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Sammanfattning

SkogForsk har, i form av ett delfinansierat uppdrag at Mélarbrénsle AB och
Mellanskog ek for, genomfort studier av tvad metoder for brinsleanpassad
slutavverkning.

e Normal brinsleanpassning, dér skdrdaren vinklades snett mot korrikt-
ningen vid upparbetning sé att riset hamnade bredvid skdrdaren och vir-
ket lades upp bakom rishogen, vinkelrdtt mot maskinens korriktning.
Toppkapdiametern skulle vara minst 5 cm.

e Léanga toppar, dir trdden félldes framédt in i bestandet. Virket upparbeta-
des vid sidan av maskinen s att hdgarna med ris och toppar hamnade i
en string parallellt med skordarens korriktning. Toppkapdiametern skulle
vara minst 14 cm. All rotskadad gran sorterades till hogarna med langa
toppar.

I studien studerades hela system: Skordare (Timberjack 1270/762B), rund-
virkesskotare (Timberjack 1210B), risskotare (OSA 260) och flisare (Bruks
802 CT) med skyttel (Timberjack 1210). Studien genomfordes i tva be-
stdndstyper, ett grandominerat respektive ett talldominerat slutavverknings-
bestand utanfor Visteras.

Nyckeltal frin studieresultaten sammanfattas i nedanstaende tabell:

Gran Tall
Normal Langa Normal Langa toppar
toppdiam. toppar toppdiam
Sortimentsutfall (normerat)
- timmer, m3to/ha 81 81 125 125
- massaved, m3fub/ha 120 32 88 59
- skogsbransile, m3fbio/ha 89 179 63 93
Prestation
- skérdare, m3fub/Go-h 24,9 18,3 31,8 29,3
- skotare (rundv.), m3fub/Go-h 16,4 18,2 16,7 18,5
- skotare (tradr.), m3fbio/Go-h 14,8 17,4 13,5 14,7
- flisare, m3s/Go-h 44,3 54,1 44,3 54,1
Kostnad, kr/ha
- skordare 8 042 6 663 6 997 6713
- skotare (rundved) 6 654 3 651 7 260 5794
- skotare (tradrester) 2403 4122 1867 2533
- flisare (inkl. skyttel) 7 301 11 858 5215 6 139
Intakter, kr/ha
- timmer 39 285 39 285 60 625 60 625
- massaved 27 120 7712 19 008 13 629
- skogsbransle 18 620 38 076 13 300 19 684
Drivningsnetto, kr/ha 60 625 58 779 71594 72759

Utbytet av massaved fordndrades patagligt da langa toppar apterades. I
granbestdndet minskade massavedsvolymen med 73 %, och i det talldomine-
rade bestandet minskade volymen massaved med 33 %. Det dr darfor mojligt
att konjunkturanpassa uttaget av massaved och skogsbrénsle med ofordndrat
timmeruttag.
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Intékterna fran typbestanden var relativt lika oberoende av metod, varfor
respektive metods lonsamhet dr starkt avhangig kostnaderna. Drivningsnettot
vid rddande forutsittningar uppvisade smé skillnader mellan metoderna.
Lénga toppar medforde 1 846 kr/ha lagre netto i granbestandet och 1 165
kr/ha hogre netto 1 det talldominerade bestandet. Dock &r nettot frén respek-
tive metod olika kénsligt for prisfordndringar. Metoden med lédnga toppar &r
relativt okénslig for forandringar i massavedspriset, medan forédndringar av
brénslepriset ger kraftigare utslag. Det omvénda forhallandet giller for me-
toden med normal toppkapdiameter.

Metoden med ldnga toppar har sannolikt en storre potential for effektivise-
ring 4n den normala brinsleanpassningen, eftersom den senare anvénds oftare
av skordarforaren.
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Inledning
Bakgrund

Mellanskog (tidigare Mélarskog) har sedan flera ar tillimpat en brénsle-
anpassad metod i slutavverkning, dér virket upparbetas s att riset hamnar
bredvid skordaren. Pé sa vis undviks de fororeningar som annars kan uppsté
dé& maskiner kor 6ver hogar med grenar och toppar (grot). Pa forsok har man
dven provat att 6ka toppkapdiametern frdn konventionella 5 m upp till 10-14
cm. Hérigenom utdkas uttaget av skogsbrinsle, samtidigt som man gor sig
mindre beroende av avsittningsliget for massaved. For att fa en sikrare
uppfattning av vad metoden innebir — bade vad avser kostnader och sorti-
mentsutfall — har SkogForsk genomfort studier av metoden. Studierna har
genomforts som ett delfinansierat uppdrag 4t Mellanskog och

Malarbréinsle AB.

Syfte

Syftet var att studera ett helt system med avverkning, rundvirkesskotning,
risskotning och flisning med avseende pa prestationer och kostnader. Meto-
den med langa toppar skulle jamforas med Mélarskogs normala, brénsle-
anpassade slutavverkningsmetod. Studien skulle dven belysa skillnader i
sortimentsutfall mellan metoderna.

Forutsattningar

Studievérd, tid och vader

Studierna genomfordes 10—16 december 1996 (avverkning). Temperaturen
varierade mellan ett par plusgrader ner till tio minusgrader. En dag kom ett
mycket litt snofall, som inte bedomdes péverka studien. Skotarstudierna
genomfordes under perioden 9-24 januari 1997 under stabilt vintervéder.
Studien av flisaren genomfordes den 4 och 5 februari 1997.

Bestand

Slutavverkningen utfordes dels 1 ett grandominerat blandbestand och dels i
ett talldominerat blandbestand. Det forstnimnda representerar en bestdndstyp
déar Mellanskog f.n. ndstan uteslutande bransleanpassar slutavverkningarna,
medan det talldominerade bestandet stir for en bestdndstyp dér det normalt
inte gors ndgon bréinsleanpassning av avverkningen.

Det grandominerade bestandet holl en medelstamvolym pa drygt 0,4 m*fub,
dér granarna var klenare och tallarna var grovre. Stamantalet var ca

800 st/ha. I det talldominerade bestandet var medelstamvolymen ca

0,52 m*fub, men dven hér fanns det relativt gott om klenare gran. Tallarnas
medelstamvolym var dock betydligt storre, ca 0,80 m*fub. Stamantalet 14g
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kring 670 st/ha. I bada bestandstyperna sparades drygt 100 tallar per ha som
frotrad. Utforligare bestdndsdata aterfinns i Resultatavsnittet langre fram.

Metoder

I stort gick bada metoderna ut pé att skordaren féillde och upparbetade rund-
virke och skogsbrinsle. Rundvirket skotades sedan till avligg, medan trad-
resterna skotades till en vilta pa hygget, dér platsen och avstandet till avligg
bedomdes lampliga. Skotningen av skogsbrinsle utfordes efter det att rund-
virket skotats ut. Trédresterna tdcktes med papp och fick torka under négra
manader. Dérefter flisades tradresterna vid véltan av en flisare. Flisen tippa-
des efterhand i en skyttel som transporterade flisen ut till en container vid
bilvdg. Vid flisningen efterstravades fullt utnyttjande av flisaren. Detta med-
forde att skytteln ibland kunde fa vénta pa flisaren.

I normal brénsleanpassad slutavverkning med minst 5 cm toppkapdiameter
filldes traden snett framat in i bestandet. Maskinen stilldes upp niagot snett
mot korstraket och fick backas nagot innan det gick att kora fram till nista
uppstallningsplats (figur. 1). Virket upparbetades framfor/vid ena sidan av
maskinen, sa att bade ris och virke hamnade vid sidan av korstraket. Arbets-
bredden med denna metod var ca 15 m. Virket lades upp négot solfjader-
format (till foljd av sorteringen pé olika sortiment) bakom rishogen. Vid
skotningen plockades virket fran andra sidan, vilket medforde att rishdgarna
inte var i1 vigen vid skotningen.

Figur 1.
Arbetsmetod vid normal bransleanpassning. Toppkapdiameter 5 cm.
lllustrator: Anna Marconi.

6

7Te424acb-2511-4a4f-b6a7-bla2e602df69.doc-beba-97-04-02



Da metoden med l&nga toppar tillimpades, filldes trdden framét in i bestan-
det. Aven hir var arbetsbredden ca 15 m. Virket upparbetades sedan paral-
lellt med maskinens korstrak, sa att bade virke och ris hamnade néra kor-
straket utan att maskinen behdvde kora i riset (figur. 2). Sma trad med brost-
hojdsdiameter under 14 cm och rotad granved lades i ris- och topphdgarna.
Om ett klent trdd var ldngre dn ca 10 m kvistades dock en bit ur trddet innan
det lades 1 ris- och topphdgen for att inte hdgarna med ris och toppar skulle
bli alltfor utdragna och dérmed svéra att hantera.

