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Sammendrag 

Denne oppgaven tar for seg temaet biotynning. Dette er en bestandspleie som foreløpig er lite 

utprøvd i Norge. Oppgaven baserer seg på et konsept Mjøsen Skog SA har prøvd ut, noe jeg 

ville se nærmere på. Konseptet er et kvalitetsfremmende tiltak i eldre hogstklasse 2/ yngre 

hogstklasse 3. 

Tiltaket går ut på at det utføres en førstegangstynning i bestand med fraværende 

ungsskogpleie. Det har blitt brukt hogstmaskin med flertrehåndteringsaggregat og det tas kun 

ut biovirke. Alle treslag av ulike dimensjoner inngår i dette sortimentet. 

Stikkveger på 4 meter legges opp med 20 meters mellomrom. Virket kjøres ut til velteplass, 

lagres i hauger og flises senere opp. 

Tidligere studier fra Sverige viser at ved å bruke flertrehåndteringsaggregat i tynninger med 

høyt treantall og små dimensjoner kan prestasjonen økes med 15-50 %. Bruk av 

flertrehåndteringsaggregat vil også være å fortrekke i biotynning ettersom treantallet er 

betydelig. 

Det er i denne oppgaven blitt utført en forstudie innenfor temaet biotynning. Med denne 

forstudien ville jeg utvikle en instruks for gjennomføring og evaluering av biotynning. 

Tiltaket har ikke vært sammenlignet mot konvensjonell tynning med og uten forhåndsrydding 

i de utprøvde bestandene, derfor var det vanskelig å si hvilke fordeler og ulemper biotynning 

har i forhold til disse. Jeg vil med denne instruksen komme med forslag om hvordan 

biotynning kan sammenlignes mot de to andre tiltakene. Instruksen inneholder en beskrivelse 

for hvordan tidsbruk, virkesuttak og skadegrad kan sammenlignes statistisk mot hverandre 

ved de ulike tiltakene.  

Forstudien av biotynning viser en driftspris på 160-225 kr per m
3
 og ett uttak på rundt 7.5 m

3
 

per dekar. Ettersom det kun tas ut et sortiment viser det seg at besparelsen på lassbæreren er 

betydelig. Den bruker i følge forstudien under halvparten av tiden per/da i forhold til 

hogstmaskinen. I forstudien lå produktiviteten på lassbæreren på 20 m
3
 per time, over det 

dobbelte i forhold til hogstmaskin.  
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Abstract 

This paper discusses the topic bio-thinning. This is a forest measures that is very little tried 

out in Norway. This paper is based on a concept developed by Mjøsen Skog SA, which I will 

take a closer look at. The concept is a quality-promoting measure in younger forest. 

The measure has for its object to carry out first time thinning in a forest with absent care of 

the seedling forest. It has been used a logging machine with multi handling aggregate and 

only bio material has been removed. All types of wood go into to this assortment. 4 meter 

wide by-ways are placed with 20 meter interval. The wood is taken out, stored in piles and 

later chipped. 

Previously studies from Sweden shows that with the use of multi handling aggregate in 

thinning with a high number of trees and small dimensions the performance can be increased 

with 15-50%. The use of a multi handling aggregate is also preferable in bio thinning because 

the number of trees is considerable. 

 

A prestudy regarding bio thinning is performed in this paper. With the help of this prestudy I 

wanted to develop an instruction for carrying out and evaluating bio thinning. Since the 

measure is not compared with conventional thinning with or without pre-commercial 

thinning, it is hard to say which advantages and disadvantages bio thinning has compared to 

these. In the instruction I have a suggestion to how bio thinning can be compared to these 

conventional methods. The instruction contains a description of how consumed time, wood 

selection and degree of damage can be compared statistical for these different measures. 

The prestudy of bio thinning shows a price of 160-226 kr per m
3
 and a withdrawel of appr. 7.5 

m
3
 per decare. Since only one assortment is withdrawn the savings on the forwarder is 

considerable. According to the prestudy it uses only half the time per decare compared to the 

harvester. In the prestudy the productivity of the forwarder is 20 m
3
 per hour, that’s twice as 

much as the harvester. 
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1.0 Innledning 

Det produktive skogarealet i Norge består av mellom 86 - 87 000 km
2
 fordelt på i underkant 

av 120 000 km
2 

totalt skogareal. Antall trær med en brysthøydediameter på over 5 cm er 10.8 

milliarder i følge skog og landskap (Skog og landskap). Landsskogtakseringens siste 

beregninger viser at det står 894 millioner kubikkmeter tømmer i våre skoger og i løpet av de 

siste 20 årene har volumet i barskog økt med 45 prosent, mens volumet av lauvskog nesten er 

doblet (Statistisk sentralbyrå, 2013).  

I Norge er det et politisk mål om å øke produksjonen av bioenergi med rundt 9 % i løpet av 

2020 (Skår et al. 2013). Gjennom Innovasjon Norge er det laget et bioenergiprogram som skal 

stimulere økt bruk av fornybare energikilder, og et av satsningsområdene er flisproduksjon. 

En av hovedstrategiene er å utvikle innovasjonssystemer og verdikjeder. (Innovasjon Norge, 

2014). Fra 1. januar 2014 ble energiflisordningen avviklet (Statens Landbruksforvaltning, 

2013). Ordningen dekket uttak av skogsvirke/skogflisråstoff for energiproduksjon som ble tatt 

ut fra kulturlandskapspleie, lauvskoghogster, GROT, veikantrydding, ungskogpleie og 

førstegangstynning (Statens Landbruksforvaltning, 2014). Erfaringer viser at det uten denne 

ordningen ikke lengre er økonomi i å hente ut biovirke i de områdene som nevnt. Et nytt 

konsept er i utprøvelse og det har blitt gjort noen forsøksdrifter i regi av Mjøsen Skog SA 

innenfor temaet maskinell ungsskogpleie/biotynning, med tanke på uttak av biovirke. Tanken 

er å etablere et kvalitetsfremmende konsept i eldre hogstklasse 2/yngre hogstklasse 3, og 

bygge et konsept som ivaretar overskuddsmassen som virke i en fornybar energiproduksjon. 

Begrepene maskinell og mekanisk ungsskogpleie, samt biotynning har vært utrykk brukt om 

tiltaket som denne oppgaven omhandler. Maskinell og mekanisk ungskogpleie betyr at det 

brukes en maskin til arbeidsoperasjonene, noe som er uvanlig i ungsskogpleien her i landet. 

Arbeidet med utførelsen av denne pleien gjøres tradisjonelt motormanuelt med motorryddesag 

eller stangmontert kjedesag (Skogkurs, 2013). Biotynning betyr at biovirke tas ut i en form for 

tynning. Biovirke blir tørket og fliset opp etter et år. I denne oppgaven vil biotynning bli brukt 

om navnet på tiltaket, et tiltak som kan betraktes som en bestandspleie. 

Skogeieren har ingen krav om å stelle skogen sin, bortsett fra at han skal sørge for en 

tilfredsstillende forynging etter hogst, som det står i § 6 første ledd i Lov om skogbruk (2005). 

Selv om ikke bestandspleie er påkrevd, er det et tiltak som er nødvendig for å opprettholde et 

fremtidsrettet bestand.  

Bestandspleie består av å fristille et riktig antall av de beste trærne, jevnest mulig over et 

areal. Når bestandspleien er fraværende i bestand med et stort treantall, vil mange trær dø ut, 
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men likevel overlever et så stort treantall at det blir konkurranse om plassen. Denne type pleie 

deles opp i to faser, ungsskogpleie og tynning. Ved ungsskogpleie felles det ofte mange trær, 

men de drives vanligvis ikke frem og selges med netto (Braastad 1997). 

Ved en manglende ungsskogpleie og skjøtsel blir som oftest bestandet hindret i sin normale 

høyde- og diametervekst og påføres skader som reduserer kvaliteten, et resultat av dette er at 

manglende ungsskogpleie ofte kan føre til tap på 20-40 % av en fremtidig netto 

tømmerinntekt (Skogkurs, 2013). Erfaringer og målinger i barskog der bestandspleien er 

forsømmet viser at bestand reguleres ved selvtynning og naturlig avgang (Braastad, 1997). 

Tynning vil oftest gi størst nytte og være minst risikabel når den utføres når høyden på 

bestandet er mellom 12 og 18 meter. Ved forynging legges grunnlaget for bestandet, dette blir 

videreført ved riktig ungsskogpleie og tynning. Tynningen er blant annet med på å påvirke 

konkurransen mellom trærne i et bestand, den kan gi en positiv driftsnetto og øke bestandets 

fremtidige verdi. Nytten av tynningen varierer med pris på arbeidskraft, tømmerpris og 

prisforholdet mellom tømmer og ulike kvaliteter og dimensjoner (Braastad, 1997). 

Biotynning har ikke tidligere vært prøvd i stor grad i Norge, men flertrehåndteringsaggregat 

har blitt brukt i tynning.  Forsøk fra Sverige viser at fra å gå fra entrehåndtering til å håndtere 

2-3 trær per kransirkel i tynninger med høy tetthet og liten diameter (0,03-0,05 m
3
fub i 

uttaket) kan prestasjonen økes med 15-50 prosent (Brunberg, B. Iwarsson Wide, M, 2013). 

Flertrehåndteringen utnyttes i betraktelig høyere grad der man kun, eller i kombinasjon med 

massevirke, tar ut en form for energivirke (Brunberg, B. Iwarsson Wide, M, 2013).  

