Redogorelse nr 8, 1997

Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut ® The Forestry Research Institute of Sweden

Foto: Torbjérn Brunberg

I

Underlag for produktionsnorm
for engreppsskordare i gallring

Torbjorn Brunberg

Basic data for productivity norms for single-grip harvesters in thinning




Torbjorn Brunberg, jigmaéstare.

Anstdlld vid SkogForsk 1976. Arbetar for narva-
rande med bl.a. drivningssystem, huvudsakligen
med fragor knutna till engreppsskordare.

-
Abstract

Basic data for productivity norms for single-grip harvesters in
thinning

This report presents the findings of studies carried out by SkogForsk
from 1993 to 1997 and which focused on harvesters operating in
thinnings. An example is given of how those factors that can be
extracted from the material can be included in form-based productivity
norms. Since the time consumption for each factor is based on a time
function, these functions also can be included in computor-based
norms.

Keywords: Productivity norms; single-grip harvesters; thinning.
\- J

Amnesord: Engreppsskordare, gallring, produktionsnorm.
Redaktor: Gunilla Frumerie

Layout: Tryckeri AB Primo

Foto: Torbjorn Brunberg

Ansvarig utgivare: Jan Fryk

© SkogForsk 1997 ISSN 1103-4580
Tryckeri AB Primo, Oskarshamn



1996
Nr 1
Nr 2
Nr

Nr 4
Nr 5
1997
Nr 1
Nr 2
Nr

Nr 4
Nr 5
Nr 6
Nr 7

Tidigare Redogorelser fran SkogForsk

Utvecklingskonferens -96.

Thor, M.: Stubbehandling mot rotréta orsakad av rotticka (Heterobasidion
annosum) — en litteraturstudie.

Hannerz, M. (vetenskaplig redaktor): Plantproduktion och skador.
Sondell, J., von Essen, I.: Apteringsdatortest 1995 — studier av sex apteringssystem.

Pettersson, F.: Effekter av olika rdjnings- och gallringsatgirder pa bestands-
utvecklingen i tall- och granskog.

Rosvall, O., Sennerby-Forsse, L.: Framtider i skogen — resultat av ett scenario-
projekt.

Ring, E.: Miljoeffekter av briander i skogsekosystem — en litteraturoversikt med
Norden i brannpunkten.

Stener, L.-G.: Forflyttning av bjorkprovenienser i Sverige.
Hellstrom, C.: Dra t skogen med IT.

von Hofsten, H.: Plantséttning, plantdverlevnad och planttillvixt — en jamforande
studie av manuell plantering kontra maskinell plantering med Silva Nova.

Aldentun, Y.: Vegetationsregioner i Sverige — en historisk betraktelse.

Hallonborg, U., von Hofsten, H., Mattsson, S., Thorsén, A.: Planteringsmaskiner i
skogsbruket — en beskrivning av metoder och maskiner.



p
SkogForsk

— Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for langsiktigt, Ionsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom SkogForsk star de stora
skogsbolagen, skogségareforeningarna, stift, gods, allmidnningar m.fl. som betalar arliga
intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa vir-
ke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal och
av fonder som ger projektbundet stod.

Forskning

Centrala framtidsfragor:

® Produktvirde och produktions- ® Miljoanpassat skogsbruk
effektivitet

® Skogsodlingsmaterial ® Nya organisationsstrukturer

Uppdrag

Pé de omraden dir SkogForsk har sérskild kompetens utfor vi i stor omfattning uppdrag at
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter. Det kan gélla speciella utredningar eller

anpassning av utarbetade metoder och rutiner till lokala forhallanden.

Information

For en effektiv spridning av resultaten utnyttjas olika kanaler: Personliga kontakter, kurser,
fackpress, filmer samt egna publikationer i olika serier.

o

Bestéllning/distribution
AL |
SKOC
: —
FORSK
Glunten
751 83 UPPSALA
Tel: 018—-18 85 00, Fax: 018—18 86 00
skogforsk@skogforsk.se
http://www.skogforsk.se
© SkogForsk 1997, ISSN 1103-4580



