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Sammanfattning

Mellanstora engreppsskordare har pa senare tid borjat anvéndas vid samma
typ av strakkdrning som traditionellt bestaindsgidende, sméd maskiner. Meto-
den har tidigare studerats, bl.a. i forstagallring av tall hos MoDo SKOG AB.
SkogForsk har, tillsammans med MoDo SKOG AB och Atvidabergs
Travaru AB, genomfort en studie dér prestationer och kostnader vid forsta-
gallring av gran med en Timberjack 870 studerades; dels med 18 m stick-
vagsavstand (ingen mellanzon) och dels med 28 m stickvigsavstdnd (maski-
nell fallning och upparbetning av mellanzonstrdd). Syftet var ocksa att stu-
dera hur selektiviteten (mojligheten att vilja rétt trad) paverkades av stick-
vagsavstdnd och maskintyp. Som referensmaskin i den delen av studien an-
viandes en Timberjack 570. Studien genomfordes i ett granbestand utanfor
Atvidaberg.

Vid strakkorning bestod det tvingande uttaget, d.v.s. stammar som togs bort
for att komma fram 1 straket, for Timberjack 570 av 1 % huvudstammar,

13 % nyttiga bistammar och 86 % Ovriga stammar. Motsvarande siffror for
Timberjack 870 blev 3 % huvudstammar, 30 % nyttiga bistammar och 67 %
Ovriga stammar. Metoden med strakkorning och 28 m stickvigsavstind in-
nebar att selektiviteten dkade fran 71 till 74 % jamfort med 18 m stickvags-
avstand. Selektiviteten definierades som andelen av uttaget som utgjordes
av stammar man inte nddvandigtvis ville ha kvar. Sammanlagt 800
huvudstammar och nyttiga bistammar skulle sparas efter gallringen.

Vid 18 m stickvégsavstind erholls prestationen 6,1 m*fub/Gsh vid 18 m
stickvédgsavstand, och 5,1 m3*fub/Gsh vid 28 m stickvagsavstand. Avverk-
ningskostnaden berdknades till 125 respektive 152 kr/m*fub, vilket
motsvarar 22 % hogre kostnad vid det langre stickvédgsavstindet.

Skillnaden i prestation &r storre dn vad som uppmitts vid tidigare studier.
Orsaken till detta dr ndgot oklar, men det kan atminstone delvis forklaras
med ett 1agt uttag 1 stamantal och en annan maskin- och krantyp dn vid tidi-
gare studier. Att genom strakkorning oka selektiviteten i gallringen &r
sannolikt mest motiverad i bestand dér storre intékter kan forvintas i
framtiden, d.v.s. framfor allt i tallbestind av minst medelgod kvalitet.
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Inledning
Bakgrund

I och med tillkomsten av nuvarande skogsvardslag har nischen for smé, be-
stdndsgéende engreppsskordare krympt, eftersom stickvédgsavstandet inte
nddvindigtvis maste vara minst 25 m. De sma skordarna har inte heller kun-
nat anvandas for maskinell rojning i den utstrackning som var meningen nér
investeringsbesluten fattades, &tminstone inte hos MoDo SKOG AB.

En metod som innebir storre flexibilitet for avverkningsorganisationen gér
ut pa att anvdnda en mellanstor engreppsskordare i samma typ av
strakkdrning som en traditionellt bestandsgdende, liten maskin anvinds.
Metoden har provats under studier (Thor, 1993 och 1995; Frohm, 1995),
och tilldmpas pa manga hall i praktiskt skogsbruk. Fragor som ror
selektivitet, d.v.s. mojligheten att vélja rétt trad, har tidigare studerats av
SkogForsk i forstagallring av tall (Thor, 1996). I den studien fann man att
selektiviteten var ndgot hogre vid 28 m stickvégsavstand jamfort med 18 m.
Ingen maérkbar skillnad 1 prestation kunde noteras. Vidare antogs att i
glesare bestand med tridd av vargtyp skulle metoden med strakkorning vara
an mer konkurrenskraftig fran selektivitetssynpunkt dn vad som kom fram
under studien. Daremot borde stickvigsavstandet i bestind med lag och
jamn kvalitet vara 18 m eller kortare om billigast mdjliga gallring dr mélet.

SkogForsk har tillsammans med MoDo SKOG AB och Atvidabergs Trivaru
AB genomfort en studie med samma studieuppldggning som den ovan be-
skrivna studien. Den enda skillnaden &r att forstagallringen utfordes i ett
granbestind 1 stéllet for ett tallbestind.

Syfte
Syftet med studien var

o att studera hur avverkningsprestation och -kostnad faller ut vid forsta-
gallring av gran med mellanstor engreppsskordare vid 18 m stickvags-
avstand och ett langre avstdnd med mellanzon som avverkas maskinellt.

e att studera hur selektiviteten (mdjligheten att vélja rétt trid) paverkas
vid forstagallring av gran med mellanstor engreppsskordare och
strakkdrning jamfort med (1) gallring med samma maskin och 18 m
stickvidgsavstdnd och (2) gallring med liten, bestdndsgaende
engreppsskordare.

Forutsattningar

Studievard, tid och vader

Studien genomfordes under perioden 27-29 februari 1996. Studievérd var
Atvidabergs Trivaru AB och MoDo SKOG AB. Vidret var genomgaende
klart uppehéllsviader och temperaturen holl sig kring 0 grader.
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Bestand

Bestindet var beliget strax utanfor Atvidaberg, Ostergdtland. Det bestod till
nira 100 % av gran. Aldern var 28 &r i stubbhdjd och stdndortsindex G32.
Ytstruktur och lutning var av klass 1, d.v.s. inte forsvarande for maskinens
arbete. Ovriga bestindsdata redovisas i Resultatavsnittet lingre fram.

