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FORORD
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till Per Lindberg paVamet och Henrik VVon Hofsten pa Skogforsk som bada har stéllt upp pa
ett fortjanstfullt satt.

Jag vill ocksa passa pa att tacka all inblandad personal pa Holmen Skog i Norrkdping da de pa
ett storartat sétt stéllde upp med maskinresurser och dvrig hjélp trots att arbetet genomfordes
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Hedman vid SLU, institutionen for skogens produkter och marknader och Stefan Yrjas pa
Sodra Skogsagarna, for all den hjédp ni gett till en stundom otdlig student.

Skinnskatteberg 2004-06-10

Mattias Sigurdh.
Skogsingenjorsstudent 2001-2004



ABSTRACT

Thisreport isathesiswork for aB.Sc. in Forestry exam at the School for Forest Engineers,
SLU. Thework was an assignment from Sodra Skogsagarna and the aim of the work was to
investigate the economical and biological output after mechanical planting with Eco-Planter
compared with traditional manual planting.

Eco-Planter isatool for mechanized planting, fixed at the end of the boom on a conventional
harvester.

The study confirms that manual planting is less expensive under normal conditions. However,
the differences between mechanized and manual planting are not that big and with technical
development and/or increased labor costs together with an improved work organization the
system with Eco-Planter could be competitive.

The biological output, e.g. planting result and survival rate, seemsto be quite good. On sites
with dense grass cover or on soilswith alot of rocks on the surface mechanical planting tends
to be less successful.



SAMMANFATTNING

Det har arbetet undersoker huruvida mekaniserad féryngring med planteringsaggregatet Eco-
Planter skulle kunna vara ett tankbart alternativ till de manuella foryngringsmetoder som
dominerar familjeskogsbruket i sddra Sverige idag.

Arbetet behandlar en rad fragestaliningar vad galler mekaniserad foryngring varav de
viktigaste hdr sasmmanfattasi punktform.

Hur forhdller sig foryngringskostnaden for mekaniserad plantering med Eco-Planter jamfort
med de manuella alternativ som férekommer inom Sodraidag?

Hur skulle ett mekaniserat planteringssystem passain i Sodra Skogsagarnas skogliga
verksamhet?

Hur blir resultatet efter mekaniserad plantering med Eco-Planter | sddra Sverige?

Inom ramen for detta arbete har tva olika studier genomforts for att hjdpatill att svarapa
ovanstéende frégestalIningar. En tidstudie av det kranspetsmonterade planteringsaggregatet
har genomforts for att visa pa konceptets prestation och darmed ekonomi. Utdver detta har en
relativt omfattande plantinventering genomforts pa sval nya som adre hyggen vilkablivit
planterade med Eco-Planter. Detta for att undersoka hur planteringsresultatet rent biol ogiskt
ser ut efter mekaniserad plantering.

Undersokningarna visar att mekaniserad féryngring fortfarande far ses som ett inte helt
fardigutvecklat projekt inom svenskt skogsbruk. Foryngringskostnaden hamnar inte sdllan ca
10 % hogre an for den manuella planteringen sasom den utfors idag. Méjligheterna att utnyttja
en redan befintlig foryngring & dock storavid plantering med Eco-Planter. Andelen
savforyngrade plantor behtver uppgatill ca 10-15 % utav det totala plantantalet for att
kostnaden skall hamna pa samma nivaer som for manuell plantering.

Det biologiska resultatet far 6verlag betraktas som godkant. Plantinventeringen har dock visat
pa ett ndgot ojamnt resultat. Pa grévre jordar sasom sand eller mo utan allt for hog
inblandning av ytsten har plantorna dverlag klarat sig bra. Pa fuktigare partier daremot har
inte markberedningen varit tillrackligt kraftig och med relativt stor plantavgang som foljd.

Slutsatserna man kan dra av de resultat som framkommit i studien & att man maste valja ut
objekt med stor omsorg vid mekaniserad foryngring for att uppna ett ekonomiskt och
biologiskt lyckat resultat..
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Det dominerande séttet att anlagga ny skog pai svenskt skogsbruk har under |ang tid varit de
rent manuella metoderna, med hacka, borr, eller planteringsror. Speciellt kan detta ségas gélla
det privata familjeskogsbruket i sbdra Sverige som inte sett de relativa fordelarna med att
forsbka mekanisera planteringsarbetet i samma utstrackning som bolagsskogsbruket i norr.

Fleramer eller mindre lyckade forsok att mekanisera det svenska planteringsarbetet har gjorts,
men hittills har inget system visat sig varatillrackligt effektivt for att helt och hallet kunna
konkurrera ut de manuella metoder som férekommer idag.

Efter det att jattesatsningen ” Silva Nova® gétt i graven (Davner 2002) forekommer idag
endast tva mekaniserade planteringsaggregat pa den svenska marknaden. Ett system ar
Brécke-Planter som monteras pa en gravare och sétter en planta per planteringstillfallei en
uppanedvand torva. Systemet har 1&g investeringskostnad och dessvérre ocksa allt for 1&g
produktion for att vara konkurrenskraftigt (Alriksson 2003).

Det andra alternativet ar Eco-Planter. Detta &r ett kranspetsmonterat planteringsaggregat som i
ett enda moment fréaser upp tva planteringshdgar och sedan planterar en plantai varje hog.
Aggregatet, som fran borjan endast var tankt som markberedare, har utvecklats och
omkonstruerats flera ganger innan det har blivit vad det &r idag. | dagsl&get anses detta
aggregat vara det enda konkurrenskraftiga alternativet som finns till manuell plantering,
(Ahlund 1995, Matsson 1997) och arbetet med att forska f& ut konceptet pa marknaden pagar
for fullt. Men trots att stora satsningar har gjorts de senaste ren for att forsoka oka

mekani seringen vid anléggning av ny skog sa ar tekniken fortfarande inte allmant utbredd
utan fortfarande i nagot slags forsoksstadium. Detta beror formodligen pa att ingen riktigt
vagar satsa pa ett helt nytt koncept innan man verkligen vet att det haller méttet.

Bakgrunden till detta arbete & Sodra Skogsagarna ambition att forsoka tka graden av
mekaniserad planteringen i medlemmarnas skogsbruk, och pa det viset halla nere de standigt
okande kostnaderna for manuella arbetsinsatser i skogsbruket. Man har ocksa kéant ett visst
tryck pasig att hjapatill att driva utvecklingen av mekaniserade atervaxtsystem framét da
man faktiskt & en av de stdrsta och viktigaste aktorernainom svenskt skogsbruk.

1.2 Syfte

Det huvudsakliga syftet med detta examensarbete &r att visa Eco-Planters ekonomiska
forutsattningar jamfort med manuell plantering, och dai stérsta méjliga utstrackning ta
hansyn till de speciellaforutséttningar som rader i sbdra Sverige, med sma avverkningstrakter
och en kraftig hyggesvegetation. Faktorer som med stor sannolikhet har en avgorande

betydel se d& man ska sétta en prislapp pa det fardiga jobbet.

Arbetet ska ocksa visa pa Eco-Planters totalekonomi beroende av vilken basmaskin aggregatet
ar placerat pa, och dessutom forsoka redovisa en ténkbar organisation for det
skogsbruksomraden som forfogar Gver en Eco-Planter.



En undersokning har utférts betréffande planteringsresultatet. Blir planteringsresultatet med
Eco-Planter tillfredstéllande, och vad beror det pa om sdinte &r fallet?

De siffror och kostnadsuppgifter som forekommer i arbetet & direkt hamtade fran
Norrkdpings SBO.

Figur 1.1. Planteringsaggregatet Eco-Planter och basmaskinen VValmet 801 Combi.



2 ECO-PLANTER, KONSTRUKTION OCH FUNKTION

2.1 Teknisk beskrivning av ECO-Planter

Eco-Planter &r ett kranspetsmonterat planteringsaggregat som kan monteras pa alla
kranférsedda arbetsmaskiner med tillrackligt stor pumpkapacitet. Speciellt [amplig basmaskin
for Eco-Planter ar en engreppsskordare med svangbar hytt vilket ger en mycket god sikt dver
planteringsarbetet. De senaste aren har skordare med extremt |anga kranar blivit populdra och
dessa maskiner far teoretiskt sett anses som mycket |ampliga da flera planteringspunkter kan
nas frén en och samma uppstéa Iningsplats. Det skall dock sagas att fa maskiner klarar av att
arbeta med kranens hela langd eftersom Eco-Planter & ca 500 kg tyngre én ett ordinart
skdrdaraggregat. Ur praktisk synvinkel kan drivaren anses vara den optimala maskinen for
arbete med Eco-Planter da den kan bara med sig ett stort antal plantor pa lastbararen och
genom detta hdja konceptets effektivitet.

Eco-Planter &r relativt enkelt uppbyggd med tva frashjul, tva av tryckluft styrda
planteringsdon och ett plantbord som automatiskt matar plantor till planteringsdonen.
Plantbordet & utrustat med tva stycken revolvermagasin som i dagslaget kan laddas med 120
plantor vardera. Detta ger totalt 240 plantor vid fulladdat magasin. Konstruktionen med tva
separata magasin gor det enkelt att skapa en blandskog genom att helt enkelt ladda magasinen
med olika trédsl ag.
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Figur 2.1. Planteringsaggregatet Eco-Planter.
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1. Link nedre & Nivaplatta och planteringsspetsar

2. Frisarm 9. Parallellarmar for planteringsdon

3. Bom 10. Stativ (stédben)

4. Frishjul 11. Cylinder for planteringsdon

5. Fiilg med hydraulmotor 12. Lank dvre

6. Cylinder till plantspetséppning 13. Cylinder fir lyft och nertryckning av hjul

7. Planteringsdon 14. Cylinder for frisarmens rorelse, framat-bakat.

Figur 2.2. Eco-Planter sedd fran sidan (Eco-Frésen AB 2003.)