Figur 2.
Arbetsmetod vid bransleanpassning genom langa toppar. Toppkapdiameter 14 cm.
lllustrator: Anna Marconi.

Maskiner, forare

Skordaren som anvindes var en Timberjack 1270/762 B engreppsskordare
som gétt ca 3 000 timmar. Forare var Hikan Andersson, Hallstahammar.
Haékan hade ca 6 ars erfarenhet av arbete med skogsmaskiner och bedomdes
vara en skicklig forare.

Rundvirkesskotaren, en Timberjack 1210B, kdrdes av Lennart Andersson,
Hallstahammar. Lennart hade ca 11 ars erfarenhet av arbete med skogs-
maskiner och bedomdes vara en skicklig forare.

Risskotaren som anvindes i studien var en OSA 260, forlingd med en s.k.
ankstjért for att 6ka lasstorleken vid risskotning. Forare var Allan Jakobsson.

Den studerade flisaren var en Bruks 802 CT monterad pa en Hemek Ciceron
basmaskin. Flisaren och tillhorande skyttel, Timberjack 1210, kdrdes under
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studien av ett mycket samtrimmat lag bestdende av Henrik Berggren,
Peter Embretsen, Kennet Fredriksson och Lars Myrberg.

Upplaggning och genomférande

Samtliga maskiner som ingick i systemet tidsstuderades i centiminutstudier
(betrdffande momentindelningar, se bilaga 1). Studiens upplidggning framgar
av tabell 1. Studierna av flisaren genomfordes pa material som avverkats
tidigare (i Mellanskogs egna forsok pé Snefringe Hiradsallmining) och som
lagrats 1 vdlta under ndgra manader. Detta material hiarrorde frén ett gran-
dominerat bestand av liknande karaktér och med samma toppkapsdiametrar
som i foreliggande studie.

Tabell 1.

Studieupplaggning: Totalt omfattade studien fyra studieled, dar avverkning studera-
des i samtliga led, rundvirkesskotning och bransleskotning i tre av leden samt flis-
ning studerades i tva av leden.

Normal bransleanpassning Grova toppar
Gran Tall Gran Tall
Maskin:
Skoérdare ° ° °
Skotare, rundvirke . end. vagn. .
Skotare, ris och toppar U end. vagn. . .
Flisare Snefringe Snefringe

Forberedande faltarbete

Skordarstudier

Studieytor om ca 1 ha vardera synades ut, avgransades och arealméttes.
Samtliga trdd pa studieytorna klavades och forsags med en lapp som angav
brosthdjdsdiametern. Cirka 40 trad per studieled hdjdmiéttes for att fa en
hojdkurva for bestdndet och for att mojliggdra en kubering. Det forberedan-
de filtarbetet utfordes av Stefan Lundberg och Rune Johansson, Mellanskog.

Skotarstudier

Antalet hogar pa studieytorna riknades. Detta gjordes for bade skotning av
rundvirke och grot. Arbetet utfordes av Hagos Lundstrom, SkogForsk.

Féltarbete under studiens gang

Skordarstudier

Maskinens arbete studerades i en centiminutstudie, dér tidsdtgangen for olika
arbetsmoment registrerades med hjdlp av en Husky Hunter mikrodator.
Forutom tidsatgangen for de olika arbetsmomenten noterades diametern pa
varje upparbetat trad. Vidare registrerades upparbetningstiden separat per
bit. Tidsstudieman var Magnus Thor, SkogForsk. Stamprofiler samlades in
fran samtliga studieled med hjéilp av apteringsdatorn.

8

7Te424acb-2511-4a4f-b6a7-bla2e602df69.doc-beba-97-04-02



Skotarstudier

Skotarens arbete studerades i en centiminutstudie pa liknande sétt som skor-
daren. Forutom tidsdtgangen for de olika arbetsmomenten noterades dven
stracka for tom- och lasskdrning for varje lass. Samtliga lass fran studie-
ytorna vigdes med hjélp av Telub mobila fordonsvagar. Tidsstudieman och
ansvarig for vigningarna var Hagos Lundstrom, SkogForsk.

Flisarstudier

Flisarens arbete studerades i en centiminutstudie enligt ovan. Samtliga lass
véagdes. Fran varje fliscontainer togs 5 prover for fukthaltsbestimningar.
Studieman var Berndt Nordén, SkogForsk.

Resultat
Uttag och bestandsdata

Stamantalet fore avverkning var ca 800 st/ha 1 det grandominerade bestandet
och ca 670 st/ha i det talldominerade bestandet (tabell 2). Eftersom det 1am-

nades en hogskdrm av tall pa samtliga studieytor blev uttaget av gran relativt
hogt. I tall 1dnga toppar” bestod t.ex. uttaget till ca hélften av gran. Medel-

stamvolymen i uttaget var drygt 0,4 m*fub i gran- och drygt 0,5 m*fub i tall-

bestandet. Granytorna skiljde sig nagot fran varandra genom att det pad ’gran
normal” stod mer tallar &n pd “gran langa toppar”.

Tabell 2.

Data om bestandet fére och efter avverkning samt uttaget.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar

Fore avverkning:

Stamantal, st/ha 816 784 666 679
Volym, m3sk 418 372 437 484
Medelstamvolym, m3fub 0,428 0,420 0,555 0,507
TGL, % 42580 26740 68320 67330
Uttag:

Stamantal, st/ha 740 670 546 553
Volym, m3fub 303 271 293 286
Medelstamvolym, m3fub 0,410 0,405 0,537 0,518
TGL, % 24760 14860 53470 49510
Kvar:

Stamantal, st/ha 76 114 120 126
Volym, m3sk 39 41 66 44
Medelstamvolym, m3fub 0,603 0,508 0,637 0,459
TGL, % 10000 10000 10000 10000

Avverkning

I studieleden med langa toppar erholls hogre prestation jaimfort med normal
kapdiameter, rdknat i antal trdd per timme (tabell 3). Prestationen blev 98
(normal) respektive 105 (langa toppar) trdd/Go-h i granbestandet, och 85
(normal) respektive 92 (ldnga toppar) trdd/Go-h 1 tallbestdndet. Orsaken till
skillnaderna ligger frdmst i en kortare upparbetningstid vid den grovre kap-
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diametern. Tidsatgangen for korning var nigot ldngre vid normal kapdia-
meter, vilket forklaras av att maskinen vreds upp nagot snett i forhallande till
korstréket nédr den skulle ligga upp rishogarna, och ddrmed fick backa nagot
innan den kunde kora fram till ndsta uppstéllningsplats. Betriaffande
kranarbetet erholls lingre momenttider for kran ut vid normal toppdiameter.
Orsaken var troligen maskinens sneda uppstillningar, vilket gjorde att fler
trad fick féllas relativt langt ifrdn maskinen. Vid intagningen hade tradstor-
leken betydelse. I det grovre tallbestdndet (medelstamvolym ca 0,52 m*fub)
tog det i metoden med langa toppar ldngre tid att ta in triden. I granbestin-
det (medelstamvolym drygt 0,40 m*fub) gick intagningen t.o.m. snabbare i
metoden med langa toppar én i referensmetoden. Momentet “’topp” innefat-
tade slappning av toppen frin aggregatet, och i metoden med langa toppar
dven ldggande av topp och smétrdd i brianslehdgen. Darav blev tidsdtgangen
for detta moment ldngre vid metoden med ldnga toppar. Momentet dvrig
verktid (tillrdttaliggning av virkesbitar o.dyl.) blev ndgot ldngre vid ldnga
toppar-metoden.

Tabell 3.

Grundtider avverkning, cmin/trad.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Kérning 7,8 6,1 9,8 8,6
Kran ut 7.1 6,7 7,2 6,6
Positionering-avskiljning 8,3 9,7 10,5 9,3
Fallning/intagning 9,2 8,3 7,6 9,5
Kvistning-kapning 22,8 18,7 28,8 22,8
Topp 4,0 5,3 3,8 5,9
Ovrig verktid 1,8 2,6 2,6 2,9
Summa, cmin/trad 61,0 57,4 70,4 65,5
Trad/Go-h 98 105 85 92
Antal upl/100 m 32 32 28 38
Slagbredd, m 16,7 16,7 14,3 14,3
Antal trad i studien 370 307 389 435
Rundvirkesskotning

I metoden med langa toppar erhélls vid skotning av rundvirke prestationen
20,1 ton/Gy-h i granbestandet och 19,1 ton/Go-h i tallbestandet. Andelen
timmer var givetvis mycket storre vid ldnga toppar én vid normal toppkap-
diameter, vilket avspeglades i lasstorleken. Lassen var 0,9-1,5 ton tyngre i
studieleden med langa toppar. Kranarbetet vid skotningen tog ungefar lika
l&ng tid 1 de olika metoderna, med ett par sméd undantag. Gripningen tog
néagot langre tid i metoden med ldnga toppar, eftersom en stor del av virket
hamnade langt ifran skotarens korslag. Svarigheter att se fairgmérkningen i
stockarnas toppandar medforde ocksé att foraren fick plocka lite mer med
virket 1 metoden med ldnga toppar, vilket gav utslag i tidsatgdngen for ovrig
verktid. Grundtiderna fran studien visade pa en prestation pad 1,7 lass, eller
17 ton, per Go-h 1 ”gran normal” (tabell 4).
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Tabell 4.
Grundtider (cmin/lass) och prestation for rundvirkesskotningen.

