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| Prestationen i skogsbransleuttag
ar starkt beroende av tradstorlek
och hur manga trad man kan
hantera per krancykel.

Mia Iwarsson Wide

Flertradshantering och matarhjul ger
effektiv avverkning i klen skog

Ett skérdaraggregat med sdgsvard och matarhjul gav hégst prestation i en av-
verkning av skogsbransle. Det hade battre flertradshantering an dvriga aggregat
i studien och tack vare matarhjulen lattare att fa ner tradknippena pa marken.

I en gallring i tit tallskog jimforde
Skogforsk tre olika typer av skérdar-
aggregat for uttag av skogsbrinsle. Ett
klippte av triden, ett sigade av dem
med sagsvird och det tredje sagade av
dem med en klinga.

Alla tre aggregaten hade teknik for
flertradshantering. De avverkade i
genomsnitt v till tre trdd per kran-
cykel och lade ner tridknippena vid
stickvig.

Aggregatet med sigsvird, Log Max
4000B, fick hogst prestation. Det beror
delvis pa att det kunde hantera nagot
fler trid per krancykel dn de ovriga tva,
men framforallt pd att det hade late-
are att fa ner tridknippena pd marken,
eftersom det kunde dra ner dem med
hjilp av matarhjulen. De tva andra
aggregaten saknade matarhjul och fick

ofta problem med att f4 ner triden.
Knippena blev ofta hingande i kro-
norna pa kvarlimnade trid.

En ekonomisk jaimférelse visade att
gallringen med uttag av skogsbrinsle gav
positiva netton for alla tre aggregaten.

Prestationen ir starkt beroende av
volymen och tiden per krancykel, dir
fillning och sammanforing stod for
60—70 procent av tidsitgangen. Genom
effektiv flertridshantering och 6kad
ackumuleringsgrad kan prestationen i
kranarbetet 6kas med 30—40 procent.

Studien ingar i ESS-programmet
(Effektivare skogsbranslesystem).
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Klipp, svard eller klinga — studie av tre metoder for fallning i klen skog

Det finns stora volymer skogsbrinsle i
ordjda ungskogar. Dirfor ir intresset
stort for att utveckla teknik och metoder
for avverkning i klen skog. Som ett led i
detta arbete studerade Skogforsk hésten
2008 de tre vanligaste teknikerna for
fillning av klena trid; klipp, sdgsvird
och sigklinga. Studien gjordes i ett klent
tallbestdnd i Hilsingland.

Aggregate

Klippande aggregat
Naarva Grip 1500-50E

Naarva Gripen klipper av traden med en giljo-
tin, som ger ett rakt snitt.

Basmaskinen var en Cat 550 (vikt 17 ton) med
en 11,3 meters vikarmskran med parallellfo-
ring.

Vikt: 560 kg. Ackumuleringsarea*: 0,055 m?

Avstand fran nedre till 6vre griparmar: 85 cm

* Den area som avgransas av ackumuleringsarmarna nar de &r spets

Bestandet

Studien gjordes i ett talldominerat bestand med
stort l6vinslag av framst bjork, men dven en del
al. Den grundytevagda brosthojdsdiametern var
11,5 cm och den genomsnittliga hoéjden 11,2
meter.

Genomsnittlig stamvolym i uttaget var 0,018
ton torrsubstans (TS) per trad, vilket motsva-
rar ca 0,1 m3s, 0,03 m3sk eller 0,04 m3 fast
biomassa per avverkat trad. Den avverkade
volymen per hektar Idg mellan 62,1 och 71,2
ton TS.

Instruktionen var att lamna 1 400 — 1 450 stam-
mar per hektar.

Stammar/ha | Naarva | Logmax | Bracke
Fore gallring | 5 000 5250 5020
Uttag 3570 4020 3600
Efter gallring | 1430 1230 1420
Stickvéagsavst. 23 22 20,5

Tre aggregat ingick i studien: Naarva
Grip 1500-50E, Log Max 4000B och
Bracke C16.a. Syftet med studien var
att bedéma aggregatens prestation samt
eventuella problem, begrinsningar och
utvecklingsbehov.

Ett av ekipagen i studien, en Cat 550 med
en Naarva Grip 1500-50E pa en 11,3 meters
vikarmskran.

Aggregat med sagsvard
Log Max 4000B

Detta ar i grunden ett vanligt skérdaraggre-
gat med sagsvard som extrautrustats med en
utrustning for flertrddshantering.

Basmaskin var en Profi 50 (vikt 14 ton) med en
11,3 meter lang Logmer 1011B kran.

Vikt: 680 kg. Ackumuleringsarea*: 0,066 m?

Avstand fran nedre till 6vre griparmar: 109 cm

mot spets.
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Aggregat med sagklinga
Bracke C16.a

Brackeaggregatet har en cirkular klinga med
en sjalvstrackande standard 3/4" sagkedja.

| studien anvandes tva olika Valmet 911

basmaskiner (vikt 15 ton), en med 9,7 meters
bomkran och en med 9,7 meters vikarmskran.
Vikt: 500 kg. Ackumuleringsarea*: 0,045 m?

