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Sammanfattning

Redan nir de forsta engreppsskordarna borjade anvindas 1 svenskt skogsbruk
genomfordes f6rs6k med flertridshantering. Sedan dess har en mingd studier
genomforts med mycket goda resultat. Framfor allt har prestationen 6kat 1
klena tallavverkningar men tekniken borde ga att anvinda dven i grandomine-
rade bestind med ritt férutsittningar. John Deere har under 2005 tagit fram
tva olika typer av kvistknivar. Kvistknivarna dr tinkta att géra John Deeres
flertradsaggregat (754-aggregat med tilliggsutrustning for flertradshantering)
bittre anpassat for granavverkning. Kvistknivarna finns annu inte till forsilj-
ning men den ena typen testades i en pilotstudie under varen 2006. Det aggre-
gat som ingick i studien var utrustat med tva férlingda kvistknivar vilka dr
tankta att forbéttra omslutningen kring stammarna och dirigenom underlitta
kvistningen. Tillvigagangsittet i studien var att avverka en férutbestimd volym
granmassaved dir sa stor del som mojligt flertridshanterades. Virket transpor-
terades sedan till industri dir veden efter barkning, flisning och kontrollmit-
ningar jamfordes med ordinarie vedkvalitet. Vid den tidsstuderade avverk-
ningen hanterades ett, tva och tre trid samtidigt 1 aggregatet. Av de uttagna
triden ingick 37 % i krancykler ddr tva eller flera trid hanterades samtidigt. Nar
tiderna fOr en- respektive tvatridshantering normeras till ssamma medelstam-
volym (0,04 m*fub) visade studien att prestationen 6kade ca 28 % vid flertrids-
hantering. Den flertridshanterade massaveden transporterades till Hallsta
massabruk. Enligt operatérerna pa bruket fungerade veden bra i renseriet, och
nagra 6kade problem med bark som f6ljde med ut ur trumman eller bark och
grenar som bildade buntar eller knippen férekom inte. Uppfoljningen av bark-
halt, fraktionsférdelning och praktisk kérbarhet visade att det flertradshante-
rade partiet inte forsimrade fliskvaliteten, barkhalten eller kérbarheten i rense-
riet. Jaimfoérande studier mellan olika aggregat, samt mellan entrddsavverkad
och flertridsavverkad ved i samma bestand maste dock genomfdras om en be-
domning skall kunna goras av hur tillredningskvalitet och prestation paverkas
av det grananpassade aggregatet.

Inledning
BAKGRUND

Om l6nsamheten skall kunna bibehallas i skogsbruket maste en stindig forbatt-
ring av teknik och metod ske vid alla typer av avverkning. Flertradsavverkning
av trid med klen dimension har i ett flertal studier och dven i praktisk drift
visat sig vara ett sitt att h6ja prestationen och dirigenom 6ka nettot vid av-
verkning.

Studier av flertridshantering som tidigare genomforts har visat pa mycket god
l6nsamhet (Bergkvist & Nordén, 2003; Nordén, 1998; Brunberg & Nordén,
1994; Brunberg & Frohm, 1992; Nordén, 1990; Brunberg, Nordén & Svensson
1989; Brunberg, Nordén & Tosterud, 1989; Svensson, 1989). Framfor allt har
prestationen Okat i klena tallavverkningar men tekniken borde ga att anvinda
dven i grandominerade bestand med ritt forutsittningar. Under 2005 startades
ett tillimpningsprojekt i samarbete mellan Skogforsk och ett antal stérre intres-
sentforetag. Malsittningen var att Oka anvindandet av teknik och metoder som
visat hog prestation 1 studier men dnnu inte kommit i praktisk tillimpning 1
onskvird grad. Flertridshantering ér alltsd exempel pa sidan teknik. En anled-
ning till att flertrddshanteringen inte slagit igenom ér framfor allt att man be-
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farat att industrin inte skall ha mojlighet att anvinda ravaran som riskerar att bli
samre kvistad och dven innehalla ett 6kat antal stockar med for klen toppdia-
meter. Studier har dock visat att det framfor allt dr klen dimension snarare dn
kvarsittande kvist som kan stilla till problem 1 massaindustrin. Klen toppdia-
meter har dessutom framst varit kopplat till bestainden och inte paverkats i sa
stor utstrickning av avverkningsmetoden. Ytterligare en orsak till den laga an-
viandningsgraden har varit problemet att kvista gran. I dagsliget finns tva till-
verkare av aggregat, John Deere och Logmax, som siljer tilliggsutrustning f6r
flertridshantering. John Deere har utvecklat tva olika kvistknivsprototyper som
skall underlitta och forbittra upparbetningen av den 1 manga fall mer svir-
kvistade granen. En av kvistknivsprototyperna med forlingda kvistknivar f6r
bittre omslutning av stammarna testats 1 denna pilot studie.

