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Sammanfattning

Examensarbetet handlar om vilken utrustning som kravs for flertradshantering,
anvandning av flertradshantering i gallring av klena bestand och hanteringens
inverkan pa Idnsamheten for skogsmaskinsentreprenoren. Arbetet avgransas till
stora skordare och utrdkningarna beaktar forhallandena langs sydkusten.
Anvandningen av flertrddshantering har inte kommit igang langs sydkusten,
darfor grundar sig berdkningarna pa den effektivitetsokning som Metsateho har

kommit fram till i sina undersékningar.

Resultaten visar att med de taxor som anvands idag skulle flertradshanteringen
ge en forbattrad ekonomi i klena gallringar for skogsmaskinsforetagaren jamfort
med att avverka traditionellt med en stam at gangen. Arealen som behover
avverkas i Sydvastra Finland for att fa en investering i ackumuleringsutrustning till
ett LogMax aggregat ror sig mellan 40 och 70 hektar beroende pa
medelstammens storlek om effektivitetsdkningen ar 20 procent. En dylik

effektivitetsokning ar mojlig pa sydkusten.
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The thesis deals with the phenomenon of multi-stemming, its required equipment,
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cent. The result of the study shows that a similar increase of efficiency is possible
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Opinnaytetyd kertoo joukkokasittelysta ensiharvennuksissa, siihen vaativasta
varustuksesta seka joukkokasittelyn vaikutuksista metsakoneyrittajan talouteen.
Ty0 rajoittuu jareihin motoihin ja etelarannikon olosuhteisiin. Joukookasittelyn
kayttd ei ole yleistynyt etelarannikolla. Siita syysta olen kayttanyt Metsatehon

tutkimuksia laskelmieni pohjana.

Tulokset nayttavat ettda taman paivan taksoilla joukkokasittely parantaisi
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rinnankorkeuslapimitan ollessa alle 15 senttimetria. Tarvittava pinta-ala
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1 Inledning

Bioenergi ar ingen ny uppfinning. Anda sedan maamislarde sig att handskas med eld
har veden varit livsviktig for var overlevnad. Framl borjan av 1900-talet var det
eldstaden i portet, stugan eller slottet som védlakéill varme och ljus. Sedan dess har

utvecklingen gatt framat.

Under och efter oljekrisen pa 1970-talet bérjadengadgardar i Finland anvanda sig av
bioenergi i form av flis. Ravaran avverkades frafmén den egna skogen och ocksa
flisningen skottes pa garden. Efterhand som fligadwingen har blivit vanligare och
antalet stora varmeverk, i samband med tatorter iadustrier har okat, har ocksa

virkesanskaffningen blivit mer professionell.

Man raknar med att det ar 2020 skall anvandas 1fpmar kubikmeter skogsflis
motsvarande 24 TWh energi i vart land ( Metsatet@f)9). Forskningen gar dock hela
tiden framat, sé ingen vet vad som &r verklighettiondr. Det som &r ratt sa sakert ar dock

att energived kommer att behévas i stora mangaen ien snar framtid.

Den enskilda del av skogsbruket dar trycket attecitla nya metoder och tekniska
I6sningar ar storst, ar tillvaratagandet av bioghddtvecklingen har gatt framat med fart
de senaste 10-15 aren och nya forskningsresutaepteras nastan manatligen. Hela tiden

kommer det nya l6sningar och gamla omprévas.

Nagot av det viktigaste med alla uppfinningar aekanomisk vinning i ndgot skede. Det

basta & om den kan nds utan att man behdver pditaagon annans l6nsamhet,
arbetssakerhet eller miljopaverkan. Det basta dgaganger om man kan vidareutveckla
redan befintliga maskiner och med sma modifieringeln mattliga investeringar na en

battre effektivitet.



Ett satt att anvanda en skordare effektivt vid akmwimg av energived ar att utrusta den
med teknik for flertradshantering. Det innebar dibyiggnad pa aggregatet och att
skordardatorn uppdateras med rétt programversioresteringen kostar ungefar 5000 €
(Schroderus 2011); en summa som ar betydande, wezkaoinlig for féretagaren, om han

kan utnyttja den effektivt.

Bioenergiavverkningarna har fatt ett battre rykteler de senaste aren. Nar det tidigare
narmast sags som ett straff att kora i klena gl raknas det idag som jambordigt med
att gora slutavverkningar. Det viktigaste for eptenoren ar dock att det finns ekonomisk

Ibnsamhet i det han gor.

