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Sammanfattning

Kostnaden for avverkning i klenskog varierar mycket beroende pa diameter,
medelh6jd, undervixt samt antal stammar per hektar m.m. I denna studie har
prestationen hos Bracke C16.a studerats vid olika bestindsférhdllanden. Aggre-
gatet dr utvecklat for samtidig réjning och uttag av biomassa och férsett med
ackumulerande griparmar och en sjilvstrickande standardsigkedja monterad
pa en cirkulir klinga.

Studien omfattar tva bestand. Ett barrblandbestaind med en del I6vinslag och
med varierande diametrar, samt ett klenare tallgallringsbestind. Bestinden
ligger utanfér Gnosjo respektive Hillerstorp i Smaland. Uttaget gjordes i form
av skogsbrinsle.

Tabell 1.
Volymer och prestationer i de bada studerade bestanden.
Tradbiomassa  Avverkad volym Prestation
ton TS/trad ton TS/ha ton TS/Go-h
Gnos;jo, barrblandbestand 0,033 22,2 5,95
Hillerstorp, klent tallbestand 0,019 23,7 6,11

Trots den stora skillnaden i tridbiomassa per trid i uttaget i de tva olika studie-
leden, var prestationen relativt lika. Detta beror pa att bestindet 1 Gnosjo var
mycket varierat, bade i stamtithet- och i tridbiomassa.

Studien omfattar endast avverkning. Skotning eller flisning 4r inte studerad
eller beriknad. Detta gér det svart att uttala sig om ekonomin i avverkningen.
Jamtért med andra studier av Bracke och andra aggregat for avverkning av
klena trad, kan man dock konstatera att prestationen ir hog,.

Bakgrund

Forhoppningarna om att kunna 6ka biobrinslets andel av energiproduktionen,
baseras 1 h6g grad pa ett 6kat uttag av primira skogsbrinslen. Klentrid upp-
skattas ha en brinslepotential pi ca 5-10 TWh/4ir. Det finns i dag flera olika
koncept som syftar till ett effektivare tillvaratagande av skogsbrinsle i gallring,
ungskogsréjning samt 1 s.k. infrastrukturobjekt. I dag tillvaratas praktiskt taget
inget brinsle fran klena bestand, frimst p.g.a. dalig l6nsamhet. For att mojlig-
gora denna potential dr det av stor vikt att utveckla teknik och metoder fér
flertradsavverkning.

Att halla sig uppdaterad avseende teknik- och metoder f6r avverkning av klen-
trid innebir en stindigt pagaende systemanalys. Under de senaste dren har ett
stort antal aggregat for klentridsavskiljning kommit ut pa marknaden, och flera
ar under utveckling. Dessutom finns ett antal mer eller mindre beprovade
metoder for avverkning 1 klena bestand samt i s.k. infrastrukturobjekt.

Minga av de svenska teknik- och metodstudier som ér gjorda ar nést intill in-
aktuella, vilka gjordes till stor del pa aggregat som inte anvinds i dag. Aven om
tekniken i manga avseenden dr densamma som i borjan av 1990-talet, har
aggregaten utvecklats, och framfor allt har anvindningsomridena utvidgats och
forindrats, vilket gor det svart att dra rittvisande paralleller for att gbra jim-
forelser.
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For att kunna komma vidare i denna utveckling, och dirmed pa sikt forbittra
ekonomin i dessa objekt, maste dagens teknik studeras och dess utvecklings-
potential bedémas.

Mal och syfte
Studiens mal ar att ge en bild av Bracke C16.a:s prestation vid olika bestinds-

forhallanden.

1) Att genom studien kartligga och sammanstilla aktuella prestationer
samt uppskatta mojlig prestationspotential.

2) Att sammanstilla praktiska méjligheter, begransningar och utvecklings-
behov avseende Bracke C16.a.

Genomforande

AGGREGATET BRACKE C 16
Tillverkare av aggregatet dr Bracke Forest (f.d. Robur Maskin).

g -

igr 1. I
Bracke C16.a, ackumulerande aggregat med sagklinga.