Pa skordare som ar forsedda med stubbehandlingsutrustning kan denna anvandas for att
bespruta plantan med snytbaggeskydd vid planteringstillféllet. Detta gor att man slipper den
manuella hanteringen av de mindre ha sosamma dmnen som anvands idag.

Systemet anvands ocksatill att duscha plantréren med vatten med jamna mellanrum for att pa
savisforhindraatt jord och smuts fastnar och leder till driftsstorningar.

Tryckluft anvands for att trycka plantan ur planteringsdonet ner i planteringshalet, vilket
medfor att basmaskinen maste vara utrustad med kompressor. Nar planteringsdonen lyfts upp
efter haltagningen kommer en tryckst6t pa 0,4 MPa som forflyttar plantan till
planteringshaets botten. Tryckluften blaser &ven humus och mineraljord ner i halet och tacker
padet viset plantans rotklump. Vanligtvis trycksinte plantan till efter plantering utan den
sitter relativt 10st i det substrat som har blasts ner i planteringshalet.Vid plantering pa styva
jordar kan dock mekanisk tilltryckning till&mpas genom att féraren drar tillbaka frashjulen en
bit mot planteringshégen och trycker till innan han lyfter upp aggregatet (Ahlund 1995).

Eco-Planter kan anvandasi kombination med de flesta pa marknaden forekommande
styrsystem vilket gor att aggregatet & valdigt |t att montera pa olika skordare. | stort sett &r
det endast slangarna som maste kopplas om och man kor sedan aggregatet med skordarens
ordinarie kranfunktioner. Montering av aggregatet tar enligt tillverkaren ca 1 timme. Eco-
planter kan &ven monteras pa maskiner som saknar datorstott styrsystem. (Eco-Frasen AB
2003).



Krav pa basmaskinens tekniska utrustning

Hydraulik

Flode: Minst 190 |/min vid ordinarie arbetsvarv.
Konstanttryck: 21-23 MPafor drift av frashjul.

El

Spanning: 24 volt

Tryckluft

Tryckluft skall varaframdragen till kranspetsen (0,6-0,7 MPa)
Vikt

Basmaskinens vikt bor vara minst 13 000 kg.
Eco-planters vikt exkl plantor & 1350 kg.

Kran

Kranen bor ha en lyftkraft pa minst 1300 kg pa 7 meters langd



2.2 Planteringens utforande

Eco-Planter markbereder med hjdp av tvaindividuellt arbetande frasar som drivs med hjélp

av hydraulmotorer. Eftersom aggregatet &r styrt och ledat via maskinens ordinarie rotator har
foraren god mojlighet att vélja lampliga planteringspunkter &ven ndr marken lutar och har en
besvérlig struktur (Eco-Frasen AB 2003). Foraren av maskinen skall aktivt paverka

planteringsresultatet genom att vélja lampliga planteringspunkter for varje planta. Varje
frashjul kan koras samtidigt eller var for sig vilket gor att plantering kan ske med endast en

plantai taget vid exempelvis stenpakanning eller andra hindrande faktorer.

En planteringssekvens inleds med att aggregatet positioneras mot marken palampligt stélle.

Foraren trycker sedan pa knappen for " frasning” varvid de tva frashjulen borjar rotera
samtidigt som de jobbar sig frén aggregatets ytterkanter in mot mitten. Frashjulens tryck mot
marken kan enkelt varieras beroende pa markens bearbetningsmotstand. Vid normal
skogsmark trycks frashjulen nedé med en kraft av ca 1,50 kN i sitt yttersta lage och skapar da

en optimal etableringspunkt for plantan (Ahlund 1995).

Den arm som frashjulen & monterade pa har majlighet att rérasig i sidled vilket gor att den

kan glida av eventuella markhinder innan markberedningssekvensen startar. Genom att varje

fras har ett teleskopiskt arbetsmonster kan markberedningen varieras och anpassas till den

aktuella standorten.

Planteringspunktens lHge och utsecende nér frishjulen gatt ner i mineraljorden

|
[MAtfen kan wariera nagot berpende DET
Hulets ldge i furb3llande til stddbenet

Figur 2.3. Planteringspunketens lage i forhallande till frashjulen (Eco-Frasen AB 2003).

Pdvorkas av nivdpattans
Instdllning.

o
=
=
=

Frashilens starilage
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Medan frasning utférs positioneras plantor i planteringsrérens mekaniska vantelage och
plantering av tva plantor kan ske direkt efter avslutad markberedning. D& markberednings-
momentet & avslutat inleds planteringsfasen med att planteringsdonen gar ner i de uppfréasta
hogarna. Planteringsdjupet kan enkelt justeras med hjalp av de nivaplattor som & monterade
pasidan av planteringsdonen. Med hjélp av tryckluft trycks sedan plantorna ur
planteringsdonen och ner i planteringshdlen tillsammans med humusblandad jord.

Nér planteringen &r avslutad och plantdonen lyfts upp placeras nya plantor automatiskt i
vantel 8get och aggregatet kan positioneras for nasta planteringssekvens. Plantering sker
normalt sétt i bada htgarna samtidigt men kan som tidigare namnts utforas med ett
planteringsdon &t gangen dar sa behovs.

Plantor matas vartefter plantering sker automatiskt fram ur plantmagasinet som ar placerat pa
aggregatets ovansida. Ett fulladdat plantmagasin récker i ungefar 20-30 minuter och maste
sedan laddas manuellt av maskinforaren.
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15, WVentilblock for plantermgsfunktionerna 18, Stegmatningscylinder
16. Plantbord med matarband 19, Stegmatmingshjul
17 Rotatorinfistning 20, Hydraulventil for frishjulsdnit

Figur 2.4. Eco-Planter med plantmagasin sett uppifran. (Eco-Frasen AB 2003)

2.3 Maskinens arbetsmonster

Plantering med Eco-Planter sker i en halvcirkelformad sektor framfor och vid sidan om
maskinen och maskinen stér stillatill hela planteringssekvensen ar avsl utat.

Fleratyper av arbetsmonster férekommer vid plantering med Eco-Planter. Vilken typ av
planteringsmonster som anvandas beror pa en hel rad faktorer, exempelvis terrang, onskat
plantantal, typ av basmaskin, kranlangd m.m. Ju léngre kranréckvidd basmaskinen har desto
fler planteringspunkter kan nas fran samma uppstallningsplats vilket i sin tur paverkar
prestationen och déarmed den totala foryngringskostnaden i positiv riktning. Det skall dock
séagas att bara for att basmaskinen &r utrustat med lang kran s &r det inte sikert att foraren kan
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utnyttja hela kranens réckvidd p g a olika hindrande faktorer som exempelvis dalig béarighet,
lutning, eller kvarstéllda frotrad.

Vid forflyttning mellan uppstéllningsplatserna bor aggregatet vara néra maskinen. Darmed
undviks onddiga kast med aggregatet och positionering av aggregatet kan ske snabbt och
exakt vilket okar effektiviteten. Planteringsresultat och prestation ar starkt beroende av
forarens sétt att 1agga upp arbetet och pa ett effektivt sétt kunna forutse nésta moment i
planetringsarbetet sa att arbetet flyter snabbt och utan avbrott. Samtidigt som man
markbereder och planterar en punkt sa bér man syna ut hur man bést placerar aggregatet infor
nasta uppstallningsplats, detta kan jamforas med gallringsforarens sétt att vélja ut nasta tréd
under tiden som upparbetning av féregaende sker. Ett viktigt moment i planteringsarbetet ar
forarens sétt att vanda maskinen vid planteringsradens slut, en duktig férare som val planerar
sitt arbete positionerar i god tid maskinen sa att han kan plantera hela vagen runt svangen och
slipper darmed den extratid det tar att backa och trixa nér han plotsligt upptéacker att det &r
dags att vanda.

Figur 2.5. Det av tillverkaren rekommenderade arbetsmonstret vid "normal” terrang. (Eco-
Frasen AB 2003)
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Figur 2.6. Exempel pa alternativt arbetsmonster med farre planteringspunkter per
uppstallningsplats. Monstret kan exempelvis anvandas vid plantering under
frotradsstéllningar. Numren visar i vilken ordning aggregatet flyttas

(Normark & Oberg 2003).
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3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Tidsstudie

En tidsstudie genomférdes i mitten av maj manad & 2004 i trakternakring Igelforsi norra
Ostergotland. Markvéard var Holmen Skog och det var ocksd en av deras upphandlade
entreprendrer som genomforde planteringsarbetet. Trakten dér planteringen utfordes var en ca
30 hektar stor frétradstalining uppe pa en sandas. En sadan trakt far anses som mycket stor for
att liggai sodra Sverige och det ar ocksa darfor som tidsstudien i detta examensarbete enbart
har &gt rum pa ett stélle. Hela trakten blev avverkad i mars manad ar 2003 vilket betyder att
ingen hindrande vegetation i form av grés har hunnit etablera sig pa hygget. Traktens
forutsattningar ar dock sddana att man inte kan forvanta sig nagon hog andel
hyggesvegetation.

Syftet med tidsstudien var att fa fram ett prestationsunderlag som senare skulle anvandasi den
kalkyl som skall visa p& Eco-Planters kostnadsniva jamfort med manuella planteringsmetoder.
Studien skulle ocksa ge tillfélle att kontrollera det rent biologiska planteringsresultatet efter
Eco-Planter.

Studien initierades redan i oktober manad aret fore tidsstudiens genomforande. Da s3gs ett
antal ytor ut som noggrant terrangbeskrevs enligt Skogforsk (Skogforsk 1991). Ytorna
dokumenterades ocksa vad géller jordman, vegetationstyp, kvarstaende skog, standortsindex,
besvarande vaxtlighet m.m. Ytornas storlek varierade nagot men alla tre ytorna var s pass
stora att maskinen med l&tthet kunde planterai 1-2 timmar inom dem.

