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[ Fran forskning till tilldmpning

Demonstration

FoU-start Implementerat

Forrojning hojer kvaliteten pa
groten och underlattar forar-
nas arbete — ekonomiskt ar det
i basta fall ett nollsummespel.
= Lars Eliasson

Férrojning underlattar bransle-
anpassad slutavverkning

Kostnaderna for avverkning och grotskotning sanks och kvaliteten pa groten blir
hogre om bestand med mycket undervaxt rdjs innan avverkning. | en studie blev
dock rojningskostnaden hogre an kostnadssankningen.

Skogforsk har i samarbete med SCA
Skog studerat hur undervixten pa-
verkar grotanpassad slutavverkning.
Studien gjordes pd ytor med 0, 1 000,
2 000 och 3 000 kvarstiende under-
vixtstammar per ha.

Skordarens produktivitet sjonk med
5 till 8 procent med 6kande antal
kvarlimnade rojstammar (se tabellen
nedan). Det beror pa att tiden {6r kran-
arbete 6kade, dessutom maste skorda-
ren ldgga mer tid pd roja bort trid som
hindrade sikten och forsvarade manév-
reringen av skordaraggregatet.

Undervéxt, st/ha | Relativ produktion
0 100 %
1 000 95 %
2 000 94 %
3000 92%

Grotskotarens produktivitet var ocksa
lagre ndr det var mycket undervixt
kvar. Det beror bl.a. pd att lastningen
tog lingre tid, vilket i sin tur beror pa
att féraren méste undvika att fa med sig
sten och jord fran kvarlimnade smatrid
under grothdgarna. Trots detta extra ar-
bete var det mer fororeningar i brinslet
vid 3 000 undervixtstammar.

Den hégre produktiviteten vid av-
verkning och skotning efter f6rrojning
gav en ldgre avverkningskostnad, men
vinsten tickte inte rojningskostnaden.
Samtidigt ger forréjning plusposter
som inte syns i kalkylen, bland annat
renare skogsbrinsle och mindre slitage
pa flishuggen. Dessutom underlittas
markberedning och plantering.
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Om studien

Vid slutavverkning ir inte undervixten
nagot storre problem i skota och gall-
rade bestind, men i ogallrade bestand
kan smétriden paverka avverkningen
negativt, sirskilt om avverkningen grot-
anpassas. For att undvika problem kan
man dé forroja bestaindet med rjsig.

For att se vilken effekt en forrojning
har for en brinsleanpassad slutavverk-
ning genomforde Skogforsk en tids-
studie pa SCAs marker i Kilabodhoj-
den i Jimtland hésten 2008.

Bestandet var grandominerat med in-
blandning av tall och 16v, frimst bjork.

Det héll 192 m*fub per ha och hade en
medelstamvolym pa 0,20 m>fub.

Terringforhéllandena var relativt litta
och péverkade inte arbetet nimnvirt.

I bestandet lades det ut fyra parceller.
De rojdes sd att det dterstod 0, 1 000,
2000 och 3 000 undervixtstammar
per ha. Som rojstammar riknades trid
som var hogre 4n 80 cm och hade en
brosthéjdsdiameter under 8 cm.

Skogen avverkades i september
2008 med en John Deere 1070D med
H754-aggregat. Avverkningen skedde
pa bida sidor om skérdaren och triden

upparbetades parallellt med kérstraket.
Topparna lades i méjligaste mén paral-
lellt med stickvigarna.

Totalt tidsstuderades 2 481 trid pa
de fyra ytorna.

Grotskotningen genomf6rdes i
september 2009 med en Valmet 860.
For varje lass vigdes skotaren med en
Telub fordonsvig.

Det fanns i medeltal 21,3 ton TS grot
per ha pa ytorna och terringtransport-
avstandet var ca 800 m.
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Avverkning

Skordarens produktivitet var 28,9
m’fub/G h pa den totalrjda yran
(tabell 1). Den sjonk med 5, 6 och 8
procent pa ytorna med 1 000, 2 000
respektive 3 000 undervixtstammar
per ha.

Tiden f6r kran ut och ansittning
okade med 0,3 cmin per 1 000 kvar-
limnade rdjstammar per ha. Dessutom
okade rojningstiden. Tiden for att r6ja
bort en enskild stam skiljde sig visserli-
gen inte at mellan studieleden, den var
13,0 cmin per bortrojd stam, diremot
okade antalet rojstammar med kad
tithet pa undervixten. Ovriga poster
paverkades inte.

