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Tidsitgingen vid réjning i ungskogsbestind

av tall, uppkomna efter sadd

Inledning

Ké’mnedom om tidsdtgdngen vid rojning i sddda ungskogsbestand ir av
varde bland annat vid bestimmandet av arbetspriser, vid planliggandet av
skogsvardande atgirder med hinsyn till den arbetskraft som finnes disponibel
och vid upprittandet av kalkyler infér alternativet sidd eller plantering.

For att tjina dessa olika dndamal utforde statens skogsforskningsinstituts
skogsavdelning under &ren 1943—10947 tidsstudier av réjning i ett antal efter
sddd uppkomna ungskogsbestand. ,

Huvudtridslaget i de undersokta bestinden har varit tall. T en del bestand
har férekommit en viss inblandning av gran- och lévplantor, vilka dock i
regel varit undertryckta och av klena dimensioner, varfér bestdnden nirmast
kunna rubriceras sdsom tallbestdnd. Sddda ungskogsbestand av gran ha icke
patriffats i den omfattning, att de kunnat limna tillrickligt med material f6r
faststdllandet av grunder for berdkningen av tidsitgingen vid réjning i dy-
lika bestand.

Under ar 1945 leddes tidsstudierna av jigmistare Evar Huss och under
aren 1946 och 1947 av forfattaren.

Professor LARs TIREN, som frdn borjan planlagt undersokningen, fil. lic.
‘BERTIL MATERN och jigmistare EINAR Huss tackas for virdefull hjilp vid
bearbetningen av materialet. Riknearbetet har utforts under ledning av fru
Kaisa FORSSTROM.

1. Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 38:3.
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Kapitel I. Undersokningens utférande

1. Taxeringen av pa arbetssvirigheten inverkande faktorer

I en jamn del av bestdndet utlades tvé eller flera ytor. For att méjliggora
framtida studier av réjningens skogliga effekt limnades en yta ordjd sasom
jamforelseyta. P4 de olika réjningsytorna kvarlimnades, om plantantalet
sd tillit, 1, 2 eller 3 plantor per sdddflick, exemplifierande stark, medelstark
och svag réjning. Principen tillimpades dock med omdome och fick ej utgora
hinder {ér att i vissa fall kvarldmna flera eller firre plantor, d4 s& ansigs limp-
ligt.

Varje delyta taxerades genom utliggandet av g—16 cirkelprovytor med 5
meters radie i regelbundet forband. Antalet inom provytorna beligna sadd-
flickar uppraknades, férdelade pa flickar som skulle réjas, som icke behévde
r6jas och noll-flickar. Inom provytorna fallande kantflickar uppskattades i
tiondelar.

I de 6—r10 saddflickar, som ldgo ndrmast provytans centrum, uppmaéttes
antalet levande plantor av tall, gran och 16v, hégsta levande plantans héjd,
saddflickens ursprungliga storlek, da detta var mdjligt att bestimma, samt
provbleckades de plantor som skulle réjas.

Efter r6jningen uppriknades p& 1945 ars tidsstudieytor antalet réjda och
kvarstaende plantor i alla tidsstuderade flickar. I en del av dessa flickar
uppmittes dven stubbdiametrarna, o,2 meter fran marken. P4 1946 och 1947
ars tidsstudieytor uppklavades stubbdiametern pa de fillda och kvarstaende
plantorna i samtliga tidsstuderade fldckar.

Pa 1947 ars tidsstudieytor uppmittes hos réjda och kvarstdende plantor
i 10—30 flickar per réjningsyta dven f6ljande plantkaraktdrer i avsikt att
undersoka, om de hade nagon inverkan pa arbetssvarigheten:

Diametern vid stubben (0,2 m fran marken).

Diametern vid brosthéjd (1,3 m frdn marken).

Plantans hojd.

Kvistfria stamlidngden.

Antalet kvistvarv.

Antalet kvistar i varvet.

Lingsta grenen,

Grovsta grenens diameter vid grenbasen.

2. Arbetets organisation

Under &r 1945 voro 2—4 huggare sysselsatta pa varje yta. Olika huggare
anvindes i allminhet p& varje sirskild trakt. Arbetet var organiserat sé, att
arbetsledaren férde protokollet, tidsstudiemannen omvixlande tidsstuderade
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de olika huggarna, och en plantriknare uppriknade antalet av de i varje
tidsstuderad flack fillda och kvarvarande plantorna. Efter réjningsarbetets
slut gjordes i ett antal flickar den uppmitning av stubbdiametern hos fillda
och kvarstdende plantor, som tidigare berérts.

Under aren 1946 och 1947 rdjde tva praktikanter samtliga ytor. Arbetet var
organiserat pa si sitt, att tidsstudiemannen béide tidsstuderade och protokoll-
forde rojningsarbetet, som omvixlande utférdes av de bida praktikanterna.
Den praktikant, som icke var sysselsatt med réjning, uppklavade stubbdia-
metern pa de i varje tidsstuderad flick fillda och kvarlimnade plantorna,
vilket protokollférdes av arbetsledaren.

Sammanlagt tidsstuderades under aren 1945—1947 18 arbetare, som samt-
liga voro duktiga skogsarbetare. Réjningsarbetet utférdes i rask arbetstakt.
Inalles tidsstuderades réjning av ca 7 ha férdelade pa 38 olika ytor. 1945 och
1947 é&rs ytor dro beldgna i Norrland och 1946 ars i Vistergétland, Uppland
och Bergslagen.

3. Tidsstudierna

A. Definitioner

Tiden f6r arbetets utférande indelades enligt vedertaget bruk i

a. Arbetstid = summan av verktid och spilltid.

b. Verktid = tiden for sjdlva arbetsmomentens utférande.

c. Spilltid = arbets- och personspilltid.

d. Arbetsspilltid = tid som icke hor till verktiden men ir direkt knuten
till arbetet och erfordras for dettas ratta utférande, t. ex. justering av red-
skapen, forfrdgningar hos férmannen om arbetets utférande, instruktioner
och dylikt, som icke lampligen kan uppskjutas till rasterna.

e. Personspilltid = tid som icke dr vare sig verktid eller arbetsspilltid
och dr direkt knuten till arbetarens person, t. ex. tillfilliga korta pauser,
mindre olyckshédndelser etc.

f. Avbrottstid = all 6vrig tid, t. ex. raster, olyckshédndelser, sjukdom,
avbrott pa grund av att redskapen ga sénder etc.

D4 arbetstiderna i foreliggande tidsstudier varit relativt kortvariga, ha er-
hallna spilltider icke blivit representativa f6r normala férhallanden och dar-
for icke medtagits vid framldggandet av tidsstudiernas resultat.

B. Tidsstudiernas utforande

Tidsstudierna indelades i huvudtids- och detaljtidsstudier. Huvud-
tidsstudierna redovisade alla tider frdn arbetets bérjan pd morgonen till
dess slut f6r dagen, férdelade pa arbetstid och avbrottstid. Detaljtidsstudierna
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redovisade tiden for arbetets olika moment: réjning och gdng mellan flickarna
samt under arbetstiden férekommande spilltider. Till r6jningstid rdknades
tiden fran det arbetaren fattade tag i en planta for réjning eller héjde yxan,
till dess han hade huggit den sista plantan i flicken. Resten av tiden riknades
till gdngtid, vari alltsd dven ingick den tid fére arbetets igdngsittande, som
behévdes for att utvilja de plantor, som skulle huggas i flicken.
Detaljtidsstudierna f6érdelades vil 6ver hela réjningsytan.

