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Bakgrund

Forstagallring i bestand med klen medelstamvolym och hégt stamantal blir en
allt vanligare atgird i svenskt skogsbruk. Lonsamheten i dessa bestand dr ofta
liten, vilket innebdr att teknik och metoder maste anpassas for att indd maxi-
mera resultatet. Flertridshantering ér ett exempel pa teknik som 6kar effektivit-
eten i gallring och ett annat exempel ar ling kran. Det finns dven m&jlighet att
anvinda olika typer av maskiner och olika gallringsmetoder. De tvid vanligaste
metoderna idr gallring enbart frin stickvig respektive gallring fran stickvig plus
ett slingerstrak mellan stickvigarna. Vid stickvigsgallring anvinds en storre
gallringsskordare som enbart gallrar fran stickvigarna, avstandet mellan vigar-
na avgdrs av maskinens rickvidd. Stickvig plus strakgallring innebir att gall-
ringsskordaren, som oftast dr av en mindre modell, kor i ett eller tva slinger-
strak mellan vigarna och darifran arbetar upp virket till stickvigskanten. Argu-
menten for storre maskiner i en stickvidgsmetod ir att detta i och med starkare
och stabilare skérdare mojliggor flertridshantering samt att samma metod kan
anvindas i bade forsta och andragallring. I strakmetoden har man i stillet m6j-
lighet att 6ka stickviagsavstindet med syftet att minska stickvigsandelen och
dirigenom 6ka virkeskoncentrationen i stickvigarna. En hogre virkeskoncen-
tration ger 1 regel effektivare skotning. Sma gallringsskérdare kor alltid 1 slinger-
strdk ofta utan att 6ka stickvigsavstindet jamfort med stickvigsmetoden.
Argumentet for de sma skordarna dr att det dr en relativt billig maskin samt att
maskintypen uppskattas av privata markigare och dirigenom kan ge en férdel
vid virkeskép. Asikterna kring dessa metoder 4r manga och det gjordes dven en
del studier av dmnet under 1990-talet (Frohm m.fl., 1993 och 1997; Thor,
1996.) Teknik och metoder har dock utvecklats en hel del sedan studierna gjor-
des och det finns dérfoér anledning att dter studera teknik och metodval i gall-
ring. I ett samarbetsprojekt mellan Holmen Skog och Skogforsk har dirfor
gallring enbart i stickvigar med en stor gallringsskordare testats och jamforts
med olika strakmetoder dir mellanstor och liten skérdare anvindes. Studierna
genomférdes under hosten 2008 i ett granbestand pa Region Norrképing
(Finspang) och ett tallbestand pa Region Iggesund (Ljusdal).

Genomforande

Granstudien omfattade tva studieled (i och ii nedan). Tallstudien innehdll ut-

over detta ytterligare tva studieled i gallringen (iii och iv), vilka innebar 6kade

stickvigsavstand och dérigenom anledning att dven studera skotningen.

Studieled:

i.  Gallring enbart fran stickvidgen med stickvigsavstind ca 22 m. Gall-

ringen utférdes med en John Deere 1270D med flertridsaggregat (JD
745) och ling kran (11,5 m). I tallbestindet anvindes flertridshantering
men inte i granbestandet.

ii.  Bestindsgiende gallringsskordare (Rottne H8/402, kranlingd 7,5 m
och 4 hjul pa basmaskinen ) som korde ett slingerstrak i zonen mellan
stickvigarna. Avstandet mellan vigarna var detsamma som f&r den
stickvigsgaende metoden, ca 22 m.

ili.  Bestindsgiende galltingsskordare (Rottne H8/402, kranlingd 7,5 m
och 4 hjul pa basmaskinen) som kérde ett slingerstrik 1 zonen mellan
stickvigarna. Metoden kérdes med maximalt avstind mellan vigarna
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(ca 26 m) for att kunna utvirdera potentialen bade vad avser gallrings-
resultat och 6kning av skotningseffektiviteten da virkeskoncentrationen
okar 1 stickvdgarna.

iv.  Strikmetod med mellanstor skérdare (John Deere 1070 D /742 kran-
lingd ca 10 m och 6 hjul pa basmaskinen), vilket méjliggér 30 m stick-
vigsavstand och ett slingerstrak.

Dessutom studerades skotningen efter metoderna med uttkade stickvigsav-
stand. Vid skotningen anvindes en JD 1110D.

Olika férare anvindes i de olika gallringsskordarna, vilket férsvarar mojligheten
till en rak jimférelse av metoderna. I syfte att 6ka datamingden frin respektive
studieled och dirigenom minimera paverkan av den enskilde férarens presta-
tionsniva testades respektive metod i tallstudien med tvé olika férare. Dess-
utom delades studieytorna i mindre delytor i syfte att férdela naturlig variation i
bestindet mellan olika maskiner och forare. Detta medfér att man dnda kan fa
en god inblick i eventuella skillnader i prestation/kostnad mellan olika metoder
och maskinstorlekar.

Skotningen och grangallringen genomférdes med en férare per maskintyp
oavsett metod.

Syfte
Syftet med studien var att:

e Tidsstudera de olika gallringsmetoderna for att mojliggéra uppskattning
och berikning av prestationer och kostnader.

e Tidsstudera skotningen (i tallbestindet) och jimfora tidsatgangen med
stickvdgsavstandet.

e Jimfora gallringsresultatet efter metoderna med avseende pa gall-
ringens kvalitet (urval, gallringsuttag, férdelning av uttagna stammar,
skador m.m.).

e Mita hur uttaget 1 forhallande till avstandet till stickvigen varierar
mellan de olika metoderna.

BESTAND OCH GALLRINGSRESULTAT

Studien genomférdes i ett granbestind samt ett tallbestand, dér den storre
stickvigsgiende maskinen kunde utnyttja flertridshantering. Bestinden var
normala forstagallringsbestind med relativt hoga stamantal i tallbestandet f6r
att flertridshanteringen skulle ge effekt (tabell 1). Bestinden var homogena
med goda terringforhallanden. I varje studieled avverkades ca 1 000 stammar
med tva olika férare per maskin. For skotningsstudien krivdes ytterligare
volym utdver detta (minst 6 lass per studieled) och skotningsstudien utékades
darfor utéver de inmitta avverkningsytorna.
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Tabell 1.

Bestandsforutsattningar och uttag per metod i tallgallringen.

Maskin/Metod (stickvagsavstand) RH822m JD127022m RH826m  JD107030m
Stamantal innan avverkning, st/ha 2153 2321 2335 2175
Volym innan avverkning, m3fub/ha 141 141 142 139
Medelstamvolym innan avverkning, m3fub/st 0,066 0,061 0,061 0,064
Avverkade stammar, st 1007 1206 1092 1031
Avverkad volym, m3fub 55 59 55 46
Medelstamvolym i uttaget, m3fub/st 0,053 0,059 0,051 0,054
Uttagsprocent, antal % 47 % 52 % 47 % 47 %
Gallringsprocent, volym % 39 42 39 33
Gallringskvot 0,74 0,66 0,73 0,55
Kvarstaende stammar, st 1146 1115 1243 1144
Tabell 2.
Bestandsforutsattningar och gallringsresultat i grangallringen.
Maskin/Metod (stickvagsavstand) RH822m JD 127022 m
Tradslagsblandning TGL, % 10 85 05 06 78 16
Stamantal innan avverkning, st/ha 1934 1935
Volym innan avverkning, m3fub/ha 142 158
Medelstamvolym innan avverkning, m3fub/st 0,073 0,082
Avverkade stammar, st 871 1011
Avverkad volym, m3fub 50 71
Medelstamvolym i uttaget, m3fub/st 0,057 0,070
Uttagsprocent, antal % 45 53
Gallringsprocent, volym % 35 45
Gallringskvot 0,67 0,73
Kvarstaende stammar, st 1063 914