Terrangforhallandenainom trakten far anses som mycket homogena. Variation mellan
provytorna efterstravades dock i storsta méjliga utstréckning. De forhallanden som radde pa
respektive provyta redovisas utforligare hér nedan.

Ytal.

Y tan representerar en ” Normalt kuperad skogsmark med en relativt hog andel hinder i form
av ytsten” och storre stenar i storlekarna 20-80 cm. Markvegetationen bestar framst av olika
sortersris, framforallt bldbar. Jordarten & sandig moran, ingen hindrande undervaxt i form
utav gras eller mindre tréd forekommer. Ett mindre antal trad finns pa ytan, dessa bedoms
dock inte paverka prestationen da de endast & 20-25 st/ha. Boniteten bedomstill T26 och
ytansGYL till 13

Yta?2

Ytan representerar ” Latt skogsterrang med ett relativt hogt antal frétrad, 70-80 stammar/ha”.
Jordarten &r sandig moran med ett relativt hogt bearbetningsmotstand pa grund av stor andel
ytsten i storlekarna5-20 cmi diameter. Markvegetationen bestar framst av ris, framforallt
bl&bar. Humuslagret far betraktas som téamligen tunt. Ingen hindrande undervaxt i form av
grés eller smatrad forekommer. Ytan ar i 6vrigt helt plan och fri ifran hinder. Boniteten
bedomstill T24 ochytansGYL till 121
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Yta3.

Ytan liknar till storadelar yta 2 men med ett "Lagre antal frétrad”. Antalet frotréd bedoms
hér till ca 40-50 st/ha, detta beror framst pa omfattande vindfallningar. Ytans lutning & ocksa
nagot kraftigare &n de andra ytornas. Jordarten &r &ven hér en sandig morén med ett relativt
hogt bearbetningsmotstand och markvegetationen bestar framst av ris. Boniteten bedomstill
T24 ochytansGYL till 12 2.

Figur 3.1. Bilden visar hur huvuddelen av tidsstudietrakten sag ut.

Tidsstudien genomférdes med hjdp av en tidsstudiedator vid namn Husky Hunter och ett
tidsstudieprogram som hette Siwork3. Sjdva studien gick till pa det viset att studiemannen
inom varje yta f6ljde maskinen och noterade de olika momenttidernai datorn under dentid
det tog att séttatre stycken fulla plantmagasin, dvs 720 plantor inom varje yta. Den totala
prestationen och tidsatgangen for varje enskilt moment kan sedan beréknas for varje enskild
planta.

| en studie som denna, dar syftet &r att fa reda pa vilken ungefarlig prestation som Eco-Planter
kan ténkas ha vid olika forutséttningar finns ingen storre anledning att ta med ett alltfor stort
antal delmoment som andainte har nagot storre véarde i slutéandan.

Med utgang frén detta utsags foljande moment att ingdi studien.

Kranarbete

Innefattar positionering och ompositionering av kranen mellan planteringstilifélena, dvs. den
tid da kranen ror sig under planteringsarbetet.
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Ompositionering av aggr egatet

Innefattar ompositionering av aggregatet till rétt 1&ge innan markberedning och plantering kan
starta, dvs. den tid det tar fran att kranen slutat réra sig tills att markberedningen startar.

Markberedning och plantering

Innefattar tiden fran det att markberedningen har borjat tills att planteringssekvensen &r
avslutad och kranen borjar rérasig igen.

Forflyttning

Tiden d&d maskinen &r i rorelse. Momentet innefattar &ven den tid det tar for maskinen att
vandavid plantradens slut.

Plantpafyllning

Tiden fran det att kranen slutat réra sig efter sista plantan i ett magasin tills att den borjar rora
sig for positionering utav nésta magasins forsta planta. Momentet innefattar manuell
pafyllning utav plantor fran maskinens lastbarare till Eco-Planterns planttuber samt ev
rensning av skrap, sten etc fran plantbordet. | momentet ingar ocksa aterstallande av tomma
plantkartonger pa maskinens lastbarare.

Ovrig tid

Innefattar of drutsdgbara moment/hinder som ingar i arbetsutforandet, ex. manuell rensning av
igensatta planteringsdon, fastkdrning, reparation m.m.

Efter avslutad tidsstudie sa levererar Husky Huntern resultaten utav studien som en textfil
som sedan enkelt dverforstill en Pc. Dennafil lyftes sedan in i dataprogrammet Excel for
statistisk bearbetning
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Figur 3.2. Tidsstudiedatorn Husky Hunter.
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Resultatet i form av momenttider och prestation vid den genomfdrda tidsstudien redovisas
under kapitlet " Resultat”.

Den basmaskin som anvéndes under studien far anses som okonventionell i liknande
sammanhang och konceptet far betraktas som helt oprévat. Basmaskinen bestod av en drivare
med modellbeteckning Valmet 801 combi, maskinen var vid studietillféllet endast 6 manader
gammal och hade totalt 1600 utnyttjandetimmar bakom sig. Maskinen hade fram till
planteringssasongens bodrjan mestadels varit syssel satt med frotradshuggningar och liknande
uppgifter pad Norrkopings distrikt.

Planteringsaggregatet var en Eco-Planter av 2002 &rsmodell med ca 500 utnyttjandetimmar
under foregaende sasong. Maskinen var utrustad med tva stycken plantskdp som tillsammans
inneholl ca 8000-9000 plantor, det skulle dock ga att fa med sig dubbelt sd mycket om hela
lastutrymmet utnyttjadestill fullo.

De forare som korde maskinen under studien var vana maskinforare men hade aldrig tidigare
planterat med planteringsaggregatet Eco-Planter. PAgrund av ett allt for pressat tidschemai
samband med denna studie sa fick maskinférarna en mycket kort tid pa sig att 1ara kénna den
nya maskinen och kommain i planteringsrutinernainnan tidstudien genomférdes. Detta
faktum far anses paverka resultatet i viss utstrackning och de prestationer som redovisasi
detta arbete far inte ses som helt réttvisa. | de kalkyler som visar kostnaden for plantering med
Eco-Planter och som redovisas langre fram i kompendiet sa anvands darfor aven prestationer
fran en liknande tidsstudie som genomfordes av konsultforetaget NordFor under sommaren
2003 (Normark & Oberg 2003).

Figur 3.3. Drivaren Vamet 801 Combi vilken anvandes som basmaskin under studien.
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3.2 Plantinventering

Huvudsyftet med detta examensarbete &r, som tidigare sagts, att belysa ekonomin runt Eco-
Planter konceptet, ekonomin & dock ganska sa ointressant om inte planteringsresultatet blir
bra. Det hér arbetet gor inga storre vetenskapliga analyser runt plantans etableringsmiljo eller
planttillvaxt utan den plantinventering som har genomférts beddmer rent okulért och med
skogsmannamassigt omddme om plantan & godkant planterad eller g, och hur 6verlevnaden
ser ut efter en visstid. For mer djupgaende studier kring planteringsresultaten med Eco-
Planter hanvisastill den studie som har gjorts mellan 1995-1999 utav konsultforetaget
ForeCare AB (Normark & Oberg 2003).

Plantinventeringen genomfordes dels pa de hyggen som ingick i tidstudien, och dels pa
narliggande & dre hyggen som har planterats med Eco-Planter under tidigare ar.

Plantinventeringen pa tidsstudiehyggena skulle svara pa hur stor andel av de planterade
plantorna som var godkant satta utifran féljande kriterier.

> Lutande planta: Plantan tillts att luta max 45 grader for att bedomas som godkéand.

> Plantan sitter for grunt: Plantan sitter sa att nagon del av torvklumpen &r i kontakt
med luften.

> Plantan sitter for djupt: Plantan sitter sa djupt att mer &n 2/3 av plantans gréndelen &
under jord.

» Plantan ar endast planterad i ris eller humus utan inblandning av mineraljord.

For att plantan skall anses som godkant planterad skall alla dessa kriterier vara beddmda som
godkanda.

Inventeringen pa tidsstudiehyggena skulle ocksa ge svar pa hur stor andel av den totala
foryngringen efter plantering som utgors av en redan befintlig bestandsforyngring.

Den plantinventering som gjordes pa & dre hyggen som planterats med Eco-Planter skulle ge
svar pafdljande fragestalIningar:

> Hur vd klarar Eco-Planter och dess forare att planteratill ett 6nskat plantantal pa de
olika standorterna som plantinventeringen genomfordes pa?

> Hur ser 6verlevnaden ut pa de olika standorterna och vad kan férklara en eventuell
plantavgang?

Arbetsgang
Inventeringsarbetet borjade med att utarbeta 2 typer av planteringsprotokoll, ett for

tidsstudiehyggena, och ett for de 8ldre hyggena. | protokollet for de & dre hyggena noterades
antalet Gverlevande plantor, antalet utgangna plantor, antal g fyllda planteringsha samt
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graden av galvforyngring. | protokollet for de tidsstuderade hyggena noterades antal et
planterade plantor, antalet godkant planterade plantor, samt graden av gavforyngring.

Det praktiska arbetet pa de yngre hyggena gick till sd att jag slumpvis valde ut provytor inom
tidsstudieytorna genom att kasta en pinne. D&r pinnen landade lades en cirkelyta ut med
radien 5,64 meter (100 m?). Inom ytan beddmdes alla plantor enligt ovanst&ende kriterier och
fylldesi protokollet. Antalet provytor uppgick totalt till 10 stycken inom varje tidsstudieyta
vilket ansdgs varatillrackligt for att ge ett tillfredsstallande resultat.