Kapitel II. Tidsstudiernas resultat

1. Verktiden for rijning

A. Rojningstiden per saddflick

Med ledning av partialsamband frdn 1946 och 1947 ars tidsstudier kunde
faststillas, att sambandet mellan réjningstiden per saddflick och summan
av de rojda plantornas stubbdiameterkvadrater var linjirt samt att réjnings-
tiden vid konstant sammanlagd diameterkvadrat var beroende av antalet
réjda plantor i flicken. Féljande regressionsekvation uppstilldes darfér:

y=a+b-x%+c x+d x
dar

a, b, ¢ och d = konstanter

och for varje siddflick

y = den berdknade r6jningstiden i 1/100 minuter,

%, = summa stubbdiameterkvadrater av réjda plantor i cm?

%, = antalet r6éjda plantor,

Xy = Xy * Xy

Fsljande funktion erhélls, di endast virdena frdn 1946 och 1947 ars tids-
studier utnyttjades: '

Y = —2,5363 + 0;5531 % + 4,3736 %, — 0,0243 Xg. ...\ . .. (1)

Medelfelet pa koefficienten @ uppgar till 31,9 %, pa b till 2,1 %, pa c till
5,9 % och pa 4 till 12,4 %. Var och en av de tre faktorerna ha sdlunda ett klart
signifikativt inflytande pa réjningstiden. Spridningen kring utjamningsfunk-
tionen ir 19,3 eller 62,2 9, av den ursprungliga som &ir 31,1. Den multipla
korrelationskoefficienten 4r o,78, vilket visar, att det foreligger ett starkt
samband mellan réjningstiden och de variabler som inga i ekvationen.

Skillnaden mellan den observerade och den berdknade rdjningstiden ut-
riknad i procent av den beriknade jimférdes f6r varje yta med inblandningen
av gran och 16v varvid ett visst samband syntes sannolikt. I ovanstiende funk-
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tion (1) insattes dirfér ytterligare en term e - x,, dir x, = x, X inblandningen
av gran och 16v i procent av totala stamantalet. Virdena f6r inblandningen
av gran och 16v ha erhallits fran taxeringen av ytorna.
Foljande ekvation uppstilldes:
y=a+bx+c H+d x+ e x,

som med utnyttjande av observationer fran 1946 och 1947 ars tidsstudieytor
gav nedanstdende resultat:

y = —3,8059 + 0,5563 %1 + 4,1651 Xy —0,0266 x5 + 0,0539 %... (2)

Medelfelet pa koefficienten a uppgar till 21,1 %, pa b till 2,0 %, pa c till
6,2 %, pa d till 11,2 %, och pi e till 9,3 %. Spridningen kring utjimningsfunk-
tionen 4r 19,0 eller 61,2 9, av den ursprungliga.

Tabell 1. Skillnaderna mellan de observerade (y) och de enligt funktion (1) och (2)
beriknade rojningstiderna per flick (yp).

?atﬁeigf__ Beraknad rojnings- y— 5 Y=g
Vi ningstid tid (vs) per flack 1/100 min. enligt YB
a s 1/100 min. enl. : o
per flack . funktion . o .
nr ) funktion enligt funktion
1/100
min, | (D (2) (1) (2) (x) @)
1946 och 1947 drs tidsstudier

409.. ... 23,5 30,6 29,7 — 7,1 — 6,2 — 23 —2I
4I0...... 36,2 39,3 38,9 — 3,1 — 2,7 — 8 — 7
4IT... ... 24,2 37,2 35,4 — 13,0 — 11,2 —35 —32
4I2...... 15,6 28,6 30,9 — 13,0 — 15,3 —45 — 49
4I3.. ... 35,2 28,9 32,8 + 6,3 + 2,4 + 22 + 7
4T4. . 0u.. 29,1 25,1 29,8 + 4,0 — 0,7 -+ 16 — 2
4I5A..... 30,6 28,6 36,7 + 2,0 — 6,1 + 7 — 16
415B..... 38,3 27,3 33,6 + 11,0 + 4,7 + 40 + 14
4I6A..... 64,3 48,0 51,8 -+ 16,3 + 12,5 + 34 + 24
4I6B..... 68,5 46,4 48,7 + 22,1 + 19,8 + 48 + 41
4T7..0n 31,9 36,6 37,0 — 4,7 — 5,1 — 13 — 14
4I8A..... 41,8 40,3 37,9 + 1,5 + 3,9 + 4 -+ 10
418B..... 45,6 46,2 45,5 — 0,6 + o,1 — I 4+ o
4I9A. ... 33,4 29,8 20,3 + 3,6 + 4,1 4 12 + 14
419B..... s 33,7 37,9 37,4 — 42| — 37| —i1r — 10
420A..... 23,7 32,8 30,9 — 9,1 — 7,2 — 28 —23
420C..... 19,4 20,2 18,4 — 0,8 4+ 1,0 — 4 + 5
421A. .. .. 36,1 32,6 30,1 + 3,5 -+ 6,0 -+ 1I + 20
421C... .. 32,5 32,3 29,8 -+ 0,2 + 2,7 + 1 + 9
422. ... .. 41,1 52,9 49,9 — 11,8 — 8,8 —22 — 18
423A..... 47,0 56,8 54,4 — 9,8 — 7,4 | —17 — 14
423C..... 31,6 32,7 30,6 — I,1 + 1,0 — 3 + 3

Summa 783,3 791, 1 799, 5 — 7,8 — 16,2 — 15 — 59
Medeltal.. 35,6 36,0 36,3 — 0,4 — 0,7 — 0,7 — 2,7
Medeltal
oavsett
tecken.. . 18,4 16,0

2*. Meddel. frdan Statens skogsforskningsinstitut. Band 38: 3.
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Tabell 2. Skillnaderna mellan de observerade (y) och de enligt funktion (1) och (2)
beriknade réjningstiderna per flick (yp).

Observe- | Beriknad roéjnings- g Y Vs
rad r6j- | tid per flick (vm e
Yta ningsti]d 1%100 min.( ) I{I(}:)l i ;B
nr per flack enl. funktion enl. funktion enl. fuonktion
»)
Ijroomin.|  (x) (2) (1) (2) (1) (2)
1945 drs tidsstudier
40I...... 5I,0 18,5 27,1 + 32,5 + 23,9 + 176 + 88
402...... 47,8 26,5 37,9 + 21,3 + 9,9 + 8o + 26
403...... 22,4 17,4 16,3 + 5,0 + 6,1 + 29 =+ 37
404 A. ... 71,4 107,2 100,6 | —35,8 | —=29,2 | — 33 — 29
404 B.... 56,5 65,6 . 61,0 | — 9,1 | — 4,5 — I4 — 75
404 C. ... 44,8 53,1 56,6 — 8,3 — 11,8 — 15 — 2I
404 D.... 59,9 78,1 93,8 | —18,2 | —33,9 | — 23 | — 36
405 A.... 41,3 18,7 30,5 -+ 22,6 -+ 10,8 4+ 120 + 36
405 B.... 24,2 21,6 27,2 + 2,6 — 3,0 + 12 — II
406 A. ... 28,0 15,6 16,9 + 12,4 4+ 11,1 + 79 4+ 66
406 B.... 37,3 37,3 46,1 + o — 8,8 + o — 19
407 A. ... 27,1 18,8 16,6 + 8,3 + 10,5 + 44 + 63
407 B.... 31,3 26,0 23,4 + 5,3 + 7,9 + 20 + 34
407C. ... 24,8 16,2 14,1 + 8,6 + 10,7 + 53 + 75
407 D. ... 31,5 24,8 22,3 + 6,7 + 9,2 + 27 + 41
408...... 37,6 26,5 27,3 4+ 11,1 -+ 10,3 + 42 + 38
Summal| 636,9 571,9 617,7 + 65,0 + 19,2 + 597 -+ 313
Medeltal.. 39,8 35,7 38,6 + 4,1 + 1,2 + 37,3 | + 19,6
Medeltal
per yta
oavsett
tecken . 47,9 43,4

Om man multiplicerar funktionens hoégra led med antalet rdjda flickar
per ha, erhalles réjningstiden per ha.

