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Sammanfattning

En- och tvagreppsskordare i skdarmavveckling

Projekt skotselmetoder studerade skdrmavveckling 1 tre bestand med téta till
relativt glesa foryngringar. Studierna utfordes i Graninge (Gr.) pa hosten
och i Avesta (Av.) pa varen. I bagge fallen vid 2-3 dm snétécke och nagra
minusgrader. I Lovsjon (Lov.), utanfor Bollstabruk, var temperaturen den-
samma men det lag ett 1-1,5 meter djupt snotécke.

Trots det 1aga stamantalet per hektar och den ur siktsynvinkel besvirliga
foryngringen blir det inte sarskilt dyrt att avveckla en skirm (Tabell S1). De
trad som star kvar har sa pass hog medelvolym att dessa faktorer kompense-
ras. Férre trdd men lika manga kubikmeter per timme upparbetas som i slut-
avverkning, vilket leder till att kostnaden blir ungefdr densamma. Metodens
ekonomi hianger saledes inte pa den enskilda kostnaden for avveckling utan
mer pa hur ldnge skidrmen star innan den avverkas, pa skarmtradens tillvaxt
och pé hur ménga vindfillen som méiste och kan tas omhand.

Tabell 1.
Resultat fran skdrmhuggningstudien

Engreppsskordare (Gr.Egs, Lov.Egs): Valmet 892 med 955 aggregat, (Av.Egs): Valmet 892
med 960 aggregat, kalkylpris 715 kr/Gis-h

Tvagreppsskordare (Gr.Tgs, L6v.Tgs): FMG Timberjack Master 1 880, kalylpris 809 kr/G;s-h
(Av.Tgs): FMG OSA 706/260, kalylpris 732 kr/G15-h

Studieled Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lév. Egs Lév. Tgs
Uttagna stammar/ha 180 240 220 170 240 250
Uttagen volym m3fub/ha 130 130 190 190 120 140
Medelvolym/stam, m3fub 0,80 0,52 0,87 1,12 0,56 0,53
Prestation, m3fub/G;s-h 19,2 17,2 32,0 34,3 19,4 16,6
Kostnad, kr/m3fub 37,2 42,6 22,3 23,6 36,9 48,7

Skdrmbestdnden inneholl mellan 180 och 230 stammar per hektar motsva-
rande 120 till 190 m3fub per hektar. Plantbestanden inneholl 6 400 till 25
500 plantor per hektar. Trots det tjocka snétacket 1 Lovsjon kunde ingen
skyddande effekt pavisas. Samtliga bestdnd hade efter avveckling en fullt
godtagbar foryngring (Figur 1).
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Figur 1.

Antal plantor fore och antal utvecklingsbara plantor efter skdrmens avveckling.
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Bakgrund

Kalavverkning med efterfoljande plantering har varit den dominerande for-
yngringsmetoden 1 svenskt skogsbruk under en ldng period. Intresset for att
anvinda andra metoder har dock dkat de senaste aren. En ny metod &r for-
yngring under skdrm. Skdrmarna kan innehélla ett varierande antal trad och
foryngringen kan etableras pa flera sitt, t.ex. genom plantering eller naturlig
foryngring. Denna studie ingar som en del i fors6ksverksamheten inom om-
rddet ”Granforyngring under skdrm”. Studien startade hosten 1993 med ut-
laggning av faltforsok och kan 1 delas in i tvd delar; Avverkningsteknik for
skdrmavveckling och Foryngringens skador samt utveckling efter avverk-
ning.

Kunskaperna om praktiska tillimpningar av olika skirmmetoder ar relativt
délig, t.ex. nér det giller kostnader och teknik for avveckling. Viktigt ar att
avverka till l1dg kostnad samtidigt som skadorna pa foryngringen inte blir for
stora. Studien &r en av flera i syfte att kartldgga kostnader, prestationer och
skador pa eventuell foryngring vid avverkningsoperationer i ett skarmskogs-
bruk.

Syfte och hypoteser

Syftet ir att:
o Uppskatta prestation och kostnad for engrepps- och tvigreppsskordare
vid avveckling av skiarm.

o Jamfora avverkningstekniker med avseende pa skador péd foryngringen.

o Direkt efter avverkning och skotning méta skador pé foryngringen
(redovisas utforligare 1 Sikstrom, U. 1995).

o Pasikt folja hur plantorna i foryngringen dverlever och tillvixer efter
avveckling, vilket redovisas efter nagra vegetationsperioder.

Hypoteser:
o Det gar att avveckla skdrmar maskinellt och skota ut virket med tillrack-
ligt antal utvecklingsbara plantor/ha kvar efter avverkningen.

o Engreppsskordaren orsakar mindre skador pa foryngringen én tva-
greppsskordaren eftersom den har upparbetningsenheten i1 kranspetsen
och inte behdver slédpa traden lika mycket som tvagreppsskordaren gor
vid intagning och iléggning i aggregatet. Engreppsskordaren kan ocksa i
storre utstrackning styra fordelningen av virket sé att skador pa
plantorna undviks.

e Vid avverkning da marken &r tackt av ett tjockt snotécke orsakas mindre
skador pa plantorna én vid avverkning pa bar mark.

o Tvégreppsskordaren har hogre prestation édn engreppsskordaren eftersom
den dr bittre anpassad for de grova trdd (>0,5 m3fub) det oftast blir fra-
gan om vid skdrmavveckling.
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o Trots hogre prestation blir skdrmavveckling dyrare med tvagreppsskor-
daren eftersom den har hogre timkostnad, vilket viager tungt i kalkylen
dé fa trdd, ca 200 per hektar avverkas.

Metoder och forsoksupplaggning
Foérsoksled

1. Avveckling av skidrm med engreppsskordare.
2. Avveckling av skdrm med tvagreppsskordare.

Tidsstudier av skdrmavveckling

Bestdnden delades subjektivt in i tva delar, s.k. studieled, med sé likartade
forhallanden som mojligt avseende standorts- och bestdndsegenskaper. Sty-
rande for indelningen var att maskinerna skulle kunna arbeta normalt och de
olika studieleden inte paverka varandra. Studieledens minsta bredd och
langd styrdes av trddldngden, dédr dubbla tridldngden efterstravades.
Studierna utférdes som cmin-studier. Momentindelningen av tidsétgdngen
finns beskriven i bilaga 1.

Skador pa foryngringen efter skarmavveckling

Inom varje studieled lades fasta cirkelprovytecentra ut objektivt i ett kvadra-
tiskt forband dir bl.a. h6jd och plantantal inventerades fore avverkning och
skador inventerades efter avverkning och skotning. En tydlig startpunkt for
provytenitet markerades sa att ytorna kunde hittas oberoende av stdrning
frdn avverkningsarbetet. Varje cirkelprovytecentra dr centrum for provytor
av tva storlekar. P4 den minsta provytan, med radien 1,0 m, registererades
bl.a. antal plantor och planthdjd. Bland plantorna pa ytan markerades hogsta
barrplanta och en slumpmaissig barrplanta. For dessa registrerades bl.a.
overlevnad, kondition och skador. Om ytan var en s.k. nollyta méittes
avstandet till ndrmaste barrplanta utanfor provytan. Pa ytan registrerades
ocksa vissa stdndortsfaktorer och ytans avstand till ndrmaste skarmtrad.
Detta gjordes vid varje cirkelprovytecentra. Den storre cirkelprovytan har en
diameter pa 10—20 m beroende pa skidrmtétheten. Pa denna maéttes
skidrmtriden (diameter, hojd, antal). For utforligare beskrivning av dessa
maétrutiner hanvisas till Sikstrom, U. 1995.

Forutsattningar
Skdrmbestand

Tre jamforande studier av en- och tvigreppsskordare gjordes i bestdnd be-
lagna néra Avesta (Av.), Graninge (Gr.) och Bollstabruk hir kallat Lovsjon
(Lov.). Markvidrdar var Mellanskog, Graninge AB och Norrskog. I tabell 2
beskrivs bestdnden uppdelade per studieled kallade

Av. Egs/Tgs, Gr. Egs/Tgs och Lov. Egs/Tgs.
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Tabell 2.
Provytedata for skarmen i respektive studieled fore avverkning.
Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lév.Egs Loév.Tgs

Antal trad/ha 200 230 210 180 180 200
Medelvolym/ha, m3sk 170 130 230 230 170 180
Medeldiameter, cm 38 32 35 36 37 36
Medelhdjd, m 23 20 26 27 25 25
Tradslagsblandning 631 811 820 820 0100 073
Antal provytor/studieled, st 9 12 10 9 8 6
Plantbestand

Bestanden i Avesta och Lovsjon hade ett rikligt uppslag av granplantor me-
dan bestandet i Graninge hade férre och hogre granplantor.

