ronsk  Arbetsrapport

Maskinell undervaxtrojning med

Timberjack 770/720 innan slutavverkning

Studier av en bransleanpassad metod hos
Mellanskog, Mankarbo

Isabelle Bergkvist och Berndt Nordén

Uppsala Science Park, SE 751 83 UPPSALA e Tel: 018-18 85 00 e Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se ® http://www.skogforsk.se



Omslag: Timberjack 770/720 (ej det bestand som beskrivs i studien)
Foto: Tillverkaren
Amnesord: Maskinell undervaxtréjning, skogsbransle, slutavverkning

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsdgareféreningar, stift, gods, allminningar, plant-
skolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag. Hela skogs-
bruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i
Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sirskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stéd.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pi tre centrala frage-
stillningar: Skogsodlingsmaterial, Skogsskotsel samt Réavaruutnyttjande och produk-
tionseffektivitet. P4 de omriaden dir SkogForsk har sirskild kompetens utférs dven i
stor omfattning uppdrag dt skogstéretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar langliggande f6rs6k samt inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férsdksresultat frin SkogForsk publiceras i féljande serier:
SkogForsk-Nytt: Nyheter, ssmmanfattningar, éversikter.

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

Handledningar: Anvisningar f6r hur olika arbeten limpligen utfors.

ISSN 1404-305X



Innehall

SaAMMANTATENING . ....viieiiiicici e 3
INIdNING ..ot 4
Bakgrund .......ccccuviiiiiiiii e 4
SYEEC ettt bbb 4
FOrUtSAtININGAL ....vvviiiiiiii s 4
Studievird, maskiner 0Ch fOrare€ .....oivivivevieieiceiee e veenes 4
BeStANd ..o 4
MELOAET .. 5
Upplidgg och genomfOrande ... 5
Forberedande fAltarbete ..o 6
TAASSTUAIEN ..o 6
UndervaxtrOnINgSStUAICT .....vuieevieiieiiiicicieieiiessice s 6
SKOLAArStUAIET ....vueviiiiiiiic s 6
RESUILAL . 6
Uttag och bestandsdata .........ccccueuviieininiiiiciiiiiiccceceeenen 6
AVVEIRNING . oottt e 7
UNAEIVAXE 1ottt 7
SIutaVVerKNINg ...coceiviiiiciiiiic s 8
ANALTSEE ettt 9
UNAEIVAXE oottt 9
NOIMELING. ..ttt 10
KOStNAACT .. 11
FOrUtSAttNINGAL ..ot s 11
Jamforelse kostnad/intdkt avverkningen c......oeeeecuveuneenieneeineneeiersennennee 11
DIIVAINZSNETLO o 12
KOStNAASULIYINMIC 1.ttt et senene 12
DISKUSSION ..o 13
AIMANT ot 13
AvVerkning/ SKOTAING .....cuevceeieeicicicieecse e 13
DIIVAINZSNETIO. ..ttt 14
SIULSALSEE ..ot 14
REFEICNSET ...ttt 15
Bilaga 1:1 Momentindelning, skérdare undervaxt.......cooocvcviciicciiccinnnnn 17
Bilaga 1:2 Momentindelning, skérdare rundvirke.......ocvvcvviciiiciiicicicinnnne, 18
Bilaga 2 Regressionssamband.........cocceevieiciiniicniniieiicciceeiaes 19

c1b3c¢70¢-bc73-4310-9029-1¢9917f4aedc.doc



2

c1b3c¢70c-bc73-4310-9029-1¢9917f4aedc.doc



Sammanfattning

Denna studie genomférdes 1 huvudsak under november—december 2001 i form
av ett delfinansierat uppdrag at Mellanskog ek for. Syftet var att utvirdera l6n-
samheten av att forr6ja bransleanpassade slutavverkningsbestand maskinellt
med ett flertridshanterande aggregat. Till skillnad fran manuell undervixt-
réjning har man genom flertridshanteringen méjlighet att ligga rjstammarna i
hoégar och pa sa vis utnyttja undervixten i skogsbrinslesortimentet.