Av tabell 1 framgd f6r 1946—1947 &rs material de genomsnittliga virdena
av de observerade (y) och de enligt funktion (1) och (2) berdknade réjnings-
tiderna per saddflick (yp).

Den observerade rojningstiden har utrdknats sisom ett medeltal av summan
av detaljtiderna fér de olika flickarna pd ytan.

Genom inférandet av variabeln x, har spridningen salunda gitt ned fran

62,2 till 61,2 9, av den ursprungliga och y;—yB- oavsett tecken i medeltal {6r

B
ytorna fran 18,4 till 16,0 %.

For 1945 ars ytor fanns som tidigare framgétt icke lika detaljerade uppgif-
ter som f6r 1946 och 1947 &rs, varfor dessa ytor icke kunde anvindas vid
hirledandet av funktionerna (1) och (2). De genom taxeringen erhdllna medel-
virdena f6r 1945 &rs ytor insattes i funktionerna fér att préva funktionernas
allmingiltighet, varvid i tabell 2 angivna virden erhéllos. Den observerade
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réjningstiden per flick har hirletts frdn huvudtiden fér réjningsarbetet, ut-
riknad med ledning av detaljtidsstudierna, och taxerat antal flickar pa ytani
behov av réjning. Virdena for x, ha utrdknats med ledning av uppklavningen
av de r6jda plantorna i en del av flickarna. Virdena for x, och x, ha erhallits
fran taxeringen av ytorna.

De enligt funktionerna berdknade virdena visa sdlunda f6r 1945 ars material
en ratt dalig 6verensstimmelse med de observerade vardena.

Funktion (1): y = a + bx; + cxy + dxy %,

kan skrivas:
y=a -+ cxy + % (b + dxy)

Da koefficienten 4 har negativt tecken kommer réjningstiden per flick
(y) att med stigande vdrde pd #, (summan av stubbdiameterkvadrater hos
r6jda plantor) 6ka i snabbt tempo, om virdet pd x, (antalet réjda plantor
per flick) ar litet. Vid storre virde pa x, sker 6kningen av r6jningstiden lang-
sammare for att vid ett visst virde, 23 réjda plantor per flick, forbytas i
minskning.

Funktionen kan &ven skrivas:

y=a -4 bx, + %, (c + dx,)
varav framgar, att réjningstiden (y) med stigande virde pé x, (antalet réjda
plantor per flick) kommer att 6ka isnabbt tempo, om virdet pa x, (summan av
stubbdiameterkvadrater hos réjda plantor) 4r litet. Vid stérre virde pa x, 6kar
réjningstiden ddrefter lJangsammare f6r att vid ett visst virde, 180 cm? minska.

Detta belyses grafiskt av rymddiagrammet (fig. 1). Harvid bér observeras,
att, eftersom védrdena pa x, i tidsstudiematerialet endast variera mellan ca
10—200 cm? och pé #x, mellan 1—16 réjda plantor per saddflick, utgora dia-
grammets yttervirden extrapoleringar till fall, som icke finnas representerade
i materialet.

Funktionens forlopp inom de omraden, dir huvuddelen av materialet lig-
ger, skall illustreras genom ett par exempel.

I nedanstdende tabld visas réjningstiden per planta fér nagra kombina-
tioner av plantantal per flick och stubbdiameterkvadrat per planta.

L. . . Stubbdiameterkvadrat per
Rojningstid per planta i planta i cm?
1/100 min. vid

10 20 l 30
A. 1 planta per flick..... 7,1 12,5 17,8
B. 4 plantor per flick.... 8,3 12,9 17,4
Bi9Y av A......... 117 103 98
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Réjningstiden

per s dflack

1 Yioo mm
Yy

'Fig. 1. Rymddiagram belysande réjningstidens per sdddflick (y) beroende av summan
av rojda plantors stubbdiameterkvadrater per saddflick (x;) och antalet réjda
plantor per flick (#,) enligt funktion (1).

Den streckade linjen anger det omrade, inom vilket huvuddelen av materialet ligger.

Stereogram illustrating the cleaning-time per sown patch (y) dependent of the sum of stump
diameter squares of cleaned plants per sown patch (#,) and the number of cleaned plants per
patch (#,) according to function (1).

‘The dash line denotes the area within which the major part of the material is situated.

Enligt tabldn blir réjningstiden per planta stérre, om fyra plantor
med en stubbdiameterkvadrat av vardera 10 cm? r6jas i en flick, 4n om endast
en planta av samma storlek réjes — 7, 1 respektive 8,3 1/100 minuter per planta.
Réjningstiden per planta med en stubbdiameterkvadrat av 30 cm? blir dir-
emot mindre, om fyra plantor rdjas i flicken, 4n om endast en planta réjes
— 17,4 respektive 17,8 1/T00 minuter. Det synes naturligt, att, sisom i
senare fallet, réjningstiden per planta blir kortare, om fyra plantor réjas i
flicken, 4n om endast en planta av samma storlek réjes. Forklaringen till
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att réjningstiden per planta i forsta fallet blir stérre, om fyra plantor réjas
flicken 4n om en planta réjes, torde vara, att tiden f6r utviljandet av den
eller de plantor, som skola réjas, ingdr i gingtiden, om endast éen planta i
flicken réjes, medan den, om flera plantor r&jas, delvis dven ingar i réjnings-
tiden. Tiden f6r urvalet av de plantor, som skola réjas, kommer dirvid att
utgéra en férhéllandevis storre del av réjningstiden vid réjning av fyra smé
dn av fyra stora plantor. Ovanstdende férklaringar bestyrkas av att gingti-
dens storlek, enligt de partialsamband som studerats, visat sig vara obero-
ende av om en eller flera plantor réjas i flicken. Om hela urvalet hade skett
fére réjningsarbetets borjan, skulle detta givetvis ha medfort hogre gangtider
vid stérre antal réjda plantor per flick dn vid mindre antal.

I f6ljande tabld visas den enligt funktion (1) berdknade réjningstiden per
flack f6r ndgra kombinationer av antal réjda plantor och summa stubbdia-
meterkvadrater per flick.