Anvandningen av energivirke ar ett maste i de vaerle som ar byggda for trabaserat
bransle. Det betyder att det finns en saker atgatginstone de anlaggningar som har
byggts eller som snart ar fardiga. Virkesatgangemi skogsindustrin vacker oro bland

skogsentreprendrer under hosten 2011 da varldsadskiget ar mycket turbulent.

1.1 Syfte

| det har arbetet skall jag reda ut begreppetridshantering, vad flertradshantering kraver
for utrustning och vilka investeringar det lededl. tiJag skall undersdka om
flertradshantering kan forbattra I6nsamheten fargsknaskinsentreprenérer och hur lang

tid det tar innan en investering i flertradshamgér inbetald.



2 Det maskinella arbetet

Det finns manga tillverkare av utrustning for aebétklena bestand och manga olika
funktionsprinciper. Det system som de flesta tilkage marknadsfor &r en grip utrustad
med giljotin for kapning. Griparna finns i olikaosiek och av varierande kvalité. De
modeller som &r tankta for anvandning pa nagot alagkogslastare ar utrustade med tilt
for att andra gripen fran kapningslage till fallpstége. De gripar som ar tankta att
anvandas pa gravmaskiner saknar oftast denna fumkda tiltandet kan goéras med

maskinens skoprorelse.

Variationen bland basmaskinerna ar ocksa stor. f&éin gravmaskiner till diverse
tillampningar av traktorer och skogsmaskiner fiqgés marknaden. Det viktigaste for
foretagaren ar anda att effektivt kunna utférgadtb med andamalsenlig utrustning for att
gora vinst pa satsat kapital. Ett satt for att @pgetta ar att man samtidigt bade breddar

och effektiverar den maskinpark man har fran forut.

| det har arbetet behandlas normala skoérdare methat® aggregat som med sma
andringar passar for avverkning i klena bestanitewiinnebar att de ocksa kan hugga
ovriga gallringar eller slutavverkningar och inte specialiserade pa en smal nisch. En
allround maskin kan jobba en langre tid pa ett mingimrade och darigenom minska pa
flyttningskostnader. En mer stationar maskinengapr har aven lattare att halla en
personlig kontakt till skogsagaren och darmed béktinna till skogsagarens énskemal
samtidigt som man minskar pa risken for missforstdvetta kraver dock yrkesskicklighet

och — stolthet av foretagaren.

Manga av de tekniska l6sningar som namns i arbetgdr fran LogMax och deras
utrustning. Orsaken ar att jag sjalv har fyra afarenhet av market och att market har
gjort bra ifran sig i svenska forskningar (Skogko2909).LogMax ar en svensk tillverkare
av harvesteraggregat och hette tidigare Grang#téeket ar pa frammarsch i Finland, det

forsta aggregatet som boérjade anvandas har vaogilax 5000 ar 2007.



2.1 Krav pa maskiner for flertradshantering

For att metoden med flertradshantering skall fuaderhdvs det en viss tillaggsutrustning
pa skordaren. P& en del maskiner gar utrustningetratt montera, pa andra kravs det

storre investeringar och modifieringar. Monteringgér att goéra bade pa nya och

begagnade maskiner.

Figur 1. Ett Logmax-aggregat med ackumuleringsutring. Foto LogMax

2.1.1 Basmaskinen

Basmaskinen skall vara stadig och utrustad med kéag. Langden pa kranen skall vara
minst 10 meter for att avstandet mellan korstradead! bli det 6nskade; minst 20 meter.
For att kranarbetet skall bli smidigt far maskirggirna vara tung, 15- 20 ton. Maskinens
tyngd ger stadga och minskar pa antalet stamskkdoatt fa en stabilare maskin kan man
utrusta boggi eller hjul med band eller kedjor. ggima kan ocksa fyllas med saltlésning

for att fA en stabilare maskin.

Orsaken till att basmaskinen maste vaga en heladednkel att forstd. Ett normalt
skordaraggregat vager mellan 700 och 1500 kg. #t kommer vikten for

flertradshanteringsutrustningen, ca 100 kg, samtst@mmar som skall fallas och
upparbetas. Nar detta stracks ut 90° at sidanrfraskinen sett blir momentet hdgt och
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tyngdkraften vill stjalpa maskinen. Kér man mediestabil maskin blir arbetet langsamt

och tungt for féraren.

