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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 alarger 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 m?sub. The results were then used to cali-
brate the time-study results.

The time studies reflect expected productivity increase and involve experi-
enced and skilled operators and suitable stands, while the follow-ups reflect
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 m*sub.
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Bakgrund

Sedan slutet av 1980-talet har studier gjorts av flertridshantering i gallring f6r
att utréna hur mycket man kan vinna med tekniken. Det dr dock forst 61
ndgra ar sedan utrustningen pa allvar har kommit till anvindning 1 gallring.
Dagens flertridshanterande aggregat bygger pa anpassningar av teknik som
optimerats fOr att hantera stammarna en och en. De senaste drens stora
intresse for flertridstekniken har lett till att i stort sett samtliga aggregatstill-
verkare har tagit fram kompletteringsutrustning i form av ackumuleringsarmar
som kan eftermonteras pa aggregaten.

Flertridshantering hojer produktiviteten vid tillvaratagande av klena trid och dr
en nyckel till I16nsamhet. Potentialen ir storst i bestand med lag medelstam
(0,02 — 0,05 m*fub) och hoga antal uttagna stammar per hektar. Mojligheten att
utnyttja denna potential dr storst da endast ett sortiment avverkas, da samtliga
trid som kan nds frin en uppstillningsplats kan avverkas 1 samma krancykel.
Genom att ga fran entridshantering till att hantera 2-3 trid per krancykel i
klena gallringar (0,03 — 0,05 m*fub i uttaget) kan prestationen 6kas med

15-50 procent.

Forbittrade arbetsmetoder, t ex minskat kranarbete genom att avverka triden i
ritt ordning eller arbeta geometriskt i strak /korridorer utifrin stickvigen okar
produktiviteten ytterligare och minskar dessutom férarens arbetsbelastning.

Den genomsnittliga ackumuleringsgraden vid studier som utférts under de
senaste aren ligger kring 50 procent av den méjliga ackumuleringskapaciteten 1
aggregaten. Givetvis beror graden av ackumulering pa antalet tillgingliga stam-
mar att ackumulera, d.v.s. bestindets utseende och tithet. I utférda tidsstudier
har ackumuleringsgraden de senaste aren typiskt varit 1,5 — 2,0 stammar per
krancykel i gallring vid medelstammar i uttaget pa 0,03 — 0,05 m*fub. Enligt en
uppfoljning pa ett antal av Sydveds entreprendrer var andelen flertridshantera-
de stammar ca 60 procent vid en medelstam i uttaget pa 0,03 m*fub. Motsva-
rande andel var 50 procent vid 0,04 m*fub, 45 procent vid 0,05 m*fub, och

20 procent vid en medelstam pa 0,1 m*fub (Jansson, 2011).

Fran borjan var sortimentet enbart massaved men pa senare tid anvinds
arbetssittet dven for skogsbrinslesortimenten. Flertridshantering utnyttjas 1
betydligt hogre grad dir man enbart, eller i kombination med massaved, tar ut
nagon form av delkvistad energived. Uttag av okvistade eller delkvistade sorti-
ment f6r biobrinsle, paverkar mojligheterna att anvinda flertridshantering
positivt. Man behéver da inte ta hinsyn till dimension eller tridslag, vilket for-
enklar sorteringen, 1 synnerhet 1 bestind med manga olika tridslag.

Stammarnas antal och placering i bestindet kommer 1 hog grad paverka den
praktiska mojligheten till flertridshantering. Alltfér manga stammar i1 aggregatet
torde 0ka hanteringstiden for det sista tradet. Detta ger att det finns ett opti-
malt antal stammar vid ackumulering, vilket beror av stammarnas storlek, antal
och fordelning i kombination med aggregatets ackumuleringskapacitet, och
férmaéga att hantera tradknippet. (Johansson, J. et a., 2002).
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De studier som gjorts har gett skiftande resultat vad galler prestationsokningen
varfor det funnits ett behov av att sammanstilla alla studier for att om mojligt
fa fram nagra gemensamma drag. Detta tillsammans med driftuppfoljning fran
nagra skogsforetag utgor grunden for féljande redovisning.

Syfte

Genomgingen av befintliga studier och driftsuppfoljningar syftar till att klar-
ligga prestationsdkningen for flertridshantering vid gallring.

Studieupplaggning

Uppliggningen av arbetet har varit att forst gbra en genomgang av vad samtliga
studier visar da det galler prestationsokningen och dess beroende av olika fak-
torer. Darefter har samma bearbetning gjorts av driftsuppfoljningarna. Slutli-
gen anvinds dessa fOr att nivéldgga tidsstudieresultaten. Vilka tidsstudier som
ingar i ssmmanstillningen framgar av litteraturlistan. De som bidragit till drifts-
uppfoljningen ir Holmen, Mellanskog, StoraEnso, Sveaskog och Sydved.

Resultat

Resultatredovisningen dr uppdelad i tre delar, vilka anknyter till varandra.

PRESTATIONSOKNINGEN FOR OLIKA TIDSSTUDIER

I underlaget ingar 31 tidsstudier som bearbetats utifran uppnadd prestations-
okning samt de paverkande faktorerna medelstammen, antal uttagna stammar
per hektar, antal kvarstiende stammar per hektar och granandelen. I Figur 1
framgar hur prestationskningen 6kar med minskande medelstam hos uttaget.

