ges vid
uttag av enbart delkvistat sortiment, i jamforelse med delkvistat tillsammans
med granmassaved. Skillnaden i prestation mellan dessa tva
sortimentskombinationer dr ca 30 procent. Antalet sortiment som apteras verkar
i detta fall ha betydelse for prestationen. Som syns i diagrammet ar prestationen
hogre vid uttag av enbart ett sortiment. Resultatet baseras pa 6 ytor, 3 ytor for
vardera sortimentskombinationen.

M3fub/G,-tim

Delkvistat Granmassaved och delkvistat

Figur 4.1. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skérdare vid en medelstam i
intervallet 0,030 — 0,049 m>fub/stam (n = 6 ytor, varav 3 ytor for vardera
sortimentskombination).
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| figur 4.2 ar principen densamma, men med en 6kning i antalet
sortimentskombinationer. | detta diagram presenteras prestationsskillnaderna
for fyra olika sortimentskombinationer. Ett uttag av enbart delkvistat sortiment
ger en prestation som ligger ca 34 procent hogre an for enbart granmassa och
hela 109 procent hogre an ett uttag av bade gran- och barrmassaved.

Analysen baseras pa 7 ytor, dar sortimentet delkvistat beraknas pa 3 ytor,
granmassaveden och granmassaved tillsammans med timmer pa 1 yta vardera
samt granmassaved tillsammans med barrmassaveden pa 2 stycken ytor.
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M3fub/G,-tim

Delkvistat Granmassaved Granmassaved och Gran- och
timmer barrmassaved

Figur 4.2. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skérdare vid medelstam i intervallet
0,050 — 0,069 m>*fub/stam (n = 7 ytor, varav 3p, 1g, 1g:r0och 26.s).

| figur 4.3 dr antalet sortimentskombinationer fyra stycken. Detta diagram visar
pa en jdmnare prestation mellan de olika sortimentskombinationerna i
jamforelse med de tidigare presenterade resultaten vid lagre medelstam.
Prestationsskillnaden mellan granmassaved tillsammans med delkvistat och
gran- och barrmassaved ar har enbart 13 procent respektive ca 39 procent hogre
an vid ett uttag av bade kubb, gran- och barrmassaved. Avverkning av fyra
sortiment paverkar inte prestationen sarskilt mycket i jamforelse med tre
sortiment, det visar istallet pa en liten 6kning. Prestationen verkar dven i detta
fall paverkas av saval sortimentsval och sortimentsantal.

Detta diagram baseras pa endast 5 ytor, dar bade granmassaved tillsammans
med delkvistat och gran- och barrmassaved berdknats pa 1 yta vardera. Kubb,
gran- och barrmassaved baseras pa 2 stycken ytor och delkvistat, kubb, gran- och
barrmassaved pa 1 yta.
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Figur 4.3. Sortimentspaverkan pa prestation hos skordare vid en medelstam i intervallet
0,070-0,089 mafub/stam (n =5 ytor, varav 1g.p, 1g:s, 2¢+G+B och 1D+K+G+B)-

Figur 4.4 visar en delvis annan bild gentemot 6vriga diagram. Prestationen ligger
ca 17 procent hogre vid delkvistat uttag an vid ett uttag av granmassaved vilket
liknar de tidigare resultaten. Men vid ett uttag av bade gran- och barrmassaved
ar det bara ca 5 procents skillnad an vid ett uttag av enbart delkvistat sortiment.
Vid en hogre medelstamsvolym syns inte prestationsskillnaderna lika tydligt som

vid de lagre.

Dessa tre sortimentskombinationer baseras pa 3 stycken ytor, 1 yta for vardera
kombinationen.
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Figur 4.4. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skérdare vid en medelstam i
intervallet 0,090 — 0,109 m*fub/stam (n = 3 ytor, varav 1p, 1 och 1g.s).
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4.2 Sortimentspaverkan hos skotare

| féljande diagram presenteras skotarprestationen vid hantering av olika antal
sortiment vid varierande medelstam. Detta sker pa motsvarande satt som for
skordarna. Likt tidigare sa skiljer sig dven sortimentskombinationerna mellan
figurerna.

Figur 4.5 visar prestationen hos skotare vid hantering av de klenare
medelstamsvolymerna. Diagrammet visar en skillnad mellan att skota enbart ett
sortiment jamfort med att skota tva stycken. Prestationen ligger ca 45 procent
hogre vid skotning av delkvistat an vid skotning av delkvistat tillsammans med
granmassaved.