Figur 2. For att stammarna skall hallas upprattadae man ackumulerar eller hamtar ut

stammarna till korstrdket behovs en kraftig brorsretatorn. Foto JT.

2.1.2 Skordardatorn

Skordardatorn maste utrustas med sadan mjukvara $wn funktioner for
flertradshantering. Det finns flere olika tillvereaav dataprogram, bade saddana som ar
bundna till ett marke, sdsom Valmets Maxi, JohnrBedimbermatic eller Ponsses Opti,

och sadana som anvands av mindre tillverkare dbexémpel dasa4 eller motomit.

Vid normalt arbete ar stamfunktionen nollad tillsam har gripit om tradet, gjort

fallsagningen och tiltat ner aggregatet. Samtidign man boérjar mata fram stammen gor
datorn prognoser pa hur den tror att stammen sechthur man skall f ut stérsta mojliga
utfall i férhallande till de parametrar som lagts apteringsfilen. Stammen méts hela tiden
under matning, och da datorn anser att man hardedthatt- och kvalitetskrav som bast
motsvarar apteringen kor den till ett kapfonstar din beroende pa installningar antingen

ger lov att kapa eller kapar sjalv, om man anvasdgeav funktionen autokap.
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Nar den forsta tillrackligt langa biten (totalt eveter, dasa4,) kapats, registreras tradet som
en stam samtidigt med bitens kvalitet, langd, di@mech volym. Darefter upparbetas
tradet i sin helhet. Nar stammen &r klar skallaletigistreras. Ett vanligt alternativ ar att
datorn registrerar stammens uppgifter nar foramemtiyckt "aggregat dppna” och det har
gatt tillrackligt 1ang tid, 1-2 sekunder. Ett andternativ for registrering ar vid funktionen

"tilt upp”.

Vid flertradshantering réknas varje stam som laigjg$ aggregatet skilt for sig sa att
stamantalet blir ratt. Nar stammarna sedan uppashéiknas det d& som till exempel tre
stammar i stéllet fér en. Det viktiga med att fi siamantal &r att taxan raknas ut beroende

pa medelstammens volym.

Datorn styr ocksa de funktioner som kravs for ah didigare stammen skall hallas i
aggregatet medan den foljande plockas. Vid ackunmgiedr sig kvistknivar, matarhjul,

langdmatningshjul och ackumuleringsarmar (Dasa1)0

2.1.3 Aggregatet

De flesta aggregaten har ackumuleringsutrustningé@st under rotatorn.

Ackumuleringsarmarna fasts i samma bultar som @jabgregatet fasts i rotatorn med.



Figur 3. Ackumuleringsutrustningen fasts  FiguSlangkopplingarna till

med bultar under aggregatet. Foto JT ackumuleringeana. Foto JT

Styrningen av ackumuleringsarmarna kraver en egetilvFran ventilbordet kommer det
tva slangar langs tiltbdgen upp till ackumuleringsana dar de delas sa att det gar tva
slangar till vardera cylindern. Ackumuleringsarnargér da samma rorelse pa bada

sidorna (vanster- hoger).

Den yttre delen av armen &r fjaderbelastad foa@ittumuleringen skall fungera. Andorna

viker sig inat d& armarna 6ppnas for att slutaksigg foljande stam. Nar de har passerat

stammen klams de ihop igen.

Figur 5. Armen i 6ppet lage. Foto JT. Figur 6. Amda den ackumulerar. Foto JT.

Fargmarkningen paverkas inte av flertradshantenimggh kan anvandas som normalt pa

enskilda stammar for att farga till exempel klentiar (LogMax, 2011).



2.2 Arbetsmetoder

Det finns flere olika arbetsmetoder beroende pablestandet ser ut och vad for sortiment

som ar andamalsenligt att avverka.

2.2.1 Avverkning av ett trad

Det normala nar man gallrar &r ju att man tarré &t gangen; faller, kvistar och kapar
det. | gallringar matar man ofta fran ena sidarkésstraket till den andra for att fa sa
mycket ris som mojligt pa korstraket. Alla tradslagh sortiment matas skilt for sig. Ar
stammarna éver 15 cm pa brosthojd ar detta den effegtiva metoden (Karha, Kumpare,
Keskinen & Petty 2011a). Stockstammar skall alitidgas en at gangen for att matningen
skall stamma, likasa fargmarkningen. Riktigt krakigad gar ocksa snabbare med den har

metoden.