SKOG
FORSK Redogorelse nr 8, 1997

Underlag for produktionsnorm for
engreppsskordare i gallring

Torbjérn Brunberg

Basic data for productivity norms for single-grip harvesters in thinning



Innehall

Sammanfattning 4
Summary 5
Bakgrund 6
Metoder for att utarbeta produktionsunderlag 6
Produktionspaverkande faktorer 7
Studiernas uppliaggning 7
Studiernas omfattning 8
Resultat 9
Tidsatgang for kdrning med SKOrdaren ...........ocooceereriiieieniieeee e 9
Fallning och upparbetining .........c.cecveviririirieniiieiese et 11
OVIIE VETKEA ..o 12
GAIITINZSEYP ettt ettt sttt sb et sbe et eaees 12
Diskussion 13
IMASKINEYPET ..ottt sttt ettt sb ettt eaees 13
KOTTINE ¢ttt st sttt 13
Fallning och upparbetning .........c.ocoieviieiiieiiieiieeeie ettt 13
Tillimpning av studieresultaten 14
Traditionell produktionSnOTM .........cccoeieviiiiiiiiiieiee e 14
TillAMPNINGSEXEMPEL ..c.vvievriiiiiiieii ettt ettt sae e ve e eaeeaeas 14
Exempel pa produktionsnorm innehéllande de extraherade faktorerna................. 15
Referenser 16
Bilaga 1
Statistisk sékerhet fOr KOTtACN .....cc.ooviruiiiiiiiiiiiiie e 17
Bilaga 2
Statistisk sékerhet for fallning och upparbetning ..........ccccocevevieveninieniniiieeeee 18

SkogForsk ® Redogorelse nr 8, 1997



Contents

Summary 5
Background 6
Methods for creating production data 6
Factors influencing production 7
Study structure 7
Study scope 8
Study findings 9
Time taken for moving between SEt-UPS .......cceeceerviririerieninieiene et 9
Time taken for felling and ProCESSING ........ccevverierierieniieriieieerieerie et 11
OFNET TIIMIE ..ttt sttt b e sttt 12
TRINNING CYPE 1vvvieiiieeiieeiie ettt ettt e e st e e e beesteeeteeestae e saeessseessseessseesnsens 12
Discussion 13
IMACKINE TYPE .oovvrieiiieciiieeiee ettt ettt tee et e et e e ta e et e e e sbeessseeessaeensaeesseessseesnnes 13
MOVING DEEWEEI SEI-UDPS ..eevveerierieriesiieieesieesteesreeeteesteesteesteesteesseesteesaeesssesesesesensns 13
Felling and ProCESSING ......ccviiviiieiieiieeireieeiteesteesteesteesteestaestsesseesreesssesssesesesssensns 13
Application of findings 14
Traditional producCtiVity OIS .........cceeevievieerieeiieieereereereereereereereeseereesreeenes 14
APPlIcation eXAMPIE .....cccveieeuiiiiiieiiieciee et 14
Example of productivity norms containing the factors studied ...........c.ccoceeeeenenne. 15
References 16
Appendix 1
Statistical certainty of time taken for moving between Set-ups ..........cccceevveevreerreennens 17
Appendix 2
Statistical certainty of time taken for felling and processing............ccceeveevervuervveenenns 18

SkogForsk ® Redogorelse nr 8, 1997



Sammanfattning

Sedan 1993 har SkogForsk genomfort flera studier i
gallring, vilkas syfte varit att belysa effekterna av den
nya skogsvardslagens dndrade instéllning till olika
stickvigsavstdnd och gallringsformer.

I den hér redovisningen har studierna emellertid
fatt utgora grunden for ett underlag for produktions-
norm. Vid bearbetningen delades materialet in i tre
grupper, vilka dverensstimmer med maskinernas
naturliga arbetscykel:

Y Tidsatgang for kdrning
Y Tidsatgéng for fallning och upparbetning
vy Ovrig verktid

I resultatbeskrivningen har strdvan varit att ut-
trycka tidsatgangen i sé generella termer som mdjligt,
vilket gjorts genom att utforma tidsfunktioner for de
tre tidsgrupperna.

I slutet av redovisningen anvédnds de framtagna
funktionerna som bas i ett exempel pa hur de faktorer
som extraherats skulle kunna inga i1 en produktions-
norm for gallring, vilken dven aterges nedan. De sam-
band och funktioner som erhélls i studierna skulle
forutom som i exemplet dven kunna inga i dator-
baserade normer.

4 N
Grundprestation
Medelstam, m3*fub 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Trad/G,-tim 129 113 100 90 82
m3fub/G, -tim 5,2 9,0 12,0 14,5 16,4
Antal uttagna trad/ha
Antal uttagna trad/ha 500 600 700 800 900 1000
Korrektion, % -8 -6 -4 -2 -1 0
Antal kvarstaende trad/ha och gallringstyp
Antal kvarstaende tréad/ha 500 1000 1500 2 000
Tall och Tredjegallr. gran 15 12 9 6
Gallringstyp Andragallring gran 4 0 -4 -7
Forstagallring gran -5 -9 -14 -18
Lovtrad
Andel I6vtrad, % 0 25 50 75 100
Korrektion, % 0 -1 -3 -4 -5
o )
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Summary

SkogForsk has carried out several studies on thinning
since 1993, in an effort to highlight the greater flexi-
bility that has resulted from a relaxation of the statu-
tory restrictions in Sweden on striproad spacing and
thinning type.