STUDIEUPPLAGG

Studiebestandet for tallavverkningen delades i 4 delar och granavverkningen
delades i 2 delar med en metod per del (se figur 1). Inom varje del avgrinsades
sedan ytor for respektive forare. Fér maskintyperna JD1270D och Rottne H8
avverkade varje forare tva slumpmissigt utlagda ytor med vardera tvd stick-
vigar och tva strak. Syftet med detta var att utjimna skillnader i bestandsférut-
sittningar. Aven forarna i JD1070 avverkade tvé ytor men i och med att stick-
vigsavstandet var sa langt som 30 m krivdes endast en stickvig och ett strak
inom respektive yta for att fa tillrdckligt med avverkade stammar i tidsstudien.
Forsoksomradet for respektive maskin och férare delades in 1 ytterligare del-
ytor, vars storlek innebar ett uttag mellan 100 och 150 trdd. Grinser och area-
ler for varje delyta dokumenterades noggrant pa skiss och i terringen liksom
stickvigarna 1 respektive delyta. I samband med utliggningen klavades samtliga
stammar inom studieomradet och markerades med ett I6pnummer som aven
angav vilken delyta och metod som tridet tillh6rde. Cirka 10 stammar héjd-
miittes 1 syfte att tillverka en héjdkurva for respektive delyta. Den noggranna
inmitningen kunde sedan ligga till grund bade f6r en bedomning av gallrings-
férutsittningarna, samt av urvalsmoiligheterna vid de olika gallringsmetoderna.
Gallring och skotning tidsstuderades i cminstudier. Efter gallringen riknades
stubbarna i en kvadratisk provyta per delyta och metod. Provytan strickte sig
over hela delytans bredd. Lingden pa provytan varierade 1 syfte att alltid resul-
tera i arealen 1 760 m’. Hela delytan hade i samtliga fall arealen 0,44 ha. Utifrin
data som samlades fran provytorna bedémdes det kvalitativa resultatet av gall-
ringen i respektive metod.
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JD 1270 Rottne H8
Forare 2 Forare 4
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Férare 1 Forare 3
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Figur 1.

Schematiskt upplagg for gallringsstudien, utdver detta tillkom motsvarande ytor for Rottne H8 med 26 m
stickvagsavstand samt ytor for JD1070 med 30 m stickvagsavstand.

Resultat
GRANSTUDIEN

Tidsstudieresultatet frin granstudien redovisas i tabell 3 och 4. Tabell 3 beskri-
ver grundtider fran studien och i tabell 4 har tiderna normerats till samma
medelstam, 0,06 m’fub/st. Normeringen gjordes genom en regressionsanalys
dir sambandet mellan kvistning/ kapning och medelstamvolym soktes

(bilaga 2). I studien hade den stickvigsgiende metoden med John Deere
1270D ca 30 % hogre prestation dn strakmetoden med Rottne HS8. Stickvigs-
avstandet var 22 m i bdda studieleden.

Tabell 3.
Grundtider fran grangallringen.
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Stickvagsavstand: 22m 22m
Maskintyp: JD 1270 Rottne H8
Metod: Stickvag Strak

cmin/trad cmin/m3fub cmin/trad cmin/m3fub
Kran ut 6,5 91,9 6,9 120,4
Kran ut 2 0,1 1.1 0,0 0,0
Positionering/fallning 41 57,8 6,5 112,8
Intagning 6,7 95,4 8,7 150,6
Kvistning/kapning 10,0 1418 10,8 187,9
Kran in 1,6 22,3 0,8 13,8
Topp 14 20,3 3,0 51,6
Forflyttning mellan upps. 4.4 62,2 8,0 138,7
TOTALT (h/m3fub) 0,006 0,082 0,007 0,129
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,071 0,058
Avverkad volym (m3fub) 45,210 31,960
Antal avverkade trad (st) 640 556
Prestation m3fub(Go-h 12,18 7,73
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Tabell 4.

Tiderna fran grangallringen normerade till samma medelstamvolym (0,06 m3fubl/st).

Stickvagsavstand: 22m 22m
Maskintyp: JD 1270 Rottne H8
Metod: Stickvég Strak

cmin/trad cmin/m3fub cmin/trad cmin/m3fub
Kran ut 6,5 108,2 6,9 115,3
Kran ut 2 0,1 1,7 0,0 0,0
Positionering/falining 41 68,0 6,5 108,1
Intagning 6,7 112,3 8,7 144,2
Kvistning/kapning 9,6 160,2 11,0 183,6
Kran in 1,6 26,2 0,8 13,2
Topp 14 23,9 3,0 494
Forflyttning mellan upps. 4.4 73,3 8,0 1329
TOTALT (h/m3fub) 0,006 0,096 0,007 0,124
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,060 0,060
Avverkad volym (m3fub) 45,210 31,960
Antal avverkade trad (st) 640 556
Prestation m3fub(Go-h 10,46 8,03

I figur 2 har samtliga tidsobservationer f6r samtliga tridd i studien riknats om till
prestationskurvor for respektive maskintyp. Kurvorna stimmer vil dverens med
den allminna uppfattningen kring dessa maskintyper och gallringsmetoder, den
mindre Rottne H8 har en férdel i riktigt klena bestind (<0,02 m’fub/st i medel-
stamvolym) dir den till och med uppvisar en nagot hégre prestation 4n John
Deere 1270 D. (figur 2). I gallringar med hégre medelstamvolym har 1 stillet John
Deere maskinen en klar fordel av lingre kran och kraftigare aggregat, figur 2.

Prestation, m*fub/Gy-h

25

20

/

0 T T T
0,01 0,02 0,03 0,04

Figur 2.

0,05

0,06 0,07 0,08

Medelstamvolym

0,1

Trendlinjer for tidsatgangen for samtliga stammar i granstudien omraknat till prestation, m3fub/Go-h.

Antagandet att storre aggregat och lingre kran ger hogre prestation i lite grovre
gallringar bekriftas av analysen i figur 3 dir tidsdtgangen per trid vid den not-
merade medelstamvolymen 0,06 m’fub/st fér John Deere 1270D respektive
Rottne H8 ir uppdelad pa olika avverkningsmoment. Fillnings- och uppatbet-
ningsmomentet, d.v.s. aggregatarbete dr klart mer tidskrdvande £6r Rottne H8
in f6r John Deere 1270D. Den kortare kranen medfér dessutom fler start och
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stopp, vilket bor ge lingre kérningstid. Den storsta anledningen till att kortiden
ir ndstan dubbelt sa ling per trid for Rottne HS8 ir strakkorningen, vilket dven
dubblar kérstrickan i bestandet eftersom stickvigsavstindet dr detsamma 61
bida metoderna (22 m).

Tidsatgang per trad
och moment, cmin
25

BJD1270D ®Rottne H8

20

0
Kran ut Fallning Upparb Kérning
Figur 3.
Tidsatgang per trad i granstudien for John Deere 1270 D respektive Rottne H8 uppdelat pa olika
avverkningsmoment. Medelstamvolym 0,06 m3fub/st.