Resultatet baserar har pa 5 stycken ytor. Enbart delkvistat pa 2 stycken och
granmassaved tillsammans med delkvistat 3 stycken.
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Figur 4.5. Sortimentspaverkan pa prestation hos skotare vid medelstam i intervallet
0,030 — 0,049 m>fub/stam (n =5 ytor, varav 2 och 3g.p).

Figur 4.6 visar pa en stor skillnad mellan att skota ett gentemot tva sortiment. |
en jamforelse mellan att skota enbart delkvistat mot att skota bade gran- och
barrmassaved ar det ca 95 procents hogre prestation. Resultatet liknar det i figur
4.5, men i det har diagrammet ar det en dnnu tydligare prestationsskillnad.

Detta diagram baseras pa 5 stycken ytor dar enbart delkvistat sortiment och

kombinationen med gran- och barrmassaved har data fran 2 stycken vardera.
Granmassaved tillsammans med timmer baseras enbart 1 yta.
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Figur 4.6. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skotare vid medelstam i intervallet
0,050 — 0,069 m>*fub/stam (n =5 ytor, varav 2p, 1g,r0ch 26.3).

Figur 4.7 och 4.8 visar prestationen for skotare nar fyra respektive tre
sortimentskombinationer hanteras. Det som syns tydligt i bada diagrammen ar
att nar delkvistat sortiment ar inblandat sa stiger prestationen. Detta har varit en
genomgaende trend i samtliga figurer. Forutom prestationsdkningen vid
hantering av delkvistat sa syns dven att en 6kning av antalet sortiment paverkar
prestationen negativt 6verlag.

| figur 4.7 ar prestationen ca 39 procent hogre vid skotning av granmassaved
tillsammans med delkvistat an vid skotning av gran- och barrmassaved.
Prestationen sjunker annu mer vid inblandning av ytterligare ett sortiment, i det
har fallet kubb. Prestationen vid skotning av granmassaved tillsammans med
delkvistat ar hela 86 procent hogre an vid skotning av kubb, gran- och
barrmassaved.

Figur 4.7 baseras enbart pa 5 ytor. Dar det ar sortimentskombinationen med

kubb, gran- och barrmassaved som har data fran 2 stycken ytor. Ovriga
prestationssiffror baseras pa 1 yta vardera.
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Figur 4.7. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skotare vid en medelstam i
intervallet 0,070 — 0,089 m>*fub/stam (n =5 ytor, varav 1g.p, 1g:s, 2k+G+8 OCh 1pigsgea)-

| figur 4.8 ingar inte kubbsortimentet, utan prestationen jamfors istallet mellan
sortimenten delkvistat, granmassaved och granmassaved kombinerat med
barrmassaved. Prestationen ar ca 21 procent hogre vid skotning av delkvistat an
vid granmassaved och hela 33 procent hogre an vid skotning av gran- och

barrmassaved tillsammans.

Detta resultat baseras pa 1 yta for respektive kombination.
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Figur 4.8. Sortimentspaverkan pa prestationen hos skotare vid en medelstam i
intervallet 0,090 — 0,109 m>fub/stam (n =3 ytor, varav 1p, 15 och 1g,3).
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4.3 Prestationsskillnader vid avverkning av delkvistat
sortiment
Vid inblandning av delkvistat sortiment stiger prestationen i jamforelse

med

sortimentskombinationer dar delkvistat sortiment inte ar inblandat. Figur 4.9
nedan visar tydligt hur prestationsékningen stiger, framforallt nar det géller
sortiment i medelstamsvolymer runt 0,06 — 0,079. De sortimentskombinationer

som forekommer nedan varierar.

De tre staplarna till vanster beskriver prestationen néar delkvistat uttag

forekommer i nagon form, ensamt eller kombination med andra sortiment, och
de tre staplarna till héger i diagrammet nar nagot delkvistat sortiment inte tas ut
alls. Prestationen ligger alltsa tydligt hogre nar delkvistat sortiment forekommer.

Detta galler fér samtliga tre nivaer pa medelstammen.

25,0

D+G D+G D G+B G+B G

m 0,03-0,059
m 0,06-0,079
0,08-0,13

Figur 4.9. Delkvistat sortiments inverkan pa prestation hos skordaren.
D = delkvistat sortiment, G = granmassaved och B = barrmassaved
(n = 6 ytor, varav 1 yta for vardera stapel).

