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Forord

Studierna har finansierats av programmet “Effektivare skogsbrinslesystem —
program 2007—2010". Dessa ingar i Energimyndighetens temaprogram
”Uthallig tillférsel och féridling av biobrinsle”. ”Effektivare skogsbrinsle-
system” finansieras av Energimyndigheten, Skogsbruket, Brinsleanvindarna
och Skogforsk.
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Sammanfattning

Skogforsk har i samarbete med SCA Skog AB, Jimtlands forvaltning, studerat
undervixtens inverkan pa skotningsprestation och féroreningsmingd vid skot-
ning av hyggestorkad grot. Studien genomférdes pa ytor med 0, 1 000, 2 000
samt 3 000 undervixtstammar per ha.

Studien visar pa en 25-procentig 6kning av kranarbetet vid lastning pa de ytor
dir undervixt férekom. Kranarbetet var det enda arbetsmomentet som paver-
kades av nirvaron av undervixt. Titheten i undervixten paverkade inte last-
ningstiden. Andelen féroreningar i den utskotade groten 6kade diremot med
6kande antal undervixtstammar per ha.

Vid den grotmingd per ha som fanns pé de studerade ytorna 6kar lastnings-
tiden med ca 13 G -minuter per ha. Detta motsvarar en kostnadsokning for
grotskotningen pa ca 160 kr per ha.

Inledning

Vid slutavverkning utgdr inte undervixten ndgot storre problem i skétta och
gallrade bestind, men den anses utgéra ett betydande problem vid avverkning
av ogallrade bestand sirskilt da avverkningen skall grotanpassas. For att und-
vika problemen med undervixt kan man genomféra en f6rréjning innan av-
verkning. Synen pa forréjning varierar alltifran att man inte gér nagon for att
det inte betalar sig direkt vid avverkningen till att man ser rjningen som nigot
man rutinmassigt gor i bestind med undervixt for att halla ner avverknings-
kostnaderna och fa ett hogkvalitativt avverkningsresultat.

En r6jning av bestind med besvirande mingder undervixt kan foérvintats
medfora flera férdelar, en 6kad produktivitet i avverkning och skotning, en
okad kvalitet pa groten, underlittad grotskotning, minskat slitage pa flishuggar-
na, samt battre forutsittningar for markberedning och plantering. Genom att
utnyttja de synergieffekter som finns mellan avverkning, skogsvard och grot-
hantering dr det troligt att forr6jningen kan motiveras ekonomiskt och att man
far en 6kad kvalitet pa arbetet 1 samtliga led.

Den hir studien édr en uppfoljning pa den studie av undervixtens effekter pa
grotanpassad avverkning som tidigare genomforts (Eliasson & Johannesson,
2009) och malet med studien ér att beldgga och kvantifiera undervixtens paverkan
pa produktiviteten i grotskotningen och mingden féroreningar i den skotade
groten.

Material

Studien dgde rum pa SCAs marker 1 Kilabohdjden, Jimtlands férvaltning. Be-
standet var grandominerat med inblandning av tall och l6v, frimst bjork, och
hade ett medelf6rrad pa 192 m’fub/ha och en medelstamsvolym pi

0,20 m’fub/trid (tabell 1). I bestindet fanns dven en del déda trid och ligor.
Terringforhallandena var relativt litta (tabell 2). I bestandet lades fyra ytor med
likvirdiga skogliga forutsittningar ut innan slutavverkning. Ytorna markerades
med GPS och snitselband for att markeringarna skulle bli kvar efter rundvirkes-
avverkningen.
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Tabell 1.
Data for bestandet dar forsoket lades ut.

Tall Gran Lov Totalt
Stamantal/ha 26 764 182 972
Volym m3fub/ha 11 145 36 192
Medelstamvolym
m3fub/trad 0,414 0,190 0,200 0,198
Tradslagsblandning % 6 75 19

Traktdirektivet uppskattade grotutfallet till 702 ton, vilket ger ett medelvirde
pa 21,9 ton/ha, vilket 6verensstimmer bra med utfallet pd ytorna (tabell 2).

Tabell 2.
Terrangforhallanden och grotmangd per ha for de studerade forsoksleden.
Forsoksled
0 1000 2000 3000
Undervaxtstammar/ha 50 1029 2043 2973
Y, L 11 22 11 11
Grotmangd ton TS/ha 21,1 19,3 225 22,3
Uppstéllningsplatser/ha 104 110 103 106

Grotmangd ton

TS/ uppstillningsplats 0203 0175 0219 0212

Studien pabdrjades med forberedelser och indelning av parceller i slutet av maj
2008. Varje yta (forutom den med 0 réjstammar) inventerades med cirkelprov-
ytor fOr att rikna antalet réjstammar. Som r6jstammar riknas trid hogre dn

80 cm och med en brésthéjdsdiameter (dbh) mindre dn 8 cm.