Tradslag Gran Gran Tall
Metod Normal Langa toppar Langa toppar
Kérning 361 241 445
Kran ut 301 314 298
Gripning 175 192 206
Kran in 780 814 702
Sortering pa lass 124 84 92
Ovrig verktid 121 153 115
Tid for lastning, cmin/lass 1862 1798 1858
Koérning med lass 594 566 656
Lossning 587 558 619
Kérning under lossning 95 83 79
Tomkérning 446 341 490
Summa, cmin/lass 3584 3 346 3702
Ton/lass 10,3 1,2 11,8
Prestation

- lass/Go-h 1,67 1,79 1,62
- ton/Go-h 17,2 20,1 19,1
Antal lass i studien 8 9 16
Krancykler per lass 45 51 48
Hogstorlek, m3fub 1,31 1,06 1,47
Antal hégar/ha 232 256 195
Brénsleskotning

Hogst prestation uppmiittes i studieledet ’gran langa toppar”, 15,7 ton/Go-h
(tabell 5). Detta ér logiskt eftersom det var littare att gripa stora buntar av
de l4nga topparna och att dessa lass kunde goras storre till f6ljd av den hogre
vedandelen i materialet. Dock var topparna sa langa att maskinforaren ibland
hade svérigheter att hantera dem pa grund av att hogarna gick in i varandra.
Prestationen i ”gran normal” var 12,7 ton/Go-h, och i tall 1dnga toppar”

13 ton/Go-h. Lasstorleken var 5,1 ton i ”gran langa toppar”, medan den i de
bdda andra studieleden var 4,6 ton. Viss ”stddning” i form av upplockning av
det sista riset i hogarna tog 2—3 minuter per lass.
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Tabell 5.
Grundtider (cmin/lass) och prestation for skotningen av tradrester.

Tradslag Gran Gran Tall
Metod Normal Langa toppar Langa toppar
Kérning 185 93 219
Kran ut 209 179 215
Gripning 114 102 98
Kran in 376 431 406
Upplockning av spridda rester 273 218 234
Ovrig verktid 91 79 84
Tid for lastning, cmin/lass 1248 1102 1256
Korning med lass 219 205 236
Lossning 481 424 417
Kdrning under lossning 24 8 2
Tomkérning 195 206 218
Summa, cmin/lass 2167 1945 2129
Ton/lass 4,6 51 4,6
Prestation

- lass/Go-h 2,77 3,08 2,82
- ton/Go-h 12,7 15,7 13,0
Antal lass i studien 8 9 9
Krancykler per lass 25 23 25
Hogstorlek, m3fbio 1,04 1,45 0,89
Antal hégar/ha 72 112 94
Flisning

Flisarens prestation — som studerades pd material som lagrats dver en som-
mar — blev 3,3 lass per Go-h d& normala triadrester flisades (tabell 6). Presta-
tionen motsvarar 16,9 ton/Go-h eller 59,0 m*s/Go-h. Vid flisning av grenar
och ldnga toppar (inklusive rotved) blev prestationen 4,0 lass per Go-h, vilket
motsvarar 21,0 ton eller 68,9 m’s per Go-h. Vid normal toppdiameter var
kranarbetet den begridnsande faktorn, vilket avspeglar sig i tidsatgdngen for
momenten gripning och kran in. Vid arbete med de langa topparna och rot-
veden var ddremot flishuggens kapacitet den begrédnsande faktorn. Foraren
hade littare att gripa materialet och jobbade med lugnare kranrorelser. Ett
snabbare arbetsmonster med kranen hade endast resulterat i lingre véntetider
med material i gripen.

Tidsatgéngen for tom- och lasskdrning varierade beroende pa hur mycket
utrymme det fanns runt risvéltan. I grundtiderna anges som genomsnitt

50 cmin per lass for tomkorning och 100 cmin per lass for kdrning med fullt
lass.

Skillnaden i fukthalt mellan studieleden kan dels forklaras med att det under
skotningen fo6ll stora méngder regn pa de ldnga topparna ute pd hygget, me-
dan de normala tradresterna redan lagts i vdlta. Dessutom kan den hogre
vedandelen i ldnga toppar-materialet ha medfort en ldngsammare torkning.
En del av orsaken ligger sannolikt ocksa i att tickningen av véltan med trad-
rester gjordes med ca 3 m bred papp i1 bada fallen, d.v.s. véltan med l4nga
toppar har haft en stérre andel av materialet otédckt.
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Tabell 6.
Tidsatgang (cmin/lass) och prestation for flisaren.

Tradslag Gran Gran
Metod Normal Langa toppar
Kran ut 346 337
Gripning 410 237
Kran in 567 329
Flisning 127 123
Véantan m. material i grip 8 36
Framflyttning 33 31
Tippning 172 174
Ovrig verktid 19 80
Tomkérning 50 50
Lasskdrning 100 100
Summa, cmin/lass 1832 1497
Lasstorlek, fliscontainer

- ton 5,15 5,24
-m3s 18,0 17,2
Fukthalt, % 35 40
Fastmasseandel 0,44 0,47
Prestation

- lass/Go-h 3,3 4,0
- ton/Go-h 16,9 21,0
- m3s/Go-h 59,0 68,9
Krancykler/lass 64,8 47,5
Antal lass i studien 6 6
Sortimentsutfall

Det uppmatta utfallet av timmer varierade mellan 64 och 131 m’to/ha

(tabell 7). P4 ytorna med ldnga toppar var utfallet av massaved litet,

55 respektive 49 m*fub/ha, medan utfallet av skogsbrénsle var relativt stort,
162 (gran) respektive 83 (tall) raton/ha. Skillnaderna forstérktes av att rot-
frekvensen i bada bestdnden var hog och att det kraftigt rotangripna virket
lades i rishdgarna vid langa toppar-metoden. Rotveden utgjorde i genomsnitt
10 % av massavedsvolymen, enligt skordarens apteringsdator. Mer om
sortimentsutfallet beskrivs senare i1 avsnittet Analyser. Uppgifterna om sorti-
mentsutfallet baseras pd vdgningar av det utskotade virket och skogsbranslet.
Vid omrékningen till respektive méattenhet har foljande omrékningstal
anvénts, bl.a. med ledning av Nylinder (1979):

e Torr-rddensitet rundved: 0,405 ton/m*fpb.

o Barkandel: 12 %.

o Torr-radensitet tradrester: 0,450 ton/m3fbio.
e Fukthalt: 50 %.

e Toppformtal: 1,295.

Den genomsnittliga toppkapdiametern baserad pa de insamlade stampro-
filerna var 9,1 respektive 9,4 cm i studieleden med instruktionen 5 cm, vilket
kan betraktas som ganska hoga virden. Avvikelserna frén instruktionen kan,
atminstone delvis, forklaras av ett antal toppbrott i samband med fillning
(framfOr allt pa tallytorna) samt att skdrdarens apteringsdator av ndgon
anledning ofta valde att kapa grovre. Dessutom &r 5 cm en minimigréns, som

13

7Te424acb-2511-4a4f-b6a7-bla2e602df69.doc-beba-97-04-02



endast undantagsvis far underskridas. I studieleden med langa toppar upp-
mattes den genomsnittliga faktiska kapdiametern till 14,7 (gran) och 15,6
(tall) cm.

Tabell 7.

Uppmitt sortimentsutfall och genomsnittlig toppkapdiameter.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Timmer, m3to/ha 92,9 63,9 125,0 131,7
Massaved, m3fub/ha 90,9 54,8 104,0 48,9
- varav rotved 9.1 - 10,4 -
Skogsbransle

- m3tbio/ha 83,4 180,4 66,9 92,5
- raton/ha 75,1 162,4 60,2 83,3
Summa rundvirke + bransle,

ton/ha 269 289 305 285
Fordelning, % av vikt

- timmer 41 26 49 55
- massaved 31 17 31 16
- brénsle 28 56 20 29
Faktisk toppkapdiameter, mm 91 147 94 156
Antal méatta toppar, st 144 135 149 131
Analyser

Allmént

For att utjimna de skillnader som fanns mellan f6rsdksytorna och darmed
gora resultaten fran studien jimforbara med varandra konstruerades tva typ-
betdnd; ett tall- och ett granbestand. Tidsstudieresultaten kunde dérefter
normeras till gemensamma forutséttningar. Dérefter genomfordes en eko-
nomisk systemanalys omfattande avverkning, rundvirkesskotning, brénsle-
skotning samt flisning.