Bracke C16.a dr utvecklat f6r samtidig r6jning och uttag av biomassa. Aggrega-
tet Bracke C16.a ir forsett med ackumulerande griparmar som gér det mojligt
att samla skogsbrinslet i h6gar for vidare behandling som biomassa. Vidare ir
aggregatet utvecklat for att passa for all slags rojning; ungskogsréjning, strak-
réjning, réjningsgallring, gallring i konfliktbestind, samt r6jning utefter vigar
och 1 ledningsgator. C16.a kan monteras pa skordare, skotare och andra kran-
forsedda maskiner.
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Tekniska data

Tabell 2.
Tekniska data fér Bracke C 16.a.
Basmaskin Skordare, gravmaskiner, skotare och andra kranforsedda basmaskiner
Vikt 500 kg
Klingdiameter 800 mm
Kapacitet 0-260 mm
Sagkedja 3/4" kedja
Hydraulbehov Ansluts till basmaskinens hydraul- och mandversystem.
Tryck 160 bar
Fléde 65 I/min
Styrsystem PLC-baserat
Tillbehor GPS-system: FC-GIS

Kaplosningen bestar av en sjilvstrickande standardsagkedja monterad pd en
cirkuldr klinga, som klarar dimensioner fran 1-26 centimeter. Rekommenderad
rotationshastighet pa klingan; 1 200 varv/minut. Sdgkedjan monteras enkelt
och stricks automatiskt utan rorliga delar.

Det finns dven ett mindre aggregat C12.a, ett t6jaggregat utan ackumulering,
med en vikt pa 160 kg, klingdiameter 800 mm och som kan kapa upp till 16 cm.

BASMASKIN OCH FORARE

Bracke-aggregatet C16.a satt monterat pa en skoérdare, Timberjack 1070 med
11 meters kran och kérdes under studien av en erfaren skordarforare, Erik
Ostergren, som kért med aggregatet under ca tvi manader.

STUDIEVARD, TID OCH VADER

Studien av Bracke C16.a genomférdes under januari ménad 2008, i tva olika
bestind utanfér Gnosjo respektive Hillerstorp 1 Sméaland. Temperaturen lag
kring noll och snédjupet var ca 15 centimeter. Vida Energi och maskinféraren
férmedlade kontakterna.

BESTAND OCH YTTRE FORHALLANDE

Studien genomfordes i tva studieomraden, ett barrblandbestind med varieran-
de diametrar och bitvis en del 16vinslag, samt ett klenare tallgallringsbestand.
Uttaget gjordes 1 form av skogsbrinsle, d.v.s. ingen massaved togs ut i bestin-
den. Den studerade arealen uppgick till 0,25 hektar 1 Gnosjé och 0,4 hektar i
Hillerstorp.
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Tabell 3.
Grunddata for de studerade bestanden fére gallring.

Gnosjo  Hillerstorp

Avverkad areal, ha 0,25 04
Stammar per hektar 2325 2438
Ton TS per hektar 86 52
Dbh 94 8,5
Hojd 10,9 8,5
kg TS per trad 37 21
T/GIL %TS 28/54/18 97/0/3
METOD

Inmatning

Innan studien paborjades lades 10 provytor ut slumpmissigt, med radien
5,64 meter. I provytorna klavades samtliga stammar, diameter och tridslag
noterades, hojder mittes och grundytan registrerades. For att fa fram en
héjdkurva kompletterades h6jdmitningarna sa att samtliga diametrar fanns
representerade i materialet. Speciella data om markférhallanden eller annat
noterades i de fall det var motiverat.
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Figur 2.
Utlaggning av studieprovytor fore gallring.

Efter genomford gallring lades nya provytor ut i bestaindet mellan stickvigarna.
I provytorna klavades samtliga stammar, diametrar och tridslag noterades.
Hojden miittes pa en stam per representerat tridslag och grundytan
beriknades.

Dessutom registrerades stickvigslingd, bredd och gallringsdjup. Stickvigsbred-
den bestims genom att lings en 10-metersstracka, mita avstindet mellan de
trid som star nirmast stickvigskant pa vardera sidan av stickvigen. Gallrings-
djupet bestims genom att mita avstindet fran stickvigsmitt till yttersta stubbe
avverkad frin respektive stickvig.
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Figur 3.
Utlaggning av studieprovytor efter gallring.

Tidsstudie

Vatje studieyta omfattade en stickvig och ett antal kortare instick. Tidsstudien
gjordes som kontinuitetsstudie med en Allegro datasamlare med tidsstudiepro-
grammet STS. Momentindelningen framgir av bilaga 1. Samtliga studieled stu-
derades av Mia Iwarsson Wide, Skogforsk. Inmitning av bestandet fére och
efter skogsbrinsleuttaget utférdes av Lars-Erik Ivarsson.