Fortojningen utférdes med en Timbetjack 770/720. Skotning av skogsbrinsle
och rundvirke gjordes med hjilp av en Mini Bruunett FMG 678 och en Rottne
SMV stod for slutavverkningen av bestindet.

Studien omfattade tvé studieled, r6jt och or6jt. Studieledet “Rojt” forrojdes
enligt ovan nimnda metod. R6jstammarna skotades ut innan slutavverkningen
och lades i vilta. Forréjning och slutavverkning tidsstuderades i en centiminut-
studie. I det or6jda studieledet gjordes en normal brinsleanpassad slutavverk-
ning som tidsstuderades.

Engreppsskordarens prestation 6kade nagot i det r6jda studieledet. Drivnings-
nettot minskade dock vid f6rréjning pa grund av 6kade maskinkostnader som
orsakades av att ytterligare en maskin 1 systemet, tillsammans med de 6kade
kostnaderna for skogsbrinslehantering och dessutom en lag intakt for sorti-
mentet, se tabell 1.

Mojligen finns det en effektiviseringspotential i metoden med f6rréjning, men
vid nuvarande skogsbrinslepriser och vid den prestationsékning som kunde
pavisas vid studien kan metoden med maskinell f6rr6jning inte anses l6nsam.

Tabell 1.
Jamforelse av kostnader, intakter och netto vid avverkning av forrdjt respektive ordjt
bestand.

Metod Rojt Orojt

Volym

Timmer m*fub/ha 429 429

Massaved m>fub/ha 48 48

Skogsbransle m®s/ha 191 161 Differens Ro6jd Orojd  Differens
Rundv.volym totalt 477,5 477,5 rojd—orojd rojd—orojd
Kostnader kr/ha kr/ha Kr/ha kr/m*fub kr/m*fub kr/m*fub
Avverkning undervaxt 4 215 0 4215 9 0 9
Skotning undervaxt 1235 0 1235 3 0 3
Skotning tradrester 3213 3213 0 7 7 0
Avverkning rundvirke 11 184 12 147 -962 23 25 -2
Skotning rundvirke 11 937 11 937 0 25 25 0
Flisning 7 630 6 426 1203 1,5 0 1,5
Summa kostnader 39416 33724 5692 68 57 1
Intékter

Timmer 208 700 208 700 0 437 437 0
Massaved 10185 10185 0 21 21 0
Skogsbransle 10 870 9160 1710 23 19 4
Summa intakter 229 770 228 050 1710 480 477 3
Netto 190 350 194 330 -3 980 412 420 -8
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Inledning
Bakgrund

Tidt undervixt sinker prestationen vid slutavverkning (Eickhoff, 1991) och
leder dirigenom till dyrare avverkningskostnader och ligre netto. Dessutom
forsimras sikten i bestindet av undervixten, vilket bland annat kan forsvira
aptering, samt 6ka andelen toppbrott pa grund av felfillning. Aven skogs-
brinslehanteringen férsvaras av undervixtbestandet eftersom risken ér stor att
man vid skotningen av riset rycker upp kvarstiende undervixt med hela rot-
klumpen. Rotklumpen innehaller sten och jord som sedan f6rstor knivstal och
férorenar materialet vid flisningen.

Motormanuell f6rréjning anvinds vid tit undervixt, men detta ir tidsédande
och man befarar en kommande brist pa arbetskraft. Vidare kan réjstammarna
vid manuell r6jning ej utnyttjas som skogsbrinsle pa grund av att de ligger allt-
for utspridda i bestandet for att det skulle vara ekonomiskt och tekniskt mojligt
att skota thop dem. P4 Mellanskog ville man dirfér utvirdera en maskinell r6j-
ningsmetod dir man utnyttjar réjningsstammarna i skogsbranslesortimentet
och dirigenom far en intikt fran réjningen. Malsittningen var att réjningen
med denna metod skulle ge ett nollresultat. Metoden studerades av SkogForsk
med avseende pa prestation och kostnader som ett delfinansierat uppdrag at
Mellanskog.

Syfte
Syftet med studien var att studera prestation, kostnader och l6nsamhet av
maskinell undervixtréjning, dir undervixten tillvaratogs som skogsbrinsle.

