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Sammanfattning

Projekt skotselmetoder studerade en- och tvagreppsskordare i skarmhugg-
ning ned till 200400 1&dmnade trdd per hektar samt i kalavverkning. Studien
gjordes i ett grandominerat bestand pé dikad torvmark pa MoDo Skog ABs
marker 1 trakten av Lanna, Uppland. Syftet var att underséka hur
maskintyperna paverkades av antalet uttagna och kvarldmnade stammar
med avseende pa prestation och skador pa kvarlamnade trad.

Studien visade att engreppsskordarens prestation inte paverkades namnvirt
av att lamna 200—400 stammar per hektar jamfért med om den
kalavverkade. Tvagreppsskordarens prestation pdverkades dédremot kraftigt
vid skdrmhuggning jimfort med kalavverkning. Redan 200 ldmnade
stammar per hektar var kraftigt prestationssdnkande och vid 350 stammar
per hektar hade prestationen minskat med ca. 30 % jamfort med
kalavverkning. Att tvigreppsskordaren hade problem att arbeta med
omgivande trid visades ocksa av att den orsakade skador péa upp till 19 % av
skdrmtriden medan engreppsskordaren inte skadade fler an 3 % av
skidrmtraden.

Tabell 1.
Data fran skdrmhuggningstudien i Lénna.

Engreppsskordare (Egs): Valmet 901 med 942 aggregat, kalkylpris 650 kr/G1s-h
Tvagreppsskordare (Tgs): OSA 707/280 Master, kalylpris 774 kr/G1s-h

Studieled _Egs 200  Egs 400 Egs kal Tgs 200 Tgs 400 Tgs kal
Uttagna/kvarlamnade, stammar/ha 422/222 617/365 835/ 280/216 310/350 550/
Medelvolym/stam, m3fub 0,32 0,26 0,26 0,47 0,45 0,48
Prestation, m3fub/G1s-h 18,7 17,0 16,6 21,1 19,1 28,3
Kostnad, kr/m3fub 34,8 38,3 39,2 36,7 40,5 27,4
Andel trad m. skada <=20 cm2, % 0,8 0,0 - 7,7 5,6

Andel trad m. skada >20 cm, % 2,4 0,6 - 11,3 10,7 -
Inledning

Bakgrund

Kalavverkning med efterfoljande plantering har varit den totalt dominerande
foryngringsmetoden i svenskt skogsbruk under en lang period. Intresset for
att anvinda andra metoder har emellertid okat under de senaste dren. En av
dessa metoder dr foryngring under skdrm. Skdrmarna kan innehdlla ett
varierande antal trdd och foryngringen under skdrmarna kan etableras pé
flera sitt, t.ex. genom plantering eller naturlig foryngring. Kunskaperna om
de praktiska tillimpningarna nér det géller olika skairmmetoder &r relativt
délig. Detta giller t. ex. kostnaderna och tekniken for stdllande av skdrmen.
SkogForsk och MoDo Skog AB har av den anledningen genomfort en studie
av skarmhuggning med en- och tvagreppsskordare. Studien ar en av flera i
syfte att kartligga kostnader, prestationer och skador pa eventuell
foryngring vid avverkningsoperationer i ett skarmskogsbruk.
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Hypotes

Tvégreppsskordaren hindras mer dn engreppsskordaren av trad som lamnas i
en skirm. Ju titare skdrm som stélls, desto storre prestationssdnkning efter-
som hanteringen av féllda tridd, intagning och ildggning i
upparbetningsenheten blir svirare for tvagreppsskordaren ju fler trdd den
omges av.

Metoder

Tidsstudier

Studien av avverkningsarbetet gjordes i tre led per maskin i ett bestdnd. Ett
led med kalavverkning och tva led som syftade till att stilla kvar 200
respektive 400 stammar i skdrmen. For engreppskordaren gjordes en
upprepning av studieleden med skirmhuggning. Studierna utfordes som
cmin-studier. Momentindelningen av tidsdtgangen finns beskriven i bilaga
1. Efter avverkning (och skotning) gjordes en totalinventering av antalet
kvarldmnade skdrmtrad och eventuella skador pa dessa. Skadorna noterades
1 tvd klasser och avstand till stickvég noterades for varje skadat trad.

Figur 1.
Studieledens fordelning i bestandet.

Forutsattningar
Bestand

Studien gjordes 1 ett, s& gott som, rent granbestand beldget pa dikad torv
mark. Ytstruktur (Y = 1) och lutning (L = 1) var likvérdiga i alla studieled.
Besvirande undervixt forekom inte i nimnvard omfattning i nagot
studieled. Daremot varierade stamantal och medelvolym per stam en aning
mer dn Onskvirt. [ tabellen nedan finns bestdndet beskrivet per studieled.

Tabell 1.

Data om respektive studieled fére avverkning.
Egs Egs Egs Egs Egs Tgs Tgs Tgs
201 202 401 402 kal 200 400 kal

Tidsstuderad areal, ha 040 0417 0417 028 022 086 067 0,36
Antal tréd/ha 570 850 1190 860 840 500 660 550
2
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Medelvolym/ha, m3fub 290 250 310 280 220 230 280 260
Medelvolym/stam, m3fub 0,51 029 0,26 0,33 0,26 047 0,31 047

Maskiner och forare

Avverkningen i Lanna utférdes med en Valmet 901 engreppsskordare som
kordes av Bjorn Ramberg och var utrustad med ett 942 aggregat samt en
OSA 707/280 Master tvagreppsskordare som kordes av Helge Persson.
Bjorn hade arbetat som maskinforare i ca 4 ar och kort aktuell maskin under
den tiden. Helge hade arbetat som maskinforare i ca 15 ar och kort aktuell
maskin i 5 ar.

Vaderlek

Tidsstudien 1 Lanna utférdes av engreppsskordaren den 9—11 februari och
av tvagreppsskordaren den 24-26 februari. Védret var i huvudsak klart och
2—7 grader kallt. Markens ytskikt var 1 alla studieled fruset. Ytskiktet bar
skordarna och holl for dverkorning 1-2 ggr, endast i undantagsfall gick na-
got hjulpar igenom det frusna ytskiktet. Marken var under hela studien téckt
av ett tunt snotidcke pd 1-2 dm snd. Vinden hade ingen eller liten inverkan
pa fallningsarbetet. Vaderforhallandena bedomdes 1 stort likvérdiga under
hela studien.

Tabell 2.
Vaderforhallande under studien.

Egs201 Egs202 Egs401 Egs402 Egskal Tgs200 Tgs400 Tgskal

Temperatur, gr C 3--4 5--10 0--1 5--10 0- -1 4--10 -10 -10
Siktforhallande mulet |4tt snofall mulet [att snofall mulet klart, sol  klart, sol  klart, sol
Snddjup, cm 3-5 5-8 3-5 5-8 3-5 8-10 8-10 8-10
Ordningsfoljd, studie 1 5 2 4 3 6 7 8

Instruktion till forare

Forarna hade, sedan nagot ér tillbaks, erfarenhet av att lamna skdrmar med
ca 200 stammar per hektar. Fore avverkningen diskuterades olika matt som
riktpunkt for skdrmtéitheten (200 och 400 stammar per hektar). Exempel
gavs pa antal trdd inom kranzonen och matt i meter mellan kvarvarande
stammar. Bagge forarna foredrog att arbeta mot ett métt mellan kvarvarande
stammar. Som riktpunkt sattes 5 meter mellan stammarna vid 400 stammar
per hektar och 7 meter mellan stammarna vid 200 stammar per hektar. Ingen
hénsyn togs till eventuell stickvigseffekt da stickviigen bedomdes rymmas
inom dessa avstand.