Under studien noterades férutom tidsatgang f6r varje moment ocksa tridslag,
och diametern pa de avverkade stammarna uppskattades. Dessa uppgifter lig
sedan till grund fér volymsuppskattningarna, vilka gjordes genom kubering
enligt Marklunds funktioner.

Resultat
GRUNDTIDER OCH PRESTATIONER

Den genomsnittliga tridbiomassan i uttaget var 0,033 ton torrsubstans i
Gnosjoé och 0,019 ton torrsubstans vid studien i Hillerstorp. Den avverkade
volymen per hektar lag pa 22,2 respektive 23,7 ton TS.

Tabell 4.
Grundtider och prestationer vid tidstudier med Bracke C16 i Gnosjé och Hillerstorp.
Gnosjo Hillerstorp
Kran ut 1373 2495
Gripa 350 2352
Klippa 665 1022
Svéng 1661 1661
Lagga 517 945
Maskinforflyttning 928 765
Réjning 69 20
Fastfallning 23 43
Ovrig verktid 20 0
Total studietid 5606 9303
Antal krancykler 104 261
Totalt antal avverkade trad 169 495
Total avverkad volym ton TS 5,6 9,5
Antal trad/krancykel 1,7 1,9
cmin/krancykel 54 36
cmin/trad 33,2 18,8
ton TS/stam 0,033 0,019
PRESTATION
Trad/Ge-h 181 319
ton TS/Go-h 6,0 6,1
Avverkad areal (ha) 0,25 0,4
Avverkat ton TS/ha 22,2 23,7
6
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I studieledet 1 Gnosj6 avverkades 181 trid per timme, medan motsvarade
prestation 1 Hillerstorp var 319 trdd. Prestationen i studierna var 6,0 respektive
0,1 ton TS per timme. Anledningen till att prestationen var hogre i Hillerstorp
trots de klenare stammarna ér att bestandet i Gnosjo var mycket luckigt och
hade en stor diameterspridning. Antal avverkade stammar per hektar var 875 1
Gnosjd jamfért med 1 320 1 Hillerstorp, se tabell 5.

ACKUMULERING

Antal avverkade trad per krancykel var 1,71 trid per krancykel 1 Gnosj6é och
1,93 stammar i Hillerstorpsstudien. Av figur 4 framgar under hur méinga kran-
cykler olika antal trdd ackumulerades.

Antal krancykler

140
DOAntal krancykler
120 = med 1 trad
DAntal krancykler
100 med 2 trad
DAntal krancykler
80 med 3 trad
60 —| BAntal krancykler
med 4 trad
40 DAntal krancykler
med 5 trad
20
BAntal krancykler
med 6 trad
0
Gnosjo Hillerstorp
Figur 4.

Antal ackumulerade trad per krancykel.

BESTANDET EFTER SKOGSBRANSLEUTTAG

Gallringsstyrkan (volym) var betydligt hégre 1 Hillerstorp dn i Gnosjo, 0,45
jamfort med bara 0,28. Detta beror pé att Gnosjobestindet var relativt luckigt
och ojimnt och att uttaget blev ganska litet, en del av bestindet var dessutom
mycket klent. Se tabell 4 nedan. Av tabell 6 framgar dven att tiden f6r maskin-
forflyttning var betydligt lingre per ton TS 1 Gnosj6 jamfort med i Hillerstorp,
vilket dven det visar pa ett glesare uttag,.

Stickvigsbredden var 4,1 meter i bdda studieled. Gallringsdjupet, d.v.s. lingsta
utligg fran stickvigsmitt, var 9,2 meter i Gnosjé och 10,6 meter i Hillerstorp.

-
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Tabell 5.
Beskrivning av uttaget och bestandet efter skogsbrénsleuttaget.

Gnos;jo Hillerstorp
Uttag (st/ha) 875 1320
Uttag Torrsubstans (Ton TS / ha) 23,2 23,7
Dbh genomsnitt uttag 8,9 8,6
Hojd genomsnitt i uttag 10,5 8,5
kg TS per trad i uttaget 33 19
TGL %TS 6/79/15 95/0/5
Stammar per hektar 1450 1116
Ton TS per hektar 62,3 28,7
Dbh 12,1 10,5
Hojd 12,3 9,5
kg TS per trad 43 25,7
TGL % TS 36/44/20 99/0/1
Gallringsstyrka, tréd (%) 0,38 0,54
Gallringsstyrka, volym 0,28 0,45
Gallringsdjup (m) 9,2 10,6
Stickvagsbredd (m) 41 41
Stickvagsandel (%) 18,2 16,2

Analys och diskussion
AVVERKNING

Prestationen i avverkningsarbetet 4r starkt beroende av den totala volymen per
krancykel. Tidsférbrukningen per avverkat ton torrsubstans var 9,8 1 tallgall-
ringen 1 Hillerstorp jamfért med 10,05 1 blandskogen utanfér Gnosjo.