Forutsattningar

Studievéard, maskiner och forare

Studien genomfordes pa Tierps hiradsallmanning 26 november — 18 december
2001 (forréjning och avverkning). Ansvarig for avverkningen var Mellanskog
ek for, Tierp—Skarplinge sbo.

Den maskinella forr6jningen utférdes av en Timberjack 770 med ett Timberjack
720-aggregat. Aggregatet dr utrustat med ett klippaggregat samt en ackumulerings-
enhet som gor det mojligt att plocka och hantera ett flertal stammar per krancykel.
Forare var Dan Lagerberg. Dan har arbetat som testforare hos Timberjack och
bedémdes vara en skicklig forare. Till slutavverkningen anvindes en Rottne SMV
och till skotningen en Mini Bruunett FMG 678. Forare var Fredrik Torstensson
respektive Bengt Larsson, bada har ling erfarenhet av maskinell avverkning.
Kvalitetsmissigt bedémdes férarna i slutavverkningslaget vara mycket skickliga,
vilket dock méjligen medférde att prestationen var nagot ligre dn normalt vid
motsvarande bestandsforutsittningar.

Bestand

Studien genomfordes i ett tvaskiktat bestind med grandominerad undervixt
och ett talldominerat huvudbestand. Genom bestindet 16per en nyanlagd
skogsbilvig vilken slutar i en vindplan ungefir mitt i bestandet. Terringfor-
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héllandena var mycket goda i den delen av bestindet som ingick 1 studien.
Undervixten var utpriglat gruppstilld med ca 2 000 stammar/ha och en
medelh6jd pa ca 4 m. Medelstamvolymen 1 huvudbestandet lag pa drygt

1,4 m’fub och stamantalet var ca 350 stammar per ha. Slutavverkning skedde
pa totalt ca 5 ha, varav ca 2 ha ingick i studien i form av tva studieled a 1 ha.
Stamantal och medelstamvolym skiljde sig marginellt mellan studieleden

(tabell 3 i resultatavsnittet). I studieleden sparades 17 respektive 43 tallar per ha
for senare avverkning till ett stolpsortiment. Dessutom sparades ett mindre
antal granar, vilka ansdgs for grova for skordaren. Aven en kantzon mot en del
av landsvigen sparades vid slutavverkningen pa grund av att det borjade blasa
hart mot slutet av studien. De kvarvarande triden ansags inte hindra avverk-
ning eller skotning nimnvirt och de bedémdes dirfor inte paverka studien. De
kvarvarande stammarna har tagits med vid berikningar av sortimentsutfall,
kostnader och intikter.

Metoder

Studien gjordes i tva studieled, ”r6jt” och ~or6jt”. I studieledet ”r6jt” avverka-
des undervixten maskinellt innan slutavverkningen. Vid avverkningen av
undervaxten tillimpades flertridshantering av réjstammarna. Detta gjordes
genom att flera stammar greppades och kapades samtidigt med hjilp av aggre-
gatets klipp. Stammarna hoélls fast 1 ackumuleringsenheten vilket moéjliggjorde
ett antal pa varandra foljande kap innan stammarna lades ner i hégar. I studien
gjordes som mest 7 kap med upp till 35 stammar i samma krancykel. H6garna
med r6jstammar skotades ut till en vilta vid skogsbilvigen. Skotningen skedde
innan slutavverkningen paborjades, eftersom hogarna med réjstammar ansags
hindra drivningen av bestindet. I studieledet ”or6jt” skedde ingen undervixt-
réjning innan slutavverkningen. Slutavverkningen skedde i bada studieleden
enligt normal avverkningsmetod med brinsleanpassning. Rundvirket skotades
ut till avldgg lings skogsbilvigen. Skogsbrinslet skotades och lades i vilta.
Skotningen av rundvirke skedde i samband med avverkningen av bestandet,
medan grenar och toppar skotades efter att avverkningen och rundvirkes-
skotningen avslutats. Metoderna jimférdes med avseende pa prestationer,
kostnader och intikter.

