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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett lingsiktigt, lonsamt skogsbruk pd ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsigareféreningar, stift, gods, allminningar, plant-
skolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar drliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pé virke som avverkas
i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sirskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pé fyra centrala frage-
stallningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljéanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrdden dir SkogForsk har
sirskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingliggande f6rsk samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och forséksresultat frin SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt Nyheter, sammanfattningar, Gversikter.

Resultat. Slutsatser och rekommendationer 1 littillgdnglig form.
Redogdrelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report. Vetenskapligt inriktad serie (pd engelska).

Handledningar. Anvisningar for hur olika arbeten limpligen utfors.
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Sammanfattning

De senaste édrens efterslipning av ungskogsrojningar har lett till problem vid
aterstillande av bestanden. Kvalitets- och tillvixtforluster i blivande huvud-
stammar och en dyr réjning ér reella problem.

Ett sitt att r6ja dessa bestind samtidigt som réjningsvirket tas tillvara som
brinsle ar att avverka réjningsstammarna med ett ackumulerande falldon och
flisa de avverkade triden.

Foreliggande arbete dr del 2 1 ett storre projekt, “Lagskdrm av bjork pa gran-
mark — skétsel, drivningsteknik och ekonomi”, som SkogForsk gjort i sam-
arbete med Stora Skog AB. Medverkande i denna studie dr dven entreprendren
Torleif Lund.

Studien dr gjord pa EnHar ackumulerande filldon monterat pa en FMG 0470.
En kompletterande tidsstudie gjordes pa en Rullen med EnHar-aggregat.
Berikningar gjordes dven pa flisningskostnader med Chipset 536 C stick-
vigsgaende flisare. En empirisk uppfoljning har gjorts pa avverkade objekt.

Studien utférdes i en bjérkovervuxen granplantering med en hojd pa ca tva till
sexton meter och en alder pa ca 25 ar. Medeldiametern i uttaget var 5,2 cm.
Bjorkarnas hojd var 9,6 — 16 m och granstammarnas var 3,5 — 14,9 m i uttaget.

Resultaten visar att flertridshanteringen utnyttjades pa 90 % av antalet avverk-
ade trad.

Prestationen efter justering av tidsstudieresultaten var 163 trid/Gis-timme
(faktor for overforing frin Gy till Gys var 0,75) eller 7,9 m’s/Gis-timme. Det
innebar att avverkningskostnaden blev 63,50 kr/ m’s.

Beriknade kostnader f6r avverkning, flisning och vidaretransport blev

121,20 kr/m’s eller 28 276 kr/ha. Intikten var 105 kr/m’s eller 24 497 kr/ha.
Det innebar en nettokostnad pa 3 779 kr/ha. Detta skall stillas mot en kostnad
pé 4 000 kr/ha vid motormanuell r6jning. Skillnaden blev 221 kr/ha till
EnHar-systemets fordel, vilket gor systemen jamnbérdiga.

De uppmiitta prestationerna i denna och andra studier visar pa svarigheter att
uthélligt komma 6ver 200 trid/Gs. For att konceptet skall vara ekonomiskt
barkraftigt krivs ytterligare teknik- och metodutveckling, sd att prestationen
kan komma upp emot 250 st/Gys eller mer i klena bestand.
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Inledning
Bakgrund och syfte

Foreliggande arbete ar del 2 1 ett storre projekt, “Lagskiarm av bjork pa gran-
mark — skotsel, drivningsteknik och ekonomi”, som SkogForsk gjort i sam-
arbete med Stora Skog AB. I arbetets forsta del behandlades skétselmassiga,
ekonomiska och biologiska konsekvenser av brinsleuttag i samband med lag-
skarmsskogsbruk. En konsekvensanalys f6r Mora skogsforvaltning gjordes
ocksa. D ett berg av oskott ungskog har vuxit sig stort sedan den nya skogs-
vardslagen tridde 1 kraft 1994 (observation av Storas faltpersonal) har ocksa
intresset for teknik- och metodutveckling for att ridda dessa bestand Okat.

Stora Skog AB vill med detta arbete utvirdera teknik och metoder for att av-
verka och tillvarata virket som brinsleravara 1 oskotta ungskogar. En anledning
till Storas intresse att bedriva verksamhet inom detta omréade ar att kunna er-
bjuda sina leverantorer denna service i samband med extern kopverksamhet.

Forutsattningar
Omfattning

Arbetet omfattade féljande delar:

e Tidsstudie av flertridshanterande aggregat pa liten skordare i bestind med
eftersatt r&jning.

e Berikningar pa uttransports- och flisningskostnader baserade pa tidigare
studier.

e Uppfoljning av praktisk drift vid uttag av brinslesortiment med EnHar-
aggregat.

Studievard, tid och vader

Studien genomfordes i Stora Skogs Moraforvaltnings regi. Fastigheten som
studien genomférdes pa var privatigd och avverkningsuppdraget var inkopt av
Stora Skog. Studien genomfordes som en tidsstudie under ett par dagar 1 au-
gusti 1998. Vidret under studien var mulet med uppehall.