Tabell 6.
Tidsatgang, minuter per ton torrsubstans.
Hillerstorp Gnosjo
Fallning 6,20 429
Sammanforning 2,75 3,92
Maskinforflyttning 0,81 1,67
Réjning 0,02 0,12
Fastfalining 0,05 0,04
Stérning 0,40 0,85
Go-tid totalt 9,82 10,05
Trad per avverkningscykel 1,93 1,71
Trad per timme 319 181

Di materialet skulle skotas med en skotare férsedd med gripsdg saknas mo-
menten tillredning och kapning i studien. I andra jaimf6rbara studier har tiden
for dessa moment legat runt 3,4 minuter per ton TS. Eftersom prestationen,
avseende fillning och sammanféring ligger ca 15 % hégre 1 denna avverkning
in de jimforda studierna, kan man anta att dven tidsatgiangen for tillredning ar

ca 15 % ligre. Detta skulle i s fall ge en tidsatgang pa ca 2,9 minuter per ton
TS.
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Minuter per avverkat ton TS

OStorning
12 i DFastfalining
10 H Rgjning

8 / DMaskinforflyttning

BSammanfdérning

/ DFélining
4

Figur 4.
Tidsatgang per ton torrsubstans i de olika studieleden, 1= Hillerstorp, 2 = Gnosjo.

KOSTNADSKALKYLER FOR AVVERKNINGEN

Tabell 7.

Kostnadskalkyler for skogsbransleuttagen.
KOSTNADER Gnosjo Hillerstorp
Kostnad kr/ton TS 164 168
Kostnad kr/ha 3870 3740

Avverkningskostnaderna var 3 876 kr/ha i Hillerstorp och 3 737 kr/ha i
Gnosj6. Kostnaden for avverkningen var da satt till 850 kr per timme.

Eftersom det inte gjordes ndgra studier av skotningen har inga totala avverk-
ningskostnader kalkylerats. Genom att titta pa resultat fran andra studier och ta
hinsyn till uttagstithet, medelstamsvolym och det faktum att inget egentligt till-
redningsarbete utférdes vid avverkningen, kan man rikna med en skotnings-
kostnad pa ca 3 500 kr per hektar.

Ligger man till en kostnad pa 1 500 kr per hektar for f6rr6jning, en administra-
tionskostnad 3,5 kr/m?s, d.v.s. 16,5 kr/ton TS (beriknat pd en fukthalt pa

55 %) och en flisningskostnad pa 32 kr/m?s, d.v.s. 150 kr/ton TS. Antar man
sedan att materialet saljs flisat vid vigkant f6r 105 kr/m?s, d.v.s. 495 kr/ton
TS, sa skulle kostnadsintiktsanalysen se ut enligt tabell 8 nedan.

Tabell 8.
Kostnader och intakter.
Gnosjo Hillerstorp
Intakt kr/ha 11074 11789
Forrdjning kr/ha 1500 1500
Avverkning kr/ha 3870 3740
Skotning kr/ha 4000 3500
Flisning kr/ha 3633 3867
Administration kr/ha 369 393
NETTO krlha 2298 -1211
9

Skogsbrinsleuttag med Bracke C16.doc



Slutsatser och fragestallningar

Denna studie innefattar endast avverkning genom fillning och sammanféring.
Ingen skotning eller flisning finns studerad eller beriknad. Detta gor det svart
att uttala sig om ekonomin i avverkningen.

Jamftért med andra studier av Bracke och andra aggregat f6r avverkning av
klena trid f6r skogsbrinsle kan dock konstateras att prestationen dr hog. 1
Hillerstorpsstudien var medelstammen endast 0,019 ton TS. Prestationen lag
da pd 6,1 ton TS/G-h, vilket ir en hog prestation i sa klen skog. Andra studier
av klippande aggregat i liknande skog har vid betydligt hégre uttagsnivéer visat
pa prestationer runt 4 ton TS/G-h. I dessa fall har avverkningen dven inne-
fattat momenten tillredning och kapning. Skulle man lidgga till det i avverk-
ningen dven i denna studie skulle man hamna pa en prestation kring

4,8 — 5,0 TS/Gy-h, vilket dven det dr en hég prestation jamfort med liknande
studieresultat. En stor del i forklaringen ligger troligen i att féraren vid denna
studie 4r mycket duktig och erfaren. Det vore dock intressant att i framtiden
studera detta aggregat ytterligare bade i bestand och i olika kantzoner.
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Bilaga 1

Momentindelning, flertradshantering

Moment

Momentbeskrivning

Kran ut:

Botjar ndr kranen bérjar réra sig ut mot
limplig stam. Avslutas nir aggregatet
sitts an mot forsta stammen.