2.2.2 Heltrad

Vid avverkning av heltrad huggs forst de trad soefinmer sig i vagen for korstraket.
Darefter jobbar maskinen ut at sidorna anda till fackvidd. Traden tiltas ned dar det
finns utrymme, med topparna bort fran korstrakdt omandan mot korstraket. Man kan
antingen lamna traden hela eller sa slarvkvista aefm kapa vid 4-5 meter for att
underlatta skotningen. Den har metoden passaibrteftradshantering och &r den metod

som anvands av de flesta energiaggregat i dag.
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Heltradsmetoden passar bra vid gallring i riktidgria bestand eller om det finns stora
mangder med krokigt |6vvirke som till exempel s&gm ar svart att upparbeta. Med den
har metoden far man bara ut ett sortiment; enedlgisé bestandet maste vara tillrackligt
klent.

Nackdelarna med heltradsmetoden ar att korstrakee blir risade vilket okar
markskadorna. Detta spelar dock ingen roll vid akmiag av vag- eller akerkanter.
Kvistar och barr blir kvar pa energiveden nar man ut traden hela, vilket ocksa har
negativa konsekvenser. Om traden &r for langa bekd¢aren utrustas med gripsag. |
annat fall tar bakandan av lasset i de stammarsdaih bli kvar vid kurvor pa korstraket.
Kvistar som sticker ut ur lasset kan ocksd ge stadw. Dessutom torkar energiveden
samre nar barken ar hel, vilket leder till fuktigagnergivirke. Fuktigt virke har lagre
energiinnehall och halsoskadligt for den som skih och skéta vidaretransport, da

mangden mikrober 6kar explosionsartat (Perssorf)200

2.2.3 Slanor

Slanor tas helt och hallet till energi och frambkde bestand som heltrad. Traden samlas i
aggregatet och matas darefter till ca 4 meter agag Darefter matas topparna sa lange
det gar tills matarhjulen tappar sitt grepp om st&@m och da kapar man. Traden kan
antingen matas fran straket utat eller mot maskinsier bommen. Har man matat mot

maskinen och marken har dalig barighet tar masititioch lyfter in riset pa straket.

Skotningen blir latt att utfora da det bara finrts sortiment, energived, med samma

egenskaper som gagnvirke vad galler lastning oomsig.
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Figur 7. Alla tradslag ar i samma hog. Det gor skiotningen blir effektiv. Foto JT.

2.2.4 Integrerad gagnvirke och energi

For att maximera uttaget ur klena gallringsbestkad man ta ut bade gagnvirke och
energived. Sortimenten matas da i olika hogar. giveden tas ut antingen som slanor
eller som hela toppar.
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2.3 Forutsattningar for effektivt arbete

2.3.1 Bestandet

Flertradshantering har framst anvants i talldonziderbestand, men kan anvandas i alla
klena bestand dar traden ar hyfsat raka. Man ha my flertradshantering sa lange som
brosthojdsdiametern ar under 15 cm pa de trad &athtas bort, efter det &r det ett trad at

gangen som galler.

Man kan ocksa ha nytta av flertradshantering vidasiverkning i flerskiktade bestand dar
gran har vuxit under det harskande skiktet. Gramamoftast s sma att de bara duger till

massa eller energi.

2.3.2. Bottenrdjning

En grundforutsattning for att allt maskinarbet&ogen skall vara effektivt &ar att figurerna
ar ordentligt bottenréjda (Karhd 2008, Metsateho0130 Stammar som har en
brosthojdsdiameter som ar under 4 cm skall rojas. hod energivedsgallring &r detta

speciellt viktigt av flere orsaker:

- Sma stammar, sly, som finns nara den stam som ikt itt fallas kan vid
fallningen trassla i kedjan och gora sa att degeftyav. Faller kedjan av blir det ett
avbrott i arbetet och manga ganger skadas kedjaattsden inte langre gar att
anvanda. En ny kedja kostar cirka 10€. Sly kan &dkeka svardet sa att det blir
obrukbart. Ett nytt svard for stubbehandling kostaappt 100€ (Traskman 2011).
Dessutom blir spridningen av rotstop eller urearsdom svardet inte kan réra sig

normalt.
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- De flesta moderna aggregat ar tillsvidare utrustambel ett mathjul som mater
langden. Sly som kommer mellan mathjulet och stamroesakar stérning i

matningen och maskinen tappar mattet.