Typbestand

Typbestdnden har skapats genom att anviinda medelvirden frdn de studerade
bestanden. Bestdndsforutséttningarna framgar av tabell 8.

Tabell 8.

Bestandsforutsattningar och sortimentsutfall for typbestanden.
Gran Tall

Fore avverkning:

Stamantal, st/ha 800 672

Volym, m3sk 395 460

Medelstamvolym, m3fub 0,424 0,531

TGL, % 34660 68320

Uttag:

Stamantal, st/ha 705 550

Medelstamvolym, m3fub 0,408 0,527

TGL, % 19810 51490

Kvar:

Stamantal, st/ha 95 123

Volym, m3sk 40 55

Medelstamvolym, m3fub 0,555 0,548

TGL % 10000 10000
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Sortimentsutfallet i typbestanden har berdknats enligt foljande: Den pro-
centuella fordelningen mellan rundvirke och skogsbrénsle har behallits i1 varje
studieled. I Gvrigt antogs samma timmerandel i de bada granbestanden och
samma timmerandel i de bdda tallbestdnden. Den totala uttagna méngden
(vikten av rundvirke + tradrester) antogs vara lika for alla studieled, eftersom
de uppmiitta totalmidngderna var relativt likartade mellan ytorna.

I granbestandet erholls 81 m’to timmer (tabell 9). Uttaget av massaved var
120 m*fub vid normal kapdiameter och 32 m*fub vid ldnga toppar. Detta
visade sig ocksa i den uttagna méngden skogsbrénsle, 80 raton/ha i normal-
ledet mot 161 réton/ha i ldnga toppar-ledet. Samma tendens erhélls i tallbe-
stdndet, men skillnaderna mellan metoderna var mindre. Detta berodde pa att
tall genererar mindre tradrester dn gran (storre avsmalning i kronan och
mindre ris), men ocksé pa att rotfrekvensen var hog i granbestdnden
(rotveden frin langa toppar-ytorna lades direkt i hdgarna med skogsbrinsle).

Ett byte av metod frdn normal toppkapdiameter till ldnga toppar innebar i
granbestindet att mdngden massaved minskades med 73 %. I tallbestdndet
var motsvarande minskning 33 %.

Tabell 9.

Sortimentsutfall i typbestanden.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Timmer, m3to/ha 81 81 125 125
Massaved, m3fub/ha 120 32 88 59
- varav rotved 12 - 9 -
Skogsbransle (farskt)

- m3bio/ha 89 179 63 93
- raton/ha 80 161 57 84
Summa rundvirke + bransle,

ton/ha 287 287 287 287
Fordelning, % av vikt

- timmer 34 34 52 52
- massaved 38 10 28 19
- bransle 28 56 20 29
Normering

Avverkning

Tidsatgéngen for avverkning normerades med avseende pd momenten kor-
ning, positionering-avskiljning, féllning-intagning samt kvistning-kapning.
Ovriga moment ansigs spegla metodskillnader i hdg grad och normerades
darfor inte.

Vid normeringen av kortiden berdknades forst korhastigheten. Dérefter be-
riknades korstrackan per ha i typbesténdet (slagbredden antogs vara 15,5 m,
vilket dr ett medelvéirde av samtliga studieled). Genom att dividera kor-
strackan/ha 1 typbestdndet med kdrhastigheten erhdlls total kortid/ha i typbe-
stdndet. Tidsdtgangen per trad erholls genom att dela totala kortiden med
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uttaget stamantal i typbestandet. Fordndringarna gentemot grundtiderna blev
mattliga. Mest fordndrades kortiden 1 ’gran 5 cm”, fran 7,8 till 8,8 cmin/trad.

For momenten féllning/intagning och kvistning-kapning berdknades samband
mellan tidsdtgangen och medelstamvolymen med hjélp av enkel re-
gressionsanalys. Genom att sdtta in medelstamvolymen for uttaget i typbe-
stdndet i respektive funktion erholls normerade momenttider for de bdda
momenten.

Tidsatgéngen for positionering-avskiljning befanns vara beroende av tridens
diameter. Regressionssamband uppréttades mellan tidsdtgangen och tradens
diameter. Medeldiametern for uttaget i typbestandet sattes in i respektive
funktion for att fa fram den normerade momenttiden.

Samtliga regressionssamband aterfinns i bilaga 2.

Skillnaden mellan normerad tidsatgang och grundtiderna blev smd. Mest
betydde det i studieledet "tall normal” dér den normerade prestationen dkade
frdn 85 till 87 tridd per Go-h (tabell 10).

Tabell 10.

Normerad tidsatgang (cmin/trdd) och prestation, avverkning.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Kérning 8,8 6,2 8,9 8,0
Kran ut 7.1 6,7 7,2 6,6
Positionering-avskiljning 8,3 9,7 10,4 9,6
Fallning/intagning 9,2 8,3 7,6 9,5
Kvistning-kapning 22,8 18,8 28,4 23,1
Topp 4.0 5,3 3,8 59
Ovrig verktid 1,8 2,6 2,6 2,9
Summa, cmin/trad 62,0 57,6 68,9 65,6
Prestation, trad/Go-h 97 104 87 91
Slagbredd, m 15,5 15,5 15,5 15,5

Rundvirkesskotning

Korningen till och fran avlégg har normerats till korhastigheterna 72 m/min
(tom) och 50 m/min (full) samt ett terrdngtransportavstand pa 300 m. Mo-
menten korning, kran ut, gripning, kran in samt sortering har ansetts spegla
metodskillnader och har dérfor inte normerats. Den del i 6vrig verktid som
har att géra med noteringar om utkdrd volym, sortiment m.m. har satts lika
mellan studieleden, medan resterande 6vrig verktid inte dndrats. Tiden for
korning under lossning har antagits vara oberoende av avverkningsmetoden,
och tiden har slagits ithop med tidsdtgangen for lossning. De uppmiitta lass-
vikterna har behallits oforandrade, eftersom skillnaderna ansetts vara logiskt
rimliga. Omvandlingen fran ton till m*fub har gjorts med antagande om en
fukthalt pd 50 %, en torr-rddensitet pa 0,405 ton/m*fpb och en barkandel pa
12 %.
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Efter normeringen erholls relativt likvirdiga prestationer réknat i antal lass
per timme, ca 1,7 lass per Go-h (tabell 11). Det faktum att lasstorleken var
olika mellan studieleden medforde att prestationen blev hogre i metoderna
med ldnga toppar jamfort med metoderna med normal kapdiameter. Presta-
tionen riknat 1 m*fub/Go-h var 19,3, 21,4 respektive 21,8 i ”gran normal”,
”gran langa toppar” respektive “tall langa toppar”.

Tabell 11.

Normerad tidsatgang (cmin/lass) och prestation, rundvirkesskotning.
Tradslag Gran Gran Tall
Metod Normal Langa toppar Langa toppar
Kérning 361 241 445
Kran ut 301 314 298
Gripning 175 192 206
Kran in 780 814 702
Sortering 124 84 92
Ovrig verktid 106 142 141
Summa tid for lastning, 1847 1787 1884
cmin

Koérning med lass, 300 m 600 600 600
Lossning (inkl. kdrning) 620 620 620
Tomkdrning, 300 m 417 417 417
Summa, cmin/lass 3484 3424 3521
Ton/lass 10,3 1,2 11,8
m3fub/lass 11,2 12,2 12,8
Prestation

- lass/Go-h 1,72 1,75 1,70
- ton/Go-h 17,7 19,6 20,1
- m3fub/Go-h 19,3 21,4 21,8

Bransleskotning

Tiden for tom- och lasskorning har normerats till 100 m terrangtransportav-
stdnd och kdrhastigheterna 48 (tom) respektive 46 (full) m/min. Vissa mo-
ment av ovrig verktid har antagits vara lika for alla led pa samma sétt som
vid rundvirkesskotningen. Ovriga moment ansigs spegla metodskillnader och
normerades dirfor inte. Virdena for genomsnittlig lasstorlek har behéllits,
eftersom skillnaderna antagits vara rimliga.