TALLSTUDIEN

Resultatet i tidsstudien redovisas i tabell 5-8 nedan. Tabellerna innehaller
medelvirden av samtliga studieytor och for bada forarna pa respektive maskin.
Béde prestationen och medelstammen skiljde sig mellan férarna, vilket oméilig-
gjorde savil nivaliggning av férarna samt normering av resultatet. Anledningen
ar dels att det dr svart att bedéma vad som orsakar en lidgre prestation for en
forare (medelstamvolym, bittre gallringsresultat, skonsammare korning etc.),
dels r*-virdet i en regressionsanalys som blir for litet, (det finns inget samband
mellan t.ex. medelstamvolym och tidsatgang f6r olika moment). Samtliga resul-
tat fran tidsstudien presenteras i stillet i figur 4 dér prestationen for respektive
delyta och forare plottats i ett diagram. I figur 4 har dven trendlinjer infogats
tor respektive maskintyp. Resultatet per delyta presenteras dven i tabellform i
bilaga 1.
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Tabell 5.

Studieresultat av stickvagsmetod i tallgallring med John Deere 1270 D.

Stickvagsavstand: 2m
Maskintyp: JD 1270
Yta: TOTAL
cmin/trad cmin/m3fub

Kran ut 6,1 112,2
Kran ut 2 1,6 30,8
Kran ut 3 0,2 41
Positionering/falining 43 81,1
Intagning 6,9 129,7
Kvistning/kapning 8,1 150,4
Kranin 1,8 34,5
Topp 0,8 15,0
Forflyttning mellan upps. 5,0 94,4
TOTALT (h/tréd) (h/m3fub) 0,006 0,109
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,054
Avverkad volym (m3fub) 58,3
Antal avverkade trad (st) 1061
Antal avverkade trad x 2 (st) 294
Antal avverkade trad x 3 (st) 45
Andel flertrddsavverkade trad, % 32
Prestation m3fub resp. m3fub/Go-h 172 9,20

Tabell 6.

Studieresultat av strakmetod i tallgallring med John Deere 1070 D.

Stickvigsavstand: 30m

Maskintyp: JD 1070

Yta: TOTAL

cmin/trad cmin/m3fub

Kran ut 49 97,2
Kran ut 2 1,0 20,0
Positionering/féllning 32 63,5
Intagning 6,3 1271
Kvistning/kapning 6,3 125,7
Kranin 2,6 51,3
Topp 0,1 2,0
Férflyttning mellan upps. 44 87,5
TOTALT (h/trad) (h/m3fub) 0,005 0,096
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,050

Avverkad volym (m3fub) 45,20

Antal avverkade trad (st) 790

Antal avverkade trad x 2 (st) 114

Andel flertradsavverkade trad, % 14

Prestation trad/Go-h resp. m3fub/Go-h 209 10,45
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Tabell 7.
Studieresultat av strakmetod i tallgallring med Rottne H8 normalt stickvagsavstand (22 m).

Stickvagsavstand: 22m

Maskintyp: RH8

Yta: TOTAL

cmin/trad cmin/m3fub

Kran ut 6,9 123,8
Positionering/fallning 51 91,6
Intagning 7,0 126,1
Kvistning/kapning 8,7 157,8
Kran in 0,7 12,7
Topp 2,2 40,6
Forflyttning mellan upps. 7,7 138,9
TOTALT (h/trad) (h/m3fub) 0,006 0,115
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,055

Avverkad volym (m3fub) 48,58

Antal avverkade trad (st) 886

Prestation tréd/Goh resp. m*fub/Go-h 157 8,68
Tabell 8.
Studieresultat av strakmetod i tallgallring med Rottne H8 forlangt stickvégsavstand (26 m).
Stickvéagsavstand: 26m

Maskintyp: RH8

Yta: TOTAL

cmin/tréd cmin/m3fub

Kran ut 7,1 139,5
Kran ut 2 0,1 1,9
Positionering/fallning 48 94,8
Intagning 72 1421
Kvistning/kapning 8,5 168,6
Kran in 1,2 23,2
Topp 1,7 338
Forflyttning mellan upps. 6,3 126,3
TOTALT (h/trad) (h/m3fub) 0,006 0,122
Medelstamvolym i uttag (m3fub) 0,050

Avverkad volym (m3fub) 48,87

Antal avverkade trad (st) 970

Antal avverkade trad x 2 (st) 18

Antal avverkade trad x 3 (st)

Prestation trad/Go-h resp. m*fub/Ge-h 163 8,22

Prestationsmissigt var strakmetoden med John Deere 1070D med 30 m stick-
vigsavstand den mest hogpresterande. Medelstamvolymen i de ytor dir John
Deere 1270D med stickvigsmetod testades var dock mycket klen f6r den ena
foraren (<0,05 m’fub/st), och det finns en risk att detta paverkade det sam-
manvigda prestationen f6r den maskintypen negativt. Prestationen fér Rottne
H8 var generellt ligre dn f6r de andra maskintyperna och ligst vid 26 m stick-
vigsavstand (figur 4).
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Prestation m*ub/Gy-h

17
15 L
13
1
9
7
51 ® John Deere 1270 X John Deere 1070 H RottneH8 22 m i
B Rottne H8 26 m === Medel. John Deere 1270 ===Medel. John Deere 1070
«===Medel. Rottne H8 === \edel. Rottne H8
3 T T T T T
0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07
Medelstamvolym
Figur 4.

Prestation i tallstudien for samtliga delytor och forare for respektive maskintyp och metod, samt trendlinjer
for respektive metod.

Tidsatgangen per moment i avverkningen visar att Rottne H8 anvinde mer tid
pa kranarbete och kérning mellan upparbetningsplatser 4n de bada John Deere
maskinerna gjorde, figur 5. Anledningen till detta dr férmodligen att metoden
med langa stickvigsavstind och strakkérning med en maskin med relativt lang
kran innebir lite arbete pa full kranlingd. Aven strikmetoden med Rottne H8
med 22 m stickvigsavstand innebir lite arbete pa full kranlingd men de lingre
momenttiderna fér den metoden kan i stillet férklaras av en mindre maskin
och lingsammare/svagare kran, figur 5. Den lingre korningstiden £6r Rottne
H8 kan forklaras av en kortare kran och dirigenom kortare rickvidd, samt
framfor allt 1 att korta stickvigsavstand plus strakkérning ger betydligt lingre
korstricka i bestindet dn vid en metod med lingt stickvigsavstand respektive
stickvigsgiende metod.

cmin per trad
12

10

Kran ut Positionering/falining Intagning Kvistning kapning  Kérning under avv

BJohn Deere 1270 B John Deere 1070 B Rottne H8 22m BRottne H8 26 m

Figur 5.
Tidsatgang per trad och moment vid de olika metoderna i tallstudien.
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De sammanvigda prestationskurvorna vid tallstudien redovisas i figur 6. Precis
som i granstudien har den mindre Rottnemaskinen en hégre prestation i riktigt
klen skog jaimfort med John Deere 1270D, trots flertridshantering. John Deere
1070D hade klart hogst prestation oavsett medelstamvolym, det dr dock
osidkert hur mycket av det som berodde pa metoden och hur mycket som var
férarberoende, figur 6.

Prestation, m*fub/h
20

18

16 A

14

12

10

=== John Deere 1070 D —|

6 - ===JohnDeere 1270 D _|
e==Rottne H8 22 m
4 |
7 = Rottne H8 26 m
2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0,08 0,085 0,09 0,095 0,1
Medelstamvolym, m3fub/st

Figur 6.
Prestationskurvor for samtliga maskiner och metoder i tallstudien.