Ved utprøvelse av nye metoder i dagens skogbruk blir enkelte undersøkelser gjort litt vel 

praktiske og resultatene gir ikke noe grunnlag for å kunne analysere dataene statistisk. Ut i fra 

driftene som er gjennomført av biotynning kan det ikke sies noe bastant om hvilken 

økonomisk lønnsomhet det er i å bruke dette tiltaket, ettersom tiltaket ikke er sammenlignet 

mot andre tiltak.  

Derfor vil jeg i denne oppgaven se nærmere på tiltaket biotynning. Jeg vil ta for meg to 

problemstillinger: 

 

1. Gjennomføre et forstudie for å teste en metode for innsamling av data.   

2. Lage en instruks for gjennomføring og evaluering av biotynning 
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2.0 Materiale og metode 

2.1 Forsøksområde 

 

Bilde 1: Oversiktskart over forsøksområdet 

 

Bilde 2: Forsøksbestandet.  Tracklog hentet fra hogstmaskinen. De to kjøresporene innenfor rød sirkel 

viser utlagte kjørestriper. Kjørestripe 1 til høyre, kjørestripe 2 til venstre.  
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Arbeidet startet med å samle inn datamateriale fra tidligere drifter der biotynning hadde blitt 

utført. Dessverre var det kun i to bestand (75,77) det forelå lassbærermålinger som kunne si 

noe om uttaket. Tidsbruken på hogstmaskin og lassbærer var registrert, men kun totaltiden for 

begge bestandene sammen. Sett under ett ble datagrunnlaget altfor lite og usikkert til å kunne 

mene og bestemme noe om tiltaket. Driftene ble i tillegg oppsøkt og jeg fikk en introduksjon i 

hvordan tiltaket hadde blitt utført og hvilke tanker det var rundt prosjektet som var satt i gang. 

For og selv kunne samle inn ønskede data og prøve en ny uttenkt forsøksmetodikk ble jeg 

tipset om en drift der biotynning skulle utføres. 

 I et bestand på Lillehammer (se bilde 1 og 2) ble det lagt ut kjørestriper og prøveflater for å 

teste en metode for registrering av blant annet tidsbruk, treantall, uttak og skadenivå for 

tiltaket. Dette var en del av forstudiet. 

Maskinen som ble brukt under tiltaket var en Komatsu 901tx med Komatsu 340-

flertrehåndteringsaggregat, med sjåfør Stig Roar Lierhagen bak spakene.

 

Bilde 3: Komatsu 901tx med Komatsu 340-aggregat (Komatsu Forest, 2014) 

 

Bilde 4: Ponsse Wisent (Ponsse u.d) 
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Lassbæreren som ble brukt for å kjøre ut virket var en Ponsse Wisent, med ca. 10 tonns 

lastekapasitet.  

I bestandet kjørte hogstmaskinen to kjørestriper/stikkveger først, disse kjørte maskinfører etter 

fritt valg og erfaring. To nye stikkveger ble lagt parallelt med disse. Stikkvegen ble lagt mest 

mulig naturlig i terrenget, på tvers av høydekvotene der det var aktuelt. Stikkvegen ble merket 

med blå bånd, slik at maskinfører skulle følge disse. Kjørestripene som ble lagt ut var hundre 

meter lange med en bredde på 20 meter fra senter av stikkveg til senter av stikkveg. Hver 

kjørestripe utgjorde 2 dekar. Innenfor hver kjørestripe ble det lagt ut fire prøveflater, disse ble 

lagt etter 20, 40, 60 og 80 meter. Hver prøveflate ble målt opp med målebånd og hadde et 

areal på 20 * 5 meter, noe som utgjorde 100 m
2
. Prøveflatene ble lagt fra senterlinjen av 

kjørestripen, 10 meter til hver side og 5 meter fremover i kjørestripen i lengderetning, se 

prinsippskisse (side 25, bilde 5 og 6). 

Før biotynningen ble satt i gang ble alle trærne innenfor hver prøveflate målt på hvert treslag 

og registrert i registreringsskjema før tiltak (se vedlegg 1). Pga. mye snø og ingen tilgang til 

GPS ble hvert hjørne av prøveflaten merket med en pinne med gult bånd. Det ble også sprayet 

noen striper langs kantene for at flatene skulle finnes igjen. Sjåføren fikk instruks om å følge 

de blå båndene som utgjorde stikkvegen og ikke ta hensyn til noe han måtte se av andre 

merkebånd eller merking. Hogstmaskinens bredde er 3 meter, derfor la sjåføren selv opp 

bredde på stikkvegen, med en ønsket bredde på 4 meter.  

Kjørestripens start og slutt ble markert med et blått bånd som hang mellom to trær innenfor 

stikkvegen.  

Under hogsten satt jeg på med hogstmaskinen for å registrere tidsbruken innenfor hver 

kjørestripe. Dette ble gjort for å teste metoden for tidsbruk. Tidsbruken bestemmer 

driftsprisen pr dekar, ut i fra maskinens timespris som er satt til 1200 kr.  

Tiden ble registrert med stoppeklokke og skrevet inn på registreringsskjema underveis som 

maskinen forflyttet seg. Tidsbruken for hogst og forflytting ble registrert. Dette ga også total 

tidsbruk for hver av kjørestripene.  

Etter hogst ble start og slutt av kjørestripen merket godt med gule bånd. Dette for å vise 

lassbæreren hvor kjørestripene lå. For lassbæreren ble det målt total tidsbruk for å få ut virket 

innenfor hver kjørestripe, inkludert avlessing. Lassbæreren rygget seg inn til enden av 

kjørestripen og målte på veg ut. Kubikkmassen registrert på lassbærer ble skrevet ned 

innenfor hver kjørestripe, dette viser hvor mye hogstmaskinen har opparbeidet innenfor hver 
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kjørestripe. Tallet er et cirkatall ettersom det er basert på lassbærermålinger. 

I tillegg ble det etter hogst målt gjenstående trær innenfor hver prøveflate, på diameter og 

treslag. Skadegraden ble også målt i eget skjema. 

3.0 Resultater 

Dette forstudiet ble utført for å finne ut hvordan tiltaket biotynning kan sammenlignes med 

tynning med forhåndsrydding og tynning uten forhåndsrydding. Resultatene er både 

tidsstudiet av hogstmaskin, lassbærer, registrering av volum, treantall, treslag før drift, 

registrering av volum, treantall, treslag, uttak etter drift og skaderegistrering. Forstudiet ble 

utprøvd i et forsøksbestand der det ble utført biotynning og ga følgende resultater:  

- Dekarprisen for hogstmaskin og lassbærer ble 1270 kr/da, basert på tidsstudie av maskinene 

(figur 2).  

- Uttaket per dekar for tiltaket i det aktuelle bestandet ble 7.75 m
3
/da, basert på 

lassbærermålinger. Basert på faktiske målinger i prøveflatene ble uttaket 7.82 m
3
/da (tabell 1) 

Disse resultatene samsvarer til dels med en av Mjøsen sin forsøksdrift (bestand 75 og 77), 

men deres driftspris var noe høyere, med en dekarpris for hogstmaskin og lassbærer på 1536 

kr/da med et uttak på 7.5 m
3
/da, basert på lassbærermålinger. 

Skaderegistreringen kunne ikke utføres fullt ut på grunn av snømengde. Det samme gjaldt 

stubberegistrering av uttaket etter tiltak. Resultatene viser at registreringen må utføres på 

barmark.  

Lassbærermålinger ligger til grunnlag av som presist grunnlag av kubikkmassen.  

Resultatene viste at lassbæreren bruker i gjennomsnitt 42.5 minutt på utkjøring og avlessing 

av virket fra 2 dekar, mens hogstmaskinen i gjennomsnitt brukte 1 time og 31 minutter på å 

avvirke 2 dekar med et uttak på 7-8 m
3 

per dekar.   

I forsøksbestandet ble det tatt ut totalt 190 m
3
 basert på lassbærermålinger, på et areal på 25 

dekar. Dette gir et gjennomsnitt-uttak per dekar på 7.6 m
3
. 

Produksjonen på hogstmaskinen lå mellom 9-10 m
3
 i timen, mens den lå på rundt 20 m

3
 for 

lassbæreren, basert på tidsstudie 
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  m3/da 

Lassbærermåling kjørestripe 1 8.5 

Gj. Snitt kjørestripe 1 og 2 7.75 

Lassbærermåling kjørestripe 2 7 

    

Faktisk uttak kjørestripe 1 9.4 

Gj. Snitt kjørestripe 1 og 2 7.82 

Faktisk uttak kjørestripe 2 6.24 
 

Tabell 1: Tabellen viser antall m3 tatt ut per dekar i kjørestripene. Lassbærermålingene avviker fra faktisk 

uttak, mens gjennomsnittet utjevner uttaket målt av lassbærer og det faktiske uttaket målt fra registreringer 

i prøveflatene. 

 

Figur 1: Total ble 2 kjørestriper lagt ut, begge på 2 dekar. Figuren viser gjennomsnittlig tidsbruk i minutter på 

de to kjørestripene, på henholdsvis hogstmaskin og lassbærer for biotynning. 

  m3/ 4 daa 

Lassbærermåling kjørestripe 1 og 2 31 

Faktisk uttak kjørestripe 1 og 2 31.28 

 

Tabell 2: Tabellen viser antall kubikk målt av lassbæreren i de to kjørestripene (4 daa) og det faktiske uttaket 

i kjørestripene registrert i prøveflatene 
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Figur 2: Driftspris for biotynning på hogstmaskin og lassbærer basert på tidsbruk. Hogstmaskinen kjører på 
en fast timespris på 1200 kr, mens lassbæreren har fastsatt 1000 kr.  