Vad giller tradval foljdes den instruktion som normalt tillimpades pa
distriktet. Den gick i korthet ut pa att bjork skulle ldmnas 1 storsta mojliga
utstrackning samt att medelgrov gran, i medhirskande tradskikt, skulle
stéllas kvar som skdarmtrdd. I 6vrigt instruerades forarna att arbeta som
vanligt 1 normalt (uthalligt) tempo.
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Resultat
Uttag

Stora skillnader i medelvolym per stam och stamantal per hektar foranledde
en upprepning av Engreppsskordarens studieled 201 och 401.

Tabell 3.
Data om uttaget i respektive studieled
Egs 201 Egs 202 Egs401 Egs402 Egskal Tgs200 Tgs400 Tgs kal

Tidsstuderad areal, ha 0,40 0,17 0,17 0,28 0,22 0,86 0,67 0,36

Antal trdd/ha 400 540 900 440 835 280 310 550
Antal trad/studieled, st 159 93 157 121 187 239 208 200
Dbh, cm 23 20 18 21 19 24 24 25
Medlelhdjd, m 19 18 17 18 17 20 20 21
Medelvolym/stam, m3fub 0,38 0,28 0,23 0,31 0,26 0,47 0,45 0,48
Tradslagsfordelning 091 0100 0100 0100 0100 0100 190 0100
Kvarlamnad skarm

Skdrmtatheten varierade mer for engreppsskordaren @n for tvagreppsskorda-
ren. Tvagreppskordaren orsakade betydligt fler skador dn engreppsskorda-
ren.

Tabell 4.
Data om kvarvarande bestand efter cirkelprovyteinventering av respektive studieled
samt totalinventering av antalet skadade tréd efter avverkning och skotning.

Egs 201 Egs202  Egs 401 Egs402  Tgs200  Tgs 400

Tidsstuderad areal, ha 0,40 0,17 0,17 0,28 0,86 0,67
Provyteareal, ha 0,19 0,12 0,13 0,19 0,56 0,43
Antal cirkelprovytor, r 10 m 6 4 4 6 19 14
Antal inv trad/studieled, st 32 37 37 80 122 152
Antal trad/ha 170 308 294 424 216 350
Avstand kvarstaende/jamfor med 7,707 5,717 5,8/5 4,9/5 6,8/7 5,315
instruktion, m

Dbh, cm 23 22 23 22 26 24
Medlelhdjd, m 23 19 19 19 21 20
Medelvolym/stam, m3fub 0,82 0,33 0,36 0,33 0,47 0,41
Tradslagsférdelning 091 082 181 091 082 091
Antal skadade trad, skada <= 20 1 - - - 17 12
cm2, st

Antal skadade trad, skada 1 2 1 - 25 23
> 20 cm2, st

Andel skadade trad av totalt antal, 34 3,1 1,7 - 18,9 16,3
%

Medelavstand fran skadade trad till (3,5) (3,5) 9) - 3,2 3,9

stickvagsmitt, m

Arbetsmonster

Framryckningshastighet och antal trdd per uppstillningsplats etc. jamfors
lampligen med antal uttagna och kvarlamnade stammar per ha, se tabell 6.
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Tabell 5.
Data om arbetsmoénstret i respektive studieled

Egs 201 Egs 202 Egs401 Egs402 Egskal Tgs200 Tgs400 Tgs kal

Avverkad areal, ha 0,40 0,17 0,17 0,28 0,22 0,86 0,67 0,36
Kord stracka, m 233 99 111 164 154 472 393 199
Kord stracka/ha, m/ha 580 580 650 580 700 550 590 550
Framryckningshast., m/min 20,4 15,0 18,6 16,2 15,6 144 12,0 15,0
Arbetsbredd, m 17,2 17,2 15,6 16,9 14,5 18,3 171 18,3
Antal avverkade trad per 25 32 3,7 24 4,0 1,7 1,7 47

uppstéliningsplats

Prestation och tidsatgang engreppsskoérdare

Tabell 6.
Tidsatgang, prestation och uttagets omfattning vid avverkning med engreppsskor-
daren (momentindelning se bilaga 1).

Moment Egs 201 Egs 202 Egs 401 Eg, 402 Egs kal
cmin/trad cmin/trad cmin/trad cmin/trad min/trad
Kran ut 9 10 10 11 10
Omtag 1 1 0 0 0
Fallning 21 17 15 21 17
Kvistning-kapning 36 29 22 32 27
Kérning under kvkp 0 0 0 1 0
Risrensning 0 0 0 1 0
Ovrigt arbete 2 1 1 2 2
Storning 3 0 1 1 2
Start 3 2 3 4 3
Kérning 7 7 4 8 5
Halt 0 0 0 0 0
Totalt 83 68 56 82 66
Prestation, m3fub per
G1s-timme 19,4 17,2 17,6 16,1 16,6
Medelstam, m3fub 0,38 0,28 0,23 0,31 0,26
Uttagna/kvarstaende, st/ha 400/170 540/308 900/294 440/424 835/-
Uttagen volym, m3fub/ha 152 151 207 136 217

Omrikningsfaktorn for prestation frdn m*fub/Go-tid till m*fub/Gs-tid ar hér
satt till 0,71. Relationen Go-/Gs-tid anvédnds for att nivaldgga prestationerna
uppmadtta i studier till en praktisk, uthallig prestationsnivd. Omriakningsfak-
torn 0,71 grundar sig pa studier utférda vid Skogsarbeten samt erfarenhet
fran driftuppf6ljning fran de storre skogsbolagen. Denna relation dr osdker
och varierar dessutom for varje maskin. En prestationssiffra av detta slag
kan darfor aldrig gora ansprak pa att spegla de absolut ritta
prestationsnivaerna. Relationen mellan maskinerna paverkas dock inte av
denna nivaldggning eftersom en fordndring av nivén bor paverka
maskinerna i samma riktning och lika mycket.
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Prestation och tidsatgang tvagreppsskoérdare

Tabell 7.
Tidsatgang, prestation och uttagets omfattning vid avverkning med
tvagreppsskoérdaren (momentindelning se bilaga 1).