Maskiner, forare

Den mellanstora engreppsskordaren var en 1,5 ar gammal Timberjack
870/743. Maskinen var utrustad med en 10,1 m lang, parallellférd vikarms-
kran L150. Dicken var 700 mm breda och forsedda med slirskydd, vilket
medforde att 870-skordaren anvéndes 1 sitt bredast tinkbara utférande med
en bredd pé ca 2,70 m. Férare under studien var Mats-Ake Nilsson, Eksjo.
Mats-Ake hade kort skordare i ett par &r, och dessforinnan arbetat som
skotarforare 1 ca 10 ar. Han bedémdes vara en medelgod forare, och hade
inte tillimpat metoden med strakkorning tidigare. Tillfdlle till 6vning gavs
dagarna fore tidsstudien.

Den lilla engreppsskordaren var en Timberjack 570 med ett Grangérde Pan
828-aggregat. Maskinen kordes under studien av Daniel Tillmar, som hade
ca 3 ars erfarenhet av arbete med den aktuella maskintypen. Han bedomdes
vara en medelgod fOrare.

Arbetsmetoder

Vid 18 m stickvégsavstdnd nddde den mellanstora skordaren alla trdd frén
stickvigen. Nagot arbete i mellanzonen behdvdes darfor inte. Vid 28 m
stickvidgsavstand tillampades foljande metod: Skordaren fallde och upparbe-
tade forst traden i stickvidg/kranzon. Dérefter kordes maskinen i ett slinger-
strak mellan tva fardiggallrade stickvégar, ddr mellanzonstrdden filldes och
upparbetades ut mot stickviagarna.

Arbetsmetoden med Timberjack 570 var densamma som for Valmet-skorda-
ren, da den arbetade 1 strak.

Gallringsinstruktion

Gallringen som utfordes var en fri gallring, dér foraren sjdlv avgjorde vilka
stammar som skulle gallras bort. Bestdndet holl en relativt lag kvalitet, med
framfor allt kvistiga och ibland krokiga trad. Gallringsuttaget skulle vara ca
25 % av grundytan. For att halla grundytan pa en sd konstant nivd som mgj-
ligt gjordes under tidsstudien nagra stopp, da kvarvarande grundyta méttes
med relaskop.

Tvingande och selektivt uttag

Med tvingande uttag avses tridd som maskinen maste avverka for att ta sig
fram, d.v.s. trdd som star i stickvégen eller i straket. Omvént kallas den
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ovriga delen av uttaget, som gors 1 kranzonen fran stickvég eller strak, for
selektivt uttag. Det dr den selektiva delen av uttaget som en
gallringsinstruktion kan tilldmpas pa. Ju ldgre selektiviteten &r i uttaget,
desto mindre &r alltsd mojligheterna for foraren att gallra bort just de trad
han vill.

Upplaggning och genomforande
Allmant

Studien bestod av tva delar, se tabell 1. Den forsta delen var en ren
selektivitetsstudie, dar mojligheten att vélja trdd vid strékkorning jamfordes
mellan de tva maskinerna. Den andra delen var en tidsstudie av Timberjack
870, dar bade prestation och selektivitet vid 18 respektive 28 m
stickvégsavstadnd studerades.

Tabell 1.
Studien omfattade tva delar; en selektivitetsstudie med tva studieled och en tids-
studie med tva studieled.

Maskin Selektivitetsstudie Tidsstudie Stickvéagsavstand
Timberjack 870/743 Ja - endast strakkorning
Timberjack 570 Ja - endast strakkorning
Timberjack 870/743 - Ja 18 m
Timberjack 870/743 - Ja 28 m

Forberedande faltarbete

Selektivitetsstudie

Pé tio meter breda ytor, som utgjorde de omraden dér straken lades in, mar-
kerades dels 400 stycken huvudstammar per hektar och dels lika ménga nyt-
tiga bistammar. Stammarna markerades med snitselband av olika farg.
Maskinforaren fick instruktionen att forsoka gora hela det tvingande uttaget
bland de omérkta, 6vriga stammarna. | valet mellan att avverka en huvud-
stam och en bistam skulle givetvis bistammen gallras bort. Ytornas ldngd
varierade mellan 57 och 104 m. Totalt lades tio ytor ut. Ytorna parades ihop
sé att varje par hade sa lika forutsdttningar som mojligt med avseende pa
stamantal och grundyta. Dérefter lottades Timberjack 870 och Timberjack
570 till var sin yta i respektive par. Maskinerna avverkade saledes fem ytor
var. Arbetet med selektivitetsytorna utfordes av Soren Petersson och Birger
Tolbicken, MoDo SKOG AB.

Tidsstudie

Det forberedande féltarbetet inleddes med att avgriansa och mirka ut studie-
ytornas granser. Dérefter lades stickvdgarna ut och markerades med snitsel-
band. Stickvigsavstandet kontrollméttes med ca 20 m mellanrum. Denna
del av arbetet utfordes av Tord Lindqvist, Atvidabergs Trivaru AB, Birger
Tolbdcken, MoDo SKOG AB och Magnus Thor, SkogForsk
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Traden pa ytorna klavades med dataklave Forestor 550. Endast trdd grovre
dn 7 cm 1 brosthdjd klavades. Tridslag och diameter 1 brosthojd registrera-
des. Varje trad forsags med en lapp som angav tridets brosthdjdsdiameter i
centimeter.

For att kunna skatta volymen 1 bestdndet méttes hojder pa 135 stycken prov-
trdd. Provtrdden valdes ut subjektivt, jimnt fordelade Gver hela arealen och
med storst representation bland de vanligaste diameterklasserna och de
grova traden.

Arbetet med klavning och héjdmitning utférdes av Uldis OSups och Didzis
Zailitis, skogspraktikanter frin Lettland.

Arbete i samband med studien

Selektivitetsstudie

I selektivitetsstudien studerades endast maskinens mojlighet att ta sig fram
under strakkdrning. Studiemannen noterade hur manga huvudstammar, bi-
stammar och dvriga stammar som behovde avverkas for att maskinen skulle
kunna ta sig fram genom bestandet. Han noterade dven antalet selektivt
bortgallrade stammar. Studieman var Soren Petersson, MoDo SKOG AB.