Bestand

Platsen for studien var nagra kilometer soder om Gagnef by utanfér Djuras i
Dalarna. Tidsstudien genomférdes i ett blandbestind av bjork och gran. Be-
standet var troligen en granplantering fran borjan. Uppslag av bjork har kom-
mit in spontant och dr nu dominerande tridinslag p.g.a. uteblivna réjningar. En
yta pa 0,20 ha avgrinsades och samtliga trid diametermattes och numrerades.
Hojden mittes pa ett antal provtriad och den varierade mellan tva och sexton
meter.

4

Arbetsrapport 413-1999.doc-beba-99-03-01



Tabell 1.
Bestand fore uttag

Gran Bjork Total
Stamantal, st/ha 2 086 5787 7873
Volym, m°s/ha 133,9 3451 479,0
Medelstamvolym, ms 0,064 0,068 0,067
Hoéjd, m 2-15 3-16

Maskin och forare

Basmaskinen 1 studien var en FMG 0470 Lillebror utrustad med portalaxlar,
lunningsgrip (klimbanke pa hjul) och ett EnHar flertridshanterande aggregat.
Kranen var en Mowi-kran med en rickvidd pa ca 5,5 m. Maskinen dgdes
tidigare av Stora och anvindes da som r6jningsmaskin. Maskinen hade dock
vissa brister. Bland annat var kranfistet ostadigt, vilket innebar délig precision
vid kranféringen.

Nuvarande dgare och forare var entreprendr Torleif Lund, som ar idégivare till
EnHar-aggregatet. Torleif har arbetet med aggregatet under ett par ars tid med
olika sma maskintyper som basmaskin.

Figur 1.
Forare Torleif Lund och Lillebror med EnHar-aggregat.

Arbetsmetoder
Gallringsinstruktion for Lillebror med EnHar

I studien arbetade maskinen med ett stickvdgsavstand pa 25-30 m (figur 2).
Strak, upptagna vinkelritt fran stickvigen, gjordes var 10:e meter, d.v.s. efter
dubbla kranrickvidden. Straken var ungefir 10 m linga, vilket rackte for att na
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alla trid mellan stickvigarna. Stickvagstriad avverkades och lades vinkelritt in 1
bestindet med rotindorna mot stickvigen. Da straken togs upp lades de forsta
stammarna i straket. Pa vigen in 1 straket grinslade maskinen de fillda
stammarna. D4 maskinen kommit lingst in i straket paborjades avverkning
framfor och vid sidan av maskinen. Traden lades 1 klimbanken. Avverkning
och ackumulering 1 klimbanken skedde under tiden som maskinen backade ut
mot stickvigen. Vid stickvigen lossades de ackumulerade stammarna i en hog.
Stickvigsavstandet var avpassat sd att klimbanken blev fylld dd maskinen
kommit ut till stickvigen.

Figur 2.
Arbetsmoénster vid avverkning av brénsle i klen skog.

Flisning och uttransport

Inga tidsstudier genomférdes pa flisning och uttransport i denna studie. Till-
vigagingssitt och prestationer for flisning i bestandet dr tagna frin en tidigare
studie som SkogForsk genomfért (Thor, 1996). Studien gjordes pa en Chipset
536 C stickvigsgaende flisare, dar bl.a. flisning av heltradsflis vid stickvag
genomfordes. Vid denna metod fillde en engreppsskordare triden och lade
dem i buntar intill stickvigen.

Chipset-flisaren framfordes pa stickvag. Fillda och ibland hoglagda trid
plockades med gripen och matades in i flistuggen. Inmatningen av ett triad
kunde i regel paborjas nir ndgra meter av toppen pa foregiende trid/tridbunt
fortfarande stack ut fran flishuggen.
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Nivaldggning av avverkningsprestation
— kompletterande studie

Studien som genomfordes ovanfér Gagnef by var behiftad med en del pro-
blem. Bland annat var det glapp 1 avverkningsmaskinens kran och midja, vilket
gjorde att precisionen i arbetet blev dalig och prestationen didrmed lag. Foraren
lade dven ner mycket tid pa tradval i avverkningen. For att kvantifiera denna
extra tidsatgang gjordes en enkel tidsstudie pd en nyare maskin med annan
forare — skotare Rullen med EnHar-aggregat. Denna maskin dgdes av Elmek
och kordes av Dan Lagerberg. Bestandet bestod av tall med en marginell
inblandning av bjork. Medelstammen var mindre 4n i Gagnefstudien, men
prestationen ansags vara Gverforbar till Gagnefstudien.

Motormanuell réjning

Den enda alternativa skotselatgarden, férutom ingen atgard alls, var att r6ja
bestaindet motormanuellt utan att tillvarataga gagnvirke. I detta fall torde
motorsag vara det bista alternativet. Kostnaden for réjningen bedomdes av
Storas ink6pare, Leif Sanfer pa erfarenhetsbaserade grunder.

Upplaggning och genomforande

Forberedande faltarbete

Studieytan avgrinsades med snitselband 1 en representativ del av bestandet.
Samtliga trid klavades i brosth6jd och diametern skrevs ned pa en lapp som
tastes vid stammen. Klassbredden pa diametern var 1 cm. Planering och ut-
formning av faltforsoket samt forberedande filtarbete gjordes av Per Eriksson
och Berndt Nordén, SkogForsk.