4.4 Medelstamsvolymens paverkan pa prestationen

| figurerna nedan presenteras prestationsskillnader vid uttag avsamma
sortiment men vid olika medelstamsvolymer. Enbart tva olika
sortimentskombinationer har tagits med darfor att det endast ar dessa
forekommer i alla medelstamsintervaller.

| figur 4.10 visas prestationen vid uttag av enbart delkvistat. Dar har
medelstamsvolymen en stor betydelse mellan den minsta och de tva st

tva som

orsta

medelstamsintervallerna. Prestationen ar hela 126 procent hogre vid de tva

storsta intervallerna an vid den minsta.
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Figur 4.10. Medelstamsvolymens paverkan vid uttag av delkvistat sortiment (n = 3 ytor,
varav 1 yta for vardera stapel).

Avslutningsvis visar figur 4.11 nedan prestationen pa liknande satt men vid uttag
av en annan sortimentskombination. Har apteras istéllet gran- och barrmassaved
vid olika medelstamsvolymer. Prestationen stiger dven har med dkande
medelstamsvolym och med en tydligare skillnad mellan de tva storsta
medelstamsintervallerna. Nar ett uttag av gran- och barrmassaved sker vid en
medelstamsvolym mellan 0,06 — 0,079 ar prestationen 93 procent hogre dn om
uttaget skett vid 0,03 — 0,059. Om uttaget sker vid en medelstamvolym mellan
0,08 — 0,13 ar prestationen annu hogre, hela 69 procent gentemot vid en
medelstamsvolym mellan 0,06 — 0,079.
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Figur 4.11. Medelstamsvolymens paverkan vid uttag av gran- och barrmassaved (n =3
ytor, varav 1 yta for vardera stapel).
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5. DISKUSSION

| detta kapitel kommer resultaten analyseras och granskas. For att gynna
ndastkommande studenter i liknande studier kommer dven studiens styrkor och
svagheter att analyseras i slutet av kapitlet.

5.1 Prestationspaverkningar hos skérdaren

En genomgaende trend i samtliga diagram ar att prestationen sjunker nar antalet
sortiment blir fler, forutom i vissa fall i de storre medelstamsintervallerna da
prestationen istallet stiger nagot (se figur 4.3 och 4.4). | dessa tva fall &r dock
osakerheten hog da dessa tva enbart grundar sig pa en yta vardera. Orsakerna till
den 6vriga genomgaende trenden hos resultaten tror jag beror pa att
skordarforaren maste planera sin korning pa ett annat satt, bade betraffande
hantering av aggregat och betraffande hantering av maskin. Vid aptering av
enbart ett sortiment laggs allt i samma hog vilket krdver mindre planering under
sjalva avverkningen. Nar flera sortiment hanteras maste flera hogar fa plats inom
ett visst omrade, detta medfor att det blir trangt och mer komplicerat att
anvanda aggregatet pa ett smidigt satt. Skordarforaren planerar aven for
skotarens senare ankomst, da hogarna for de olika sortimenten ska ligga
tillrackligt skilda ifran varandra, for att underlatta for skotaren. Denna hantering
av flera sortiment sanker prestationen i en gallring. En 6kning av antalet
sortiment kan ocksa ha en paverkan pa ackumuleringsgraden, da
ackumuleringen formodligen maste utforas i kortare intervaller med fler avbrott.
Detta sanker prestationen jamfort med att aptera ett sortiment dar
ackumuleringsutrustningen kan anvandas i langre intervaller.

Skillnader i ytornas karaktar kan paverka studiens resultat, dar stamantal/ha och
medelstamsvolymen kan paverka ackumuleringsgraden, vilket sedan leder till en
hogre prestation. Det dr som sagt framst ackumuleringsgraden som paverkas av
ytornas karaktar. Pa detta satt har ytornas skillnader i utseende innan gallring en
betydelse for resultatet. | tabell 3.4 har delkvistat apterats i ytorna 1,2 och 7.
Dessa ytor har alla ett stamantal pa éver 2 000 stam/ha vilket borde bidragit till
en hogre ackumuleringsgrad. Da det ar tatare mellan stammarna kan foraren
anvanda sig av en mer kontinuerlig kranrorelse vilket optimerar anvandningen av
ackumuleringsutrustningen (jfr Nordfjell, 2010).