FLERTRADSHANTERING

I figur 7 redovisas medelprestationen for respektive metod vid entridshante-
ring respektive flertridshantering (100 % flertridshantering). I figuren har bada
metoderna dir Rottne H8 anvindes slagits ihop till en linje eftersom antalet
flertridshanterade stammar med den maskintypen var mycket liten (<5 per
studieled). John Deere 1070D hade ingen flertridsutrustning men 14 % (tabell
6) av stammarna hanterades 4nda tillsammans, vilket mojliggors av att maskin
och aggregat dr kraftfullare jimfért med Rottne HS8. John Deere 1270D avver-
kade drygt 30 % av stammarna tillsammans (tabell 5). Till skillnad fran gran-
studien var prestationen ganska lika mellan maskintyper och metoder om inte
flertridshanteringen utnyttjades. Orsaken till detta kan vara att de klena tallarna
i studiebestindet trots allt innebar en betydligt mindre begrinsning fér Rottne

H8:ans mindre aggregat och maskin dn vad grovkvistiga granar gor, (jAmfor
figur 2 och 7).

11

Skoérdarstorlek och metod i forstagallring av tall och gran-091105-INHA-091201.doc



Prestation, m*fub/G,-h

25
2 /
10 @D 1070 Flertrdd —|
@)D 1270 Flertrad
@D 1070 Entrad
5 JD 1270 Entrad
e===Rottne H8 Entrad
0
0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
Medelstamvolym, m3ub/st
Figur 7.

Prestation i tallstudien for respektive maskintyp vid entradsavverkning (samtliga) och flertradsavverkning
(JD 127 D och 1070D).

SKOTNINGSSTUDIE

Skotningen studerades efter samtliga metoder i tallstudien. Resultatet redovisas
i tabell 9. Hypotesen var att skotningen borde 6ka i effektivitet vid lingre stick-
vigsavstand, vilket dven stimmer med studieresultatet dir hogst prestation
uppmittes vid skotningen efter metoder med 26 respektive 30 m stickvigs-
avstand.

Tabell 9.

Resultat i skotningsstudien.
Maskin/metod JD1270D22m JD1070D 30 m Rottne H8 22 m Rottne H8 22 m

cmin/m3fub cmin/m3fub cmin/m3fub cmin/m3fub

Kran ut 30,4 29,5 28,7 28,5
Gripning 21,8 19,7 19,5 17,9
Justering 4.1 42 6,0 2,0
Kran in 58,5 54,4 57,2 48,6
Slapp pa lass 17,4 17,2 18,9 16,4
Tillrattalaggning 18,6 173 21,0 19,3
Kérning under lastning 324 25,3 33,6 27,8
Tomkdrning 40,0 40,0 40,0 40,0
Lasskdrmning 40,0 40,0 40,0 40,0
Lossning 32,3 34,1 30,7 32,8
Flytt pa aviagg 0,6 0,6 0,9 0,7
Total tid (cmin/m3fub) 296,3 282,3 296,3 273,9
Prestation m3 fub/Go-h 20,0 21,0 20,0 22,0

Prestationsskillnaderna mellan metoderna ar relativt sma i tabell 9. I figur 8 kan
man dock uttolka en storre potential i utékade stickvigsavstind eftersom béade
skotning vid 26 m och 30 m stickvigsavstand uppvisar hégre prestation dn vid
22 m stickvigsavstand vid tre av fem lass.
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Prestation, m*fub/Gy-h

30
25
20
15
==m==]John Deere 1270
10 -
=@=John Deere 1070
5 =m=Rottne H8 22 m
wil=Rottne H8 26m
0 T T T T
1 2 3 4 5
Skotarlass
Figur 8.

Prestation for skotningen efter de olika gallringsmetoderna redovisat som prestation per m3fub och lass.

Anledningen till en hégre skotningsprestation vid lingre stickvigsavstind ér att
virkeskoncentrationen blir hégre i stickvigen, vilket innebdr att lastning och
korning effektiviseras i bestandet (figur 9). Strakkérningen ger lingre
korstricka 1 avverkningen men i kombination med lingre stickvigsavstand ger
det betydligt kortare korstricka i skotningen, vilket ocksa avspeglas i kortiden
(figur 10).

50
@ John Deere 1270

B John Deere 1070

BRottne H8 22 m

HmRottne H8 26 m

Antal gripar per lass Antal uppstéliningsplatser per  Antal krancykler i lossningen
lass

Figur 9.
Medelvarden per metod av olika nyckeltal i skotningen.
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Cmin per m*fub

40
35
30
25
20
15
10

5

0

1270 D 1070D Rottne H8 22 Rottne H8 26
Figur 10.

Tidsatgang for kdrning under lastning for de olika metoderna.

Analys och diskussion

EKONOMISK ANALYS

Tallstudien

Kostnaden for de olika gallringsmetoderna dr beroende av vilken timkostnad som
sitts fOr respektive maskintyp. I denna analys har en kombination av verkliga
driftskostnader och kalkylkostnader anvints f6r de olika maskintyperna. Skill-
naden i timkostnad mellan maskintyperna dr skattad till 50 kr/h dir John Deere
1270D har den hégsta timkostnaden 950 kr/h f6ljt av John Deere 1070D 900
kr/h och slutligen Rottne H8 850 kr/h. Skotningskostnaden sattes till 600 kr/h.

Vid studien i tallbestindet hade John Deere 1070D den klart hogsta
prestationen, vilket dven avspeglas 1 ligst avverkningskostnad (figur 11). Vid de
prestationer som uppmittes 1 studien innebdr de uppskattade kostnaderna att
John Deere 1070D vid strakkérning och 30 m stickvigsavstind dr upp till 10 kr
billigare per m’fub 4n de andra maskinerna/metoderna, figur 11.
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Avverkningskostnad
Kr/m3fub

300
e ]D1270D
250
=== D 1070 D
200 = Rottne H8 22m
150 @ Rottne H8 26m
100 \
%0 \
0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
Medelstamvolym, m*fub/st
Figur 11.

Avverkningskostnad i tallstudien for olika teknikval och gallringsmetoder vid uppskattad kostnad:
John Deere 1270 D 950 kr/h.
John Deere 1070 D 900 kr/h.

Rottne H8 850 kr/h.

Vid studien av skotarens prestation efter de olika maskintyperna gav ett lingre
stickvigsavstand och strakkdrning en hégre prestation (figur 7), vilket innebar
en ldgre kostnad (figur 12). Anledningen till sambandet ér att skotaren kor en
kortare stricka och att virkeshégarna blir storre ndr strakkorning tillimpas
eftersom inget virke ldggs 1 striken utan koncentreras i stickvigen.

Skotningskostnad
kr/m3fub

70

65

60

55

50

=== Skotning 22m

=== Skotning 30m

45

0

e Skotning 26m

N

30 7

25

20

100

Figur 12.

200

300 400 500 600 700

Medeltransportavstand m

800 900 1000

Skotningskostnad i tallstudien efter de olika studieleden vid uppskattad skotningskostnad:
John Deere 1110 D 600 kr/h.
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Kan en hogre skotarprestation adderas till den mellanstora skérdaren, 1070D
visar den totala drivningskostnaden pa ytterligare fordel for strakkornings-
metoden med langa stickvigsavstind (figur 13). Aven straikmetod med en liten
skordare, Rottne H8 och utékade stickvigsavstind gynnas ckonomiskt av en
hégre skotarprestation. Skillnaden mellan olika teknik- och metoder i gallringen
ar storst 1 klen medelstamvolym (figur 13).

Drivningskostnad

kr/m3fub

400 \ ——JD 1270D

350 \ ——Rottne H8 22m
300 \ == Rottne H8 26m
250 -\

- \\\ ——JD 1070D
100 ¥

50

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Medelstamvolym m3fub/st

Figur 13.

Drivningskostnader (avverkning plus skotning) vid olika maskin och metodval. Uppskattad kostnad:
John Deere 1270 D 950 kr/h.