Tabell 3.
Data fran cirkelprovytor om plantbestandet i respektive studieled.
Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lov.Egs Lov. Tgs

Antal barrplantor/ha 25500 12100 6 400 6 400 25200 12 400
Antal I6vplantor/ha 12700 13400 9200 10800 10 500 3800
Medelhojd barr, dm 11 12 15 14 7 11
Medelhdjd 16v, dm 30 27 23 24 27 25
Antal provytor/studieled, st 76 114 119 116 111 86

Maskiner och forare

Avverkningen i Avesta utfordes med en Valmet 892 engreppsskordare som
kordes av Bengt Persson och var utrustad med ett Valmet 960 aggregat samt
en FMG/OSA 706/260 tvagreppsskordare som kordes av Torbjérn Printz.
Bengt hade arbetat som maskinforare i ca 5 ar och kort aktuell maskin under
den tiden. Torbjorn hade arbetat som maskinforare i ca 17 ar och kort
aktuell maskin 1 5 ar. Avverkningarna i Graninge och Lovsjon utférdes med
en Valmet 892 engreppsskordare som kordes av Kjell-Erik Néslund och var
utrustad med Valmets 955 aggregat samt en FMG/Timberjack 1880 Master
tvagreppsskordare som kordes av Kenny Lundin. Kjell-Erik hade arbetat
som maskinforare i ca 5 ar och kort aktuell maskin under den tiden. Kenny
hade arbetat som maskinforare i ca 4 &r och kort aktuell maskin i 1 &r.

Instruktion till forare

Forarna instruerades att arbeta i normalt (uthélligt) tempo. Fore avverkning
diskuterades féllningsteknik dir vikten av att vara ridd om foryngringen
poédngterades. Instruktionen var att i forsta hand kora och filla i luckor i
plantbestandet men att det i de fall det stod enstaka plantor i luckan var
lampligast att kora och filla in i titningar av plantor.

Vaderlek

Viderforhallandena var relativt likvdardiga under studierna. Avvikande var
det tjocka snotécket i Lovsjon.
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Tabell 4.
Vaderforhallande under studien.

Av. Egs Av. Egs Gr. Egs Gr. Tgs Lov. Egs  Lov. Tgs
Temperatur,grC -1 --2 -5--7 -4 --8 -2--6 0--1 -6--8
Siktforhallande Klart, sol Halvklart Mulet, Mulet Tatt snofall Mulet
latt snofall

Snédjup, dm 3-4 4 2-3 1 130-150 130-150
Snétyp Kompakt, Kompakt, L&s, Los, Los, Los,

hard bristande  kompakt puderartad kompakt  kompakt

barande skare bottenskikt bottenskikt bottenskikt

skare 5-10 cm 3-4 dm 3-4 dm

Datum fér studien 22/3,-94  18/3,-94  14,16/12,-93 4-5/12,-93 25/3,-94  17/3, -94

Resultat
Skdrmbestand — uttag

Flest stammar per hektar fanns i den grandominerade skdrmen i Lovsjon och
den grovsta skogen i den talldominerade skdrmen i Graninge.

Tabell 5.
Data fran tidsstudien om uttaget i respektive studieled

Av. Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs LOv. Egs Loév. Tgs

Tidsstuderad areal, ha 0,8 1,2 1,9 1,9 1,1 1,0
Antal trad/ha 180 240 220 170 240 250
Antal trad/studieled, st 137 282 412 319 271 265
Medeldiameter brh., cm 34 29 32 36 26 26
Medlelhéjd, m 22 19 26 26 19 19
Medelvolym/stam, m3fub 0,80 0,52 0,87 1,12 0,56 0,54
Tradslagsfordelning 541 613 820 640 091 082
G.Y.L 211 211 211 211 133 133

Plantbestand — skador, héjd och avgangar efter
avveckling
Alla studieled hade efter avverkning kvar ett tillrdckligt antal

utvecklingsbara barrplantor per hektar samt en utvecklingsbar ’1agskarm”
av bjork.

Tabell 6.
Data om plantbestandet i respektive studieled fran cirkelprovyteinventering efter avveckling av
skdrmarna (barr och I6vplantor under 1 dm inventerades ej).

Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lov.Egs Lov. Tgs

Oskadade barrplantor st/ha 16 300 7 600 3100 2300 11800 6 800
Lindrigt skadade barrplantor (enstaka kvist

eller < toppskottet borta) st/ha 1800 600 800 800 800 1000
Mattligt skadade barrplantor (flera kvistar

eller > toppskottet borta) st/ha 2 300 1100 900 700 2500 1100
Allvarligt skadade barrplantor (d6da, déende

eller forsvunna) st/ha 5100 2 800 1600 2700 10100 3500
Utvecklingsbara I6vplantor st/ha 9900 9200 6 700 7 300 7 300 1900
Medelhdjd barrplantor, dm 11 13 14 14 8 9
Medelhdjd I6vplantor, dm 28 25 22 24 27 20
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De tétaste plantbestanden hade storre andel oskadade plantor efter avverkning, se
tabell 7.

Tabell 7.
Plantbestanden efter avverkning. Respektive studieled beskrivet i procentandel av utgangslaget
100 %. (Exempelvis oskadade plantor efter avv./plantor fore avv.)

Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lév.Egs Lov. Tgs

Oskadade barrplantor 64 63 48 36 47 55
Lindrigt skadade barrplantor (enstaka kvist
eller < toppskottet borta) 7 5 12 12 3 8
Mattligt skadade barrplantor (flera kvistar
eller > toppskottet borta) 9 9 14 11 10 9
Allvarligt skadade barrpl. (d6da, déende, forsv.)

20 23 25 42 40 30
Utvecklingsbara Idvplantor 78 69 73 68 70 50
Medelhdjd barrplantor 100 108 93 100 114 82
Medelhdjd I6vplantor 93 93 96 100 100 80

Arbetsmonster

Engreppsskordaren i Lovsjon hade kortast kord striacka, minst andel areal
inom arbetsbredd och flest upparbetade trid per uppstéllningsplats, vilket
kan tyda pé att skdrmen var gruppstilld.

Tabell 8.
Data om arbetsmoénstret i respektive studieled

Av. Egs Av. Tgs Gr. Egs Gr.Tgs Lév.Egs Loév. Tgs

Tidsstuderad areal, ha 0,8 1,2 1,9 1,9 1,1 1,0
Kord stracka, m 570 880 1620 1330 540 660
Kord stracka/ha, m/ha 740 750 850 700 490 630
Framryckningshast., m/min 14,9 18,5 26,8 15,2 14,2 8,2
Arbetsbredd, m 17,7 16,2 15,9 19,1 15,6 14,7
Andel areal inom arbetsbredd,* 1,25 1,17 1,37 1,37 0,73 1,0
Avv. trad/uppstallningsplats, st 1,2 1,5 2,2 1,5 2,6 21

* Beraknat som (arbetsbredd - kord stracka)/avverkad areal.

Prestation och tidsatgang engreppsskoérdare

Engreppsskordaren i Avesta hade mycket tid pA momenten stdrning, start
och korning. Maskinen hade problem med kvistning och upptiltning av
aggregatet efter kvistning-kapning, (se dven bilaga 3 Bedomning av kvist-
ningssvarigheten).
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Tabell 9.
Tidsatgang, prestation och uttagets omfattning vid avverkning
med engreppsskoérdarna (momentindelning se bilaga 1).

Moment Av. Egs Gr. Egs L6év. Egs
cmin/trad  cmin/trdd  cmin/trad
Kran ut 10 10 9
Omtag 3 1 5
Fallning 33 24 25
Kvistning-kapning 69 57 52
Koérning under kvkp 1 0 1
Risrensning 1 1 3
Ovrigt arbete 4 1 5
Stérning 18 2 3
Start 10 5 6
Korning 28 15 14
Halt 2 1 1
Totalt 178 116 123
Prestation, m3fub/G1s-timme 19,2 32,0 19,4
Medelstam, m3fub 0,80 0,87 0,56
Uttagen volym, m3fub 110 360 150
Uttagen volym, m3fub/ha 140 190 120

Omrikningsfaktorn for prestation frin m*fub/Go-tid till m*fub/Gs-tid ar satt
till 0,71. Omrékningsfaktorn 0,71 grundar sig pé studier utférda vid
Skogsarbeten samt erfarenhet fran driftuppfoljning fran de storre skogs-
bolagen. Relationen Go-/Gis-tid anvédnds for att nivaldgga prestationerna
uppméitta i studier till en niva som ar mer jimforbar med praktiska
forhdllanden. Relationen dr dock oséker och varierar dessutom for varje
maskin. En prestationssiffra uppmatt vid studier av detta slag kan darfor
aldrig gora ansprak pa att spegla de rétta praktiskt uthélliga
prestationsnivderna. Jamforelsen mellan maskinerna paverkas dock inte av
denna nivaldggning.

Prestation och tidsatgang tvagreppsskoérdare

Tvagreppsskordaren 1 Lovsjon hade mycket tid pA momentet dvrigt arbete
bl.a. beroende pa risning av stickvig for att 6ka framkomligheten, se d4ven
tabell 9 framryckningshastighet.

Tabell 10.
Tidsatgang, prestation och uttagets omfattning vid avverkning
med tvagreppsskordarna (momentindelning se bilaga 1).