Daniel Persson, en erfaren skogsvirdare, réjde ytorna, varefter en kontrollmat-
ning genomférdes av att utfallet av réjningen 6verensstimde med det efterstri-
vade stamantalet. Ytorna avverkades i borjan av september 2008, och groth6-
garna placerades da parallellt med korstriken med tillricklig marginal for att
undvika nedtrampning. Topparna i hégarna lag i méjligaste man parallellt med
stickvigarna och grotanpassningen bedémdes halla god kvalitet. Medelavstan-
det med och utan last var ca 800 m och varierade mellan ca 750 och 950 m f6r
de enskilda lassen.

Studien av grotskotning genomférdes den 10-12 september 2009. Groten sko-
tades med en Valmet 860.1 av Géran Nyborg, Nyborg Skog AB. Maskinen var
forsedd med fyra par stakar och risgrip. Féraren har mangarig erfarenhet av
grotskotning. Tidsstudien gjordes av Lars Eliasson, Skogforsk, och tiderna
registrerades med en Allegro handdator. Arbetet delades upp 1 detaljerade
arbetsmoment och momentindelningen aterfinns i bilaga 1. I analysfasen slogs
momenten kran ut, grip, kran in och slipp/ordna lass ihop och redovisas som
lastning respektive lossning.

For varje studerat lass vigdes skotaren med lass pa Telub fordonsvagar och
lastvikten berdknades genom att skotarens tomvikt, 19,5 ton vilket inkluderar
band, kedjor och schaktblad, riknades bort fran totalvikten med last.

Fukthalten bestdimdes genom att prover togs ur viltan. Dessa prover torkades
sedan 1 105°C under ett dygn varvid torrhalten berdknades som 100 X tort-
vikt/ravikt.
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Resultat

De enda sikerstillda skillnaderna aterfanns for lastningstiderna dir lastningen
pa den r6jda ytan var snabbare dn pd ytorna med undervixt (tabell 3). De
observerade tom- och lastkérningstiderna dr inte jimférbara da medelavstan-
den varierade mellan ytorna.

Mingden grot per uppstillningsplats varierade mellan de fyra f6rséksleden
(tabell 2), beroende pa grotkoncentrationen per ha och skérdarens stickvigs-
dragning. Medellastvikten under studien var 5,8 ton och den skotade groten
hade en torrhalt pa 78 procent, vilket ger 4,5 ton TS per lass.

Tabell 3.
Observerade tider (cmin/ton TS) for de fyra forsoksleden.
Forsoksled

Arbetsmoment 0 1000 2000 3000
Lastning 2445 3418 3087 301,1
Lossning 80,5 76,3 77,2 78,5
Korning under lastning 129,8 1670 1413 121,7
Tomkdrning 324,8 2589 2609 369,6
Lasskdrning 326,0 3106  357,3 382,9
Totalt 11057 11546 11454 12538

Efter normering for att likstalla kéravstinden med och utan lass samt medel-
virdesberidkning av de tider som inte uppvisade ndgra sikerstillda skillnader
mellan foérsoksleden blir tidsatgangen 11,01 minuter per ton TS (8,59 minuter
per ton) for den réjda ytan och 11,62 minuter per ton TS (9,06 minuter per
ton) for ytorna med undervixt oavsett mingden undervixt (tabell 4). Detta
motsvarar en produktivitet pa 5,4 ton TS/G-timme (7,0 ton/G,-timme) for
det underrojda forsoksledet och 5,2 ton TS/ Gy-timme (6,6 ton/G,-timme) for
de ordjda f6rsoksleden.

I medelvirdesberikningarna for lastning och kérning under lastning medtogs
inte virdena for forsoksledet med 1000 undervixtstammar per ha, di den ligre
grotkoncentrationen och de ndgot simre terringférhallandena till stora delar
torde forklara de lingre nominella tiderna.

Tabell 4.
Normerade tider (cmin/ton TS) for de fyra forsoksleden.
Forsoksled
0 1000 2000 3000
Lastning 2445 304,9 304,9 304,9
Lossning 78,1 78,1 78,1 78,1
Korning under lastning 131,0 131,0 131,0 131,0
Tomkérning 303,5 303,5 303,5 303,5
Lasskérning 3442 3442 3442 344,2
Totalt 11014 1161,7 11617 11617
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For de oréjda ytorna 6kar tidsatgangen med 13 G,-minuter per ha vid en grot-
koncentration pa 21,5 ton TS per ha jimfért med den r6jda ytan. Detta innebir
en 6kning av skotningskostnaden pa 158 kr per ha om timkostnaden f6r skota-
ren dr 730 kr/G,-timme.

Nir mingden undervixt 6kar, 6kar ocksa mingden féroreningar som foljer
med i gripen respektive i lasset (Tabell 5). Féraren sorterar ut de flesta forore-
ningarna som han far med i gripen, dvs. de han kan se, men med 6kande
mingd féroreningar i gripen kommer mer féroreningar med i lasset. Att sortera
bort féroreningar tar tid och for férséksleden med undervixt 6kar krancykel-
tiden frin 33,9 cmin till 53,8 cmin f6r de cykler dir féraren sorterat bort f6ro-
reningar, dvs. med knappt 59 procent. Om féroreningarna foljer med pa lasset
ar krancykeltiden i genomsnitt 42,7 cmin, vilket beror pa att féraren ibland lig-
ger ner tid pa att sortera bort en férorening han ser men att den 4nda foljer
med upp pa lasset.