FALLNING:

Gripa:

Borjar nir aggregatet sitts an mot stam-
men och avslutas nir kranen ir helt
positionerad och redo f6r klipp. Detta
moment upprepas for varje stam som
fills inom samma cykel, Grip 1, Grip
2...,Grip 4.

Klippa:

Momentet pabérjas nir ansittning ir klar
och avslutas dé klippet dr genomfort.
Detta moment upprepas fér varje stam
som fills inom samma cykel, Klipp 1,
Klipp2..., Klipp 4.

SAMMANFORNING:

Sving:

Forflyttning av kran mellan stammarna.
I detta moment kan dven indragning av
kran till stickvig inga. I det fallet borjar
momentet nir sista stammen i cykeln ar
avskiljd frdn stubben och avslutas nir
nedliggning tar vid.

Ligga:

Nedldggningen borjar nir sista kranfor-
flyttningen i cykeln ér klar och avslutas
nir kranen placerat stammarna pa mar-
ken slippt dem helt.

Maskinforflyttning:

Korning mellan uppstillningsplatser.
Momentet startar nir hjulen borjar
snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Rojning:

Tid som gir it for rensning av stammar
som inte kan nyttjas som gagnvirke.

Fastfillning:

Tid som gir it till att fd loss eventuellt
fastfillda stammar alternativt aggregatet
vid fastfillningar.

Ovrig verktid:

Tid som ingér i arbetet, men som inte
kan hinforas till ndgot av ovanstiende
moment.

Storning:

Tid som inte ingar i avverkningsarbetet.
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Bilaga 2

Bracke C16.a

ALLMANT MARKNADSLAGE

Bracke Forest (f.d. Robur Maskin) har tillverkat skogsbruksredskap och maski-
ner sedan 1922. De tillverkar huvudsakligen maskiner for skogsféryngring.
Deras marknad ligger 1 huvudsak utanfdr Sverige, de storsta utlindska kunder-
na finns i norra barrskogsbaltet, foretridesvis i Kanada och Finland.

TEKNISKA DATA
Basmaskin Skordare, gravmaskiner, skotare och andra kranforsedda basmaskiner
Vikt 500 kg
Klingdiameter 800 mm
Kapacitet 0-260 mm
Sagkedja 3/4" kedja
Hydraulbehov Ansluts till basmaskinens hydraul- och mandversystem.
Tryck 160 bar
Fléde 65 I/min
Styrsystem PLC-baserat
Tillbehor GPS-system: FC-GIS
OVRIGA KOMMENTARER

Bracke C16.a dr utvecklat f6r samtidig r6jning och uttag av biomassa. Bracke
C16.a dr forsett med ackumulerande griparmar som goér det mojligt att enkelt
samla virdefullt sortiment i hégar f6r vidare behandling som biomassa. Detta
gor aggregatet limpligt for all slags r6jning; ungskogsrdjning, strakréjning, roj-
ningsgallring, gallring i konfliktbestind samt r6jning utefter vigar och iled-
ningsgator. C16.a kan monteras pa skordare, skotare och andra kranférsedda
maskiner.

13

Skogsbrinsleuttag med Bracke C16.doc



Kapl6sningen bestar av en sjilvstrickande standardsdgkedja monterad pé en
cirkulir klinga, som klarar dimensioner fran 1-26 centimeter. Rekommenderad
rotationshastighet pa klingan; 1 200 varv/minut.

Sagkedjan monteras enkelt och stricks automatiskt utan rérliga delar.

Det finns dven ett mindre aggregat C12.a som ir ett mindre réjaggregat utan
ackumulering. Vikt 160 kg, klingdiameter 800 mm och som kan kapa upp till
16 cm.

Kontaktinfo

Bracke Forest AB
Box 150, Riksvigen 5
840 60 Bricke

Tfn: 0693-105 75
Fax: 0693-101 09

www.brackeforest.com
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