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Sammanfattning

SkogForsk har i samarbete med SCA Skog AB, Medelpads forvaltning,
genomfort studier av brinsleanpassad slutavverkning med engreppsskordare.
Den brénsleanpassade metoden jamfordes med en konventionell, dubbelsidig
metod. Studierna omfattade avverkning samt skotning av rundvirke och
tradrester. Maskinerna som studerades var en Timberjack 1270B/762
skordare samt en Timberjack 1840 skotare. Infor skotningen av trédrester
anpassades rundvirkesskotaren med hjélp av ldnga stockar och byte av grip
till risgrip.

Vid anpassad avverkning sénktes skdrdarens prestation med ca 7,5 %
jdmfort med en konventionell metod. Skotarens prestation vid skotning av
rundvirke var ca 2,5 % hogre efter anpassad avverkning. Vid skotning av
tradrester var prestationen 33 % hogre efter den anpassade metoden,
beroende pé storre rishdgar som var ldttare att gripa. Den totala
drivningskostnaden var ca 1 000 kr/ha ldgre med anpassad avverkning &n
med den konventionella metoden.

Resultaten frin tidsstudierna stimmer vl 6verens med tidigare erfarenheter
av anpassad slutavverkning, d&ven om skillnaden i avverkningsprestation
eventuellt kan forefalla ndgot hog. Forklaringen ligger dels i ett ndgot mer
omfattande kranarbete, men ocksé att metoden var relativt ny for foraren.
Ytterligare en forklaringsfaktor kan vara att det relativt hoga stamantalet i
bestandet har paverkat det anpassade korsittet mer én det konventionella.

Om trédrester ska tas ut fran slutavverkningar av den typ som forekom i
studien, tjdnar man pa att brinsleanpassa avverkningen, badde vad giller de
direkta drivningskostnaderna och kvaliteten pa skogsbranslet.
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Inledning

Brénsleanpassad slutavverkning med engreppsskordare, d.v.s. trdden upp-
arbetas parallellt med skordaren med syfte att riset ska hamna vid sidan av
korsparen, har tidigare studerats av SkogForsk, framfor allt i sodra och
mellersta Sverige (t.ex. Wigren, 1992; Brunberg m.fl. 1994; Thor m.fl.,
1996). Pa initiativ av SCA Skog AB genomfordes hosten 1996 dven en stu-
die under mer norrlindska forhdllanden (von Hofsten & Nordén, 1997), dar
slutavverkning och skotning av rundvirke studerades i ett klent och ett
mycket grovt bestand. Avverkningsprestationen sidnktes med 5—6 % i bdda
bestanden nér brinsleanpassning utfordes. Nér det géller prestationen vid
skotning var resultaten mer svértolkade. Bland annat rddde olikheter 1
volymskattningar mellan studieled, vilket medforde osikerhet i den delen av
studien.

For att forbattra kunskapsunderlaget vad géller brénsleanpassningens pé-
verkan pd prestationen genomfordes ytterligare en studie. Syftet med studien
var att studera avverkning, rundvirkesskotning och skotning av tradrester vid
bréansleanpassad slutavverkning. Detta skulle jimforas med samma system
vid en normal, ej anpassad metod med uttag av tradrester.

Upplaggning och genomférande

Studievard, tid och vader

Studievérd var SCA Skog AB, Medelpads forvaltning. Studierna genom-
fordes i trakten av Huld, ca 4 mil NV Sundsvall, under augusti 1997. Vidret
var varmt och soligt med temperaturer pa 20-30 grader.

Bestand

Studien genomfordes i ett grandominerat, védlbestockat och relativt stamtétt
slutavverkningsbestédnd (Tab. 1). Terrangforhallandena var ldtta och bedom-
des inte paverka maskinernas arbete. I bestdndet stod 1 460 — 1 670 st/ha.
Volymen var ca 500 m’sk eller 400—420 m’fub. Medelstamvolymen var 0,26
— 0,28 m’fub.

Tabell 1.
Data om uttaget i studiebestandet.