Maskinen &r programmerad att mata fram tradet difidaden tilltankta biten har

natt ratt langd. Om inte mathjulet rullar tillraiitl snabbt finns det stor risk for att
man matar in i stdende trad eller i varsta falhtalet tar i maskinen. Det finns en
majlighet att avbryta matning, men stammen rorreigd 5 meter per sekund, sa

mycket kan ske innan hjarnan aktiveras.

- Flistuggar ar kansliga for orenheter i form av saetl sten. Ar skogen orgjd vid
avverkningen faller de fardiga bitarna ner pa varsida om en liten stam. Nar
skotaren griper tag om hogen klams slyet fast dichnfed sig stenmaterial pa
lasset. Materialet foljer sedan med ut till lagatpén och hamnar i traven och fran
traven vidare in i flistuggens bett. Ovassa bettsgenre kvalitet pa flisen och mera
halsoskadligt damm (Persson, 2009).

- Sly forsamrar sikten betydligt for féraren. Med sérsikt blir tradvalet svarare och

arbetet lAngsammare. Risken for stensagningardiiaa.

2.3.3. Arbetssatt

Sa som med allt arbete kraver ocksa flertradshiagteny kunskap av foraren.

Arbetsmetoden skiljer sig en del fran det normala.

En av de saker som skall ge den storsta tidsinbiegea ar att kranen ror sig sa lite som
mojligt. Det betyder att endast de trad som sngBbfatt ackumulera ackumuleras, 6vriga
skall plockas enskilt. Maste foraren soka for mthd trad som kan plockas i samma grip

gar det snabbare att ta ett i taget.
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Platsen for matning har ocksa stor betydelse. & tom finns pa det tankta korstraket tas
forst och matas at sidan. Darefter tas de trad faoms i den sektor som skall gallras. De
traden skall matas under bommen mot straket. N@istdmmar pa omradet ar upparbetade

tas riset i aggregatet och laggs pa straket framtiskinen.

2.3.4. Sortiment

For att effektivera drivningen i klena bestand datbattra [6nsamheten lonar det sig att
forsbka minska antalet sortiment (Karha m fl, 20J&l}t rotskadat virke kan laggas som
energived, likasa sma mangder av udda sortimentb&standet ar sa gott som ren tall kan
man lamna bort granslipmassa och kora bade tatthngoanen som barrmassa. Enstaka
stockar kan goras till massaved, da prisskillnguErkubikmeter mellan ett litet parti stock

och ett stort parti massaved ar liten.

2.4 Stubbehandling

Under arets varma tid da temperaturen konstantvér 8°C (ungefar fran morsdag till
farsdag) bor stubbar av tall eller gran behandlad amtingen urea eller pergamentsvamp
direkt efter att stammen har kapats och en farstytn blottats (PEFC 2009). Pa ett
normalt aggregat sprutas vatskan genom sma halrdstvi samband med fallningen. Det
har fungerar ocksa nar man anvander sig av flest@ntering. Om det aggregat som man

anvander inte har stubbehandling borde man undyékaingar i barrdominerade bestand

under den varma tiden pa aret.

Figur 8. Malet ar att helt Figur 9. Urean sprutas  Figur 10. Urean kristalliseras

tacka stubben. Foto JT genom svardet. Foto JT arhdfoto JT.
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3 Tidigare undersokningar

For att fa reda pa vilken effekt flertradshanterivag pa resultatet i klenare gallringar har
jag tagit del av tre olika parters understkningbindersdkningarna har gjorts av
Metsateho, Skogforsk och SLU.

Ur undersokningarna framkom det att det ar mangfar som paverkar resultatet i klena
gallringar och vilken nytta man har av flertradslesimg. Faktorerna &r de samma som
namnts i kapitel 2.3. Klart ar att ju mindre marpagbetar och foradlar desto snabbare gar
avverkandet, men det kan sedan paverka betalnimdegr langre fram i processen.
Skogforsk har kommit fram till att flertradshantegi med ett normalt skdrdaraggregat
utrustat med ackumuleringsarmar ar det mest produkklena bestand jamfért med andra
energigripar (Skogforsk 14/2009).