Summa stubbdiameterkva-
Rojningstiden per flaick i| kvadrater per flick i cm?
1/100 minuter vid

10 50 100

A. en planta per flick.... 7,1 28,4 54,8

B. fyra plantor per flick. 19.5 37,8 60,6
Bi9%av A......... 274 133 110

Av tablan framgér, att r6jningstiden fér en flick med en summa stubbdia-
meterkvadrater hos de réjda plantorna av 10 cm? ékar frén 7,1 till 19,5 /100
minuter eller 274 %, ,om antalet réjda plantor stiger fran en till fyra. D4 summa,
stubbdiameterkvadrater 4r 100 cm? 6kar rdjningstiden frdn 54,8 till 60,6
1/100 minuter eller 110 %, om antalet réjda plantor stiger fran en till fyra.
Férklaringen till skillnaderna i de bada fallen torde vara, att bitider f6r bort-
réjande av hindrande kvistar, tider f6r urval bland plantorna etc., utgéra en
storre del av réjningstiden, om fyra plantor réjas i flicken, 4n om endast en
planta réjes, och att dessa tider representera en storre del av ro]mngstlden
vid r6jning av fyra smé 4n av fyra stora plantor.

Av tablan framgér vidare, att rojningstiden per flick vid réjning av en
planta okar fran 7,1 till 54,8 I/100 minuter eller 770 %, om stubbdiameter-
kvadraten stiger fran 10 till 100 cm? Da fyra plantor per flick réjas, dkar
réjningstiden fran 19,5 till 60,6 /100 minuter eller endast 310 9, om summa
stubbdiameterkvadrater stiger frdn ro till 100 cm?, vilket visar, att rojnings-
tiden icke star i direkt proportion till plantans eller plantornas grundyta vid
stubben. Att réjningstiden per flick 6kar mera med stigande stubbdiameter-
kvadrater vid r&jning av en 4n av fyra plantor synes kunna f6érklaras pa samma
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sitt som tidigare med att tider f6r urval vid réjning av en planta kommer
att falla inom géngtiden men vid réjning av flera plantor delvis &ven kom-
mer att ingd i r6éjningstiden.

B. Rojningstiden per planta i medeltal f6r ytan

Rojningstiden per planta uppvisar i medeltal f6r de olika ytorna ett linjirt
samband med medelstubbdiametern hos de réjda plantorna. Medelstubbdia-
metern avser grundytemedeldiametern vid stubben. Foljande ekvation, dir
hela tidsstudiematerialet ingar, uppstilldes:

y=a- %+ b-x
dir

y = den berdknade genomsnittliga réjningstiden per planta fér varje yta
i 1/I00 minuter,

a och b = konstanter,

x; = medelstubbdiametern hos réjda plantor i cm,

%y = produkten av x, och inblandningen av gran och 16v pd ytan i procent
av totala stamantalet. .

Virdena for %, ha f6r 1945 ars tidsstudier erhéllits fran taxeringen av de
rojda plantornas stubbdiametrar och fér 1946—1947 ars tidsstudier fran upp-
métningen av de réjda plantornas stubbdiametrar i samtliga tidsstuderade
flickar. Inblandningen av gran och 16v har utriknats med ledning av taxe-
ringen av ytorna.

Funktionen erhdll f6ljande sifferméssiga uttryck:

Y = 2,4760 X; + 0,0I80 Hg.vvuuuuuernrrenennnnnnn (3)

Medelfelet pa koefficienten a4 uppgar till 5,5 %, och pa b till 25,3 %,. Sprid-
ningen kring utjimningsfunktionen 4r 2,4 eller 51,1 9, av den ursprungliga,
som ir 4,7. Den multipla korrelationskoefficienten ar o,87.

Spridningen enligt 4 ena sidan funktion (1) och (2) samt & andra sidan
funktion (3) dr icke jimférbar, d4 det i det forsta fallet rér sig om spridningen
kring de enskilda flickarnas och i det senare fallet kring de enskilda ytornas
virden.

Om man multiplicerar funktionens hégra led med antalet r&jda plantor per
ha, kommer y att ange den beridknade rdjningstiden per ha.

Av tabell 3 framgd f6r de olika ytorna skillnaderna mellan de observerade
(y) och de med ledning av funktion (3) berdknade réjningstiderna per planta
(vp) i genomsnitt for ytan.

Den observerade tiden (y) har fér 1945 ars tidsstudier hirletts genom att
dividera rojningstiden enligt huvudtidsstudierna, utriknad med ledning av
detaljtidsstudierna, med taxerat antal flickar pad ytan i behov av réjning
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Tabell 3, Skillnaderna mellan de observerade () och de enligt funktion (3) beriknade
rojningstiderna per planta (p)-

Observerad 16j- | Berdknad 16j- _ Y—9g
Yta or ningstid per ningstid per Y8
planta (y) planta (y5) . 7B
1/100 min. 1/100 min. I/100 min. %

1945 drs tidsstudier

40T, v, 15,8 13,2 + 2,6 4+ 19
402. i, 8,2 9,2 —1I,0 —II
403 .0 4,2 4,4 —0,2 — 5
404 A.......... 3,6 3,1 -+ 0,5 + 17
404B.... ... 4,7 3,5 + 1,2 =+ 35
404C... ..., 4,5 3,8 + 0,7 + 19
404Dl 4,2 4,0 + 0,2 + 4
405 A ... 9,2 9,8 —0,6 — 6
405B..... ... 6,6 10,5 —3,9 —37
406 A.......... 12,0 12,0 4o 4+ o
406B.......... 9,1 12,7 —3,6 —29
407 AL ... ..., 6,2 5,6 + 0,6 + 11
407B.......L L. 5,3 6,4 —1I,I —18
407C. ... ... 7,1 6,7 . 4+ 0,4 + 7
407D, 5,9 7,7 —1I1,8 . —23
408. . ol 17,6 18,0 — 0,4 — 2
Summa, 124,2 130,6 — 6,4 —19
Medeltal......... 7,8 8,2 —o0,4 —1,2
Medeltal oavsett
tecken....... 15,2 %
1946 och 1947 drs tidsstudier
400, . i 10,2 I1,8 — 1,6 —1I3
4I0. . i iiiennnn, 16,9 14,9 -+ 2,0 + 13
S 5 11,9 13,9 —2,0 — 14
4I2. .00 0iiennn, 5,1 10,4 — 5,3 — 50
5 15,2 14,2 =+ 1,0 + 7
P2 O N 12,8 13,7 — 0,9 — 6
415 A .. ... 12,3 15,3 — 3,0 —1I9
415 B.. ... 17,9 16,4 “+ 1,5 + 9
416 AL ... 23,0 17,9 =+ 5,1 -+ 30
416 B..... .. ... 18,9 13,7 =+ 5,2 + 40
AT7 i 8,2 8,6 — 0,4 — 5
4I8 A . ... ... 11,3 9,9 =+ 1,4 + 14
418 B.... ..., 14,5 12,7 + 1,8 + 14
4I0A . ... ... .. 11,5 10,1 4+ 1,4 + 14
419B.......... 11,3 11,7 —o0,4 — 4
420A. ... ... 10,0 11,6 —1,6 —1I4
420C.......... 8,9 8,7 +o0,2 + 3
42T A ... 8,2 7,2 + 1,0 + 15
| 42z C.......... 7,8 7,4 + 0,4 + 5
4220000 iean, 8,8 10,4 —1,6 —15
423 A.. ... ... 14,5 13,4 + 1,1 4+ 9
423C.. ... 10,7 9,9 + 0,8 + 8
Summa, 269,9 263,8 + 6,1 + 41
Medeltal........ 12,3 12,0 + 0,3 + 1,9
Medeltal oavsett
tecken....... 14,6 %
D:o f6r hela ma-
terialet.......