Tgs 200 Tgs 400 Tgs kal

Moment cmin/trad cmin/trdad  cmin/trad
Kran ut 5 8 2

Fallning 17 19 10
Intag 8 8 6
Kdrning under intag 1 2 0
Kvistning-kapning 1 31 33 13

Kvistning-kapning 2

(under kranarbete) 6 4 27
Ovrigt arbete 4 5 4
Stérning 6 2 2
Start 4 5 1
Koérning 14 15 7
Halt 1 1 1
Totalt 95 101 72
Prestation, m3fub per G1s- 21,1 19,1 28,3
timme

Medelstam, m3fub 0,47 0,45 0,48
Uttagna/kvarstaende, sttha  280/216 310/350 550/-
Uttagen volym, m3fub/ha 132 140 264

Analys
Uttag

De variationer i standort som forelag i bestdndet aterspeglar sig i de olika
studieleden. Genomgéende hade studieleden med tvagreppsskordaren den
grovsta medelvolymen per stam. Dessa studieled lag i kanten mot fastmark,
eller utmed det stora dike som avgrinsade bestandet i sdder, dvs. ddr man
kan anta att drianeringseffekten efter dikning varit god (se figur 1). Medelvo-
lymen per stam var jamforbar mellan tvagreppskordarens studieled. Skillna-
den 1 uttagna stammar per hektar var liten vid skarmhuggningen, vilket gor
en jamforelse av kvarlamnade trdds hindrande effekt mellan dessa studieled
relevant.

Engreppsskordaren har generellt avverkat fler stammar per hektar med légre
medelvolym. Béde spridningen i medelvolym per stam och antal uttagna
stammar per hektar &r storre dn i tvagreppsskordarens studieled. Grovsta
medelvolymen aterfanns i studieled Egs 201, vilket 1ag intill tvé diken.
Lagsta medelvolymen éterfanns i studieled Egs 401, vilket 1ag mellan ett
mindre dike och en tallmosse. Det senare studieledet var mycket stamrikt.
Mellan 6vriga studieled varierade medelvolym per stam och stamantal per
hektar fore avverkning betydligt mindre. En jimforelse av kvarlamnade
trdds hindrande effekt dr relevant mellan studieled Egs 201 och 402 samt
Egs 401 och Egs kal, vilka parvis har liknande antal uttagna stammar och
olika antal kvarlamnade.

Lagger man ihop engreppsskordarens studieled dr uttagen volym 1 skdrm-
huggning i genomsnitt 20 m*fub per hektar hogre 4n motsvarande studieled
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for tvagreppsskordaren. Detta motsvarar motsvarar 160 och 300 fler uttagna
stammar per hektar i studieleden som syftade till att lamna 200 respektive
400 stammar per hektar.

Efter avverkning har andelen 16v, foretradesvis bjork, 6kat 1 alla studieled
(utom kal), vilket &r helt enligt instruktionerna. Gallringskvoten (medeldia-
meter uttagna trid/medeldiameter kvarlimnade) lag i alla studieled mellan
0,9 till 1,0 utom i Egs 201 dér den var 0,7. Den ldgre gallringskvoten i det
senare studieledet beror antagligen pa att det dir fanns en hel del mycket
grova granar vilka var for stora for aggregatet (Valmet 942). Uttaget drogs
dérfor mot de medelgrova i stéllet for de allra grovsta.

Kvarlamnad skdarm, stamantal och skador

Antal trdd 1 skdrmen stimmer val 6verens med instruktionen i1 tvagrepps-
skordarens studieled. For engreppsskordaren varierar antalet skdrmtrad né-
got mer. En forklaring kan vara ovanan att [dmna 400 stammar per hektar
samt ordningsfoljden pé studieleden. Sma studieled och upprepningar kan
ha medfort svarighet att stidlla om 6gonmattet (se tabell 2 ordningsfoljd
studie). En annan forklaring skulle kunna vara att man normalt far en
variation pa ett hundratal stammar om man mater ytor pa en femtedels till en
sjattedels hektar. Slar man ihop engreppsskordaren studieled stillde den i
genomsnitt skdrmar pa 222 och 365 stammar per hektar att jimfora med
tvagreppsskordaren som stillde 216 och 350 stammar per hektar i sina
skdrmar.

Skadeinventeringen genomfordes av praktiska skél efter skotning (skot-
ningen paborjades under studiens gang). Detta innebér att vi inte har nagon
kontroll pa hur stor andel av skadorna som orsakats av skotaren respektive
skordarna. Det dr inte korrekt att anta att skadorna som orsakats av skotaren
4r jamnt fordelade mellan skdrdarna. Aven om samma apteringsinstruktion
tillimpades s& kan man férmoda att tvagreppsskordaren och engreppsskor-
daren lagger upp virket pa olika sitt bland annat pd grund av olika fallh6jd
fran aggregaten. Skillnaden i andel skadade tridd dr dock sé stor att den
knappats kan ha orsakats enbart av detta. Tvagreppsskordaren orsakade
betydligt fler skador pa omgivande trdd. En anledning till detta kan vara att
upparbetningsenhetens placering medfor extra hantering av det féllda tradet
och gor det svarare att bedoma hur omgivande trad &r placerade i forhal-
lande till stockar som matas ut ur upparbetningsenheten.

Arbetsmonster

I linje med vér hypotes ligger antagandet att kvarlamnade trdd vid ett visst
antal per hektar paverkar arbetsmonstret.

Antal avverkade trad per uppstéllningsplats foljer i stort ett logiskt monster
ju fler uttagna trad per hektar, desto fler upparbetade trad per uppstéllnings-
plats. Vid skdrmhuggningen med tvégreppsskordaren paverkades inte

7
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antalet
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avverkade trdd per uppstéllningsplats ndr 130—140 fler skarmtrad per hektar
lamnades och uttaget var konstant (300 stammar per hektar). Ddaremot 6kade
antalet avverkade trad per uppstillningsplats markant vid kalavverkning.

For engreppsskordaren kan vi jimfora studieleden Egs 201 och 402, dér ut-
taget var detsamma (400 stammar per hektar). Inte heller dér paverkades
antalet avverkade trad per uppstéllningsplats nimnvéart nir 250 fler
skdrmtrid per hektar limnades. Aven for engreppsskdrdaren dkade antalet
avverkade trdd per uppstéllningsplats vid kalavverkning jamf{ort med
skdrmhuggning. I studieled Egs 401 dér antalet uttagna stammar per hektar
var hogre dn vid kalavverkning blev dock antalet avverkade trid per
uppstillningsplats nidstan detsamma som vid kalavverkning, trots att 300
stammar per hektar ldmnades. I genomsnitt minskade tvigreppsskordaren
med 3 och engreppsskordaren med 1,5 avverkade trdd per uppstdllningsplats
nir skdrm lamnades jaimfort med kalavverkning. Tvagreppsskordaren verkar
séledes med avseende pa denna faktor hindras mer dn engreppsskordaren av
att stélla skdrm, vilket stimmer med vér hypotes.

Kord stracka per ha och framryckningshastighet varierar relativt mycket
mellan engreppsskordarens olika studieled. Ett rimligt antagande &r att
framryckningshastigheten borde minska ju fler stammar man stiller kvar 1
skdrmen. Jimfor man Egs 201 (400/170 uttagna/kvarlimnade stammar per
hektar) med Egs 402 (440/424 uttagna/kvarlamnade stammar per hektar) sa
minskade framryckningshastigheten med ca 5 m/min vid tétare skdrm och
ungefar samma arbetsbredd, vilket styrker antagandet. Tittar man déremot
pa Egs 401 (900/294 uttagna/kvarldmnade stammar per hektar) och Egs kal
(835/0 uttagna/kvarldmnade stammar per hektar) s 6kade framrycknings-
hastigheten med ca 3 m/min vid skairmhuggningen trots att ocksa arbets-
bredden 6kade med ca 1 meter, vilket talar emot antagandet.