However, in this report, the studies also serve to
provide basic data for productivity norms. According-
ly, the material has been split into three groupings for
processing, which correspond to the natural operating
cycles of the machines:

Y Time consumption in driving
Y Time consumption in felling and processing
Y Other productive time

In presenting the results, we have endeavoured to
define time consumption in the widest possible terms,
and have therefore produced separate time functions
for each of the three time groupings.

At the end of the report, the functions produced
have been included in an example of how the factors
extracted could be incorporated into productivity
norms for thinning. The correlations and functions
obtained from the studies can also be used in
computerized productivity norms.

~ N\
Basic productivity
Mean stem, m? (solid i.b.) 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Trees/G,, hour* 129 113 100 90 82
m*G,, hour 52 9,0 12,0 14,5 16,4
Number of stems removed per ha
Number of stems removed per ha 500 600 700 800 900 1 000
Correction, % -8 -6 -4 -2 -1 0
Number of trees left standing/ha and thinning type
Number of trees left standing/ha 500 1000 1500 2 000
Pine and Third thinning spruce 15 12 9 6
Thinning type Second thinning spruce 4 0 -4 -7
First thinning spruce -5 -9 -14 -18
Hardwoods
Percentage of hardwoods 0 25 50 75 100
Correction, % 0 -1 -3 -4 -5
(*G,5 hour = Hour of productive time including downtime not exceeding 15 minutes per occasion.)
S J
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Bakgrund

Under senare delen av 1980-talet presenterade f.d.
Skogsarbeten underlag for engreppsskordare i gall-
ring. Underlagen byggde pé forstagallringsbestand
och gallringsformen ldggallring med ett stickvags-
avstand om ca 25 meter. [ borjan av 90-talet 6ppnade
den nya skogsvardslagen mojligheter for en mer
varierad gallring sa att dven likformig gallring och
hoggallring tilldts. Lagen innebar ocksa ett friare val
av stickvigsavstind.

Sedan 1993 har SkogForsk genomfort ett antal stu-
dier for att fa olika aspekter pa det friare sittet att
gallra. For att erhélla ett samlat grepp pa dessa studier
samt om mojligt uppdatera de tidigare underlagen har
en gemensam bearbetning gjorts av studierna, vilken
redovisas hér.

Metoder for att utarbeta produktionsunderiag

Det finns flera metoder for att utarbeta underlag till
produktionsnormer. Detta kan goras t.ex. genom ar-
betsstudier och driftsuppfoljning.

Metoderna har ingéende diskuterats med represen-
tanter for skogsbruket och resulterat i valet av fol-
jande grundprinciper:

Y Arbetsstudier bor vara huvudmetoden for framtag-
ning av underlag till produktionsnormer.

Y De underlag som publiceras skall baseras pa
”studienivd”, d.v.s. den nivd man uppnar under
storningsfria forhallanden med rétt arbetsmetod,
intrimmad utrustning och god till skicklig personal.

Y Det ankommer pa foretagen att vid tillimpning av
underlagen beddma hur man skall ldgga sina egna
produktionsnormer i forhallande till studienivén.

Y Underlagen for produktionsmal skall ta hansyn till
de kvalitativa malen for den aktuella arbetsopera-
tionen.

Dessa principer har i gorligaste man f6ljts i arbetet
med att ta fram ett nytt produktionsunderlag for en-
greppsskordare 1 gallring.

SkogForsk ® Redogorelse nr 8, 1997



Produktionspaverkande faktorer

De studier som utgor underlaget till den hir redovis-
ningen har inte enbart varit upplagda for att utgdra
grund for ett underlag till produktionsnorm. Syftet har
i stéllet varit att utviardera konsekvenserna av mojlig-
heterna i den nya skogsvardslagen. Trots detta har det
varit mdjligt att extrahera vissa produktionspa-
verkande faktorer ur materialet. Vilka dessa ér fram-
gar av tabell 1, dir det ocksa anges pa vilken studie-
niva de bearbetats.

[ tabell 1 ingér &ven en specialstudie av olika
gallringstyper som gjordes 1996/1997 och vars resul-
tat inforlivats i redovisningen.

4 Tabell 1. h

Produktionspaverkande faktorer fér engrepps-
skordare i gallring.

