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Avverkning med Flowcut i tata
ungskogar pa Hornso

Orjan Grénlund, Henrik von Hofsten, Maria lwarsson

Avverkning med Flowcut i en naturvardsatgard dar undervaxande trad (framst gran) avverkas for att
uppritthalla omradets biologiska mangfald. Foto: Orjan Grénlund.

@)

skogforsk



Innehall

oo T o N 3
T 0104 =TT £ 11 011 - R 4
QT =T T - N 5
Material 0Ch MELOd......coicueiiiiiiiiiiiiiit e as e s s aan e e 5
LU N 7
T T T2 o 8

REFEIENSEN ... eeeeeeeeenceeeetreetennieeeteeeennnsseeeseeeesnnsssssssseeennnssssssesssssnnssssssssesasnnnsssssssssasnnnnssessssessen 1O

@
skogforsk
Uppsala Science Park, 751 83 Uppsala

skogforsk@skogforsk.se
skogforsk.se

Kvalitetsgranskning (Intern peer review) har genomforts den 6 september 2021 av
Maria lwarsson Wide, Programchef. Darefter har Magnus Thor, Forskningschef,
granskat och godkant publikationen for publicering den 17 september 2021.

Redaktér: Hanna Andtbacka, hanna.andtbacka@skogforsk.se
©Skogforsk 2021 ISSN 1404-305X



Forord

Vi vill rikta ett stort tack till Lennart Jansson, Mekfab Engineering, som uthalligt drivit
och praktiskt genomfort projektet — frén vision till prototyper - med stod och insatser
fran projektets testviardar vid Sveaskog respektive SCA samt representanter fréan
forskningen vid Skogforsk och SLU. Projektet har bestatt av ett nara samarbete inom den
mindre projektgruppen, men utgar fran en “bestillning” som formulerats av en
samverkansgrupp kring klentriadsteknik vid Skogforsk.

Projektet har genomforts av Skogforsk med ekonomiskt stéd frén Energimyndigheten och
egeninsatser framst fran Mekfab Engineering men ocksa fran Sveaskog, SCA och
Skogforsk. Studierna genomfordes under 2019 och var planerade som en del av ett mer
omfattande arbete. Men pé grund av sjukdom i projektgruppen forsenades och slutligen
avbrdts projektet. Resultaten fran det arbete som genomforts redovisas i stéllet i denna
arbetsrapport.

Uppsala, september 2021

Orjan Gronlund, Henrik von Hofsten & Mia Iwarsson Wide



Sammanfattning

Aggregatet Flowcut har utvecklats i syfte att genomf6ra kontinuerlig avverkning och
ackumulering av klena trad. Utvecklingen sker 16pande och en ny studie har genomforts i
syfte att beskriva dess funktionalitet och tillimpningsomrade i nuvarande form.
Tidsstudier av aggregatet har genomforts vid gallring pé sex studieytor fordelade pa 0,7
hektar. Den effektivitet som observerades var hogre dn vad som tidigare visats med
Flowcut och andelen skador i det kvarvarande bestandet var 1ag. Studien visar pi att
utvecklingen av aggregatet har kommit 14ngt, men identifierar ocksa vikten av en
arbetsmetodik som &r anpassad for dtgarden och aggregatet.



Inledning

Skordaraggregatet Flowcut har utvecklats for att utféra kontinuerlig avverkning och
ackumulering av klena trad. Malsittningen ar att aggregatet ska kunna anviandas bade vid
avverkning i krankorridorer, lings vigkanter och i gallring med mer selektiva inslag, dven
om det sker i form av ytavverkning, dér en yta eller sektion i bestdndet totalavverkas.

Den forsta testbanksversionen av aggregatet borjade konstrueras 2013. Inledningsvis
undersoktes om matarband skulle kunna anviandas for kontinuerlig ackumulering. Denna
teknik 6vergavs till formén for ackumuleringsarmar anpassade for ackumulering av ett
stort antal klena trad. Avskiljningen gjordes inledningsvis med ett fast monterat 700
millimeter sdgsviard med 34” kedja. Sedan 2015 har utvecklingen skett i tva spar, med
skillnaden géllande avskiljningen. Utover modellen med siagsvardsmodellen som har en
Oppning pa 800 millimeter (Flowcut 800) har ocksé en modell utvecklats med en
sagklinga med 1000 millimeter diameter (Flowcut 1000).

De nya modellerna har utvecklats 16pande och testkorts i perioder under 2018—2019, med
samma forare, under olika forutsiattningar for att kartlagga aggregatens funktionsomrade
samtidigt som en erfaren forare ar en forutsittning for relevanta utviarderingar av den
slutgiltiga produkten.