TIDIGARE STUDIER

Tidigare studier av flertridshantering i gallring kan kort sammanfattas
enligt f6ljande:

e Flertridshanteringen har medfért 2-37 % prestationsokning.

e Prestationsokningen var storre vid ett 6kat uttag och klenare
medelstam.

e Man uppmitte samma prestationsokning for bade gran och tall i glesa
bestand, i tatare bestand verkar moijligheten till flertridshantering i gran
hindras av simre sikt.

e Vid stickvig uppmattes 1-20 % mer vrak p.g.a. kvist, samt en liten
okning av vrakmangden p.g.a. korta bitar och klen toppdiameter.

e Mer idn 50 % av kvistarna som orsakade vrakning férsvann efter
terringtransport och vidaretransport.

Uppgifterna dr en sammanfattning av Bergkvist & Nordén, 2003; Nordén,
1998; Brunberg & Nordén, 1994; Brunberg & Frohm, 1992; Nordén, 1990;
Brunberg, Nordén & Svensson 1989; Brunberg, Nordén & Tosterud, 1989;
Svensson, 1989.

SYFTE

Syftet med pilotstudien var att leverera en férutbestimd volym granmassaved
dir sa stor del som mojligt skulle flertraidshanteras. Direfter transporterades
virket till industri (Hallsta pappersbruk) for barkning, flisning, kontrollmatning
och jimforelse med ordinarie massaravara. En liten del av avverkningen tids-
studerades och tidsatgangen for att avverka stammarna en och en jimférs med
tidsatgangen for flertradshanterade stammar.
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Forutsattningar

MASKIN OCH AGGREGAT

Avverkningen genomfordes med en Timberjack 1270D /754 med 11,8 m ling
kran. Aggregatet ar ett litt gallrings- och slutavverkningsaggregat med fyrhjuls-
drift som dessutom i det hir fallet forsetts med extrautrustning for flertrads-
hantering, tva ackumuleringsarmar och bredare mithjul samt en speciell typ av
flertridsmatarvalsar. Aggregatet var anpassat till just granavverkning med extra
linga kvistknivar, vilka dr tinkta att ge en bittre omslutning. Flertradsutrust-
ningen kan kopplas ifran, vilket gor att prestationen inte paverkas vid entrads-
avverkning.

BESTAND OCH FORARE

Studien genomférdes pa Bergvik Skogs innehav med Korsnis som maskin-
vird. Maskinentreprenor var Marcus Pettersson och avverkningen lag i
Bladaker strax 6ster om Uppsala. Tridskiktet bestod till hundra procent av
gran som planterats i slutet av 1960-talet. Stamantalet var ca 1 700 stammar per
ha och medelstamvolymen i uttaget var 0,064 m*fub. Stammarna var jamt for-
delade 1 bestaindet med mattlig spridning i diameter och volym. Terringen var
relativt jimn och markfuktighetsklassen var frisk.

GENOMFORANDE

Studien genomférdes i manadsskiftet April/Maj 2006, vidret var klart och
varmt. Innan gallring avgrinsades en yta dir tidsstudien skulle ske. Samtliga
stammar klavades och brésthéjdsdiametern noterades pa en lapp pa stammen.
Detta gors for att diametern skall kunna noteras i tidsstudiedatorn f6r samtliga
stammar som gallras bort. Momenten som anvindes i tidsstudien finns
noterade i bilaga 1, tidsstudieman var Hagos Lundstrém.

Resultat
AVVERKNING

Vid den tidsstuderade avverkningen hanterades ett, tva eller tre trad samtidigt i
aggregatet. Medelstamvolymen for de entridshanterade stammarna var dubbelt
sa stor som for flertridshanterade stammar (tabell 1). Detta indikerar att
forarna anvinde flertrddsutrustningen i ritt diameterklasser, d.v.s. de klenare
dimensionerna. Av de triden som ingick i studien dterfanns 37 % i krancykler
dir tva eller flera trad hanterades samtidigt (tabell 1).