Engreppsskordarens studieled har en liten areal, vilket gor att stickvdgarnas
utformning och eventuell vindningstid far stor betydelse for framrycknings-
hastigheten. I den mén véandning har skett under kontinuerlig framryckning,
som en naturlig del av arbetet, har tiden for viandning inte klockats ut. Om
avverkningsarbetet har avbrutits och vindning (eller tillbakakdrning i
samma slag) skett som ett separat moment har tiden klockats ur och strackan
for vindningen foljaktligen inte heller mitts. I vissa studieled ingér inte
vindningstid, t.ex. Egs 401 och 202, i andra ingar véindningstiden delvis,
t.ex.

Egs 201 och 402 medan vindningstiden i studieledet med kalavverkning in-
gar helt och hallet, vilket kan vara forklaringen till att Egs kal har ldgre
framryckningshastighet dn de dvriga studieleden (se figur 1).

For tvagreppsskordaren varierar kord stricka per ha och framryckningshas-
tighet mindre mellan studieleden @n for engreppsskordaren. D4 130-140 fler
stammar per hektar 1dmnas i skdrmen minskar (vid samma uttag) bade fram-
ryckningshastighet och arbetsbredd for tvagrepps-skordaren, vilket stoder
vér hypotes. Skillnaden i framryckningshastighet och arbetsbredd &r liten
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mellan kalavverkning och dé& en skdrm om 216 stammar per hektar ldmnas.
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Jamforelsen haltar dock eftersom antalet uttagna stammar ar mycket storre
vid kalavverkningen, vilket far som f6ljd att andelen avverkade trdd per
uppstéllningsplats dkar och framryckningshastigheten darfér minskar.

Tidspaverkande faktorer

Det moment som &r starkast beroende av volymen per triad dr kvistning-kap-
ning. Det dr ocksa det moment dr minst forarberoende. Féllning, for en-
greppsskordaren, och fallning samt intagning for tvagreppsskordaren, ar
andra moment som &r volymberoende men dven till viss del forarberoende. I
det foljande visas, genom en regressionsanalys, inverkan av tridvolymen pa
tidsatgang per trdd for kvistning-kapning och fillning fér engreppsskordaren
samt tidsatgang per trad for kvistning-kapning, fdllning och intagning for
tvagreppsskordaren.

Tabell 8.
Tidsfunktioner (y =a+ b - x, dary = tid for fallning, intagning och kvistning-kapning i cmin/trad och x
= triadvolym dm? fub), samband och spridning for respektive studieled.

Egs 201 Egs 202 Egs 401 Egs 402 Egs kal Tgs 200 Tgs 400 Tgs kal

Intercept, a 15,40 17,81 15,94 16,66 14,74 36,10 32,21 34,83
(95 % konf. interv) (11,38- (13,67- (13,29- (12,93- (11,61- (32,78- (28,22- (31,66-
19,42) 21,95) 18,59) 20,39) 17,87) 39,42) 36,20) 38,00)
Lutningskoeffecient, b 0,109 0,102 0,092 0,109 0,113 0,052 0,068 0,044
(95 % konf. interv) (0,100- (0,090- (0,084- (0,100- (0,104- (0,046- (0,061- (0,038-
0,118) 0,113) 0,101) 0,119) 0,122) 0,058) 0,075) 0,049)
Korrelationskoeffecient, r 0,89 0,88 0,87 0,90 0,88 0,77 0,80 0,74
Férklaringsgrad, r2 0,80 0,77 0,75 0,80 0,77 0,59 0,65 0,55
Medelfel, s 15,19 13,09 11,66 12,61 14,48 16,48 18,40 13,01
Varians, s2 230,60 171,26 135,93 159,11 209,77 271,44 338,63 169,17

Lutningskoeffecienten b &r genomgéiende lagre for tvagreppsskordaren,
vilket innebér att den dr mindre kénslig for tridvolymen &n engreppsskorda-
ren. Storleken pd b stimmer relativt val 6verens med tidigare studier av en-
och tvagreppsskordare, se bl.a. Brunberg, 1988, Redogorelse nr. 4, Underlag
for prestationsnormer for skordare i slutavverkning, Skogsarbeten. Om vi
tillampar ovanstaende regressionsfunktioner pa de avverkade triden och
jamfor med den faktiska tiden for fallning, intagning och kvistning-kapning
per avverkat trdd far vi en uppfattning om spridningen runt funktionerna och
deras tyngdpunkt. Detta visas i diagramform for respektive studieled i
bilaga 2.

Ett sétt att den totala tidsdtgdngen mellan studieleden dr att ligga samman
de icke volymberoende arbetsmomenten med de volymberoende. Det
innebdr att nivan pa tidsfunktionerna i bilaga 2 flyttas upp med medelvérdet
for de icke volymberoende momenten, vilka i detta fall &r alla moment utom
fallning, intagning och kvistning-kapning, se tabell 6 och 7. Totaltidens
principiella uppbyggnad visas i figur 2.
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Stamvolym, dm3fub/trid = Kran ut

Figur 2.

Totaltidens principiella uppbyggnad, exemplifierad av studieled Egs 201. Momenten
Korning under kvistning-kapning, Risrensning och Halt &r har sammanslagna efter
som de utgor en sa pass liten del, tillsammans 0,52 cmin, av totaltiden (se dven
tabell 6).

I figur 3 till 5 visas totaltiderna for de olika studieleden. Enligt tidigare reso-
nemang om antalet uttagna och kvarstiende stammar per hektar ar det in-
tressantast att jamfora studieleden Egs 201 med 402 och Egs 401 med kal,
dérav urvalet av studieled i figurerna 3 och 4.

160
140 +
120 ¢
100

0]
o

— — —— Egs402

Egskal

N
o

GO-tid/trad, cmin
N (@]
o o

o

750
850
950

o O o o O
n v v v v w
- AN o™ 0 o

Vol, dm3 fub

Figur 3.
Totaltid per trad for studieled Egs 201, 402 och kal. Funktioner enligt tabell 8.

Antalet uttagna stammar per hektar dr ungefdr detsamma i Egs 201 och 402,
daremot &r det ca 250 fler skarmtréd per hektar kvar i studieled Egs 402.
Tidsatgangen dr ocksd nagot hogre 1 det senare studieledet, vilket kan tyda
pa att fler stammar i skirmen verkar hindrande. Dessutom é&r tidsatgdngen
hogre i bagge skdrmstudieleden dn vid kalavverkning, vilket styrker det
antagandet.
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Hindrande trad i skdrmen paverkar framst icke volymberoende moment,
dvs. nivén pa kurvorna. Vi tittar pa de enskilda momenten i studieleden Egs
201 och 402 for att se om nagot samband kan skonjas mellan tidsatgéng och
antal kvarldmnade stammar i skdrmen. Vid téitare skdrm borde tiden for
start, korning, halt och kran ut 6ka. Tillsammans tar dessa moment ca 4
cmin ldngre tid 1 Egs 402, vilket talar for att den titare skdrmen verkat
hindrande. Skillnaden kan verka liten men utgor &ndé ca 5 % av totaltiden
per triad for dessa studieled.