 

Figur 3: Bestand 75 og 77 er prøvedrifter utført av Mjøsen Skog. Bestand 22 er bestandet forstudiet til denne 
oppgaven ble utprøvd. Figuren viser driftsprisen per kubikk for tiltaket biotynning. 

 

Tabell 3: Diameterregistrering før tiltaket biotynning i kjørestripe 1 i forstudiet. Summetall for 4 

prøveflater innenfor hver kjørestripe. 
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Driftspris pr m3 bestand 75, 77, 22 

Diameterkl. 0-6.9 * 7-8.9 9-10.9 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9

Sum gran 28 5 4 1 2 1 0 1

Sum furu 1 0 0 1 0 0 1 1

Sum lauv 51 24 15 7 4 3 0

Sum 80 29 19 9 6 4 1 1 1

Sum totalt 149

Gj pr prøveflate 37.25

Treantall pr daa 372.5

Kjørestripe 1 før registrering
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Tabell 4: Diameterregistrering etter tiltaket biotynning i kjørestripe 1 i forstudiet. Summetall for 4 

prøveflater innenfor hver kjørestripe. 

 

 

Tabell 5: Diameterregistrering før tiltaket biotynning i kjørestripe 2 i forstudiet. Summetall for 4 

prøveflater innenfor hver kjørestripe. 

 

Tabell 6: Diameterregistrering etter tiltaket biotynning i kjørestripe 2 i forstudiet. Summetall for 4 

prøveflater innenfor hver kjørestripe. 

 

 

 

 

 

Diameterkl. 0-6.9 * 7-8.9 9-10.9 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9

Sum gran 2 1 5 0 1 1 0 1

Sum furu 0 0 0 0 0 0 1 1

Sum lauv 0 10 5 3 1 1 0

Sum 2 11 10 3 2 2 1 1 1

Sum totalt 32

Gj pr prøveflate 8

Treantall pr daa 80

Kjørestripe 1 etter registrering

Diameterkl. 0-6.9 * 7-8.9 9-10.9 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9

Sum gran 29 5 3 4 0 0 0 1

Sum furu 13 4 0 0 1 1 0

Sum lauv 59 20 7 3 0 1 0

Sum 101 29 10 7 1 2 0 1

Sum totalt 151

Gj pr prøveflate 37.75

Treantall pr daa 378

Kjørestripe 2 før registrering

Diameterkl. 0-6.9 * 7-8.9 9-10.9 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9

Sum gran 4 3 2 4 0 0 0 1

Sum furu 1 2 1 0 1 1 0

Sum lauv 3 6 1 3 0 1 0

Sum 8 11 4 7 1 2 0 1

Sum totalt 34

Gj pr prøveflate 8.5

Treantall pr daa 85

Kjørestripe 2 etter registrering
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4.0 Diskusjon: 

4.1 Diskusjon av forstudiet 

Driftene gjennomført i forbindelse med biotynning i forkant av denne oppgaven ble for 

praktiske og datamaterialet ble for lite til å analysere noe av det statistisk og dermed si noe 

sikkert om blant annet driftspris, volum i uttaket, skadegrad osv. For å kunne si noe eksakt om 

for eksempel biomasseuttak og treantall må det legges ut prøveflater som kan registreres før 

og etter drift. I tillegg bør det registreres skadegrad.  

Mange av bestandene var slått sammen og bestandene hadde en felles lassbærermåling, som 

gjorde det umulig å si noe om uttaket og driftspris for det enkelte bestand. Det ble gjort en 

analyse og noen utregninger fra datamateriale fra de ulike driftene, men resultatene kan ikke 

si noe sikkert om hvilken lønnsomhet som er i dette tiltaket.  

Tiltaket var ikke sammenlignet mot noe annet. Skadegraden var heller ikke registrert på noen 

måte. For å kunne si noe om tiltaket biotynning ble det utviklet et forstudie med et 

blokkforsøk.  

Forstudiet ble gjennomført for å teste en metode for innsamling av data. Metoden ga noen 

enkle resultater, samtidig som den ble testet ut mot en videre instruks. Jeg er bevisst på at 

instruksen burde vært helt ferdig før den ble testet ut. I forstudiet inngikk kun biotynning. 

Tynning med og uten forhåndsrydding er det vanlige tiltaket i norsk skogbruk, derfor vil det 

videre i instruksen bli lagt opp til å sammenligne biotynning mot disse tiltakene. 

 

Mine data som ble samlet inn i forsøksbestandet besto av to kjørestriper med totalt åtte 

prøveflater. Dataene som ble innhentet ble ikke så presise som ønsket på grunn av 

snømengde. Samtidig er datagrunnlaget svært tynt og biotynning ble ikke sammenlignet mot 

tynning uten forhåndsrydding og tynning med forhåndsrydding. Dermed kunne ikke 

datamateriale brukes til analyser. Det som imidlertid var hovedoppgaven med registreringen 

var å prøve ut en tenkt forsøksmetodikk, som ved et senere tidspunkt kan utvikles til et større 

prosjekt og kan brukes til forskning.  

Under registreringen og test av metoden var det mye snø i forsøksbestandet, dette førte til at 

registreringsmetoden som var påtenkt ikke kunne fullføres som planlagt. I utgangspunktet var 

det meningen å merke prøveflatene ved å spraye på baksiden av trærne slik at sjåføren ikke så 

hvor prøveflatene lå. Dette lot seg ikke gjøre på grunn av snø og at denne merkingen ble 

upresis. Derfor ble det valgt å merke prøveflatene i hvert hjørne, for å kunne finne de igjen 
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etter drift. I tillegg ble det merket opp noen streker på snøen for å få markere flaten, dette for å 

sikre at akkurat den samme flaten ble målt etter drift. Dette kan ha ført til at sjåføren brukte 

unødvendig tid på uttaket og at han arbeidet ulikt ettersom han visste han var innenfor en 

prøveflate. Etter driften ble sjåføren spurt om dette var noe som påvirket han, der ble svaret at 

han ikke hadde tenkt noe over prøveflatene under drift. Flatene kunne i tillegg vært målt opp 

med GPS for å sikre at man til en hver tid registrerer innenfor samme område. Men dette 

forutsetter at GPS-en er svært presis. 

Bestandet og prøveflatene besto av mange understandere på under 1.3 meter. Disse ble ikke 

registrert før drift, ettersom de ikke utgjør noe særlig til volum og ikke blir tatt ut til biovirke. 

Trær under denne høyden ses på som uøkonomisk å ta ut og bør heller settes igjen. 

Etter driften var det planlagt å registrere og måle alle stubbene innenfor hver prøveflate, for å 

finne eksakt uttak. I et biomasseuttak som dette grovkvistes virket underveis og virket slepes 

etter bakken ved kvisting. Ettersom det var mye snø i bestandet ble stubbene skjult av snøen 

og virket hogstmaskinen opparbeidet ble liggende langs stikkvegen, over stubbene. For å 

kappe hvert enkelt tre så langt ned som mulig, ble aggregatet presset ned i snøen. Alt dette var 

med på å skjule stubbene. Vurderingen ble at det ikke var mulig å finne igjen alle stubbene i 

prøveflatene, derfor ble i stedet gjenstående trær målt. 

Stubbene kan eventuelt måles når snøen smelter, men dette krever at flatene er godt merket. I 

hvert hjørne bør man slå ned påler for å finne igjen flatene. Eventuelt kan hele flaten merkes 

med bånd etter at lassbæreren har kjørt ut alt virket.  

I instruksen som ble utviklet etter forsøkene, går det frem at kun gjenstående trær skal 

registreres. Dette gjør registreringsarbeidet lettere og registreringen blir god nok for å regne ut 

virkesuttak. 

Utlegging av prøveflatene ble gjort med målebånd og avstanden mellom stikkvegene skulle 

være 20 meter for at hver kjørestripe skulle utgjøre 2 dekar. Bestandet var tett i trær og det var 

vanskelig å legge målebåndet på en rett linje mellom stikkvegene. Målebåndet bøyer seg 

rundt trær, noe som kan gjøre at den faktiske avstanden ikke blir 20 meter. Resultatet av dette 

er at kjørestripene blir mindre enn ønsket, noe som vil påvirke resultatet. En løsning kan være 

å anskaffe en lett metall-pinne (gjerne sammenleggbar) på 5 meter. Denne kan legges 4 

ganger mellom stikkveg-senterlinjene for å få en eksakt oppmåling. Pinnen vil også være til 

stor hjelp ved oppmåling av prøveflatene, der kortsidene skal være 5 meter og langsidene 20 

meter. Målebåndet ble noe uhåndterlig når man kun er en person, det blir mye gåing og 

opprulling av båndet.  
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Ytterkant av hver kjørestripe ble ikke merket i forsøksbestandet. Dette kan ha ført til at 

hogstmaskinen faktisk ikke hogde 10 meter til hver side av maskinen, noe som fører til 

kjørestripens areal ikke blir 2 dekar. Ved å legge opp merking bruker sjåføren kanskje 

unødvendig tid på å se etter merkebånd, men samtidig vil merkingen sørge for at kjørestripene 

blir like store. Noe som er svært viktig ved for eksempel tidsstudie av maskinene innenfor 

hver enkelt kjørestripe. 

Ved måling av skadegrad innenfor hver enkelt flate var det meningen å måle stammeskader, 

rothalsskader og rotskader etter utført tiltak. På grunn av snø ble det en utfordring å måle noe 

annet enn stammeskader, ettersom snøen skjulte rot og rothals. Ved måling av dette bør det 

ikke være snø. På en annen side kan det tenkes at skadene på røtter og rothals blir mindre 

ettersom snøen beskytter mot skader fra maskin. 