Moment Av.Tgs Gr.Tgs Lov. Tgs
cmin/trad cmin/trdd cmin/trad
Kran ut 9 8 6
Fallning 20 21 17
Intag 21 17 15
Kvistning-kapning 1 45 41 32
Kvistning-kapning 2 * 0 5 6
Ovrigt arbete 7 16 24
Stérning 4 3 5
Start 5 1 5
Koérning 17 28 30
Halt 0 0 0
Totalt 128 139 138
Prestation, m3fub/G4s-timme 17,2 34,3 16,6
Medelstam, m3fub 0,52 1,12 0,53
Uttagen volym, m3fub 150 360 140
Uttagen volym, m3fub/ha 130 190 140
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* (Kvistning-kapning som sker parallellt med kranarbete som t.ex.
kran ut, intag eller fallning)

Omrikningsfaktorn for prestation fridn m*fub/Go-tid till m*fub/Gs-tid &r 0,71.

Figur 2.
Skarmavveckling med tvagreppsskordare i Lovsjon. Foto: Dan Westerberg.

Analys

Arbetsfrekvens

Skdrmavveckling och skarmhuggning ar relativt nya avverkningsoperationer
1 svenskt skogsbruk. Det kan darfor intressant att se hur arbetsinnehallet pa-
verkas jamfort med slutavverkning. I figur 3 och 4 jamf6rs frekvensen av
olika arbetsmoment frdn sammanlagt 14 studieled i olika
avverkningsformer.
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Figur 3.
Arbetsfrekvens vid skarmhuggning, skdrmavveckling och slutavverkning med
engreppsskordare.

Det skiljer inte speciellt mycket mellan skarmhuggning och slutavverkning
med engreppsskordare 1 dessa studier. Antagligen beroende pé att skérm-
huggningen utfordes i stamtéta bestdnd si att de kvarlimnade skidrmtridden
utgjorde en liten del av bestdndets totala volym. Vid skdrmhuggning i grova
glesa bestand kan man forvinta sig att momenten kran-ut, fallning och
kvistning-kapning ndrmar sig den profil som skdrmavveckling uppvisar (de
svarta staplarna) i figur 3. Vid skdrmavveckling dgnas proportionellt mindre
tid &t kran-ut och féllning samt proportionellt mer tid dt kvistning-kapning
an vid slutavverkning. Detta dr logiskt eftersom det i skarmavveckling oftast
ar farre och grovre trad per hektar én i slutavverkning.

Vid skdrmavveckling har mer av den totala tiden dgnats at vrigt arbete,
storning, start-halt och korning 4n vid slutavverkning, vilket dr vad man
kunnat forvinta som resultat av de svérigheter foryngringen medfor.
Skillnaden dr dock inte pafallande stor utan merparten av tiden, ca 70 %,
dgnas dven vid skdrmavveckling at kranarbete, fallning och kvistning-
kapning.

Tvégreppsskordaren uppvisar ett annat monster dn engreppsskordaren, se
figur 4. Uppenbart &r att mojligheten till simultant kranarbete under kvist-
ning-kapning drastiskt minskar vid skarmhuggning och skirmavveckling.
Speciellt tydlig blir skillnaden nér ett grandominerat bestdnd slutavverkas,
vilket hir var fallet. En grandominerad slutavverkning krédver inte lika hog
koncentration vid aptering som ett talldominerat bestdnd gor, vilket dkar
mdjligheten for fallning och intagning under tiden kvistning-kapning pagar.
Vid skdrmhuggning beror minskningen i simultant kranarbete till stor del pa
det hinder som kvarstadende trad utgoér medan det i skdrmavveckling dels
beror pé att maskinen inte nar s& ménga trdd per upparbetningsplats, dels pa
att foryngringen verkar hindrande. Att kvarstdende trdd hindrat tvagrepps-
skordarens arbete vid skairmhuggning kan vara en forklaring till att fallning
och kran-ut upptagit en proportionellt sett storre andel av tiden 4n vid slut-
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avverkning. Att kran-ut ocksa tagit mer tid i ansprak vid skdrmavveckling
an vid slutavverkning beror troligen pé de siktsvérigheter foryngringen
medfor. Siktsvarigheter och krav pa skonsamhet mot foryngringen bidrog
troligen ocksa till att intag, dvrigt arbete och korning upptog en
proportionellt sett storre andel av tiden vid skdrmavveckling dn vid
skdrmhuggning och slutavverkning.
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Figur 4.

Arbetsfrekvens vid skarmhuggning, skdrmavveckling och slutavverkning med tva-
greppsskordare. (Kvkp 2 ar kvistning-kapning nar foraren simultant arbetar med
andra moment t.ex. kran-ut, féllning eller intag).

Normerad tidsatgang och prestation

Analysen syftar till att gora resultaten fran tidsstudien jamforbara mellan
studieled i samma bestand. Detta gors genom att normera resultaten fran
tidsstudierna till gemensamma forutsittningar 1 tre typbestand.
Typbestanden bildas genom en sammanslagning av studieleden i respektive
bestand och beskrivs i tabellen nedan.

Tabell 11.
Typbestand
Avesta, Graninge, LOvsjon,
(Egs och (Egsoch (Egsoch
Tgs) Tgs) Tgs)
Tidsstuderad areal, ha 2,0 3,8 2,1
Antal trad/ha 210 190 255
Antal trad/studieled, st 419 731 536
Dbh, cm 30 34 26
Medlelhéjd, m 20 26 19
Medelvolym/stam, m3fub 0,61 0,98 0,55
Tradslagsférdelning, % av total volym 721 820 091
G.Y.L. 211 211 133

Normering av tidsatgédngen gjordes med avseende pa trddslag och medel-
stamvolym p&d momenten kvistning-kapning och fallning for
engreppsskordaren samt pa momenten kvistning-kapning, fallning och
intagning for tvagreppsskordaren (forklaringsgraden dkade for
tidsfunktionen i1 samtliga studieled ndr momenten fallning och fallning-
intagning lades till funktionen). Tidsfunktioner per tridslag erholls vilka
matematiskt viktades till en regressionsfunktion per maskin. Viktningen
gjordes efter respektive tradslags andel av typbestandets volym sa att
studieleden (skordartyperna) erholl samma triadslagsblandning per avverkat
bestand. De normerade funktionerna, se tabell 12, holl sig i samtliga
studieled inom de onormerade regressionsfunktionernas 95-procentiga
konfidensintervall. De onormerade tidsfunktionerna redovisas per studieled
och uppdelat per tradslag i tabell och diagramform i bilaga tva.
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Tabell 12.

Normerade tidsfunktioner fér samtliga trad per studie-
led. y=a+b-x, déry = tid for fallning, intagning och
kvistning-kapning i cmin/trid och x = tridvolym dm3fub.

a b
Av. Egs 36,5 0,088
Av. Tgs 49,0 0,068
Gr. Egs 41,5 0,046
Gr. Tgs 51,8 0,031
Lov. Egs 30,8 0,082
Lov. Tgs 32,4 0,065

De normerade funktionerna i tabell 12 anvéndes till att berdkna respektive
skordares tidsatgdng vid lika medelstamvolym. Momentet kdrning normera-
des efter (skdrmens) stamantal per hektar i typbestandet. I varje studieled
multiplicerades kord stricka per hektar med typbestidndet areal och dividera-
des sedan med uppmitt framryckningshastighet, vilket gav en total kortid
per hektar. Denna dividerades i sin tur med antalet stammar i typbestandet,
vilket gav tiden for kdrning per trdd. Momenten kran ut, start och halt pa-
verkas troligen ocksa av stamantalet i skdrmen, féryngringens utseende och
antalet plantor per hektar. Dessa moment normerades dock inte eftersom
nagot sikert underlag for normering inte kunde konstrueras. Bland
kvarvarande moment hénfordes for engreppsskordaren omtag till storning
och risrensning till Gvrigt arbete. Sammantaget gav detta den tidsdtgang och
prestation som visas i tabell 13.

Tabell 13.
Tidsatgang, prestation och uttagets omfattning vid avverkning

Av.Egs Av.Tgs Gr.Egs Gr.Tgs Lov. Egs Lov. Tgs
Moment cmin/trad cmin/trdd cmin/trad cmin/trdd cmin/trad cmin/trad
Kran ut 10 9 10 8 9 6
Fallning-Kvistning-kapning 91 86 76
Fallning-Intag-Kvistning-kapning 90 88 68
Ovrigt arbete 6 7 2 3 9 24
Storning 21 4 3 3 8 5
Start-halt 12 5 6 1 7 5
Korning 24 19 16 24 14 30
Totalt 164 134 123 127 123 138
Prestation, m3fub per G1s-timme 15,9 19,5 34,0 32,9 19,0 17,0
Medelstam, m3fub 0,61 0,61 0,98 0,98 0,55 0,55
Uttagen volym, m3fub 260 260 720 720 290 290
Uttagen volym, m3fub/ha 130 130 190 190 140 140

Omrikningsfaktorn for prestation frdn m*fub/Go-tid till m*fub/Gs-tid ér
0,71.