POK = 32,9093 - 268,751*Mstam
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Figur 1.

Prestationskningen dver medelstammens storlek.

I den hir redovisningen har prestationsékningen lagts ut 6ver medelstammen
trots att antalet uttagna stammar per hektar har en hégre férklaringsgrad. De
bada forklaringsfaktorerna dr dock starkt beroende av varandra(se Figur 2) och
medelstammen ar huvudfaktor vid bortsittningen varfor den valts. Ingen av de
ovriga faktorerna har gett logiska resultat eller varit signifikativa.
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Figur 2.

Antal uttagna stammar per hektar éver medelstammens storlek.

TIDSATGANG VID UPPFOLJNINGEN

0,12

Till skillnad fran tidsstudierna redovisas den minskade tidsatgangen vid avtaga-
nde medelstam f6r uppfoljningen i stillet for prestationsékningen. Grundmate-
rialet innehaller flera mojliga forklaringsfaktorer av vilka endast medelstam-
mens storlek har beaktats p.g.a. resultatet frin tidsstudierna och att driftsupp-
foljningarna varit ofullstindigt ifyllda. Totalt ingar 234 uppféljningar i grund-
materialet med en medelstam om 0,081 m’fub. I Figur 3 beskrivs hur tidsit-

gangen forindras med medelstammens storlek.

CminPTrad = 1/(0,0111844 + 0,000518529/Mstam)
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Figur 3.

Tidsatgangen for flertrddshantering enligt uppféljningarna.
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Som framgir av figuren minskar tidsatgaingen med minskande medelstam.
Stills detta resultat mot hur sambandet ser ut vid entridsupparbetning sa kan
det beskrivas som i Figur 4, dir man ser att skillnaden i tidsitgang 6kar med
minskande medelstam.

Cmin/trad e Entrad e Flertrad
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Medelstam, m3*fub

Figur 4.
Tidsatgangen for entrads- och flertradsupparbetning.

KORRIGERAD PRESTATIONSOKNING HOS TIDSSTUDIERNA

Tidsstudierna aterger den foérvintade prestationsokningen med erfarna och
duktiga forare och limpliga bestand och uppféljningarna tidsatgangen vid
praktisk gallring. Det dr siledes rimligt att tidsstudierna ger ett battre resultat
in uppfoljningarna. Genom att jimféra uppfoljning med tidsstudier blir rela-
tionen ungefir 0,6. Multipliceras prestationsdkningen hos tidsstudierna med
den framriknade faktorn erhalls de nivélagda tidsstudier som beskrivs i Figur 5.

Prestationsokning, %
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o N B~ O
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0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12

Medelstam, m3fub

Figur 5.
Nivalagd prestationsokning.
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Diskussion

I det foljande aterges nagra aspekter pa de olika avsnitten 1 resultatredo-
visningen.

TIDSSTUDIER

Trots att tidsstudierna gjorts under kontrollerade férhallanden sa ar sprid-
ningen hos prestationsékningen pafallande. Férutom olika forare sa innehaller
grundmaterialet olika maskiner/aggtregat och olika sortiment. De sistnimnda
har dock bedémts vara sa lika att de behandlats pd samma sitt. Valet av linjir
modell har gjorts utifrin medelvirdesberikningar. En studie som tagits bort ur
materialet indikerar dock att prestationsékningen tilltar asymptotiskt med
minskande medelstam. Forutom medelstammen sa provades ett antal presta-
tionspaverkande faktorer av vilka ingen gav nagot tillférlitligt utslag. Det ér
dock troligt att dessa faktorer inverkar enligt tidigare undersékningar
(Redogorelse nr 8, 1997). Undetlag f6r produktionsnorm fér engreppsskordare
1 gallring.)

DRIFTSUPPFOLJNING

Den driftsuppfoljning som samlats in representerar avverkning dir den fler-
tridshanterande tekniken anvints i olika utstrickning, beroende pa férutsatt-
ningar i bestandet, i férsta hand stammar per hektar och dess férdelning i be-
stindet, men aven anvind teknik och férarnas metod och erfarenhet. Vid be-
rikning av prestationsokningen finns ingen referens i materialet till hur mot-
svarande entridshantering skulle gjorts. Losningen blev att anta att sambandet
mellan tidsatgangen och medelstammen ar linjirt vid entradshanteringen och
béijt vid flertridhanteringen. Aven om detta inte ir ett helt korrekt antagande
ger det troligen tillrickligt bra uppfattning om skillnaden mellan de bada sitten
att hantera traden.

KORRIGERAD TIDSATGANG ENLIGT TIDSSTUDIERNA

Den grundliggande bedémningen av de bada sitten att beridkna prestations-
héjningen dr att tidsstudierna aterger sambandet mellan 6kningen och medel-
stammen pa ett bittre sitt dn driftuppfoljningen. Dirfor har driftsuppfolj-
ningen i det har fallet endast anvints for att nivalagea tidsstudiematerialet.
Efterhand som nya erfarenheter nds ar det mojligt att pa ett sakrare sitt be-
déma vilka grundmodeller som skall anvindas f6r att beskriva sambandet
mellan tidsatgangen och medelstammens storlek.
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