Tidsstudie

Avverkningsmaskinens arbete tidsstuderades, momentindelning skedde enligt
bilaga 1. Tidsatgangen registrerades tridvis under en centiminutstudie med
hjalp av en Husky Hunter dator. Tidsstudiemin var Per Eriksson och Berndt
Nordén, SkogForsk.

Uppféljning
Efter studien registrerades
e diametrarna pa kvarvarande stammar,

e hojd pa slumpvis utvalda provtrid , bade pa avverkade och kvarstaende
trad,

e stubbhdjder,
e skadeldget i kvarvarande bestind genom okulir besiktning,

e stickvigsbredd, straklingd och avverkad areal.
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Resultat

Bestand

Bestandet som studerades var kraftigt eftersatt och hade en 6vervigande andel
bjork (tabell 2). Fore avverkningen fanns det knappt 8 000 stammar och be-
stindets volym uppgick till 480 m’s per ha. Medelstamvolymen var 0,067 m’s.
Uttagsstyrkan var 61 % av stamantalet och 49 % av volymen. Totalt tidsstude-
rades fillning av 923 stammar i studien.

Tabell 2.

Bestand fore och efter ingrepp samt uttag

Tillstand Gran Bjork Total
Fore

Stamantal, st/ha 2086 5787 7873
Volym, m*s/ha 133,9 3451 479,0
Medelstamvolym, m>s 0,064 0,068 0,067
Uttag

Stamantal, st/ha 1051 3774 4 825
Volym, m®s/ha 41,2 192,1 233,3
Medelstamvolym, m®s 0,039 0,051 0,048
Efter

Stamantal, st/ha 1035 2013 3048
Volym, m°s/ha 92,7 153,0 2457
Medelstamvolym, m°s 0,090 0,121 0,107
Uttagsstyrka

% av stamantal 50 65 61
% av volym 31 56 49
Antal stammar i studien, st 201 722 923

Stamvolymerna beriknades, efter diametermitning, med Marklunds biomassa-
funktioner for gran och bjork (Marklund, 1988).
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Figur 3.
Eftersatt bestand.

10

Arbetsrapport 413-1999.doc-beba-99-03-01



Tidsatgang och prestation
Avverkning

Medelprestationen var ca 170 trid/Go-timme, eller ca 8,1 m’s/Go-timme (tabell
3). Det motsvarar en prestation pa ca 126 trid/Gys-timme vid omrik-
ningsfaktor 0,75. Medeldiametern var 5,2 cm. Prestationen varierade mellan 80
och 429 trid/G-timme, beroende pa antal trad per cykel och tridvolym

(tabell 4). Antalet krancykler var 251 st.

Tabell 3.

Tidsatgang (cmin/trad) och prestationer enligt tidsstudien

Arbetsmoment Cmin %

Kran ut 7,00 19,6

Klipp 11,42 32,0

Kran in 0,08 0,2

Nedlaggning 4,16 11,6

Klambanke 5,06 14,2

Lastning 0,46 1,3

Lunning 1,90 53

Korning 4,20 11,8

Lossning 0,57 1,6

Ovrig verktid 0,86 2.4

Summa 35,71 100,0

Trad/Go-tim 168

Trad/G1s-tim (faktor 0,75) 126

Antal trad per fallningscykel 2,7

Tabell 4.

Tidsatgang (cmin/trad) och prestationer for olika antal trad per krancykel

Antal trad/

fallningscykel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tidsatgang

per trad, cmin 753 40,6 29,6 29,3 23,8 20,5 28,1 14,5 19,0 14,0
Stamantal 92 144 171 165 200 90 35 8 9 10
Andel av

stamantal, % 10,0 15,6 18,5 179 21,6 9,7 3,8 0,9 1,0 1,1
Andel av

krancykler, % 23,9 23,1 17,9 15,1 11,6 5,2 2,0 0,4 0,4 0,4
Medeldiam, cm 9,2 6,3 52 4,6 4,2 3,9 3,7 3,4 3,6 3.1
Medelvol./trad,

m’s 0,070 0,070 0,040 0,030 0,020 0,020 0,020 0,016 0,014 0,012
Prestation,

stam/Go-tim 80 148 203 205 252 293 214 414 316 429

Flisning och uttransport

Flisning, uttransport samt vidaretransport studerades inte. Fran tidigare studier
himtades tidsatgang och kostnader f6r dessa moment. En studie pd en

stickvagsgaende flismaskin, Chipset 536 C (Thor, 1996). Endast alternativet

med flisning i bestand utvirderades i ovanstaende studie.
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Tabell 5.
Hogar efter EnHar i foreliggande studie

Antal hogar, st 10
Antal hégar per ha, st 50
Medelvolym per hég, m’s 4,46
Uttag per ha, m>s 223
Figur 4.

Hégar av klena stammar intill stickvég.

Tidsatgingen for flisarbetet och uttransporten var 29,3 min/lass riknat vid ett
terringtransportavstand pa 250 m. Lassvikten var 4,5 ton. Tidsatgangen mot-
svarade en prestation pa 29,4 m’s/G-timme efter normering, eller 20,6 m’s/
Gis-timme. Omvandlingstalet for flisaren var 0,70 frin Go-timme till Gis-
timme (tabell 6).

Tabell 6.