Réknat per m*tbio erholls hogst prestation i ’gran langa toppar”,
17,1 m*tbio/Go-h (tabell 12). I de bada dvriga studieleden erhélls prestationen
14,4 m’tbio/Go-h.
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Tabell 12.
Normerad tidsatgang (cmin/lass) och prestation, skotning av tradrester.

Tradslag Gran Gran Tall
Metod Normal Langa toppar Langa toppar
Kérning 185 93 219
Kran ut 209 179 215
Gripning 114 102 98
Kran in 376 431 406
Upplockning av spridda rester 273 218 234
Ovrig verktid 85 91 80
Tid for lastning, cmin/lass 1242 1114 1252
Kdrning med lass, 100 m 217 217 217
Lossning (inkl. kérning u lossn.) 452 452 452
Tomkdrning, 100 m 208 208 208
Summa, cmin/lass 2119 1991 2129
Ton/lass 4,6 51 4,6
m3fbio/lass 5,1 5,7 5,1
Prestation

- lass/Go-h 2,83 3,01 2,82
- ton/Go-h 13,0 15,4 13,0
- m3fbio/Go-h 14,4 17,1 14,4
Flisning

Vid normeringen antogs att momenten kran ut, flisning, framflyttning och
tippning inte paverkades av vilken typ av material som flisades. Detta visas
ocksa av att momenttiderna var mycket likartade mellan studieleden. Som
normerade virden anvindes medelvirden frén de bada studieleden. Ovriga
tider ansags spegla metodskillnader och normerades inte. Fukthalten var

35 % iflisen fran ”gran normal” och 40 % i flisen efter ”gran ldnga toppar”.
Virdena som uppmdttes under studien har behallits, eftersom det dr mycket
svart att isolera de olika paverkande faktorernas inverkan (se dven Resultat-
avsnittet om flisning). Dérfor har ocksa den genomsnittliga lasstorleken, 5,15
respektive 5,24 ton, bibehallits.

Efter normeringen erholls 3,3 lass/Go-h 1 ”gran normal” och 4,0 lass/Go-h i
”gran langa toppar” (tabell 13). Skillnaderna gentemot grundtiderna var
mycket smé. Saledes var prestationen mer &n 20 % hogre i studieledet med
l&nga toppar.
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Tabell 13.
Normerad tidsatgang (cmin/lass) och prestation, flisning.

Tradslag Gran Gran
Metod Normal Langa toppar
Kran ut 342 342
Gripning 410 237
Kran in 567 329
Flisning 125 125
Véantan m. material i grip 8 36
Framflyttning 32 32
Tippning 173 173
Ovrig verktid 19 80
Tomkérning 50 50
Lasskdrning 100 100
Summa, cmin/lass 1 826 1504
Lasstorlek

- ton 5,15 5,24
-m3s 18,0 18,6
Fukthalt, % 35 40
Fastmasseandel 0,44 0,47
Prestation

- lass/Go-h 3,3 4,0
- ton/Go-h 16,9 21,0
- m3s/Go-h 59,1 74,4
Kostnader

Forutsattningar

Uppgifterna om maskinernas timkostnader kommer fran Mellanskog
(Bjorkholm, muntl.) och inkluderar alla kostnader utom flyttning. Timkost-
nader och antagna omvandlingstal till Gs-prestation framgér av tabell 14.
Vad giller flisskytteln antas att den haller jamna steg med flisaren, d.v.s. att
terrdngtransportavstand etc. r rétt avpassat for systemet. Pa s vis belastas
kalkylen endast med timkostnaden for skytteln under den tiden som flisaren
arbetar.

Tabell 14.
Kalkylerade timkostnader for maskinerna i systemet samt omvandlingstal
fran Go- till G1s-prestation.

Omvandlingstal

Maskin Timkostnad Go- till G15-

kr/G1s-h prestation
Skordare Timberjack 1270/762B 890 0,80
Skotare Timberjack 1210B 485 0,85
Risskotare OSA 260 400 0,82
Flisare Bruks 802 CT 920 0,75
Skyttel Timberjack 1210 400

Virkespriserna som anvénts i kalkylen (tabell 15) avser medelpriser for tim-
mer, massaved och skogsbrinsleflis, och har hamtats frdn Mellanskogs pris-
lista for perioden 961201-970331. Timmerpriset dr vdagt med hansyn till
forutséttningarna i typbestdndet samt en genomsnittlig kvalitet 4 pd tall och
kvalitet 3 pa gran. Priserna for tall- och grantimmer i aktuella dimensioner
och kvaliteter var sa lika att samma timmerpris, 485 kr/m’to, anvénts 1 bada
typbestdnden. Massavedspriset dr det aktuella priset pa den avverkningstrakt
som studerades och inkluderar fraktavdrag enligt Mellanskogs modell. R6t-
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veden, som betingar ett pris pa 100 kr/m3*fub, dr endast inréknad i studieleden
med normal toppkapdiameter eftersom den vid metoden med langa toppar
hamnade 1 brinslehdgarna. Volymen rétved utgor 10 % av den totala
massavedsvolymen, vilket dr normalt for Mellanskogs slutavverkningar i
liknande besténd (Bjorkholm, muntl. 1997) Samtliga prisuppgifter 4r angivna
fritt bilvig.

Tabell 15.

Virkespriser som anvants i kalkylen.

Sortiment Pris
Timmer, medelpris (kr/m3to) 485
Massaved (kr/m3fub)

- gran 248
- tall 214
- rotved 100
- vagt medelpris gran normal (inkl. rétved) 226
- vagt medelpris gran langa toppar (exkl. rétved) 241
- vagt medelpris tall normal (inkl. rétved) 216
- vagt medelpris tall Ianga toppar (exkl. rétved) 231
Skogsbransleflis (kr/m3s) 76
Avverkning

Den upparbetade volymen rundvirke varierade mycket beroende pa vilken
metod som anvéndes. I ’gran langa toppar” foll 137 m*fub/ha (exkl. rétved)
ut 1 typbestdndet, medan det i ”gran normal” {61l ut 225 m*fub/ha (inkl rot-
ved). Relationen mellan avverkningskostnaderna i de olika studieleden blir
dérfor olika beroende pa om de uttrycks per m*fub eller per ha.

Réknat per ha blev avverkningskostnaden hogst med normal toppkapdia-
meter, 8 042 kr mot 6 663 kr (gran) respektive 6 997 kr mot 6 713 kr (tall)
(tabell 16). Réknat per m*fub blev forhallandet det omvinda. Lénga toppar
blev dyrast med 48,6 kr mot 35,7 kr (gran) respektive 30,4 mot 28,0 kr (tall).
Skillnaden var saledes betydligt mindre i det talldominerade bestandet.

Tabell 16.
Sammanstillning av avverkningskostnaderna per m3fub rundvirke och per ha i
typbestanden.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Volym rundvirke, m3fub/ha 225 137 250 221
Upparbetad volym/trad, m3fub 0,319 0,220 0,455 0,402
Prestation

- trdd/G15-h 78 83 70 73
- m3ub/G1s-h 24,9 18,3 31,8 29,3
Kostnad avverkning, kr/ha 8 042 6 663 6 997 6713
Kostnad avverkning, kr/m3fub 35,7 48,6 28,0 30,4
Skillnad (l&nga toppar-normal)

- kr/ha - -1772 - -284
- kr/m3fub - 12,9 - 24
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Rundvirkesskotning

Kostnaden for rundvirkesskotning blev dyrast i metoden med normal kap-
diameter, bade riknat per ha och m*fub (tabell 17). Nivan lag i intervallet
25-30 kr/m*fub vilket motsvarade 3 651 — 7 260 kr/ha. Skotningen i "tall
normal” tidsstuderades inte, varfor den angivna prestationen &r antagen.

Tabell 17.

Kostnader for skotning av rundvirke (300 m).

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Volym rundvirke, m3fub/ha 225 137 250 221
Prestation

- m3ub/G1s-h 16,4 18,2 16,7* 18,5
Kostnad skotning rundvirke

- kr/m3fub 29,6 26,6 29,0 26,2

- kr/ha 6 654 3 651 7 260 5794

* Antagen prestation (ej tidsstuderat). Forhallandet mellan prestationen vid normal respek-
tive grov toppkapdiameter antas vara samma i gran- och tallbestanden.

Skotning av tradrester

I granbestandet kostade skotningen av tradrester 2 403 kr/ha (normal) re-
spektive 4 122 kr/ha (langa toppar) (tabell 18). I tallbestandet blev motsva-
rande siffror 1 867 kr/ha (normal) och 2 533 kr/ha (l&nga toppar). Kostnaden
per m*fbio varierade mellan 23 och ca 30 kr. Omréknat till kr/m?s blir kost-
naden ca 10 kr vilket kan tyckas lagt, men kostnaden dkar snabbt med trans-
portavstandet. Vid t.ex. 300 m terrdngtransportavstdnd skulle kostnaden ha
blivit ungefir dubbelt s& hog.