Faktor Studieniva

Slagbredd
Korhastighet
Medelstamvolym
Tradslag

Antal kvarstédende trad
Gallringsmetod
Gallringsform
Gallringstyp

Studieled
Trad

Studieled

Studiernas upplaggning

Eftersom studierna haft olika syften, varierar upplagg-

ningen en hel del. Detta géller bade for gallringsme-

toden och gallringsformen. De gallringsmetoder som

ingdr i studierna &r:

Y Stickvégsgallring (endast de trdd som nas fran
stickvigen gallras ut).

Y Stickvég och strak (stickvégsgallringen komplette-
ras med gallring fran strak mellan stickvdgarna).

Y Stickvig med motormanuellt fillda trad (stick-

végsgallringen kompletteras med motormanuellt
fallda trdd mellan stickvégarna).

Inom de bada senare metoderna har dessutom
stickvégsavstandet varierat en del.

For gallringsformen kan tre huvudgrupper urskiljas:

Y Laggallring
Y Likformig gallring
Y Hoggallring

Dessa tre gallringsformer skiljer sig frémst at
genom hur grova de uttagna trdden &r 1 forhallande till
de kvarstdende. Saledes representerar laggallring en
gallringsform dér i huvudsak de klenaste trdden tas ut,
medan hoggallring representerar det motsatta. Likfor-
mig gallring intar en mellanstéllning, dér trdd ur samt-
liga dimensionsklasser gallras ut.
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Totalt sett omfattar grundmaterialet sex studier, vilka
genomforts under tidsperioden 1993 till 1996. Geo-

Studiernas omfattning

grafiskt dr de spridda fran Ostergétland i séder till

Angermanland i norr. I tabell 2 aterges nigra data om
varje enskild undersokning.

4 N
Tabell 2.
Beskrivning av studierna. (mz = mellanzon)
Sonstorp Grannas Storfors Brattsjo Kolfallet Atvidaberg
Landskap Ostergdtland Halsingland Varmland Angermanland Géstrikland ~ Ostergétland
Maskin SuperEva Valmet 901 Valmet 901 Valmet 901 SkogsJan 487 Timberjack 870
FMG 0470 Rottne 2000 Rottne 2000
Gallringsmetod Stickvag Stickvag Stickvag Stickvag Stickvag Stickvag
Strak Strak Strak Strak
Motm. mz Motm. mz Motm. mz Motm. mz
Gallringstyp 1:a 1:a 1:a 1:a 1:a 1:a
2.a
Gallringsform Lag Lag Lag Likformig Lag Lag
Hog Likformig Likformig Likformig
Hog Hog Hog
Huvudtradslag Gran Tall Gran Tall Tall Gran
Antal tréd 2877 2773 3307 839 1723 651
Medelstam, dm3fub 58 77 90 61 71 88
- /
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Resultat

Vid bearbetningen av datamaterialet har tidsatgangen
delats upp 1 olika grupper, vilka utgor naturliga delar
av cykeltiden for skordarens arbete.

Gruppindelningen ér ocksé grunden for resultat-
redovisningen och ér enligt f6ljande:

Y Tidsatgang for korning med skordaren.

Y Tidsatgang for féllning och upparbetning av traden.

Y Ovrig verktid.

Tidsatgang for korning med
skordaren

De studier som ingér i datamaterialet har inte varit
upplagda for att kartldgga olika terrdngfaktorers in-
verkan pa prestationen. Detta har medfort att variatio-
nen hos terrdngen ar liten. Mojligheterna att utforma
en modell for denna faktor har darfor varit begrén-
sade. Studier som utforts i slutavverkning (Brunberg,
T., 1988) har dock givit en generell modell for korti-
den med skordare. Modellen innehaller uttryck for
olika prestationspaverkande faktorer samt ett uttryck
for hastigheten, med vilken det 4r mdjligt att niva-
lagga modellen. Uttrycket for kortiden har provats pa
studierna i gallring och befunnits stimma ganska bra
for den létta terrdng som forekom i studierna.

Modellen for tidsatgdngen for korning ar foljande:
T=1000000/(Se UsKe[1+(50/U)-(0,1+Y)- (0,1 L)])
dar

= tidsatgéng, cmin/trad

= slagbredd, m

= uttag, antal stammar/ha

uttryck for hastigheten, m/min

= ytstrukturklass (1-2)

= lutningsklass (1-2)

<R C 3
[

Modellfaktorer

I ovanstdende formel utgor den del som tecknas
Ke [1 4+ (50/U) - (0,1+Y) - (0,1 L)] ett uttryck for
hastigheten (H) vid forflyttning av skordaren. Forenk-

lat kan saledes modellen skrivas 1 000 000/(Se Ue H).
Forklaringen till formelns utseende framgér av nedan-
staende:

Y For att fa fram skordarens korstracka per hektar
divideras 10 000 m? med slagbredden (10 000/S).