Flowcut har studerats tidigare; ett forsta test av den forsta prototypen i Gronlund m.fl.
(2015), ett funktionstest av Flowcut 1000 (Gronlund m.fI. 2021) samt en uppfoljning av
effekter pa bestandsegenskaper i samband med tidigare nimnda studie (Larsson Ekstrom
2018). Det 6vergripande syftet med alla dessa studier har varit att med hjalp av
systematiska metoder observera aggregatets funktionalitet for att kunna ge underlag till
den fortsatta utvecklingen.

Syftet med studien som presenteras i denna rapport var att kartlagga produktivitet for
Flowcut 1000 vid tidig gallring i produktionsbestand, samtidigt som fortsatta
utvecklingsbehov identifieras.

Material och metod

For att studera aggregatets prestation gjordes tidsstudier av Flowcut-aggregatet med
sagklinga (Flowcut 1000) monterat pa en EcoLog 560D (195 kW) med 11,5-meterskran
(EcoLog 250 kran). Studien omfattade sex studieytor fordelade pé tva bestand i 6stra
Smaland som gallrades 12—14 mars 2019. Avverkningen genomfordes i dagsljus och
marken var snofri vid studietillfillet. De sex studieytorna bestod av stickvigar som var
mellan 43 och 73 meter ldnga. Ytornas bredd bestdmdes av maskinens rackvidd och var i
medeltal mellan 18,2 och 22,6 meter. For att beskriva studieytorna inventerades fyra 50
m2 cirkelprovytor i respektive yta innan atgéard (Tabell 1). I varje cirkelprovyta
registrerades diameter och tridslag pa samtliga trid med brosthdjdsdiameter storre n
tre centimeter. Hojd mittes pa provtrad i forekommande diameterklasser i varje tradslag.
Darutover registrerades antalet trad for varje tradslag inom provytan med



brosthéjdsdiameter mindre 4n 3 centimeter. Denna inventering upprepades, dock inte pa
samma ytor, efter tgird.

Tabell 1. Beskrivning av studieytorna innan atgard.

Bestand 1 2
Studieyta a b C d e
Aritmetisk

medeldiameter

(mm) 77 96 89 64 63

Trad per hektar,

dbh >3cm 6 350 3900 4700 9750 7 850 6 850

Trad per hektar,

dbh <3cm 2700 950 2000 5100 2750 2700

Trad per hektar,

totalt 9 050 4 850 6 700 14 850 10 600 9550

Tradslagsfordelning

(%) tall/gran/ovrigt 0/58/42| 0/70/30| 1/85/14| 0/22/78| 0/31/69| 0/50/50

Medelhdjd (dm) 102 105 117 108 106

Tidsstudier av skordaren gjordes genom att skordarens tidsétgéng detaljstuderas i
samband med gallringen. Vid studierna delades arbetet in i f6ljande fem arbetsmoment:

e Kranirorelse frin maskinen.

e Avverkning, fran det att forsta tradet sattes an till det att kranen bérjade rora sig
mot maskinen.

e Kranens rorelse mot maskinen och filla/lagga, fran det att kranen borjade rora
sig mot maskinen till det att triden upparbetats och aggregatet tiltats upp for att
paborja nasta krancykel.

e Forflyttning, tid d& maskinen forflyttade sig utan att kranen var i rorelse.

e  Ovrig produktiv tid som inte ingick i de 6vriga momenten.

Efter dtgirden aterupprepades inméatningen i cirkelprovytor och da registrerades ocksa
eventuella skador pa kvarvarande trad. Skadorna delades upp i tre klasser:

e Litt, synlig men obetydlig barkskada
e  Maittlig skada, barkskav sa att veden &r synlig.
e Svér, barkskav s stort att vedyta storre dn en handflata ar synlig.

Utover inventering av cirkelprovytor méttes ocksa studieytornas storlek och stickviagens
bredd.

Utifrén provtradens hojder etablerades ett diameter-hojd-samband som anviandes for att
skatta hGjden pa samtliga trad. Med detta som underlag berdknades tradvolymen pa



samtliga triad i provytorna utifran volymfunktioner framtagna av Brandel (1990). Den
avverkade volymen beriknades genom att jamféra data frdn de inméatningar som gjorde
innan atgird och de matningar som gjordes efter atgiarden.

Skordarens prestation presenteras som avverkade triad per effektiv timme utan
stillestand, Go-tid.

Samtliga presenterade viarden ar medelviarden av data for respektive studieyta. Statistiska
analyser gjordes i SAS Enterprise Guide 6.1.

Resultat

Totalt studerades avverkning av 5127 trad pa 0,7 hektar och studien omfattade 7,3 Go-
timmar.

Skordarens prestation, uttryckt som avverkade trad per effektiv arbetstimme, varierade
stort mellan studieytorna (Tabell 2). Det fanns ett signifikant (p=0,0066) negativt
samband mellan detta prestationsmétt och medeldiameter pa triden i respektive
studieyta.

Tabell 2. Sammanstallning av skordarens produktivitet och uttaget.