Prestationer for Chipset 536C (Thor 1996)
Prestation, m°s/Go-timme 29,4
Prestation, m°s/G1s-timme 20,6
Kostnad, kr/G1s-timme 750
Omvandlingstal, Go-/G15-prestation 0,70

En uppfoljning av skador efter Chipset-flisaren visade att skadenivin var
acceptabelt lag. Av kvarvarande stammar hade 2 till 3 % skador orsakade av
flisaren. Skadorna var uteslutande stamskador och inga rotskador.
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Figur 5. -
Chipset 536 C stickvdgsgaende flisare.

Gallringsuppféljning

Efter avverkningen gjordes en uppfdljning av resultatet med avseende pa
stubbhojder. Stubbarna var genomgaende héga (tabell 7). I genomsnitt var
héjden 18-19 cm och den hégsta stubbhéjden som uppmiittes var 44 cm. De
hoéga stubbarna berodde pa att aggregatets kniv inte kom ner i markniva p.g.a.
av att hydraulcylindern var placerad under kniven.

Tabell 7.

Stubbhdojder efter avverkning med EnHar, cm
Tradslag Medelhojd Min Max
Gran 18 10 32

Bjork 19 8 44

En okulir besiktning efter avverkningen visade att skador pa kvarvarande trid
var nastan obefintliga. Eftersom flisning och utkérning inte var genomford da
detta sammanstills finns det ingen undersokning pa vilka skador detta orsakat i
kvarvarande bestind. Skador efter stickvigsgaende flisare fran en annan, jim-
forbar, studie redovisas diremot under rubrik ”Flisning och uttransport”.

Nivaldggning av avverkningsprestationen
— kompletterande studie

Da prestationen i studien var nedsatt av fraimst tekniska problem genomférdes
en kompletterande studie fOr att nivaldgga prestationen. Maskinen i denna
kompletterande prestationsstudie, skotare Rullen med EnHar-aggregat, var
nyare 4n maskinen som studerades i grundstudien och hade bittre precision i
kranrorelserna. Prestationen i denna avverkning blev 217 trid/Go-timme eller
163 trid/Gis-timme vid en omrikningsfaktor pa 0,75 (tabell 8). Denna pre-
station motsvarade 7,9 m’s/Gs-timme. Medeldiametern i uttaget var nagot
ligre dn i bestandet utanfér Gagnef. En bedémning ér dnd4 att prestations-
héjningen dr 6verforbar till denna studie.
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Tabell 8.
Prestation i kompletterande studie, Rullen med EnHar-
aggregat

Trad/Go-timme: 217 st
Trad/G1s-timme (omrakningsfaktor 0,75): 163 st

Trad per Gg-timme
600

500 -

400 -

300 W Prestationsforbattring, Rullen

@ Prestation, Lillebror
200 -

100 -

0 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trad per cykel

Figur 6.
Avverkningsprestation vid olika antal trad per krancykel. Prestation fér Lillebror och
uppjusterad prestation med 29 % baserat pa Rullens reultat.

Motormanuell réjning

Kostnaden for alternativet motormanuell r6jning bedémdes av Storas in-
kopare, Leif Sanfer, pa erfarenhetsbaserade grunder. Vid motormanuell av-
verkning bedémdes dagsverksatgangen till 2,3 dagsverken per hektar. Med en
dagsverkskostnad pa 1 760 kr uppgick réjningskostnaden till 4 000 kr/ha i den
aktuella typen av bestand.

Analyser

Sortimentsutfall

Utgangslidget var att endast tillvarata branslesortiment i avverkningen. Enstaka
trid hade dock en sidan dimension att de hade kunnat apteras som massaved.

Spillet 1 form av tappade tridd, brickage o. dyl. var minimalt, vilket ocksa
noterats 1 andra studier (Thor, 1996). Enstaka trad blev kvar i striken p.g.a. att
de trid som avverkades forst i straken grenslades av maskinen och riskerade
dirmed att koras sonder. Dirigenom kom inte alla trid med 1
uppsamlingshégen.
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Omvandlingstal

En systemanalys av det hir slaget dr kinslig f6r vilka omvandlingstal som an-
vints. Omvandlingstalen som anvints i analyserna framgar av tabell 9.

Tabell 9.

Omvandlingstal som anvants i analyserna

Parameter Omvandlingstal
Fastmasseandel (m3fbi0m/m33) 0,400
Torr-radensitet (ton ts/m>fbiom) 0,376
Energiinnehall (MWh/m°s) 0,95
Go-/G15-prestation

- skérdare med EnHar 0,75

- flisare 0,70

Energiinnehall och pris pa skogsbrénsle

Skogsbrinsleflisens energiinnehall varierar beroende pa fukthalt, tradslag m.m.
Det aktuella bestandet inneholl 6vervigande bjork med en viss graninbland-
ning. I kalkylerna motsvarar 1 m’s 0,95 MWh. Priset pa brinsleflis 4r satt till
105 kr per m’s fritt industri (Stora Skog AB Virke Ost). Det 4r baserat pa priset
tor skogsbrinsle per MWh. I praktiken forekommer flera olika varianter pa
prissittning av flis samt olika prisnivaer inom Storas verksamhetsomrade.
Flismarknaden dr dven sadan att priset kan fluktuera kraftigt inom korta tids-
intervaller till f6ljd av variationer i tillgang och efterfragan.