Y Divideras den erhallna korstrackan med hastig-
heten erhalls kortiden per hektar (10 000/Se H).

Y Divideras slutligen kortiden per hektar med uttaget
per hektar erhélls kortiden per trad (10 000/Se U H).

Y Genom att multiplicera téljaren 1 ovanstdende ut-
tryck med 100 omfors hastigheten fran m/cmin till
m/min.

Y Hastigheten (H) dr beroende av stamantal, ytstruk-
tur och lutning. Stamantalsberoendet forklaras av
att start och stopp ingér i kortiden, d.v.s. ju titare
trdden stér, desto fler uppstdllningsplatser blir det
med atfoljande start och stopp.

Konstanten K

K dr i modellen en konstant och ett uttryck for den
hastighet med vilken skordaren forflyttas vid
ytstrukturklassen 1 och lutningsklassen 1. Rikne-
tekniskt anviands konstanten for att nivaldgga model-
len till studiematerialet. I tabell 3 aterges det berak-
nade virdet hos K for olika gallringsmetoder.

(" Tabell 3. h
Konstanten K for olika gallringsmetoder.
Gallringsmetod K
Stickvag 15,6
Stickvag + strak 15,4
Stickvag + motm. mz. 20,2
- /

Det bor observeras att K inte dr densamma som
den reella hastigheten, vilket beror pa modellens ut-
formning. Vill man fé fram den reella hastigheten
skall de angivna vérdena for K multipliceras med en
faktor som for det hiar materialet dr ungefar 0,85.
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Slagbredd

Slagbredden dr den genomsnittliga arbetsbredden for
maskinen pa stickvégen, eller stickvdgen tillsammans
med striket nér det géller gallring med strak. I fallet
med stickvdg + motormanuell mellanzon riaknas upp-
arbetningen av de motormanuellt féllda traiden som
ytterligare en dverfart. I tabell 4 dterges slagbredden
for de gallringsmetoder som forekom 1 studierna.

/Tabell 4, h
Slagbredden (m) for olika gallringsmetoder.
Gallringsmetod Medel
Stickvag 18
Stickvag + Strak 12
Stickvag + motm.mz. 13
. J

Uttag

Antalet uttagna stammar/ha hos delytorna var i medel-
tal 914, med en variation mellan 399 och 2 041.

Terrang

Béde ytstruktur och lutning har blivit klassade enligt
SkogForsks terrangtypsschema for skogsarbete. Ingen
av delytorna hade ett hogre virde &n 2 for ytstruktur
och lutning. Med avseende pa dessa bada faktorer var
saledes avverkningarna litta. Berdknat som ett aritme-
tiskt medelvdrde motsvarade bade ytstrukturen och
lutningen talet 1,5.

Uppmaétt och beraknad kortid

Den uppmiitta kortiden varierar som framgétt av mo-
dellen for tidsatgdngen med ett antal faktorer. For det
hér materialet dr den tyngsta faktorn antalet uttagna
stammar per hektar. Grafiskt askadliggors detta i figur
1, dér varje punkt utgor tidsatgangen hos en delyta.

I figur 1 har dven medeltidsatgangen lagts in som
en heldragen kurva. Materialet i figuren &r inte korri-
gerat for olika forutséttningar hos uttag och terréng.
Genom att sétta in dessa i den allménna formeln och
anvinda den berdknade hastigheten for att nivalagga
studierna kan man erhalla en tidsatgang enligt model-
len. Efter insdttningen dr det mojligt att fa en uppfatt-
ning om hur den beréknade tiden stdmmer dverens
med den faktiskt uppmatta, genom att plotta dem mot
varandra. En sadan grafisk beskrivning aterges i figur 2.

B[ 4T) LML TR ALY

Figur 1.
Kortid (cmin/trad) 6ver antalet uttagna stammar per
hektar.

BLR B A BORTIR O M TRAD
K

TEIHATT ROREIL RN IRAT

Figur 2.
Grafisk atergivning av beréknad tid dver faktiskt upp-
matt tid.

10
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Figur 2 skall tolkas sé att om den berdknade tiden
stimmer Overens med den faktiskt uppmatta s kom-
mer en punkt att avsittas ldngs den linje som 16per
mellan det nedersta vénstra hornet och det ovre hogra.
Som framgar av figuren &r den allménna dverensstdm-
melsen god mellan berdknad och uppmatt kortid. De
statistiska matten for sambandet mellan de bada ti-
derna framgér av bilaga 1.

