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Abstract
Since the end of the 1980s, a number of time-studies have examined the ef-

fects and performance potential of multi-tree handling in thinning. However, 

only recently has the method become used on a larger scale in forestry. Conse-

quently, the need to be able to forecast increased productivity has grown. 

After a review of 31 studies of multi-tree handling and the effects of various 

factors, this study examined operational data from thinning where multi-tree 

handling units had been used. The basic data comprised 234 follow-ups with 

an average stem volume of 0.081 m³sub. The results were then used to cali-

brate the time-study results. 

The time studies refl ect expected productivity increase and involve experi-

enced and skilled operators and suitable stands, while the follow-ups refl ect 

the time taken in practical thinning. The relationship between potential and re-

alised productivity increase was calculated to be 0.6, which gives a productiv-

ity increase of between 0-17% in the average stem interval 0.12 – 0.02 m³sub.
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 Underlag förprestationshöjning vid flerträdshantering i gallring 

Bakgrund 
Sedan slutet av 1980-talet har studier gjorts av flerträdshantering i gallring för 
att utröna hur mycket man kan vinna med tekniken. Det är dock först för 
några år sedan utrustningen på allvar har kommit till användning i gallring. 
Dagens flerträdshanterande aggregat bygger på anpassningar av teknik som 
optimerats för att hantera stammarna en och en. De senaste årens stora 
intresse för flerträdstekniken har lett till att i stort sett samtliga aggregatstill-
verkare har tagit fram kompletteringsutrustning i form av ackumuleringsarmar 
som kan eftermonteras på aggregaten.  
 

Flerträdshantering höjer produktiviteten vid tillvaratagande av klena träd och är 
en nyckel till lönsamhet. Potentialen är störst i bestånd med låg medelstam 
(0,02 – 0,05 m³fub) och höga antal uttagna stammar per hektar. Möjligheten att 
utnyttja denna potential är störst då endast ett sortiment avverkas, då samtliga 
träd som kan nås från en uppställningsplats kan avverkas i samma krancykel. 
Genom att gå från enträdshantering till att hantera 2–3 träd per krancykel i 
klena gallringar (0,03 – 0,05 m³fub i uttaget) kan prestationen ökas med  
15–50 procent.  
 
Förbättrade arbetsmetoder, t ex minskat kranarbete genom att avverka träden i 
rätt ordning eller arbeta geometriskt i stråk/korridorer utifrån stickvägen ökar 
produktiviteten ytterligare och minskar dessutom förarens arbetsbelastning. 
 
Den genomsnittliga ackumuleringsgraden vid studier som utförts under de 
senaste åren ligger kring 50 procent av den möjliga ackumuleringskapaciteten i 
aggregaten. Givetvis beror graden av ackumulering på antalet tillgängliga stam-
mar att ackumulera, d.v.s. beståndets utseende och täthet. I utförda tidsstudier 
har ackumuleringsgraden de senaste åren typiskt varit 1,5 – 2,0 stammar per 
krancykel i gallring vid medelstammar i uttaget på 0,03 – 0,05 m³fub. Enligt en 
uppföljning på ett antal av Sydveds entreprenörer var andelen flerträdshantera-
de stammar ca 60 procent vid en medelstam i uttaget på 0,03 m³fub. Motsva-
rande andel var 50 procent vid 0,04 m³fub, 45 procent vid 0,05 m³fub, och 
20 procent vid en medelstam på 0,1 m³fub (Jansson, 2011).  

Från början var sortimentet enbart massaved men på senare tid används 
arbetssättet även för skogsbränslesortimenten. Flerträdshantering utnyttjas i 
betydligt högre grad där man enbart, eller i kombination med massaved, tar ut 
någon form av delkvistad energived. Uttag av okvistade eller delkvistade sorti-
ment för biobränsle, påverkar möjligheterna att använda flerträdshantering 
positivt. Man behöver då inte ta hänsyn till dimension eller trädslag, vilket för-
enklar sorteringen, i synnerhet i bestånd med många olika trädslag.  