Det finns i huvudsak tva fordelarsaker med skomigmegatet. Den ena fordelen &r
avstandet mellan ackumuleringsarmarna och den blakistkniven. Avstandet pa ett
LogMax 4000 aggregat uppmattes till 109 cm vilkét gtt traden halls i ett knippe och
inte borjar spreta. Den andra fordelen &r matniudsh. Stammarna eller knippena kan
matas efter att man har tiltat ned och pa det viseket lattare att fa traden att falla. Samlar
man heltrad kan man dessutom mata till 6nskad l@achdkapa. Med de andra aggregaten

maste man ta nytt grepp for att kapa.

Det som har kommit fram som en oséakerhetsfaktollai andersdkningar ar férarens
erfarenhet. Alla forare hade stor erfarenhet avadigallring och var mycket skickliga pa
det. Flertradshanteringen &r dock en sa pass nyagatte flesta bara hade kort nagra
manader med den. Arbetsmetoderna utvecklas hetm tith om ett par ar kommer
flertradshanteringen att vara mer utvecklad. Mamdeuredan nu marka en skillnad mellan
dem som hade fatt utbildning och dem som var sjédd i flertradshantering. De utbildade

hade en storre produktion (Jansson 2011).
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Metsatehos undersokningar ar de som framst haatspésatt visa skillnaden mellan att
flertradshantera eller ta ett trad at gangen. Nan mmar méatt tidsatgangen per behandlat
trad har det visat sig att flertradshanteringerllskge en inbesparing pa mellan 3 och 23
procent. De har siffrorna galler nar man endast tagnassaved. De provytor med samst
resultat for flertradsbehandling hoggs av en forared mycket liten erfarenhet av
flertradshantering av massastammar. Samma undengoiisar att produktionen matt i
kubikmeter per timme var 8-16 procent hogre fortféelhanteringen. Detta gallde for
bestand med en brésthojdsdiameter pa 7-15 cm. Grarmet ar grévre huggs traden ett at

gangen.

Man matte samma saker i bestand dar allt virke blesrgived. Trenden motsvarade vad
man kommit fram till i massavedsundersokningensifidesparingen var 4-26 procent och

produktionen skilde 5-19 procent, bada till fledshanteringens fordel.

4 Metoder

For att kunna réakna ut lonsamheten for en invesderiflertradshantering behtvde jag
uppgifter pa hur mycket en skordare producerarllrigg. | diskussion med tva erfarna
skogsmaskinsentreprentrer (M. Traskman, L. Lindstrd011), som sammanlagt har
narmare 30 ars erfarenhet av maskinell gallringn ko fram till att man avverkar ungefar
100 stammar per effektiv timme i ett klent bestdadtalet halls relativt konstant fastan
stamstorleken varierar mellan 40 och 150 literatit ar raknat till 40 kubikmeter per
hektar. Enheten kubikmeter som anvands ar den sematt anvands i Finland, fast pa
bark.

Flertradshanteringsutrustning till ett LogMax aggre kostar 5000 euro (Schroderus

2011). Raknar man ut en arlig ranta pa fyra probeeninvesteringen blir den 200 €. Jag
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har inte beaktat rantan for investeringen i utrdgaina da den motsvarar endast en till tva
procent av skordarens totala inkdpspris eller emada branslekostnader. Som det
framkommer i resultaten ar inte betalningstideneneda lang att betydande rantekostnader

skulle uppsta.

| de utrakningar som jag har gjort har jag raknatritta effektiva arbetstimmar per dag.
Till det kommer sedan daglig service med mera, ohemntotala antalet arbetstimmar blir
anda i nedre kanten av vad en normal maskin gd. iGér maskinen i skift okar de

effektiva arbetstimmarna till n&rmare 15 timmar gag.

De taxor som anvands i arbetet ar verklighetstragmar som anvandes hdsten 2011 av
skogsvardsforeningarna i Nyland och Egentliga FidlgMononen, Traskman 2011).
Taxan ar en grundtaxa och till den kommer avdréey éllagg for figurstorlek, |dvandel,
rojning och bekampning av rotrota med mera. Ded&iggd eller avdrag & samma

oberoende om det anvands flertradshantering eller i

Jag har i mina utrakningar utgatt fran att rakrfakeivitetsokningen i fem procents klasser
med borjan fran noll procent och anda upp tilltibetSom det framkommer i Metsatehos
undersokningar har man kommit fram till en oknirggnsvarierar mellan 5-19 procent i
effektivitet och upp till 26 procent i tidsinbespay. Jag anser dock att man kan rakna med
en ytterligare okning i framtiden da arbetsmetodefirbattras och erfarenheten av

flertradshantering Okar. Alla utrakningar ar gjorddicrosoft Excel.