Tabell 5.

Fororeningar i grip respektive lass per ton TS, vérden f6ljda av

samma bokstav i samma rad ar inte med sakerhet skilda fran varandra.
Antal undervaxtstammar/ha

0 1000 2000 3000
Férorening i
grip 0,47a 0,97ab 1,32ab 1,99b
Férorening i
lass 0,09a 0,32ab 0,25ab 0,73b
Diskussion

Nirvaron av undervixt medfor en tydlig 6kning av lastningstiden. Diremot
verkar inte mangden undervixt paverka lastningstiden vilket den logiskt sett
borde ha gjort. Den paverkar dock féroreningsgraden, med en 6kande mingd
undervixt 6kar mingden rotryckta smatrid i den utskotade groten.

De laga lastvikterna beror till stor del pa att skotaren endast var férsedd med
extra stottor och inget typ av stod for lasten baktill, vilket medforde att lassets
héjd 1 bakkant och utstrickning bakat begrinsades. I tidigare studier av grot-
skotning efter anpassad avverkning har lastvikter pa 7,7 ton pa en T]1840 dir
stockar lagts pa botten av lastbéraren for att 6ka lastkapaciteten (Thor &
Nordén, 1997) samt 10,1 ton pa en Ponsse Buffalo med ankstjart (Eliasson &
Nordén, 2009) noterats. I det forsta fallet var riset farskt och 1 senare fallet
hade det torkat pa hygget och hade en torrhalt pa 82 procent. Om medellast-
vikten uppgatt till 10 ton (7,8 ton TS) i denna studie och tiden per ton £6r
lastning, lossning och korning under lastning samt tiden per lass f6r tom och
lastkérning inte férdndrats hade produktiviteten varit ca 32 procent hogre.
Logiskt sett bor dock tiden per ton 6ka nagot £6r lastning och lossning och
tiden per lass bér 6ka for lastkérningen dd man lastar stérre lass. Rikneexemp-
let visar att det finns en stor potential f6r att 6ka produktiviteten genom Skade
lastvikterna.
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Ett mer normalt kéravstind med och utan last hade varit 250-300 m, d.v.s.
cirka en tredjedel av avstandet i studien. Vid ett sadant avstand hade produk-
tiviteten varit 9,0 ton TS/ G,-timme vid skotning av den réjda ytan och 8,2 ton
TS/G,-timme for de ordjda ytorna, vilket 4r 65 respektive 59 % hogre dn vid
det studerade avstandet.

T,

S
,\_\

Figur 1.
Grotskotaren med lass i forsoksled med 1 000 undervéxtstammar per hektar.

Pa det r6jda omradet f6ljer det i genomsnitt med en férorening i vartannat sko-
tarlass, medan det pa omradet med mest undervixt i genomsnitt finns tre féro-
reningar per lass. Detta dr en avsevird 6kning som kommer att paverka brinsle-
kvaliteten i viss man. Den vanligast férekommande féroreningen var en rotryckt
mindre gran. Den mingd mineraljord som féljde med granens rotsystem under-
steg 1 normalfallet en liter dvs. cirka 1,6 kg, pa omradet med 3 000 undervaxt-
stammar motsvarar detta en féroreningsgrad pa mindre dn 0,12 procent av tort-
substansmingden. I och med att antalet f6roreningar noterades i samband med
lastningen 4r den noterade féroreningsmingden att anse som en minimiskattning
da féroreningar kan ha f6ljt med utan att upptickas.
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Momentindelning

Bilaga 1

Moment

Definition

Kran ut

Fran det att kranen bérjar réra sig bort fran vagnen till
att gripen 6ppnats och sinkts ner 6ver virkeshégen alt.
fran gripen slutit sig om virket och lyft upp det fran
lasset till dess att den skall 6ppnas Gver viltan.

Grip

Fran det gripen sinkts ner 6ver virkeshogen/lasset till
dess gripen slutit sig om groten och lyft upp det.

Kran in

Fran att gripen slutit sig om groten och lyft upp det till
dess att gripen dr ovanfor lasset alt. fran det att gripen
lyfts fran viltan till att den 6ppnats och sinkts ner pa
lasset.

Slipp/Ordna lass

Fran det gripen dr ovanfor lasset och just ska 6ppnas
till dess att groten lagts pa plats i lasset/viltan samt till-
rittaliggning av groten pa lasset/ i viltan.

Kérning under lastning

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att fOrsta groten lagts pa lasset till dess att den sista
groten liggs pa.

Tomkérning Da maskinen rér sig men kranen inte anvinds. Fran det
att maskinen limnat avldgget till dess att det fOrsta
groten liggs pa lasset.

Lasskorning Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att det sista groten lagts pa lasset till dess att maskinen
stannar vid viltan pd avligget.

Ovrigt Tid som hér till arbetet men ej definierats ovan.

Stérning Tider som ¢j dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,

vigning av maskinen.
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