John Deere 1070 D 900 kr/h.

Rottne H8 850 kr/h.

Skotning:600 kr/h.

I figur 14 har drivningskostnaden for strakmetoden med en liten skordare,
Rottne H8 och kort stickvigsavstind, 22 m satts till 100 %. Ovriga metoder
jamfors relativt mot detta, vilket visar att ett utdkat stickvigsavstind med
samma maskin minskar det totala kostnaden med ndgon procent. Skillnaden ar
tor liten fOr att sikert kunna hinvisas till metoden men den stimmer med
teorin att prestationen i skérdningen sjunker nagot men kompenseras av att
skotningen blir billigare vid lingre stickvdgsavstand. Drivningskostnaden for
strakmetoden med JD 1070D och linga stickvigsavstand, ca 30 m var i studien
5-15 % ldgre idn referensmetoden (figur 14).
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Relativ rivningskostnad kr/m*fub, %

160 —JD 1270D
150 \ ——Rottne H8 22m
140 \ —Rottne H8 26m

130 \ ——JD1070D
120
110 \

100

90 —_—
—
80
70
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Medelstamvolym m3fub/st
Figur 14.

Relativ drivningskostnad i tallstudien for olika system jamfort mot strakmetod med liten gallringsskordare,
Rottne H8 och 22 m stickvagsavstand.

John Deere 1270D hade svart att konkurrera kostnadsmissigt i tallstudien och
resultatet var simre bdde vad avser prestation, framforallt jimfort med JD
1070D, och kostnad férutsatt de uppskattade maskintimpriserna. Det dr dock
oklart om detta berodde pa bestand, metod, maskintyp, férare eller ndgon
annan yttre omstindlighet, vilket innebir att man inte kan dra nagra allméinna
slutsatser ur resultatet. Forutsatt de maskintimpriser som anvindes i studien ér
drivningskostnaden for JD 1270D klart hégre dven 1 jamforelse med Rottne
H8 oavsett metod. I figur 15 visas den relativa avverkningskostnaden for
stradkmetoden med Rottne H8 (22 m stickvigsavstand) jamfort
stickvigsmetoden med John Deere 1270D. Figuren visar att det rickte med att
Rottne H8 hade 1 % ldgre timkostnad 4n John Deere 1270D f6r att metoden
skulle vara billigare upp t.o.m. medelstamvolymen 0,05 m’fub/st, 5 % ligre
kostnad f6r den mindre maskintypen innebar att den i stort sitt alltid var den
billigaste metoden i tallgallring (figur 15).
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Relativ avverkningskostnad
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Medelstamvolym, m3fub/st

Figur 15.
Relativ avverkningskostnad i tallstudien for Rottne H8 vid olika timkostnader jamfért med John Deere.

1270D. Skattade kostnader:
John Deere 1270D 950 kr/h
Rottne H8 -1 % 940 kr/h
Rottne H8 - 5 % 900 kr/h
Rottne H8 -10 % 855kr/h

Granstudien

I granstudien var stickvigsmetoden med John Deere 1270D betydligt mer kon-
kurrenskraftig jaimfort med strakmetoden med Rottne H8 bade vad avser pre-
station (figur 2) och kostnad, figur 16. I figur 16 4r samma timkostnader som
anvindes i tallstudien anvinda i kostnadsfunktionen.

Avverkningskostnad, kr/m*fub
400

@ John Deere 1270 D

350 Y%
\ @==Rottne H8

300

250

200

150

100 S

50 —_—

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
Medelstamvolym, m3fub/st

Figur 16.
Avverkningskostnader i grangallringen vid uppskattad timkostnad: John Deere 1270 D, 950 kr/h; Rottne H8, 850 kr/h.
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Jamfors den relativa kubikmeterkostnaden i grangallringen mellan Rottne H8
vid olika timkostnader och John Deere 1270D, maste Rottne H8 vara 20 %
billigare 4n John Deere 1270D for att strakmetoden ska kunna konkurera kost-
nadsmissigt vid medelstamvolymer éver 0,02 m’fub/st, figur 17.

Relativ avverkningskostnad, %
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Figur 17.

Relativ avverkningskostnad i granstudien fér Rottne H8 vid olika timkostnader jamfért med John Deere 1270D.
Skattade kostnader:

John Deere 1270D 950 kr/h
Rottne H8 -1 % 940 kr/h
Rottne H8 -5 % 900 kr/h
Rottne H8 -10 % 855kr/h

Analys av gallringsresultatet

Gallringsresultatet fran bade tall- och granstudien redovisas i tabell 10 respek-
tive i tabell 11. Gallringskvoterna fo6r John Deere 1270D och for John Deere
1070D tyder pa en extrem laggallring (tabell 10). Eventuellt forstirktes detta av
en 6nskan att flertridshantera sa manga stammar som mojligt. Skadeandelen
(andelen trid med barkskada som &Gverskrider storleken av en tindsticksask pa
stam eller rot) orsakad av skérdaren var lag f6r samtliga maskiner i bada
studierna (tabell 10 och 11). Skadeandelen orsakad av skotaren inventerades
endast i tallstudien ddr skotaren i stort sett inte orsakade ndgra skador alls,
endast 1 % i studieledet med Rottne H8 och 26 m stickvigsavstind (tabell 10).

Tabell 10.
Gallringsresultatet i tall studien.

Maskin/metod JD 1270 22 m JD 1070 30 m Rottne H8 22 m Rottne H8 26 m
Uttagsprocent, antal % 52,0 47,0 47,0 47,0
Gallringsprocent, volym % 42,0 33,0 39,0 39,0
Gallringskvot 0,66 0,55 0,74 0,73
Stickvagsbredd, m 4,70 45 48 48
Skador fore skotningen, % 2,0 1,0 1,0 1,0
Skador efter skotningen, % 2,0 1,0 1,0 2,0
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Tabell 11.
Gallringsresultatet i granstudien.

Maskin/metod Rottne H8 22 m JD 127022 m
Uttagsprocent, antal % 45,0 53,0
Gallringsprocent, volym % 35,0 45,0
Gallringskvot 0,67 0,73
Stickvagsbredd, m 4,6 4,6
Skador fore skotningen, % 0,30 0,70

Efter gallringen i tallstudien gjordes en analys av stubbarnas placering i bestdn-
det. De trid som avverkats i mellanzonen mellan stickvdgarna delades upp i
fyra klasser med avseende pd avstandet frin stickvigen, figur 18. Mellanzonen
ar delad pa mitten (lings med stickvidgen) och varje del dr sedan delad i fyra
avstandsklasser dér 1 ér fjirdedelen narmast stickvagen och 4 fjirdedelen lingst
fran stickvidgen, figur 18.
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Figur 18.
Schematisk bild Gver hur stubbarna méttes in och klassindelades i forhallande till stickvdgama.

Avstandsklasserna ar oberoende av striken, vilket medfor att klass 4 innebar
arbete pa full kranlingd om avverkningen sker enbart fran stickvidg men inte
om metoden innefattar strakkérning (da snarare klass 2 och 3 kan antas inne-
bira avverkning langt frin maskinen). Klassindelningen ger i stillet ett matt pa
hur gallringsstammarna ér férdelade i bestandet dir en jimn férdelning Gver
klasserna bor innebira en jimn férdelning av uttaget. Enligt figur 19 har meto-
den med John Deere 1070D, 30 m stickvig och strakkorning, den jaimnaste
férdelningen av uttaget. Metoden med John Deere 1270D gav ett betydligt
storre uttag i klass 2 och 3 dn i de andra klasserna och bada metoderna med
Rottne H8 hade storst uttag i klass 4. Anledningen dr férmodligen att straket
till stor del hamnar i klass fyra. (figur 19).
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Andel av totalt uttag
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RH822m RH826 m JD 1070 30m JD 1270 22m
Figur 19.