Stammarnas antal och placering i beståndet kommer i hög grad påverka den 
praktiska möjligheten till flerträdshantering. Alltför många stammar i aggregatet 
torde öka hanteringstiden för det sista trädet. Detta ger att det finns ett opti-
malt antal stammar vid ackumulering, vilket beror av stammarnas storlek, antal 
och fördelning i kombination med aggregatets ackumuleringskapacitet, och 
förmåga att hantera trädknippet. (Johansson,  J. et a., 2002). 
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De studier som gjorts har gett skiftande resultat vad gäller prestationsökningen 
varför det funnits ett behov av att sammanställa alla studier för att om möjligt 
få fram några gemensamma drag. Detta tillsammans med driftuppföljning från 
några skogsföretag utgör grunden för följande redovisning. 

Syfte 
Genomgången av befintliga studier och driftsuppföljningar syftar till att klar-
lägga prestationsökningen för flerträdshantering vid gallring. 

Studieuppläggning 
Uppläggningen av arbetet har varit att först göra en genomgång av vad samtliga 
studier visar då det gäller prestationsökningen och dess beroende av olika fak-
torer. Därefter har samma bearbetning gjorts av driftsuppföljningarna. Slutli-
gen används dessa för att nivålägga tidsstudieresultaten. Vilka tidsstudier som 
ingår i sammanställningen framgår av litteraturlistan. De som bidragit till drifts-
uppföljningen är Holmen, Mellanskog, StoraEnso, Sveaskog och Sydved. 

Resultat 
Resultatredovisningen är uppdelad i tre delar, vilka anknyter till varandra. 

PRESTATIONSÖKNINGEN FÖR OLIKA TIDSSTUDIER 
I underlaget ingår 31 tidsstudier som bearbetats utifrån uppnådd prestations-
ökning samt de påverkande faktorerna medelstammen, antal uttagna stammar 
per hektar, antal kvarstående stammar per hektar och granandelen. I Figur 1 
framgår hur prestationsökningen ökar med minskande medelstam hos uttaget. 

 
Figur 1.  
Prestationsökningen över medelstammens storlek. 

I den här redovisningen har prestationsökningen lagts ut över medelstammen 
trots att antalet uttagna stammar per hektar har en högre förklaringsgrad. De 
båda förklaringsfaktorerna är dock starkt beroende av varandra(se Figur 2) och 
medelstammen är huvudfaktor vid bortsättningen varför den valts. Ingen av de 
övriga faktorerna har gett logiska resultat eller varit signifikativa.
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Figur 2.  
Antal uttagna stammar per hektar över medelstammens storlek. 

TIDSÅTGÅNG VID UPPFÖLJNINGEN 
Till skillnad från tidsstudierna redovisas den minskade tidsåtgången vid avtaga-
nde medelstam för uppföljningen i stället för prestationsökningen. Grundmate-
rialet innehåller flera möjliga förklaringsfaktorer av vilka endast medelstam-
mens storlek har beaktats p.g.a. resultatet från tidsstudierna och att driftsupp-
följningarna varit ofullständigt ifyllda. Totalt ingår 234 uppföljningar i grund-
materialet med en medelstam om 0,081 m3fub. I Figur 3 beskrivs hur tidsåt-
gången förändras med medelstammens storlek.  

 
Figur 3.  
Tidsåtgången för flerträdshantering enligt uppföljningarna. 
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Som framgår av figuren minskar tidsåtgången med minskande medelstam. 
Ställs detta resultat mot hur sambandet ser ut vid enträdsupparbetning så kan 
det beskrivas som i Figur 4, där man ser att skillnaden i tidsåtgång ökar med 
minskande medelstam.  

 
Figur 4.  
Tidsåtgången för enträds- och flerträdsupparbetning. 
 