Aldre hyggen

De ddre hyggena som inventerades besoktes i mitten av april ménad & 2004. Hyggena, som
allaligger pa Holmens marker i norra Ostergétland, blev slumpvis utvalda ur deras
skogsvardskatalog. Totalt har 18 stycken hyggen med varierande storlek slumpats ut for att
ingdi inventeringsarbetet. Av dessa 18 &r 6 stycken planterade ar 2001, 6 stycken ar 2002 och
6 stycken & 2003, dvs. under tre olika vaxtsasonger.

De ddre hyggena som inventerades bedémdes pa ungefar samma sétt som tidsstudietrakterna.
Skillnaden var att jag pa de aldre hyggena valt att redovisa” antalet 6verlevande plantor”
istallet for " antalet godkant satta plantor”. Detta gjordes eftersom det kan vara svart att se hur
plantan planterades efter ett par vaxtsasonger i fallt. En viktig parameter som kontrollerades
pade ddre hyggenavar hur tillrinningen med jord runt plantan fungerat. Vid plantering med
Eco-Planter sker ju ingen tilltryckning av plantan dajord forvantas rinnaner i planteringshalet
med hjalp utav regnvatten m.m. Pa styvajordar sasom mjéla och lerakan detta forvantas
fungera daligt varfor detta kontrollerades extra noga.

Arbetsgangen vid inventeringen av de dldre hyggena skilde sig inte namnvart fran
tidsstudietrakten. Aven har blev ytorna slumpvis utvalda genom att kasta en pinne, dar pinne
landade fastes sedan ett 5,64 meter |angt snére. Inom ytan raknades sedan alla dverlevande,
utgangna, och sjalvforyngrade plantor som sedan noteradesi protokollet. En notering gjordes
om det var nagot speciellt som kannetecknade den aktuella trakten eller dess
foryngringsresultat. Beroende pa hyggenas storlek sainventerades 7-10 ytor per trakt, totalt
ger detta ca 150 stycken inventerade provytor vilket bor varatillrackligt for att fa ett
nagotsanar réttvisande resultat.

Pa alla hyggen som har inventerats har malet vid planteringsarbetet varit att |amna efter sig
2400-2600 plantor/ha, inklusive en eventuell bestandsforyngring. Utifran denna siffrakan
man sedan bedéma hur Eco-Plantern har klarat att féryngraytan till ett i férvag faststallt
plantantal.

Det hér sittet att bedoma foryngringarnas resultat pa & som tidigare sagts inte pa nagot satt
vetenskapligt. Det finns dock ingen utarbetad instruktion for hur man skall kvalitetsbedéma
foryngringar som &r satta med Eco-Planter eller andra maskinella planteringsalternativ. Man
far darfor omarbeta de instruktioner som finns for manuell plantering vilket ocksa & vad som
skett i det aktuellafallet.

Resultaten ifrén inventeringsprotokollen bearbetades sedan i Excel for att fa fram uppgifter
sasom antal planterade plantor, antal 6verlevande plantor, 6verlevnadsprocent m.m. Dessa
uppgifter ssmmanstélldes sedan i tabell och diagramform vilka redovisas och kommenterasi
resultatdelen langre bak i kompendiet.
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4 RESULTAT

4.1 Tidsstudien

| f6ljande avsnitt redovisas Eco-Planters prestation som ett resultat av den genomférda
tidsstudien. Resultaten, i form av tider per planterad planta, redovisas hér for varje
tidsstudieyta saval som for trakten i stort. Som ndmntstidigare i detta arbete sd hade

maskinforaren som medverkade i studien ingen tidigare erfarenhet av plantering med Eco-

Planter, resultaten bor darfor tolkas darefter. | Slutet av avsnittet kommer aven resultaten fran
en tidigare studie att presenteras for att fa en justerad prestation vid senare berdkning av Eco-

Planters totalekonomi.

| de tabeller som fdljer redovisas de genomsnittligatiderna per planterad planta for var och ett
av de arbetsmoment som ingick i tidsstudien. Tidernaredovisasi enheten sekunder/planta. En
redovisning av arbetsmomentets procentuella andel av den totala verktiden sker ocksa vilket

ger en lattoverskadlig bild utav planteringsarbetet. Langst ut till htger i varje rutaredovisas

den prestation som presterades under tidsstudien.

Tabell 4.1. Tidsdtgang och prestation vid plantering med Eco-Planter.

Arbetsmoment Tidsatgang per planta, sekunder
Ytal Yta2 Yta3 Totalt, medel

Kran 4,30 4,21 4,15 4,22
Positionering 0,82 0,46 0,69 0,65
Markbeh och plantering 3,55 3,72 3,77 3,68
Flyttid 1,25 1,25 1,62 1,37
Plantladdning 2,52 3,28 3,75 3,20
Owrig verktid 0,61 0,78 1,02 0,80
Totalt 13,05 13,70 15,00 13,92
Beraknad totalprestation

Plantor per Go-timme 325 309 283 305

Plantor per Gis-timme 276 263 240 260
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| figur 4.1. visas arbetstidens procentuella fordelning av totala arbetstiden.

6%

8 Kran

W Positionering
O Markb/plant
O Flyttid

W Laddning

B Ovrigt

26%

Figur 4.1. Arbetsmomentens procentuella andel av totaltiden.

Under sommaren 2003 genomforde konsultforetaget NordFor en liknande studie av
planteringsaggregatet Eco-Planter med syfte att fa fram prestationer vid olika forutsattningar.
| denna studie har kérning genomforts vid bade bra och mindre bra terréangforhallanden med
en van forare bakom spakarna. Resultaten av denna studie pekar pa en prestation som ligger
runt 600 plantor/Go-timme vid goda terréngférhallanden och bramark. Vid svérare
terrangforhallande med hindrande frétrad och med en ganska stenbunden moranmark hamnar
prestationen runt 435 plantor/Go-timme (Normark & Oberg 2003).

4.2 Plantinventering

4.2.1 Tidstudiehygget

Pa tidsstudiehygget inventerades de tre tidsstudieytorna sasom beskrevsi ”"Material och
Metoder”. Inventeringen skulle ge svar pa féljande frégor:

» Antal satta plantor/ha
» Antal godként satta plantor/ha
» Andel gavforyngring

Resultatet av inventeringen redovisasi tabell 4.2. fér den enskilda ytan samt for
tidsstudietrakten i sin helhet.
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Tabell 4.2. Resultatet av inventeringen pa det tidsstuderade hygget.

Ytal Yta2 Yta3 Totalt, medd

Antal planterade plantor per ha 2000 2133 2263 2132
Antal godkanda planterade plantor per ha 1656 1978 1988 1874
Antal géavforyngrade plantor per ha 156 178 138 157
Summa godkanda huvudplantor per ha 1812 2156 2126 2031
Andel godkéant planterade plantor, % 83 93 88 88
Andel godkéand galvfioryngring, % 8 8 6 I

Sammantaget for hela tidsstudietrakten sa ar 88 % av det totala antalet planterade plantor
godkanda utifran de kriterier som redovisasi "Material och Metoder”. Vad géller andelen
anvandbar sjavforyngring pa tidsstudietrakten sa uppgar den endast till 7 % av det totala
antalet plantor.

12%

O Godkéant
planterade

B Ej godkant
planterade

88%

Figur 4.2. Andelen godkant planterade plantor inom tidsstudieytorna.
4.2.2 Aldre hyggen

Resultaten ifrén inventeringen av de & dre hyggena redovisas har sasongsvis med hjélp av
olika diagram och tabeller vilka pa ett |attoverskadligt sitt redovisar de uppmétta resultaten.

Plantantal

Nér det galler fragestallningen huruvida Eco-Planter klarade att planteratill ett i forvag onskat
plantantal har forfattaren inte haft tillgang till de specifika planteringsinstruktionerna for varje
trakt. Praxisi omrédet & dock att man planterar minst 2500 plantor/hektar pa de allraflesta
boniteter.

| den understkning som har gjorts har darfor 2500 plantor/ha ansetts som det plantantal vilket
Eco-Planter minst maste prestera for att resultatet ska anses vara godkant. | tabell 4.3.
presenteras det totala antalet plantor, inklusive numera utgangna plantor, som Eco-Plantern
har planterat pa de dldre hyggena som ingick i studien.
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Tabell 4.3. Antalet planterade plantor per hektar pa samtliga aldre hyggen somingick i
studien.

Objektsnamn Antal plantor/ha
Papptorp 9737 2357
Papptorp 9394 2900
Papptorp 9489 2630
Orstorp 2059 2550
Orstorp 2259 2775
Orstorp 2578 2760
Goranstorp 0578 2388
Goranstorp 0376 2733
Goranstorp 0270 2563
Goranstorp 0171 3050
Pumpen 9672 2875
Pumpen 9573 2600
Malamossen 5536 2100
Malamossen 5641 2629
Malamossen 5437 2633
Malamossen 5948 2640
Malamossen 5848 2480
M edelvér de, plantor/ha 2627

Som ovanstéende tabell visar sa klarar Eco-Planter att i de allraflestafall att plantera hyggena
till ett godkant plantantal. Beakta att tabellen inte sager ndgot om planteringsresultatet eller
plantdverlevnad utan bara hur manga plantor/hektar som har planterats vid planterings-
tillfalet. Andelen " godkanda’ hyggen blir ocksa lattoverskadligt i nedanstdende diagram.

20%

O Ej godkannd
areal:

O Godkannd
areal:

80%

Figur 4.3 Figuren visar andelen hyggen déar Eco-Planter har klarat att foryngratill ett 6nskat
antal plantor.

Overlevnad
Huvudsyftet med plantinventeringen som utfordes 2004 var som tidigare namnts att ta reda pa

plantornas dverlevnad 1-3 &r efter planteringen.
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Figur 4.4. Figuren visar 6verlevnadsprocenten for de inventerade hyggena som planterades ar
2001.