Konv. Anpassad
Stamantal 1451 1667
Volym
—-m? sk/ha 471 506
— m*fub/ha 396 427
Medelstamvolym, m>fub 0.273 0.257
TGL, % 6904 12853
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Maskiner och forare

Engreppsskordaren var en Timberjack 1270B/762 med svingbar Pendohytt
(Fig. 1). Forare var Mikael Olofsson, Joma Skog AB. Han hade 7 érs erfa-
renhet av arbete med engreppsskordare och bedomdes vara en duktig och
hogpresterande forare.

Figur 1.
Engreppsskordaren kérdes av Mikael Olofsson.

Skotaren var en Timberjack 1840 och kdrdes av Tomas Johnsson, Joma
Skog AB (Fig. 2). Aven han var en duktig och rutinerad forare. Vid rund-
virkesskotning anvindes skotaren i sitt originalutférande. Vid skotning av
tradrester lades fyra ldnga stockar pa lastbéraren. Stockarna fixerades med
kitting och utgjorde saledes en forléngning av lastutrymmet. Den ordinarie
gripen byttes ockséd ut mot en 6ppen tdnggrip for att ytterligare anpassa
skotaren till skotning av trédrester. Figur 3 visar skotaren efter anpassning.
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Figur 2.
Skotaren kordes av Tomas Johnsson.

Figur 3.
Anpassning till skotning av tradrester gjordes genom att forlanga lastbdrarna med
hjalp av fyra langa stockar och att byta till en 6ppen tanggrip.
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Metoder

Avverkning, rundvirkesskotning och skotning av tridrester studerades i tva
studieled: konventionell och anpassad metod.

Vid den konventionella avverkningen arbetade foraren dubbelsidigt och
upparbetade tridden i ca 45 graders vinkel mot korriktningen. Slagbredden
var 15 m. Virket hamnade saledes med kortdnden mot korstraket. Ris och
toppar hamnade i korstraket och kordes dver av skordaren. Skotning av
rundvirke gjordes fore skotningen av tridrester, vilket innebar att riset kor-
des Over ytterligare minst en gang innan det samlades upp.

Vid den anpassade avverkningen upparbetades triden parallellt med slagen
och virket hamnade sdledes med langsidan mot korstréket. Mellan virkes-
hogarna (vid sidan av korstraken) hamnade stora hogar med ris och toppar.
Slagbredden var 15 m. Skotning av rundvirke utfordes innan skotningen av
tradrester d&ven med denna metod.

Skotningen av tradrester skedde ut till bilvdg 1 bada studieleden. Saledes var
terrdngtransportavstandet detsamma vid skotning av bdde rundvirke och
tradrester.

Tidsstudier

Studieytor med matten 30 x 85 m (tva slag for skordaren) avgrinsades med
snitselband. Vid utsyningen av studieytorna medverkade Berndt Nordén,
SkogForsk samt Tomas Johansson och Yngve Larsson, SCA Skog AB.
Totalt avgransades fyra studieytor, vilket innebar att respektive studieled
kunde genomforas pé tva delytor. P4 studieytorna klavades samtliga trad i
brosthojd. Lappar med diameterangivelser fistes pé trdden sa att de litt
kunde ses av studiemannen. P4 varje delyta méttes hojder pa 20-30 provtrad
for att mojliggdra volymberédkningar.

Infor skotarstudierna riknades och klassades virkeshdgarna pa ytorna. Vid
klassningen noterades om hdgen var svérlastad eller ej. Som svérlastad hog
rdknades t.ex. hogar med korslagda bitar, hdgar med stor laingdspridning etc.
Infor studierna av tradrestskotning riknades antalet hogar pa ytorna. Dess-
utom genomfordes dessa studier pé en storre areal, eftersom tradresterna pa
studieytorna endast réackte till ndgra fa lass. Darfor avgransades likvérdiga
omréaden utanfor de egentliga studieytorna till dessa studier. Det forbere-
dande filtarbetet utfordes av Yngve Larsson och Anita Lundgren, SCA Skog
AB.