Det jag daven reflekterat dver ar sortimentsvalets paverkan pa prestationen. Det
som syns tydligt i denna studie ar att nar enbart delkvistat sortiment apteras sa
stiger prestationen i jamforelse med att enbart aptera granmassaved (se figur
4.2). Prestationen ar hela 34 procent hogre vid aptering av delkvistat. Da
delkvistat sortiment apteras i storre grad i de klenare bestanden okar
formodligen ackumuleringsgraden, vilket 6kar prestationen. Detta stammer val
overens med studien av Jansson (2011), dar han papekar att nar
ackumuleringsutrustningen anvands i bestand med en medelstam pa 0,04 m>3fub
Okar prestationen med 40 procent gentemot entradsaptering.
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Vad galler prestationen pa ytor med hogre medelstam sa skiljer denna sig till viss
del mot de med Iag medelstam, nar antalet sortiment blir fler. Prestationen
stiger ndgot vid hantering av fyra sortiment i férhallande till tre (se figur 4.3). |
detta fall utgor delkvistat ett av de fyra sortimenten, vilket sannolikt hojer
prestationen. Da jag inte har ndgon information om i vilken utstrdackning
delkvistat sortiment har apterats pa respektive yta, ar det dock svart att definitivt
saga vilken betydelse detta sortiment har. Liknande resultat uppvisar dven figur
4.4. Har stiger prestationen vid aptering av tva sortiment i foérhallande till ett. |
denna figur forekommer inte delkvistat vilket inte kan vara orsaken till
prestationshdjningen. Det som bade figur 4.3 och 4.4 tyder pa &r att vid storre
medelstamsvolymer sjunker inte prestationen pa samma satt som i de mindre
nar antalet sortiment blir fler. Vilket sannolikt har att gora med att
ackumuleringsgraden generellt minskar vid stérre medelstamsvolymer och att
vinsten med ackumuleringen da férsvinner. Som jag namnde i bérjan av
diskussionen baseras dessa tva fall pa valdigt fa ytor, en yta vardera. Detta gor
resultatet osakert.

Antalet sortiment har alltsa sammanfattningsvis en stor inverkan pa
prestationen. Slutsatsen blir att i framforallt de klenare bestanden maérks en
tydligare prestationsokning nar farre sortiment apteras.

5.2 Prestationspaverkningar hos skotaren

Prestationen hos skotaren paverkas pa ett liknande satt som hos skordaren, nar
antalet sortiment forandras. Nar antalet sortiment 6kar sjunker prestationen i
samtliga medelstamsintervaller (forutom en viss skillnad i figur 4.7). Har stiger
prestationen nagot vid skotning av fyra sortiment i férhallande till tre. Detta
fenomen uppstod dven hos skdrdaren i de stérre medelstamsintervallerna.
Denna prestationsokning beror sannolikt pa den skillnad som alltid finns mellan
olika maskiner och férare.

Antalet sortiments paverkan pa prestationen verkar aven har minska da
medelstamsvolymerna kommer upp omkring 0,07 m>3fub/stam. Orsakerna till
detta kan ligga i att hanteringen blir nagot enklare da sortimenten far en storre
medelstam. Det blir lattare att urskilja och hantera sortimenten bade vid lastning
och vid lossning. Detta ska man dock inte dra for stora slutsatser av da antalet
ytor med respektive sortimentskombination ar relativt fa i denna studie.

Delkvistat sortiment har dven en positiv betydelse for prestationen vid skotning
(se figur 4.7 och 4.8). Bada diagrammen visar pa en tydlig prestationsékning nar
delkvistat ar inblandat. Anledningen till det ar svar att forklara, da prestationen
borde vara likvardig vid skotning av delkvistat och massaved. Det jag 4nda kan
tanka mig som forklaring ar att lastning och lossning utférs ”slarvigare”, da detta
ar ett sortiment dar grenar och ris till viss del sitter kvar pa stammarna.
Anddragning pa lasset kanske inte sker med samma noggrannhet som néar
massaved och timmer lastas och lossas.
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Antalet sortiments betydelse har i vilket fall som helst en stor inverkan dven pa
prestationen vid skotning.