Upplagg och genomforande

Studieuppligg framgar av tabell 2. Tidsstudier i form av centiminutstudier
genomfordes pa forrojningsarbetet, samt pa skérdaren. Skotningen av r6j-
stammarna gjordes enligt en okonventionell arbetsmetod som inte mojliggjorde
en regelritt tidsstudie och prestationen skattades darfor. Prestationerna for
skotning av rundvirke och ris ansags ej paverkas av de olika metoderna och
normer for skotningsarbete vid motsvarande volymer, medelstam och stam-
antal anvindes. Aven for flisningen gjordes en skattning av kostnaden.

5

c1b3c¢70c-bc73-4310-9029-1¢9917f4aedc.doc



Tabell 2.

Studieupplagg: Studien omfattade tva studieled, dar avverkningen
studerades i bada leden. Undervaxtréjningen studerades i det studie-
led som réjdes. Skotningen och flisningen ansags ej paverkas
namnvart av behandlingen och studerades darfor inte. o = tidsstudie.

Studieled/Maskin Rojt Orojt
Timberjack 770/720 .
Engreppsskérdare . .
Skotare ris

Skotare rundvirke

Flisare

Forberedande faltarbete

Tva studieytor om vardera ca 1 ha mittes ut. Urvalet skedde med avseende pa

likartad terring och liknande stamantal savil 1 undervaxt som i slutavverknings-
skiktet.

I undervixtskiktet diametermittes de grovsta stammarna. Samtliga stammar i
slutavverkningsskiktet diametermaittes. Ett antal trdd per tradslag i undervixt
och slutavverknings skikten h6jdmattes i syfte att skapa hojdkurvor f6r be-
standet och méjliggdra kuberingar av respektive skikt. Efter avverkningen rik-
nades antalet kvarstiende trid och arealerna justerades efter kvarlimnade
kanter etc.

Tidsstudien

Undervixtréjningsstudier

For tidsstudien anvindes en Husky Hunter mikrodator och studieman var
Berndt Nordén, SkogForsk. Tidsatgangen for varje moment (bilaga 1) registre-
rades i centiminuter. For varje observation noterades dessutom antal kap per
krancykel, antal stammar per kap, samt medeldiametern f6r stammarna 1 ett

kap.

Skordarstudier

Slutavverkningsskordaren tidsstuderades pa liknande sitt som den mindre
maskinen. Aven fér skérdarstudien var Berndt Nordén ansvarig for tids-
studien. Férutom centiminuter per moment noterades tradslag och diameter
for samtliga stammar, samt antalet timmer- och massavedsbitar.

Resultat
Uttag och bestandsdata

Stamantalet fore avverkning var ca 350 stammar/ha i bida studieleden

(tabell 3). Undervixten dominerades av gran med ett litet 16vinslag och holl ett
stamantal pa ca 2 000 stammar/ha. Medelstamvolymen i ursprungsbestindet
exklusive undervixt var ca 1,4 m’fub. Ett antal stammar limnades vid studie-
tillfallet for avverkning vid senare tillfalle. Anledningen till detta var dels att
man tog ut stolpsortiment ur tallen, samt att vissa stammar ansags for grova
f6r maskinell avverkning. Detta medférde att medelstamvolymen sjonk nagot i
uttaget, till 1,35 m’fub i det r6jda bestandet. I det ordjda bestindet avverkades
dessutom ett antal underviaxtstammar som massaved, vilket sinkte medel-
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stammen ytterligare i det ordjda studieledet till 1,31m’fub. Vidare limnades en
kantzon mot vigen i det r6jda studieledet da det borjade blasa och snoa kraft-
igt under den sista studiedagen. Arealen pa det r6jda bestandet var darfér 0,2
ha stérre vid studien av undervixtréjningen jamfort med studien av slutav-
verkningen. Detta beddmdes dock ej paverka resultatet. Studieleden ansags helt
likvirdiga 1 terringférhallande, markférhallande och undervixttithet.

Tabell 3.
Data for bestandet (exklusive undervaxt) fore och
efter avverkningen, samt for uttaget.