Tidsstudie

Tidsatgdngen studerades i en tidsstudie (centiminutstudie), dir skordarens
arbete delats upp i korta moment. Momentindelningen beskrivs i bilaga 1.
Momenttiderna for varje avverkat trdd registrerades kontinuerligt under stu-
diens gang med hjilp av en Husky Hunter mikrodator. Tidsstudieman var
Magnus Thor, SkogForsk.

Forutom momenttiderna registrerades varje upparbetat trids diameter i
brosthojd och var trddet stod placerat; 1 stickvdgen, 1 kranzonen,
"tvingande" 1 straket eller i kranzonen vid strakkorning. Syftet med dessa
registreringar var att skilja tvingande uttag fran selektivt uttag.

Virkeshogar

For att kunna skatta hogstorleken raknades antalet hogar pa
tidsstudieytorna. Vidare noterades pa ytorna med langt stickvigsavstand
antalet hogar som lag pa ett sa ldngt avstidnd fran stickvigskanten att det
bedomdes forsvara skotningen. I praktiken innebar detta att hogar vars
grippunkt 1&g pa lingre avstand &n fem meter fran stickvagskanten
registrerades som svara.

Gallringsuppfoljning
Efter gallringen inventerades och méttes studieytorna med avseende pé ska-
dor orsakade vid avverkningen. Endast skador storre dn 15 cm? registrera-
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des. Vidare mattes stickvigs- och strakbredder. Métningarna gjordes enligt
SkogForsks ordinarie rutin (Nordberg, 1987).

Gallringsuppfoljningen utfordes av Séren Petersson, MoDo SKOG AB och
Uldis Osups, praktikant hos MoDo SKOG AB.

Resultat

Selektivitetsstudie

Beskrivning av ytorna

Grundytan fore gallring var mellan 29,8 m2 och 35,8 m?2 per hektar (se

tabell 2). Stamantalet varierade mellan 1 304 och 1 765 stammar per hektar.
Uttaget som gjordes 1 "strdken" varierade mellan 4,6 och 7,1 m?2 per hektar
respektive 296 och 390 stammar per hektar. Gallringsstyrkan holl sig mellan
15 och 20 % av grundytan. Observera att siffrorna endast giller de
studerade 10-metersytorna, som inte inneholl négra stickvigar.

Tabell 2.

Beskrivning av strakytorna i selektivitetsstudien, uppdelat pa ytpar.

Par av ytor A B C D E
Fore galiring

Grundyta, m?/ha 35,7 30,4 32,2 29,8 35,8
Stamantal, st/ha 1765 1683 1587 1452 1304
Uttag

Grundyta, m2/ha 5,4 46 6,3 5,9 7.1
Stamantal, st/ha 390 382 371 296 320
Efter galiring

Grundyta, m?/ha 30,3 25,8 25,9 23,9 28,7
Stamantal, st/ha 1375 1301 1216 1156 984
Gallringsstyrka

- Procent av grundyta 15 15 20 20 20
- Procent av stamantal 22 23 23 20 24

Sett per maskin gjordes ett storre uttag pa ytorna som avverkades med
Timberjack 870 &n pé ytorna avverkade med Timberjack 570 (tabell 3).
Timberjack 570 gallrade bort farre och framfor allt klenare stammar. I efter-
hand kan konstateras att den lilla skordaren 1ag pa en for 1ag uttagsniva,
medan den mellanstora skordaren 1ag pa en nagot for hog uttagsniva vid av-
verkning av selektivitetsytorna.

Tabell 3.

Beskrivning av strakytorna i selektivitetsstudien, uppdelat pa maskin.
Maskin Timberjack 570 Timberjack 870
Fore galiring

Grundyta, m?/ha 31,7 33,9

Stamantal, st/ha 1 586 1531

Uttag

Grundyta, m2/ha 43 7,5
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Stamantal, st/ha 337 367
Efter gallring

Grundyta, m?/ha 27,4 26,4
Stamantal, st/ha 1249 1164
Gallringsstyrka

- Procent av grundyta 14 22
- Procent av stamantal 21 24

Tvingande uttag

En procent av det tvingande uttaget som gjordes for framkomlighetens skull
utgjordes av huvudstammar vid avverkning med Timberjack 570 (tabell 4).
13 % av det tvingande uttaget utgjordes av bistammar och 86 % av Gvriga
stammar. Vid avverkning med Timberjack 870 utgjordes 3 % av uttaget av
huvudstammar, 30 % av bistammar och 67 % av dvriga stammar.

Tabell 4.
Tvingande uttag i straket fordelat pa huvudstammar, bistammar och
ovriga stammar.

Timberjack 570 Timberjack 870

Procent min-max Procent min-max

Tvingande uttag i strak, procent
av totalt uttag (stamantal)

- huvudstammar 1 0—14 3 0-7
- bistammar 13 0-60 30 27-38
- dvriga 86 40-100 67 57-73
Strakbredd

Den tekniska strakbredden pa selektivitetsytorna uppmattes till 24 dm for
Timberjack 570 och 36 dm for Timberjack 870 (tabell 5).

Tabell 5.
Uppmatt strakbredd for Timberjack 570 och Timberjack 870 i
selektivitetsstudien.

Timberjack 570 Timberjack 870

Strakbredd, dm 24 36
Min-max 23,6 — 25,8 34,0 -37,3
Fysisk maskinbredd, dm 19 27
Skador

Andelen skador efter avverkning var mycket 1ag efter bdda maskinerna, ca
1 % (tabell 6). Forutom att férarna var duktiga, radde optimala drivnings-
forhallanden med tjdlad mark och ett snddjup pad 10—15 cm. Skadorna som
forekom utgjordes framst av stamskador.
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Tabell 6.
Inmétta skador pa selektivitetsytorna.