Fallning och upparbetning

Vid studierna delades skdrdarens arbete upp i ett antal
moment. I den har redovisningen har emellertid mo-
menten kran ut + fillning, kran in och
kvistning-kapning slagits ihop till begreppet féllning
och upparbetning. Detta begrepp ticker saledes alla de
moment som behovs for att tillreda ett trad.

Gruppering av trdaden

Datamaterialet har bearbetats pa tradniva, d.v.s. med
varje trdd som observationsenhet, och indelade i
huvudgrupperna tall och gran. Inom dessa delades
dessutom materialet in i undergrupperna:

Lovtrad

Trad fillda fran stickviagen

Trad féllda fran strak

Motormanuellt féllda trad

Laggallrade trad

Likformigt gallrade trdd

KK K K K K K

Hoggallrade trad

Vid bearbetningen togs en tidsfunktion fram for
var och en av de bada huvudgrupperna. Bada innehdll
ovanstaende undergrupper som fick utgdra s.k.
dummyvariabler, liksom de maskiner som ingick.

Grundalternativet i funktionerna valdes som lag-
gallring av trdd, vilka ndddes av maskinen frén stick-
végen. | bilaga 2 aterges de statistiska matten for de
bada funktionerna. En ndrmare granskning av bilagan
ger vid handen att tidsdtgangen blev vésentligt olika
for tall och gran. Detta askadliggors i figur 3, som
aterger skillnaden i tidsatgdng mellan tall och gran
over stamvolymen.

En annan visentlig skillnad mellan trddslagen ar
hur tidsatgédngen péaverkas av antalet kvarstaende triad.
I figur 4 ar denna skillnad grafiskt atergiven.

Genom att ta hiansyn till skillnaderna betrdffande
stamvolym och antal kvarstdende trdd, samt genom att
bilda medelviarden for de 6vriga grupperna ér det moj-
ligt att utforma en funktion som géller for bade tall
och gran. Funktionens utseende &r foljande:

T=V- (000078 GA+0,089)+ SEG* (0025 GA + 19)+203

+2,3 « (A/100) om tridslaget &r 16v

+3,4 + (A/100) om traden &r tagna fran straket
+8,3 » (A/100) om trdden dr motormanuellt fallda
—1,3 + (A/100) om trédden gallrats likformigt

—1,6 * (A/100) om trédden hoggallrats

dar

T = tidsatgang, cmin/trad

A% = stamvolym, dm*fub

GA = granandel, %

SEG = antal kvarstaende trad, 1 000-tal

A = andel av totala antalet trdd, %
cmin/trad

0 50 100 150

. Stamvolym, dm*fub
Figur 3.

Skillnad i tidsatgangen for tall och gran éver stam-
volymen.

cmin/trad

0 500

1000 1500 2000

Antal kvarstdende stammar/ha
Figur 4.
Skillnad i tidsatgang for tall och gran 6ver antalet kvar-
staende stammar per hektar.
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Forutsatt en konstant kortid innebér funktionen att
prestationen sdnks med 6kande granandel och kande
antal kvarstaende trid, vilket grafiskt kan beskrivas
enligt i figur 5.

— Gran
—@- Tall

-20 1 1
1000 1500 2000

Antal kvarstadende stammar/ha
Figur 5.
Prestationsandring (%) for tall respektive gran vid
okande antal kvarstaende trad.

Ovrig verktid

Den &vriga verktiden utgdrs av annan tid till gagn for
arbetet ”. Med detta menas séddant arbete som risning
samt tillréttaldggning av virke. Dessutom ingér i den
Ovriga verktiden viss tid som gick at for att svinga in
kranen fore nista forflyttning pa uppstéllnings-
platserna. Den totala 6vriga verktiden blev 4,3 cmin/
trdd for hela materialet.

Siktkorrektion, %

100 4
50 -
0 } \ 4
1:a gallr 2:a gallr 3:e gallr
Gallringstyp
Figur 6.

Siktkorrektion for olika gallringstyper i granskog.

Gallringstyp

Merparten av undersokningarna i redovisningen avser
forstagallring. Under vintern 1996/1997 utfordes dock
kompletterande studier, vilka syftade till att klarldgga
hur arbetet i andragallring forholl sig till forsta-
gallring. Studieserien bekriftade de hér redovisade
resultaten. Dessutom visade studierna att siktens in-
verkan pa prestationen nér det géller gallring av tall ar
negligerbar.

For andragallring 1 granskog halverades siktens
inverkan jimfort med forstagallring. Utifran studie-
resultaten kan man dven formoda att siktens inverkan
i tredjegallring av gran &r ringa.