Avstand fran nedre till 6vre griparmar: 53 cm

Resultat nr 14 2009



Hogst prestation for aggregat med svard och matarhjul

Avverkning
Tidsatgdngen varierade mellan 11 och 16
minuter per ton TS (figur 1).

Log Max avverkade 275 trid per
timme, mot 210 fér Naarva Gripen och
200 for Bracke. Att Log Max hade 20
procent hogre prestation forklaras delvis
av forarens arbetssitt, men i hdg grad
ocksa av matarhjulen. Studiebestdndet
hade manga, linga stammar och sam-
manfdring och tillredning av virket blev
enklare nir man kunde dra ner tridknip-
pena med hjilp av matarhjulen. Med de
andra aggregaten fastnade ofta knippena
i kringstdende tridkronor. Man kunde
ddrfor inte hantera lika manga trid per
krancykel.

Aven tillredningen gick snabbare med
Log Max. Detta beror pd att aggregatet
tillreder tridbunten samtidigt som den
laggs ner. Aggregat med fillhuvud ligger
forst ned knippena och gor sedan tillred-

ningen i ett separat moment.

Fallning och sammanforing
Kranarbete i form av fillning och sam-
manfdring stod f6r 60-70 procent av
tidsdtgdngen (figur 1). Dirfor dr det vik-
tigt att arbeta med effektiv flercridshan-
tering. Figur 2 visar att produktiviteten
ocksa ir beroende av tridstorleken. Vid
tridstorlekar under 15 kg ir tidsitgdngen
per avverkat ton TS mycket hog.

Senare studier har visat att skillnaden

mellan de olika aggregaten vid avverkning
av mycket klena trid inte r riktigt s stor
som i denna studie. Detta beror pa att det
hir endast avverkades ett fital trid som
var klenare 4n 10 kg T'S.

Ackumulering

Naarva-aggregatet ackumulerade firre
trid 4n de vriga, i snitt 2,2 per krancy-
kel, jimf6rt med 2,7 f6r Bracke och 3,1
for Log Max. Detta berodde delvis pé en
teknisk begrinsning pa Naarva-aggrega-
tet, tridknippet bérjar falla ut om man
forsoker halla fast fler 4n 3—4 crid.

Log Max har en stor 6ppning pa
ackumuleringsenheten, storre 4n aggre-
gatets maxdppning. Detta underlittar
hanteringen av minga och krokiga trid.
Jamfort med flera av de klippande aggre-
gaten pd marknaden sitter ackumule-
ringsarmarna dessutom relativt langt ifrdn
griparna, vilket gor att stammarna stir
stadigare i aggregatet. Man fir ddrfor inte
samma problem med att knippena faller
isir som i minga klippande aggregat.

Skotning

Avverkning med Naarva gav den mest
effektiva skotningen, 9,6 ton TS/GIS—
timme jimfort med 9,2 f6r Log Max och
8,9 for Bracke. D3 detta frimst beror

av forarnas arbetsmetod har vi i tabell 1
beriknat skotningskostnaden efter den
normerade uttagsnivan.
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Figur 1. Tidsatgang for avverkning per ton
TS med de olika maskinerna.
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Figur 2. Tidsatgang per avverkat ton TS vid
olika tradstorlek.

Ekonomi

En ekonomisk berikning visar att samt-
liga studieled gav positiva netton (tabell
1). Anledningen ir i forsta hand det hoga
uttaget per hektar, vilket i sin tur beror
pa hog stamtithet, langa stammar och en
relativt hog stamvolym i uttaget. Det var
dessutom ett kort skotningsavstind.
Aven om timkostnaden var hogre och
den tekniska utnyttjandegraden nigot
lagre for Log Max, gav detta maskin-
system den ligsta avverkningskostnaden.

Lénsamhetsgransen

Utifran resultaten i studien har vi berik-
nat det ekonomiska utfallet vid olika
tridstorlekar och stamantal.

Vid ett uttag pa 2 000 trid per hektar
gar den ekonomiska noll-grinsen for
LogMax vid tridstorleken 17 kg TS per
trid. Motsvarande grins for Bracke
ir 19 kg och fér Naarva 21 kg.

Kalkylen giller for det stamtita
studiebestindet, vid mer normala uttag
forskjuts sannolikt noll-grinsen uppit.
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Tabell 1. Kostnader och intakter (kr per ha) vid skogsbransleuttag*.