Maskinerna studerades i centiminutstudier, dar arbetet delats in 1 korta mo-
ment. Tidsatgdngen for arbetsmomenten registrerades i en Husky Hunter
mikrodator. I skordarstudien samlades dven uppgifter in om trédslag, sorti-
ment och diameter i brosthdjd. Under skotarstudierna registrerades
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forutom momenttiderna dven sortiment, forekomsten av svara hogar samt
korstrackor under tom- och lasskorning. Momentindelningen som anvéndes
vid respektive studie framgér av bilaga 1. Tidsstudieman var Berndt Nordén,
SkogForsk.

Resultat

I det foljande redovisas grundtiderna fran studien, d.v.s. okorrigerad tidsét-
géng dar ingen hinsyn tagits till de olikheter mellan studieytorna som forelag.
Normerade virden redovisas i avsnittet Analyser.

Avverkning

Hogst prestation uppmiéttes med den konventionella metoden, 143 trad/Go-h,
medan det anpassade korsittet medforde prestationen 132 trdd/Go-h (Tab.
2). Med de medelstamvolymer som uppmattes i respektive studieled
motsvarar detta 39 respektive 34 m’fub/Go-h. Det var framfor allt momenten
fallning, intagning och kvistning-kapning som tog ldngre tid med den
anpassade metoden. Det kan forklaras med en annan fallriktning (framat, in 1
bestandet) samt ldngre kranrdrelser med den anpassade metoden.
Tidsatgéngen for 6vrig verktid var ocksd lingre med det anpassade korséttet.

Tabell 2.

Tidsatgang (cmin/tréad) och prestation vid avverkning, grundtider.
Moment Konv. Anpassat
Kdrning 2,2 2,3
Kran ut 6,8 6,5
Fallning 5,7 6,3
Intagning 6,4 6,9
Kvistn.-kapn. 18,5 18,8
Ovr. verktid 2,5 4,5
Summa, cmin/trad 42,1 45,3
Trad/Go-h 143 132
m>fub/st 0,273 0,257
m>fub/Go-h 39,0 34,0
Antal upl/100 m 34 38
Antal trad i studien 717 816
Rundvirkesskotning

Vid skotning av rundvirke blev de uppmitta prestationerna relativt lika
mellan de bada metoderna, 20,5 ton/Go-h efter den konventionella metoden
och 21,1 ton/Go-h efter den anpassade metoden (Tab. 3). Skillnaden kan
sannolikt forklaras med den storre hdgvolymen efter det anpassade korséttet.
Andelen svéra hogar var 27 respektive 24 % for konventionell respektive
anpassad metod. Den genomsnittliga lasstorleken var 13,1 — 14,5 ton.
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Tabell 3.

Tidsatgang (cmin/ton) och prestation vid rundvirkesskotning,
grundtider. Vid omrikning fran ton till m*fub har virden fran
studien anvints (radensitet 0,740 ton per m°fub).

Moment Konv. Anpassat
Kérning 32 35
Kran ut 19 18
Gripning 40 38
Kran in 28 29
Slapp 17 15
Tillrattalaggning 6 5
Ovr. Verktid 8 4
Tomkoérning 300 m, 52 m/min 40 44
Lasskorning 300 m, 36 m/min 58 64
Lossning 46 34
Summa, cmin/ton 294 286
Prestation

—ton/Go-h 20,5 211

— m*fub/Go-h 27,7 28,5
Hogstorlek, mfub 0,565 0,683
Andel svara hogar, % 27 24
Antal lass i studien 11 11
Lasstorlek, ton/lass 14,5 13,1

Skotning av tradrester

Hogst prestation uppméittes efter anpassad avverkning, 13 ton/Go-h, jamfort
med 9,5 ton/Gy-h efter konventionell avverkningsmetod (Tab. 4). Skillnaden
motsvarar 37 %. Det &r framfor allt olikheten hos hogarna som forklarar
skillnaden. De stora hdgarna efter anpassad avverkning var létta att fa tag i
och lasta, vilket avspeglades i tidsatgédngen for gripning och kran in. Den
genomsnittliga lasstorleken var 7,0 — 7,7 ton.