Omtag och storning har troligen ett starkare samband med tradens utseende
sasom grov kvist, grova trid etc. &n med skdrmtitheten. Av dessa moment
ar storning 3 cmin storre 1 Egs 201, dér ocksd ménga grova och svarkvistade
trid forekom. Ovrigt arbete och risrensning har inte heller nigot direkt sam-
band med skdrmtitheten och skiljer sig endast obetydlig 4t mellan studiele-
den.

Féllning ar till viss del volymberoende men tidsatgangen skulle kunna
tankas Oka vid téta skdrmar. Hér foreligger dock ingen skillnad.

160 ;
140 |
120 |
100 |
80 |
60 |
40 7
20 |

— ——— Egs401

Egskal

GO-tid/trad, cmin

50
150
250
350

50 1

5

5
750
850
950

Vol, dm3fub

Figur 4.
Totaltid per trad for studieled Egs 202, 401 och kal. Volymfunktioner enligt tabell 8.

Om vi hir gor motsvarande analys som av figur 3 far vi titta pd studieleden
Egs kal och 401. Dessa har ett jimforbart antal uttagna stammar per hektar
och Egs 401 har ca 300 fler kvarstdende trad per hektar 4n Egs kal. Bilden
blir hiar den omvénda jamfort med figur 3 (Egs kal dr samma 1 figur 3 och
4). Tidsatgéngen ar hogst nér inga trdd ldmnas kvar, vilket talar for att
engreppsskordaren inte paverkas av antalet kvarldmnade skdrmtridd inom
detta stamantal per hektar.

Tiden for start korning, halt och kran ut dr vid samma uttag endast 1 cmin
per triad ldgre ndr en skidrm pa 300 stammar per hektar 1dmnas @n vid kalav-
verkning. Om vi jamfor Egs 401 med Egs 202 ser vi att vid samma
skarmtithet (300 stammar per hektar) men med ett minskat uttag pa 360
stammar per ha 6kade motsvarande tid med 2 cmin/trdd. Ingenting hir pekar
pa att engreppsskordaren nimnvirt hindrats av antalet kvarstaende trad.
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Detsamma
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giller momenten féllning, omtag och stérning. Sammantaget tyder inte
mycket i figur 4 pa att skdrmtétheten och forhallandet uttagna/kvarldmnade
stammar per hektar inom detta intervall paverkat engreppsskordaren.

160 -+
140
120 +
100
80 |-
60 |

40 +
20 +

— ——— Tgs400

Tgskal

GO-tid/trad, cmin

Vol, dm3fub

Figur 5.
Totaltid per trad for studieled Tgs 200, 400 och kal. Funktioner enligt tabell 8.

Aven for tvigreppsskordaren giller att hindrande trid i skiirmen frimst pa-
verkar andra moment dn de volymberoende. Vi tittar forst pa Tgs 200 och
400 for att se om tvagrepps-skordarens tidsatgang paverkas av att lamna
130—-140 fler stammar per hektar i skdrmen. Tiden for start, korning och halt
okade nagot (2 cmin). Tiden for kran ut, fallning och intagning ser ut att ha
okat med 5 cmin, men tar vi hinsyn till det kranarbete som skett samtidigt
som kvistning-kapning reduceras den 6kningen till 3 cmin. Kérning under
intagning har 6kat med 1 cmin. Sammanlagt kan vi misstidnka att kningen 1
skarmtidthet medfort en 6kning i tidsétgang per trdd med ca 6 cmin motsva-
rande ca 6 % av totaltiden per trad.

Att jamfora studieleden med skdrmhuggning med det for kalhuggning ér
inte helt relevant eftersom arbetssitt och antalet uttagna stammar per hektar
skiljer sig at en hel del. Om vi dnda gor jimforelsen ser vi att den samman-
lagda tiden fOr start, korning och halt 4r markant 14gre vid kalavverkning
(10-11 cmin) &n vid skdrmhuggning. Korning under intagning forekom
knappt vid kalavverkning men upptog ca 1-2 cmin per trdd vid skdrmhugg-
ning. Tiden for kran ut, féllning, och intagning dr 18 cmin/trdd vid kalav-
verkning och 30-35 cmin/trdd vid skarmhuggning, markant lagre vid kalav-
verkningen séledes. Men samtidigt 4r andelen kranarbete under tiden kvist-
ning-kapning pigar markant storre vid kalavverkning. Légger vi ihop dessa
moment ser vi att kranarbete pagatt i 45 cmin/trad vid kalavverkning och
36—39 cmin/trad vid skdrmhuggning. Foraren har saledes dgnat mer tid per
trdd at kranarbete vid kalavverkning @n vid skdrmhuggning. Tidsbespa-
ringen med dubbelarbetet visar sig om man lagger till tiden for kvistning-
kapning (utan samtidigt kranarbete). I genomsnitt uppgick da tiden (for
kranarbete och kvistning-kapning) per triad till 58 cmin vid kalavverkning
och
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67—68 cmin vid skdrmhuggning. Cirka 10 cmin per trdd har alltsd kunnat
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sparas in genom kranarbete samtidigt som kvistning-kapning. Tillsammans
med Ovriga moment innebar detta att den totala tidsétgangen per trdd varit
25-30 % lagre vid kalavverkning an vid skdrmhuggning.

Sammantaget dr tidsatgangen markant lagre vid kalavverkning med tva-
greppsskordaren dn dé skidrm ldmnas, vilket styrker var hypotes. Den storsta
Okningen i tidsatgdng uppkommer vid 6vergang fran kalavverkning till
skarmhuggning. Att stdlla kvar en skdrm pa 350 stammar per hektar i stéllet
for en pd 216 stammar per hektar medfor inte lika stor 6kning i tidsatgang.

Jamforelse av tidsatgang mellan en- och tvagrepps-
skordare

Tidsatgangens beroende av stamvolymen visas, med engreppsskordarens
studieled sammanslagna, vid de olika skdrmtétheterna och kalavverkning i

figurerna 6 till 8.

180
160 |
140 |
120 +
100 +
80 |
60
40 1
20 |
011111111111111111111111

-— = = Egs200

- Tgs 200

GO-tid/trad, cmin

50

Stamvolym, dm3fub

Figur 6.
Totaltid per trdd vid skarmhuggning med en- och tvagreppsskoérdare vid ett forhal-
lande mellan uttagna/kvarlamnade stammar per hektar pa 280/222 respektive 442/216.

180 -
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80 .
60 |
40 1
20 1
0 1

— - = Egs400

- Tgs 400

GO-tid/trad, cmin

50
150
250
350

Stamvolym, dm3fub

Figur 7.
Totaltid per trad vid skarmhuggning med en- och tvagreppsskoérdare vid ett forhal-
lande mellan uttagna/kvarlamnade stammar per hektar pa 617/365 respektive 310/350.
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Figur 8.

Totaltid per trdd vid kalavverknings med en- och tvagreppsskordare av 835
respektive 550 stammar per hektar.