Ved testing av metoden var ikke lassbærer til stedet, det ble derfor markert hvor lassbæreren 

skulle kjøre og hva den skulle måle av virke. Sjåføren målte selv opp antall kubikk innenfor 

kjørestripen og hvor langt tid som ble brukt fra å få virket fra kjørestripen til velteplass, 

inkludert avlessing. Med måling fra lassbærer måles kubikkmassen ut i fra lasset. Når 

lassbæreren er full, slik at lastebankene er fylt opp med biovirke, regnes det 10 

fastmassekubikk på lasset på den aktuelle lassbæreren brukt i forsøket. Ved halvt lass regnes 

det 5 m
3
 osv. Kubikkmassen regnes til dels etter skjønn og erfaring. Skogeier får betalt for 

kubikkmassen målt av lassbærer. Ved biotynning med flertrehåndteringsaggregat kan det 

forekomme en viss grad av feil ettersom man ikke har en eksakt kubikkmasse for uttaket. 

Volumet på lassbæreren vil variere ut i fra treslag, lengde, kvist, luft i lasset osv. Ved bruk av 

flertreaggregat på hogstmaskin akkumuleres trærne, noe som gjør at aggregatets målinger blir 

upresise og maskinutskriften kan ikke brukes som oppgjørsform til skogeier. 

Et forslag til virkesavregning kan være å gi skogeier etterbetalt etter flising, hvis det viser seg 

at kubikkmassen avviker fra det som faktisk er utbetalt. Men skulle kubikkmassen være for 

liten i forhold til det som har blitt utbetalt til skogeier, skal det ikke gå utover skogeieren. 

Dette tapet må eventuelt tømmerkjøper stå for på grunn av upresis oppmåling av virket.  

 

Tidsstuderingen av hogstmaskinen ble utført ved at jeg satt på med hogstmaskin. Under 

hogsten ble det en del kommunikasjon med sjåfør, noe som kan ha vært med på å påvirke 

sjåførens prestasjon. Derfor vil det ved senere tidsstudering være mer hensiktsmessig å gå bak 

maskinen eller observere den fra utsiden. Dermed blir ikke sjåføren påvirket av unødvendig 
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prat som kan gjøre sjåføren ukonsentrert og gi feilkilder. Tidsstuderingen på utsiden av 

maskinen må foregå på en måte at det ikke går utover sikkerheten til registrator.  

Stoppeklokke ble brukt og tidsbruk til hogst og forflytting ble målt. Hver gang hjulene på 

maskinen rullet, ble det trykket på «lap», dermed fikk jeg opp tidsbruken for hogsten siden 

sist forflytting. Alt ble skrevet ned på skjemaet for tidsstudiering. Til slutt ble tidene lagt 

sammen for hogst og forflytting, noe som ga tidsbruken for hver av operasjonene. I ettertid er 

det funnet ut at det kun er totaltiden for kjørestripen som er interessant. Ved fremtidig 

tidsstudering kan sjåføren like godt starte en stoppeklokke ved start av kjørestripen og stoppe 

den selv ved avslutning. Dette krever at kjørestripens start og avslutning merkes godt i 

terrenget og at sjåføren får en god instruks for hva og hvordan han skal ta tiden. Totaltiden for 

kjørestripene vil være interessante ved forskjellig tiltak, ettersom hogstmaskinen kjører på 

timespris og tidsbruken er avgjørende for driftsprisen.  

Tidsstudering av lassbæreren i forsøksfeltet ble ikke utført på grunn av at lassbæreren ikke var 

til stedet, men han fikk beskjed om selv å måle tidsbruk. Ved fremtidige registreringer legges 

det opp til at sjåførene selv måler tidsbruk innenfor kjørestriper, lasskjøring og på velteplass.  

Det ble utarbeidet nye skjemaer for registreringer før og etter tiltak, samt skjemaer for 

skaderegistrering og tidsstudering. Disse ble prøvd ute i felt og var en del av forstudiet som 

ble utprøvd.  

Ved registrering ble et ryddetre karakterisert som et tre med en dimensjon på under 7 cm. 

Denne avgrensingen viste seg i midlertid i å være for liten. Den minste drivverdige 

dimensjonen økes til 11 cm i fremtidige registreringer.   

Etter forstudiet kan jeg si svært lite om hvordan dette tiltaket påvirker skogskjøtselen og 

hvilken økonomi som ligger i biotynning. Fra alle driftene som har blitt gjennomført, pluss 

forsøksdriften min kan jeg si litt om uttak, skogeiers utlegg og driftskostnad. I uskjøttede og 

dårlig stelte bestand er biotynning et alternativ, dette vil kunne gi bestandet et bedre 

utgangspunkt vekstmessig og det vil bli mer homogent. Samtidig er det en utgift for 

skogeieren og om denne utgiften kan forsvare investeringen er enda for tidlig å si. Derfor har 

jeg laget en instruks for videre forskning innenfor temaet. Instruksen vil ta for seg innsamling 

av feltdata, bearbeiding og presentasjon av dataene og resultatene. Tiltaket er nytt i Norge og 

ikke mye utprøvd, derfor må det anskaffes mer data og materiell for å kunne analysere tiltaket 

statistisk opp mot andre tiltak.   
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4.2 Diskusjon av resultatene 

Som tabell 3 og 5 (side 12 og 13) viser, var det mange trær med liten dimensjon i bestand 22. 

Bestandet besto av en hel del lauv og størsteparten av treantallet var på under 10 cm. Volumet 

av disse trærne er på under 40 liter, men volumet avhenger av høydeklasse (Steinset, 2000). 

Et volum per tre på 40 liter vil gi 25 trær per m
3
. Dette vil ikke være lønnsomt i konvensjonell 

tynning, her vil rundt 15 trær per m
3
 være økonomisk forsvarlig (Stig Ole Stener, pers med). 

Treantallet man kan ta ut per m
3
 vil forandre seg med massevirkeprisen. Ved en høyere 

massevirkepris kan det være akseptabelt med flere trær per m3, ettersom driftskostnaden kan 

være høyere.  

Basert på dimensjonsregistreringen i bestand 22 ville et stort antall trær blitt skjært ned ved 

konvensjonell tynning med forhåndsrydding i dette bestandet. Trærne hadde blitt liggende i 

skogen, urørt.  

 

Dekarprisen for hogstmaskin og lassbærer i en av Mjøsen sine drifter (bestand 75 og 77) ga en 

høyere driftspris enn i forsøksbestandet, men det gjennomsnittlige uttaket var likt per dekar 

målt av lassbærer. Produksjonen for hoggeren kan ha vært lavere på grunn av mindre treantall 

eller mange små trær med lite volum som ga lengre driftstid per dekar. Lassbæreren har trolig 

også brukt lengre tid og dermed en høyere driftspris, enn i mitt forsøk. 

Uttaket i driftene som ble utført av Mjøsen og uttaket i min forsøksdesign viser så å si det 

samme, basert på lassbærermåliger.  

Faktiske målinger og lassbærermålinger samsvarer ikke innenfor kjørestripene (tabell 1). 

Mens gjennomsnittet samsvarer ganske godt. Om dette er en tilfeldighet er usikkert, ettersom 

datamaterialet er for lite. På 4 dekar (kjørestripenes areal) viser målinger i prøveflatene at 

faktisk uttak ligger noe høyere enn lassbærermålingene tilsier. På et stort areal kan dette 

påvirke rånettoen til skogeier. Datamaterialet er lite, men gir en pekepinn på at 

lassbærermålinger ikke er nøyaktig nok i fremtidig registrering.  

Gjenstående trær pr/da var 80-90 i mine kjørestriper, med et treantall på 370-380 pr/da før 

tiltak (tabell 1,2,3,4). Treantallet etter tiltak er forholdsvis lite. Hogstmaskinsjåfør hogde med 

utgangspunkt i å sette igjen et høyere treantall pr/da, anslagsvis 120-130 pr/da. Dette ble 

opplyst under forstudiet av sjåføren. Dette viser at det er viktig med kalibrering underveis og 

etter drift, for at ønsket treantall skal være riktig. 
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Prisen for tiltaket varierer med uttaket og tidsbruk på maskinen, ettersom virkesprisen for 

biovirke ligger på rundt 175 kr/m3 og timesprisen på maskinene er fastsatt. Biotynning vil 

trolig bli dyrere i tette bestand med små dimensjoner, ettersom maskinen vil bruke lengre tid 

på å avvirke en kubikk. Bestand med høyere diametergjennomsnitt i tette bestand vil kunne gi 

en lavere driftspris. Tiltaket forutsetter bruk av flertrehåndteringsaggregat ettersom 

bestandene det kan være aktuelt for, ofte består av små dimensjoner og treantallet er 

betydelig. Med vanlig hogstaggregat kan kun et tre tas ut i hver kransirkel, dette er svært 

tidkrevende i forhold til bruk av flertrehåndteringsaggregat der x-antall trær kan tas ut 

samtidig, avhengig av dimensjon.  

I de driftene der biotynning har blitt gjennomført viser det seg at besparelsen på lassbæreren 

er betydelig. Grunnen til dette er at det kun tas ut et sortiment. Sorteringen av lassbærer er 

svært enkel og alt legges i en lunne på velteplass. 

I forstudiet ble det registrert at lassbæreren bruker under halvparten av tiden i forhold til 

hogstmaskin. Hogstbærertiden var inkludert avlessing på velteplass. Kjøringen for lassbærer 

var liten, rundt 100 meter.  