Tabell 4.
Tidsatgang (cmin/ton) och prestation vid skotning av
tradrester, grundtider.

Moment Konv. Anpassat
Kdrning 74 51
Kran ut 42 30
Gripning 169 69
Kran in 64 42
Slapp 39 30
Tillrattaldggning 4 7
Ovr. Verktid 1 11
Tomkoérning 300 m 82 75
Lasskdrning 300 m 138 125
Lossning 21 20
Summa, cmin/ton 634 460
Prestation
—ton/Go-h 9,5 13,0
— m*fbio/Go-h 11,0 15,2
Hogvolym
—ton 0,302 0,377
— mfbio 0,351 0,438
Antal lass i studien 8 8
Medellass, ton/lass 7,0 7,7
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Sortimentutfall

Sortimentutfallet blev relativt likartat mellan de bada studieleden. Totalt {61l
382 m’fub/ha rundvirke ut frdn studieytorna med konventionell avverkning,
och 422 m’*fub/ha frén ytorna med anpassad avverkning (Tab. 5). Skillnaden i
totalt biomassauttag var relativt liten.

Tabell 5.
Uppmatt sortimentutfall fran studieytorna.
Konv. Anpassat

ton/ha m*f/ha ton/ha m*f/ha
Grantimmer 131 177 135 183
Granmassa 101 137 117 158
Roétved 23 31 17 23
Talltimmer 14 19 28 38
Tallmassa 3 5 4 5
Lov 11 14 11 15
Totalt, rundv. 283 382 312 422
Tradrester 108 126 115 134
Totalt biomassauttag 391 508 427 556
Analyser
Allmént

For att utjimna de skillnader som fanns mellan studieytorna, och darmed
gora resultaten jamforbara, konstruerades ett typbestand. Tidsstudiere-
sultaten kunde ddrefter normeras till samma forutséttningar. Dérefter
genomfordes en analys av drivningskostnaderna for respektive metod.

Typbestand

Data for typbestandet har skapats av medelvirden fran samtliga studieytor
(Tab. 6).

Tabell 6.

Data for typbestandet.
Stamantal, st/ha 1 559
Volym

— m®sk/ha 488
— m*ub/ha 412
Medelstamvolym, m3fub 0,264
TGL, % 9883

Sortimentutfallet frén typbestdndet utgors av medelvarden fran studieytorna.
Utfallet av rundvirke, fordelningen pa rundvirkessortiment samt relationen
mellan rundvirke och tradrester antas vara lika for bada metoderna, vilket har
stod 1 det uppmiitta utfallet. Tillskottet av biomassa blev drygt 30 % vid
uttag av tradrester jamfort med uttag av endast rundvirke (Tab. 7).
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Tabell 7.
Sortimentutfall i typbestandet.

ton/ha m°f/ha %
Grantimmer 133 180 45
Granmassa 109 147 37
Rotved 19 27 7
Talltimmer 20 28 7
Tallmassa 4 5 1
Lov 11 15 4
Totalt, rundv. 297 402 100
Tradrester 113 130 32*
Totalt biomassauttag 409 533 132**

* Procent av vikten rundvirke
** Uttryckt i % (av m>f) jamfort med uttag av endast rundvirke

Avverkning

Vid normering av tidsstudieresultaten fran avverkningen gjordes foljande
Jjusteringar:

Tidsatgéngen for kdrning anpassades till stamantalet i typbestdndet genom
att berdkna den totala kortiden per hektar och dérefter sld ut den pa staman-
talet i typbestdndet. For momentet kvistning-kapning berédknades samband
mellan tidsdtgangen och medelstamvolymen med hjélp av enkel regressions-
analys. Genom att sitta in medelstamvolymen fran typbestandet i funktionen
for respektive studieled erholls normerad tidsatgdng for momentet. Re-
gressionsfunktionerna som anvéndes finns i bilaga 2. Tidsatgdngen for ovrig
verktid justerades sd att endast de delmoment som ansags beroende av
metoden behdlls oforindrade. Ovriga komponenter i dvrig verktid sattes lika
mellan studieleden. Tidsatgangen for resterande moment ansags spegla me-
todskillnader och normerades dirfor inte.