Studieled Rojt Orojt
Fore avverkning

Undervaxt stammar/ha ca 2000 caZ2000
Stamantal stammar/ha 341 355
Volym m*ub/ha 480 475
Medelstam m>fub 1,4 1,35
Tradslagsfordelning (TGL i %) 78 21 01 68 32 00
Uttag

Stamantal stammar/ha 292 331
Volym m*ub/ha 394 433
Medelstam 1,35 1,31

Tradslagsfordelning (TGL i %) 76 23 01 67 33 00
Kvarvarande bestand

Stamantal stammar/ha 49 22
Volym m*ub/ha 85 42
Medelstam m*fub 1,74 1,89

Tradslagsfordelning (TGL i %) 88 1200 77 23 00
Kvarvarande kant

Stamantal stammar/ha 50
Volym m*ub/ha 68
Medelstam m*fub 1,37

Tradslagsfordelning (TGL i %) 32 56 12

Avverkning

Underviaxt

Momenttiderna som uppmittes vid studien av Timberjack 770 (tabell 4) visar pa
en prestation motsvarande drygt 300 stammar/G ;-h. Stamantalet i undervixt-
bestindet var ca 1 900 stammar/ha. For volymberikning anvindes S.-O.
Anderssons (Andersson, 1954) funktioner f6r kubering av smatrid, vilket gav en
volym per trid i m’fub. Volymen multiplicerades med 2 fér att fa en uppskattad
volym biomassa (m’fbio) per ha. Avverkad biomassa per ha var ca 18 m’fbio/ha
prestationen var ca 2,5 m’fbio per G5-h. Det flertridshanterande aggregatet
mojliggjorde upp till 7 kap och 35 avverkade stammar per krancykel. Antalet kap
och trad per krancykel paverkas av stamantal och stammarnas férdelning i be-
standet.

bl
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Tabell 4.
Grundtider undervaxtrojning, cmin/trad

cmin/trad cmin/kap cmin/cykel

Koérning 3,5 13,4 30,3
Kran ut 0,6 2,3 5,3
Kapning totalt 12,3 47,3 106,9
Fallning 2,1 8,1 18,4
Ovrig verktid 0,1 0,5 1,2
Summa 18,7 71,7 162,1
Areal 1,2

Stammar/ha 1916

m°bio/ha 18,3

Trad/kap 3,8

Trad/cykel 8,7

Prestation, trad/Goe-h 321

m°bio/Go-h 3,1

Omrakningstal Go-G1s 0,85

Prestation, trad/G1s-h 273

m°bio/G1s-h 2,5

Slutavverkning

Prestationen i slutavverkningen 6kade med ett trad per G,;-h i det undervixt-
r6jda studieledet jamfort med det ordjda (tabell 5). Frimsta orsaken till presta-
tionsOkningen var att ca 4 % av tidsatgangen per trad i det or6jda studieledet
fick liggas pa r6jning. Dessutom tog momentet intagning nagot lingre tid i det
ordjda studieledet. Detta kan bero pa att undervixten tar emot och stoppar
upp intagningen av stammarna. Resterande moment blev nagot lingre i det
r6jda studieledet. Férmodligen beror det pa en grovre medelstam (1,35 m’fub i
det r6jda studieledet mot 1,31 i det or6jda), samt nagot ligre uttag i det rojda
bestindet (292 stammar/ha i r6jda studieledet jamfoért med 331 stammar/ha i
det oréjda studieledet). Ovrig verktid (tillrittaliggning av virkesbitar och dylikt)
blev nagot lingre i det r6jda studieledet.
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Tabell 5.
Grundtid avverkning, cmin/trad.

cmin/trad Rojt Oraojt
Kdrning 27,2 25,5
Kran ut 14,3 13,4
Fallning 22,5 23,8
Intagning 16,8 17,6
Kvistning/Kapning 116,9 111,6
Rojning 0,1 8,8
Ovrig verktid 2,3 1,9
Summa, cmin/trad 200,0 202,6
Areal, ha 1 1
Avverkade stammar/ha 292 331
Volym, medelstam 1,35 1,309
Prestation, trad/Goe-h 30 29,7
m>fub/Ge-h 40,5 38,8
Omrakningstal 0,8 0,8
Prestation, trad/Gs-h 24 23,7
m>fub/Gis-h 32 31
Analyser

Undervéxt

Prestationen i undervaxtréjningen 6kade med antal kap per krancykel och antal
stammar per krancykel (figur 1 respektive 2). Siffrorna tyder pa att prestationen
kan Okas i stamtitare bestand dar forutsittningen fOr att hantera fler stammar
per krancykel ar battre.