Ett sétt att jamfora den totala tidsatgdngen mellan studieleden vid varierande
medelstam ir att ligga samman de icke volymberoende arbetsmomenten
med de volymberoende. Det innebér att nivan pa funktionerna i tabell

12 (= interceptet, a) flyttas upp med medelvirdet for de icke volymberoende
momenten i tabell 13, vilka i detta fall 4r alla moment utom féllning, intag-
ning och kvistning-kapning, se figur 5.
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Figur 5.

Totaltidens principiella uppbyggnad, exemplifierad av genomsnittlig (total) tidsatgang
i studieled Lov. Egs.

Tidsatgang i Avesta

Det tog 1 genomsnitt 22 % langre tid for engreppsskordaren att upparbeta
den normerade medelstammen dn for tvagreppsskordaren. I tabell 13 ser vi
att skillnaderna framst upptrider i momenten storning, start-halt och
korning. Detta stimmer med erfarenheterna fran studien. Engreppsskordaren
hade stora problem med kvistningen och merparten av storningstiden
uppstod vid kvistning-kapning. Aggregatet upplevdes av tidsstudiemannen
som kraftlost vid kvistningsarbetet. En magnetventil som styrde
upptiltningen av aggregatet kranglade och byttes ut. Den nya
magnetventilen fungerade dock inte tillfredsstillande utan upptiltning av
aggregatet, efter kvistning-kapning, tog ofta pafallande lang tid. Detta
forklarar den l&nga tiden for start-halt dar merparten ligger p4 momentet
start, se tabell 9. Centralt oljetryck kontrollerades och befanns normalt. Fo-
raren tyckte att aggregatet, forutom magnetventilen, fungerade normalt och
att problemen vid kvistningen berodde pa grova och grovkvistiga trad.
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Figur 6.
En- och tvagreppsskoérdarens tidsatgang i Avesta.

I en separat bedomning av kvistningssvarigheten, se bilaga 3, framgar att
engreppsskordaren hade storre svarigheter dn tvagreppsskordaren med
kvistningen. Jamf{ort med tvagreppsskordaren fick engreppsskordaren
problem med klenare kvistar, vid farre grenar per grenvarv, vid ldngre av-
stand fran ndrmast foregédende kap, samt hade fler backningar och langre
storningstid vid de kvistar som véllade problem. Att det nya

960-aggregatet generellt skulle kvista simre @n det dldre 955-aggregatet 1
L&vsjon och Graninge verkar tveksamt. En forklaring kan vara att
960-aggregatet hade “inkdrningsproblem”, dvs. att intrimning och justering
skulle ha behdvts. Tvagreppsskordaren hade i denna studie klart 1agre tidsat-
gang och bittre kvistningsarbete. I figur 6 framgar det att tvagreppsskorda-
ren har lagre tidsatgang vid alla stamvolymer. Lutningen pa kurvorna dver-
ensstimmer 1 stort med erfarenheter fran tidigare studier men normalt
brukar kurvorna korsas sa att engreppsskordare har lagre tidsatgédng vid sma
stamvolymer och hogre tidsatgang vid grovre stammar. Om
engreppsskordaren fungerat bra hade tiden for storning och start-halt varit
mindre. Dé hade engreppsskordarens kurva parallellforflyttats nedat sa att
kurvorna korsat varandra, vilket vanligtvis &r fallet.

Tidsatgang i Graninge

Skillnaden 1 tidsdtgang mellan maskinerna dr mycket liten. Kurvorna i figur
7 skér varandra vid en stamvolym pa 0,8 till 0,85 m3fub.
Tvégreppsskordaren dr konkurrenskraftigare vid grovre stamvolymer, vilket
stimmer med erfarenheter fran tidigare studier och ar i linje med vad vi
forvéntat. Att tvdgreppsskordaren 1 medeltal inte hade lagre tidsatgdng én
engreppsskordaren dr ddremot nagot forvdnande med tanke pa att
medelstamvolymen var s pass hog som 0,98 m*fub. En forklaring kan vara
skdarmbestandets beskaffenhet. Tallarna hade hogt upphissade kronor och
klena kvistar, vilket underléttade kvistningen. Jimforelsevis kan detta ha
gynnat engreppsskordaren pa sa sitt att tvAgreppsskordaren inte fick betalt
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for den kraftigare upparbetningsenheten sa att den kunde “’plocka hem” tid
pa kvistning-kapning.
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Figur 7.

En- och tvagreppsskordarens tidsatgang i Graninge.

Prestationskurvorna i Graninge ar flackare dn Avesta, Lovsjon och én de
som normalt erhdllits i andra studier (jmf. lutningskoeffecienten, b, tabell
12) Antagligen beror detta pa skdrmens beskaffenhet med fa klena trdd och
ménga grova, se dven bilaga 2, figur 2 till 7. Skdrmen i Graninge
avverkades under likvardiga snoforhallanden som skdrmen i Avesta.
Medelstamvolymen var betydligt grovre och skdrmen innehéll ca 60 fler
m?fub per hektar dn skirmen i Avesta. Dessutom var foryngringen betydligt
glesare dn i Avesta. Sammantaget innebér detta att man kunnat forvinta att
andelen tid for start, halt och korning per upparbetat trdd skulle bli ldgre 1
Graninge dn 1 Avesta. Sa var dock inte fallet utan start, halt och kdrning
utgjorde ungefdr en lika stor andel av totaltiden, ca 20 %, per upparbetat
trad. Forklaringen kan vara att skdrmen i Graninge var aningen glesare, ca
20 farre trad per hektar, och att antalet stammar per hektar hade storre
paverkan pé kortidens andel av den totala tiden dn den uttagna volymen per
hektar.

Tidsatgang i Lovsjon

Samma forare som i Graninge anvédndes, engreppsskordaren var densamma
men tvigreppsskordaren var en annan av samma mérke och arsmodell. Be-
standet 1 Lovsjon var grandominerat. Tidsatgdngen var forhallandevis lag
trots mycket djup snd.
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Figur 8.
En- och tvagreppsskoérdarens tidsatgang i Lovsjon.

Vid fillningsarbetet var engreppsskordaren mer besvirad av snédjupet édn
tvagreppsskordaren och fick oftare ’skotta” runt triden med aggregatet for
att komma at att falla. Upplega 1 form av kall och tunn pudersné péverkade
fallningsarbetet d4 engreppsskordaren studerades. I fallningsmomentet, d&
aggregatet slog emot tradet, rasade snon frén traden och begrinsade sikten
nagra sekunder innan fiallningen kunde goras. Detta bidrog troligen till att
engreppsskordaren erholl ndgot langre tid for fallning dn tvagreppsskorda-
ren, se tabell 9 och 10. Tvagreppsskordarens kurva i figur 8 har en flackare
lutning, vilket visar att den var mindre kénslig for volymen dn
engreppsskordaren. Den normerade tiden for kvistning-kapning, fallning,
intagning per m3fub dr ocksa lagre for tvagreppsskordaren. Att
tvagreppsskordarens kurva dnda inte skéir engreppsskordarens kurva forrdn
vid medelstamvolymer pé 1,4 till 1,5 m*fub beror huvudsakligen pa problem
med framkomligheten. Tvagreppsskordarens forare upplevde sin ’nya
maskin” som orkeslos och dalig pé att ta sig fram. En hel del tid fick dgnas
at att risa stickvdgen for att underlitta framkomligheten, vilket syns under
momentet ovrigt arbete i tabell 8 och 12. Det syns ockséd om man jamfor
tiden for kdrning och framryckningshastigheten for de tvd maskinerna, se
tabell 8 och 13. Bégge maskinerna hade kedjor och boggieband men
engreppsskordaren hade ca 5 cm langa plattjirn fastsvetsade pa
boggiebanden, vilket underléttade framkomligheten. En annan forklaring till
att tiden for korning var lagre (framryckningshastigheten hogre) for
engreppsskordaren kan vara att traden stod mer gruppstéllda én i tvagrepps-
skordarens studieled.

Prestation

Den totala tidsatgangen kan omrdknas, enligt samma princip som i figur 5,
till prestation i trdd per Gis-timme. I figur 9 till 11 visas prestationen vid
varierande medelstamvolym for de olika studieleden.
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Figur 9.
Jamforelse av en- och tvagreppsskordarens prestation i Avesta.

I Avesta ér skillnaden i prestation markant. Att tvigreppsskordaren har
hogre prestation vid medelstamvolymer dver 0,5 m3fub stimmer med var
hypotes. Men storleken pa prestationsskillnaden samt att
tvagreppsskordaren har hogre prestation vid alla medelstamvolymer
stimmer inte med erfarenheterna frin tidigare studier. Troligen forklaras
detta av att engreppsskdrdarens 960-aggregat inte fungerade
tillfredsstéllande.
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Figur 10.
Jamforelse av en- och tvagreppsskordarens prestation i Graninge.

Engreppsskordaren hade i medeltal 3—4 % hogre prestation én tvagrepps-
skordaren. Skillnaden dr dock sé liten att den inte kan betraktas som signifi-
kant. Tvagreppsskordarens konkurrenskraft 6kar dock vid grovre stammar,
vilket stimmer med tidigare studier och &r i linje med var hypotes. Av de tre
studierna var medelprestationen klart hogst i Graninge. Tillsammans med
den léttkvistade tallen kan detta forklaras av att medelstamvolymen var 60
till 80 % grdovre och uttaget 35 till 45 % hogre 1 Graninge én 1 Avesta och
Lovsjon.
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Figur 11.
Jamférelse av en- och tvagreppsskordarens prestation Lovsjon.