Diagrammet ovan visar 6verlevnaden pa de hyggen som planterades under sisongen 2001.
Det roda streck som & markerat i diagrammet visar medelvérdet for Gverlevnadsprocenten for
det aktuella dret. Medelvardet & vagt efter hyggenas areal vilket betyder att ett stort hygge har
fétt en storre vikt an ett litet hygge da medelvardet beraknats. For aret 2001, dvs. tre
vaxtsasonger efter plantering ar dverlevnadsprocenten i genomsnitt 67%.
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Figur 4.5. Figuren visar 6verlevnadsprocenten for de inventerade hyggena som planterades ar
2002.

Ovanstéende diagram visar dverlevnadsprocenten for de hyggen som planterades under
sasongen 2002. Overlevnadsprocenten for det aktuella aret ligger i genomsnitt pa 78%.
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Figur 4.6 Figuren visar dverlevnadsprocenten for 2003 ars planteringar.

Overlevnadsprocenten for de hyggen som planterades under 2003 ligger i genomsnitt pa 77%
vilket framgar i ovanstéende diagram.

Resultat

Resultaten 6ver plantornas 6verlevnad som redovisas arsvisi foregadende sidor sasmmanfattas
har i figur 4.7. Figuren skall tolkas pa foljande satt. Pa de hyggen som blev planterade 1 &
fore inventeringen, m a o en vaxtsasong, & 6verlevnaden 77 %. Pa de hyggen som blev
planterade 2 ar fore inventeringen & 6verlevnaden 78 % och pa hyggen som blev planterade 3
ar fore inventeringen ar dverlevnaden 67 %.
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Figur 4.7. Figuren visar plantdverlevnaden i % for de olika vaxtséasongerna.
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Resultatet av plantinventeringen &r inte statistiskt beréknad utan redovisar bara det faktiska
resultatet av understkningen. Antalet undersokta hyggen far anda anses vara s pass stort att
det ger et tillfredstéllande resultat.

Séttet som jag har valt att redovisa de dldre hyggenas foryngringsresultat pa, dvs.
dverlevnadsprocenten, ger enligt mig en |&ttéverskadlig bild hur foryngringarna har lyckats
utan att for den skull blandain allt fér mycket parametrar i §alvainventeringsarbetet.

Man ska dock komma ihag att anledningen till en eventuell plantavgang inte alltid hanger
samman med planteringens utforande. Andra orsaker sdsom vilt, snytbagge eller ett daligt
plantmaterial kan varatankbara orsaker till ett ddligt resultat. Resultatet av inventeringen
kommenteras ytterligare i disskusionsdelen.
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5 EKONOMISKA ANALYSER

Né&r man laser foljande jamforel se skall man kommaihag att kalkyler aldrig & nagon absolut
sanning. | kalkyler forutsatter man att saker och ting kommer att utvecklas pa ett visst satt
redan innan de har intréffat och de far darfor ses som en mer eller mindre underbyggd
hypotes. De kalkylmodeller som redovisasi detta examensarbete & uppbyggdai Excel, i
dessa &r det enkelt att andra de flesta téankbara forutsattningar for att se hur det paverkar den
slutgiltiga foryngringskostnaden. Forklaringar 6ver hur modellerna & uppbyggda finns under
respektive rubrik. En CD-R skiva med kalkylmodellerna dterfinns ocksa langst bak i detta
kompendium.

Alla kostnadsuppgifter ar direkt hamtade ifran Norrkopings sbo. K ostnaderna skall inte ses
som en prislista 6ver aktuella priser pa distriktet, utan & framréknade som ett medelvarde av
de kostnader som géller.

5.1 Manuell plantering och dess kostnader

Den Gvervagande delen av planteringsarbetet pa Sodras medlemsfastigheter utfors idag
manuellt efter en maskinell markberedning utférd med dragna aggregat, foretradel sevis
harvning. P& Norrkdpings sbo sa planteras ungefar 200 hektar per & och ungefar 2/3 utav den
arealen planterasi markégarens egen regi, resterande areal planteras med Sodras egna
resurser.

| planteringsarbetet &r for narvarande tre man engagerade pa heltid under planteringsperioden,
tva stycken &r anstéllda av Sodra medan den tredje &r inhyrd som entreprendr. Utdver detta sa
hyrs tillfalliga skogsvardsentreprendrer in da ordinarie bemanning inte hinner med.

Huvuddelen av de ca 500 000 plantor som planteras pa distriktet varje ar &r av tackrotstyp.
Detta & den dominerande planttypen i svenskt skogsbruk idag da den &r |&ttare att plantera,
|ttare att transportera och framforallt s &r den billigare att producera an barrotsplantan.
Barrot eller omskolade téckrotsplantor anvénds framforallt dar det behovs stora plantor, t ex
vid hjalpplanteringar eller pa standorter med en alltfor kraftig grasvegetation. Det & ocksa
den areal som sétts med téckrot som &r av intresse for detta arbete da mekaniserad plantering
med Eco-Planter endast kan utféras med tackrotsplantor.

Prestationen i planteringsarbetet ar naturligtvis hogst beroende av den aktuella traktens
specifika forutséttningar. En medel prestation vid manuell plantering utslaget pa en hel sésong
ligger dock runt 1600 plantor per dagsverke och man.

Nér det galler kostnaden for manuell plantering sainnehaler den fyra stycken storre poster
samt en post kallat dvrigt.

Foljande punkter beskriver de fyra huvudposterna och dess innehall.
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Markberedning

Pa Norrkopings sbo utfors storre delen av markberedningen i form av harvning, resterande del
utfors som hoglaggning med hjédp av gravmaskin. Markberedningen &r helt utlagd pa
entreprenad och debitering sker per timma. Aven hér & prestationen, och darmed kostnaden,
beroende av terréngen men ett medel pris for harvning utslaget 6ver en sasong hamnar paca
1500 kr/ha. Detta pris kommer senare att anvandas i de kostnadskalkyler som beskriver den
manuella planteringskostnaden.

Flyttkostnaden for markberedaren &r inte beroende av flyttavstand eller objektstorlek utan den
ar lika stor for alla objekt som bestks. Denna kostnad &r pa 800 kr/objekt. Flyttkostnaden
utslaget per planta blir naturligtvis betydligt mycket hdgre ju mindre objekt som besoks
eftersom kostnaden dkar exponentiellt. Detta far till foljd att pa ett litet objekt sa blir
flyttkostnaden/planta en relativt stor del av den totala markberedningskostnaden vilket visasi
nedanstéende figur 5.1.
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Figur 5.2. Den totala markberedningskostnaden vid konventionell markberedning (harvning).

Planteringskostnad vid manuell plantering

Planteringskostnaden innefattar den direkta lénekostnaden for planteringspersonal, kostnad
for plantvard, redskapskostnad och kostnad for Gvrig utrustning exempelvis rastkojor.
Kategorin innefattar ocksa s.k. " overhead kostnad”, detta & kostnaden for arbetsledning och
administration av planteringsarbetet. Denna kostnad ligger i dagslaget pa 1,30 kr/planta.
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Plantkostnad

Inom Sodra anvands tva typer av tackrotsplantor, dessa & planterade i plantodlings-systemet
HiKo och &r av storlekarna 15-30 cm och 20-40 cm. Kostnaden fér dessa & 2,00 respektive
2,40 kronor per planta.

Transportkostnad

Transportkostnaden ligger i dagslaget pa 10 6re/planta och innefattar kostnaden for sjava
transporten fran terminal och ut till hygget, den innefattar ocksa den terminalkostnad som
uppstar i form av plantutlamning, hyra av lokaler m.m. Vid volymer éver 10 000 plantor per
objekt forekommer ingen transportkostnad eftersom plantan da aldrig lagras pa terminal utan
transporteras direkt till kunden fran plantskolan.

Ovrigt

Kostnaden for plantor och transport & densamma oavsett om plantering sker med
konventionella eller maskinella metoder.

5.2 Ekonomisk kalkyl fér manuell plantering

| bilaga 1 redovisas en kalkyl for kostnaden fér manuell plantering plantering sker med
konventionella metoder, dvs. markberedning och manuell plantering. Kalkylen grundar sig pa
de kostnadsuppgifter som redovisas i foregaende avsnitt och presenterar kostnaden for ett
hygge som &r tre hektar stort, vilket motsvarar " medelhygget” inom Norrkdpings sbo.

| de fall man anvander konventionella metoder for att foryngra ett hygge réknar man med att
inget av den eventuella bestandsféryngring som redan finns pa hygget kan anvéandas. Denna
antas ga forlorad da markberedning sker med metoder sdsom harvning eller
flackmarkberedning. Antalet planterade plantor & 2500 per ha

| kalkylen ser man att den totala foryngringskostnaden for det manuella alternativet hamnar pa
10 267 kronor per hektar, eller 4,11 kronor per plantavid de aktuella forutséttningarna.
Dennatotala kostnad fordelar sig pa kostnadsslagen, markberedning, plantering, plantkostnad
och transportkostnad enligt figur 4.3.

30



O Markberedn.
B Plantering

49% O Plantkostnad

O Transport

Figur 5.3 Kostnadernas férdelning pa de olika kostnadsslagen vid manuell plantering.

Den totala kostnaden for foryngring med konventionella metoder foljer kurvan i figur 5.4. Dar
ser man tydligt hur kostnaden per planterad planta snabbt 6kar med minskad objektstorlek.
Det faktum att transportkostnaden uteblir vid ett totalt plantantal pa 10 000 €eller fler forklarar
bojen pa kurvan vid 4 hektar, sedan planar kurvan ut och forhaller sig i det nérmaste konstant.

4,75 kr
4,50 kr
4,25 kr
4,00 kr
3,75 kr
3,50 kr
3,25 kr
3,00 kr

Kostnad/planta

Objektstorlek i hektar

Figur 5.4 Kostnaden per planterad planta vid foryngring med konventionella metoder.