14,8 %
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Fig. 2. Skalnomogram for bestimning av réjningstiden per planta enligt funktion (3).
Scale nomogram for the determination of the cleaning-time per plant according to function (3).
Grundytemedeldiametern vid stubben =
Mean diameter in cm corresponding to the stump basal area
Rojningstiden i /100 minuter per planta =
Cleaning-time in 1/roo minutes per plant .
Inblandningsprocenten av gran- och lévplantor i bestdndet =
Intermixture percentage of spruce and broad-leaved trees in the stand

Exempel: Grundytemedeldiametern vid stubben &r 2,5 cm, inblandningen av gran och 16v 30 %. Samman-
bind dess punkter pa ytterskalorna med en rit linje och avlis pd mellanskalan rojningstiden =
7,5 1/100 min.
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ganger taxerat antal réjda plantor per flick och f6r 1946—1947 ars tidsstu-
dier genom att dividera summa réjningstider enligt detaljtidsstudierna med
det uppr:’iknade antalet réjda plantor.
y—y
YB
flick, varvid ndgot signifikativt samband icke kunde konstateras.

® har for de olika ytorna jamférts med antalet réjda plantor per

Av tabell 3 framgidr, att s oavsett tecken for 1945 ars tidsstudieytor

YB
i medeltal blir 15,2 %, och f6r 1946—1947 ars 14,6 %. De enligt funktion (3)
berdiknade rdjningstiderna visa sdlunda en god Overensstimmelse med de
observerade viardena bade for 1945 och f6r 1946—1947 ars tidsstudieytor.

I fig. 2 atergives funktion (3) i form av ett skalnomogram. -

Funktion (1) och (2), som st6édja sig pd detaljerade tidsstudier av enskilda
flackar, f& ndrmast betraktas sisom ett instrument fér att utréma hur vissa
faktorer i princip paverka tidsitgingen vid réjningen, medan den enklare
funktion (3) limpligen bér anvindas vid praktiska uppskattningar av arbets-
atgangen. '

Verktiden for gang mellan flickarna

Efter prévning av olika partialsamband kunde konstateras, att gangtiden
bist anpassade sig till antalet plantfb'rande flickar per ytenhet. Sambandet
visade sig vara linjdrt.

Foljande ekvation uppstilldes darfor:

y = a + bx,
dar

vy = den berdknade gangtiden per ha i minuter,

@ och b = konstanter,

x = antalet plantférande flickar per ha.

Antalet plantférande flickar har utrdknats med ledning av taxeringen av
ytorna.

Funktionen erholl f6ljande siffermissiga uttryck:

Y = 50,1750 +F 0,0472 Kuvrrrureunnnnenunnenns (4)

Medelfelet pa koefficienten a uppgar till 61,4 %, och pa b till 18,2 %,. Koef-
ficienten a dr silunda rétt osdker. Spridningen kring utjimningsfunktionen
ir 60,6 eller 73,9 % av den ursprungliga. Multipla korrelationskoefficienten
ir 0,685. Dess avvikelse fradn o dr klart signifikant.

Av tabell 4 framgd f6r de olika ytorna skillnaderna mellan de observerade
(v) och de med ledning av funktion (4) berdknade gangtiderna per ha (yg).

Den observerade gangtiden (y) har hirletts frdn géngtiden enligt huvudtids-
studierna, utrdknad med ledning av detaljtidsstudierna, och ytansareal. For ytor-
na nr 417 och 422 kunde gangtiden icke utriknas, da ytornas arealicke varkind.
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Tabell 4. Skillnaderna mellan de observerade (y) och de enligt funktion (4) beriknade
gangtiderna per ha (yp).

Observerad gang- | Berdknad ging- Yy —9v8 Yy —J¥p

Yta nr tid per ha (y), |tid per ha (yg), Ty
min. min. min. ‘VB
0
40T .., 143 143 + o + o
4020 0t 314 179 + 135 =+ 75
403 i 62 134 — 72 —54
404 AL ...l 201 199 + 2 4+ I
404 B 133 183 — 50 —27
404 C...ooiil 139 193 — 54 —28
404D, 183 202 — 19 — 10
405 A ...l 136 178 — 42 —24
405B... ... 127 170 — 43 —25
406 A .. ... 178 165 + 13 + 8
406 B..... eenn 203 180 + 23 + 13
407 A 275 251 + 24 + 10
407B..... 289 271 + 18 + 7
407C. ...l 271 264 + 7 + 3
407D, 472 264 + 208 + 79
408. . i 193 159 + 34 + 21
409. . i 333 341 — 8 — 2
4I0. 0 v iiiinan, 180 223 — 43 —19
5 & SN 157 183 — 26 — 14
412000 198 270 — 72 —27
4T3 i 400 340 + 60 + 17
4T4. i 296 307 — II — 4
4I5A.. .o 254 263 — 9 — 3
415B... .o 140 240 — 100 — 42
4I6 AL ... 222 190 + 32 + 17
416 B.... ... 254 236 + 18 + 8
4I8 A ... 147 133 + 14 + 11
418B.... ... 164 142 + 22 + 15
4I9A. .. ... 190 209 — 19 — 9
419B...... ... 197 197 4+ o + o
420 A ... 183 227 — 44 —19
420C...... ..., 130 220 — 9o — 41
42T A .. 196 139 + 57 + 41
421 C.oinin. 190 133 + 57 + 43
423 A 191 190 + 1 4 1
423C...i. 174 193 — 19 —1I0
Summa, 7 515 7 511 + 4 + 12

Medeltal........ 209 208 + o1 + 0,3

Medeltal oavsett
tecken....... 20,2

Néagot signifikant samband mellan gangtiden och inblandningen av gran
och 16v kunde icke konstateras.

Géangtidens storlek visade sig sidsom tidigare ndmnts vara oberoende av
antalet r6jda plantor i flicken.

I fig. 3 uttryckes gangtiden i form av en dubbelskala.
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Antal P[antf"o’r‘ande Gangtiden

flackar per ha i min per ha

400
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* 1000 100

Fig. 3. Dubbelskala f6r bestimning av gangtiden per ha enligt funktion (4).

Double scale for the determination of the walking-time according to function (4).

Antal plantforande flickar per ha = Géangtiden i min. per ha =
Number of patches with plants per ha Walking-time in minutes per ha

Exempel: Antalet plantforande flickar per ha ar 3 60o. Avlis mittemot 3 600 pad vinstra skal-
halvan gangtiden = 220 min. per ha pa hogra skalhalvan.

3. Totala verktiden

D4 tiden for utviljandet av de plantor som skola réjas ibland kan ing i
réjningstiden och ibland i gangtiden, beroende pd om utviljandet sker fére
rojningens igangsidttande eller under sjdlva rojningsarbetet, kan det vara
tdnkbart, att avvikelserna frin de observerade virdena for r6jning och ging
g4 i motsatt riktning och silunda utjimna varandra. A andra sidan kan det
vara mdjligt, att 1&g arbetstakt medf6ér pa4 samma ging hog réjningstid och
hoég gangtid samt vice versa, i vilket fall réjnings- och gangtiderna 4ro posi-
tivt korrelerade. Dessa bada tendenser gi silunda i motsatt riktning.

Yy —ys

YB

Korrelationen mellan fér rojning enligt funktion (3) och gang enligt
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funktion (4) utrdknades for hela materialet. Nigot samband kunde dirvid
icke konstateras. Korrelationskoefficienten uppgick till — o,01.
_yB

I tabell 5 har totala verktidens Y y utrdknats enligt funktionerna (3)
B

och (4). Ytorna nr 417 och 422 ha icke kunnat medtagas, da gangtiden for

by

Tabell 5. Totala verktidens 3_’—— enligt

B
funktionerna (3) och (4).