Tendensen att tvagreppsskordaren har hogre prestation dn engreppsskorda-
ren vid grovre trdd &r i linje med vér hypotes. Att kurvorna inte skir varand-
ra forrdn vid mycket grova medelstammar forklaras av tvagreppsskordarens
svérigheter med framkomligheten. Utan dessa problem hade tiden for ovrigt
arbete och korning varit mindre, vilket hade parallellforflyttat
tvagreppsskordarens prestationskurva uppét (och dess kurva for tidsatgéng
per trad nedat).

Avverkningskostnad

D3 alla tre vardforetag tillampade olika kalkylpriser har vi valt de priser ett
av dem tillimpade for att 6ka mojligheterna till jamforelse mellan de tre stu-
dierna. Kostnaderna ér déarfor berdknade efter de entreprendrspris som
Mellanskog tillimpade for respektive maskintyp och avser den period dé
studien utfordes. Kalkylpriset inkluderar flytt och resor.

Tabell 14.
Kostnadsdata.

Valmet 892 med 955/960 aggregat
(stor engreppsskdrdare) 715 kr/G1s-h

FMG/OSA 706/260
(mellanstor tvagreppsskordare) 732 kr/G1s5-h

FMG/Timberjack 1880 Master

(stor tvagreppsskordare) 809 kr/G1s-h

Tabell 15.

Avverkningskostnad for de olika studieleden.

Studieled Prestation Avverknings-
m3fub/G1s-timme  kostnad kr/m3fub

Av. Egs 15,9 45,0

Av. Tgs 19,5 37,5

Gr. Egs 34,0 21,0

Gr. Tgs 32,9 24,6

Lov. Egs 19,0 37,6

Lov. Tgs 17,0 47,6
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Var hypotes var att tvagreppsskordaren skulle ha hogre prestation dn
engreppsskordaren men édndé vara dyrare pd grund av hogre timkostnad. Inte
1 ndgot studieled stimde denna hypotes. I Avesta anvidndes en dldre
“mellanstor” tvagreppsskordare for vilken 1 stort sett samma kalkylpris till-
lampades som for engreppsskordaren. Detta faktum reducerade skillnaderna
1 kostnad till en spegling av prestationsskillnaderna, dir
tvagrepppsskordaren hade hogst prestation och ddrmed ldgst kostnad per
avverkad kubikmeter. I Graninge och Lovsjon anvindes en storre och yngre
tvagreppsskordare med hogre timkostnad &n engreppsskordaren.
Engreppsskordaren hade dock hogre prestation, vilket medforde att den fick
en lagre avverkningskostnad dn tvagreppsskordaren. Lagsta
avverkningskostnaden erhdlls 1 Graninge dér medelstammen var grovst och
den uttagna volymen per hektar var hogst. Dyrast var avverkningen med
engreppsskordaren i Avesta, som hade problem med kvistningen, och med
tvagreppsskordaren i Lovsjon som hade problem med framkomligheten.

Det dr svart att pé ett rittvisande sitt jamfora avverkningskostnad vid en
skdrmavveckling med en ordinér slutavverkning. Ser man separat pa
avverkningskostnaden per kubikmeter ligger den ungefar i nivad med en
normal slutavverkning i Avesta och Lovsjon samt 1 Graninge t.0.m. nagot
lagre, detta trots besvérande foryngring och 60—70 % farre trad per hektar.
Troligen beror detta pd att medelstammen i en skidrm &r grovre och dia-
meterspridningen betydligt mindre &n i en normal slutavverkning. En
slutavverkning med liten diameterspridning, lika grov medelstam men med
tre ganger fler trdd per hektar skulle ge en ldgre avverkningskostnad &n
dessa skdrmavvecklingar, men sddana bestdnd dr mycket svéra att hitta.

Skador

Skadorna analyseras utforligare 1 en separat stencil, (Sikstrom, 1995), och
kommenteras hdr mer dversiktligt utifrdn den tidsstudie som genomfordes. I
samtliga bestand ligger andelen oskadade barrplantor mellan ca 45 till 65 %
av det ursprungliga antalet utom i Graninges tvagreppsskordarstudieled, dar
endast ca 35 % av plantorna var helt oskadade. Troligtvis kommer dock
flertalet av de plantor som klassades lindrigt och méttligt skadade att klara
sig och kunna bli bestdndsbildande.

Innan studien i Graninge inleddes var foraren av tvagreppsskordaren mer
negativ till arbetet i den tita foryngringen &n foraren av engreppsskordaren.
Inledningsvis fungerade dessutom féllningen déligt pd tvagreppsskordaren.
Sno packades bakom en hydraulslang till svardet sé att slangen tog i och
sloade kedjan, med tita kedjebyten som f6ljd. Kombinationen av en ovan
studiesituation, krdnglande féllning och extra hog och tét foryngring i den
bestandskant dir studien 1 Graninge inleddes kan ha stressat foraren och bi-
dragit till att tvigreppsskordaren orsakade mer skador én engreppsskorda-
ren.
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Det subjektiva intrycket var att engreppsskordaren 1 Avesta hade orsakat de
storsta skadorna pa foryngringen av alla studieled. Aggregatet kvistade
déligt och tvingades backa ménga ganger, vilket medforde ett ’vispande” i
plantbestdndet vid upparbetning av toppbitarna. Likvéal var
engreppsskordaren 1 Avesta det studieled som hade flest helt oskadade
plantor, vilket skulle kunna indikera att en viktig faktor &r ett stort plantantal
i utgangsldget. Antalet helt oskadade barrplantor per hektar dr dock i
samtliga fall fullt godtagbart som foryngringsresultat. Forutom de lindrigt
och mattligt skadade barrplantorna tillkommer dessutom ett stort antal
utvecklingsbara 16vstammar per hektar.

Andelen forsvunna och allvarligt skadade plantor &r storst i Graninges tva-
greppsskordarstudieled och Lovsjons engreppsskordarstudieled, 1 bagge
fallen ca 40 %, 1 6vrigt ligger andelen forsvunna och allvarligt skadade
plantor pd mellan 20-30 % av det ursprungliga antalet. Att sndtacket inte
skyddat plantorna i den utstrackning som forvéntats kan bero pa plantornas
medelhdjd 1 forhallande till snodjupet och pa den 16sa snon (frdnvaron av
skare). Flertalet av plantorna ticktes nitt och jaimt av det pordsa sndtacket
och var dérfor inte sdrskilt skyddade mot fallskador och dverkdrning. Nagon
hinsyn till plantornas rumsliga fordelning vid féllning och kdrning kunde
darfor inte heller tas. Det kan inte uteslutas att andelen skadade plantor varit
mindre om hénsyn tagits till den rumsliga férdelningen eller om snotacket
varit mer kompakt. Att studieledet med engreppsskordaren i Lovsjon fatt sd
stor andel allvarligt skadade plantor kan ocksa bero pa att viss 6verkdrning
vid skotning av angrénsande studieled inte kunde undvikas och pé de
aggressivare boggiebanden (pasvetsade plattjarn). Detta kan ha gett en 6kad
andel allvarligt skadade plantor i stickvdgen. Andelen helt oskadade plantor
ar dock négorlunda likvardigt mellan studieleden i Lovsjon.

Négot tydligt samband mellan avverkad volym per hektar och andelen oska-
dade eller allvarligt skadade plantor finns inte vid jimforelse mellan
enskilda studieled. Andelen allvarligt skadade plantor var hogst i det
virkesrikaste och virkesfattigaste studieledet. Logiskt sett borde den uttagna
volymen péverka andelen skadade plantor. Ett visst samband kan skonjas
om man sammanlagt ser pd volym och andel oskadade plantor per forsok.
Avesta hade 14gst uttagen volym och storst andel oskadade plantor (64 %).
Lovsjon hade ndst 14gst uttagen volym och nést ldgst andel oskadade plantor
(50 %). Graninge hade hogst uttagen volym och minst andel oskadade
plantor (42 %). Sikstrom, 1995, pekar ocksé pé att en av de faktorer som
samvarierar med andelen skadade plantor vid skdrmavveckling dr avverkad
volym per hektar.