Tabell 18.

Kostnader for skotning av tradrester (100 m).

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Volym tradrester

- m3tbio/ha 88,9 179,3 63,0 93,1
- ton/ha 80,0 161,4 56,7 83,8
Prestation

- m3tbio/G1s-h 14,8 17,4 13,5* 14,7
- ton/G1s5-h 10,7 12,6 9,9* 10,7
Kostnad skotning tradrester

- kr/ha 2403 4122 1867 2533
- kr/m3fbio 27,0 23,0 29,6 27,2
- kr/ton 37,4 31,7 32,9 30,2

* Antagen prestation (ej tidsstuderad). Skillnaden i prestation mellan "tall normal” och "tall
langa toppar” antas vara halften sa stor som skillnaden mellan gran normal och gran
langa toppar.

Flisning

Kostnaderna for flisning hamnade pa ca 16-20 kr/m’s eller ca 60—70 kr/ton
(tabell 19). Réknat per hektar blev kostnaden for flisning inklusive skyttel
hogst 1 ”gran ldnga toppar”, 11 858 kr. P& grund av den laga utbytet av trad-

rester pa “tall normal”, erhdlls foljaktligen ldgst kostnad per hektar dir,
5 215 kr/ha inklusive kostnaden for skytteln.
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Viktforandringarna efter lagring 6ver sommaren ar framrdknade med hjélp av
dataprogrammet Kalkyl (SkogForsk, 1997a). Volymforidndringarna (m*fbio)
antas frimst bero pa att barr ramlar av, men ocksa pa substansforluster till
f6ljd av nerbrytning av veden. I kalkylen antogs att hilften av barren sitter
kvar pa grenarna efter lagring. Volymen trédrester berdknades minska med
ca 13 % 1 alternativet ldnga toppar och med ca 9 % i alternativet normal
toppdiameter. Dessa fordndringar ar skattade med hjélp av programmet
Utbyte (SkogForsk, 1997 b). Fukthalten samt relationen mellan vikt och
stjdlpt volym antogs vara samma som under studien av flisningen.

Tabell 19.

Sammanstallning av kostnaderna for flisning av tradrester (flisare och flisskyttel).
Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar  Normal* Langa toppar*
Mangd tradrester, farska

- m3fbio/ha 89 179 63 93
- ton/ha 80,0 161,4 56,7 83,8
Mangd tradrester, efter lagring

- m3fbio/ha 81 156 57 81
- m3s/ha 245 501 175 259
- ton/ha 70 141 50 73
Prestation

-m3s/G1s-h 44,3 55,8 44,3 55,8
- ton/G15-h 12,7 15,7 12,7 15,7
Kostnad flisning

- kr/m3s 20,8 16,5 20,8 16,5
- kr/ton 72,7 58,6 72,7 58,6
- kr/ha 5089 8 263 3635 4278
Kostnad flisskyttel

- kr/m3s 9,0 7,2 9,0 7,2
- kr/ton 31,6 25,5 31,6 25,5
- kr/ha 2212 3595 1580 1862
Summa kostnad

- kr/m3s 29,8 23,7 29,8 23,7
- kr/ton 104,3 84,1 104,3 84,1
- kr/ha 7 301 11 858 5215 6 139

* Ej tidsstuderat. Grundar sig pa studier av material fran ett grandominerat bestand pa
Snefringe.

Intakter

Intékterna dr forstds direkt avhingigt sortimentsutfallet. Den stora skillnaden
mellan metoderna ligger i omfordelning frdn massaved till skogsbransle. Med
de priser som anvénts i kalkylen blev intékterna frén ”gran normal” ca 85 000
kr/ha och fran “gran langa toppar” ca 84 000 kr/ha (tabell 20). I det
talldominerade bestandet erholls intékten ca 93 000 kr/ha fran tall normal”
och ca 94 000 kr/ha fran tall langa toppar”.
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Tabell 20.
Sammanstillning av intdkterna fran typbestanden.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Volym

- timmer, m3to/ha 81 81 125 125
- massaved, m3fub/ha 120 32 88 59
- skogsbrénsle, m3s/ha 245 501 175 259
Intakt

- timmer, kr/ha 39 285 39 285 60 625 60 625
- massaved, kr/ha 27 120 7712 19 008 13 629
- skogsbransle, kr/ha 18 620 38 076 13 300 19 684
Summa intdkter, kr/ha 85 025 85073 92 933 93 938
Drivningsnetto

I granbesténdet erholls ett drivningsnetto pa ca 61 000 kr/ha vid normal
kapdiameter och ca 59 000 kr/ha vid langa toppar (tabell 21). Skillnaden i
drivningsnetto beror frimst pa kostnaderna. I det talldominerade bestandet
blev nettot ndgot hogre vid den grovre toppkapdiametern, ca 73 000 kr/ha
jamfort med ca 72 000 kr/ha for normal kapdiameter.

Tabell 21.

Drivningsnetto (kr/ha) fran typbestanden.

Tradslag Gran Gran Tall Tall
Metod Normal Langa toppar Normal Langa toppar
Intakter, kr/ha 85 025 85073 92 933 93 938
Kostnader, kr/ha

- avverkning 8 042 6 663 6 997 6713
- skotning rundved 6 654 3 651 7 260 5794
- skotning tradrester 2403 4122 1867 2533
- flisning, inkl. skyttel 7 301 11 858 5215 6 139
Summa kostnader 24 400 26 294 21339 21179
Drivningsnetto, kr/ha fritt bilvag 60 625 58 779 71594 72759
Diskussion

Resultatens allmangiltighet

Resultaten frén studien géller under de forutsittningar som rddde vid studie-
tillfallet, men da avsikten var att hitta bestand som vil motsvarade f.d.
Malarskogs normala slutavverkningsbestand torde resultaten i huvudsak vara
tillimpliga pé en stor del av foreningens slutavverkningar vad géller t.ex.
sortimentsutfall. Nér det géller prestationerna ar dessa givetvis starkt
beroende pé de forare som studerades. De omvandlingstal frin Go- till Gis-
prestation som anvindes resulterade i huvudsak i realistiska nivéer, enligt
uppgift fran Mellanskog (Bjorkholm, muntl.)

Det fortjénar dven att papekas att de faktiska toppkapdiametrarna inte var 5
respektive 14 cm i de olika metoderna som instruktionen angett, utan ca 9
respektive ca 15 cm. Detta maste givetvis beaktas vid tolkningen av resulta-
ten.
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Metoder

Avverkning

Tidigare studier har frdmst inriktats pé att utrona skillnader mellan en normal
metod utan brinsleanpassning och en brinsleanpassad metod. Wigren (1992)
anger en prestationssiankning med 2—-9 % for engreppsskordare 1
slutavverkning. Forsamringen blir storre ju klenare medelstamvolymen &r i
bestandet, och upp till 12 % prestationsforsamring har uppmiitts i ett norr-
landskt slutavverkningsbestand med medelstamvolymen 0,12 m*fpb (Persson
1994). Nar det géller skillnaden i prestation vid olika toppkapsdiametrar
noterade Persson (1992) en nagot hdgre prestation vid grova toppar (10 cm)
dn vid normal briansleanpassning (5 cm) riknat i antal trdd per timme.
Uttryckt som volym upparbetat rundvirke var forhallandet det omvénda:
grova toppar medforde ca 5 % ldgre prestation &n normal bransleanpassad
metod. Resultaten frén foreliggande studie bekréftar principiellt Perssons
(1992) resultat. Som foljd av en grovre toppkapsdiameter — storre volym
omfors till skogsbrinsle — blev skillnaderna hér storre, 26 % ldgre prestation
1 granbestandet och 8 % ligre prestation i tallbestdndet rdknat pa volymen
upparbetad rundved. Rétveden &r da inte inrdknad i rundvirkesvolymen vid
metoden med ldnga toppar.

Den normala brénsleanpassade metoden med 5 cm som minimigréins for
toppdiametern tillimpas normalt av Mellanskog och maskinforarna ar vél
fortrogna med metoden. Trots en duktig skordarforare som fatt tillfille att
trana pa metoden med ldnga toppar, ar det rimligt att anta att metoden vid en
bred tillimpning kommer att utvecklas och effektiviseras ytterligare.

Att upparbeta virke vid sidan av maskinen — som i fallet med langa toppar —
innebar mycket huvudvridningar for foraren. Detta géller forstés endast for
maskiner som har kranen monterad framfor hytten, typ Timberjack 1270.