Totala verktidens
y— yB
Yta nr VB
enligt funktion
(3) och (4)
%
o3 S + 13
402 e 4+ 1
403t —24
404 A .l + 15
404 B + 25
404C.iiiiii + 11
404Dl + 3
405 A ..l — 10
405B.. ..l —34
406 AL ...l + 2
406B... ...l —22
407 A .l + 11
407 B — 14
407C. . i + 6
407Dl — 10
408. e + 3
409 it — 10
4I0 . cvv v + 3
7 & — 14
4120t — 45
B 5 T 4+ 9
. — 5
4I5A. L — 16
415B. . —'13
4I6 A ...l + 27
416 B. ...l + 34
418 A ...l + 13
418B.... . + 14
419 A ...l + 7
419B... ..l — 3
420A. ... —15
420C. .. ...l — 19
421 Aol + 20
421C.iil + 12
423 Ao + 7
423C. ... L + 2
Medeltal........... — 0,4
Medeltal oavsett tec-
ken............. 13,6
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—Y¥B
YB
for 1945 ars tidstudieytor 12,7 %, f6r 1946—194% ars 14,4 % och i medeltal
for hela materialet 13,6 %,.

dessa ytor saknas. y blir i medeltal, om man bortser frdn + och — tecken,

4. Tidsdtgangen vid rijning under bestindets olika
utvecklingsstadier
Sambandet mellan grundytemedeldiametern vid stubben hos de réjda

plantorna och antalet réjda plantor per rojd flick undersdktes f6r de olika
tidsstudieytorna, varvid ett tydligt samband kunde konstateras (tabell 6).

Tabell 6. Sambandet mellan grundytemedeldiametern vid stubben och antalet rojda
plantor per rojd flick (utjimnat).

Grundytemedeldiametern vid stubben i cm

I 2 3 4 5 5%

Antal réjda plantor
per rojd flick. ... 7,8 6,3 4,8 3,3 1,8 I

Uppgifterna for 1 cm utgora extrapoleringar till fall, som icke finnas repre-
senterade i materialet.

Samvariationen mellan medeldiameter och antal réjda plantor per flick
kan betraktas sdsom ett ungefirligt uttryck f6r de forandringar i frdga om dia-
meter och antal hos de plantor, som bora réjas, som ett ungskogsbestdnd av
tall genomgar under sin utveckling.

For att pd grundval av detta samband séka belysa tidsitgingen vid roj-
ning under olika stadier av bestindets utvecklingsskede insattes i tabell 6
framkomna virden i funktionerna (2) och (3). Réjningstiden per rojd flick
enligt funktion (2) och (3) framgér av tabell 7.

Inblandningen av gran och 16v i bestandet har antagits vara 10 9, av totala
stamantalet.

Tabell 7. Tidsdtgidngen vid rojning under olika stadier av bestindets utveckling.

I Roéjningstiden i 1/100 minuter per flick Rojningstiden i 1/100 minuter per flack
enligt funktion (2) vid en grundyte- enligt funktion (3) vid en grundyte-
medeldiameter i cm vid stubben hos medeldiameter i cm vid stubben hos

réjda plantor av réjda plantor av
1 2 3 4 5 | 5% I 2 3 4 5 | 5%
353 | 35.6 [ 37,3 | 36,5 | 27,5 | 16,9 || 21,3 | 33,4 | 38,2 | 34,9 | 23,9 [ 14,6




18 GEORG CALLIN 38:3

Av tabellen framgar, att réjningstiden per flick enligt funktion (2) 4r prak-
tiskt taget konstant vid en medeldiameter av 1—4 cm fér att vid stérre dia-
metrar starkt sjunka. Enligt funktion (3) uppnar réjningstiden sitt maximum
vid en medeldiameter av 3 cm, f6r att bli ligre bdde di diametern sjunker,
och di den stiger. Inom vida grdnser av bestindets utveckling synas réj-
ningar kunna féretagas med tdmligen konstant arbetskostnad. Siffrorna fi
dock tagas med stor reservation, da det material, som de grunda sig p4, inte
torde vara tillrickligt stort for att med sikerhet kunna faststilla ett bestands
utvecklingslinje. Det synes emellertid naturligt, att rdjningen skall kunna
goras billigare, dels di plantorna dro spida, och dels da sjilvgallringen och
skiktningen i bestdndet vid hogre diametrar gjort sig starkt gillande. For de
ligre diametrarna tillkommer mdéjligheten att med hjilp av rdjningssaxar
och réjningsknivar kunna nedbringa arbetsdtgdngen.

Detta giller sdlunda ur ren arbetstidssynpunkt. En annan fraga ir,
ndr réjningarna ur biologisk synpunkt béra ske.

5. Exempel pd utriknandet av rijnings- och gangtiden per ha

Fér att visa hur utrdknandet av réjnings- och gangtiden per ha med hjilp
av funktion (3) och (4) kan ske, ges foljande exempel.

I ett bestdnd taxerades antalet plantférande flickar till 2 300 st. per ha,
antalet r6jda plantor per plantférande flick till 1,5 st., réjda plantors grund-
ytemedeldiameter vid stubben till 6,28 cm och procenten gran och 16v i be-
standet till 22 9, av totala plantantalet.

Taxeringen kan sisom i denna undersékning (se sid. 2) ske genom utlig-
gandet av ett antal cirkelprovytor, inom vilka antalet plantférande flickar
uppriaknas. Ett antal objektivt utvalda plantférande flickar provréjas eller
provbleckas. I dessa flickar uppmites antalet kvarstadende och fillda plantor,
fordelade pé tall, gran och 16v, varjdmte diametern vid stubben hos de fillda
plantorna uppklavas. Medeldiametern utrdknas sdsom kvadratroten ur me-
delvirdet av stubbdiameterkvadraterna.

Den berdknade réjningstiden per ha (yg) fér ovanstiende bestind
blir enligt funktion (3):

62 2
Yr = 2300 * I,5 (2,4760 - 6,28 4 0,0180 - 6,28 - 22) = —io—24

minuter.

min. = 623

Den berdknade gdngtiden per ha (yg) blir enligt funktion (4):
Y¢ = 50,175 4 2 300 * 0,0472 = I59 minuter.
Den berdknade verktiden fér réjning och ging uppgar salunda enligt funk-

tion (3) och (4) till sammanlagt 782 minuter per ha. For att fi arbetstiden
méste till verktiden géras ett spilltidstilligg av uppskattningsvis ca 25 %,.
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6. Privande av ytterligare faktorer, som kunna inverka
pé tidsdtgangen

Foljande undersdkningar utférdes for att séka utforska, om det forefanns
nagra andra faktorer 4n de i funktion (3) ingéende och férut prévade, som
kunde inverka pa tidsitgangen.