Kostnads- och intaktsanalys

Prestationer och kalkylpriser

Prestationer, kalkylkostnader och -priser framgar av tabell 10. Prestationen f6r
EnHar antas vara 163 trid/Gis-timme. Prestationen baseras pa ett omvandl-
ingstal frain Go- till Gis-prestation pa 0,75.

Kalkyltimpriser och priser for flis kommer fran Stora Skog AB. Priset for
skogsbrinsle dr baserat pa férutsittningarna i studien och ett pris pa 110 kr/
MWh vid bilvig.

Tabell 10.

Prestationer och kalkyltimpriser som anvénts i analysen

Metod Avverkning, EnHar och
flisning, Chipset 536 C

Prestation

- avverkning, EnHar, trad/G4s-h 163

- avverkning, EnHar, m’s/G15-h 7,9

- flisning, Chipset 536 C, m*s/G15-h 20,6

Timkostnad, kr/G1s-h

- avverkningsmaskin 500

- flisare 750

Kostnader och intikter

Kostnaden fo6r avverkning med EnHar, efter uppjustering av prestationen, blev
82,30 kr/m’s (tabell 12). Kostnaden baseras pa en maskinkostnad pa
500 kr/Gis-timme och en prestation pa 7,9 m’s/Gis-timme. Flisningskostna-
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den och containertransporten baserades pa tidigare studier. Summa kostnad
blev 121,20 kr/m’s eller 28 276 kr/ha vid EnHar-alternativet.

Vid en flisintikt pa 105 kr/m’s fritt industri blev intikten per hektar 24 497 kr.
Summa kostnad blev 3 779 kr/ha.

Detta skall stallas mot en konventionell motormanuell r6jning. Kostnaden for
detta alternativet bedémdes vara 4 000 kr/ha. Det baseras pd en timkostnad
for skogsarbetaren pa 220 kr/timme och 8 timmars arbetsdag.

Skillnaden blev 221 kr/ha till EnHar-systemets fordel. EnHar-alternativet var i
detta fall saledes ungefir likvirdigt ur kostnadssynpunkt.

I denna berikning ir inte tillvixtforluster och kommande intdktsforluster vid
forstagallringen medriknade.

Tabell 11.
Kostnader och intéakter for respektive alternativ atgard i eftersatt bestand, kr

. Kostnad Intakt Kostnad Intakt
Atgard 3 3

per m's per m’s per ha per ha

Moma réjning - - 4 000 -
Summa kostnad 4000
Moma réjning
Avverkning, EnHar 63,50 - 14 806 -
Flisning, Chipset 38 8 865 -
Transport, container,
60 km 19,70 - 4 596 -
Flispris fritt avliagg _ 105 - 24 497
(1 m®s = 0,95 MWh)
Bruttokostnad och
-intakt EnHar + Chipset 121,20 105 28 276 24 497
Netto kostnad, kr
EnHar + Chipset 3779

Atgéngstal

For att fa en bild pa resursatgang for maskiner respektive motormanuell
arbetskraft redovisas dagsverksatgang per hektar (tabell 12). Dagsverks-
atgangen for EnHar-maskinen och Chipset baserar sig pa 10 timmars dagligt
utnyttjande. Motormanuell r6jning baseras pa 8 timmars arbetsdag.

Tabell 12.

Dagsverksatgang per ha
Moma 2,3
Maskiner:

- EnHar 2,9
- Chipset 1.1
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Uppfoljning av praktisk drift

Under 1998 har Mellanskog ek f6r bedrivit brinsleavverkning med EnHar
falldon i bestand dir r6jningen eftersatts. Tva uppfoljningar av en Valmet 701
med EnHar-aggregat och pamonterad klimbanke visade foljande resultat.

Uppféljning 1
Bestandsfoérutsittningar

Bestandet var ett eftersatt blandbestind av tall och bjork med graninslag.
Medelstammen bedémdes till 0,04 — 0,05 m’fub (tabell 13). Arealen var 9,5 ha
och uttaget var drygt 100 m’s/ha. Uttaget var ungefir hilften si stort som
uttaget vid SkogForsks studie.

Tabell 13.

Bestandsforutsattningar

Areal, ha 9,5
Beddmd medelstam, mfub 0,04 - 0,05
Beddmd medelstam, ms ~0,1
Beddmd medelstam, biomassa 0,15
Total inméatt volym, m’s 990
Terrangtransportavstand, m 350
Maskiner

Bestindet avverkades med en Valmet 701 med EnHar-aggregat och pa-
monterad klambanke. Skotningen gjordes med en dldre Mini Brunett med
gripsag. Skotaren hade plat paimonterad pa bada sidorna av lastutrymmet.

Figur 7.
Valmet 701 med EnHar-aggregat.
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Metod

Den metod som anvindes var stickvigsupptag med 40-50 m stickvigsavstand.
Diremellan togs strak upp med fiskbensmonster. Mellan straken var det tva
kranlingder eller ca 10 m. Triden fran striken samlades i en klimbanke och
lunnades ut till stickvagskant.

Figur 8.
Valmet 701 lunnar.