Sortering av virke blir svarare dd metoden med ldnga toppar tillimpas. Sor-
timenten som lidggs lingst ifrdn maskinens korstrék kan dessutom bli svéra
att na for skotaren.

Skotning

Skotning av rundvirke efter metoden med ldnga toppar innebar en hogre
prestation till f6ljd av storre hdgar och hogre andel timmer. Detta har tidi-
gare pavisats av Persson (1992). Dock tog det tid att identifiera rétt sorti-
ment eftersom foraren oftast inte kunde se dnden pé stockarna. Tidsatgédngen
for dessa moment kommer sannolikt att 6ka ju fler sortiment som anvénds.
Med tanke pd det som ndmndes i avsnittet om avverkning ovan, dr kombi-

nationen manga sortiment och metoden med langa toppar sannolikt mindre
lyckad.

Vid risskotningen skulle prestationen ha kunnat §kas om momentet
“upplockning av spridda rester” nedbringats. P4 grund av tradresternas laga
véirde pa hygget miste hanteringen alltid hallas mycket rationell. Det ar
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olonsamt att till varje pris stida rent efter varje rishdg, eftersom momentet
tar lang tid 1 ansprdk och resulterar i en mycket liten extra méngd ris jamfort
med om de sista spridda resterna limnats kvar. Dessutom okar risken for
fororeningar i materialet nir de understa triadresterna i hogen ska lastas.
Fororeningarna kan orsaka problem, bdde vid flisning och forbrénning
(Brunberg m.fl. 1994).

I metoden med l4nga toppar erhills sd stora rishdgar att flisaren skulle kunna
upparbeta tradresterna direkt som de ligger. Man skulle i sa fall kunna slippa
kostnaden for skotning av trédrester, vilket skulle innebéra en besparing pé
ca 4 000 kr/ha i granbestandet och ca 2 500 kr/ha i det talldominerade be-
stdndet. Kostnaden for flisningen skulle sannolikt 6ka ndgot — som foljd av
mer kortid och problem med att optimera vindorna for skytteln — men en
nettobesparing bedoms vara mojlig. Persson (1992) uppger att flisning pé
hygget vid normal kapdiameter medforde ca 10 % lagre prestation &n vid
langa toppar-metoden. Hogsta prestationen for flisaren erhdlls dock vid ar-
bete pa avldgg (vid vilta), 30 % hogre prestation én vid flisning av grova

toppar pa hygget.

Om rotveden inte lagts tillsammans med tradresterna i alternativet l1dnga
toppar, skulle detta sannolikt ha pdverkat framfor allt skotningskostnaderna.
Berg m.fl. (1996) anger en 6kad kostnad pa 0,80 kr per m*fub och extra
sortiment raknat pa hela volymen rundvirke. Det skulle innebéra en 6kad
kostnad med ca 430 kr/ha i granbestandet och med ca 420 kr/ha i tall-
besténdet

Sortimentsutfall

Sortimentsutfallet pridglades mycket av den hoga rotfrekvensen. Erfarenheter
fran Mellanskog visar att volymen av sortimentet rotgran brukar ligga kring 5
% av den totala rundvirkesvolymen vid slutavverkning av starkt rotinfek-
terade granbestind (Bjorkholm, muntl.). Vid en ldgre rotfrekvens hade ut-
fallet av timret blivit storre och méngden skogsbransle mindre, framfor allt i
granbestidndet. Korrigeras sortimentsutfallet till att representera ett i stort sett
rotfritt granbesténd inverkar detta, forutom pa sortimentsutfallet, pd hektar-
kostnaden for samtliga maskiner i systemet. Forhallandet mellan drivnings-
nettot av de bdda metoderna fordndras dock inte nimnvért. Nettot dkar na-
got till f6ljd av det storre timmerutbytet, men kostnaden per hektar for att
avverka och skota timret 6kar ocksd ndgot. Dessutom minskar skillnaden i
massavedspris mellan metoderna till 1dnga toppars nackdel. Den procentuella
skillnaden 1 drivningsnetto mellan metoderna 1ag pa ca 4 % i granbesténdet.

I praktiken dr sannolikt utbytet av skogsbrénsle storre vid en grovre kapdia-
meter jamfort med en konventionell toppdiameter. Detta beror bade pd me-
toden/fillningsmdnstret och pé att det &r storre enheter som hanteras och
som ddrmed ger upphov till mindre spill. De bada fotografierna pa omslaget
illustrerar detta.
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Prisrelationer

Forhallandet mellan massaved- och brénsleflispriset har stor betydelse for det
ekonomiska utfallet. Ju bdttre betalt man far for massaveden i forhallande till
brénsleflisen, desto mer 16nar sig metoden med normal toppkapdiameter.
Omvént okar konkurrenskraften hos metoden med langa toppar ju béttre
betalt man far for bransleflisen. Figur 3 visar hur rotnettot blir for de fyra
studerade metoderna vid olika massavedspris och vid ett brénslepris pa 76
respektive 81 kr/m?’s. Metoden med ldnga toppar &r relativt okénslig for
forédndringar av massavedspriset — linjen har en svag lutning — medan meto-
den med normal toppkapdiameter dr mer kénslig for forandringar av massa-
vedspriset — linjen har en kraftigare lutning. Skillnaden mellan metoderna ar
storst 1 granbestandet. I figuren gér det att hitta virdena fran kalkylen, men
notera att olika massavedspriser har antagits i respektive studieled beroende
pa var rotveden har hamnat (se ocksa tabell 15).

76 krim3s

Netto, krfha
90000

85000

80000

75000 . YR T ol) -
70000 - == =%
65000
60000
55000
mm Il Il Il Il Il Il '}

8_8___8 - - @ - - Tall nommal
8- = O = Talgov
—=— Gran noml

=0 Gran grov

200 220 240 260 280 300 320 340

Massavedspris, kr/m3fub

- - @ - - Tall nommal
= O = Tallgov
—— Gran nomal
==O==Gran grov

50 000 2 2 2 2 2 2 3
200 20 MbBssavdlboris28dm3fd® 320 340

Figur 3.
Rotnetto for de fyra studerade metoderna vid olika massavedspris och vid ett
brinslepris pa 76 (6vre) respektive 81 kr/m3s (nedre).

Mgjligheterna att genom val av avverkningsmetod styra virkesflodet mot
olika sortiment beroende pé konjunktur &r stora, framfor allt i granbesténdet
dér utbytet av massaved minskade med 73 % till forman for skogsbransle-
sortimentet. Under perioder av lag efterfrigan pa massaved kan alltsa av-
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verkningar med metoden langa toppar i grandominerade bestand prioriteras
for att nedbringa volymen massaved men med bibehallen timmervolym.

Med de forutséttningar som radde under studien innebdr metoden med langa
toppar t.ex. att man i granbestandet erhéller ett ldgre netto pd ca 5 000 kr/ha
vid ett massavedspris pa 250 kr, jimfort med den normala bransleanpassade

metoden. I tallbestandet forlorar man mindre, ca 1 000 kr/ha, men paverkan

pa massavedsvolymen var ocksa mindre dér, ca 33 %.

Med de forutséttningar som radde under studien kunde metoden med ldnga
toppar bara konkurrera med den normala brénsleanpassade metoden vid ett
l4gt massavedspris kombinerat med ett hogt brénslepris. Figur 4 askadliggor
hur nettot paverkas av bade massavedspriset och bréinslepriset, exemplifierat
med granbestandet. Funktionsytorna har t.ex. mycket olika lutning. Nettot
fran “gran langa toppar” paverkas som tidigare nimnts inte sa mycket av
massavedspriset, men desto mer av priset pa skogsbrénsle. Dérfor lutar pla-
net mest ut mot betraktaren. I ”gran normal”, ddremot lutar planet mest
nedét vénster eftersom nettot med den metoden dr mest kénsligt for fordnd-
ringar av massavedspriset. Notera att det endast &r i omrédet i bortre vénstra
hornet av figurerna, d.v.s. dir massavedspriset dr lagt och brénslepriset ar
hogt, som metoden med langa toppar ger ett hdgre netto per ha &n metoden
med normal toppkapdiameter.
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I tidigare studier (t.ex. Persson 1992) har man ibland antagit ett hdgre pris
for bréansleflisen frdn metoden med langa toppar. Orsaken har varit att kva-
liteten ansags biittre p.g.a. ligre andel finfraktioner. A andra sidan medfor
den hogre andelen stamved att densiteten sjunker, framfor allt for gran.
Dessutom hade vi en inte ovésentlig skillnad 1 fukthalt mellan metoderna. Det
ar darfor inte sjdlvklart hur flisen fran de olika metoderna ska vérderas. En
differentierad prisséttning diar man far bittre betalt for flis med hog vedandel
okar naturligtvis 1dnga toppar-metodens konkurrenskratft.