Bestand 1 2

Studieyta a b c d e f

Avverkade
trad per Goh 630 325 597 840 789 763

Avverkade
trad per
krancykel 6,05 3,47 5,90 7,45 7,92 8,05

Tidsatgang
per avverkat
trad, s 5,72 11,09 6,03 4,28 | 4,56 4,72

Uttag
stamved,
m3/hektar 109,9 59,0| 61,5 116,5| 79,9 142

Efter avverkning var 5,8 procent av de kvarvarande traden skadade. Inga statistiskt
signifikanta samband som kan forklara skillnader i skadeandelen identifierades.



Diskussion

Denna rapport presenterar resultaten frn en utvardering av en prototyp av ett
avverkningsaggregat. Studien har, i likhet med tidigare studier, fokuserat pa att
undersoka aggregatets funktionalitet, vilket gjort att resultaten inte primért ska tolkas
som en fullvirdig utvirdering av aggregatet, utan som en delavstimning som ger
underlag for det fortsatta utvecklingsarbetet.

Effektiviteten i avverkningen, uttryckt som avverkade trad per effektiv timme, var i niva
med tidigare studier (bestind 1) och visentligt hogre dn vad som tidigare observerats
(bestand 2). Traden i bestand 1 var samtidigt grovre dn vad som tidigare studerats och i
bestand 2 var de jaimforbara med vad som studerades under 2018 (Larsson Ekstrom
2018; Gronlund m.fl. 2021) och signifikant grovre an vid de forsta studierna (Gronlund
m.fl. 2015). I och med att studierna varit relativt begriansade i sin omfattning ar det svart
att siga med sidkerhet vad som féranlett dessa skillnader. Men det &r inte orimligt att den
lopande utvecklingen av aggregatet har givit utdelning i form av 6kande effektivitet.

Antalet observerade skador var for litet (n=27) for att mdjliggora statistiska analyser av
skadornas orsaker eller om det fanns trad- eller bestadndsegenskaper som 6kade
sannolikheten att ett trad skulle vara skadat.

Foraren som genomforde studien har medverkat i de testkorningar som péagick under
2018-2019 och dr den som har mest erfarenhet av att manévrera aggregaten. Avsikten
med att engagera en forare under si pass lang tid var att undvika inlarningseffekter.
Purfiirst (2010) konstaterade att 4ven om variationen ar stor sa sker den huvudsakliga
inlarningen for en skordarforare under de forsta 8 ménaderna. Foraren i den genomforda
studien ar erkdnt duktig och har deltagit i testkérningarna av Flowcut med stort
engagemang. Men vid studietillfillet blev det trots detta tydligt att de genomf6érda
testerna har fokuserat mer pa funktionalitet dn arbetsmetod. Det visade sig svart att
genomfora krankorridorgallring pa det siatt som modellerats av exempelvis Bergstrom
m.fl. (2007), vilket har varit en av utgangspunkterna for utvecklandet av Flowcut.
Anledningen till att arbetsmetoden inte tillampades var troligtvis en kombination av
bestandsegenskaper och foraren. Studieytorna innehdll relativt grova trad, vilket
forsvérar tilliampningen av arbetsmetoden eftersom aggregatet da blir ”fullt” snabbt.
Dartill ar det mojligt att foraren, som har mangérig erfarenhet av konventionell
forstagallring, av vana tillimpade en arbetsmetod som mer liknade konventionell selektiv
gallring.

Flertradshanteringen i aggregatet var val fungerande men, sdsom visats i tidigare studier
med konventionella aggregat (Brunberg & Iwarsson Wide 2013), ar flertradshantering
mest effektivt och bidrar framst och i hogst grad till 6kad produktivitet i klenare bestand.

Maskinkonfigurationen som anvéandes vid testerna var inte optimal f6r avverkning med
Flowcut. Krankorridorgallring bygger pé att aggregatet hélls i stindig rorelse, pa ett jamnt
avstand till marken. Den studerade maskinen var inte utrustad med en parallellférande
kran vilket forsvarade forarens arbete och gav en ej kvantifierad negativ effekt pa
produktiviteten.

Utmaningen i tidiga gallringar ar att de enskilda triaden har ett lagt virde, vilket stéller
vildigt hoga krav pa effektivitet om atgiarden ska bli Ionsam. Den genomférda studien har
dock observerat nivaer av effektivitet, givet de avverkade tradens volym, som mojliggor
lénsamma uttag.



Sammanfattningsvis har denna studie visat pa att Flowcut har potential att genomfora
effektiv avverkning i tidiga gallringar. Effektiviteten var bitvis vildigt hog d&ven om den
tilltdnka arbetsmetoden, geometrisk ytavverkning, tillaimpades i begransad omfattning.
Studien indikerar att aggregatets primira anviandningsomrade bor vara vildigt klena
gallringar och att 4ven om fortsatt teknisk utveckling behovs ar det viktigt att samtidigt
utbilda férare om dessa arbetsmetoder ska tillimpas framgangsrikt.
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