A. Antalet r6jda och plantbevuxna flickar per ha, antalet plantor per ha,
medelhdjden av hogsta plantan i de olika flickarna och aldern, vilka upp-
gifter erhallits vid taxeringen av ytorna, uppvisade féljande samband med
y—J¥s

VB
faktorer har nagon inverkan pé rdjningstiden boér detta komma till uttryck i
y—Ye

YB
torerna dr ndmligen redan férut eliminerad i denna kvot.

utrdknat enligt funktion (3), (tabell 8—12). Om nigon av ovanstdende

en samvariation med . Inflytandet av de i funktionen ingdende fak-

Tabell 8. Sambandet mellan antalet plantforande flickar per ha och Y B
enligt funktion (3). VB
Antal plantfo-
rande flackar I 750—1I 965 2 304—2 960 3025—3 940 | 4 020—6 170
per ha
Medeltal 1 850 2 %700 3 390 4 900
+ 19 + 35 + 40 + 1z
+ 15 + 30 + 19 + 9
Y —Yp + 14 + 9 + 17 . + 7
. + 14 o + 14 + 7
B + 5 — 2 +13 — 6
— 5 — 6 + 8 —13
enligt —1II + 4 —I4
funktion (3) — 14 + 3 —18
—29 — 4 — 19
.37 —23
Medeltal........ -+ 10,3 —2,5 + 12,7 —9,9
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Y—Jip
Tabell 9. Sambandet mellan antalet r&jda flickar per ha och
Antal réjda
flickar p(e)z]r ha 670—I1 220 I 310—I 610 I 970—2 650 2 670—4 450
Medeltal I 030 1 450 2 320 3 160
+ 19 + 14 +35 =+ 40
+ 15 + 14 + 30 + 17
Yy —79p + 14 + 9 + 19 + 7
" + 8 + 9 + 13 + 7
B + 3 + 5 + 11 + 4
— 5 + o — 4 — 6
enligt — 14 — 2 —II — 13
funktion (3) — 6 — 14 —18
—37 —29 —19
Medeltal........ + 5,7 + 0,7 + 5,6 — 49
B
Tabell 10. Sambandet mellan antalet plantor per ha och y
B
Ant;}arpif‘: tor 5 700—38 300 8 900—1I1I 600 |12 200—I9 900 |2I 200—84 000
Medeltal 7 300 9 700 16 500 43 000
+ 15 + 30 + 40 + 35
Y —9p + 14 + 19 + 7 + 19
Ty + 9 + 14 + 7 + 17
5 + o +14 — 6 + 11
+ 8 + 13 — 6 + 4
enligt + 5 — 4 —13 —1II
funktion (3) + 3 — 14 — 19 —18
+ o — 14 —29 —23
— 2 —37 — 50
— 5
Medeltal........ + 5,6 + 7,3 — 6,2 — 1,8
Y=g
Tabell 11. Sambandet melilan hégsta plantans hdjd och y
B
Plantans hojd 2,5—3,3 3,8—4,6 4,8—5,6 5,8—8,5
Medelhsjd 2,9 4,1 5,3 6.6
+ 35 + 40 + 30 + 9
+ 19 + 14 + 14 + 8
Y —¥p + 19 + 11 414 o
+ 17 + 9 + 13 — 2
& + 15 — 6 + 7 —13
+ 7 — 8 + 3 —I4
enligt + 5 — 19 — 4 — 15
funktion (3) + 4 —23 — 6 —29
— 5 — 50 —II
! —18 — 14
—37
Medeltal........ + 9,8 — 3,6 + o,8 — 7,0
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383
Y—Jp
Tabell 12. Sambandet mellan plantans dlder och
Plantans alder 15 16—18 22—25 26—31
Medelalder 15,0 16,4 24,4 29
+ 35 + 40 + 19 + 9
+ 19 + 30 + 14 + 8
Y—Y¥p + 17 +15 + 14 — 6
¥ + 4 + 13 + 14 o
B — 5 + 11 + 3 — 2
+ 9 — 14 — 4
enligt + 7 — 15 —13
funktion (3) + 7 — 50 — 14
+ 5 —29
- — 6 —37
— 8
—1II
— 18
— 19
— 23
Medeltal........ + 14,0 + 3,5 — 1,9 — 8,8

D4 medeltalen {6r de olika kolumnerna i tabellerna icke visa nagon tydlig
tendens, och da dessutom virdena inom de olika kolumnerna i stor utstrick-
ning pendla mellan hoga plus- och minusvirden, synes nagot signifikant sam-
band mellan i tabellerna 8—12 ingdende faktorer och réjningstiden icke kunna
sparas. Ett inférande av nagon av faktorerna i ekvationen torde icke nimn-

virt kunna nedbringa spridningen kring utjamningsfunktionen.

B. P& 1947 4rs tidsstudieytor uppmittes, sdsom tidigare ndmnts, vissa
plantkaraktdrer, som i tabellerna 13—i18 jdmféras med respektive ytors

y—y
VB

Tabell 13. Sambandet mellan antalet kvistvarv per meter kronlingd och

£ enligt funktion (3).

Y—Ip

Antal kvistvarv

per meter kron- 2,66—2,93 3,02——.3,09 3,20—3,40 3,87—3,91
langd
Medeltal 2,79 3,05 3,31 3,89
y—¥s + 14 + 3 + 14 + 15
YB + 9 —I4 + 14 + 5
enligt + 8 — 5 :
funktion (3) — 4 —1I5
Medeltal........ 4 6,8 — 5,5 4+ 2,0 + 10,0
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Tabell 14. Sambander mellan antalet kvistar per kvistvarv och {:&
id:]
Antal kvistar
per kvistvarv 3,64—3,68 3,83—4,00 4,12—4,14 4,22—4,39
Medeltal 3,66 3,92 4,13 " 4,3
y—¥B + 14 + 14 — 5 + 15
yB + 9 + 14 — 4 + 5
enligt 4+ 8 — 15 — 14 + 3
funktion (3)
Medeltal........ + 10,3 + 4,3 — 7,7 + 7,7
Tabell 15. Sambandet mellan kvistlingden och Y8
B
Kvistlingd, cm 64,0—70, 4 74,1—78,1 79,3—83,0 86,9—95,2
Medeltal 67,4 76,0 81,4 91,0
y—YB + 15 + 14 + 14 +9
¥B + 5 + 3 + 14 —4
enligt — 5 — 15 + 8
funktion (3) — 14
Medeltal........ + 35,0 + o,7 + 5,5 + 2,5
P « Y—Xp
Tabell 16. Sambandet mellan kvistfria stamlingden och
B
Kvistfri stam-
;’éngd, dm 1,7—3,9 11,0—12,0 15,2—17,7 19,1—27,2
Medelldngd 2,7 11,5 16,6 23,3
y—Y= + 15 + 14 + 14 + 9
YB + 5 + 14 + 3 + 8
enligt — 5 — 4 — 15
funktion (3) — 14
Medeltal........ + 5,0 + 14,0 — 0,3 + 0,7
s s Y—Ip
Tabell 17. Sambandet mellan kvistdiametern och
B
Kvistdiameter 10,1—10,8 I1,1—1I11,6 12,1—12,2 12,7—13,1
i mm
Medeltal 10,5 11,4 12,1 12,9
y—2B + 14 + 14 + 15 +5
¥B + 14 + 3 — 14 —4
enligt + 9 — 5
funktion (3) + 8 — 15
Medeltal........ + 11,3 — 0,8 + o5 4+ 0,5
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Tabell 18. Sambandet mellan planthgjden och 7~ 7®

stubbdiametern Vg
Planthojd
otinate bl 0,52—0,67 0,91—0, 1,00—1, t,20—1,
stubbdiameter ? 91—90,97 oo—TI,10 22 24
Medeltal 0,58 0,93 1,04 L2
y—95 + 15 t o Y
T ts +14 + 3 +38
enligt — 5 —1y — 3
funktion (3) —1s
Medeltal........ + 5,0 €47 — o5 185

Nagot signifikant samband mellan ovanstdende tridkaraktirer (tabellerna
13—18) och réjningstiden kan icke utlisas. D4 emellertid ytorna iro relativt
likartade och deras antal tdmligen litet, kan det vara mojligt att ett storre
och mera olikformigt material skulle ha kunnat utvisa signifikanta samband.
For att detta kan vara mdéjligt talar det férhéallandet, att 5%3 for de kvis-

: B
tigaste ytorna, 416 A och B, visar de storsta plusvirdena, medan den fin-

kvistigaste ytan, 412, visar det stérsta minusvirdet.