Hogstmaskinen kan hogge kontinuerlig uten at lassbæreren blir hengende etter. Ståtid for en 

hogstmaskin er dyrere enn lassbæreren, derfor er det positivt at denne er i drift så mye som 

mulig. Ved biotynning kan produksjonen være stor ettersom hogstmaskinen kan kjøre på to 

skift og lassbæreren på ett. Produktiviteten på hoggeren vil i prinsippet øke med det dobbelte 

ettersom den kjører to skift.  

Massevirkeprisen varierer på treslag, der gran er det best betalte. Landstatistikk per februar 

2014 viser en gjennomsnittlig-massevirkepris for gran på 214,- og en furupris på 197,-. Lauv 

gir 219,-. (Slf, 2014). 

I Mjøsområdet er prisene på gran 205-210,-, furu 195,- og lauv 208,-. Statistikken viser at 

massevirkeprisen har falt de siste to årene.  

Ettersom prisen på massevirke ligger på rundt 205 kr/m
3
 i Lillehammer-området i Oppland, 

kan det tenkes at uttaket av massevirke i tillegg til biovirke har lite å si på utlegget til 

skogeieren. Med utlegget menes det skogeieren må betale for biotynning. Massevirket som gir 

ca. 25-30 kr bedre betalt enn biovirke vil kreve mer sortering, kjøring og dermed lengre 

tidsbruk av lassbærer. Massevirket må også i større grad bli håndtert enkeltvis av 

hogstmaskin, noe som er mer tidkrevende enn flertrehåndtering. Hogstmaskinen må i tillegg 

sortere virket i ulike hauger. Alt dette er med på å øke tidsbruken pr/m
3
. Ettersom maskinene 

kjører på timespris er det ikke mye ekstra tid som kan brukes per kubikk for å forsvare uttak 
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av massevirke. Minuttprisen på henholdsvis hogstmaskin og lassbærer er regnet ut til å ligge 

på 20,- og 17,-. Med dette enkle regnestykket viser det seg at maskinene ikke kan bruke stort 

mye mer enn et par minutter ekstra for å drive ut en kubikk massevirke i forhold til en kubikk 

biovirke. Landsgjennomsnittsprisen for sagtømmeret som per februar 2014 gir 443,- for gran 

og 452,- for furu, vil være et mer aktuelt sortiment å ta ut. Det forutsetter at kubikkmassen av 

sagtømmer er betydelig, slik at utkjøring og levering kan forsvares økonomisk. 

 

4.3 Diskusjon av forstudiet om tiltaket biotynning 

4.3.1 Driftssystemer 

I forstudiet falt driftssystemet og sjåfør seg naturlig ettersom sjåføren er den med mest 

erfaring innenfor temaet. Driftssystemet er det som er blitt brukt tidligere og var godt 

innarbeidet. 

I videre registreringsarbeid foreslås at det brukes mest mulig like maskiner og utstyr i de ulike 

bestandene som skal registreres. Svært viktig er det at samme utstyr brukes innenfor hvert 

enkelt bestand. Flertrehåndteringsaggregat bør brukes for hvert tiltak ved registrering, for at 

likheten skal bli størst. I registreringsperioden bør det også brukes sjåfører som er erfarne ved 

utførelse av biotynning med flertrehåndteringsaggregat og tynning. Nye sjåfører med liten 

erfaring innen biotynning, som er et nytt tiltak i Norge, vil bruke unaturlig langt tid på tiltaket. 

Dette vil føre til feil i resultatene.  

Driftssystemet under forsøksdriften var en Komatsu 901tx hogstmaskin og Ponsse Wisent 

lassbærer. Disse maskinene fungerte godt til metoden som var tiltenkt og ses på som ideelle 

maskiner også i senere registrering. Hogstmaskinen som skal brukes i registreringen må ha en 

kranlengde på minst 10 meter. 

I tillegg til disse maskinene må det brukes ryddesag i tiltaket tynning med forhåndsrydding. 

Det må brukes en ryddesag av viss størrelse, som er egnet til forhåndsrydding. Fører av 

ryddesag bør være lik i alle bestandene og være i god fysisk form, slik at resultatene blir mest 

mulig like.    

4.3.2 Kjøreskader/terrengskader ved biotynning 

Jamfør § 8 i Lov om skogbruk (2005) kan kommunen pålegge skogeieren å rette opp 

kjøreskader eller andre skader etter tiltak i skogen. Man finner også et pålegg om rette på 

kjøreskader av vesentlig grad i levende skog standarden (PEFC). Det står blant annet at i 
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områder med dårlig bæreevne og ved stor fare for skade sommerstid, skal utdriften av virke 

fortrinnsvis skje på frossen eller mark med mye snø (Levende Skog, 2006).  

Bæresvake vegetasjonstyper er i hovedsak høgstaudeskog, storbregneskog, småbregneskog og 

deler av røsslyng – blokkebærskog (Solbraa, 1996). Forsøk gjort viser at det tekniske utstyret 

og antall kjøringer bestemmer hvor dype kjørespor det blir i terrenget, dette gjelder bæresvak 

mark med stort vanninnhold. (Dale, Kjøstelsen, Aamodt, 1993). En traktor med henger med 

en totalvekt på 11 145 kg, ble brukt i forsøket og viser ved første kjøretur en spordybde på 7 

cm. Etter 5 turer var spordybden på over 20 cm (Dale, Kjøstelsen, Aamodt, 1993). Det må 

nevnes at tømmerhengeren har forholdsvis små og tynne hjul, som vil ha en dårligere 

bæreevne enn for eksempel lassbærer med belter. På en annen side er lassbærerens totalvekt 

høyere. 

Antall kjøringer i biotynning er forholdsvis få ettersom det kjøres ett sortiment. Dermed kan 

det tenkes at kjøreskadene bli mindre i forhold til andre tiltak med mer kjøring.  

Ved biotynning kvistes i tillegg virket og kvistene blir liggende i stikkveg. I forhold til 

udekket mark med liten bæreevne reduserer kvistdekking med 10-20 kvister per meter 

spordybden med opptil 75 prosent (Solbraa, 1996). Kvistingen gjelder også ved tynning med 

og uten forhåndsrydding. 

Grunnen til at kjørespor nevnes er at etter forstudiet viser det seg at registrering ute i felt bør 

foregå på barmark, noe som øker sjansen for kjørespor. 

4.3.3 Råte 

Ettersom det etter forstudiet er konkludert med at registreringene må foregå på barmark, kan 

problemer med råte bli mer aktuelt. Infeksjon via stubbavsnittet etter tynning er en viktig 

smitteveg, risikoen er størst sommerstid og ved denne årstiden bør stubbene behandles med 

urea eller stor barksopp (Rotstop) (Skogkurs, 2013).  

Biotynning er i Mjøsen sitt prosjekt påtenkt i bestand med høy bonitet. På høye boniteter er 

gran et vanlig treslag og råteproblematikken må tas på alvor. Ved fremtidig registrering må 

stubbene behandles for å hindre at soppene kan utarte seg. Behandlingen bør skje minst 3 

timer etter avvirkningen, i månedene fra april til september eller når temperaturen overstiger 5 

°C (Skogkurs, 2013). Behandlingen må skje både ved biotynning og tynning med og uten 

forhåndsrydding.  
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4.3.4 Snø og vind 

Tynning kan forårsake fare for vindfall og snøskader en periode etter inngrepet (Mjøsen skog, 

s.a). Risikoen for snøskader øker med økende treantall og økende høyde. Store partier i 

bestand bestående av mange slanke, høyt oppkvistede trær kan brytes ned av snø. Risikoen for 

snøskader øker med økende tetthet før tynning, med økende tynningsstyrke og med økende 

bestandshøyde når det tynnes. Dersom snøskadene forekommer de første 5 årene etter 

tynning, vil risikoen for skader være nesten de samme som i utynnede bestand. 

Risikoen for vindskader og kombinasjonen av snø- og vindskader, øker etter tynning fordi 

forholdene til enkelttrær brått blir forandret. Vindskade-risikoen øker med økende tetthet og 

høyde før tynning og med økende tynningsstyrke (Braastad, 1997). 

4.3.5 Næringstap ved biotynning 

Med tiltaket biotynning grovkvistes virket og toppene kappes. Alle topper og mesteparten av 

kvisten blir liggende igjen i skogen. Matevalsene er også med på å knekke kvister, slik at lite 

GROT blir med i flishaugen. Forsøk gjort av Skog og landskap om effekter av heltretynning 

viser en negativ effekt på tilveksten til gran på 5-10 % etter 10-25 år. Hos furu er det også en 

negativ trend, men mindre tydelig enn hos gran (Skog og Landskap, 2014). I disse forsøkene 

ble greiner og topper samlet i hauger for å finne ut hvor stor del som faktisk ble høstet. 

Haugene ble senere tatt ut av skogen og fliset. Ettersom det i liten grad tas ut GROT i 

biotynning anses næringstap ved denne type tiltak som liten eller ingen. 

Et annet forsøk av Tveite og Hanssen (2013) sammenligner heltre-tynning sammenlignet med 

konvensjonell stammehøsting i tynning. Resultater fra furubestand etter 20 år indikerer et ikke 

signifikant tap av næring på 5 %, med konfidensgrenser på ± 6-7 %. Mens det i granbestand 

viser et signifikant veksttap på 11 %, med konfidensgrenser på ± 4-5 % etter 25 år.  