5.3 Ekonomisk kalkyl fér maskinell plantering med Eco-Planter.

| foljande avsnitt diskuteras ekonomi och kostnader runt planteringsaggregatet Eco-Planter.
De resultat som redovisas bygger pa den planteringskalkyl som har utarbetats, och som
forklaras mer ingdende langre fram i avsnittet.
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5.3.1 Forklaring av kalkylen

Den kalkyl som redovisar Eco-Planters kostnader & uppbyggd i dataprogrammet Excel.
Kalkylen & uppbyggd sa att det &r enkelt for anvandaren att gain och andra pa ett stort antal
parametrar. Detta gor att den passar en viss specifik anvandare eller en speciell trakt med
dess forutsédttningar. Kalkylen finns redovisad i bilaga 2.

Allade celler som & brunférgade &r ténkta att fyllasi av anvandaren, resterande celler
innehaller formler och berdknas automatiskt. | kalkylens forsta halft (forsta sidan) fylls
uppgifter i som galler den specifika maskinen och dess kostnader. | dess andra hélft (andra
sidan) fylls uppgifter i som géller den specifika trakten som &r tankt att foryngras. Under
fliken "terréngtrpkostnad” fylls uppgifter i som sedan automatiskt dverforstill kalkylen.
Kostnaderna for de olika kostnadsslagen presenteras sedan som totala arliga kostnader och
kostnad per Gis-tim.

Kapitalkostnaden i denna kalkyl beréknas enligt " Annuitetsmetoden” vilken skrivs som:
(1-r)*p/(1+p)A"+(1*r)*p och beskriver den &rliga kostnaden for ranta, amortering och
vardeminskning. Den kapitalkostnad som i kalkylen noteras pa skordaraggregatet avser dess
rantekostnader som ersatts dven da aggregatet inte &r i drift.

Langst ned paforstasidan i kalkylen redovisas en ” grundkostnad”, detta & kostnaden per
planta for de kostnadsslag som ror sjava driften av maskinen, vi skulle ocksa kunnakalla
den for " maskinkostnad” . Pa denna kostnad |aggs sedan plantkostnaden,
planttransportkostnaden och flyttkostnaden. Den senare kostnaden berdknasi dettafall endast
som en engangssumma (800 kr) utslaget pa antalet plantor, detta sétt att rékna anvands bara
for att kunna jamfora de tvA metoderna 8t och skainte ses som hundraprocentig. Detta
diskuteras vidare under avsnittet " Organisation” i disskusionsdelen.

Under " Grunduppgifter” 6verst paandrasidan av kalkylen fyller mani ett tankt antal plantor,
samt storleken pa det aktuella objektet. Man har ocksd méjlighet att fyllai graden av befintlig
foryngring, nagot som starkt paverkar den totala kostnaden.

Langst ned i kalkylens andra del presenteras sedan den slutliga kostnad i tre olika former.

» Kostnaden per planterad planta - Beskriver enbart kostnaden for de plantor som Eco-
Planter har planterat.

» Kostnaden per féryngrad planta — Beskriver kostnaden per plantainklusive befintlig
foryngring.

» Total foryngringskostnad — Beskriver den totala foryngringskostnaden per hektar inkl.
bestandsforyngrade plantor.
5.3.2 FoOryngringskostnad
Den totala foryngringskostnaden for Eco-Plantern som redovisasi kalkylen pa foljande sidor &
ett resultat av den prestation och de forutsattningar som radde pa den aktuella tidsstudietrakten.

Som tidigare namnts sa kan inte prestationernai denna studie gélla generellt daférarnaaldrig
tidigare hade arbetat med Eco-Plantern. For att fa en mer réttvis bedomning utav Eco-Planterns
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ekonomiska forutséttningar har darfor &ven resultaten frén den studie som genomfordes utav
konsultféretaget NordFor under sommaren 2003 anvants (Normark & Oberg 2003)

De investeringskostnader som forekommer i kalkylen & hamtade direkt ifran tillverkaren
(Lindberg, pers meddelande), dessa kan dock variera beroende pa individuella rabatter och
avtal. Rantesatsen &r satt utifran de nivaer som radde under forsta halvaret 2004 och far anses
som relativt [&ga. | dvrigt & forutséttningarna de samma som for den manuella planteringen,
dvs ett tre hektar stort hygge som skall féryngras med 2500 plantor per hektar. | detta antal
ingdr godkand galvforyngring.

Den ungefarliga foryngringskostnaden med Eco-Planter & ca 13 000 kr/havid en prestation
pa ca 305 pl/Go-tim (de resultat som erholls vid tidsstudien). Okar prestationen till en niva
som erhdllits vid tidigare studier (Normarl & Oberg 2003) pa ca 435 planter per Go-tim
gunker kostnaden till ca 10 700 kr/ha. Berékningen finns redovisad i bilaga 2. Dér redovisas
de tva kalkylerna, dels med den genomsnittliga prestation som uppnaddes under den
genomfoérda tidsstudien och dels for den prestation som erhdlls vid NordFors tidsstudie.
Forutom prestationen behalls vardena konstanta.

5.3.3 Bestandsforyngringens paverkan

Som synesi de kalkyler som redovisats pa féregaende sidor sa ar plantering med Eco-Plantern
i badafallen dyrare an for de manuella metoderna, dven da den hogre prestationen pa 435
plantor/Go-timme anvands. En fordel med Eco-Planter jamfort med manuell plantering &r att
man pa ett enkelt och effektivt sétt kan utnyttja den befintliga foryngring som méanga ganger
redan finns etablerad pa hygget.

Graden av anvandbar sjavforyngring paverkar den dutgiltiga foryngringskostnaden hogst
patagligt. Detta faktum maste man ta hansyn till dd man planterar med Eco-Plantern och
foraren maste i stérsta mojliga utstréckning férsoka utnyttja den befintliga foryngring som
redan finns etablerad for att pa sa vis pressa den totala foryngringskostnaden.

Figur 5.5. visar hur kostnaden per foryngrad planta férhaller sig vid olika grader av
gavforyngring. Hér ser vi att ECO-Planters linje skér det manuella alternativets linje vid ca
11 % forutsatt att prestationen ligger pa 435 plantor/Go-timme. Detta innebér alltsa att Eco-
Planter blir billigare &n manuell plantering nar bestandsforyngringsgraden Gverstiger detta.
Vid en l&gre prestation krévs naturligtvis en hogre andel sjalvforyngring for att nd samma
resultat.
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Figur 5.5. Foryngringskostnaden (kr/planta) med Eco-Planter jamfort med manuell plantering
vid olikaandel utvecklingsbar savforyngring. (Den manuella planteringen bygger pa
prestationen 1 600 pl/dagsverke samt att man antar att godkand sjavforyngring saknas (se
kap 5.2)).

Daingen befintlig gavforyngring finns att tillga forhaller sig de bada planteringsséttens
kostnadsfunktioner sasom nedanstaende diagram visar. Har ser vi att prestationen maste ligga
paminst 493 plantor/ Go-timme for att rent prismassigt kunna konkurrera med de manuella
metoderna. | figur 5.6. visas kostnaderna for foryngring av ett tre hektar stort hygge, 6vriga
kostnader forhdller sig konstanta ifran tidigare kalkyl.
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Figur 5.6. Planteringskostnaden per planta med Eco-Planter vid olika prestation (antal et
plantor/ha & 2500 st och hyggets storlek 3 ha). Som jamforel se visas kostnaden for manuell
plantering (med en prestation pa 1 600 pl/dagsverke).



5.3.4 Eco-Planter pa olika basmaskiner

Enligt tillverkaren av Eco-Planter s kan aggregatet monteras pa de flesta typer av
kranforsedda basmaskiner. | avsnittet som beskriver Eco-Planterns konstruktion och funktion
kan vi l&sa att basmaskinen bor haen vikt av minst 13 000 kg och att kranen bér kunna lyfta
1300 kg pa 7 meters langd, detta gor Eco-Plantern 1amplig pa mellanstoratill stora skordare
men ven gravmaskiner bor kunna anvandas som basmaskin.

Som en jamforelse till den kostnadskalkyl som anvands inom detta examensarbete dér en
drivare utav modell Valmet 801 Combi anvants sa har dven kostnadskalkyler uppréttats for tre
stycken alternativa basmaskiner. Dessatre ar:

» Enny konventionell engreppsskordare av typen Valmet 901 eller Timberjack 1270.
> Ennégradr gammal engreppsskordare utav liknande modell.
> En bandgaende gravmaskin av typen Cat 325 eller liknande.

Det som skiljer de olika aternativen i kalkylmodellen & basmaskinernas investeringskostnad.
| fallet med den dldre skordaren har &ven reparationskostnaden for basmaskinen hojtsifran
100 till 150 kronor per Gis-timme. Att upprétta den har typen av kalkyler & vanskligada
prestationerna for foljande maskiner inte & kand. | foljande kalkyler har prestationen dock
antagits ligga pa 435 plantor/Go-timme for de bada skordaralternativen medan prestationen for
gravmaskinsalternartivet har sankts med 10 % da denna maskin inte & byggd for att anvandas
I skogsbruket. Kostnaderna presenterasi tabell 5.1. som totalkostnad per hektar vid olika grad
av gavforyngring.

Tabell 5.1. Foryngringskostnaden, kr/ha, for fyra olika basmaskiner.