Prestation och kostnader
Prestationen bedémdes till ca 80 trid/Gis-timme, vilket ar vildigt lagt.

Kostnaderna som redovisas ir fran det forsta objektet denna entreprenor
korde. Det maste tas med i beaktande att en viss inkérningstid krivs for att
komma upp i prestation, varfor resultat vid kommande avverkningar torde bli
biattre. Kostnaden blev ca 5 000 kr/ha. Motsvarande réjningskostnad med
motorsag eller r6jsdg bedomdes till 3 000 — 4 000 kr/ha.

Tabell 14.

Kostnader for avverkning, uttransport och flisning, 990 m°s

Atgard

Kostnad .

Valmet 701 med EnHar, kr (128 G1s & 515 kr) 66 000
Skotning 350 m med gripsag, kr (26,30 kr/m’s, 10 m®s/lass) 26 000
Flytt, kr 2400
Flisning vid bilvag (31 kr/m’s inkl. flytt) 30 700
Totala kostnader 125100
Kostnad per mas, kr/m®s 126,40
Intakt (990 m®s a 78 kr fritt bilvag) 77 200
Netto kostnad, kr 47 880
Netto kostnad per hektar, kr/ha 5000
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Uppféljning 2
Bestandsforutsittningar

Bestandet var ett eftersatt blandbestand av tall och bjork. Uttaget fordelade sig
pa 70 % tall och 30 % 16v. Medelstammen bedémdes till <0,04 m’fub
(tabell 15). Arealen var 8 ha och uttaget var ca 73 m’s/ha.

Tabell 15.

Bestandsforutsattningar

Areal, ha 8
Beddmd medelstam, m3fub <0,04
Total inméatt volym, m>s 586
Terrangtransportavstand, m 250
Maskiner

Bestandet avverkades med en Valmet 701 med EnHar-aggregat och pa-
monterad klimbanke. Skotningen gjordes med en dldre Mini Brunett med
gripsag. Skotaren hade plat pamonterad pa bada sidorna av lastutrymmet.

Metod

Den metod som anvindes var stickvigsupptag med 25 m stickvigsavstand.
Mittemellan stickvigarna togs ett strak upp. Forst avverkades triden fran
stickvigen och lades med rotindan ut mot stickvigen. Darefter togs mitten-
straket upp. Traden fran straket avverkades och lades med topparna ut mot
stickvigen.

Kostnader

Kostnaderna som redovisas ar fran det andra objektet denna entreprenor
korde. Det maste tas med i beaktande att en viss inkérningstid krivs for att
komma upp i prestation, varfor resultat vid kommande avverkningar pa sikt
torde bli bittre. Kostnaden blev drygt 5 800 kr/ha. Motsvarande t6jnings-
kostnad med motorsag eller t6jsig bedomdes till 2 500 — 3 500 kr/ha.

Tabell 16.

Kostnader for avverkning, uttransport och flisning, 586 m’s.

Atgard

Kostnad

Valmet 701 med EnHar, kr (104,5 G15 a 500 kr) 52 250
Skotning 350 m med gripsag, kr (72 lass a 360 kr) 19 800
Flisningskostnad (31 kr/m>s inkl. flytt) 18 166
Flytt, kr 2100
Totala kostnader 92 316
Kostnad per mss, kr/m®s 158
Intakt (586 m®s a 78 kr fritt bilvag) 45708
Netto kostnad, kr 46 608
Netto kostnad per hektar, kr/ha 5 826
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Diskussion

Tidigare studier

Terri 2000 med EnHar-aggregat

1997 studerades en Terri 2000 med ett EnHar-aggregat, (Gullberg m.fl., 1997).
Den arbetsmetod som anvindes var att ta upp ett glest stickvigsnat varifran
strak gjordes vinkelritt in 1 bestandet. Trad falldes da straket togs upp och
lades 4t sidan. Da maskinen var lingst in i straket paborjades avverkningen och
uppsamlingen av triden i klimbanken. Maskinen arbetade sig successivt ut mot
stickvigen och lade av tridbunten dar. Strakets lingd var den stricka som be-
domdes ge fullt lass. Utkorningen beriknades utféras med skotare.

Medeldiametern var vid bjorkavverkningen mellan 4,0 och 4,9 cm. Presta-
tionen varierade mellan 128 och 246 trid/Go-timme, eller 0,64 och 1,04 ton TS
per Go-timme. Entradshantering med aggregatet visade genomgaende pa ligre
prestationer.

Skadenivan pa kvarstiende stammar var hog. Hela 18,2 % av antalet kvar-
staende trdd var skadade. Aggregat och fillsag var de dominerade skadeorsak-
erna. Kostnaden for avverkning och sammanfoéring till hégar vid stickvagskant
uppskattades, baserade pa systemkostanden 400 kr/Gis-timme i denna studie.
Vid en medeldiameter pd 5,0 cm blev kostnaden ca 770 kt/ton

Vid ett vitkesvirde vid stickvigskant pa 250 kr/ton TS skulle det med uppmitt
prestation krivas en medelstamvolym pa drygt 30 dm’f biom for att ticka
kostnaden for atgarden. Berdkningen baseras pa en skotningskostnad pa

100 kr/ton TS.