5.3 Prestationspaverkan vid aptering av delkvistat

Delkvistats betydelse pa prestationen har namnts tidigare i detta kapitel, dar
avverkning av enbart delkvistat hojer prestationen jamfort med att avverka
massaved. Vid en jamforelse mellan olika medelstamsintervall syns resultatet
tydligt (se figur 4.9). Vid medelstamsintervallet 0,06 — 0,079 ar det en stor
skillnad i prestation vid aptering av delkvistat och granmassaved jamfort med
gran- och barrmassaved. Prestationsokningen ar mer an den dubbla till delkvistat
och granmassavedens fordel. | de tva ovriga medelstamsintervallen ar det en
mindre skillnad i prestation. Detta resultat grundar sig formodligen pa i vilken
man ackumuleringen anvéants.

Ronnqvist (2011) pavisar att i objekt dar delkvistade sortiment apteras har
skordaren en hogre produktion, detta tillsammans med en hogre
ackumuleringsgrad. Detta stimmer ganska val med det resultat som figur 4.9
visar. Det jag dock inte vet ar i vilkken man ackumuleringsutrustningen anvands
och hur stor andel som ar delkvistat sortiment. Resultatet visar i vilket fall som
helst pa en hogre prestation nar delkvista sortiment apteras vilket stammer val
overens med tidigare studier.

5.4 Medelstamsvolymens inverkan

Det har en stor betydelse for prestationen vilken medelstamsvolym som
forekommer. Detta syns tydligt vid avverkning av enbart delkvistat sortiment
men dven nar gran- och barrmassaved avverkas (se figur 4.10 och 4.11). Att
prestationen stiger med en 6kande medelstam ar ratt sjalvklart. Men att
prestationen ar 126 procent hogre vid uttag av delkvistat vid en
medelstamsvolym mellan 0,06 — 0,079 an vid 0,03 — 0,059 i figur 4.10 &r vart att
uppmarksamma. Att det sedan inte ar nagon skillnad i prestation till nasta
intervall tror jag beror pa att det ar for fa ytor som ingar i studien och att
ackumuleringsgraden generellt minskar vid en hégre medelstamsvolym. | en
storre undersokning skulle resultatet visa en sakrare bild av hur prestationen
forandras. Men diagrammet visar anda tendenserna pa hur prestationen
generellt 6kar vid en hégre medelstam.

Figur 4.11 visar pa en tydlig prestationsdkning mellan respektive intervall. Da
ackumuleringsutrustningen férmodligen inte anvands i samma utstrackning som
nar delkvistat sortiment apteras, beror nog denna 6kning mer pa en dkande
medelstam an i figur 4.10.

5.5 For- och nackdelar med studiens genomforande

For att denna studie skulle kunna genomfdras var det tvunget att den baserades
pa riktiga objekt som valdes ut till just den har studien. Da information saknades
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om vilka sortiment och antalet av dem som avverkats pa olika trakter i Sydveds
regi sa blev det omdjligt att anvanda sig av historiskt material.

Detta ser jag dnda som en stor fordel, att fa komma ut till entreprendrer och se i
verkligheten hur de arbetar sig igenom en gallring. Att bestanden kan granskas
och undersodkas aven innan gallringen utférs maste ocksa ses som ett plus.
Bestanden eller ytorna i studien kan genom detta sorteras ut och man hittar de
lampligaste omradena for studiens genomférande. Att anvdnda sig av nytt
material gor dven att ratt entreprendrer ar med i studien och att de haller de
krav som studien kravde. Vid anvandning av gammalt material skulle de
uppstallda kraven ha varit svarare att uppfylla, da det kan vara svart att hitta
tillracklig information om respektive objekt.

Nackdelen med att anvdnda sig av nytt material ar framst att forarna pa férhand
vet att de granskas vilket mojligen kan paverka resultatet pa sa satt att gallringen
utfors noggrannare och med hogre koncentration mot vad som skulle vara fallet
annars. Detta ar dock valdigt svart att sdga nagot om. For i denna studie fanns for
ovrigt inget annat alternativ.

Det som jag ocksa kdnt som ett litet problem i denna studie &r samordningen
mellan skordare och skotare. D3 jag var beroende av att ha bada dessa maskiner
tillhands for att utféra min studie kravdes stor planering for att detta skulle vara
genomforbart under en viss tid. Pa de tre objekt som besdktes ordnade det sig
relativt bra, med undantag for nagra provytor som inte kunde kdras av skotaren
pa grund av praktiska omstandigheter.