Efter normering blev prestationen 37,7 m’fub/Go-h vid konventionell av-
verkning och 34,8 m’fub/Go-h vid anpassad avverkning (Tab. 8). Skillnaden
motsvarar ca 7,5 %. Det dr framfor allt tidsatgdngen for fallning, intagning
och upparbetning som skiljer metoderna at. Den 0vriga verktiden var ocksa
lite ldngre med det anpassade korséttet. Skillnaderna dr logiska med tanke pa
att traden forflyttas ldngre med det anpassade korséttet, och att fill-
ningsriktningen (framat) &r nadgot mer tidskrdvande. Det anpassade korsittet
kraver 6verhuvudtaget mer av foraren vad géller planering av arbetet.
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Tabell 8.
Normerad tidsatgang och prestation fér avverkning.

Moment Konv. Anpassat
Kdrning 2,0 2,4
Kran ut 6,8 6,5
Fallning 5,7 6,3
Intagning 6,4 6,9
Kvistn.-kapn. 18,2 19,2
Ovr. Verktid 3,0 4,0
Summa, cmin/trad 42,1 45,3
m®fub/st 0,264 0,264
Prestation

— trad/Go-h 143 132

— m*fub/Go-h 37,7 34,8

Rundvirkesskotning

Korningen till och fran avldgg har normerats till ett terrdngtransportavstand
pa 300 m samt hastigheterna 52 (tom) och 36 (full) m/min, vilket dr de has-
tigheter som uppmattes under studien. Tidsdtgangen for lossning sattes till
medelvdrdet for de bada studieleden. Likasd har den genomsnittliga lasstor-
leken satts till 13,8 ton/lass, vilket dr genomsnittet fran studien. Ovriga mo-
ment har ansetts spegla metodskillnader och normerades dérfor inte.

Den normerade prestationen blev 27,8 m*fub/Gy-h for konventionell metod
och 28,5 m’fub/Go-h for anpassad metod (Tab. 9). Skillnaden motsvarar ca
2,5 %. Vid omvandlingen fran ton till m’fub anvindes omvandlingstalet 1,35,
vilket berdknades ur studieresultaten med hjélp av kuberad volym och
invdgda skotarlass.

Tabell 9.

Normerad tidsatgang och prestation vid skotning av
rundvirke.

Moment Konv. Anpassat
Korning 32 35
Kran ut 19 18
Gripning 40 38
Kran in 28 29
Slapp 17 15
Tillrattalaggning 6 5
Ovr. Verktid 8 4
Tomkdrning 300 m (52 m/min) 42 42
Lasskorning 300 m (36 m/min) 60 60
Lossning 40 40
Summa, cmin/ton 291 285
Prestation

— ton/Go-h 20,6 21,1
— m*ub/Go-h 27,8 28,5
Lasstorlek, ton/lass 13,8 13,8
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Skotning av tradrester

Tidsatgéngen for skotningen av tradrester normerades pa samma sétt som
rundvirkesskotningen, men korhastigheterna som anvindes var 52 (tom)
respektive 31 (full) m/min. Den genomsnittliga lasstorleken sattes till

7,4 ton/lass. OmfSringstalet fran ton till m’fbio var 1/0,86.

Prestationen blev efter normeringen 9,6 ton/Go-h vid konventionell avverk-
ning och 12,8 ton/Go-h vid anpassad avverkning (Tab. 10). Skillnaden mot-
svarar 33 %.

Tabell 10.
Normerad tidsatgang och prestation vid skotning
av tradrester.