Efter att ha studerat figurerna 6—8 dr det litt att dra slutsatsen att man bor
vélja engreppsskordare fore tvagreppsskordare nér stamvolymen i genom-
snitt understiger; 0,55 m3fub nir man stéller en skidrm pa 200 stammar per
hektar, 0,90 m3*fub nér man stiller en skidrm pa 400 stammar per hektar och
0,20 m*fub nir man kalavverkar. Aven om resultaten stimmer vil dverens
med tidigare gjorda studier av frimst kalavverkning med en- och tvégrepps-
skordare dr det vanskligt att dra sddana slutsatser utifran en enstaka studie.

Regressionerna bygger pa tva olika maskiner med olika arbetssétt dessutom
har regressionerna olika tyngdpunkt. Engreppsskordaren har i genomsnitt
arbetat med 40 % lagre stamvolym, vilket medfort att regressionerna har sin
tyngdpunkt omkring 0,26—0,30 m*fub medan tvagreppsskordarens
regressioner har sin tyngdpunkt omkring 0,45-0,48 m3fub.
Regressionslinjerna ér linjdra och anpassningen god men om man studerar
bilaga 2 ser man att antalet trdd dver t.ex. 0,7 m3fub inte ar sdrskilt manga i
engreppsskordarens studieled. Det dr tveksamt om engreppsskordaren
uthélligt kan avverka trdd med den dimensionen och klara den tidsatgang
som diagrammen indikerar. Med tanke pa den spridning i trddstorlek som
finns 1 alla bestind skulle det ocksa innebdra att den konfronterades med ett
antal trdd som var utanfor aggregatets tillimpningsomrade. Det &r darfor
troligt att det linjdra forhéllandet avtar och regressionslinjen bojer av uppét
om engreppsskordaren uthalligt skulle arbeta med stamvolymer uppemot
0,7 m3fub.

Prestation engreppsskordare och tvagreppsskoérdare

For engreppsskordaren aterfinns den hogsta prestationen 19,4 m3fub/Gis-h
i studieledet Egs 201 (400/170 uttagna/kvarldmnade stammar per hektar).
Den ldgsta prestationen 16,1 m3fub/G,s-h uppkom 1 studieled Egs 402
(440/424 uttagna/kvarldmnade stammar per hektar). Hade vi haft tvé till
studieled med samma forhdllande mellan uttagna och kvarlimnade stammar
per hektar hade vi kunnat séga att engreppsskordarens prestation paverkades
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negativt av ett 6kat antal kvarlamnade stammar. Nu hade emellertid Egs 201
grovre medelstam dn Egs 402, vilket troligen bidragit till det forra
studieledets hoga prestation. Dessutom hade vi hogre prestation i Egs 401
(med 900/294 uttagna/kvarldmnade stammar per hektar) dn i Egs kal (835/0
uttagna/kvarldmnade stammar per hektar), vilket talar emot att engrepps-
skordarens prestation skulle pdverkas negativt av kvarlaimnade stammar.

Slar vi samman studieleden far vi for de som syftade till att stélla kvar

200 trad per hektar en prestation pa 18,7 m3fub/Gis-h (442/222 uttagna/--
kvarlamnade stammar per hektar) och for de som syftade till att stélla kvar
400 trad per hektar en prestation pa 17,0 m*fub/Gis-h (617/365 uttagna/-
kvarlamnade stammar per hektar). Lagsta prestationen, 16,6 m*fub/G;s-h,
far vi da vid kalavverkning. Att det skulle vara littare att stilla en skdrm pa
200 trdd per hektar én att kalavverka later inte logiskt. En anledningen till
den hogre prestationen 1 skdrmhuggning kan vara att medelstammen i de
sammanslagna studieleden (201 och 202) uppgar till 0,32 m*fub och i det
kalavverkade studieledet till 0,26 m*fub. Detta forklarar dock inte att presta-
tionen dr nagot lagre 1 studieled kal, dn 1 de sammanslagna studieleden

401 och 402, eftersom medelstammen dven dar ar 0,26 m3fub.

Ser vi pa studieleden Egs 202 och 401 har vi samma antal kvarlimnade, ca
300, men ett varierat antal uttagna, 540 respektive 900, stammar per hektar.
Egs 202 har grovre medelstam dn Egs 401 men vi har 4nd& ndgot hogre
prestation i det senare studieledet. Vi vet sedan tidigare att medelstammens
volym har stor betydelse for prestationen men kan hér ana att antalet uttagna
stammar ocksé betyder en hel del.

Det finns ingen entydig tendens i materialet som forklarar hur antalet kvar-
stdende eller kvarlamnade trad per hektar paverkat engreppsskordarens
prestation. Fransett studieled Egs 201 som har markant grovre medelstam
varierar prestationen +-5 % omkring 17 m*fub/Gs-h mellan studieleden.
Rimligtvis borde det vara besvérligare for foraren att stilla en skérm an att
kalavverka. Vid skdrmhuggning méste hela tiden beddmningar goras av
trddval, forband och storre hinsyn tas till omgivande trdd vid fallning.
Négra langtgéende slutsatser kan inte dras utifrén en enstaka studie men det
kan hénda att faktorer som medelstammens volym och antalet uttagna
stammar per hektar har storre inverkan péd engreppsskordarens prestation dn
200-400 kvarlamnade trdd och de svérigheter de medfor for foraren.

For tvagreppsskordaren ir skillnaderna i stamantal per hektar och medel-
volym per stam sma mellan de olika studieleden. I motsats till
engreppsskordarens studieled har vi hér tydliga skillnader 1 prestation
mellan kalavverkning och skdrmhuggning. Vid uttag av 280 och lamnande
av 216 stammar per hektar dr prestationen ca 10 % hogre én vid uttag av
310 och lamnande av 350 stammar per hektar. Den storsta skillnaden
uppkom dock vid kalavverkning dér prestationen &r 48 % hogre 4n vid
lamnandet av 350 stammar per hektar.
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Den stora skillnaden i prestation mellan kalavverkning och skdrmhuggning
forklaras bland annat av att foraren tvingas dndra arbetssitt. Andelen dub-
belarbete (kranarbete under kvistning-kapning) ar betydligt storre vid kalav-
verkning 4n i de andra studieleden. Prestationen 6kar genom att fallning och
intagning kan goras samtidigt som kvistning-kapning. Vidare behover
mindre tid 4gnas at planering av arbetet och korning samt kérning under
intagning, vilket ocksé bidrar till att 6ka prestationen.

Att skillnaden 1 prestation inte blev storre mellan de bada studieleden med
skdrmhuggning kan bero pa att skillnaden 1 skdrmtdthet (134 stammar per
hektar) var for liten. Forlusten av mojligheten till dubbelarbete och
svarigheten att kora och planera arbetet fanns redan vid 200 stammar per
hektar och 6kade inte sa mycket vid ytterligare 100 stammar per hektar. Det
kan tdnkas att mojligheten till dubbelarbete forloras stegvis i takt med att
planering och korning forsvaras, till exempel att andelen dubbelarbete inte
fordndras sirskilt mycket vid 50 trdd per hektar men halveras vid 100 och i
princip &r borta eller slutar sjunka vid 150 stammar per hektar. Studien ger
inget svar pa detta men styrker var hypotes att tvigreppsskordaren hindras
mer dn engreppsskordaren av trdd som ldmnas i en skidrm.