5.0 Instruks for gjennomføring og evaluering av biotynning 

Basert på forstudiet foreslåes det at datainnsamlingen skal foregå på følgende måte:  

- Det skal bestemmes og undersøkes 20 bestand som er aktuelle for biotynning. Dette for å 

finne ut hvilken økonomi det er i å bruke dette tiltaket i forhold til tynning med og uten 

forhåndsrydding. Alle bestandene skal førstegangstynnes. 

Legg totalt 3 kjørestriper innenfor hvert bestand. 1 kjørestripe for biotynning, 1 for 

konvensjonell tynning med forhåndsrydding og 1 med konvensjonell tynning uten 
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forhåndsrydding. I hver kjørestripe legges det ut 4 prøveflater. Totalt 12 prøveflater innenfor 

hvert bestand. Dette vil kunne gi et godt grunnlag for statistiske analyser.  

Kjørestripene bør ligge slik til at lassbærer har en så lik som mulig avstand til velteplass. 

Dette er antageligvis vanskelig, derfor blir det lagt opp til å måle tidsbruken og avstand fra 

kjørestripen til velteplass. Det kan videre regnes ut hastigheten på lassbæreren ved de 

forskjellige tiltakene. 

I hvert bestand legges kjørestripene på tvers av høydekvotene, slik at de ligger praktisk best 

for hogstmaskin og lassbærer. De forskjellige kjørestripene innenfor et bestand må være så 

like som mulig, derfor er det viktig å se på terrenget, tetthet av trær i de ulike kjørestripene og 

gjerne foreta en terrengklassifisering. Det bør ikke være snø i bestandene. Registreringene før 

tiltak gjøres som beskrevet i instruks for registreringsskjema (side 24). Skjema brukes under 

registreringer i de ulike prøveflatene i de ulike kjørestripene. 

Marker opp senterlinjen i kjørestripen med blått bånd, dette blir også senter av stikkvegen. 

Ytterkant av kjørestripen markeres med gule bånd.  

Hogstmaskinsjåfør lager bredden på stikkvegen selv, en bredde på 4 meter er ønskelig. 

Bredden på stikkvegen må være lik i hver kjørestripe. 

Før sjåføren kjører inn og begynner på en kjørestripe, skrives det ned data fra maskinen, 

volum og treantall. Etter fullført kjørestripe skrives dette igjen ned, for å kunne se hvor mye 

som er tatt ut i kjørestripa. Det er ikke sikkert volum og treantall stemmer pga. 

flertrehåndtering, derfor skal det også gjøres målinger i prøveflatene etter tiltaket, dette gjøres 

på «registreringsskjema etter tiltak» (vedlegg 2) 

Før hogsten innenfor kjørestripene settes i gang skal antall trær som skal stå igjen etter tiltak 

bestemmes. Hogstmaskinsjåfør får for eksempel beskjed om å sette igjen 130 trær per dekar. 

Dette setter han igjen etter erfaring. Treantallet bør kalibreres underveis. Hver kjørestripe skal 

være så lik som mulig innenfor hvert bestand, derfor skal også samme treantall stå igjen etter 

tiltakene. Ryddetrær etter tiltaket konvensjonell tynning uten forhåndsrydding skal ikke telles 

med i treantallet.  

Det er viktig at det bestemmes antall gjenstående trær, dette fordi tidsbruken på maskinene 

måles og denne tidsbruken avhenger av treantall. Et høyere treantall vil gi flere 

kranoperasjoner og dermed forlenget driftstid. Treantall før drift ved de ulike kjørestripene 

bør også testes, slik at det ikke er signifikant ulikhet. 

Ved «registrering etter tiltak» (vedlegg 2) måles og registreres alle trærne som er tatt ut 
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innenfor prøveflatene. Alle gjenstående trær måles på diameter i brysthøyde på treslag og 

fylles inn i skjemaet. Når dette er gjort kan man finne ut volumuttaket innenfor hver 

prøveflate. Ved å legge sammen prøveflatene og dele på 4 finner en gjennomsnittet av 

prøveflatene. Dette gjennomsnittet ganges med 10 for å finne gjennomsnittlig uttak per dekar. 

Her brukes «bearbeidingsskjema til bruk etter registrering» (vedlegg 4). 

Det er svært viktig at prøveflatene merkes på en eller annen måte slik at eksakt det samme 

området måles før og etter tiltak. Ved å bruke merkespray under stubbavsnittet langs kantene 

på prøveflatene kan prøveflaten finnes igjen etter drift. Spray merkesprayen på den siden av 

treet som vender fra stikkvegen. Det vil si på baksiden på treet slik at hogstmaskinsjåføren 

ikke ser merkesprayen fra stikkvegen. På denne måten vet ikke sjåføren hvor prøveflatene 

ligger og dermed får man et mer riktig resultat, uten feilkilder.  

«Etter registrering før drift» (vedlegg 1): Treslagene innenfor hvert prøvefelt legges sammen. 

Etter 4 prøvefelt innenfor hver kjørestripe summeres tallene. Denne summen deles videre på 4 

for et gjennomsnitts-treantall innenfor kjørestripen. Ettersom hver prøveflate er på 100 m
2
 

ganges gjennomsnitts-treantallet med 10 for å finne treantallet pr dekar. 

Etter registrering etter drift: Tallene fra registreringen legges sammen på samme måte som 

ved registrering før drift.  

5.1 Registreringsinstruks  

- Instruks for bruk av registreringsskjema (vedlegg 1 og 2) 

 (Skogbrukets kursinstitutt, 1988) 

Flate nr.:  Hver flate, det vil si prøveflate, innenfor hver kjørestripe nummereres stigende. 

Flatene er lik kranbredde (20 m) * 5 meter i lengderetning av kjørestripen. Med 

kranbredde menes summen av kranens arbeidsbredde til hver side av 

hogstmaskinen. Med en kranbredde på 20 meter vil flatearealet være 100 m
2
 

(20m*5m=100m
2
). Sentrum av hver prøveflate ligger hver 20 meter fra 

kjørestripens start (ved 100 meter lange kjørestriper vil antallet prøveflater bli 4 

stk, start av hver flate ligger på 17.5 m, 37.5 m, 57.5 m og 77.5m). Flatene 

måles opp med målebånd eller 5 m lang pinne hvis mulig. 
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Bilde 5 og 6: Prinsippskisse for prøveflateutlegging. Prøveflatene legges ut likt uavhengig av tiltak. 

 
 

Bonitet: De tre grøvste trærne innenfor hver kjørestripe boniteres for å finne boniteten 

for bestandet. Bonitetskurver til tilhørende treslag brukes. Overhøyde og 

brysthøydealder måles på det respektive treet. Bruk tilvekstbor og høydemåler. 

Trehøyde: Overhøyden, Ho måles i hver prøveflate. Gjennomsnittet i de fire prøveflatene 

beskriver overhøyden for kjørestripen.  

 Høydeklassen, Høyde-kl. brukes som inngang for å finne nyttbart volum pr 

diameterklasse. Høydeklassen finnes i tabeller med inngang diameter med bark 

i brysthøyde og trehøyden. Høydeklassen finnes samtidig som det utføres 

måling av trehøyde. 

Diameteren på treet det måles overhøyde på, brukes som inngang for å finne 

høydeklasse.  
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Ryddetrær:  Virke som ikke er økonomisk forsvarlig å ta ut i en konvensjonell tynning. 

Kostanden ved å ta de ut som massevirke er dyrere enn hva man får igjen. 

Ryddetrær regnes som trær med en brysthøydedimensjon på under 11 cm. Trær 

med en høyde under 1.3 meter regnes som trær uten noen som helst betydning.  

Ryddetrær sages ned med motorryddesag før drift ved konvensjonell tynning 

med forhåndsrydding. Ryddetrærne vil bli tatt ut når tiltaket er biotynning. Ved 

konvensjonell tynning uten forhåndsrydding vil trærne bli stående igjen.  

Diameter 

-registrering: Registrering før tiltak (vedlegg 1): 

Alle trær innenfor hver prøveflate måles med diameter på treslag i brysthøyde 

(1.3 m). Antallet innenfor hver diameterklasse på treslag registreres. 

Diameterklassene er på 2 cm-intervaller. Alle trær over 1.3 meter med 

brysthøyde under 11 cm registreres som ryddetrær. 

 Registrering etter tiltak (vedlegg 2):  

Gjenstående trær innenfor prøveflatene registreres. Diameter i brysthøyde 

måles på treslag. 

Sum: Kolonnene summeres etter hver prøveflate. Etter endt registrering for alle 

prøveflatene innenfor en kjørestripe summeres registreringene på treslag og 

totalt antall. 

Kommentarer: Spesielle observasjoner eller hensyn og annet nevnes i denne kolonnen. 

Helning innenfor kjørestripen, snø på trærne/bakken er aktuelle parametere 

som kan nevnes her.  

Velg tiltak: Aktuelle tiltak. Skrives inn i kolonne for planlagt tiltak eller utført tiltak 

 

5.2 Registreringsinstruks  

- Instruks for bruk av skaderegistreringsskjema (vedlegg 3) 

Det karakterers som skade når det er brudd på kambiet, uansett størrelse på skaden. Dette er 

en mekanisk skade, også kalt barkavflenging. Dette bruddet kan føre til fremtidige skader 

ettersom frisk ved blir blottlagt og kan bli utsatt for soppsporer som fører til råte. Skadene kan 

også føre til at kvaliteten på fremtidig virke blir dårligere. En skadegrad på under 5 % er 
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regnet som akseptabelt og skal ikke overskrides (Mjøsen Skog, s.a).  

I skjemaet er det delt opp i stammeskader, rothalsskader og rotskader.  