Lillebror 0470 med EnHar-aggregat

Hégskolan 1 Dalarna har publicerat en rapport om uttag av brinsle 1 klen skog
med en portalférhéjd Lillebror 0470 med EnHar-aggregat och parallellférd
vikarmskran med 5,5 m rickvidd (Gullberg m.fl., 1999). Denna studie liknar
SkogForsks studie fran 1998. Prestationsnivaerna avviker inte nimnvirt.
Dessutom noterades dven i hogskolans studie en stor utvecklingspotential av
teknik och metod.

Tva arbetsmetoder undersoktes. I den ena metoden arbetade maskinen lings
en stickvig enligt samma princip som normalt anvinds vid arbete med gall-
ringsskoérdare, med triden inom rickhall f6r kranen. Triden lades 1 hogar ut-
efter stickvigen. Direfter transporterades de ut med konventionell skotare.

Den andra metoden innebar att 1015 m linga strdk lades fiskbensmonstrat
eller vinkelratt ut fran stickvigen. Maskinen backade in, varefter vigtriden fall-
des och lades pa 6mse sidor om vigen. De sist avverkade vigtriden lades
direkt i klimbanken. Vid instickets slut borjade avverkningen mellan insticken
och maskinen arbetade sig successivt ut mot stickviagen. De avverkade triden
lades i klimbanken och bunten lossades vid stickvigskant. Aven de tidigare
avverkade och nedlagda triden 1 insticket lades efterhand 1 klimbanken. Trid-
hégarna transporterades ut med en Mini Brunett skotare. I samband med last-
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ning av det grovre virket sa kapades det med motorsag for att underlitta han-
tering och terringtransport.

Medeldiametern i bestinden vatrierade mellan 3,8 och 4,6 cm, eller 1,57 och
4,57 ton TS. Antal hanterade triad per krancykel var mellan 4,11 och 4,65 vid
flertradshantering. Den genomsnittliga prestationen var mellan 174 och

257 trad/Go-timme eller mellan 1,00 — 1,45 ton TS/ G,-timme.

Nigon skadeniva for hela bestindet redovisades inte, men den mest fore-
kommande skadeorsaken var hjulskador (0-29 %), aggregatskador (27-100 %)
och tridhantering (0—25 %). Motsvarande skadetyper var barkfligning (44—
86 %), lutande trid (0—25 %) och vedskada (8—29 %). Skadestorleken ar andel
av totala antalet skador i bestindet.

Nigon ekonomisk analys finns inte i skrivande stund.

Denna studie

Studieresultaten visar att IJonsamheten i dag inte ar tillfredsstillande vid uttag av
brinsle 1 klen skog. Det finns emellertid en potential f6r teknik och metod att
utvecklas till ett ekonomiskt intressant alternativ.

Maskinvalet, en bestandsgiaende skordare med EnHar-aggregat, dr inte det
enda alternativet. Man kan t.ex. utga frin en annan basmaskin. De alternativ
som finns ar dels mellanstor stickvigsgaende engreppsskordare, dels mellanstor
skotare.

I del 1 av detta projekt med Stora Skog AB gjordes beridkningar pa alternativet
Timberjack 870 stickvagsgaende skordare. Det alternativet innebdr en hégre
maskinkostnad och ett titare stickvagsnit. Alternativet med skotare som bas-
maskin har innu inte studerats. Det alternativet kan liknas vid en drivare i klen
gallringsrojning. Under 1999 kommer en studie med denna typ av maskin att
genomforas 1 bokskogsréjning av SkogForsk med Sydved Energileveranser
som virdforetag.

EnHar ar inte det enda aggregatet som kan komma i fraga i uttag av klena trid.
Allan Bruks Beaver 250 ir ett relativt nytt flertridshanterande aggregat som
konkurrerar i samma klass som EnHar. Ndgon studie pa det aggregatet ir inte
gjord dnnu, men en prestationsjaimforelse ar planerad att goras 1 SkogForsks
regi under vintern—varen 1999. Silvatec édr ocksa ett flertridshanterande aggre-
gat i samma klass. SkogForsk gjorde en studie 1995 1 ett grandominerat be-
stand (Pedersen). Medeldiametern var 8,7 cm och medelstammen 0,033 m’fub.
Prestationen vid anviandande av stickvigsgdende maskin och 18 m stickvagsav-
stand var drygt 230 trid/Go-timme eller 199 trid/Gys-timme. Den totala driv-
ningskostnaden blev 147 kr/m’fub. Bror Hult FGS 500 B ir ytterligare ett fler-
tridshanterande aggregat, men detta dr amnat framfor allt £6r lite grovre stam-
mar. Avskiljningen sker hir med sdg. SkogForsk genomférde en studie av agg-
regatet i ett grandominerande bestand och ett blandbestind med stort inslag av
bjork (Nordén 1998). Vid flertridshantering blev prestationen i granbestandet
115 trad/ Go-timme. Medeldiametern var 12 cm, vilket motsvarar en medel-
stamvolym pa 0,054 — 0,060 m’fub. Motsvarande prestation i blandbestindet
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var 195 trid/Go-timme. Medeldiametern var 10,5 cm och motsvarar en medel-
stamvolym pa 0,032 — 0,034 m’fub.