Den tidsétgang som visas i figur 6 till 8§ kan, med samma forbehall som tidi-
gare om jimforelse mellan maskinerna, rdknas om till prestation per
Gis-timme, 1 detta fall trid/Gis-timme. For att askddliggora detta visas 1
figur 9 till 11 maskinernas prestationer vid olika stamvolym.

Figurerna visar ritt tydligt att tvaggrepsskordaren hindras mer &n engrepps-
skordaren av trdd som ldmnas i en skdrm. Trots det hade tvigreppsskordaren
1 genomsnitt hdgre prestation (i m3*fub/Gys-h) &n engreppsskordaren i alla
studieled. Detta beror pé att den arbetade med grévre skog. Den avverkade
farre men grovre trdd, vilket totalt medforde en ndgot hdgre prestation 1
m3fub/ G 1 5-timme.

60 L . — - - Egs200

Trad/G15h
)
S
I

40 + - Tgs 200

Stamvolym, dm3fub

Figur 9.

Jamforelse av en- och tvagreppsskordarens prestation vid skarmhuggning med 442
uttagna och 222 lamnade stammar per hektar respektive 280 uttagna och 216 lamnade
stammar per hektar.
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Figur 10.

Jamforelse av en- och tvagreppsskordarens prestation vid skarmhuggning med 366
lamnade och 366 uttagna stammar per hektar respektive 310 uttagna och 350 lamnade
stammar per hektar.
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Stamvolym, dm3fub
Figur 11.

Jamforelse av en- och tvagreppsskordarens prestation vid kalavverkning av 835
respektive 550 stammar per hektar.

Avverkningskostnad

Kostnaderna ér berdknade efter det kalkylpris som MoDo Skog AB
tillimpar for respektive maskintyp pa Lénna distrikt och avser den period da
studien utfordes.

Tabell 9.
Kostnadsdata.

Valmet 901 med 942 aggregat 650 kr/G1s-h

OSA 707/280 Master tvagreppsskérdare 774 kr/G1s-h
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I tabellen nedan dr genomsnittliga prestationer och kostnader redovisade.
Engreppsskordarens studieled dr sammanslagna, de enskilda studieledens
prestationer redovisas i tabell 6.

Tabell 10.
Avverkningskostnad for de olika studieleden.
Studieled Prestation Kostnad

Egs 201 och 202 18,7 m3fub/G1s-h 34,8 kr/m3fub

Egs 401 och 402 17,0 m3fub/G1s-h 38,3 kr/m3fub

Egs kal 16,6 m3fub/G1s-h 39,2 kr/m3fub
Tgs 200 21,1 m3fub/G1s-h 36,7 kr/m3fub
Tgs 400 19,1 m3fub/G1s-h 40,5 kr/m3fub
Tgs kal 28,3 m3fub/G1s-h 27,4 kr/m3fub

Tvégreppsskordaren var 1 genomsnitt ca 2 kr/m*fub dyrare &n engreppsskor-
daren i skdrmhuggning, trots att den hade hogre prestation i genomsnitt.
Detta forklaras av att tvagreppsskordarens hogre timkostnad. Vid kalav-
verkning var tvagreppsskordaren ddaremot 12 kr/m3fub billigare dn engrepps-
skordaren. Engreppsskordaren var dock i denna studie dyrare 1 kalavverk-
ning &n i skdrmhuggning.

Diskussion

Var hypotes var dels att tvagreppsskordaren skulle hindras mer &n engrepps-
skordaren av trdd som ldmnas i en skérm, dels att prestationssénkningen
skulle bli storre ju tdtare skdrm som stilldes. Resultaten tyder pa att hypote-
sen stimmer. Mojligen var prestationssédnkningen fran kalavverkning till
skdrmhuggning storre dn vi hade vintat oss och sdnkningen mellan
skdrmtétheterna mindre dn véntat.

Prestationssédnkningen vid 6vergang fran kalavverkning till skirmhuggning
beror framst pa att tvagreppsskordaren forlorar mycket av sin mdjlighet till
dubbelarbete (kranarbete under kvistning-kapning) samt att tiden for start,
korning och halt 6kar mycket. Forklaringen stér troligen att finna 1 att tva-
greppsskordaren ar en stor maskin som i skdrmar med 200—-400 stammar per
hektar (7-5 m mellan trdden) krdaver mycket planering vid kérning och val
av uppstéllningsplats for att hilla skadenivan nere. Foraren maste hélla
uppsikt bade pa trdd som omger kranen vid féllning och intagning men
ocksé pa trdd som star vid upparbetningsenheten sé att stockar som matas ut
inte sldr 1 omgivande trad.

Utifrn denna studie kan man se flera skél till att det 4r tveksamt att regel-
maéssigt stilla skairm med tvagreppsskordare. Ett skil ér att det medfor 6kad
risk for rotangrepp och tillvixtnedséttningar eftersom antalet skadade trad
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blir fler &n om man anviander engreppsskordare. Ett annat skél &r att samma
faktorer som bidrar till att prestationen sénks vid dvergang fran kalavverk-
ning till skarmhuggning gor arbetet mer anstringande for foraren én
motsvarande arbete i en engreppsskordare. Ett tredje skil dr kostnaden for
att stilla skdarm, d&ven om den inte skiljer s mycket mellan maskinerna 1
denna studie. Resultatet indikerar dock att avverkning av klenare stammar,
an tvagreppsskordaren arbetat med hér, ger storre fordel for
engreppsskordaren. Finns det arealer att kalavverka blir alternativkostnaden
for skarmhuggning hogre for tvagreppsskordaren eftersom dess prestation
sjunker mer &n engreppsskordarens vid dvergang fran kalavverkning till
skdrmhuggning.

Engreppsskordaren verkar inte hindras lika mycket av omgivande trad i det
intervall studien omfattar (200—-400 stammar per hektar). I genomsnitt blev
prestationen till och med hogre i skdirmhuggning én i kalavverkning. Att en-
greppsskordaren uthélligt skulle ha ldgre prestation 1 kalavverkning dn 1
skdrmhuggning, vid i1 6vrigt jamforbara forhallanden, ar inte troligt.
Rimligtvis paverkas prestationen negativt av trddval, planering av korning
m.m. Skillnaderna i prestation mellan studieleden (fransett Egs 201) var
dock s& sma att skélet till att den blev ldgre i kalavverkning t.ex. kan ha
berott pd att vindningstiden dér ingick i storre utstrdckning én i andra
studieleden.

Antalet uttagna 1 forhallande till antalet kvarldimnade stammar var hogt i
engreppsskordarens studieled. Det dr mojligt att skillnaden 1 prestation mel-
lan skdrmhuggning till olika tathet samt skillnaden mellan skdrmhuggning
och kalavverkning blivit storre vid ett 1agre uttaget stamantal, dvs. vid ett
glesare bestdnd 1 utgangsldget. Det enda studieled som markant avvek fran
de andra prestationsméssigt var det som hade den i sédrklass grovsta me-
delstammen. Det &r darfor troligt att prestationen paverkas mer av medel-
volym per trdd &n forhdllandet mellan antal uttagna och kvarlamnade stam-
mar.