Grotskotning

Produktiviteten i grotskotningen var
5,4 ton TS/G h for den forréjda yran
och 5,2 ton TS/G h f6r de oréjda.
Lastningen gick 0,6 minuter snabbare
pet ton TS pa den forrdjda ytan dn pd
de orojda. Det berodde pa att foraren
var forsiktigare pa de ordjda ytorna for
att undvika att f4 med fororeningar. I
ett ordjt bestand tvingas skordaren ofta
ligga grot pa stiende smétrid och om
de rycks med vid lastningen f6ljer jord
och sten med i rotklumpen.

Dessutom miste foraren ofta sortera
ut fororeningar ur gripen nir det var
mycket undervixt. For forsoksleden
med undervixt 6kade tiden frin 33,9
cmin till 53,8 cmin f6r de krancykler
dir fSraren sorterade bort fororeningar,
d.v.s. med nistan 60 procent. Trots
detta kom det med mer fororeningar i
lassen pd de ordjda ytorna (tabell 2).

Tabell 1. Tidsatgang, cmin per trad for de olika arbetsmomenten samt produktivitet,
m>fub/G h. Normerat till en medelstam pa 0,19 m*fub.

Tidsatgang, cmin per trad Produktivitet,
m3*fub/G h
Undervéxt, | Kran ut Uppar- Forflytt- | Rojning | Ovrig
st/ha och ansatt | betning ning tid
0 11,9 22,4 3,3 0,2 1,8 28,9
1000 12,2 22,4 3,3 1.8 1,8 27,6
2 000 12,5 22,4 33 2,3 1,8 27,1
3000 12,8 22,4 3,3 2,7 1,8 26,6

Tabell 2. Antal féroreningar (framférallt rotklumpar med
jord) som foljde med i grip respektive i lasset per ton TS.

Antal féroreningar per ton TS

Undervaxt, st/ha I grip Utsorterat | lass
0 0,47 0,38 0,09

1 000 0,97 0,65 0,32

2 000 1,32 1.07 0,25
3000 1,99 1,26 0,73
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Diskussion

Hogre medelstam med férrdjning

De resultat som redovisas i tabell 1 ir
normerade, det innebir att resultaten
har justerats for skillnader i medelstam
och uttagen volym mellan forsoksleden.
Det ir normalt i tidsstudier, men det
kan diskuteras om det ir ritt i den hir
studien. Fér mellan 4 och 16 procent
av de avverkade stammarna var 8 cm
eller mindre i brésthojd, d.v.s. egentli-
gen rojstammar som inte borde ha upp-
arbetats. Studien visar att det var fler
sddana upparbetade klenstammar pa
ytor som hade manga undervixtstam-
mar, och det gor att medelstammen

i verkligheten blir ligre pd ytor med
mycket undervixt.

I tabell 3 har vi riknat ut den relativa
medelstammen om hinsyn tas till att
dven rdjstammar upparbetas. Vi har
utgatt fran det antal rojstammar som
avverkades pd ytan med 3 000 under-
vixtstammar per ha och antagit att
antalet ar proportionellt med antalet
undervixtstammar. Allt annat lika leder
detta till en ytterligare produktivitets-
minskning jimfort med den rojda ytan.

Produktiviteten skulle alltsd 6ka
avsevirt om man rojde bort alla trid
som var 8 cm och klenare i brosthojd.
Antalet uttagna stammar skulle minska
med 11 procent, men rundvirkesvoly-
men skulle minska med mictliga 0,9
procent. Det motsvarar 1,7 m*fub klen
massaved per ha.
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Mer avbrott?

Aven om vi inte studerat hur avbrotesti-
derna paverkas ir det troligt att det blir
fler korta avbrott med mer undervixt.

Mer anpassad grotskotare
Grotskotaren hade en forhallandevis
lag produktivitet, vilket i huvudsak
beror pé det linga skotningsavstindet
(ca 800 m) och relativt lig lassvike
(4,5 ton TS per lass). Om skotaren
hade varit bittre anpassad for grot-
korning hade lastvikten kunnat vara
betydligt hogre.

Skotningsavstandet och lastvikterna
paverkar inte tidsskillnaderna per ton
TS mellan de olika undervixtalterna-
tiven, eftersom endast kranarbetet
paverkades av undervixten.

Ovriga effekter av forréjningen

Det kommer att vara littare att mark-
bereda och plantera dir det 4r under-
r6jt. Dar man hade 3 000 under-
vixtstammar per ha ir det tveksamt om
man kan f3 ett tillfredsstillande mark-
beredning utan att forst hyggesrensa.

Slutsats

Resultaten tyder pé att undervixten
paverkar skdrdarens produktivitet vid
grotanpassade avverkningar mer dn vad
tidigare studier av normala slutavverk-
ningar har visat.

For atc smatrdden inte ska paverka
medelstamsvolymen ir det viktigt act
rojaren ir noggrann och sigar ner alla
trid som 4r mindre 4n den uppsatta
grinsdiametern.