Siktens inverkan pé prestationen i olika gallrings-
typer i granskog skulle séledes kunna sammanfattas
med en korrektion enligt figur 6.

Inneborden av ovanstaende korrektioner framgar
av exemplet till produktionsnorm, sidan 4 och 15.
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Diskussion

De atergivna studieresultaten bygger pa undersok-
ningar som genomforts under en tidsperiod om 3 ar.
Materialet har primért inte samlats in for att utgora
underlag till en produktionsnorm, utan mer for att be-
lysa olika fragestéllningar avseende gallringsmetoder
och gallringsformer.

I vissa fall har dven olika maskintyper provats.
Ursprungsmaterialet har saledes varit ganska hetero-
gent och insamlat pa lite olika sétt. Trots detta har det
varit mojligt att kvantifiera de tyngre prestationspa-
verkande faktorerna.

Maskintyper

De bada maskintyper som ingér i studiematerialet &r
dels stickvidgsgéende, dels bestindsgdende engrepps-
skordare. Det som skiljer dessa bada at ér bl.a.
maskinstorleken. De bestandsgaende, mindre maski-
nerna dr i forsta hand avsedda for gallring av klena
bestand. Tidigare studier har ocksa pavisat en storre
terrangkénslighet hos de bestindsgdende maskinerna,
vilket bor uppmérksammas vid anvdndningen av
tidsformlerna.

Koérning

Den kortid som redovisats avser all kdrning inom den
studerade ytan. En fordel hade varit att kunna separera
stickvigskorningen fran strakkdrningen. Materialet
har dock inte varit sé detaljerat att det varit mojligt att
gora en sadan uppdelning.

Fallning och upparbetning

Den skillnad i tidsétgang for tall och gran som angi-
vits avser gallring av tidigare ogallrade, tridslagsrena
bestand och hérror troligen fran att de bada triddslagen
representerar helt skilda gallringsmiljder, t.ex. nér det
giéller sikten. Ett faktum som styrker detta &r att den
direkta skillnaden i tidsatgéng for fallning och uppar-
betning i tallmaterialet blev ca 1,7 cmin.

Tidigare underlag for produktionsnormer har an-
vént antalet uttagna stammar per hektar som uttryck
for de problem traden i bestandet orsakar. I och med
att gallringsformen blivit flexiblare har emellertid an-
talet kvarstaende trad blivit en faktor som bittre be-
skriver prestationspaverkan.

Gallringsmetodens paverkan pé tidsdtgangen har
fdngats upp genom att dela upp trdden i grupperna:

Y Tréd tagna frén stickvigen
Y Tréd tagna fran straket
Y Motormanuellt féllda trdd

Vid berdkning av tidsatgangen for olika metoder
skall den angivna tiden vdgas med andelen tréd i res-
pektive grupp. I det hér materialet blev andelen strak-
trdd ca 30 % och andelen motormanuellt féllda trdd
17 %.

For gallringsformerna likformig gallring och hog-
gallring erholls en negativ tidsatgang i forhéllande till
laggallring for bade tall och gran. Det troliga skélet
till detta dr att andelen stickvigstrdd okar med 6kande
gallringskvot.

Konstantens virde i de atergivna funktionerna ut-
gOr ett ssmmanvagt virde for de maskiner som ingick
i regressionsfunktionen.

Orsaken till att ingen atskillnad gjorts mellan
maskintyperna &r att de paverkades pé ett likartat séatt
av huvudvariablen.
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Tillampning av studieresultaten

Tidigare avsnitt har syftat till att ge en s& god bild
som mgjligt av resultaten fran de genomforda studi-
erna. De funktioner och samband som presenterats ar
emellertid inte direkt praktiskt anvindbara, utan utgor
bara den forsta delen i det arbete som maste genom-
foras for att utforma en produktionsnorm. Normalt
ingér foljande steg i detta arbete:

Y Tidsstudier genomfors, vilka resulterar i ett antal
tidsformler.

Y Tidsformlerna korrigeras erfarenhetsmissigt, bland
annat med hénsyn till faktorer eller faktorkombi-
nationer som inte beaktats.

Y Underlaget omformas for att gora det mer praktiskt
anvéndbart.

Y Produktionsnormen nivalédggs mot existerande
norm och/eller pa grundval av detaljerad uppfolj-
ning.

Y Normen revideras fortlopande.

Som hjélp vid utformningen av en produktions-
norm for engreppsskordare i gallring presenteras i det
foljande en tillimpning av studieresultaten.