 

Stammeskader: Tenkt ovenfor stubbavskjær på gjenstående trær. Stammeskader på  

  ulike treslag registreres etter diameter i brysthøyde innenfor hver prøveflate. 

  Det totale treantallet får man etter registreringer i prøveflaten etter drift.  

Rothalsskader: Skader nedenfor tenkt stubbavskjær på gjenstående trær og inntil 30 cm fra 

  stammen. Registreres på gjenstående trær. Registreres på forskjellig treslag.  

Rotskader:  Rotenes diameter må være på minst 1 cm i diameter (Stener, upubl.).  

  Registreres i stikkvegen  

Treantall:  Det totale treantallet finner man etter å ha registrert prøveflatene etter tiltak. Ut 

  i fra treantallet kan man finne skadeprosenten innenfor hver enkelt prøveflate. 

  Et gjennomsnitt av skadeprosenten innenfor de 4 prøveflatene, vil gi  

  skadeprosenten for kjørestripen. Denne bør ikke overskride 5 %.  

 

5.3 Instruks for tynning med forhåndsrydding 

Det skal registreres trær i de fire prøveflatene før og etter drift. I tillegg skal det registreres 

skadegrad. Alle registreringene foregår i vedlagte skjemaer. Alle trær under 11 cm ryddes før 

hogstmaskinen kjører inn i kjørestripen. Dette er så kalte ryddetrær. Trær med en høyde under 

1.3 meter ses ikke på som en hindring for maskinene og trenger ikke å bli fjernet.  

Tiden som brukes for å rydde kjørestripen skal registreres i sekunder. Skrives ned på eget 

skjema. 

Etter forhåndsryddingen tynnes kjørestripen på vanlig måte. Det foreslås en 

fritynning/lavtynning. Der trær med virkesfeil, skader eller andre årsaker som påvirker 

kvaliteten tas ut. I tillegg tas undertrykte trær ut. Gjenstående trær skal være bestemt.  

5.4 Instruks for tynning uten forhåndsrydding 

Foruten forhåndsrydding skal kjørestripen tynnes på samme måte som det fremgår i 

instruksen for tynning med forhåndsrydding. Ryddetrærne på under 11 cm settes igjen. Med 

mindre treet er i veien for aggregat eller maskin.  
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5.5 Instruks til tidsstudering 

Maskinførere må opplæres i tidsregistrering før kjøringen starter. Det er viktig at 

tidsstuderingen foregår på samme måte innenfor hver kjørestripe og innenfor hvert bestand. 

«Nye» sjåfører må følges opp slik at registreringen utføres på samme måte som hos de 

«gamle». Tidsstuderingen bør kalibreres. Med dette menes det at tidsstuderingen bør 

registreres av en annen i tillegg til sjåførene. På denne måten kontrolleres 

registreringsmetoden, slik at det registreres på måten som er tiltenkt. Tidsbruken målt av 

sjåførene og registrator utenfor maskinen bør i prinsippet være lik. Kalibreringen bør utføres i 

to bestand i startfasen av registrering, samt en gang midt i registreringen, i bestand 10. Dette 

for å kontrollere metoden for tidsregistrering.  

Skjema for tidsstudie av henholdsvis hogstmaskin, lassbærer og ryddesag skal brukes 

(vedlegg 5, 6, 7). Merk at hogst Eo, sek, betyr virketid. Hvis det under hogst, pålasting, 

lasskjøring eller avlasting oppstår problemer eller stopp på over 29 sekunder, skal dette 

registreres som tapstid. Tapstidene registreres på sjåfør (telefonsamtale, skifte radiokanal 

osv.) enten som unødvendig eller nødvendig. Samme når det gjelder tapstid på grunn av 

maskinen (kjedebytte, skifte sverd osv). Skriv ned hvorfor det oppsto tapstid under merknad. 

Ved bruk av ryddesag brukes eget skjema til dette, hogst og tapstider registreres.  

I hvert registreringsskjema for hver kjørestripe er det viktig at det merkes godt bestand, 

kjørestripenummer og tiltak. Dette fordi man hele tiden skal ha kontroll over hva som har blitt 

gjort innenfor hver kjørestripe.  

Hvert registreringsskjema summeres med en totaltid.  

5.6 Instruks til hogstmaskin 

Kjørestripens start skal være merket med blå bånd strukket mellom to trær.  

- Følg blå merkebånd som utgjør stikkvegen. 

- Legg maskinen slik at blå merkebånd utgjør senterlinjen i stikkvegen.  

- Stikkvegens bredde skal være 4 meter.  

- Hogg helt ut til gule merkebånd. Ytterkant av hver kjørestripe er merket med gule bånd.  

- Når maskinen står oppstilt foran kjørestripen og klar til å hogge, startes en stoppeklokke 

samtidig som hogsten innenfor kjørestripen settes i gang.  

- Ved enden av kjørestripen, som også skal være merket, stoppes klokken og tiden skrives 

ned.  

- Dette gjøres for hver kjørestripe uavhengig av tiltaket.  
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Vær klar over hvilket tiltak som skal utføres innenfor kjørestripen. 

Det skal innenfor hvert bestand og kjørestripe være bestemt gjenstående trær. 

Maskinen skal størst mulig grad være i samme stand før hver kjørestripe. Vet man for 

eksempel at kjedet er slitt og straks må skiftes, må dette gjøres før det begynnes på en ny 

kjørestripe. 

5.7 Instruks til lassbærer 

Start og avslutning av kjørestripen skal være godt merket med gule merkebånd for å 

signalisere hvor maskinen skal registrere.  

- Hent ut virke på normal måte, uthentingen må skje likt ved alle tiltak.  

- Lassbæreren skal være tom før registreringen begynner.  

- Opplasting skal skje på normal måte.  

 

Det skal registreres tidsbruk for opplasting, kjøring til velteplass og avlasting på velteplass.  

Instruksen gjelder uavhengig av tiltak utført innenfor kjørestripen.  

- Lassbærersjåføren starter tiden i det han kjører inn i kjørestripen, ved utkjøring av stripen 

skrives tiden ned.  

- Ny tid startes her og stoppes ved innkjøring på velteplass. Tiden skrives ned sammen med 

kjøreavstand fra kjørestripe til velteplass. Kjøreavstand skrives under «merknad».  

- En ny tid måles inne på velteplass. Fra innkjøring på velteplass til kranen legges på bankene 

etter endt lessing.  

- Tomkjøring fra velteplass kjørestripe registreres ikke, denne antas som lik uavhengig av 

tiltak. 

5.8 Diskusjon til skjemaer og instruks 

Som man ser fra skjemaene er det valgt å registrere diameter klasser på to og to cm. Dette er 

gjort for å enkle registreringsarbeidet. Fra 0 – 6.9 cm er det ansett at volumet er så lite at det 

ikke har stor betydning. Her foreslås det at det regnes 20 liter som gjennomsnitt for hvert tre 

innenfor denne kolonnen. For trær mellom 7 – 8.9 cm foreslås det 25 liter per tre. Dette fordi 

det ikke foreligger volumtabeller for så små dimensjoner. Dimensjonene med en stjerne (*) 

bak regnes som ryddetrær. Grunnen til at det ikke bare skal registreres antallet ryddetrær 

totalt, er at det skal regnes ut volumet innenfor for eksempel biotynning.  

11 cm og oppover er trær regnet som drivverdige i konvensjonell tynning. Volumet per tre vil 
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variere med høydeklassen, men trær på 11 cm kan ligge på 60-70 liter, som anses som 

drivverdig ved massevirke. 

Grunnen til at skaderegistreringen for stammeskader skal foregå innenfor de aktuelle 

diameterkolonnene, er på grunn av det fremtidige bestandet. Fra 6.9 cm og nedover ses på 

som virke uten betydning. 7-9.9 cm ses på som fremtidig massevirke i en eventuell neste 

tynning, mens 10 cm og oppover ses på som virke som kan utgjøre sagtømmer.  

6.0 Behandling av data 

Dataene som samles inn bør etter hver dag tastes inn i Excel, på den måten husker man hva 

som er samlet inn den dagen og man slipper å ta fatt på alt datamaterialet på en gang. Det blir 

i tillegg en back-up av datamaterialet. 

Bruk av behandlingsskjema (vedlegg 4):  

Dette skjemaet brukes etter registreringen er gjort før og etter tiltak. Skjemaet har 

følgekolonner som overføres fra disse skjemaene. Skjemaet viser blant annet treantall, uttak 

og middeltrær. Brukes for hver kjørestripe. Dataene fra dette skjemaet kan brukes til analyser.  

Kolonne A overføres fra skjema 1 «Registreringsskjema før tiltak» og skjema 2 

«Registreringsskjema etter tiltak». Ettersom det er lagt opp til fire prøveflater, er antallet gitt 

for hva som skal fylles inn her.  

Kolonne B overføres fra skjema 1 «Registreringsskjema før tiltak». For å komme frem til 

treantallet, legges summen fra de fire prøveflatene sammen. Uavhengig av treslag.  

Kolonne C overføres fra skjema 1 «Registreringsskjema før tiltak». Antall ryddetrær før tiltak 

er interessant, ettersom det viser hvor mange trær som skal ryddes bort ved tynning med 

forhåndsrydding og hvor mange ryddetrær som blir tatt ut ved biotynning.  

Kolonne D overføres fra skjema 2 «Registrering etter tiltak». Summeres på samme måte som 

kolonne A.  

Felter som skal overføres er merket med gult. Ved utregning av volumer mellom 0 – 6.9 cm 

mb brukes et gjennomsnitt på 20 liter per tre, mellom 7 – 8.9 cm mb brukes 25 liter.  