Timberjack 570

Timberjack 870

Totalt antal kvarvarande trad 460 390
Antal skadade

- strakkant 4 1

- kranzon 1 2
Andel skadade trad, % 1,1 0,8
Tidsstudie

Uttag, bestand fore och efter gallring

Stamantalet fore gallring var ca 1 400—1 500 stammar per hektar, grundytan
ca 29-30 m? per hektar och volymen ca 170-180 m*fub per hektar (tabell 7).
Andelen gran var kraftigt dominerande, enstaka klenare silgar fanns i be-
stdndet. Uppgifterna om bestandet fore gallring kommer frdn den forbere-
dande klavningen av bestandet.

Uttaget utgjorde 21-24 % av grundytan och 29-31 % av stamantalet. Gall-
ringskvoten var 0,83 respektive 0,84 berdknat pd d,. Data om uttaget ar
baserade pa uppgifterna om triddiametrar fran tidsstudien. Enstaka klena
stammar som ej upparbetats dr darfor inte medridknade, utan data avser en-
dast gagnvirkestrad. Eftersom studien av 28 m stickvigsavstand lades upp
sa att storsta mojliga antal straktrdd kunde erhallas, dr uttaget pa dessa ytor
justerat till att gdlla lika lang stickvégslangd som strakldngd per hektar.

Tabell 7.
Data om bestandet fore och efter gallring samt uppgifter om uttaget. Bestandsdata
avser tidsstudieytorna.

Stickvagsavstand 18 m 28 m
Fore gallring

Stamantal, st/ha 1397 1535
Grundyta, m?/ha 29,9 29,0
Volym, m3fub/ha 177 169
Medelstamvolym, m3fub/st 0,127 0,110
TGL, % 0991 01000
Uttag

Stamantal, st/ha 399 470
Grundyta, m2/ha 6,4 6,9
Volym, m3fub/ha 36 38
Medelstamvolym, m3fub/st 0,089 0,081
TGL, % 01000 01000
Efter galiring

Stamantal, st/ha 998 1065
Grundyta, m2/ha 23,5 22,1
Volym, m3fub/ha 141 131
Medelstamvolym, m3fub/st 0,141 0,123
TGL, % 0991 01000

Gallringsstyrka

- Procent av grundyta 21 24
- Procent av stamantal 29 31
Gallringskvot (ber. pa dg)* 0,83 0,84

* Gallringskvoten uttrycks som dg i uttaget dividerat med dg i kvarvarande bestand.
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Tidsatgang och prestation

Vid 18 m stickvigsavstand uppmattes prestationen 8,5 m3fub/Goh (tabell 8).
Vid arbete i stickvig/kranzon med 28 m stickvidgsavstand uppmdittes presta-
tionen 7,9 m3*fub/Goh, och vid arbete i strék var prestationen 5,5 m3*fub/Goh.
Andelen trdd upparbetade i strdk var ndgot overrepresenterad av metodmas-
siga orsaker.

Att kranarbetet, framfor allt kran ut och kran in, har tagit langre tid vid
arbete i stickvig/kranzon med 28 m stickvédgsavstand jaimfort med 18 m
stickvéigsavstand dr ndgot mérkligt, eftersom arbetsbredden vid arbete 1
stickvdgen mattes upp till 17 m i forstndmnda studieled. Smalare
arbetsbredd borde resulterat i mindre tidsatgang for kranarbetet (se
Diskussionsavsnittet). Ovriga skillnader i momenttider mellan dessa bida
arbetszoner ar mer logiska, t.ex. kan den storre tidsatgangen for
fallning/intagning och kvistning-kapning till stor del férklaras av skillnader
1 medelstamvolym.

Svéarigheter med att ta sig fram vid arbete i strak bidrog till en markant 6kad
tidsatgang for korning. Likasé paverkades kranarbetet vid strakkorningen av
att virket maste upparbetas mot stickvdgarna. Medelstamvolymen var storre
1 strdk &n 1 stickvag/kranzon vid 28 m stickvédgsavstand, vilket visar att
foraren satsade pa att ta bort grovre trdd i straket.

Tabell 8.

Okorrigerad tidsatgang (cmin) och prestation fran tidsstudien.
Stickvagsavstand, m 18 28 28
Arbetszon stickvag/kranzon stickvag/kranzon strak
Moment

Kdrning 8,5 8,7 18,1
Kran ut 8,5 8,8 10,3
Fallning/intagning 18,1 16,8 29,2
Kvistning-kapning 21,4 20,1 23,3
Kran in 3,3 4.1 7,8
Ovrig verktid 3,4 4,0 6,2
Summa, cmin/trad 63,1 62,6 95,0
Trad/Goh 95 96 63
Medelstamvolym., m3fub 0,090 0,082 0,087
m3fub/Goh 8,5 7,9 5,5
Antal trad i studien 285 239 147
Antal upl/100 m 40 49 31
Virkeshogar

Hogarna var fler och mindre vid 28 m stickvédgsavstand jamfort med 18 m
stickvdgsavstand (tabell 9). Orsaken var att virke som upparbetades fran
straket ofta blev korslagt med virket fran arbetet i stickvég, vilket
resulterade 1 nya hogar. Virkeskoncentrationen var dock hogre vid det
langre stickvagsavstdndet. Andelen svarlastade hogar var 0 % vid 18 m
stickvigsavstand och 4 % vid 28 m stickvéigsavstand.

Stickvigsavstand, m 18 28 Tabell 9.

Hogstorlek och
Hégvolym, m3fub 0,140 0,124 andel svarlastade
Andel svara* hogar, % 0 3,6 hégar.
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* En hog registrerades som svar om dess grippunkt lag pa ett stérre

avstand an 5 m fran stickvagskanten.