Uttaget fordelat pa fyra klasser med avseende pa avstandet fran stickvagen.

Om man i stillet tar hinsyn till striket och delar uttaget i fyra alternativa
klasser: stickvig, strak, arbete pa kort kran och arbete pa full kranlingd, upp-
visar gallringen efter 1270D jamnast férdelning med ca 30 % av uttaget i var-
dera stickvig, nira stickvig respektive pa full kranlingd (figur 20). Avstandet
fran stickvig/strik for att en stubbe skulle klassas som arbete pa kort eller lang
kran anpassades efter maskinernas kranlingder. Lang kran krivde dock ett
minsta avstand pd 6 m, vilket innebar att Rottne H8 med 22 m stickvig aldrig
gallrade med lang kran. Rottne H8, framfor allt vid 22 m stickvagsavstand,
hade en hég andel tvingande uttag i stickvidg och strak, vilket dven visas i

figur 21.

Andel av totalt uttag, %

30 BKlass 1
=]

25 Klass 2
OKlass 3

20
BKlass 4
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RH822m R H8 26m JD 1070 30m JD 1270 22m

Figur 20.
Gallringsuttaget uppdelat pa uttag i stickvag, strak respektive pa lang och kort kran i mellanzonen.

21

Skordarstorlek och metod i forstagallring av tall och gran-091105-INHA-091201.doc



I figur 21 redovisas andelen tvingande uttag for respektive metod, d.v.s. ande-
len av gallringsuttaget som avverkas i stickvigen respektive straket. Det
tvingande uttaget dr hégre i metoderna med slingerstrak och hogst fo6r Rottne
HB8 med 22 m stickvigsavstind dér det tvingande uttaget stir £6r 50 % av
gallringsuttaget.

Andel av totalt uttag, %
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50 B Uttag stickvag
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RH822m RH826 m JD 1070 30m JD 1270 22m

Figur 21.
Andelen av det totala gallringsuttaget som gjordes i stickvag och strak.

Slutsatser

Det dr som nimnts tidigare svart att gdra rittvisa jaimforelser mellan olika
metoder i praktisk avverkning. Aven om stora anstringningar gérs for att hitta
jimna bestind med likvirdiga studieytor finns dnd4 alltid skillnader 1 bestands-
férutsittningar. 1 denna studie var man dessutom tvingade att anvinda olika
forare for olika metoder/maskintyper och dessutom jamfordes bade olika
metoder och olika maskintyper, vilket gjorde det svart att faststélla vad skillna-
derna i studieleden egentligen beror pa. Till viss del kan man kompensera fér
manga variabler med att géra upprepningar samt all lita manga trid inga i res-
pektive studieled. Studieleden var darfor vil tilltagna i studien med ca

1 000 stammar per studieled jimfoért med en genomsnittsstudie som oftast inte
innehéller mer 4n ca 300 studerade stammar per studieled. Trots svarigheterna
kan man darfor dnda se indikationer och potentialer i studien som ér virda att
uppmirksammas:

e Strikmetod med mellanstor gallringsskérdare (John Deere 1070D) och
30 m stickvigsavstind hade klart hdgst prestation i studien.

e Metoden var ocksa billigast forutsatt de uppskattade timkostnaderna i
studien.

e Flertridshantering dr nédvindig i klena tallgallringar om storre maskin-
typer ska kunna konkurera med en liten gallringsmaskin typ Rottne H8.

e Stor gallringsskérdare (John Deere 1270) 1 stickvigsgallring, hade svirt
att konkurrera i klen tallgallring med de mindre skérdarna, vilka har
méjlighet att utéver avverkning frin stickvig dven avverka ett slinger-
strak mellan vigarna.
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e Stickvigsmetoden hade betydligt storre konkurrenskraft i grangallring
eventuellt beroende pé att den mindre Rottne H8:an med klenare
kran/aggregat himmas av grova grangrenar och kanske dven av simre
siktforhallanden.

e Skotningen var effektivare efter strakmetoder med lingre stickvigsav-
stind dn efter metoderna med 22 m stickvigsavstind.

e Gallringsuttagen var jaimnast efter strakmetod och 30 m stickvigsav-
stind med John Deere 1070D samt efter stickvigsmetoden med 1270D
beroende pa hur man analyserar maitdata.

e Strikmetod med 22 m stickvigsavstand och Rottne H8 innebar klart
hégst tvingande uttag i strak och stickvig,.

e Stickvigsmetoden med John Deere 1270D gav ligst andel tvingande
uttag.

e Vill man ha en hog selektivitet i gallringen och utnyttja strakkdrnings-
metoden édr John Deere 1070D ett bittre alternativ 4n Rottne H8.
Anledningen ir att den storre gallringsmaskinen har lingre rickvidd
och dirigenom kan arbeta med lingre stickvigsavstand, vilket minskar
andelen strak/stickvigstrid och dirigenom Gkar selektiviteten.

e Det fanns ingen signifikant skillnad mellan metoderna vad avser
skadegrad efter gallring.

Sammanfattningsvis kan man siga att prestationerna i avverkning savil som i
skotning indikerar pa, att mellanstora gallringsskordare i strakmetoder med
langa stickvigsavstand dr en hogpresterande och relativt billig gallringsmetod.
Storre gallringsskordare dr konkurrenskraftiga fraimst i grangallringar och ska
de anvindas 1 klen tall b6r man utnyttja flertridshantering. Sma gallringsskor-
dare i strakmetoder har en nisch i klen tallgallring men man bér minimera det
tvingande uttaget genom att 6ka stickvigsavstandet.
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Bilaga 1