Den stora bristen, enligt min uppfattning, ar det Iaga antalet ytor. Det skulle
behovas fler provytor for att studien skulle ge ett sakrare resultat och en mer
tillforlitlig bild. Da vissa sortimentskombinationer inom vissa
medelstamsintervaller endast bestar av en till tva ytor, ar det valdigt svart att
helt lita pa att resultaten gar att generalisera. Dessa ytor ger mer en fingervisning
om at vilket hall det lutar. Svarigheterna med att hitta bestand med ratt
medelstam paverkade dven det studiens kvalitet. Den uppmatta medelstammen
innan gallring kunde vara langt ifran den utgallrade medelstammen som
anvandes i studien. Detta dar férmodligen en konsekvens av det begransade
antalet ytor. Med dubbelt s3 manga ytor skulle med stor sannolikhet detta
problem forsvinna da fler ytor skulle fordelas pa respektive
medelstamintervaller.

Malet fran borjan var att fler objekt skulle inga i studien, men da faltarbetets
tidsatgang tog mycket langre tid &n berdknat rackte inte tiden till. Det skulle i
framtida liknande studier sdkert underlatta om man kunde koncentrera sig till ett
stort enskilt omrade, dar hela studien kunde utféras. Detta skulle medféra att
samarbetet mellan skérdare och skotare underlattades och att planeringen for
tidstudiens ytor kunde tidigarelaggas.
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5.6 Framtida studier

Om liknande studier skall utforas i framtiden ar projekttiden en avgérande
aspekt. Min uppfattning ar att liknande studie behéver mer tid for att fa en hogre
sakerhet i resultatet. Da framst for att hinna traffa mer entreprenorer dar fler
matningar kan utféras som ger ett storre data underlag. Det som aven ska
beaktas ar storleken pa provytorna, dar for sma ytor kan komplicera studien. Om
man istéllet skulle anvanda sig av storre omraden tror jag det skulle ge battre
data d& maskinen och féraren far arbeta mer verklighetstroget. Aven stérre
omraden eller trakter dar bade skordare och skotare har arbete under en langre
tid hade underlattat studien, da man haft bada maskinerna samlade pa samma
stalle, vilket hade gjort studien mer flexibel. Projektanstallning av en driven och
intresserad person skulle kunna vara ett alternativ eller ett stoérre examensarbete
som ar langre an tio veckors studier.

Ett annat alternativ ar om man pa nagot satt skulle kunna fa in informationen
som behdvs for studien genom skordarens produktionsfiler och pa sa satt kunna
anvanda sig av redan avverkade trakter. Pa detta satt skulle mycket tid sparas
och istallet kunna laggas pa att sortera fram ratt data i Excel. Det gar i vilket fall
som helst att forbattra studiens kvalitet pa flera olika satt.

5.7 Slutsats och rekommendationer till Sydved

Studien har visat hur prestationen férandras nar olika sortiment apteras och
skotas vid olika medelstamsvolymer. Overlag har den genomgéende trenden
varit att prestationen sjunker nar fler sortiment hanteras hos bade skérdare och
skotare. Slutsatsen av resultaten fran skordaren ar att det inte bara ar antalet
sortiment som styr utan dven vilka kombinationer av dessa som apteras.

Resultatet visar dven tendenser pa att det ar mellan 1 — 3 sortiment som
prestationen sjunker mest for att sedan istallet plana ut nagot. Formodligen
sjunker inte prestationen i samma utstrackning nar fler an tre sortiment apteras.
Det verkar istéllet som att prestationen sjunker till en viss niva, for att sedan
plana ut och ligga pa en mer jamn niva nar antalet sortiment ar hogt. Det finns
dock for lite information om hur prestationen férandras nar antalet sortiment ar
fler an tre, vilket gor att en slutsats om detta ar svar att dra.

Det verkar daven som att i de stérre medelstamsintervallerna har inte antalet
sortiment samma betydelse som i de mindre. Det ar helt klart svarare att se en
trend bland dessa resultat. Detta beror sannolikt pa att ackumuleringsgraden
sjunker vid en hogre medelstamsvolym, vilket minskar skillnaden i prestation
mellan olika antal sortiment. Slutsatsen vad géller skotningen pekar at samma
hall; bade antalet och kombinationen av sortimenten paverkar prestationen. Det
delkvistade sortimentet har en positiv inverkan pa skotningens prestation, detta
har dock varit svart att forklara orsaken till, men det delkvistade sortimentet &r
prestationshdjande inom alla medelstamsintervaller.