Uttagets fordelning

Under tidsstudien noterades om ett bortgallrat trid statt i stickvég, i
kranzon, i striket eller i kranzonen vid strdkkorning. Vid 18 m
stickvigsavstdnd noterades att 53 % av de uttagna stammarna sttt i
stickvdgen, och 47 % foljaktligen stétt i kranzonen (tabell 10). Vid 28 m
stickvdgsavstand noterades 32 % av stammarna ha stétt i stickvdgen, 33 % i
kranzonen, 25 % i korstraket samt 10 % i kranzonen i straket. Andelen
tvingande uttag, d.v.s. summa trid 1 stickvdg och strak, var alltsa ndgot
storre vid strakkorning trots att stickvigsavstandet var sé langt som 28 m.
Om samma betraktelse gors pd basis av avverkad grundyta i stéllet for
stamantal, s& var andelen tvingande uttag 64 % vid bade 18 och 28 m
stickvidgsavstdnd. Det framgar tydligt av tabell 10 att féraren inriktat sig pa
grovre stammar, s.k. vargar, i straket. [ kranzonen har daremot en mer
uttalad laggallring gjorts.

I analysavsnittet ldngre fram presenteras ett sitt att utnyttja resultat bade
fran tidsstudien och selektivitetsstudien till en modell att jimfora
selektiviteten — mojligheten att vélja trdd i1 gallringen — mellan de bada
stickvédgsavstanden.

Tabell 10.

Andel av uttaget i olika arbetszoner.

Stickvagsavstand, m 18 28
Andel av uttag (procent av

stamantal)

- stickvag 53 32
- kranzon 47 33
- strak - 25
- kranzon i strak - 10
Andel av uttag (procent av

grundyta)

- stickvag 64 37
- kranzon 36 27
- strak - 27
- kranzon i strak - 9

Gallringsuppfoljning

Stickvagsbredden uppmattes till 4,2 m vid 18 m stickvidgsavstand och 4,1 m
vid 28 m stickvigsavstand (se tabell 11). Strakbredden uppmiittes till 3,7 m.
Skadenivén efter avverkning var mycket 14g, 0 respektive 0,2 % av kvarva-
rande stammar vid 18 respektive 28 m stickvigsavstand.

Tabell 11.

Resultat fran gallringsuppféljningen som gjordes efter tidsstudien.
Stickvagsavstand, m 18 28
Stickvagsbredd, dm 42 41
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Strakbredd, dm - 37

Skador, procent av kvar- 0 0,2
varande trad

Areal studieyta, ha 0,7380 0,8504
Analyser

Allmént

Analyserna syftar till att gora resultaten fran studien jamforbara. Detta har
skett genom normering av resultaten till gemensamma forutsittningar i ett
typbestand. Nar det géller selektiviteten utnyttjas resultat bade fran
selektivitetsstudien och fran tidsstudien for att kunna jamfora gallring med
Timberjack 570 och Timberjack 870 (bade med stickvéigsavstandet 18 och
28 m). Resultaten fran tidsstudien har ocksa normerats till typbestandet.
Den normerade tidsatgdngen kunde sedan anvindas till att berdkna
avverkningskostnaderna for respektive studieled.

Typbestand

Utgangsldget i1 typbestindet utgjordes av medelvirden av bestindsdata for
respektive studieled (tabell 12). Gallringsuttaget dr ocksé ett medelvérde av
uttaget fran de bada studieleden. Férandringarna gentemot utgéngsliget i de
bada studieleden blev relativt sma.

Tabell 12.
Data om typbestandet.

Fore gallring

Stamantal, st/ha 1466
Grundyta, m2/ha 29,4
Volym, m3fub/ha 173
Medelstamvolym, m3fub/st 0,118
TGL, % 01000
Uttag

Stamantal, st/ha 434
Grundyta, m?/ha 6,6
Volym, m3fub/ha 38
Medelstamvolym, m3fub/st 0,086
TGL, % 01000
Efter galiring

Stamantal, st/ha 1032
Grundyta, m?/ha 22,8
Volym, m3fub/ha 136
Medelstamvolym, m3fub/st 0,132
TGL, % 01000
Gallringsstyrka

- Procent av grundyta 22

- Procent av stamantal 30
Gallringskvot (ber. pa d,) 0,83
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Selektivitet

Selektiviteten uttrycker i detta fallet andelen av uttaget som togs ut i form
av ’ovriga” stammar som man inte nddvéndigtvis ville spara, d.v.s. stammar
som inte tillhérde de uppméirkta huvudstammarna (400 st/ha) eller bistam-
marna (400 st/ha) pé selektivitetsytorna. Resultaten har normerats enligt fol-
jande:

Forst berdknades stickvdgsandelen i typbestdndet. Uttaget i stickvdgarna
under tidsstudien berdknades i forhallande till utgédngsliget i typbestandet.
Berikningen gjordes pa grundval av uttaget stamantal i bdda studieleden.
De beréknade stickvdgsandelarna motsvarade en genomsnittlig
stickvéigsbredd pa 2,7 m. Pa denna 2,7 m breda stickvig var selektiviteten —
se ovanstaende definition — 45 %, under forutséttning att huvudstammar och
nyttiga bistammar star jimnt fordelade i typbestandet. Detta virde har
anviants bade vid 18 och 28 m stickvigsavstand.

Niér det géller selektiviteten vid strakkorning anvindes resultaten fran tids-
studien for att fa fram andelen av uttaget stamantal som avverkades i strak
respektive kranzon 1 strdk. Dessutom hdmtades uppgifter om selektiviteten i
straket fran selektivitetsstudien. Till exempel angavs 1 tabell 10 att 25 % av
de uttagna stammarna var tvingande uttag i strak vid 28 m stickvigsavstand.
Av detta tvingande uttag utgjordes 67 % av s.k. Ovriga stammar, som
mycket vil kunde ha gallrats bort i alla fall. Det selektiva uttaget i straket
berdknades darfor till 0,67-25 = 17 %. Av de angivna procenten “tvingande”
uttag i strak var alltsé endast 8 % riktigt tvingande, i bemérkelsen att huvud-
stammar och bistammar togs bort.