Maskintyp Bestandsforyngringsgrad

0% 20 % 40 %
Valmet 801 Combi 11 486 kr/ha 9 242 kr/ha 6 998 kr/ha
Ny engreppsskdrdare 11 406 kr/ha 9178 kr/ha 6 950 kr/ha
Aldre engreppsskordare 11 225 kr/ha 9 033 kr/ha 6 842 kr/ha
Grévmaskin 11 688 kr/ha 9 404 kr/ha 7 120 kr/ha

Som framgar av tabellen &r det inga storre skillnader i kostnaderna for de olika alternativen.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Syftet med detta examensarbete var att undersoka huruvida planteringsaggregatet Eco-Planter
skulle kunnavara ett lampligt alternativ till de manuella féryngringsmetoder som dominerar
privatskogsbruket i sodra Sverige idag.

Né&r man ska utreda en sédan fragestalining hamnar fokustill stor del pa de rent ekonomiska
bitarna, och oftamed all rétt da det manga ganger ar priset som &r den avgorande faktorn da
ett visst alternativ véljs framfor ett annat Min uppfattning & dock att man inte alltid, och med
systematik, beh6ver véja det foryngringsalternativ som verkar billigast pa pappret utan att
man i hogre grad an vad som sker idag bor forsoka anpassa féryngringsmetodernatill de
speciella forutséttningar som rader pa varje specifik trakt, dettakan i sluténdan betalasig i
form av en livskraftig och fin foryngring utan dyra hja pplanteringar som foljd.

6.1 PRESTATION

De prestationer som redovisasi detta arbete maste tas med en nypa salt. Olyckliga
omstandigheter i samband med det aktuella arets planteringssasong ledde till att den forare
som ingick i studien inte hade nagon tidigare erfarenhet av planteringsaggregatet Eco-Planter.
Visst trubbel med maskinen gjorde att tiden blev &n mer pressad an vad som var tankt fran
borjan och planteringsarbetet kom igang 2-3 veckor senare @n beréknat.

Om man tittar pa resultaten ifran de tre tidsstudieytorna sa ser man att momenttiderna for
varje enskilt moment inte skiljer sig & i nagon stérre omfattning. Detta f&r antas hanga
samman med att trakten var vadigt homogen i sitt utseende och att de tre ytorna var relativt
lika. Den yta som mest skiljde sig ifran de andra var yta 1 som hade en betydligt hogre andel
stora stenar i ytan. Méarkligt nog var det pa denna yta som den hogsta prestationen uppnaddes.
Inom denna yta ser man daremot att tiden fér ompositionering av aggregatet & storre éni de
andratva. Det betyder alltsa att foraren i storre utstréckning har tvingats flytta aggregatet fran
den punkt dér han forst tankt plantera plantan till en annan lampligare for att kunna
astadkomma en godtagbar frashog. Tiden for markberedning och plantering utgor ocksa en
relativt stor del av den totala tiden, darfor att aggregatet verkligen far jobba for att lyckas
astadkomma en vettig frashdg i den stenigaterrdangen. Detta géllde dven i de andra ytorna som
ocksa hade en relativt hog andel sten, dock inte lika stor.

Mellan yta 2 och yta 3 var det framforallt frotradens antal som skiljde sig &. Dér ser man
dock att prestationen var hdgre payta 2 som hade fler frétrad per hektar an vad yta 3 hade.
Genom detta kan man anta att en frétradstallning pa 50-60 trad/hainte har nagon storre
paverkan pa prestationen jamfort med en kalavverkad yta. Yta 3 var déaremot nagot brantare
an vad som var fallet med yta 2 som |&g pa helt plan mark. Detta torde paverka flyttiden som
dar & hogre &@n i bada de andra ytorna vilket kan vara forklaringen till den nagot lagre
prestationen i dennayta. Det kan ocksa tillaggas att basmaskinen inte i nagot fall klarade att
arbeta pa full kranlangd da maskinens kran var i minsta laget for den har typen av aggregat.

Om man tittar pa de olika momentens procentuella andel av den totalatiden sa ser man att

kran, positionering och markberedning/plantering utgér mer an 60 % av den totalatiden. En
hypotes &r att en van forare skulle kunna minska krantiden med ett antal procent da han l&r sig
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att hela tiden forutse nésta planteringspunkt medan han utfor markberedning/plantering pa den
foregdende och pa sa vis sipper han alla ontdiga kranrérelser som en ovan forare drabbas av.
Tiden for markberedning och plantering far daremot anses bero mer pa markens
bearbetningsmotstand an pa forarens arbetssétt och antas inte kunna paverkasi lika hog
utstrackning.

| denna studie f&r d&ven momentet ” Ovrig verktid” anses haen allt for stor andel utav den
totalatiden. Detta kan emellertid forklaras med att maskinen inte var utrustad med tryckluft
utan plantorna foll ner i planteringshalet av sin egen tyngd, vilket gjorde att en stor andel
plantor fastnade i planteringsdonen som blev tvungna att rensas manuellt. Detta & en tillfallig
brist hos maskinen och andelen " 6vrig tid” kan forvantas sjunka da detta blir atgardat. Av de 6
% 6vrig tid som noterades under studien sa kan mer an % hérledastill detta problem.

6.2 PLANTLADDNING

Momentet "laddning av aggregatet” utgor i denna studie ca 23 % av den totala tiden. Detta ar
ett moment som pa nagot satt maste effektiviseras for att fa Eco-Plantern mer
kostnadseffektiv. Som det & nu sa kostar det lika mycket nar maskinforaren star och fyller pa
plantor som nér han kdr maskinen, detta eftersom maskinens timpris debiteras
uppdragsgivaren aven da manuellt arbete sker, i det hér fallet plantladdning. Detta betyder
altsa att varje laddning av aggregatet kostar ca 200-225 kr, och detta for ett arbetsmoment
som tar ca 10 minuter. Diskussioner runt hur man skulle kunna effektivisera detta moment har
forts av manga men annu har inget av detta blivit verklighet.

Att oka antalet plantor pa aggregatet skulle betyda farre plantpafyliningstillfalen och darmed
en nagot dkat produktion. Laddtiden per planta skulle ju dock formodligen inte paverkasi
nagon betydande omfattning varfor detta alternativ inte kan anses vara ndgon 16sning pa
problemet. Enligt tillverkaren sa har man i dagslaget inte heller négra funderingar pa att
bygga om aggregatets plantladdningssystem da man anser att aggregatet inte far bli tyngre én
vad det ar i dagslaget och genom detta forlora sin flexibilitet och smidighet (Lindberg, pers
meddelande).

Ett annat alternativ skulle vara att odla plantan i kassetter som &r speciellt avsedda for Eco-
Planter och maskinféraren skulle darmed bara behdva byta ut hela kassetten istéllet for som
nu plocka varje planta for sig. Man skulle kunnatanka sig plantkassetter dar halet i botten &r
s pass Oppet att plantan med |atthet skulle kunna tryckas igenom med tryckluft utan att for
den skull skadasi rotklumpen.

Problemet med detta alternativ & den mekaniserade planteringens minimala omfattning. 1dag
planteras endast ca 1 % av det totala antalet plantor maskinellt. (v Hofsten, pers meddel ande).
Att fa en storre plantleverantor att anpassa et plantodlingsystem efter safa plantor &
knappast en rimlig tanke. M 6jligen skulle det kunna vara en nisch fér en mindre plantskola att
helt 1agga om produktionen for maskinella planteringsalternativ. Helt klart & dock att
problemet med den dyra planthanteringen maste |6sas om Eco-Planter skall ses som ett mer
konkurrenskraftigt alternativ till konventionella foryngringsmetoder.
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6.3 PLANTERINGSRESULTAT

Nér det géller kvalitén pa det arbete som Eco-Planter utfor sa far man betrakta det som
godkant. Inom tidstudieytorna var det priméara malet att undersdka hur stor andel av plantorna
som var godkant planterade utifran de kriterier som stéllts upp och som har redovisats tidigare
| detta arbete. Resultatet visar att 88 % av plantorna var godként planterade. Detta skall
jamforas med manuell plantering dér 100 % forvantas vara godkant planterade utifrén dessa
kriterier. | defall plantornainte var godkanda berodde det till storsta delen pa att rotklumpen
var i kontakt med luften, vilket var speciellt tydligt pa de steniga partierna dar Eco-Plantern
inte formadde att trycka ner plantan tillrackligt djupt i planteringshdlet, i vissafall salég
plantan helt och hallet uppe pa frashogen. Pa partier med ett mindre antal stenar sa har
daremot Eco-Plantern satt plantan pa ett bra sétt med hela rotklumpen begravd i
humusblandad mineraljord. | vissafall kan man tycka att plantan har satts for djupt, men
planteringsdjupet & enkelt att justera pa aggregatet.

Pa de aldre hyggena som inventerats var syftet att tareda pa plantdverlevnaden ett antal
sasonger efter plantering, hur val Eco-Planter klarat att foryngratill ett [ampligt plantantal,
samt att forsoka ta reda pa nar foryngring med Eco-Planter fungerar bra och nar det fungerar
mindre bra.

Resultatet av plantinventeringen kan sammanfattas med att Eco-Plantern i de allraflestafall
klarat att planteratill ett 6nskat plantantal och att det framférallt &r graden av ytsten som har
varit den avgorande faktorn da det inte har lyckats.

Betraffande 6verlevnaden sa kan man séga att den &r ganska sa varierande Gver hyggena.
Vissadelar av hygget har ofta en valdigt hog éverlevnad och plantorna ér frodiga och fina.
Dessa omraden har ofta en |8g eller méttlig grésvéaxt och en ganska sa grov jordman sasom
sand eller mo. Daremot har plantorna 6verlag en dalig utveckling i fuktiga partier med en
kraftig grasvaxt, hér kan man konstatera att den markberedning som Eco-Plantern
astadkommer inte racker till for att ge plantorna det forsprang som de saval behdver i kampen
mot hyggesvegetationen. Redan efter ett ar &r effekten av markberedningen borta, och gras
och annan hyggesvegetation har i manga fall helt omslutit plantan. Detta monster &r tydligt pa
allade hyggen somingick i undersbkningen och foryngringsresultaten i de fuktiga partierna
far anses som mycket dalig. Ett annat problem i dessa vaxtliga omraden &r att snytbaggen ofta
soker sig dit. | vissafall kunde man se ett forhojt gnag i omraden med mycket grés vilket
ocksataar for att en kraftigare markberedning maste till.