Tabell 1.
Fullstandiga Bestandsforutsattningar och gallringsresultat fran tallstudien.
Yta 1 2 3 4 5 6 7 8
Maskin/Metod (stickviagsavstand) RH822m RH822m JD 1270 22m_JD 1270 22m R H8 26m R H8 26m_JD 1070 30m JD 1070 30m
Stamantal innan avverkning, st/ha 2348 1957 2280 2361 2236 2434 2352 1998
Volym innan avverkning, m*fub/ha 141 140 136 145 143 141 141 136
Medelstamvolym innan avverkning, m*fub/st 0,06 0,071 0,06 0,062 0,064 0,058 0,06 0,068
Avverkade stammar, st 1111 902 1089 1323 1086 1098 1198 864
Avverkad volym, m*fub 57 53 48 70 60 50 51 40
Medelstamvolym i uttaget, mfub/st 0,052 0,059 0,044 0,053 0,056 0,046 0,042 0,047
Uttagsprocent, antal % 47% 46% 48% 56% 49% 45% 51% 43%
Gallringsprocent, volym % 40% 38% 35% 48% 42% 35% 36% 29%
Gallringskvot 0,77 0,72 0,60 0,73 0,78 0,68 0,54 0,56
Kvarstaende stamar, st 1237 1055 1191 1038 1150 1336 1154 1134
Tabell 1.
Fullstandiga tabeller fran tidsstudien av forare 1 och tva | Rottne H8 vid 22m stickvégsavstand och slingerstrak.
Stickvagsavstand 22
Maskintyp R H8
Yta, Forare 1 1a 1b 1c 1d TOTAL
cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m®ub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trdd cmin/m’fub
Kran ut 57 118 53 78,0 6,8 153,0 58 110,7 6,0 115,9
positionering/féllning 41 84 41 60,7 51 1141 4,0 75,4 4,3 84,1
Intagning 55 114 5,6 82,4 59 132,0 57 106,7 5,7 109,6
Kvistning/kapning 7,8 160,9 8,3 122,7 7.4 166,1 78 147,7 7,8 150,4
Kran in 04 8.3 0,7 10,8 04 8,2 1,2 23,0 0,7 12,7
Topp 2,2 452 2,2 32,6 2,1 48,4 1,5 28,7 2,0 38,9
Forflyttning mellan upps. 6,3 130,3 8,2 121,0 7.4 165,8 8,2 154,2 7,4 143,4
TOTALT (h/trad) (h/m*fub) 0,005 0,110 0,006 0,085 0,006 0,131 0,006 0,108 0,006 0,109
Medelstamvolym i uttag (m*fub) 0,049 0,068 0,044 0,053 0,052
Avverkad volym (m*fub) 6,85 5,49 6,26 6,68 25,28
Antal avverkade trad (st) 141 81 141,0 126 489
Prestation m*fub/G,h 188 9,08 174 11,81 172 7,62 175 9,28 177 9,16
Maskintyp RH8
Yta, Forare 2 2a 2b 2c 2d TOTAL
cmin/trad_cmin/m*fub_cmin/trad _cmin/m*fub_cmin/trad _cmin/m*fub_cmin/trad _cmin/m*fub_cmin/trad _cmin/m*fub
Kran ut 8,0 132,3 7,7 1571 7,7 124,5 7,3 129,3 7,7 131,6
positionering/féllning 58 95,6 54 110,5 5,6 91,1 6,6 115,7 5,8 99,0
Intagning 8,5 140,8 8,2 167,9 8,2 1321 8,7 152,7 8,4 142,6
Kvistning/kapning 10,2 169,9 89 181,0 9,9 160,0 89 157,3 9,7 165,2
Kran in 0,6 10,1 0,0 0,0 1,2 19,7 0,6 10,3 0,7 12,6
Topp 2,5 41,6 3,0 61,2 2,2 36,3 2,5 44,8 2,5 42,3
Forflyttning mellan upps. 9.1 150,6 9,2 188,3 6,8 110,3 6,8 120,3 7.9 134,5
TOTALT (h/trid) (h/m*fub) 0,007 0,123 0,007 0,144 0,007 0,112 0,007 0,122 0,007 0,121
Medelstamvolym i uttag (m3fub} 0,060 0,049 0,062 0,057 0,059
Avverkad volym (m3fub) 7,96 2,60 8,77 3,97 23,30
Antal avverkade trad (st) 132 53 142 70 397
Prestation m’fub/Guh 134 8,10 141 6,93 144 8,90 145 8,21 140 8,24
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Tabell 2.

Fullstandiga tabeller fran tidsstudien av forare ett och tva i John Deere 1270 D vid 22m stickvagsavstand.

Stickvédgsavstand 22

Maskintyp JD 1270

Yta 1a 1b 1c 1d TOTAL

Forare 1 cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub

Kran ut 58 107,9 6,2 131,0 6,5 131,9 53 110,7 58 117,6

Kran ut 2 21 39,1 23 48,1 1,8 35,9 2,5 52,9 2,2 44,7

Kran ut 3 0,5 9,2 0 0 0,2 4,0 0,3 51

positionering/féllning 51 95 51 1071 54 109,6 4,6 96,1 5 100,1

Intagning 7,9 145,9 8,3 176,4 7.8 158,6 7,9 165,6 8 162

Kvistning/kapning 9,1 169,2 8,6 182,8 8,7 176,6 73 152,5 8,3 168,5

Kran in 1,9 35,1 2,0 42,9 2,9 59,2 1,6 33,8 1,9 39

Topp 0 0 0,3 71 0,0 0,0 1,0 21,2 0,4 8,8

Forflyttning mellan upps. 6,9 128,6 6,2 131,7 6,7 136,8 4,9 102,7 6 122

TOTALT (h/tréd) (hImeub) 0,007 0,122 0,007 0,138 0,007 0,135 0,006 0,123 0,006 0,128

Medelstamvolym i uttag (m°fub) 0,054 0,047 0,049 0,048 0,049

Avverkad volym (m*fub) 7,29 6,9 21 7,5 23,7

Antal avverkade trad (st) 135 145 42 157 479

Antal avverkade trad x 2(st) 22 22 7 36 168

Antal avverkade trad x 3(st) 1 0 0 2 9

Prestation m3fublGoh 153 8,22 153 7,25 151 7,42 170 8,11 158 7,81

Maskintyp JD 1270

Yta 2a 2b 2c 2d TOTAL

Forare 2 cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub cmin/trad cmin/m*fub

Kran ut 7.4 108,0 4,8 76,6 59 117,5 6,5 116,1 6,3 106,7

Kran ut 2 0,6 9,0 0,5 8,1 1,6 32,1 1,2 21,4 1,0 16,9

Kran ut 3 0,0 0,0 0,3 4,8 0,4 8,1 0,0 0,8 0,2 3,0

positionering/fallning 4,0 58,9 4,0 63,5 3,1 62,0 3,7 66,4 3,7 62,1

Intagning 6,1 88,4 57 90,9 5,6 112,6 57 102,3 58 97,5

Kvistning/kapning 8,2 119,3 7,9 126,0 7.4 1477 8,0 142,8 79 132,3

Kran in 1,7 25,5 1,9 31,0 1,6 32,9 1,9 339 1,8 30,0

Topp 1,3 19,1 1,5 241 1,3 26,3 1,0 17,7 1,3 21,3

Forflyttning mellan upps. 3,9 57,4 4,8 76,9 3,7 74,8 3,8 67,0 4,0 66,8

TOTALT (h/tréd) (h/m>fub) 0,006 0,081 0,005 0,084 0,005 0,102 0,005 0,095 0,005 0,089

Medelstamvolym i uttag (m*fub) 0,069 0,062 0,050 0,056 0,059

Avverkad volym (mafub) 13,0 5,8 79 79 34,6

Antal avverkade trad (st) 190 93 158 141 582

Antal avverkade trad x 2(st) 17 8 29 21 126

Antal avverkade trad x 3(st) 1 4 6 1 36

Prestation mafubIGoh 180 12,36 192 11,95 196 9,77 188 10,55 188 11,18
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Tabell 3.

Fullstandiga tabeller fran tidsstudien av forare ett och tva i Rottne H 8 vid 26m stickvagsavstand och slingerstrak.