Négot tydligt samband mellan arbetsmdnster i form av kord stricka, fram-
ryckningshastighet, arbetsbredd, antal trdd per uppstillningsplats etc. och
andelen skadade plantor kunde inte finnas i dessa studier.
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Diskussion

Var “huvudhypotes” var att det skulle g att avveckla skdrmar maskinellt
och skota ut virket med ett tillfredsstdllande antal plantor per hektar kvar
efter avverkningen. Resultatet av studierna ger stod for denna hypotes.
Resultatet &r inte 1 statistisk mening generaliserbart eftersom vi inte kan
sdga exakt vilka enskilda faktorer som paverkat nivan pa skadorna i
foryngringen. Andelen skadade plantor bestdms av ett komplext samspel
mellan forare, maskin, arbetssétt och skdrmens samt foryngringens
beskaffenhet. Vi kan konstatera att i tre bestdnd, sex studieled, har
averkningen gétt bra i sd matto att det efter slutavverkning funnits
tillrackligt manga utvecklingsbara barrplantor kvar, plus ett stort antal antal
16vplantor. Mycket av resultatet dr forstds beroende péd forarens vana och
motivation, helt klart gar det att forstora en fin foryngring om foraren inte ar
motiverad eller forsiktig. Men en rimlig slutsats av studierna ir att det med
dagens skordare, 1 de flesta fall, bor ga bra att att avveckla skdarmar om ca
200 stammar/ha, eller 150—-200 m3sk/ha, om foryngringen har uppnétt en
medelhdjd pé ca 1 m och skérdaren huvudsakligen kor samt féller in i
luckor. Man bor dock rikna med att uppemot 30—50 % av plantorna kanske
inte 6verlever. Om det saknas 16v 1 plantbestandet bor man dérfor vara extra
forsiktig vid avveckling av skidrmar nér antalet plantor inte &r fler &n 4 000—
5 000 per hektar. Andelen forsvunna, doda och allvarligt skadade plantor i
véra studier (24—44 %) tyder pd att man 1 sa fall kan hamna néra den gréns
dér antalet utvecklingsbara plantor per hektar blir for fa.

Skarmar beskrivs oftast utifran antalet skarmtrad per hektar. Med tanke pa
att ett visst samband kunde skonjas mellan avverkad volym och andel oska-
dade plantor kanske den stdende volymen (m3sk per hektar) dr ett mer rele-
vant sétt att beskriva en skdrm. I varje fall om man vill bedéma risken for
skador 1 plantbestandet. Det &r inte otdnkbart att 200 stammar per hektar a

1 kubikmeter styck orsakar lika mycket skador i plantbestandet som 400
stammar 4 0,5 kubikmeter styck.

Bland andra studier finns en jamforelse mellan en- och tvagreppsskordare
vid avveckling av en tallskdrm pa ca 200 stammar/ha, eller 200 m3sk/ha
(Westerberg, D., Berg, S. 1994). Avvecklingen medforde att ca 50 % av det
ursprungliga antalet plantor blev allvarligt skadade eller forsvann. Nivan pa
de allvarliga skadorna var saledes nagot hogre dn i flertalet av de nu genom-
forda studieleden. Plantorna utgjordes dock huvudsakligen av tall och me-
delh6jden var 0,4 dm att jamfora med gran och en medelhdjd pa 9—14 dm i
de hér aktuella studierna. Forhéllandena ar alltsa inte jamforbara men man
kan reflektera 6ver om en hogre medelhdjd péd foryngringen okar forarens
uppmarksamhet, mojlighet och anstridngning att planera kdrningen och rikta
fallningen? Kanske ér detta en faktor bland andra som frostrisk, avtagande
tillvéxten, risk for hogt grundvatten, m.fl. att dvervdga niar man funderar pa
lamplig h6jd pa foryngringen vid avveckling av skdrmen. En foryngring dér
medelhdjden Overstiger 1 meter dr i vart fall lattare att se fran hytten och har
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storre chanser att klara sig fran fysiologiska skador @n en foryngring dédr me-
delh6jden understiger 0,5 meter, se bl.a. Hannerz, 1994.

Vér andra hypotes var att engreppsskordaren skulle orsaka mindre skador pa
foryngringen dn tvagreppsskordaren eftersom den inte skulle behdva slédpa
trdden lika mycket i plantbestandet och battre skulle kunna styra
fordelningen av virket. Studierna ger dock inget stod for denna hypotes.

Studierna ger inte heller ndgot stdd for hypotesen att det skulle bli mindre
skador vid avverkning da foryngringen &r tickt med ett tjockt lager av sno.
Men det kan téinkas att resultatet blivit ett annat om foryngringen varit lagre,
dvs. haft ett storre skyddande snoticke ovanfor sig och/eller om snoticket
varit mer kompakt och tackt av ett skikt skare.

Vi trodde ocksa att tvdgreppsskordaren skulle ha hdgre prestation én
engreppsskordaren beroende pa den hoga medelvolym per trad det blir fra-
gan om vid skdrmavveckling. Denna hypotes stimde endast 1 ett fall av tre,
dé engreppsskordaren, troligen p.g.a. kranglande eller feljusterat aggregat,
hade uppenbara problem med kvistningsarbetet. Inget i1 resultaten frdn de
andra studierna tyder dock pa att tvagreppsskordaren skulle ha négra mar-
kanta prestationsméssiga fordelar trots medelstamvolymer upp emot 1
m3fub.

Vidare trodde vi att tvagreppsskordaren skulle vara dyrare per avverkad ku-
bikmeter pa grund av dess hogre timkostnad och de relativt fa trad per
hektar som avverkas i en skdrm. Denna hypotes stimde i tva fall av tre.
Undantaget var Avesta dér engreppsskordaren hade problem med aggregatet
och tvagreppsskordaren en lag timkostnad pa grund av sin storlek (modell
“mellanstor’) och sin alder (modell "dldre”™).

Avslutningsvis kan det konstateras att trots det ldga stamantalet per hektar
och den ur siktsynvinkel besvirliga foryngringen blir det inte sérskilt dyrt
att avveckla en skdrm. De trdd som star kvar har s& pass hog medelvolym att
dessa faktorer kompenseras. Férre trdd men lika manga kubikmeter per
timme upparbetas som i slutavverkning, vilket leder till att kostnaden blir
ungefiar densamma. Metodens ekonomi hinger siledes inte pa den enskilda
kostnaden for avveckling utan mer pa hur linge skdrmen star innan den av-
verkas, pd skdrmtradens tillvaxt och pa hur manga vindfillen som méste och
kan tas omhand. Ekonomin paverkas ocksa av om man markbereder och
planterar under skdrmen alternativt hur och nér naturlig foryngring etablerar
sig samt hur foryngringen tillvéxer och 1 vilken utstrackning den 6verlever
avvecklingen.
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Bilaga 1

Momentindelning vid tidsstudien

Engreppsskordare

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Avbrott: Tid som inte kan hdnforas till det faktiska arbetet sdsom raster, re-
paration, etc.
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Tvagreppsskordare

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

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

Intag: Borjar dé fallning slutar och slutar da stammen sléppts ned i uppar-
betningsenheten.

Korning under intag: Borjar di hjulen borjar rulla under pagdende intag-
ning och slutar dé hjulen ater stér stilla.

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

Kvistning-kapning 2: Borjar da kran ut pdborjas under pagaende kvistning-
kapning, pagar sa linge annat kranarbete t.ex. kran ut, fallning, intagning
utfors, och slutar antingen da sista toppbiten avskiljts eller annat kranarbete
avslutas. Momentet ir siledes Overordnat kranarbetsmomenten.

Start/vantan: Borjar da sista biten avskiljts 1 upparbetningsenheten och slu-
tar dd kran-ut alternativt korning paborjas

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

Halt: Borjar da hjulen borjar rulla och slutar dd hjulen ater stér stilla.

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

Risrens: Borjar da kranen fors ut mot besvdrande undervéxt och slutar da
undervixten ér falld och kran ut borjar.

Storning: Borjar da storning i ndgot av ovanstdende moment intraffar och
slutar da stérningen &r dver. Storning kan t.ex. vara backning for svér kvist

vid kvistning kapning, fastfallning, lattare fastkorning etc.

Avbrott: tid som inte kan hdnforas till arbetet som raster, reparationer, etc.
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Bilaga 2

Tidsfunktioner

I det foljande visas, genom en regressionsanalys, inverkan av trddvolymen
pa tidsatgéng per trad for kvistning-kapning och féllning for
engreppsskordaren samt tidsatgang per trad for kvistning-kapning, fallning
och intagning for tvagreppsskordaren. Lutningskoeffecienten b ar
genomgdaende lagre for tvagreppsskordaren, vilket innebér att den dr mindre
kénslig for tridvolymen dn engreppsskordaren. Detta stimmer vl Gverens
med erfarenheter frén tidigare studier. Storleken pa b ligger generellt lagre
jamfort med tidigare studier av en- och tvagreppsskordare, se bl.a.
Brunberg, 1988, dir b dr lika med 0,107 respektive 0,078. Detta kan bero pa
teknikutveckling och pé att spridningen i volym &r mindre mellan trdden i
en skdrm 4n i ett slutavverkningsbestind.

Tabell 1.