5 Resultat

Den forsta tabellen visar hur manga euro per timmeea en hojning av produktiviteten i
procent hamtar. Kolumnen €/timme motsvarar 100 stamper timme. De tal som ar
fargade med orange uppnas troligen inte eftersossadstammar maste avverkas en at
gangen pa grund av sin storlek. Dessa stammar &es@dli klentimmer om kvaliteten &r

tillrackligt god.
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Tabell 1. Okning i euro.

Stamstorlek Taxa

| £/m3 €/stm  €timme 5% 0% 15% 20% 25% 30 %
under 45 15,60 0,62 |62,40 [312 [624 [936 |1248 | 1560 | 18,72
under 55 13,43 067 |6717 |336 |672 |1008 |13,43 |16,79 | 20,15
under 70 12,74 080 |7965 |398 |797 |11,95 |1593 |19,91 | 23,90
under 80 11,61 087 |87,08 |435 |871 |1306 |17.42 |21,77 |26,12
under 90 10,85 092 |9221 |461 |922 |1383 |1844 |2305 |27,66
under 100 10,20 097 |96,90 |485 |969 |1454 |19,38 |24,23 |29,07
under 125 9,02 1,01 |101,45 |5,07 |10,15 “
under 150 8,53 117 | 117,23 |586 | 11,72

Foljande tabell visar hur manga effektiva maskintian det tar innan en investering pa
5000 euro ar inbetald.

Tabell 2. Effektiva maskintimmar innan inbetaldestering pa 5000 euro.

Stamstorlek Taxa

I €/m3 €/stm |€/timme | 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
under 45 15,60 0,62 62,40 1603 801 534 401 321 267
under 55 13,43 0,67 67,17 1489 744 496 372 298 248
under 70 12,74 0,80 79,65 1255 628 418 314 251 209
under 80 11,61 0,87 87,08 1148 574 383 287 230 191
under 90 10,85 0,92 92,21 1085 542 362 271 217 181
under 100 10,20 0,97 96,90 1032 516 344 258 206 172
under 125 9,02 1,01 101,45 986 493 329 246

under 150 8,53 1,17 117,23 853 427

Tabell nummer tre motsvarar tabellen ovanfor mensillet raknad i attatimmars dagar

for att géra det hela mer 6verskadligt.

Tabell 3. Antalet arbetsdagar som kravs.

Stamstorlek Taxa

I €/m3 €/stm |€/timme | 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
under 45 15,60 0,62 62,40 200 100 67 50 40 33
under 55 13,43 0,67 67,17 186 93 62 47 37 31
under 70 12,74 0,80 79,65 157 78 52 39 31 26
under 80 11,61 0,87 87,08 144 72 48 36 29 24
under 90 10,85 0,92 92,21 136 68 45 34 27 23
under 100 10,20 0,97 96,90 129 64 43 32 26 21
under 125 9,02 1,01 101,45 123 62 41 31

under 150 8,53 1,17 117,23 107 53
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Den fjarde tabellen visar hur stor 6kningen &ar matkubikmeter per timme. En
gallringsskotare far ungefar tio kubikmeter virked plasset. Det betyder att
effektivitetsokningen ocksa maste beaktas da mamepar skotningen.

Tabell 4. Okning kubikmeter/ timme.

Stamstorlek

I Medelstam | st/ha | m3/timme |5 % 10% | 15% | 20% | 25% | 30 %
under 45 40,0 1000 | 4,00 0,20 (0,40 |060 |0,80 |1,00 |1,20

under 55 50,0 800 5,00 1,25 |050 |0,75 |1,00 |1,25 |1,50

under 70 62,5 640 6,25 256 (063 (094 |1,25 |156 | 1,88

under 80 75,0 533 7,50 388 (0,75 1,13 |1,50 |1,88 | 2,25

under 90 85,0 471 8,50 493 (085 128 |1,70 | 2,13 | 255

under 100 95,0 421 9,50 598 (095 [143 |1,90 |2,38 | 2,85

under 125 112,5 356 11,25 781 (1,13 |1,69 | 2,25

under 150 137,5 291 13,75 10,44 | 1,38

For att kunna gora ett beslut om investering itféetshantering maste man veta hur
arbetssituationen ser ut i framtiden. Den matare &o lattast att fa fram ar vilken areal
som skall avverkas. Den sista tabellen visar hungaghektar mera man maste avverka

innan investeringen ar betald.