Moment Konv. Anpassat
Kdrning 74 51
Kran ut 42 30
Gripning 169 69
Kran in 64 42
Slapp 39 30
Tillrattaldggning 4 7
Ovr. Verktid 1 11
Tomkoérning 300 m 78 78
Lasskdrning 300 m 131 131
Lossning 20 20
Summa, cmin/ton 622 469
Prestation

—ton/Go-h 9,6 12,8
— m*fbio/Go-h 11,2 14,9
Lasstorlek, ton/lass 7,4 7,4
Drivningskostnader

Forutsattningar
Forutsdttningarna for berdkningen av drivningskostnaderna framgér av tabell

11. Maskinkostnader och omvandlingstal &r satta i samrad med
SCA Skog AB.

Tabell 11.
Maskintimkostnader och omvandlingstal som anvénts vid
berdkning av drivningskostnaderna.

Kostnad

Skoérdare Timberjack 1270B/762 730 kr/G15-h
Skotare Timberjack 1840 460 kr/G1s-h
Omvandlingstal Go- till G1s-prestation

— avverkning 0,71

— skotning rundvirke 0,80

— skotning tradrester 0,80
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Drivningskostnader

Den totala drivningskostnaden uppgick till ca 25 800 kr/ha vid konventionell
avverkning och ca 24 800 kr/ha vid anpassad avverkning (Tab. 12). Om den
fordyrade drivningen av rundvirke (1,6 kr/m’fub, vilket motsvarar

4,8 kr/m’fbio enligt forutsittningarna i typbesténdet) far belasta kostnaden
for uttag av tridrester innebir det en kostnad pa 51 kr/m’fbio (ca 18 kr/m’s)
vid konventionell avverkningsmetod och 39 kr/m’fbio (ca 15 kr/m’s) vid den
anpassade avverkningen. Detta maste anses som laga kostnader, men kan
sannolikt forklaras av den stora lasstorleken.

Tabell 12.

Prestation per G1s-h och drivningskostnader (kr/m* och kr/ha) i studien.
Konv. Anpassat

Prestation, m>*fub/G1s-h

— avverkning 271 25,2

— skotning rundvirke 22,2 22,8

— skotning tradrester (m®fbio/G1s-h) 9,0 11,9

Kostnad, kr/m>fub

— avverkning 26,9 29,0

— skotning rundvirke 20,7 20,2

— skotning tradrester (kr/m>fbio) 51,1 38,7

Fordyrad drivning till fljd av anpassning

— kr/m®fub - 1,6

— kr/m®fbio - 4,8

Summa kostnader uttag av tradrester, kr/m>fbio 51,1 43,5

Drivningskostnad, kr/ha i typbestandet

— rundvirke 19135 19778

— tradrester 6 694 5031

— totalt 25 829 24 809

Diskussion

Resultatens allmangiltighet

Resultaten vad géller prestationsnivaer kan framst antas gélla under de forut-
sattningar som rddde i studien. Nivan &r starkt beroende pé t.ex. forare. Nér
det géller forhallandet mellan de olika metoderna borde resultaten vara mer
allmingiltiga, dock med vissa reservationer vilka diskuteras nedan.

Avverkning

Foraren som korde skordaren under studien var hogpresterande, och tillim-
pade vid normalmetoden ett kdrsitt som dverensstimmer med den metod
som SCA foresprakar. Av naturliga skél hade foraren inte lika stor erfarenhet
av det anpassade korsittet, vilket innebar att denna metod sannolikt har
ndgot storre potential att forbdttras och finslipas. Den uppmatta skillnaden pé
7,5 % kan dérfor forefalla nagot hog. Tidigare studier (Wigren, 1992) har
visat pd 2-9 % skillnad mellan normalt och anpassat korsdtt. I samma studier
konstaterades ocksa att ett hogt stamantal kunde medfora sénkt presta
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tion vid anpassning, eftersom féllningen forsvaras. Med tanke pd att staman-
talet var hogt i det studerade bestandet kan detta sannolikt forklara en del av
skillnaden. Dessutom var skogen med norrlindska métt ovanligt lang.