Tabell 1.
Antal och andel av traden som hanterades enskilt respektive flertradshanterades.
Entrad Tva trad Tre trad Totalt
Antal trad (st) 190 96 15 301
Andel ft (%) 32 5 37
Volym (m3fub) 14,98 3,83 0,44 19,25
Medelstamvolym
(m>fub/st) 0,079 0,040 0,030 0,064
4
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I tabell 2 redovisas momenttiderna for en-, tva- respektive tre-tridshanterade
stammar. Eftersom studien endast inneholl ett studieled dar limpliga stammar
flertridshanterades kunde ingen direkt jamforelse mellan momenttiderna vid
entradshantering respektive flertridshantering géras. Momenttiderna paverkas
inte bara av att stammarna hanteras enskilt eller tillsammans utan dven av de
olika medelstamvolymerna, samt hur triden var placerade i férhallande till
maskinen. Momenten kran ut, kran in och forflyttning kran handlar om kran-
arbete, dessa paverkas negativt vid tvatradshantering. Anledningen till detta ér
momentet “forflyttning kran” dir aggregatet vid flertradshantering maste for-
flyttas hallandes en eller tva stammar till ytterligare en stam. Tidsvinsten och
prestationsokningen vid flertridshantering ligger 1 stillet inom momentet
kvistning/kapning samt en generell tidsvinst per trad pa Gvriga moment p.g.a.
att flera stammar hanteras samtidigt. Anledningen till att momenttiden for r6j-
ning dr mycket liten vid flertradshanteringen ar férmodligen att trid med
klenare diameter upparbetades oftare vid flertridshantering och darfor inte
belastar réjningsmomentet. I tabellen jamfors G, -prestationen 1 studien med
prestationsnormer for sma engreppsskordare (anvinds som prestationsnorm
vid klena medelstammar) (Brunberg, 2000). Prestationen vid entradshantering
var vid studien lika med normen, vilket visar att tilliggsutrustningen for fler-
tridshantering inte paverkar prestationen. Hantering av tvé trid indikerar en
prestationsokning pa drygt 35% jamfort med normen. Prestationsékningen var
annu storre vid hantering av tre trid men antalet cykler med tre trdd var for fa i
studien for att ge sikerhet till den jimforelsen (tabell 2).

Tabell 2.
Tidsstudie, momenttider och prestation jamfort med prestationsnorm for sma engreppsskordare vid
entradshantering (Brunberg, 2000) (cmin/enhet dér inget annat anges)),

Antal trad 1 trid 2trad 3trid

per krancykel

Medelstamvolym 0,079 m*fub/st 0,04 m*fub/st 0,03 m*fub/st
Tidsatgang per trad per m? per trad per m? per tréd per m?
Forflyttning 84 106,4 57 143,5 7.1 2437
Kran ut 54 68,5 3,3 81,8 1,7 59,2
Possi/fallning 56 70,5 2,6 65,9 1,9 63,8
Intagning 6,7 85,2 4,3 106,6 5,1 173,1
Kvistning/kapning 12,8 162,5 9,1 2276 59 202,7
Topp 1,3 16,1 08 20,9 0,7 22,8
Kranin 1,3 16,5 0,7 18 05 18,2
Forflyttning kran 0 0 35 86,7 44 150,5
Rojning 2 259 0,6 13,8 0 0
SUMMA 43,5 551,6 30,6 764,8 27,3 934
Prestation per Go-h 138 10,9 196 78 220 6,4
Prestationsnorm (m3fub/Go-h) 10,9 57 3,2

I figur 1 har tidsatgangen for varje enskild stam som ingick i studien raknats
om till en prestation (m*fub/Gy-h) och stillts mot volymen for respektive
stam. Figuren dr uppdelad i serier med en-, tva- och tretridshantering for vilka
logaritmiska trendlinjer dr inlagda. Detta medger jamférelse av prestationen vid
en- respektive flertridshantering och figur 1 indikerar att prestationen Ookar
med drygt 40 % vid medelstamvolymen 0,01 m*fub/st. Prestationsékningen
vid flertridshantering minskar sedan med 6kad medelstamvolym och stammar
grovre dn 0,08 m*tub 16nar sig enligt figuren inte att flertridshantera. Resultatet
stimmer 6verens med tidigare studier som genomfoérts pa Skogforsk (Bergkvist
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& Nordén, 2003). Tidigare studier har dven visat att prestationsokningen ar
mindre mellan tva och tre trad 4n mellan ett och tva, vilket 4ven det stimmer
overens med trenden i figur 1 som indikerar att det finns en liten prestations-
okning vid tretridshantering vid en medelstamvolym under 0,03 m*fub.
Antalet stammar som tretridshanterades i studien var dock mycket fa.