Studien ger inte nagot svar pa sambandet mellan tidsatgdng och forhallandet
mellan antal uttagna och kvarlimnade stammar per hektar. For engrepps-
skordaren &r fraigan om det finns nagot tydligt samband inom det stamantal
per hektar som studien omfattar. Frdgan ar dar kanske mer aktuell i regelrétt
gallringsarbete med betydligt fler (hindrande) kvarstdende stammar i forhél-
lande till uttaget eller i glesare bestand med betydligt farre uttagna stammar
per hektar. For tvagreppsskordaren framgar tydligt att redan 200 kvarldm-
nade stammar per hektar markant hindrar arbetet jaimfort med
kalavverkning. Ifall det &r onskvért att fastligga den prestationssdankningen
och se vid, vilket stamantal och hur mycket maskinernas prestation paverkas
av uttagna i forhallande till kvarstdende trad kravs mer omfattande studier.

Avslutningsvis kan man sig att studien visat att tvigreppsskordarens presta-
tion dr betydligt kdnsligare dn engreppsskdrdarens for arbete med
200—400 omgivande trdd per hektar. Att skirmhuggning dr speciellt besva-
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rande for tvagreppsskordaren visas ocksé av att den skadat betydligt fler av
trdden 1 skiirmen 4n engreppsskordaren.
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Bilaga 1

Momentindelning vid tidsstudien

Engreppsskordare
Kran ut: Borjar da kranen fors ut mot stammen och slutar da aggregatet be-
finner sig en meter fran stammen.

Omtag: Borjar d skaklarna pé féllhuvudet 6ppnas efter att forst ha slutits
runt trddet och slutar da kapning borjar (svérdet aktiveras).

Fillning: Borjar di aggregatet befinner sig en meter fran stammen och
slutar da matarvalsarna bdrjar rotera.

Kvistning-kapning: Borjar da matarvalsarna borjar rotera och slutar da
toppbiten slépps ur aggregatet.

Korning under kvistning-kapning: Borjar da hjulen borjar rulla under pa-
gdende kvistning-kapning och slutar da hjulen ater star stilla.

Start/vintan: Borjar da sista toppbiten slappts ur aggregatet och slutar da
kran ut alternativt kdrning pabdrjas.

Korning: Borjar da hjulen borjar rulla och slutar da hjulen ater star stilla.
Momentet dr underordnat kranarbetet.

Halt: Startar (efter korning) da hjulen ater stér stilla och slutar d& kran ut
pabdorjas.

Ovrig verktid: Annan verksamhet till gagn for arbetet t.ex. plockning av
virke, risning av stickvig etc.

Risrens: Borjar da kranen fors ut mot besvérande undervéxt och slutar d
undervéxten ar filld och kran ut borjar.

Storning: Borjar da stérning 1 ndgot av ovanstiende moment intraffar och
slutar da storningen dr over. Storning kan t.ex. vara backning for svar kvist
vid kvistning kapning, fastféllning, lattare fastkdrning etc.

Avbrott: Tid som inte kan hinf6ras till det faktiska arbetet sdsom raster, re-
paration, etc.
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Tvagreppsskordare
Kran ut: Borjar dé kranen fors ut mot stammen och slutar d& aggregatet be-
finner sig en meter fran stammen.

Fillning: Borjar da aggregatet befinner sig en meter frén stammen och
slutar da stammen har avskiljts.

Intag: Borjar da fallning slutar och slutar da stammen sldppts ned i1 uppar-
betningsenheten.

Korning under intag: Borjar da hjulen borjar rulla under pagiende intag-
ning och slutar d& hjulen &ter star stilla.

Kvistning-kapning 1: Borjar da stammen sldpps ned i
upparbetningsenheten och slutar da sista biten avskiljts.

Kvistning-kapning 2: Borjar da kran ut pabdrjas under pagéende kvistning-
kapning, pdgar sa linge annat kranarbete t.ex. kran ut, féllning, intagning
utfors, och slutar antingen da sista toppbiten avskiljts eller annat kranarbete
avslutas. Momentet 4r siledes 6verordnat kranarbetsmomenten.

Start/vintan: Borjar da sista biten avskiljts i upparbetningsenheten och slu-
tar da kran-ut alternativt korning paborjas

Korning: Borjar di hjulen borjar rulla och slutar dd hjulen ater star stilla.
Momentet dr underordnat kranarbetet.

Halt: Borjar da hjulen borjar rulla och slutar dé hjulen éter star stilla.

Ovrig verktid: Annan verksamhet till gagn for arbetet t.ex. plockning av
virke, risning av stickvég etc.

Risrens: Borjar dé kranen fors ut mot besvirande undervéxt och slutar da
underviéxten dr falld och kran ut borjar.

Storning: Borjar da stérning 1 ndgot av ovanstiende moment intraffar och
slutar da storningen dr over. Storning kan t.ex. vara backning for svar kvist
vid kvistning kapning, fastféllning, lattare fastkdrning etc.

Avbrott:Tid som inte kan hénforas till arbetet sdsom raster, reparationer,
etc.
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Bilaga 2

Diagram - tidsfunktioner

I diagrammen visas tidsatging for fallning, intagning och kvistning-kapning
som funktion av trddvolymen. Kvadraterna i diagrammen avser tid for en-
skilda trdd och kan ge en uppfattning om materialets spridning kring
funktionen.

O kvfa — e gr. funkt.
200 +

180 | 5
160 |
140 |
120 +
100 |
80 |
60 |
40 |
20 |

GO-tid-cmin

0 200 400 600 800 1000 1200
Volym, dm3fub

Figur 1.
Regressionsfunktion studieled Egs 201 (kvkp + fdllning) samt materialets spridningen

runt funktionen.

o kvfa —— o gr. funkt.
140 -+

120 +
100 -

GO-tid, cmin
H (@] (0]
o o o

N
o

o

0 200 400 600 800 1000 1200
Vol, dm3fub

Figur 2.
Regressionsfunktion studieled Egs 202 (kvkp + fdllning) samt materialets spridningen

runt funktionen.
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100 -

GO-tid, cmin
(0]
o

o kvfa —— e gr. funkt.

Figur 3.

200 400 600 800 1000 1200
Volym, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Egs 401 (kvkp + fdllning) samt materialets spridningen
runt funktionen.
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100 +
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60 -+
40 +
20

GO-tid, cmin

o kvfa — regr. funkt.

Figur 4.

200 400 600 800 1000
Volym, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Egs 402 (kvkp + fallning) samt materialets spridningen
runt funktionen.
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Figur 5.

o kvfa — regr. funkt.

0 200 400 600 800 1000 1200

Volym, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Egs Kal (kvkp + fillning) samt materialets spridningen
runt funktionen.
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Figur 6.

o kvfain — e gr. funkt.

0 500 1000 1500 2000

Volym, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Tgs 200 (kvkp + fillning + intagning) samt materialets
spridningen runt funktionen.
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Figur 7.

o kvfain — e gr. funkt.

0 500 1000 1500 2000

Volym, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Tgs 400 (kvkp + féllning + intagning) samt materialets
spridningen runt funktionen.
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Figur 8.

o kvfain — Regr. funkt.
O
0 500 1000 1500 2000
Vol, dm3fub

Regressionsfunktion studieled Tgs 200 (kvkp + fillning + intagning) samt materialets
spridningen runt funktionen.
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