Den 6kade tidsatgangen hinger ocksé ihop med att traden maste forflyttas en
nagot lingre stricka innan upparbetningen jaimfort med normal-metoden, och
kan darfor sdgas vara antalsberoende. Skillnaden mellan metoderna borde
saledes vara storst vid smé medelstamvolymer och minska ju grovre skog
som avverkas. Den forra studien hos SCA (von Hofsten & Nordén, 1997)
visade dock pd en sdnkt avverkningsprestation vid brénsleanpassning med 5—
6 % 1bade ett klent och ett grovt bestind.

Att skordaren var forsedd med en svingbar Pendo-hytt underléttade for an-
passad avverkning. Om traden ska upparbetas vid sidan av maskinen upple-
ver foraren ofta en forsdmrad ergonomi genom ideliga huvudvridningar vid
den anpassade metoden (Thor m.fl., 1997).

Skotning av rundvirke

Prestationen vid skotning fordndrades inte ndmnvirt, vilket stimmer bra
overens med tidigare erfarenheter. Sannolikt bidrar en nagot stérre hogstor-
lek till att 6ka skotningsprestationen nigot efter den anpassade metoden,
men detta motverkas av att hdgarna litt “flyter ithop” och att foraren kan fa
problem med sorteringen pa hygget. Vid uttag av manga sortiment kan detta
problem accentueras.

Skotning av tradrester

Séttet som tillimpades 1 det studerade maskinlaget, att pa kort tid (<1 timme)
konvertera en konventionell skotare till en triddelsskotare dr mycket
intressant. Lassen blev stora och konverteringen ir billig (1&g mate-
rialkostnad, tar kort tid att utfora) och flexibel. Utveckling av bajonettféaste
och slangkopplingar till griparna for att forkorta tiden for byte skulle ytterli-
gare forbéttra konceptet.

Det var vid skotning av tradrester som de stora skillnaderna i prestation
uppmiittes, drygt 30 %. Aven detta ligger mycket vil i linje med tidigare
resultat (Brunberg m.fl. 1994). Sammantaget innebér detta att den anpassade
metoden lonar sig. Drivningskostnaden for rundvirke och trédrester blev ca 1
000 kr/ha ldgre én med den konventionella metoden. Vid normeringen antogs
samma lasstorlek for bdda metoderna. Om lasstorleken sétts till de uppmatta
vérdena (7 ton/lass for normal metod, 7,7 ton/lass for anpassad metod)
innebér det ytterligare storre skillnad vid skotning av tradrester. Prestationen
vid anpassad metod skulle ha blivit 38 % hogre, och kostnaden for uttag av
tradrester inkl. fordyrad avverkning (jfr Tab. 12) hade blivit 52 kr/m’fbio vid
konventionell och 42,8 kr/m’fbio vid anpassad avverkning.
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Forutom att en hogre prestation erhalls efter anpassad avverkning, blir dven
kvaliteten pa skogsbranslet bdttre, eftersom ingen maskin har kort dver trad-
resterna. Sannolikt dr halten av fororeningar hogre i trddresterna efter den
konventionella avverkningen dn efter den anpassade, vilket skulle kunna
betyda ett forhallandevis hogre energiinnehall i trddresterna efter anpassad
avverkning. P4 manga stéllen accepteras inte 0verkorda triadrester av ko-
parna pd grund av fororeningarna.

Andra typer av brdansleanpassning

I tider av lag efterfrdgan pa massaved, kan brénsleanpassning av slutavverk-
ning vara ett sitt att utnyttja resurserna till att producera sortimenten timmer
och skogsbrénsle. Detta later sig goras genom att 6ka toppdiametern for
rundvirket till en dimension som i praktiken innebér att ingen massaved ap-
teras, forutom vid krokar, klykor och rota. Studier har visat att massaveds-
volymen frén en slutavverkning kan sinkas med 6ver 70 % (Thor m.fl.,
1997). Utslaget 6ver hela systemet (avverkning, skotning av rundvirke och
tradrester samt flisning), ger denna anpassning ngot simre ekonomiskt ut-
byte &n en mer konventionell briansleanpassning liknande den i foreliggande
studie.