Traditionell produktionsnorm

En traditionell produktionsnorm utgar fran den berak-
nade produktionen i ett typiskt avverkningsobjekt.
Produktionen hos andra objekt berdknas sedan med
hjélp av korrektioner. Basen i produktionsnormen ut-
gors av en grundtabell, vilken ger produktionen som
funktion av den viktigaste faktorn. Vid avverkning ér

denna oftast objektets medelstamvolym. Utdver
grundtabellen innehéller normen korrigeringstabeller,
ur vilka tilldgg eller avdrag for olika forsvarande eller
forenklande faktorer kan avlésas.

De salunda avlista korrektionerna summeras, och
prestationen riknas fram med hjilp av grundtabellen.

Tillampningsexempel

Med studieresultaten som grund aterges hér ett exem-
pel pa hur de faktorer som extraherats ur studie-
materialet skulle kunna inga i en praktisk norm for
engreppsskordare i gallring.

Normen baserar sig pd studerad G-tid. For att er-
hélla trdd/G, -tim i grundtabellen har séledes en om-
formning skett, genom att tidsatgdngen forst har okats
med faktorn 1,30. I detta paslag om 30 % ingar av-
brott mindre dn 15 minuter, studieeffekter samt att de
forare som deltog var béttre én genomsnittet. Efter
justering har antalet trdd per G -tim berdknats genom
att dividera 6 000 med den framréknade tidsatgangen.
Omforingen motsvarar 23 % sdnkning fran den effek-
tiva prestationsnivan vid studierna.

Korrektionstabellerna ér uttryckta i procent och
har om inget annat angetts berdknats med foljande
forutséttningar:

Y Likformig gallring fran stickvig
Medelstamvolym: 0,075 m*fub
Tradslagsblandning: 50 % tall och 50 % gran
Ytstruktur: 1

Y
Y
Y
Y Lutning: 1

14
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Exempel pa produktionsnorm som innehaller de extraherade faktorerna

Grundprestation

Medelstam, m3fub
Tréd/G,,-tim
m*fub/G, -tim

Antal uttagna trad/ha

Antal uttagna trad/ha
Korrektion, % -8

Antal kvarstaende trad/ha och gallringstyp

Antal kvarstaende trad/ha

Tall och Tredjegallr. gran
Gallringstyp Andragallring gran
Forstagallring gran

Lovtrad

Andel l6vtrad, %
Korrektion, %

Réakneexempel fér berdakning av produktion

I f6ljande exempel aterges hur korrektionen i ett andragallringsbestand av gran berdknas
samt hur summan av korrektionerna anvinds for att faststilla prestationen i trdd/G, -tim.

Forutsattningar Véarde Prestation, trad/G,-tim Korrektion, %

Medelstam, méfub 0,12 100
Antal uttagna trad/ha 750

Antal kvarstaende trad/ha 1250

Andel I6vtrad, % 25

Summa korrektion, %

Berdknad prestation 100 « (1-(6/100)) = 94 trdd/G -tim.
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Statistisk sakerhet for kortiden

Formeln for kortiden dr manuellt framtagen varfor
nagra statistiska matt inte 4r mojliga att presentera
Det dr dock mojligt att beskriva sambandet mellan

Bilaga 1

den berdknade och den uppmatta kortiden 1 figur 2.
. Vid regressionen tvingades regressionslinjen genom

origo.

4 N
Forklarande variabel Beroende variabel
Uppmatt kortid Berdknad kortid
Regressionskoefficient 1,04
Medelfel 0,06
Medelvarde 6,7 7,3
Standardavvikelse 2,2 2,7
Residualspridning 2.4
Multipel korrelationskoefficient, % 95
Antal 27
- /
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Bilaga 2

Statistisk sakerhet for fallning och upparbetning

4 ™
Forklarande variabler.
Tall Gran
Forklarande variabler Regressionskoefficient = Medelfel Regressionskoefficient Medelfel
Stamvolym, dm?*fub 0,089 0,003 0,167 0,003
Antal kvarstaende trad/ha, 1000-tal 1,85 0,89 4,38 0,53
Lovtrad 2,55 1,17 1,99 1,17
Straktrad 3,08 0,39 3,78 0,44
Motormanuellt fallda mellanzonstrad 6,69 0,48 9,90 0,92
Likformig gallring -1,12 0,35 -1,42 0,45
Hoggallring -0,76 0,47 -2,45 0,65
Konstant 21,1 - 19,5 —
\§ J
4 . N

Beroende variabel.

Féllning och upparbetning Tall Gran

Medelvarde 30,0 39,1

Standardavvikelse 10,1 16,3

Residualspridning 8,3 11,8

Multipel korrelationskoefficient, % 56 69

Antal 5335 6 835

\§ %
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