20
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25 *
* s
*
L
20 <>
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$ 4 P4
* L 4 *
< *
S e ¢ Entrad
% = Tvatrad
;,? Tretrad
1S e Log. (Entrad)
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© Log. (Tretrad)
»
@
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5
Volym m*fub
Figur 1.

Tidsatgang och prestation fér samtliga stammar i tidsstudien samt forvantad prestation vid olika medelstamvolym for
en-, tva- respektive tretradshantering.) Flertrddshanteringen ger en relativ prestationsékning med 38-9 % fran
0,02 - 0,08 m*fub/st .

VIRKESKVALITET

Studien av den flertridshanterade granvedens kvalitet som ravara genomfoérdes
den 9 juni i vedlinje 1 pa Hallsta massabruk. Massaveden kordes fran avlagg till
Hallstas inre vedgard inom 10 dagar fran avverkningen. Pa vedgarden bevatt-
nades veden under ca en vecka innan férsokskorningen genomfordes. Veden
kampanjkordes under en férmiddag i renseriet. Partiet som utvirderades i
Hallsta omfattade totalt ca 420 m>fub. Av det totala uttaget hade ca 35 % fler-
tridshanterats (ca 150 m*fub) medan aterstoden hade hanterats stamvis pa
konventionellt sitt. Tabell 3 visar att barkhalten i den flertrddshanterade gran-
veden var i stort sett obefintlig. Aven virdena for ljusabsorbtion 6verensstim-
de vil med annan konventionellt avverkad massaved.

Tabell 3.
Barkhalt och ljusabsorption. Jamférelse med vérden for ljusabsorption vid andra studier.
. . . . . Medelvarde ) ,
10:30 11:00 11:20 11:40 12:00 Flertrid 1:agallring Standard
Bark, % 000 005 000 0,00 0,04 0,0
K, m2/kg 3,0 3.3 3,0 3,2 3,0 3,1 2,73 29
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Flisfraktionerna som sallades ut fran den flertridshanterade veden 6verens-
stimde val med den flis som normalt produceras pa bruket (tabell 4).

Tabell 4.
Flisfraktioner
Fraktion Flertradsforsok Augusti 1agalling  "standard"

1 1,7 3,7 1,5 1,0
2 79 8,2 8,6 6,2
3 83,0 81,4 80,0 82,9
4 6,7 6,3 93 93
5 0,7 0,5 0,7 0,6

SUBJEKTIV BEDOMNING PA BRUKET

Viltan med den flertridshanterade veden skilde sig inte utseendemassigt pa
nagot markant sitt fran den vanliga utsorterade gallringsveden (klass 1 ved).
Enligt operatérerna fungerade veden bra i renseriet, och nagra 6kade problem
med bark som f6ljde med ut ur trumman eller bark och grenar som bildade
buntar eller knippen férekom inte. Uppféljningen av barkhalt, fraktionsfor-
delning och praktisk korbarhet visade att det flertridshanterade partiet inte
markbart foérsimrade fliskvaliteten, barkhalten eller korbarheten i renseriet.

Diskussion och slutsatser

Resultatet frin studien av John Deeres flertridsaggregat anpassat for granav-
verkning stimmer vil 6verens med tidigare studier av flertridsavverkning.
Prestationen 6kade med 6ver 30 % vid flertridshantering jamfért med presta-
tionsnorm for sma engreppsskordare vid en medelstamvolym pa 0,04 m*fub.
Vid en jaimforelse av samtliga stammar kan en hogre prestation antas nar stam-
volymen inte 6versteg 0,08 m>fub/st. Resultatet efter barkning och flisning av
flertridshanterad ved vid industrin var mycket lovande. Kvaliteten pé den fler-
tradshanterade flisen var mycket god bade vad avsig barkhalt, ljusabsorbtion
och fordelning av flisfraktioner.

Detta ir en pilotstudie och forsta test av kvistknivsprototypen med forlangda
kvistknivar. Studien visar att det studerade aggregatet kan antas ge en 6kad
prestation vid flertridshantering och att den flertridshanterade granen funge-
rade vil som ravara i massaindustrin. Ytterligare jimférande studier mellan
olika aggregat, samt mellan entridsavverkad och flertridsavverkad ved i samma
bestind bor genomforas for att ge en mer fullstindig bild av det vidareutveck-
lade aggregatet i forhallande till befintliga flertridsaggregat.
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