Sammanfattande slutsatser

Vid anpassad avverkning sénktes skdrdarens prestation med ca 7,5 %
jaimfort med en konventionell metod. Forklaringen ligger dels 1 ett ndgot mer
omfattande kranarbete, men ocksa i att metoden var relativt ny for foraren.
Ytterligare en forklaringsfaktor kan vara att det relativt hoga stamantalet i
bestandet har paverkat det anpassade korsittet mer én det konventionella.

Skotarens prestation vid skotning av rundvirke var ca 2,5 % hdgre efter
anpassad avverkning.

Vid skotning av triadrester var prestationen 33 % hogre efter den anpassade
metoden, beroende pa storre rishdgar som var ldttare att gripa.

Resultaten frin tidsstudierna stimmer vl 6verens med tidigare erfarenheter
av anpassad slutavverkning.

Om trédrester ska tas ut fran slutavverkningar av den typ som forekom i
studien, tjdnar man pa att brinsleanpassa avverkningen, bade vad giller de
direkta drivningskostnaderna och kvaliteten pa skogsbranslet.
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Bilaga 1

Momentindelning, tidsstudier

Skoérdare

Korning Ko6rning mellan uppstéllningsplatser. Momentet startar
nér hjulen borjar snurra och avslutas nér hjulen
stannat.

Kran ut Borjar nér en topp sléppts eller ndr hjulen stannat.
Avslutas nér aggregatet nar tradet.

Fillning Borjar nir aggregatet natt tradet och avslutas nér tré-
det avskiljts fran stubben.

Intagning Borjar nér tradet avskiljts fran stubben och avslutas

nédr matarrullarna borjar snurra for upparbetning.

Kvistning — kapning ~ Bdrjar ndr matarrullarna borjar snurra for upparbet-
ning. Avslutas nér aggregatet sliappt toppen.

Ovrig verktid Tid som ingér i arbetet, men som inte kan hinforas till
ndgot av ovanstdende moment, t.ex. tillrdttaliggning
av virkesbit 1 hdg, risning etc.
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Skotare (rundved och trdadrester)

Lasskorning

Tomkorning

Korning

Kran ut

Gripning

Kran in

Slapp

Tillrdttaldggning

Ovrig verktid

Lossning

Korning i terrdng eller pd vig med fullt lass mot avldgg.
Momentet borjar nér sista gripen lagts pé lasset och hjulen
borjar snurra.

Korning i terrdng eller pd védg utan lass frén avldgg ut pd
hygget. Momentet avslutas nir lastningen paborjas.

Korning under lastningsarbete. Momentet startar ndr hjulen
bdrjar snurra och avslutas nér hjulen stannar.

Borjar nir kranen fors i syfte att lasta. Slutar ndr gripen beror
forsta biten/hogen.

Borjar ndr gripen berdr en hog, och avslutas ndr hogen borjar
tas in mot lasset.

Borjar nér virkeshogen lyfts frdn marken och avslutas nér
knippet passerar stakarna.

Omfattar sldppning av virket pé lasset och avslutas nér sista
biten slappts pé lasset.

Tillrattaliggning av bitar pa lasset.

Tid som ingér i arbetet men som inte kan foras till ndgot av
momenten ovan.

Tidsatgéngen for lossningsarbete.
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Bilaga 2

Funktioner som anvants vid normeringen

Nedanstaende funktioner beskriver hur tidsatgdngen for momentet kvistning-
kapning beror av stamvolymen.

KVKA=A+B-VOLY

dér

KVKA ir tidsdtgangen for kvistning-kapning (cmin)
VOLY i#r medelstamvolymen (dm’fub)

A och B ar koefficienter enl. nedanstdende tabell:

Konventionell metod Anpassad metod
A 9,88 10,34
B 0,031 0,033

For samtliga varden pa A och B galler att p <0,001
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