Stickvagsavstand 26

Maskintyp RH8

Yta 1a 1b 1c 1d TOTAL

Férare 1 cmin/trid _cmin/m*fub_cmin/trdd _cmin/m*fub_cmin/trdd cmin/m*fub_cmin/trdd cmin/m*fub_cmin/trdd _cmin/m*fub

Kran ut 7.8 149,1 7.5 151,0 10,4 155,8 7.9 130,1 8,0 1434

Kran ut 2 0,1 1,9 0,1 15 0,4 6,7 0,0 0,8 0,1 1,8

positionering/fallning 53 100,3 47 94,1 53 78,8 59 96,9 53 95,5

Intagning 8,8 166,3 8,4 168,8 9,0 135,4 8,3 135,44 8,5 153,1

Kvistning/kapning 9,5 179,6 9.1 183,2 11,3 169,6 10,1 165,3 9,7 174,4

Kran in 1.1 20,5 1,7 34,5 1,3 19,6 1.4 23,2 1,4 249

Topp 1.9 36,6 1.8 35,2 1.9 29,2 2,0 324 1,9 34,1

Forflyttning mellan upps. 6,0 113,8 5.8 115,5 5,6 84,2 7.6 1254 6,4 115,5

TOTALT (h/trad) (hlmzfub) 0,007 0,128 0,007 0,131 0,008 0,113 0,007 0,118 0,007 0,124

Medelstamvolym i uttag (m>fub) 0,053 0,050 0,067 0,061 0,056

Avverkad volym (m*fub) 8,06 6,79 2,40 9,33 26,61

Antal avverkade trad (st) 153 136 36 153 478

Antal avverkade trad x 2(st) 9

Antal avverkade trad x 3(st)

Prestation m*fub/Goh 148 7,81 153 7,66 133 8,83 139 8,46 145 8,08

Stickvagsavstand 26

Maskintyp RH8

Yta 2a 2b 2c 2d TOTAL

Férare 2 cmin/trid _cmin/m*fub_cmin/trdd _cmin/m*fub_cmin/trdd _cmin/m’fub_cmin/trad /m*fub_cmin/trad /m*fub

Kran ut 6,1 134,1 58 124,5 6,3 142,5 6,4 145,0 6,1 135,6

Kran ut 2 0,1 1,9 0,1 28 0,1 1,9 0,0 0,7 0,1 1,9

positionering/fallning 4.4 95,2 3,9 84,2 4,9 110,2 3,9 88,2 4,3 94,2

Intagning 55 120,1 59 127,2 6,0 135,1 6,5 1474 5,9 131,2

Kvistning/kapning 6,9 150,5 7.4 158,5 7,7 174,5 7.6 172,6 7,4 162,9

Kran in 0,9 18,6 1,0 20,6 0.8 19,2 1.3 30,1 1,0 21,6

Topp 14 30,7 15 32,3 1,5 35,0 1,6 37,2 1,5 33,5

Forflyttning mellan upps. 4.7 101,8 7.3 156,0 58 1311 7.3 166,1 6,2 1371

TOTALT (h/tréd) (hlmzfub) 0,005 0,109 0,005 0,118 0,006 0,125 0,006 0,131 0,005 0,120

Medelstamvolym i uttag (mafub) 0,046 0,046 0,044 0,044 0,045

Avverkad volym (msfub) 6,19 6,32 5,26 4,49 22,26

Antal avverkade tréad (st) 135 136 119 102 492

Antal avverkade trad x 2(st) 9

Antal avverkade trad x 3(st)

Prestation m*fub/Ggh 200 9,19 183 8,50 181 8,01 173 7,62 185 8,36
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Tabell 4.

Fullstandiga tabeller fran tidsstudien av forare ett och tva i John Deere 1070 D vid 30m stickvagsavstand och slingerstrak.

Stickvagsavstand 30

Maskintyp JD 1070

Yta 1a 1b 1c 1d TOTAL

Forare 1 cmin/trdd _cmin/m*fub_cmin/trid cmin/m*fub_cmin/trdd _cmin/m*fub_cmin/trdd cmin/m*fub _cmin/trid cmin/m*fub

Kran ut 4.4 82,2 57 122,7 4,9 101,8 6,0 132,9 52 107,0

Kran ut 2 0,9 16,1 0,7 14,3 1,0 20,4 0,6 13,0 0,8 16,0

Kran ut 3 0,0 0,0 0,1 21 0,1 1.7 0,0 0,0 0,0 0,9

positionering/féllning 2,9 54,4 3,2 68,6 3,3 69,0 4,0 88,5 3,3 68,0

Intagning 5,6 103,9 7.8 170,2 6,4 132,8 7.9 176,6 6,9 141,8

Kvistning/kapning 6,9 128,7 6,4 139,6 6,5 134,3 71 158,7 6,7 138,6

Kran in 2,2 40,9 3,7 80,6 22 46,1 3,6 794 29 59,9

Topp 0,3 6,3 0,1 1.8 0,3 59 0,0 0,4 0,2 3,9

Forflyttning mellan upps. 43 80,6 57 123,9 29 59,1 43 96,8 44 90,1

TOTALT (h/trad) (hlmzfub) 0,005 0,086 0,006 0,121 0,005 0,095 0,006 0,124 0,005 0,104

Medelstamvolym i uttag (m>fub) 0,054 0,045 0,049 0,045 0,049

Avverkad volym (m*fub) 8,06 6,43 5,94 4,85 25,58

Antal avverkade tréad (st) 129 130 106 100 465

Antal avverkade trad x 2(st) 21 14 16 8 59

Antal avverkade trad x 3(st)

Prestation m*fub/Goh 217 11,69 180 8,29 218 10,51 179 8,04 197 9,58

Stickvagsavstand 30

Maskintyp JD 1070

Yta 2a 2b 2c 2d TOTAL

Férare 2 cmin/trid _cmin/m*fub_cmin/trid _cmin/m*fub_cmin/trdd cmin/m*fub _cmin/trad cmin/m*fub_cmin/trid _cmin/m’fub

Kran ut 43 83,9 3,6 63,5 4.8 111,3 57 92,0 4,5 87,4

Kran ut 2 1,0 19,2 1,3 22,8 1,5 34,4 1,3 20,3 1,2 24,0

positionering/fallning 3.2 62,6 26 458 3.1 7 3.1 49,5 3,0 59,0

Intagning 5,0 97,1 4,5 79,2 71 163,0 72 1154 58 12,4

Kvistning/kapning 6,1 119,0 57 99,7 53 1217 6,4 103,2 58 112,8

Kran in 2,0 39,0 1,6 28,4 2,6 59,3 2,9 46,0 2,2 42,8

Topp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Forflyttning mellan upps. 2,7 51,8 29 50,5 6,1 140,8 7.6 121,9 44 84,9

TOTALT (hitréd) (h/m*fub) 0,004 0,079 0,004 0,065 0,005 0,117 0,006 0,091 0,005 0,087

Medelstamvolym i uttag (mafub) 0,051 0,057 0,043 0,062 0,052

Avverkad volym (mafub) 7,13 4,47 4,91 3,11 19,62

Antal avverkade trad (st) 123 64 95 43 325

Antal avverkade trad x 2(st) 16 14 18 7 55

Antal avverkade trad x 3(st)

Prestation mafublG.,h 248 12,70 268 15,38 197 8,54 176 10,94 222 11,47
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Normering, regression, Rottne H8
Regression Statistics

Bilaga 2

Multiple R 0,040230901
R Square 0,001618525
Adjusted R Square -0,000183607
Standard Error 164,6805286
Observations 556
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 24356,6341 24356,6341  0,89811669 0,343700386
Residual 554 15024300,78 27119,6765
Total 5565  15048657,42

Coefficients = Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95,0%  Upper 95,0%
Intercept 328,3927315  10,76336243 30,51023633 1,0594E-120 307,250741 349,5347219  307,250741 349,5347219
X Variable 1 -135,0415203  142,4954296 -0,947690187 0,343700386 -414,9389069 144,8558663 -414,9389069 144,8558663
Normering, regression, JD 1270

Regression Statistics
Multiple R 0,550930584
R Square 0,303524508
Adjusted R Square 0,302432854
Standard Error 9,390065669
Obsenations 640
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 24515,78837 24515,78837 278,0408482 4,40232E-52
Residual 638  56254,58663 88,17333327
Total 639 80770,375

Coefficients = Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95,0% | Upper 95,0%
Intercept 22,41139573  0,606347112 36,96133007 1,0116E-160 21,22071847 23,602073 21,22071847 23,602073
X Variable 1 113,1815601 6,78768022 16,67455691 4,40232E-52 99,85266591 126,5104544 99,85266591 126,5104544
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