I kalkylen som presenterades hér antogs ett och samma pris for brénsleflisen
oavsett metod. Om flisen fran l&nga toppar antas betalas med 5 kr mer per
m’s, d.v.s. 81 kr, fordndras resultatet nigot. I granbestdndet foréndras skill-
naden i drivningsnetto fran -1 846 kr/ha till +659 kr/ha (rdknat som netto av
l&nga toppar minus netto av normal diameter). I tallbestdndet — ddr metoden
med ldnga toppar redan var nagot lite fordelaktigare — dkar skillnaden i
drivningsnetto frdn 1 165 till 2 460 kr/ha.

Toppkapdiameter

Vilken toppkapdiameter som véljs inverkar kraftigt pa det ekonomiska ut-
fallet. Med de forutsdttningar som radde under studien finns sannolikt en
optimal toppkapdiameter ndgonstans mellan de uppmiitta toppkapsdiamet-
rarna pd ca 9 och 15 cm. I och med att stamprofiler samlades in frén ett stort
antal stammar under studien dr det mojligt att teoretiskt rdkna pd hur av-
verkningskostnader och sortimentsutfall skulle bli vid olika toppkapsdiamet-
rar. Resultaten fran det arbetet kommer att redovisas separat vid ett senare
tillfalle, eftersom det kriaver en sirskild ansats med bl.a. en del programme-
ring.

Sammanfattande slutsatser

Utbytet av massaved forédndrades patagligt da langa toppar apterades. |
granbestdndet minskade massavedsvolymen med 73 %, och i det talldomine-
rade bestandet minskade volymen massaved med 33 %.

Prestationen vid avverkning var hogst vid metoden med ldnga toppar, rdknat
itrad per timme. Uttryckt i m*fub per timme var prestationen hogst vid nor-
mal toppkapdiameter. Prestationen vid skotning (m*f per timme), bade av
rundvirke och av tradrester, var hogst i metoden med ldnga toppar. Det-
samma kunde konstateras for flisningen.

Kostnaden (kr/ha) berodde bade pa kostnad per enhet och volymen av aktu-
ellt sortiment. Till foljd av det storre utbytet av skogsbrinsle i metoden med
l&nga toppar var kostnaden per ha for skotning av tradrester och flisning
hogst i de studieleden. For alla andra operationer erholls ldgre kostnader per
ha i studieleden med ldnga toppar. Intdkterna fran typbestanden var relativt
lika oberoende av metod, varfor respektive metods 1onsamhet &r starkt av-
héngig kostnaderna.
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Dock ér nettot fran respektive metod olika kénsligt for prisfordndringar.
Metoden med l&nga toppar &r relativt okénslig for forandringar i massaveds-
priset, medan fordndringar av brénslepriset ger kraftigare utslag. Det om-
vénda forhallandet géller for metoden med normal toppkapdiameter.

Metoden med ldnga toppar har sannolikt en storre potential for effektivise-
ring 4n den normala brinsleanpassningen, eftersom den senare anvénds oftare
av skordarforaren.

Metoden med l&nga toppar i kombination med ett stort antal sortiment &r
sannolikt mindre lyckad, eftersom skotningsprestationen torde paverkas
negativt.

Att flisa tradrester och rotved direkt pa hygget utan foregdende tradrestskot-
ning dr en mojlighet att beakta nér det géller att sdnka kostnaderna for meto-
den med langa toppar. Vid tradrestskotningen bér moment av stddnings-

karaktir minimeras, bade med tanke pa brénslets kvalitet och pa kostnaderna.
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Bilaga 1

Momentindelning, skordare

Korning

Kran ut

Positionering —
avskiljning

Féllning — intagning

Kvistning — kapning

Topp

Kran in

Ovrig verktid

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

Borjar nér en topp sléppts eller nir hjulen stannat.
Avslutas nér aggregatet befinner sig 0,5 m fran triadet.

Borjar nir aggregatet befinner sig 0,5 m ifrdn stammen
och avslutas nir tradet dr avskilt och dras fran
stubben.

Borjar nér tradet har avskilts fran stubben och avslutas
nér matarrullarna borjar snurra for upparbetning.

Borjar ndr matarrullarna borjar snurra for upparbet-
ning. Momentet registrerades separat for varje bit.

Tiden frén att sista biten kapats tills toppen sléppts ur
aggregatet. | ”langa toppar” innefattade dven
momentet ldggning av topp eller smatrid i tradrest-
hogen.

Forekommer ibland efter topp” och fore “kdrning”.

Tid som ingér i arbetet, men som inte kan hinforas till
nagot av ovanstdende moment, t.ex. tillrdttaliggning
av virkesbit 1 hog.
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Momentindelning, skotare

Start

Lasskorning

Tomkorning

Korning

Kran ut
Gripning

Kran in
Sortering pé lass
Sortering pé
marken

Ovrig verktid

Lossning

Korning

Momentet just innan korning. Det kan t.ex. vara tiden som
forflyter mellan kran in och korning. Foraren kanske vinder
sig och varvar upp motorn innan han kor ivag.

Korning i terrdng eller pd vig med fullt lass mot avldgg.
Momentet borjar nér sista gripen lagts pa lasset och hjulen
bdrjar snurra. Huskyn &r momentet sedan kopplat till kor-
strdckan med fullt lass.

Korning i terrdng eller pd véig utan lass frn avldgg ut pa
hygget. Momentet avslutas nidr lastningen paborjas. Kopplat
till korstracka som ovan.

Ko6rning under lastningsarbete. Momentet startar ndr hjulen
bdrjar snurra och avslutas nér hjulen stannar.

Borjar normalt efter korning eller kran in. Slutar nér gripen
beror forsta biten/hdgen.

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

Borjar nér virkeshogen lyfts frén marken och avslutas nar
sista biten sléppts pa lasset.

Ovrig verktid. Annan tid som ir till gagn for arbetet, men
som inte hor till ndgot annat moment, t.ex. sortering pa lass.

Sortering/plockning av virkesbitar pad marken.

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

Tidsatgéngen for lossningsarbete.

Ko6rning under lossning. T.ex. forflyttning mellan virkesvéltor
vid avligg.
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Momentindelning, flisare

Kran ut

Gripning

Kran in

Flisning

Vintan m. material i
grip

Framflyttning

Tippning

Ovrig verktid

Tomkorning

Lasskorning

Kran ut (tom grip) for att himta material. Startar nir kranen
bdrjar rora sig och avslutas nér gripen berdr materialet.

Gripning av material. Frin det att gripen vidror materialet tills
materialet lyfts fran viltan/marken.

Fran att materialet lyfts frdn marken tills det &r i intaget och kan
sldppas.

Vintan (med tom grip) pa att flisaggregatet ska ta in t.ex. 1dnga
toppar.

Vintan (med full grip) pa att det ska bli fritt i intaget.

Forflyttning av maskinen mellan uppstillningsplatser.
Tid for tippning av flis (2 tippningar) i skytteln.

Ovrig tid till gagn for arbetet, men som ej kan planeras eller
beskrivas som enskilt moment.

Korning (tom) mellan skyttel och vilta.

Korning (full) mellan vilta och skyttel.
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Bilaga 2

Regressionssamband

Foljande regressionssamband har anvints vid normeringen av skordar-
studierna:

Kvistning/kapning

KVKA=K+ A - VOLY

dér

KVKA ir tidsdtgangen i cmin for kvistning/kapning
VOLY ir medelstamvolymen i dm*fub

Virdena pd K och A framgér av nedanstaende tabell:

Gran5cm Gran14cm Tall5cm Tall 14 cm
K 7,312 4,145 12,07 5,040
A 0,038 0,036 0,031 0,034

For samtliga A géller att p<0,01.

Positionering/avskiljning

POSA =K + A - DIAM

dér

POSA ér tidsdtgangen i cmin for positionering/avskiljning
DIAM ér medeldiametern (aritmetisk) i cm.

Virdena pé K och A framgér av nedanstaende tabell:

Gran 5cm Gran 14 cm Tall 5 cm Tall 14 cm
K 2,48 1,25 3,19 3,14
A 0,270 0,395 0,294 0,260

For samtliga A géller att p<0,01.
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Fallning/intagning

FALL=K+A - VOLY

dar

FALL ir tidsitgangen i cmin for fillning/intagning
VOLY ir medelstamvolymen i dm*fub

Virdena pé K och A framgér av nedanstdende tabell:

Gran5cm Gran14cm Tall5cm Tall 14 cm
K 5,53 4,92 4,63 3,56
A 0,0090 0,0083 0,0056 0,0115

For samtliga A giller att p<0,01.
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