33



Vid granskning av delkvistat sortiments paverkan pa prestationen har resultatet
genom hela studien visat pa en hogre prestation. Vilket tidigare studier av bade
Jansson (2011) och Rénnqvist (2011) ocksa visat. Aven nar delkvistat sortiment
forekommit i kombination med nagot annat sortiment har prestationsdkningen
varit tydlig. Vad géller medelstamsvolymens paverkan pa resultatet har vi samma
prestation vid aptering av delkvistat bade vid en medelstamsvolym mellan 0,06 —
0,079 och 0,08 — 0,013. Detta beror formodligen pa ackumuleringsgradens
avtagande effekt vid grovre medelstamsvolymer.

Det Sydved kan anvadnda sig av i denna studie ar att anpassa gallringen efter
bestandens karaktar, for att halla sa hog produktion som mojligt. Da tanker jag
framst pa inom vilka medelstamsintervaller som respektive sortiment eller
sortimentskombination dr mest lamplig. Dessutom finns det nu data pa hur
antalet sortiment paverkar prestationen i en gallring fér bade skérdare och
skotare. Marknadens efterfragan har en avgérande betydelse men i de fall det
gar att halla sig till sa fa sortiment som majligt kan man tjana pengar. Delkvistat
har visat sig vara ett starkt sortiment prestationsmassigt rakt igenom denna
studie, vilket samtidigt leder till slutsatsen om hur viktig anvdandningen av
ackumuleringsutrustningen ar. Da dagens massaved tillater relativt mycket kvist
kan ackumuleringsutrustningen ocksa anvandas i storre utstrackning vid aptering
av massaved.

34



6. SAMMANFATTNING

Huvudsyftet med denna studie var att analysera hur antalet sortiment paverkar
prestationen i gallring hos bade skordare med ackumuleringsutrustning och
skotare, i bestand med olika medelstam. Det som aven analyserats ar hur
delkvistat sortiment samt medelstamsvolymen paverkade prestationen. Studien
genomfordes under sommaren 2012 och ar ett examensarbete inom
Skogsmastarprogrammet.

Studien genomfordes via en tidstudie dar tre olika entreprenérer granskades.
Gallringen utfordes pa ytor dar volym, medeldiameter, tradslagsfordelning m.m.
matts upp innan gallring. Tiden togs nar skérdaren gallrade de uppmatta ytorna
och dven nar skotaren senare transporterade ut virket. Den utgallrade volymen
som anvandes for att rakna fram skdrdarens samt skotarens prestation hamtades
fran skordarens produktionsfil.

| studien framkom det att antalet sortiments paverkan pa prestationen ar av
betydelse hos bade skdrdaren och skotaren. Bade antalet sortiment och
kombinationen av sortiment har betydelse for saval skordarens som skotarens
prestation. Vissa tendenser pekar dven pa att mellan 1 — 3 sortiment syns den
storsta sdankningen i prestation och da framst i de mindre medelstamsvolymerna.
Nar fler @n tre sortiment apteras forandras inte prestationen i samma
utstrackning utan ligger istdllet pa en mer jamn niva. Detta finns det dock for lite
information om, hur prestationen forandras nar antalet sortiment ar fler an tre,
for att man skall kunna dra ndgon slutsats. | de stoérre medelstamsvolymerna ar
det svarare att urskilja sortimentantalets betydelse.

Uttag av ett delkvistat sortimentet har visat sig medverka till en 6kning av
prestationen vid saval en lag som en hog medelstamsvolym. Tendensen har varit
tydligast vid en Iag medelstam, vilket férmodligen beror pa en hogre
ackumuleringsgrad. Det som dven var tydligt i studien var att skotarens
prestation steg vid skotning av delkvistat, vilket dock ar svarare att forklara.

Medelstamsvolymen paverkade prestationen i stor utstrackning vilket redan
antogs innan studien. | studien jamfordes prestationsforandringar vid aptering av
enbart delkvistat och gran- och barrmassaved tillsammans. Hos delkvistat
sortiment sags den storsta okningen inom de mindre volymerna medan det hos
gran- och barrmassaved sags en mer genomgaende prestationsdkning inom alla
medelstamsvolymer.

| den man det gar rekommenderas darfor att halla sig till sa fa sortiment som

moijligt i gallringar. Detta samtidigt som delkvistat sortiment garna far vara ett av
de sortiment som gallras ut, pa grund av dess prestationshdjande kvalitéer.
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