Prestation vid olika antal stam per krancykel

<

& 400 -

& 350

5 300

S 250 | /
S 200

£ 150

g

w

100 +
50 -
O T T T T T T T T
1till 4t 7 il 10 till 13 till 16 till 20 till 23 till 28 till
3 6 9 12 15 19 22 27 32
Stammar per krancykel
Figur 1.

Prestation métt i stammar/G1s-h vid 6kande antal stammar per krancykel.
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Tabell 6.
Normerad tidsatgang (cmin/trad) och prestation.

cmin/trad Rojt Oraojt
Kdrning 26,3 26,3
Kran ut 13,8 13,8
Fallning 22,5 23,8
Intagning 16,8 17,6
Kvistning/Kapning 115,0 113,1
Rojning 0,1 8,8
Ovrig verktid 2,3 1,9
Summa, cmin/trad 196,8 205,3
Areal, ha 1 1
Avverkade stammar/ha 292 329
Volym, medelstam 1,35 1,309
Prestation, trad/Goe-h 30,5 29
m*fub/Go-h 41 38
Omrakningstal 0,8 0.8
Prestation, trad/Gs-h 24 23
m>fub/Gis-h 33 31
Kostnader

Forutsittningar

Kostnaderna f6r maskinerna, samt omvandlingstal fran G-h till G,;-h beskrivs
1 tabell 7. Uppgifterna om kostnader kommer frain Mellanskog (Johansson,
muntligt). Kostnaden for flisningen i tabellen motsvarar ett medelvirde for
flisning stamved och flisning av grot, uppgifterna kom fran Naturbrinsle 1
Mellansverige AB (Sjogren, muntligt).

Tabell 7.
Uppskattade timkostnader och ackordsersattning for maskinerna i studien, samt
omvandlingstal fran Go- till G1s- prestation.

Maskin Kr/Gis-h Kr/m*fub Omvandlingstal
Go- till Gys-prestation

Timberjack 770/720 600 - 0,85

Rottne EGS 800 37 0,80

FMG 678 350 25 0,85

Flisning 1200 40

Jamforelse kostnad/intikt avverkningen

Forutsittningar

I tabell 8 beskrivs skillnader mellan kostnader och intikter f6r de olika metod-
erna. Sortimentsutbytet i studieleden har beriknats i dataprogrammet Utbyte
(SkogForsk, 1997). Volymen timmer respektive massaved har satts lika i studie-
leden (medelvirdet). Kostnader fr avverkningen ér beriknade pa timkostnader
for maskinerna (Johansson, muntligt) och G;-tid i respektive studieled. Efter-
som skotning av tridrester och rundvirke, samt flisningen inte tidsstuderades, dé
de inte ansags paverkas av metodskillnaderna, berdknades kostnaden f6r rund-
virkesskotning och flisning med hjilp av uppgifter om ackordspriser fran
Mellanskog (Johansson; Strémberg, muntligt). Ackordspriset f6r skotning ansags
vara 25 kr/m’fub, ackordspriset for flisning i vilta sattes till 40 kr/m’s. Den
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totala tidsatgangen fOr skotningen av undervixten noterades och kostnaden
kunde darfér uppskattas per G,5-h. Timmerpriset 4r himtat fran uppgifter om
skogsbrukets kostnader och intikter 2000 (Johansson, 2001) dar det virderats till
486,5 kr/m’fub. Priset pa barrmassaved (210 kr/m’fub) ir himtat fran Mellan-
skogs prislista for varen 2002. Energisortimentet betalas i nuvarande skick som
otickta avverkningstrester med 57 kr/m’s i container fritt bilvig (Strémberg,
muntligt), tickta avverkningsrester i vilta ir prissatta till 81 kr/m’s. Faktor 2,5
har anvints som omrikningstal mellan m’fbio och m’s.