Efter normering erhdlls 71 % selektivt uttag vid 18 m stickvigsavstand och
74 % selektivt uttag vid 28 m stickvégsavstind (tabell 13).

Tabell 13.

Andel av uttaget i olika arbetszoner. Siffrorna ar justerade till typbestandet. Alla
uttagna stammar som inte var huvudstammar eller bistammar (sammanlagt 800
stycken per hektar) rdknas som selektivt bortgallrade.

Stickvagsavstand, m 18 28
Andel av uttag (procent av

stamantal)

- stickvag, tvingande 29 18
- stickvag, "selektivt” 24 14
- kranzon 47 33
- strak, tvingande - 8
- strak, "selektivt’ - 17
- kranzon i strak - 10
Selektivt uttag, % 71 74

Ur resultaten fran tidsstudien och selektivitetsstudien dr det mojligt att be-
rdkna det selektiva uttaget med hjélp av en modell dven for Timberjack 570,
liksom for Timberjack 870 vid flera olika stickvagsavstand. Det som
varierar i en sddan modell ar stickvigsandelen vid olika stickvigsavsténd,
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stickvidgsbredd och strakbredd. Modellen bygger pa foljande antaganden,
alla med stod av studieresultaten:

o Stickvdgsbredden, hirledd ur andelen uttagna stammar i stickvégen, ér
2,74 m oavsett maskintyp.

o Strakbredden, berdknad pa samma sitt som stickvigsbredden, dr 1,16 m
for Timberjack 570 och 1,93 m f6r Timberjack 870.

o Alla bortgallrade stammar som inte &r huvudstammar eller nyttiga bi-
stammar ridknas som selektivt uttag.

e I stickvigen utgdr 45 % av trdden Gvriga stammar, som ddrmed anses
vara selektivt bortgallrade.

o I straket utgdr 86 (Timberjack 570) respektive 67 %(Timberjack 870) av
trdden Ovriga stammar, som darmed anses vara selektivt bortgallrade.

Figur 1 visar hur modellen ser ut for Timberjack 570 respektive Timberjack
870 vid olika stickvigsavstdnd och arbetsmetoder. For att uppnd samma
grad av selektivitet som med en Timberjack 870 och 18 m stickvégsavstand
krévs antingen ca 26 m stickvigsavstdnd om Timberjack 870 jobbar med ett
strék, eller drygt 20 m stickvédgsavstand med Timberjack 570 och ett strak.
For att uppnd samma grad av selektivitet med Timberjack 870 och
strakmetod som med en Timberjack 570 vid 22 m stickvdgsavstand, krivs
ett stickvigsavstand pa ca 28 m. Det gér dven att kdnna igen siffrorna fran
tabell 13 1 figuren.

Grad av selektivitet

e 870 utan strgk == == 870 ett strak 570 ett strak 570 tva strak

0,9

0,85 +

0,8 +

075 + ”’,—
‘/’
0,7 74 _ -

0,65

0,6 +

0,5 f f f f f f f {
16 18 20 22 24 26 28 30 32
Stickvagsavstand, m

Figur 1.

Graden av selektivitet i uttaget med Timberjack 570 och Timberjack 870 vid varierande
stickvagsavstand. Figuren bygger pa resultat fran bade tidsstudien och
selektivitetsstudien.
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Normering av tidsstudieresultat

Tidsatgdngen for korning normerades enligt foljande: Skordarens korhastig-
het berdknades 1 vart och ett av de bada studieleden. Kortiden innefattar
dven starter och stopp, vilket medfor att antalet uppstéllningsplatser 1
respektive studieled indirekt paverkat korhastigheten. Med hjélp av
hastigheten, korstracka per hektar i typbestdndet och uttaget stamantal i
typbestandet erholls den normerade kortiden per trdd enligt féljande:

Normerad tidsatgang kérning (cmin/trdd) = [(s / v) / ut]

dér s dr korstrackan/ha 1 typbestandet, v dr korhastigheten i studieledet och
ut dr antalet uttagna stammar i typbestandet. [ normeringen skildes dven
mellan arbete 1 stickvég/kranzon och arbete 1 strak vid 28 m stickvégs-
avstand.

Tidséatgdngen for kvistning-kapning beror till storsta delen pa medelstam-
volymen i uttaget. Regressionssamband mellan tidsétgangen for kvistning-
kapning och medelstamvolymen berdknades for varje studieled. Genom att
sétta in medelstamvolymen for uttaget 1 typbestandet 1 respektive regres-
sionsfunktion erh6lls normerad tidsatgdng for momentet kvistning-kapning i
varje studieled. Pa samma sétt erholls regressionssamband mellan tids-
atgangen for fallning/intagning och medelstamvolym.
Regressionsfunktionerna dterfinns i bilaga 2.

Vid normeringen antogs vidare att relationen mellan medelstamvolymen i
stickvdg/kranzon i forhéllande till medelstamvolymen i strék var densamma
som erholls 1 studien. Dessutom tillimpades samma fordelning som 1
studien nér det géller andelen trdd som togs ut 1 stickvég/kranzon respektive
strak. Strackan stickvdg antogs vara lika 1dng som strackan strak per hektar i
typbestandet vid 28 m stickvigsavstand.

Momenten kran ut, kran in och ”6vrig” 6vrig verktid har ansetts spegla
metodskillnader och normerades dirfor inte. Sammanfattningsvis kan
konstateras att fordndringarna gentemot den okorrigerade tidsdtgangen var
mycket sma.

Normerad tidsatgang och prestation

Efter normering erhdlls prestationen 8,6 m*fub/Goh vid 18 m stickvigs-
avstand och 7,0 m*fub/Goh vid 28 m stickvagsavstidnd (tabell 14). Savil
kortid och tid for kranarbete som 6vrig verktid var kortare vid 18 m
stickvagsavstand. I stort 4r de normerade resultaten mycket lika grund-
tiderna.