KORRIGERAD PRESTATIONSÖKNING HOS TIDSSTUDIERNA 
Tidsstudierna återger den förväntade prestationsökningen med erfarna och 
duktiga förare och lämpliga bestånd och uppföljningarna tidsåtgången vid 
praktisk gallring.  Det är således rimligt att tidsstudierna ger ett bättre resultat 
än uppföljningarna. Genom att jämföra uppföljning med tidsstudier blir rela-
tionen ungefär 0,6. Multipliceras prestationsökningen hos tidsstudierna med 
den framräknade faktorn erhålls de nivålagda tidsstudier som beskrivs i Figur 5.  
 

 
Figur 5. 
Nivålagd prestationsökning. 
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Diskussion 
I det följande återges några aspekter på de olika avsnitten i resultatredo-
visningen. 

TIDSSTUDIER 
Trots att tidsstudierna gjorts under kontrollerade förhållanden så är sprid-
ningen hos prestationsökningen påfallande. Förutom olika förare så innehåller 
grundmaterialet olika maskiner/aggregat och olika sortiment. De sistnämnda 
har dock bedömts vara så lika att de behandlats på samma sätt. Valet av linjär 
modell har gjorts utifrån medelvärdesberäkningar. En studie som tagits bort ur 
materialet indikerar dock att prestationsökningen tilltar asymptotiskt med 
minskande medelstam. Förutom medelstammen så provades ett antal presta-
tionspåverkande faktorer av vilka ingen gav något tillförlitligt utslag. Det är 
dock troligt att dessa faktorer inverkar enligt tidigare undersökningar  
(Redogörelse nr 8, 1997). Underlag för produktionsnorm för engreppsskördare 
i gallring.) 

DRIFTSUPPFÖLJNING 
Den driftsuppföljning som samlats in representerar avverkning där den fler-
trädshanterande tekniken använts i olika utsträckning, beroende på förutsätt-
ningar i beståndet, i första hand stammar per hektar och dess fördelning i be-
ståndet, men även använd teknik och förarnas metod och erfarenhet. Vid be-
räkning av prestationsökningen finns ingen referens i materialet till hur mot-
svarande enträdshantering skulle gjorts. Lösningen blev att anta att sambandet 
mellan tidsåtgången och medelstammen är linjärt vid enträdshanteringen och 
böjt vid flerträdhanteringen. Även om detta inte är ett helt korrekt antagande 
ger det troligen tillräckligt bra uppfattning om skillnaden mellan de båda sätten 
att hantera träden. 
 
KORRIGERAD TIDSÅTGÅNG ENLIGT TIDSSTUDIERNA 
Den grundläggande bedömningen av de båda sätten att beräkna prestations-
höjningen är att tidsstudierna återger sambandet mellan ökningen och medel-
stammen på ett bättre sätt än driftuppföljningen. Därför har driftsuppfölj-
ningen i det här fallet endast använts för att nivålägga tidsstudiematerialet. 
Efterhand som nya erfarenheter nås är det möjligt att på ett säkrare sätt be-
döma vilka grundmodeller som skall användas för att beskriva sambandet 
mellan tidsåtgången och medelstammens storlek. 

Referenser 
Jansson, E. 2011. Prestationspåverkan av flerträdshantering i klena gallringar. 

Examensarbete 2011:21, Skogsmästarskolan, SLU. 

Johansson, J. & Gullberg, T. 2002. Multiple Tree Handling in the Selective Felling and 
Bunching of Small Trees in Dense Stands, International Journal of Forest 
Engineering, Volume 13, Number 2. 
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– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogsföretagen, skogsägareföreningarna, 

stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar m.fl . som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar 

dessutom till fi nansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten fi nansieras vidare av staten 

enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stöd.

UPPDRAG
Vi utför i stor omfattning uppdrag åt skogsföretag, 

maskintillverkare och myndigheter. 

Det kan gälla utredningar eller an¬passning av 

utarbetade metoder och rutiner.

FORSKNING OCH UTVECKLING
Två forskningsområden:

• Skogsproduktion

• Virkesförsörjning

KUNSKAPSFÖRMEDLING

För en effektiv spridning av resultaten används fl era olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg, 

konferenser, media samt egen förlagsverksamhet med produktion av trycksaker och fi lmer.
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