. * N t till ett utt: a
kr per ha Naarva Gripen | Log Max 4000 | Bracke C16 ** | 3 585”22’3 pér Ea Scha?r-ﬁj_
storlek 18 kg TS (det motsvarar
KOSTNADER ungefar volymen i en 10 meter
Forrojning 2000 2000 2000 169 tall med doh 7.3 ).
- ** De tva studieleden med
Avverkning 15910 13 460 15 200 Bracke &r har lagts samman da
: det inte fanns nagra signifikanta
Skotning 3960 3960 3960 skillnader mellan dem.
Flisning 10 990 10 990 10 990 Kalkylférutsattningar
Kostnader: 850 kr per tim for
Administration 1190 1190 1190 Naarva och Bracke och 900 kr
- per tim for Log Max.
INTAKTER 36 070 36 070 36 070 Skotare: 600 kr per tim.
Flisning: 32 kr/m?s vid avlagg
NETTO 2020 4470 2730 Intdkter: 105 kr /m?s vid bilvag
Netto, kr per ha
20 000 Uttag, stammar
per ha
15000} @ 1000
10000 1 @» 2000
5000 | @» 3000
0 @» 4000
-5000
-10 000
10 20 30 40 Kg TS per trad
0 6,5 9 11 12,5 Ungefarlig dbh, cm

Figur 3. Ekonomiskt netto fér Log Max vid olika tradstorlekar och uttagstathet.
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Slutsatser

Ackumuleringen central

Prestationen ir starkt beroende av
volymen per krancykel. Tidsvinsten

avtar med stigande antal trid per cykel.
Dessutom 6kar risken att tappa tridknip-
pet f6r varje ging man dppnar ackumule-
ringsarmarna. Med dagens teknik klarar
man dirfér inte mer 4n ca 6 klena stam-
mar per cykel. Okas ackumuleringsgra-
den fran dagens ca 2-3 stammar i denna
typ av bestind upp till 4-6 stammar,
effektiviseras kranarbetet med 30—40
procent (figur 4 och 5). For en effekeiv
flertridshantering krivs ett aggregat som
klarar av att hantera och hilla fast ett
storre antal stammar, en stark kran och
en stabil basmaskin.

Forbattringsforslag

Geometrisk fillning. Genom att in-
ledningsvis avverka triden i strak, kan
man Sppna upp bestindet och skapa ett
utrymme att ligga tridhdgarna i. Det
underlittar ackumulering och samman-
foring av triden. Detta borde dven leda
till storre hdgar, mindre spill och effekti-
vare skotning.

Metodutveckling. Det finns manga
metoder vid avverkning av klen skog.
Det ir angeldget att beskriva och vidare-
utveckla de arbetsmetoder som utvecklats
av de duktigaste forarna och sprida dessa
till alla som arbetar med brinsleuttag.
D4 kan inlirningstiden forkortas och
ekonomin forbittras.
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Figur 4. Sambandet mellan tradstorlek,
ackumulering och tidsférbrukning per avverkat
ton TS fér Log Max.
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Figur 5. Sambandet mellan tradstorlek,
ackumulering och tidsatgang per avverkat
ton TS, genomsnitt for Naarva och Bracke.
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Multitree handling with feed rollers
makes for efficient logging in small
dimension stands

In recent trials, Skogforsk compared three types
of harvester unit for energy-wood logging during
thinning in dense pine stands. One used shears to
fell the trees, one used a chainsaw, and the third
a circular saw.

All three units were equipped with multitree-
handling devices. On average, two to three trees
per boom cycle were logged and discharged onto
the ground adjacent to the striproad.

The highest productivity was achieved by the

Log Max 40008, which was equipped with a
chainsaw. This was partly because the unit could
accumulate a slightly higher number of trees per
boom cycle than the other two units, and also
because of the feed rollers, which could force the
felled trees to ground faster than the others.

Because the two other units were not equipped
with feed rollers and, consequently, often had
difficulty in grounding the trees — frequent hang-
ups occurred in the crowns of residual trees.

A comparison of the costs found that all three of
the units returned a profit from thinning for the
harvesting of energy wood.

Productivity was greatly influenced by the volume
felled and the time taken per boom cycle, with
60-70% of the time being involved in felling

and accumulation. Effective multitree handling
combined with greater accumulation could
increase productivity by as much as 30-40%.

Keywords: Energy wood, thinning, harvester
units, multitree handling, feed rollers.
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Tiden for att avverka traden och lagga dem
vid stickvag star for en stor del av kostna-
derna vid klentradsavverkning. Ackumule-
ringen maste darfor bli snabbare och mer
tillforlitlig. T.ex. maste man ha ett tillrackligt
stort avstand mellan de nedre griparmarna
och ackumuleringsarmarna.

Det &r viktigt att man jobbar med en bra ar-
betsmetod med malsattning att ackumulera
mera och dessutom minska krankérningen
i avverkningen. Man kan t.ex. arbeta med

geometriskt arbetsmonster, atminstone for
att ta upp fallstrak att lagga materialet i. Vi
studerar nu hur detta paverkar produktivite-
ten och kommer att ta fram arbetsinstruk-
tioner for skogsbransleuttag i olika typer av
bestand.

Med dagens teknik och metod kravs ett
relativt stort uttag, minst 2 000 trad per
hektar, och trad som haller minst 15 — 20 kg
TS per trad for att ge ett positivt netto.

Ekonomin vid avverkning av klena bestand
beror pa teknik, metod, bestand, aktuella
priser for olika sortiment och transportav-
stand. Skogforsk har som mal att utveckla
ett kalkylverktyg som kan hjalpa till att valja
ldmpligaste teknik, metod och sortiment.

Mia Iwarsson Wide
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