Drivningsnetto

Nettot berdknades till ca 190 000 kr/ha i det t6jda studieledet och ca

194 000 kt/ha i det ordjda studieledet (tabell 7). Drivningsnettot 4r med andra
ord ca 4 000 kr lagre per hektar 1 det r6jda studieledet. Orsaken till detta ér att
hanteringen av undervixten bidrar med en kostnad pa ca 6 800 kr/ha och till-
skottet i energisortimentet get en intidkt pd ca 1 700 kr/ha. Kvarvarande
undervixt fordyrar avverkningen, men endast med ca 960 kr/ha. Kostnaden
per kubikmeter gagnvirke dr ca 11 kr hégre i det r6jda bestandet 4n 1 det or6jda
bestandet. Drivningsnetto/m’fub gagnvirke hamnar ca 8 kr ligre i det rojda
bestandet. Om ersittningen for skogsbrinslesortimentet varit 81 kr/m’s Skar
drivningsnettot i det r6jda studieledet med ca 800 kr/ha.

Tabell 7.

Utbyte, kostnader och intakter fran respektive studieled.

Metod Rojt Oraojt

Volym

Timmer m*ub/ha 429 429

Massaved m*fub/ha 48 48

Skogsbransle m’s/ha 191 161 Differens Rdojd Orojd  Differens
Volym totalt 477,5 477,5 rojd—orojd roéjd—orojd
Kostnader kr/ha kr/ha kr/ha kr/m*fub kr/m*fub kr/m*fub
Avverkning undervaxt 4215 0,0 4215 9 0,0 9
Skotning undervaxt 1235 0,0 1235 3 0,0 3
Skotning tradrester 3213 3213 0 7 7 0
Avverkning rundvirke 11 184 12 147 -962 23 25 -2
Skotning rundvirke 11 937 11 937 0 25 25 0
Flisning 7 630 6 426 1203 1,5 0 1,5
Summa kostnader 39 416 33724 5692 68 57 1
Intakter

Timmer 208 700 208 700 0 437 437 0
Massaved 10 185 10 185 0 21 21 0
Skogsbransle 10 870 9160 1710 23 19 4
Summa intakter 229770 228 050 1710 480 477 3
Netto 190 350 194 330 -3 980 412 420 -8
Kostnadsutrymme

De normerade tiderna och prestationerna indikerar en prestationsékning
(m’fub/G,s-h) pa ca 7 % vid slutavverkning av ett frréjt bestand jimfort med
ett bestaind med tit undervixt. Om man antar att motsvarande medelpresta-
tionsokning giller 6ver lag vid anvindande av metoden skulle detta innebéra
ett kostnadsutrymme (intikterna/Gs-h i ett t6jt bestind minus intikterna/
G,s-h i ett ordjt bestand) for forrojningen (figur 3). Intidkterna dr beraknade
enbart med hinsyn till ackordsersittning/ m’fub och prestation. Dirutéver
tillkommer virdet av réjstammarna i energisortimentet.
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hamnat pa réjstammarna hade en skotningsoperation kunnat elimineras. Om
allt annat hade varit lika hade dock alternativet med maskinell undervixtréjning
inda gett ett nagot ligre netto per hektar.

Enligt entreprenorer som ofta anvander sig av metoden att forréja slutavverk-
ningsbestand férbittras prestationen dven vid skotning. Det dr moijligt att kal-
kylen forbattrats nagot om man gjort noggrannare studier dven av skotningen.
Formodligen skulle dock l16nsamheten endast varit marginell eftersom presta-
tionshéjningspotentialen knappast dr hégre vid skotning dn vid slutavverkning.

Drivningsnetto

For att metoden med maskinell f6rréjning ska ge ett likvirdigt eller f6rbéttrat
drivningsnetto krivs t.ex. hogre priser for skogsbrinsle.

Figur 4 visar relationen mellan drivningsnetto och skogsbrinslepris 1 det r6jda
respektive det ordjda studieledet givet de férutsittningar som giallde vid stu-
dien. Brytpunkten ligger ungefir vid 180 kr/m’s vid 7 % prestationsdkning i
slutavverkningen. Med tanke pa att dagens pris 4r 57 kr/m’s ligger brytpunkten
mycket langt borta.