For å komme frem til antall trær tatt ut innenfor prøveflatene legges alle prøveflatene innenfor 

hver kjørestripe sammen. Treantallet fra etter registrering trekkes fra treantallet fra før 

registrering. På denne måten får man treantallet tatt ut innenfor hver diameterklasse. Videre 

kan dette treantallet innenfor hver diameterklasse ganges med volumet som var i hvert tre. 

Volumtabeller for nyttbart volum brukes. Når alle diameterklassene er regnet ut vil man sitte 
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igjen med det totale uttaket (E). Skjemaet viser også utregningsmetoder for å komme frem til 

tynningsuttak og lignende.  

6.1 Behandling av tidsstudieskjemaer:  

Bruken skjer som beskrevet i henholdsvis instrukser for tidsstudie for ryddesag, hogstmaskin 

og lassbærer. Summer totalen for hvert skjema. De ulike totaltidene fra hver kjørestripe 

innenfor et bestand kan sammenlignes mot hverandre.  

6.2 Metode for analyse av datamateriale 

Etter innsamling av data er det ønskelig å undersøke 3 responsvariabler. Disse er tidsbruk, 

uttak og skadegrad. Innsamlingen som er gjort vil kunne sammenligne tiltakene biotynning, 

tynning uten forhåndsrydding og tynning med forhåndsrydding mot hverandre. Analyse av 

tidsbruken vil gi svar på driftskostnaden for de ulike tiltakene. Når det gjelder uttaket vil det 

gi svar på økonomien til de forskjellige tiltakene. Skogeier vil få betalt etter virke som blir tatt 

ut. Analyse av skadegrad vil også kunne utføres, dette vil gi svar på hvilket tiltak som gir 

minst eller størst skade på gjenstående skog.  

ANOVA foreslås som analyseverktøy i programmet R-Commander. Med dette verktøyet kan 

tiltakene sammenlignes mot hverandre. ANOVA sammenligner gjennonsnitsverdier mot 

hverandre og viser om tiltakene er signifikant ulike hverandre.  

Videre kan dataene presenteres i stolpediagram med konfidensintervaller for hvert tiltak, både 

når det gjelder tidsbruk, uttak og skadegrad. Det må også presenteres om tiltakene er 

signifikant ulike hverandre. Eksempel kan være at ved biotynning er det signifikant høyere 

skadegrad enn ved tynning med forhåndsrydding.  

7.0 Konklusjon 

Biotynning er et interessant konsept og tiltak som enda ikke er utforsket mye. Særlig i bestand 

med forsømt ungsskogpleie er tiltaket spennende. Tiltaket er enda ikke sammenlignet mot 

andre tiltak i de aktuelle arealene, derfor er det vanskelig å si fordeler og ulemper med 

tiltaket. Biotynning vil være interessant å forske videre på, både med tanke på at det er en ny 

type bestandspleie og at Norge har som mål å øke sin bioenergiproduksjon. Et scenario med 

en økende biovirkepris og en synkende massevirkepris, kan gjøre biotynning med bruk av 

flertrehåndteringsaggregat enda mer aktuelt. 

I denne oppgaven er det utarbeidet en instruks som vil kunne gi svar på hvilken lønnsomhet 

det er ved bruk av biotynning i forhold til konvensjonell tynning med og uten 
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forhåndsrydding. Instruksen er basert på en utført forstudie. Forstudien ga noen resultater, 

men disse er ikke gode nok til å trekke konklusjoner. Likevel var ikke studien bortkastet, 

ettersom den hjalp meg på veien til instruksen. Jeg mener det er viktig å utføre en forstudie 

før man skal undersøke noe spesifikt, på denne måten tester man hva som fungere og ikke. 

Dette kan rettes på til en endelig instruks.  
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9.1 Vedlegg 1: Registreringsskjema før tiltak 
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9.2 Vedlegg 2: Registreringsskjema etter tiltak 

 

2 Registreringsskjema etter tiltak

Flatenr. Bonitet Ho Høyde-kl. Treslag 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+ Kommentarer

Gran

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Bonitet Ho Høyde-kl. Treslag 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+ Kommentarer

Gran

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Bonitet Ho Høyde-kl. Treslag 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+ Kommentarer

Gran

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Bonitet Ho Høyde-kl. Treslag 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+ Kommentarer

Gran

Furu

Lauv

Sum

Treslag 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+ Kommentarer

Antall (A) Sum Gran

Sum Furu

Sum Lauv Treantall ( D )

Sum totalt
* = Ryddetrær 
** = Velg tiltak: 1. Biotynning

2. Tynning m/forhåndsrydding

3. Tynning u/forhåndsrydding

Registrator:

Diameter-registrering etter uttak (cm m.b)

Summetall

Dato:Bestand:

Trehøyde

Utført tiltak**: Kjørestripe:
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9.3 Vedlegg 3: Skaderegistreringsskjema 

Skaderegistreringsskjema etter tiltak

Flatenr. Kjøreskade i stikkveg (m)

Treslag ← - 6.9 7 - 9.9 10  - → Rothals Rot Sum

Gran 

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Kjøreskade i stikkveg (m)

Treslag ← - 6.9 7 - 9.9 10  - → Rothals Rot Sum

Gran 

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Kjøreskade i stikkveg (m)

Treslag ← - 6.9 7 - 9.9 10  - → Rothals Rot Sum

Gran 

Furu

Lauv

Sum

Flatenr. Kjøreskade i stikkveg (m)

Treslag ← - 6.9 7 - 9.9 10  - → Rothals Rot Sum

Gran 

Furu

Lauv

Sum

*Utført tiltak: 1. Biotynning, 2. Tynning m/forhåndsrydding, 3. Tynning u/forhåndsrydding

Total treantall

Total treantall

Kommentarer

Skadenivå %

Stammeskader cm m.b

Total treantall Skadenivå %

Skader

Skader

Registrator:

Skaderegistrering, antall stammer

Skaderegistrering, antall stammer

Skaderegistrering, antall stammer

Skadenivå %

Stammeskader cm m.b

Total treantall Skadenivå %

Skader

Skader

Bestand: Dato:

Utført tiltak*:

Stammeskader cm m.b

Kommentarer

Kommentarer

Kommentarer

Skaderegistrering, antall stammer

Stammeskader cm m.b
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9.4 Vedlegg 4: Bearbeidingsskjema 

Bearbeidingsskjema til bruk etter registrering

A C 0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+

0-6.9 * 7-8.9 * 9-10.9 * 11-12.9 13-14.9 15-16.9 17-18.9 19-20.9 21-22.9 23-29.9 30+

20 25

(tabell for nyttbart volum brukes) 20 25

20 25

Bestand:

Antall trær tatt ut innenfor prøveflatene (cm m.b)

Kjørestripe:

Overføres fra skjema 1 og 2

Totalt uttak

Gran

Furu

Lauv

Volum pr tre (liter)

D

Tr
ea

n
ta

ll

fø
r 

ty
n

n
in

g

B

A
nt

al
l f

la
te

r

Trær per m3                                                       1/G = _________ trær per m3

Middeltre (G)                                                    E/D = _________ m3 per tre

Gj.snitt høyde.kl:_________

Tynningsuttak m3 per daa                  E/A * 10 = _________ m3 per daa

Treantall etter tynning per daa        D/A * 10 = _________ trær per daa

Uttatt treantall per daa                (B-D)/A * 10 = _________ trær per daa

Treantall før tynning per dekar        B/A * 10 = _________ trær per daa

Ryddetrær per daa                                C/A * 10 = _________ trær per daa

Volum i uttaket på prøveflatene (cm m.b)

R
yd

d
et

ræ
r

Tr
ea

n
ta

ll

et
te

r 
ty

n
n

in
g

på prøveflatene
E =_________ m3

Totalt uttak
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9.5 Vedlegg 5: Tidsstudieskjema hogstmaskin 

 

 

Bestand: Dato: * = 1. Biotynning

2. Tynning m/forhåndsrydding

3. Tynning u/forhåndsrydding

Nød Unød Nød Unød Merknad

Registrator:

* Tiltak: Kjørestripe nr:

Maskin: Sjåfør:

Sum Sum totalt

Hogst Eo, sek

Sum Sum Sum

Skjema for tidsstudie, hogstmaskin

Sum

Aggregat:

Tapstider, sek

Innenfor kjørestripe Fører Maskin
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9.6 Vedlegg 6: Tidsstudieskjema lassbærer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* = 1. Biotynning

2. Tynning m/forhåndsrydding

3. Tynning u/forhåndsrydding

Velteplass

Nød Unød Nød Unød Lossing, Eo Merknad

Skjema for tidsstudie, lassbærer

Kjøring

Bestand: Dato: Registrator:

* Tiltak:

Sjåfør:

Aggregat:

Tapstider, sek

Fører MaskinInnenfor kjørestripe

Kjørestripe nr:

Sum totaltSum

Maskin:

Sum Sum Sum Sum

Pålasting, Eo

Sum

Lass, Eo

Sum
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9.7 Vedlegg 7: Tidsstudieskjema ryddesag 

Bestand: Dato: * = 1. Biotynning

2. Tynning m/forhåndsrydding

3. Tynning u/forhåndsrydding

Nød Unød Nød Unød Merknad

Skjema for tidsstudie, ryddesag
Registrator:

* Tiltak: Kjørestripe nr:

Fører:

Ryddesagmerke:

Tapstider, sek

Innenfor kjørestripe Fører Maskin

Sum totalt

Hogst Eo, sek

Sum Sum SumSum Sum
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9.8 Vedlegg 8: Bilder av tiltaket biotynning 
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