Tabell 14.

Normerad tidsatgang (cmin) och prestation fran tidsstudien.

Stickvagsavstand, m 18 28 28 28
stickvag/ stickvag/

Arbetszon kranzon kranzon strak totalt
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Moment

Korning 7,6 9,1 18,9 12,6
Kran ut 8,5 8,8 10,3 9,3
Fallning/intagning 17,5 16,7 29,3 21,2
Kvistning-kapning 20,2 20,1 23,5 21,4
Kran in 3,3 4.1 7,8 54
Ovrig verktid 29 3,7 5,8 45
Summa, cmin/trad 60,0 62,5 95,6 74,4
Trad/Goh 100 96 63 81
Medelstamvolym., m3fub 0,086 0,085 0,089 0,086
m3fub/Goh 8,6 8,2 5,6 7,0
Andel av uttag, % 100 64 36 100

Berédkning av kostnader

Kalkylforutsattningar

Forutséttningarna for berdkning av avverkningskostnaderna framgar av
tabell 15. Maskinen utnyttjas 2 700 timmar per ar och kostar 760 kr per Gis-
timme (inklusive fairdmedel, exklusive flyttkostnader). Uppgifterna om
maskinkostnader kommer frain MoDo SKOG AB.

Tabell 15.

Kalkylforutsattningar.

Utnyttjad tid per ar, G1sh 2700
Kostnad, kr/G1sh 760
Omforingstal Go-/G15-prestation 0,71

Avverkningskostnader

Kostnaden for avverkning blev 125 kr/m3fub med 18 m stickvigsavstdnd
och 152 kr/m3fub med 28 m stickvégsavstind (tabell 16). Skillnaden
motsvarar 22 % hogre kostnad vid det ldnga stickvigsavstidndet.

Tabell 16.

Kostnad per m3fub fér 18 respektive 28 m stickvigsavstand.
Stickvégsavstand 18 28
Prestation, m3fub/Goh 8,6 7,0
Prestation, m3fub/G1sh 6,1 5,0
Kostnad, kr/G1sh 760 760
Kostnad, kr/m3fub 125 152
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Diskussion
Selektivitet

Skillnaderna i uttagsnivd mellan de bada maskinerna 1 selektivitetsstudien
var pataglig: Timberjack 870 14g pé en nagot for hog nivé, medan
Timberjack 570 lag pd en ndgot for 14g nivd. Det visentliga resultatet frén
den delen av studien utgjordes dock av det tvingande uttaget, varfor
skillnaderna 1 totalt uttag pa strakytorna spelar mindre roll. Vid
strakkorningen erholls en skillnad 1 selektivitet gentemot 18 m
stickvagsavstand, 74 respektive 71 %. I en tidigare studie av forstagallring
av tall (Thor, 1996), var motsvarande siffror 84 % selektivt uttag vid 28 m
stickvégsavstdnd och 82 % selektivt uttag vid 18 m stickvégsavstand.
Tallbestandet innehdll fler stammar 1 utgéngsliget, vilket forklarar den
hogre selektiviteten (bestandet innehdll ett stort antal ”6vriga stammar™). I
Thor (1996) antogs att metoden med strakkorning skulle vara mer
konkurrenskraftig fran selektivitetssynpunkt i glesare bestand med trdd av
vargtyp. Hypotesen far visst stod av foreliggande studie dér skillnaden i
selektivitet var nagot storre, framfor allt i relativa tal.

Prestation och kostnader

I en tidigare studie av forstagallring av gran (Thor, 1995) uppmdittes vid lag-
gallring 5 till 10 % légre prestation vid arbete 1 strak (stickvigsavstand

25 m) jamfort med arbete utan mellanzon. Vid kvalitetsgallring var
skillnaden endast O till 2 %. Skillnaderna mellan olika gallringsformer
antogs bero pa storre andel kranarbete mellan stickvigarna vid laggallring. I
tidigare studier av forstagallring av tallbestand (Thor, 1993 och 1996) har
prestationen varit praktiskt taget lika stor vid 18 m stickvigsavstand som
vid ett langre avstdnd med strdkkdrning. Detta har forklarats med att arbetet
1 stickvig/kranzon gér snabbare med strdkmetod, eftersom arbetsbredden
minskas nagot. Foraren undviker darmed att ta trad pa full kranrackvidd,
nagot som han oftare blir tvingad till med 18 m stickvégsavstand.

Prestationen i foreliggande studie var vid 28 m stickvigsavstand 18 % lagre
an vid 18 m stickvégsavstdnd. Gallringen utfordes med relativt lag
gallringskvot och kan karaktériseras som en laggallring, &ven om uttaget i
straken inriktades mot grovre trad. Prestationen vid 28 m stickvégsavstand
ar mot ovan ndmnda bakgrund férvanande ldg. En forklaring kan vara att
stamantalet 1 utgangsldget var 150 st/ha hogre pé strakytorna dn pé 18-
metersytorna, vilket medforde att ett ndgot storre uttag i kranzonen
sannolikt gjordes pé ytorna med 28 m stickvigsavstdnd. Totalt sett var
uttaget i kranzonen 14gt 1 bdda studieleden som en f6ljd av det relativt 1aga
stamantalet i bestdndet fore gallring. Redan en liten 6kning av uttaget i
kranzonen far dirmed stor betydelse. Detta har paverkat prestationen i
stickvdg/kranzon negativt vid 28 m stickvidgsavstand, vilket resulterade 1 att
tidsatgangen for olika moment i1 kranarbetet genomgédende var ldngre. En
annan forklaring kan vara att Timberjack 870, som var forsedd med 10,1 m
lang kran, inte &r lika kénslig for arbete pd 9 m avstand fran stickvagsmitten
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som t.ex. en Valmet 901 (som studerades i tidigare nimnda studier), vars
kranrackvidd ar 9 m.