Drivningsnetto vid olika skogsbranslepriser
230 000

225 000 _/
220 000 P

215 000 - /

210 000

205 000 - . =

200 000 —

195 000 | -

190 000 ‘
60 100 140 180 220 260

Pris pa skogsbransle (kr/m3s)

Drivningsnetto kr/ha

Drivnngsnetto rojt = = = Drivningsnetto orojt

Figur 4.
Drivningsnetto vid olika metod och pris pa skogsbrénsle.

Slutsatser

e Metoden med maskinell f6rr6jning av slutavverkningsskog gav i denna
studie 7 % prestationsokning.

e Avverkningskostnaden per hektar minskade med ca 900 kr eller ca 8 %.

e Hanteringen av undervixten bidrog med en 6kad kostnad pa ca
6300 kr/hektar eller ca 19 %.

e Den extra volymen skogsbrinsle gav en intikt pa cal 700 kr/hektar en
intdktsékning pa ca 0,7 %.

e Drivningsnettot minskade med 4 000 kr/hektar motsvarande ca 2 %.

e Vid nuvarande skogsbrinslepriser och vid den prestationsékning som
kunde pavisas vid studien kan metoden med maskinell f6rréjning inte anses
l6nsam.
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Bilaga 1:1

Momentindelning, skordare undervaxt

Framkorning Korning mellan uppstillningsplatser. Momentet startar
nir hjulen bérjar snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Kran ut Borjar nir en tridbunt liggs ner och slipps eller nir hjulen
stannat. Avslutas nir aggregatet sitts an mot stammen/
stammarna. Beskriver dven tiden mellan kapningarna i
samma krancykel.

Kap Bortjar nir aggregatet sitts an mot stammen/stammarna och
avslutas nir de dr helt avskiljda fran stubben. I studien fore-
kom upp till sju kap per krancykel.

Nedtagning Borjar nir sista stammen i krancykeln avskiljts fran stubben.
Momentet avslutas med att tridbunten ligger pa marken och
en ny krancykel paboérjas alternativt att hjulen bérjar rulla f6r
framkorning till ny uppstillningsplats.

Réjning Tid som anvints for underlittande av maskinens
framkomlighet.
Ovrig verktid Tid som ingar 1 arbetet, men som inte kan héinféras till nagot

av ovanstaende moment.

Storning Tid som e¢j ingar 1 avverkningsarbetet
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Bilaga 1:2

Momentindelning, skordare rundvirke

Framkornin Korning mellan uppstallningsplatser. Momentet startar
g g 11 upp gsp :
nir hjulen bérjar snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Kran ut Borjar nir en topp slipps eller nir hjulen stannat. Av-
slutas nir aggregatet sitts an mot stammen/stammarna.

Fallning Borjar nir aggregatet sitts an mot stammen och avslutas
nir den ar helt avskiljd fran stubben.

Intagning Botjar nir stammen ér avskiljd fran stubben och avslutas
nir matarrullarna bérjar snurra f6r upparbetning.

Kvistning—kapning Startar nir matarrullarna borjar snurra for upparbetning.
Momentet registreras separat for varje bit och avslutas
nir toppen sliapps.

Réjning Tid som anvints for underlittande av maskinens
framkomlighet, frimst r6jning av undervaxt.

Ovrig verktid Tid som ingar 1 arbetet, men som inte kan héinféras till
ndgot av ovanstiende moment.

Strul Tid som ej ingar 1 avverkningsarbetet.

Storning Tid som ej ingar 1 avverkningsarbetet.
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Bilaga 2

Regressionssamband

Foljande regressionssamband har anvints vid normeringen av skordarstudien:

Kvistning/kapning
KVKA = K+A*VOLY
Dir:

KVKA ir tidsatgangen I cmin for kvistning/kapning
VOLY ir medelstammen i dm’fub

Virdena pa K och A framgar av tabellen nedan:

Oréjd R&jd
K 5,462 2,001
A 0,081 0,085
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