Onormerade tidsfunktioner for samtliga trad per studieled (y = a + b - x, dér y = tid for
fallning, intagning och kvistning-kapning i cmin/trad och x = tradvolym dm3fub) samt
regressionernas korrelation och férklaringsgrad.

a 95 % b 95 % korrelations- forklarings-
konfidens- konfidens-  koeffecient grad
interintervall, a intervall, b
Av. Egs 35,3 23,5-47,0 0,083 0,070-0,096 0,73 0,55
Av.Tgs 50,8 452564 0,061 0,052-0,070 0,61 0,37
Gr. Egs 427 38,5-46,9 0,042 0,039-0,048 0,69 0,48
Gr.Tgs 431  38,0-482 0,036 0,032-0,04 0,70 0,49
Lov. Egs 30,7 27,2-34,3 0,082 0,078-0,087 0,91 0,83
Lov. Tgs 33,8 30,2-37,3 0,063 0,059-0,068 0,86 0,73

Som en del i normeringen ingdr att utjamna skillnader i forutséttningar vad
giller tradslagsblandning och volym mellan de tva studieleden i respektive
bestand. Som ett led i detta har en regressionsfunktion for de olika
tradslagen i respektive studieled tagits fram, vilket visas i tabell 2.

Tabell 2.

Onormerade tidsfunktioner per studieled och tradslag (y =a + b - x, dar y = tid for fallning,
intagning och kvistning-kapning i cmin/trad och x = tradvolym dm3fub) samt regressioner-
nas korrelation och forklaringsgrad.

Studieled, tradslag och a 95 % b 95 % korrelations-  forklarings-
resp. tradslags andel av konfidens- konfidens-  koeffecient grad
avverkad volym intervall, a intervall, b
Av. Egs, tall, 57 % 41,2 19,8-62,6 0,078  0,055-0,100 0,64 0,41
Av. Egs, gran, 39 % 33,6 15,2-51,9 0,082  0,062-0,102 0,76 0,58
Av. Egs, bjork, 4 % 12,5 -19,2-44,2 0,172  0,085-0,260 0,75 0,56
Av. Tgs, tall, 72 % 57,0 48,5-65,4 0,049  0,036-0,061 0,53 0,29
Av. Tgs, gran, 13 % 36,1 19,3-52,9 0,067  0,042-0,091 0,72 0,52
Av. Tgs, bjork, 14 % 27,1 20,6-33,7 0,196  0,174-0,219 0,88 0,78
Gr. Egs, tall, 84 % 431 38,4-47,7 0,041  0,036-0,046 0,68 0,46
Gr. Egs, gran, 16 % 36,2 27,4-451 0,061  0,050-0,072 0,79 0,62
Gr. Tgs, tall, 70 % 56,6 47,6-65,7 0,027  0,021-0,033 0,52 0,27
Gr. Tgs, gran, 30 % 35,1 29,1-41,2 0,043  0,037-0,050 0,77 0,59
Lov. Egs, gran, 86 %* 30,8 27,2-34,4 0,082  0,078-0,087 0,93 0,86
Lov. Egs, bjork, 10 % 30,8 15,7-45,8 0,083  0,058-0,108 0,76 0,58
Lov. Tgs, gran, 83 % 32,8 28,9-36,8 0,061  0,057-0,066 0,87 0,76
Lov. Tgs, bjork, 17 % 29,9 22,0-37,8 0,089  0,074-0,104 0,85 0,73
* | studieled Lov. Egs stod tall for ca 4 % av volymen, antalet trad var dock for litet att bygga nagon

funktion pa.
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Om vi tillampar ovanstdende regressionsfunktioner pa de avverkade triden
och jimfor med den faktiska tiden for féllning, intagning och kvistning-kap-
ning per avverkat trdd fir vi en uppfattning om spridningen runt
funktionerna och deras tyngdpunkt. Detta visas nedan i1 diagramform for
respektive studieled.

[ ]
50 - Tall
=]
.g o Gran
E 200 +
5 o Bk
© 150 |
E’ — Ro g . tot
£ 100 |
] ————— Reg. tall
501
_g — — Reg.bjork
x 0 I I I I |
0 500 1000 1500 2000 2500 Reg.gran
Stamvolym, dm3fub
Figur 1.

Regressionsfunktioner for studieled Av. Egs, samt materialets spridning runt
funktionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och
uppdelat per tradslag i tabell 2.

B Tall
< 250 /r
£ P ° Gran
9_ 200 + /
) ’ . o Brk
£ 150 -
F e R g .funkt.
£ 100 |
s Reg. tall
_+$- 50
= = = = Reg.gran
S ol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 9-9
0 500 1000 1500 2000 2500 ™= = Reg.bjork
Stamvolym, dm3fub
Figur 2.

Regressionsfunktioner for studieled Av. Tgs, samt materialets spridning runt
funktionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och
uppdelat per tradslag i tabell 2.
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Figur 3.

Regressionsfunktioner for studieled Gr. Egs, samt materialets spridning runt
funktionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och
uppdelat per tradslag i tabell 2.

£
£
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i._‘E
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>
x 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : = = = = Reg.gran
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Stamvolym, dm3fub
Figur 4.

Regressionsfunktioner for studieled Gr. Tgs, samt materialets spridning runt
funktionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och
uppdelat per tradslag i tabell 2.
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Regressionsfunktioner for studieled Lov. Egs, samt materialets spridning runt funk-
tionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och uppdelat
per tradslag i tabell 2.
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=
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Stamvolym, dm3fub

Figur 6.

Regressionsfunktioner for studieled L6v. Tgs, samt materialets spridning runt
funktionen uppdelat per tradslag. Funktionerna visas sammanlagt i tabell 1 och
uppdelat per tradslag i tabell 2.
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Bilaga 3

Bedomning av kvistningssvarighet vid
skarmavveckling

Bakgrund

I samband med en studien av skdrmavveckling i Avesta gjordes i samarbete
med projekt Drivningssystem en beddmning och uppfoljning av kvistnings-
svarigheten for de tvéd skordartyperna.

Syfte

Syftet var att préva och utvérdera en forsoksmetodik samt i férlingningen
att se om pilotstudien gav indikation pd nagra skillnader mellan beddmning
enligt bortséttningsunderlag och praktiskt utfall.

Metod

Fore avverkning lappades och numrerades ett hundratal trad per maskintyp.
Varje trads kvistningssvarighet bedomdes i foljande klasser:

1. Ingen kvistningssvarighet.
2. Svér kvist.

3. Svar klyka.

4. Svér krok.

5.

Kombinationer av 2—3.

Bedomningen gjordes av John-Erik Skordéakers, Stora Skog AB, utifran
Stora Skogs bortsittningsunderlag. Tiden for kvistning-kapning
registrerades 1 cmin och i forekommande fall, tiden f6r storning vid
kvistning-kapning samt antalet backningar med aggregatet. Dessutom
miéttes diameter pa grovsta kvist som orsakat storningen, antal kvistar per
grenvarv dir storning upptrétt samt avstand fran grenvarv dér stérning
upptritt till ndrmsta nedre kapningsstélle.

Férutsattningar

Parallellt med den ordinarie tidsstudien i Avesta lappades och bedémdes
165 trid 1 studieledet med tvigreppsskordare och 182 trdd i studieledet med
engreppsskordare. Ett mindre antal trad foll bort ur studien pa grund av sikt-
svarigheter och problem att hinna markera och méta kvistdiameter m.m. dér
svarighet uppstatt. Ett storre antal trdd {61l dock bort ur studien pa grund av
att de numrerade lapparna systematiskt plockades ned av ett par barn! Kvar
att nyttja blev 131 trad for tvagreppsskordaren och 88 trad for engreppskor-
daren, se tabell 1.
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Tabell 1.
Data for de studerade traden.
Egs, Egs, Egs, Tgs, Tgs. Tgs,
Tall Gran Bjérk Tall Gran Bjork
Antal trad 46 36 6 87 19 25
Medelvolym, m3fub 0,96 0,95 0,43 0,65 0,73 0,35
Medeldiameter, cm 38,5 35,3 30,7 326 31,6 27,8

Resultat

Om man ser pa de trad som bedémdes ge engreppsskdrdaren problem vid
kvistning-kapning och de som faktiskt medférde problem var
traffsdkerheten god for trddslagen tall och bjork (86 %) men dalig for gran
(20 %). Av de trdd som inte beddmdes ge engreppsskordaren nagra problem
orsakade trots det ca hélften av tallarna och var fjarde gran problem vid
kvistning-kapning, se tabell 2.

Tabell 2.
Antal bedéomda trad per svarighetsklass jamfort med antal trad som gav problem
vid avverkning av studieledet med engreppsskordare.

Beddémd Antal bedémda trad per Antal trdd som gav problem
svarighetsklass svarighetsklass vid avverkningen

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 14 5 3 12 2 3
Svar klyka 0 0 0 0 0 0
Svar krok 1 0 0 1 0 0
Komb. av svar 4 5 0 3 0 0
kvist/klyka/krok
Ingen svarighet 27 31 3 13 8 0

Av de trdd som bedomdes ge tvagreppsskordaren problem var det endast ca
30 % av tallarna 0 % av granarna och 60 % av bjorkarna som faktiskt med-
forde problem. Av de trdd som inte beddmdes utgdra nagot problem for
tvagreppsskordaren orsakade trots det ca 2 % av tallarna, 0 % av granarna
och 75 % av bjorkarna problem vid kvistning-kapning, se tabell 3.

Tabell 3.
Antal bedomda trad per svarighetsklass jamfért med antal trad som gav
problem vid avverkning av studieledet med tvagreppsskérdare.