Tabell 5. Hektar innan investeringen ar inbetald.

Stamstorlek Taxa

I €/m3 €/ha ha 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
under 45 15,60 624,00 | 0,00 160 80 53 40 32 27
under 55 13,43 537,36 | 0,00 186 93 62 47 37 31
under 70 12,74 509,76 | 0,00 196 98 65 49 39 33
under 80 11,61 464,40 | 0,00 215 108 72 54 43 36
under 90 10,85 433,92 | 0,00 230 115 77 58 46 38
under 100 10,20 408,00 | 0,00 245 123 82 61 49 41
under 125 9,02 360,72 | 0,00 277 139 92 69

under 150 8,53 341,04 | 0,00 293 147
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6 Diskussion

| det har arbetet har det enligt mig kommit frarnraan kan forbattra I6nsamheten for en
stor skordare i klena gallringar genom att utrisstdrdaren med flertrddshantering och att
investeringen betalar sig tillbaka om det finnsedeb Slitaget pa utrustningen ar litet,

likasa ar risken for att utrustningen skall ga siriden.

Jag har inte raknat nagon overgripande lonsamHkyskar maskinell avverkning i klena
bestand. Det basta skulle vara att alla entrepegrsarm haller pa med maskiner skulle ha
gjort en sadan fore den forsta anskaffningen, angar allt pa kansla och det ar illa for

naringen.

Den stora fragan enligt mig ar anda om det ar khkthalla pa s& som vi gor? Varfor
pyssla med sma trad med en maskin, som vager fago ton och kostar mer an ett
egnahemshus, da man genom ratt skotsel i ratatidakivanda sig av en manniska med en
vikt kring attio kilo och med utrustning som kostaétusen euro. Skall vi alls anvanda

maskiner pa sydkusten i bestand som ar klenareiddré liter?

Rojsagens utslapp ar litet jamfort med en stor alimstors och bransleforbrukningen
likasa. Stamskadorna ar obetydliga efter en effetogshuggare med r6jsdg. De stammar
som kapas i ungskogsrojning blir kvar som narinframntida bestand. Medan stammarna
bryts ned har insekter och svampar nagonstanatbéssutom ar det kostnadseffektivt,
aven utan stdd, vilket kom fram i skogsbruksingejohan Fagerstroms examensarbete
fran ar 2011.

(]

"Varifran skall vi da ta bioenergin?” fragar sig ng@a. "Na, fran skogen saklart!”. Men
vem har sagt att sma trad brinner battre an stéda¥i ut mera grovt virke fran skogarna,
kan vi ju ocksa i fortsattningen elda upp en dein@®irke har tagits fran skogarna redan

lange och de flesta ser inga stérningar i narinigsiser med mera, men desto fler funderar
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pa vad som hander om barren tas med ur unga besi@mea barren och kvistarna kvar i
gallringsbestanden som godsel, grot fran kalhyg@geren annan sak! Dessutom ar det
sakert fler &n jag som har statt pa den lokaladéétkn och funderat pa vad mer &n ved

man kan tankas astadkomma med de sprotkvistpypragellrarna som finns till salu.

Som det &r idag behover detta pysslande med maskidena bestand ekonomiskt stod
hela vagen for att ga runt. Maskininvesteringarnatéra; skordare 500 000 €, skotare
300 000 €, flyttbil 50 000 €, flistugg 500 000 €hoen lastvéxlare med slap 200 000 €
(Schroderus 2011, Ohberg 2011). Detta for att @oek pinnar pa 40 liter for att sedan
kunna branna upp alltsammans. Bara skotaren odtuaslgn har ju redan gjort av med
trettio liter diesel i timmen medan de i samre &edtastadkommit fyra kubikmeter fuktig

ved till vagkanten. Med samma insats gar det atithéut tio ganger mera virke fran ett
kalhygge. Har finns det nagot att fundera Over fochka i for framtida studeranden da de
skall gora sina examensarbeten. Faktum kvarstds; ddagens lage huggs det maskinellt i

klena bestand, och s& kommer det sakert att ftatdatnarmaste aren.
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