Uttransport och flisning kan géras pa olika sitt. Alternativet stickvagsgaende
flisare ar ett relativt billigt satt att flisa triden. Emellertid innebir det en stor
andel korning med tung maskin pa orisade stickvigar. Utskotning av triden
kan fungera bra om inte tridlingden ar f6r stor. Vid en ling medellingd pa
triden dr de svara att lasta och kan skava mot kvarvarande trid vid lastning och
transport. Man kan 16sa detta problem genom att anvinda sig av gripsags-
skotare. Kostnaden blir emellertid hogre 1 det fallet. Uttransport déa en s.k.
drivare anvinds i avverkningen sker da fullt lass avverkats och lastats i bararen.
Det innebir att langden stickvagskorning minskar jamfort med ett tvamaskin-
system (Hallonborg, 1998). Det har dven varit intressant ur ekonomisk
synvinkel att bara flytta en maskin nar objekten ar sma.

Metoden for uttag av klena trad 1 eftersatt r6jning kan varieras efter bestands-
forutsittningar och efter den maskinpark man har tillginglig. En metod dar
man stravar efter dubbla stickvigsavstind (40—50 m) och via instick avverkar
och lunnar ut triden, kan innebara en ligre totalprestation p.g.a. att avverkning
och korning i bestandet kan ta lingre tid 4n avverkning fran stickvdg. Problem
kan ocksd uppsta med 6verfull lunningsgrip om stamtitheten ar stor mellan
stickvagarna.

Avverkning endast fran stickvdg innebdr att man maste ha en stadig maskin med
en relativt lang kran, helst 6ver 9 m, for att fa ett acceptabelt stickvigsavstand i
bestandet och for att moéjliggora flertradshantering. Denna typen av avverkning
kan vara effektiv och litthanterlig. Stickvigsandelen blir ddremot storre jamfort
med alternativen med bestandsgaende maskiner kombinerat med instick.

I bestand med eftersatt skotsel skulle dven uttagsmonstret kunna vara mer
schematiskt och distinkt 4n vad det var vid studien. Det ror sig om att gora det
bista av ett redan oskott bestand, dar kvalitetsforluster redan uppstatt. Det
viktigaste dr inte att gora ett exakt ratt tridval, utan snarare att 6verhuvudtaget
gora en utglesning for att gynna kvarvarande bestand. Vid en mer schematisk
och distinkt avverkningsmetod kan prestationen hallas hég och kostnaden
ligre.

Avslutningsvis skall understrykas att denna teknikutveckling inte rattfiardigar en
eftersatt skotsel i réjungskogen. Tekniken maste ses som ett hjilpmedel for att
atgirda ett, ur kvalitetssynvinkel och ekonomisk synvinkel, redan eftersatt be-
stand. Tekniken kan ocksa anvindas som ett avverkningsalternativ vid avveckl-
ing av lagskdrm i ett skotselprogram for ungskog. For att vara ekonomiskt
gangbar dven vid mycket klen diameter (5 cm) maste dock tekniken och
metoderna utvecklas ytterligare, sd att prestationen kan komma upp emot

250 st/ Gis eller mer i klena bestidnd.
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Bilaga 1

Momentindelning

Moment

Momentbeskrivning

Kran ut

Klipp

Kran in

Nedliggning

Klimbanke

Lastning

Lunning

Ko6rning

Lossning

Ovrig verktid

Borjar nar maskinen stannat pa ny uppstallningsplats,
eller da kranrorelsen borjar mot det forsta tridet i en
krancykel. Slutar nir aggregatet sluter om det férsta
tridet som klipps 1 en krancykel.

Momentet borjar nir kran ut slutar. Det innefattar
positionering av aggregat, avskiljning och forflyttning till
eventuellt nytt trad. Momentet slutar nir kniven klippt
igenom det sista tridet 1 fallningscykeln.

Momentet borjar ndr klipp slutar. Det slutar nar an-
tingen nedliggning, klimbanke eller lastning tar vid.

Momentet borjar ndr kran in slutar. Det slutar nir
triden sldpps ur aggregatet. Detta moment anvinds
framfor allt da triden liggs ner pa backen for att senare
lastas eller da triden laggs direkt i viltan vid stickvigen.

Momentet borjar nir kran in slutar. Det slutar nir
traden slipps ur aggregatet och liggs i1 klimbanken.

Momentet borjar ndr maskinen stannat pa en ny upp-
stallningsplats eller efter klimbanke. Det slutar nir de
redan fillda triden grips av aggregatet. Detta moment
anvinds framfor allt da triden som lagts vid strakkanten
skall lastas.

Momentet bérjar nir klimbanke slutar och da klim-
banken sluts. Det slutar nir maskinen lunnat virket till
nista uppstillningsplats och hjulen stannat.

Momentet innebar flyttning av maskinen 1 bestandet,
foretradelsevis pa stickvigen. Det bérjar normalt efter
nedliggning av triden. Momentet slutar nir kran ut
borjar.

Momentet borjar ndr lastning slutar. Det slutar nir
triden sldpps ur aggregatet fOr att liggas i klimbanken
eller i hégen vid stickvigskanten.

Tid som ingar 1 normalt arbete, men som inte kan hin-
visas till ndgot av ovanstiende moment. Exempelvis ris-
rensning och tridval/rekognoscering.
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