Kapitel III. Sammanfattning

For att berdkna tidsitgangen vid r6jning i ungskogsbestidnd av tall upp-
komna efter sidd ha féljande funktioner hirletts:

y = —2,5363 + 0,5531 %1 + 4,3736 %, — 0,0243 %3 ........... e (1)
Yy = —3,8059 4+ 0,5663 x; 4 4,165I x5 — 0,0266 X3 + 0,05390%; ......... (2)

som stodja sig pd material fran 1946 och 1947 ars tidsstudier och dir for varje
flack

y = den berdknade réjningstiden i 1/100 min.

%, = summa stubbdiameterkvadrater av réjda plantor i cm?

x5, = antalet réjda plantor -

x5 = produkten av x, och %,

x, = produkten av x, och inblandningen av gran och 16v i bestindet i
procent av hela stamantalet.

Funktionerna (1) och (2) ha ndrmast hirletts f6r att’ vinna insikt om hur
vissa enskilda faktorer i princip paverka tidsatgangen.
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For praktiskt bruk framlégges f6ljande funktion.
Y == 2,4760 % - 0,0I80 Hgu v v vruneurureunneennnnnnns (3)

som stdder sig pa 1945—1947 ars tidsstudiematerial och dar '

vy = den berdknade réjningstiden i 1/T00 min. i genomsnitt per planta,

%, = r6jda plantors grundytemedeldiameter i cm vid stubben,

%, = produkten av-x, och inblandningen av gran och 16v i bestandet i %,
av hela stamantalet.

Genom att multiplicera funktion (3) med antalet réjda plantor per ha er-
haller man réjningstiden per ha. :

Y = 50,1750 - 0,0472 K. vuurrreenenunnnnnnn (4)
som grundar sig pd 1945—I0g47 ars material och dir
y = den berdknade gdngtiden per ha i minuter och
% = antalet plantférande flackar per ha.

+ Medeltalet f6r de olika ytornas Vs

y oavsett tecken uppvisar fér funktio-
B .

nerna (3) och (4) féljaﬁde vidrden (tabell 19).

Tabell 19, Y8 ‘i medeltal oavsett tecken enligt funktionerna (3) och (4).
VB : : , - :
Y7 YB ; medeltal oavsett tecken i %
5 {
enligt funktion
© (3) (4) (3) + (4)
(rdjning) (gang) (total tid)
For 1945 ars ytor.......... [P N I 15,2 24,0 . 12,7
For 1946—1947 ars ytor................ 14,6 17,1 14,4
For 1945—1947 ars ytor................ 14,8 } 20,2 13,6

y = observerad tid yp = beridknad tid.

Den totala verktiden for réjning och ging for de 36 ytorna har silunda med
ledning av funktionerna (3) och (4) kunnat berdknas med en avvikelse frdn
den observerade tiden av i medeltal 13,6 9, vilket far anses sdsom ett gott
resultat, di ytorna dro utlagda i vitt skilda delar av landet och 18 olika ar-
betare tidsstuderats. '

Anviind litteratur |

Exiunp B. 1941. Om nomografiska framstiliningsmetoder och ‘deras tillampning pa
nagra skogligt betydelsefulla funktioner. — Svenska Skogsvardsféreningens tid-
skrift 1941: 2. : '
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Summary

Time required for cleaning young pine stands originating
by direct sowing.

Scots pine which has been established by direct sowing in patches usually
has to bz cleaned at the sapling stage and the cost of this operation should be
taken into account in any calculation of establishment costs., A knowledge of
the time required to clean such stands is of value when fixing piecework rates,
when planning silvicultural operations in relation to the available labour and
when making costing comparisons between direct sowing and planting.

To secure information for such purposes the Forestry Department of the
State Forest Research Institute made a number of time studies on the cleaning
of young pine stands which had been grown by direct sowing, the data being
collected between 1945 and 1947.

Based on the the material obtained, the following functions have been com-
puted for calculating the time required to clean such young pine stands:

Y = —2,5363 -} 0,5531%; - 4,3736%,—0,0243%5 .. .. ..ttt (1)
y = —3,8059 + ©,5563%; 4 4.1651x, — 0,0266%5 + 0,0530%; .......... (2)
in which 4 == the time required for cleaning in 1/100 minutes;
%, = the sum of the squares of the stump diameters of poles removed
in cm?;

%, = the number of poles removed;
%4 == the product of x, and x,; and
x, = the product of x, and the proportion of spruce and broad-leaved.
trees in the stand expressed as a percentage of the total number
of stems,
all in respect of each patch.

The functions (1) and (2) have been derived with the express object of
ascertaining what was the principal effect on time required of certain individual
factors.

Based on the material from the 1945—1947 time studies, the following
function is proposed for use in practice:

Y == 2,4760%; 40,0180 .. .. ...ttt £ttt e (3)
in which y == the time in 1/100 minutes required on the average to remove
one pole;

x; = the mean diameter in cm corresponding to the stump basal area
of poles removed;

%, = the product of x; and the proportion of spruce and broad-leaved
trees in the stand expressed as a % of the total number of stems.

By multiplying function (3) by the number of poles removed per hectare the
time required to clean one hectare is arrived at.

Tables 8—18 give the result of an investigation into the effect on the time

3. Meddel. [ran Statens skogsforskningsinstitut, Band 38: 3.
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required for cleaning of a number of factors. No significant correlation could be
established. .

Again on the basis of material from the 1945—1947 studies, a function for
computing walking-time has bzen derived, as follows :

Y T="50,I750 - QL0472 + e ev it ittt it e (4)

in which » y = the calculated expenditure of Wdlking-time in minutes per héqta,re
and x = the number of patches with plants per hectare.

If y be the observed time and y be the time as calculated by the functions,
Yy

the mean value for Y Y= for the various areas, ignoring the sign, gives the

B
following results for the functions (3) and (4).

y—~VB . . -
y mean according to functions (3) and (4) and ignoring the sign.
- Yp .
Mean of y—;—yz without regard to’
/B
sign in 9%
According to the function
(3) (4) (3) - (4)
(cleaning) (walking) (total time)
For 1945 areas .........o.cvenvuneninn.. 15,2 ‘ 24,0 12,7
For 1946—I0947 areas .................. 14,6 - 17,1 14,4
For 1045—1947 areas .................. 14,8 20,2 13,6

. Y = obégr'ved time, yp = calculated time.

On the basis of the functions (3) and (4) it has thus been possible to calculate
the ‘total working time including time taken in cleaning and walking time for
the 36 areas with a mean deviation from the observed time of 13,6 % which may
be considered a satisfactory result taking into consideration that the areas were
situated in various widely separated parts of the country and that 18 different
workers were studied. ' '