Beddmd Antal beddémda trad per Antal trad som gav problem
svarighetsklass  svarighetsklass vid avverkningen

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 22 7 12 6 0 7
Svar klyka 0 0 3 0 0 3
Svar krok 2 0 1 0 0 0
Komb. av svar 1 0 5 1 0 3
kvist/klyka/krok
Ingen svarighet 62 12 4 1 0 3

30

DAWE\Arbetsrapport 304-1995.doc-95-10-13-INHA



Den kvist som gav tvigreppsskordaren problem var i genomsnitt grovre dn
den kvist som orsakade engreppsskordaren problem, se tabell 4.

Tabell 4.
Medeldiameter pa grovsta kvist som gav problem
studieleden.

vid kvistning i de béagge

Medeldiameter, i cm, pa
kvist som gav engrepps-
skordaren problem vid kvist-

Bedoémd
svarighetsklass

Medeldiameter, i cm, pa
kvist som gav tvagrepps-
skordaren problem vid kvist-

ning. ning.
Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 7 3 8 9 - 10
Ingen svarighet 6 3 - 7 - 9

Vid kvistning av tall krdvdes 1 medeltal fler kvistar per grenvarv for att orsaka
tvigreppsskordaren problem én det kridvdes for engreppsskordaren, se tabell 5.

Tabell 5.
Medelantal kvistar pa det grenvarv som gav problem vid kvistning-kapning
i de bagge studieleden.

Antal kvistar per grenvarv
som gav engreppsskoérdaren
problem vid kvistning.

Antal kvistar per grenvarv
som gav tvagreppsskordaren
problem vid kvistning.

Bedémd
svarighetsklass

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 2,3 4.7 2 3,0 - 1,7
Ingen svarighet 2,6 4.3 - 3,2 - 2,0

I snitt uppstod problemen mindre dn 5 dm fran ndrmast foregaende kap, se tabell 6.

Tabell 6.

Avstand fran det grenvarv dar problem uppstod till foregaende kapningsstille.

Beddémd Avstand, i dm, fran grenvarv som Avstand, i dm, fran grenvarv som

svarighetsklass gav engreppsskordaren problem vid gav tvagreppsskoérdaren problem vid
kvistning till nArmast féregaende kvistning till nArmast féregaende

kap. kap.
Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 4,3 43 47 3,8 - 4,9
Ingen svarighet 4,9 4,9 - 3,1 - 4,0

Niér engreppsskordaren fick problem med kvistningen behdvde den i snitt
fler backningar med aggregatet &n tvagreppsskordaren vid den kvist som
orsakat problem, se tabell 7.

Tabell 7.

Medelantal backningar med aggregatet, for respektive maskin och tradslag,

vid den kvist som gav problem vid kvistning-kapning.

Beddmd Medelantal backningar vid Medelantal backningar vid

svarighetsklass kvist som gav engrepps- kvist som gav tvagrepps-
skordaren problem. skdrdaren problem.

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 11,5 8,7 18 5,2 - 51
Ingen svarighet 4.8 5,9 - 1,8 - 2,0
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Engreppsskordarens storningar varade langre tid dn tvagreppsskordarens, se
tabell 8.

Tabell 8.
Medeltid, i cmin, fér stérningen vid kvistning-kapning av de trdd som gav problem.
Beddmd Medeltid, cmin/trad, for Medeltid, cmin/trad, for
svarighetsklass stérning vid kvkp med stoérning vid kvkp med

engreppsskoérdaren tvagreppsskordaren

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork

Svar kvist 41 36 25 15 - 18
Ingen svarighet 14 14 - 10 - 8

Engreppsskordaren upparbetade grovre trdd, se tabell 11, &n tvagreppsskor-
daren, och behovde ocksa genomgéende langre tid (exkl. storning) for att
upparbeta triden, se tabell 9.

Tabell 9.
Medeltid, i cmin, for kvistning-kapning av de trad dar problem uppstod.

Medeltid, cmin/trad, for kvkp ~ Medeltid, cmin/trad, fér kvkp

Bedémd av de beddmda trad som gav  av de beddémda trad som gav
svarighetsklass engreppsskordaren problem  tvagreppsskordaren problem
Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Svar kvist 92 125 56 65 - 70
Ingen svarighet 73 86 - 53 - 62

Trots att den kvist som orsakade engreppsskordaren problem i medeltal var
mindre dn den kvist som orsakade tvagreppsskdrdaren problem, se tabell 5,
s var de trdd engreppsskordaren avverkade grovre, se tabell 10.

Tabell 10.

Medeltid, i cmin, for kvistning-kapning av de trad dar problem uppstod vid kvistning,
de trad dar inga problem uppstod och medelvirdet for alla trad av respektive
tradslag och maskin.

Medeltid, cmin/trad, fér kvkp. Medeltid, cmin/trad, for kvkp.

Engreppsskérdaren Tvagreppsskordaren
Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork
Trad som gav problem 85 (1,01)* 97 (1,13) 56 (0,53) 61 (0,89) - 75 (0,44)
Trad som inte gav problem 65 (0,87) 68 (0,87) 33 (0,61) 46 (0,61) 46 (0,73) 34 (0,24)
Alla trad 78 (0,96) 77 (0,95) 45 (0,65) 48 (0,65) 46 (0,73) 57 (0,35)

* (Medelvolym i m3fub/trad)

Diskussion

Engrepppsskordaren avverkade grov skog, i medeltal (i denna studie)

0,92 m*fub/trad jamfort med tvagreppsskordaren dédr volymen i medeltal var
0,61 m3fub. Trots den grova medelstammen upplevdes engreppsskordaren
ha omotiverat stora problem med kvistningen. En magnetventil som styrde
upptiltningen av aggregatet kranglade och byttes ut. Inte heller den nya
magnetventilen fungerade tillfredsstidllande, utan upptiltning efter kvistning-
kapning tog omotiverat lang tid. Det senare paverkade dock inte denna
studie d&@ momentgrinsen var satt till den tidpunkt da sista toppbiten
slépptes ur aggregatet, dvs. fore upptiltning. Engreppsskordarens aggregat
upplevdes som kraftlost av tidsstudiemannen. Centralt oljetryck
kontrollerades och befanns normalt. Féraren upplevde inte att aggregatet var
svagt utan tyckte att det fungerade normalt och att de problem som uppstod
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berodde pé de grova och grovkvistiga traden. Trots det far man sidga att det
foreligger vissa tvivel om engreppsskordaren representativitet.

Underlaget i denna studie var for litet for att fi ndgra samband vid
statistiska bearbetningar av materialet men pekar dnda pa vissa svagheter 1
forsoksmetodiken. Om underlaget utdkas erhdlls sdkrare medelvirden men
det dr anda tveksamt om det racker for att erhdlla ndgra sékra statistiska
samband, vilket torde krdvas om man vill ha ett underlag for exempelvis en
produktionsnorm. Om det senare beddms som angelédget ar en sdkrare metod
att forst filla och sedan méta upp ett hundratal trdd. Darefter kan dessa
kvistas t.ex. utifran for aggregatet forutbestimda avstand till kvistar av olika
grovlek. Men om dndamélet i stéllet &r att kalibrera bedomningen pa
bortsidttningsmannen gentemot ett bortséttningsunderlag bor
forsoksmetodiken kunna vara tillfyllest.

Om man bortser frdn de svagheter som finns i materialet kan man gora fol-
jande reflektioner. I detta fall bedomdes 32 trad ge engreppsskordaren
problem vid upparbetningen medan 42 trad faktiskt gjorde det. Totalt med-
forde ’problemtriden” att kvistning-kapningstiden for engreppsskordaren
okade med 20 %. For tvagreppsskordaren bedomdes 53 trdad ge problem me-
dan 20 faktiskt gjorde det. I detta specifika fall gav sdledes en beddmning
enligt bortsédttningsnormen engreppsskordaren for lite kompensation och
tvagreppsskordaren for mycket kompensation for kvistningssvarigheter.
Studien indikerar séledes en viss skillnad mellan beddmning och praktiskt
utfall men tidigare beskrivna svagheter och underlagets omfattning gor att
nagon mer generell beddmning inte kan goras.

Overvigande delen av de problem som uppstod vid kvistning-kapning
intrdffade mindre dn en halv meter fran ndrmast foregaende kapningsstille.
Detta resultat kan tinkas bero pa ett flertal faktorer och kombinationer dem
emellan. Till exempel kan det tidnkas att problemet (kvisten e.d.) utgjorde
en tydlig kvalitetsgrdans och kapning dérfor skedde just framfor. Alternativt
att det var ca en halv meter mellan kvistvarven och att det forsta kvistvarvet
efter kapning oftast orsakar problem p.g.a. att aggregatet inte hunnit accele-
rera till full matningshastighet. Om inte kvisten e.d. satt s& langt upp och
beddmdes sé svar att toppen lumpades, kan man undra om det funnits
mojlighet for foraren att i nagon mén forutse problemet? Om sé& hade varit
fallet hade det dé lonat sig att kvista forbi “problemet” medan aggregatet
hade hog matningshastighet, for att sedan backa ndgon meter och kapa?
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