Precis som vid alla prestationsstudier &r resultatet starkt beroende av
foraren. Foraren kan av ndgon anledning legat pa nagot olika
prestationsnivaer under de bada dagar som studien pagick. Detta stimmer
dock inte dverens med det subjektiva intrycket fran tidsstudien.

Trdadslag och metodval

Det finns ingen synbar anledning till att de 1 viss man svarforklarade
skillnaderna i prestation gentemot andra studier skulle vara sérskilt
kopplade till tradslaget gran. Siktférhallandena vid arbete i
stickvdg/kranzon torde vara likvérdiga oavsett stickvigsavstand. Daremot ar
siktforhdllandena vid arbete 1 strak i regel sdmre i granbestand an i
tallbestand.

Vid metodvalet till forstagallring av granbestand bor riskerna for spridning
av rotrota beaktas. Metoden med strakkorning dr mycket tveksam 1 s.k.
hogriskbestdnd som gallras under vegetationsperioden, eftersom kdrning i
strak pé de ofta ytligt liggande rotterna ytterligare okar risken for rotinfek-
tion. Denna restriktion torde gilla oavsett storlek péa skdrdaren. Hogrisk-
bestanden utgors av rena granbestand, framfor allt anlagda pa f.d. jordbruks-
mark eller pa marker med hog bonitet. Den stora inkdrsporten for rota ut-
gors dock av férska stubbar i mycket hogre grad dn skador (Persson, Bendz
& Stenlid, 1992), varfor dessa bestand om mojligt bor gallras under vintern.
Vid gallring under annan arstid bor de ovillkorligen stubbehandlas. Den
laga skadenivan pa rotter i studien bor tillskrivas de mycket gynnsamma
drivningsforhéllandena som ridde.

I relativt glesa bestdnd, med inslag av vargar”, ar strdkkorning attraktivt ur
selektivitetssynvinkel. Det finns 1 sddana bestand en mojlighet att styra utta-
get mot trdd med icke dnskvirda egenskaper. Hur mycket detta far kosta dr
oklart. Med dagens priser pa gran torde den méttligt 6kade selektiviteten
vara svér att rakna hem i en grangallring. Att genom strakkorning oka selek-
tiviteten 1 gallringen ar sannolikt mer motiverat 1 bestand dér storre intdkter
kan forvintas, d.v.s. framfor allt tallbestand av minst medelgod kvalitet. Om
variationen nér det géller kvalitetsegenskaper ér stor inom bestindet talar
dven detta for att tillgripa en metod med strakkdrning.
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Bilaga 1

Momentindelning
Moment Momentbeskrivning
Korning Korning mellan uppstéllningsplatser. Momentet startar nér

Kran ut

Féllning-intagning

Kvistning-kapning

Kran in/start

Rojning

Ovrig verktid

Storning

hjulen borjar rulla och slutar nir hjulen stannar.

Borjar nér toppen slippts efter upparbetning av foregdende trad
eller ndr maskinen stannat pd en ny uppstéllningsplats.
Momentet slutar nir aggregatet befinner sig pa en halvmeters
avstind frén tridet som ska féllas.

Momentet borjar ndr kran ut-momentet slutar. Innefattar positio-
nering, avskiljning och intagning mot maskinen. Momentet
slutar niar matarvalsarna borjar rulla for upparbetning.

Momentet borjar normalt dédr intagningen slutar och slutar nér
toppen sldpps av aggregatet.

Ofta det avslutande momentet péd en uppstéllningsplats.
Momentet forekommer inte vid varje krancykel eller kanske inte
ens vid varje uppstdllningsplats. Det omfattar tiden fran det att
aggregatet sldpper toppen pa det senast upparbetade tradet till
det att hjulen bdrjar snurra.

Tid som anvénds for borttagande av for arbetet hindrande under-
vaxt eller borttagande av trdd som inte innehéller gagnvirke och
av den anledningen inte upparbetas. Bakades ithop med tidsét-
gingen for ovrig verktid i redovisningen.

Tid som ingar i normalt arbete, men som inte kan hénforas till
nagot av ovanstdende moment. Exv. risrensning,
tradval/rekognoscering, "omtag” med kranen dé foraren inte natt
eller kommit &t ett trad.

Tid som inte ingér i normalt arbete. Exv. telefonsamtal, diskus-
sioner, reparationer och kedjebyten.
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Bilaga 3

Funktioner som anvants vid normering av
tidsatgangen for fallning och kvistning-
kapning

Standard

Coefficients Error t Statistic P-value Lower 95% Upper 95%
18 m
FALLNING
Intercept 11,47223 0,8757 13,10084  8,9E-31 9,7483 13,1962
vol1 0,07026 0,007879 8,91792 6,9E-17 0,05475 0,08577
KV-KA
Intercept 10,158 0,8120 12,5097 1,04E-28 8,5593 11,7564
vol1 0,116913 0,0044 16,0028 3,76E-41 0,10253 0,131295
28 m, stickvag
FALLNING
Intercept 11,5057 0,8011 14,3629 8,75E-34 9,9272 13,08413
vol1 0,06115 0,0082 7,4580 1,8E-12 0,04500 0,07731
KV-KA
Intercept 10,4693 0,7360 14,2248 2,5E-33 9,0191 11,9195
vol1 0,1132 0,007534 15,0297 5,52E-36 0,09838 0,1281
28 m, strak
FALLNING
Intercept 23,4715 1,9303 12,1594 1,03E-23 19,6552 27,2879
vol1 0,06497 0,01834 3,5430 0,000537  0,02872 0,1012
KV-KA
Intercept 9,7926 1,2184 8,0375 3,34E-13 7,3838 12,2014
vol1 0,1540 0,01157 13,3074 1,1E-26 0,13114 0,17691
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Bilaga 2
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