1. 2. 3.
Undervéxt, | Relativ produktion, Relativ.medelstam p.g.a. | Relativ produktion om

st/ha normerat uttag att dven trad < 8 cm brh | hansyn ocksa tas till
upparbetas minskad medelstam

0 100 % 100,0 % 100 %

1000 95 % 96,3 % 93 %

2 000 94 % 93,0 % 89 %

3000 92% 89,2 % 85 %

Tabell 3. Skoérdarens prestationsniva vid normerat uttag (1), relativ medelstam om
man tar hansyn till att fler klena trad upparbetas nar det &r mycket undervaxt (2),
och relativ prestation om hansyn tas till den minskade medelstammen (3).
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Ekonomisk kalkyl

Kalkylforutsattningar
I nedanstidende kalkyl har vi utgte fran
produktiviteten i tabell 1, men tagit
hinsyn +dll ace medelstammen i utta-
get minskar nir det dr mycket under-
vixt enligt tabell 3. Produktiviteten har
dock reducerats med en faktor 0,84 for
att korrigera for studieeffekter.
Skordaren antas kosta 1 025 kr/G h
och skotaren 730 kr/G h.

Plusposter for forrojning
Om all undervixt rojs bort fran ytan
med 3 000 undervixtstammar minskar
skordarkostnaden med ca 1 200 kr
per ha, varav 640 kr beror direke pd
undervixten och 560 kr pd den okade
medelstammen.

Okningen i medelstam gor ocksi att
skotningen av rundvirket blir ungefir
1 procent effektivare, vilket sinker skot-
ningskostnaden med ca 100 kr per ha.

Grotskotningen gar 13 minuter
fortare per ha, vilket sinker kostnaden
med 160 kr per ha.

Sammantaget sjunker drivningskost-
naden med 1 460 kr per ha.

Minusposter

Forrojningen antas kosta 1 700 kr per
ha. Med rojning faller det ut mindre
gagnvirke och virkesintikterna minskar
med 420 kr per ha.

Nettoeffekt

Totalt ger forrojningen i detta fall ett
minus pa 660 kr per ha om man bara
ser pa rojnings- och avverkningskost-
nad. En forindring av maskinkostna-
derna med +10 % péverkar kalkylen
med ca +150 kr per ha.

Ovriga fordelar
Det finns ett antal fordelar med forrj-

ning som inte har tagits med i kalkylen:

m Det blir mindre froreningar i gro-
ten, brinslet far alltsa hogre kvalitet.

m Med mindre féroreningar blir det
mindre slitage pa flishuggens huggstal
och mindre risk for haverier.

m Markberedning och plantering
underlittas.

Markigare och avverkningsentreprendr
maste sjilva beddma om dessa plus-
poster dverstiger nettokostnaden for en
forrdjning.
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PORTO BETALT

Pre-cleaning smooths the way for
energy wood in final felling

If pre-cleaning by brush saw is carried out in
stands with dense understorey growth, not

only does this reduce the cost of harvesting and
extraction, but it also improves the quality of the
energy assortment.

In cooperation with SCA Skog, Skogforsk has
studied the influence that understorey growth
has on final felling adapted for harvesting of tops
& branches. The study was carried out on four
parcels of land with, respectively, nil, 1000, 2000
and 3000 understorey stems per hectare.

Harvester productivity fell by 5-8% with
increasing numbers of understorey stems.

This was due to additional time taken by the
knuckleboom, and because the harvester needed
more time to clean away stems that were
obstructing the work.

The productivity of the energy-assortment
forwarder also fell when there was still dense
understorey growth in the stand. Loading took
longer because the operator had to avoid picking
up stones and soil from residual trees that were
lying underneath the piles of tops & branches.
Yet despite this extra work, there were more
contaminants in the energy assortment in the
3000 understorey-stem parcel.

The higher productivity achieved in harvesting
and forwarding after pre-cleaning in the stand
resulted in a lower logging cost — but this failed
to cover the cost of cleaning. On the other hand,
pre-cleaning includes a number of hidden benefits
that are not shown in the calculation, such as
cleaner energy wood, less wear and tear on the
chipper, and easier scarification and planting.

Keywords: Pre-cleaning, tops & branches,
energy wood, adapted logging.
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| dagslaget ar det stora variationer mellan
féretag var man drar grénsen for nar ett
grotobjekt ska forrojas. Studien bekraftar att
man har en positiv effekt pa produktiviteten
i avverkning och grotskotning. Den ekono-
miska kalkylen ar kanslig for variationer i
rojnings- och maskinkostnader, men kan
vara ett stod da man ska fatta beslut.

Lars Eliasson
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