Inventeringen av de gamla hyggena visar dock att det befarade scenariot med planteringshdl
som inte har fyllts med jord helt kommit pa skam. Intei ndgot fall under inventeringsarbetet
kunde detta upptackas utan alla planteringshal var helt tackta med jord.

En annan reflektion som gjordes under inventeringsarbetet var den |1aga andelen frostskadade
plantor. Den hoga planteringspunkt som Eco-Planter skapar verkar att pa ett effektivt st
skydda plantorna mot frostskador &ven pa de mest utsatta omradena dar frosten annars &r ett
stort problem.
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6.4 OBJEKTVAL

Resonemanget i de foregdende avsnitten sager oss att plantering med

Eco-Planter inte kan ske pa samma rutinartade satt som med de konventionella metoderna
som anvands idag. For att fa ett biologiskt och ekonomiskt lyckat resultat maste ett noggrant
urval av lampliga objekt goras. Vad & daett for Eco-Plantern |ampligt objekt?

Rent biologiskt kan konstateras att hyggesvegetationen, om den blir for kraftig, &r ett stort hot
mot plantan, vilket medfor att plantering med Eco-Plantern inte bor skei omraden dar det
finnsrisk for en kraftig hyggesvegetation, med andra ord i 1&ga, skuggiga och fuktiga
omraden. Plantering med Eco-Planter bor istallet ske patorratill friska marker med en relativt
grov textur. Aven dar kan det visserligen forekomma en kraftig hyggesvegetation men den &r
daoftai form av smalbladigt grés vilket plantan klarar betydligt mycket béttre.

Man bor heller inte valja objekt med en altfor besvarlig terrng eller marker med ett hogt
bearbetningsmotstand, exempelvis ytsteniga marker eller marker med en kraftig grassval.
Denna undersokning, liksom tidigare undersokningar (Matsson 1977) bekréaftar att
prestationsnivan pa dessa marktyper & sa pass |ag att planteringskostnaden blir orimligt hog.

Finns det dainte objekt som starkt talar for Eco-Plantern? Joda! Enligt tillverkaren sa
bearbetas endast ca 10 % av arealen vid markberedning med Eco-Planter, detta skall jamfdras
med en konventionell harvning som bearbetar ca 35 % av arealen. Fran etableringsynpunkt ar
en kraftig markberedning pa kort sikt oftast den mest lyckosamma, men ju kraftigare
markbehandlingen &r desto storre risk [Gper man att dventyra markens langsiktiga
produktionsférmaga (Lundmark 1988). Detta faktum talar for Eco-Planter pa marker som pa
ett eller annat sétt kan betraktas som kansliga. Exempel pa sadana marker skulle kunnavara,
marker med tunt humuslager, starkt sluttande marker. Ett annat exempel &r tatortsnéara
hyggen. Det sistnamnda fallet talar starkt for Eco-Planter da ett kraftigt markberett hygge i
anglutning till tatorter ofta skapar starka reaktioner hos allmanheten.

Man kan konstatera att plantering med Eco-Planter i sddra Sverige stéller mycket hdga krav
pa ett noggrant urval av lampliga objekt for att resultatet skall bli lyckat, sdval biologiskt som
ekonomiskt. Genom att |8ta planlaggaren forain parametrar som GY L, sjdvforyngringsgrad
och graden av markvegetation redan i skogsbruksplanen skulle detta urval sarbete sedermera
bli mycket |&ttare att genomfora rent praktiskt for de inspektorer och drivningsledare som
skall fatta beslut om en lamplig foryngringsmetod. Detta skulle formodligen ocksa minska
antalet misslyckade foryngringar till foljd av ett felaktigt objektsurval.

6.5 EKONOMIN

Den ekonomiska jamforelse som har gjorts mellan de tva féryngringsmetodernai detta arbete
visar att foryngring med konventionella metoder manga ganger fortfarande ar nagot billigare
an de mekaniserade alternativ som férekommer idag, sdsom Eco-Planter.

Detta galler da plantering sker som idag utan nagon som helst hansyn till den naturliga
foryngring som manga ganger redan finns pa hygget och som kors sbénder av markberedaren.
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En stor férdel med Eco-Planter jdmte andra metoder &r att foraren kan utnyttja en redan
befintlig foryngring for att pa det viset pressa den totala foryngringskostnaden. Detta
examensarbete visar att §avforyngringsgraden maste ligga runt 10-15 % for att Eco-Planter
skall hamna pa samma kostnadsnivaer som de konventionella metoderna. Siffran varierar
nagot beroende pa vilka andra forutsattningar som rader, exempelvis skiftform, typ av
basmaskin, prestation m m.

Daingen utvecklingsbar naturlig foryngring finns att tillga kan man utgaifran att
foryngringskostnaden for Eco-Planter hamnar ca 5-10% hogre an for de konventionella
metoderna dven om prestationerna kan forvantas ligga en bra bit 6ver de nivaer som har
presenteratsi det har examensarbetet. Som visatsi tidigare avsnitt s maste maskinforaren
klara att sitta ca 500 plantor i snitt per timme for att kunna konkurrera rent prisméassigt da
ingen naturlig foryngring finns att utnyttja. Detta gar sakert pa bramark under kortare
perioder, men att klara av att halla en sddan prestation under langre tid och pa samtliga
objekt far nérmast ses som en omdjlighet. Genom detta kan man konstatera att hansyn till en
redan befintlig foryngring maste tas vid plantering med Eco-Planter och ju mer naturlig
foryngring som maskinforaren kan utnyttja desto lagre blir foryngringskostnaden.

10-20 % sjavforyngring & inte heller speciellt mycket och det finns nog paA ménga av de
hyggen som planteras inom Sodras verksamhetsomrade idag. Med de konventionella
foryngringsmetoder som forekommer idag s &r det ofta s att man forst kor sonder en fullt
duglig foryngring med markberedaren for att senare séttatillbaks den iform av kulturplantor,
och detta kan ses som ett rent resurssl dseri.

Nér jag har raknat pa Eco-Planters ekonomiska forutséttningar beroende av vilken basmaskin
aggregatet & monterat pa sa kan man konstatera att det & ganska sma skillnader mellan
alternativen. Prisskillnaden mellan det dyraste och det billigaste alternativet & ca 200 kr/ha
eller 3-4 % vilket far betraktas som en marginell skillnad.

Forklaringen till detta far antas vara den rénta som har anvantsi kalkylerna. Med en rénta pa
4-5 % ar det billigt att 1ana pengar och kapital kostnaderna skiljer sig inte namnvart fran
varandra, skulle déremot réntan séttastill det dubbla sa skulle siffrorna visa storre variationer

6.6 ORGANISATION

Funderingar kring hur en effektiv organisation skulle kunna se ut runt en maskin som Eco-
Planter och som presenterasi féljande avsnitt & manga ganger forfattarens egna tankegangar
och hypoteser, och skall inte ses som en 6sning pa den mycket komplexa problemstélining
som en effektiv organisation innebéar. Jag har dock forsokt att ta hansyn till de speciella
forutséttningar som réder inom Sodras verksamhetsomrade da organi sationsfragan har
bearbetats.

Med tanke pa att bara en mindre del av den totala arealen som planteras inom Sodras
verksamhetsomrade varje ar |lampar sig for mekaniserad plantering sa kravs ett 1angtgaende
samarbete mellan de olika skogsbruksomradena for att fatill en effektiv organisation kring ett
mekaniserat planteringssystem som Eco-Planter.

Skogforsk (Hallonborg 1995) har gjort en prognos 6ver arealer som lampar sig fér maskinell
plantering. Har har den totala foryngringsarealen reducerats p g a svaraterrangforhallanden
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(summan av grundférhallanden, ytstruktur och lutning far € verstiga6 och
lutningskoefficienten far g 6verstiga 3.) Denna reduktion utesluter

40 % i Norrland, 55 % i Svealand samt 50 % i G6taland. Vidare reducering har gjorts for
alternativa foryngringsmetoder sdsom sadd, bladning, skarmar och frotrad. | sektorn privatagd
mark ligger denna reducering pa ca 30-40 %.

Om denna prognos stammer sa lampar sig endast ca 10-20 % utav den totala
foryngringsarealen inom Sodras verksamhetsomrade for mekaniserad plantering. Inom
Norrkdpings sbo skulle detta innebéra att ungefar 40-50 hektar arligen skulle varalampliga
objekt for Eco-Plantern, vilket ger ca 20-25 planteringsdagar per &r for en maskin som gér i
tvaskift och planterar ca 6000 plantor per dygn. Med sa fa planteringsdagar skulle kostnaden
for den mekaniserade planteringen bli orimligt dyr och konceptet skulle inte pa ndgot sitt ga
att forsvara ute hos medlemmarna. Ett samarbete mellan skogsbruksomradena for att 6ka den
tillgangliga arealen 1amplig mark far darfor anses som en nodvandighet om Eco-Planter skall
kunnabli ett konkurrenskraftigt alternativ inom Sodras organisation.

For att Eco-Plantern skall bli ett nagotsanar konkurrenskraftigt alternativ till manuell
plantering sa krévs att maskinen kan plantera &minstone 55-75 dagar per sasong, vilket
tidsmassigt skulle motsvara den tillgangliga arealen inom 2-3 skogsbruksomraden.
Samordningen av en maskin inom ett sa pass stort geografiskt omrade stéller givetvis hoga
krav pa de produktionsledare som skall skéta arbetet rent praktiskt, men det kan inte anses
vara en omdjlig uppgift med en langsiktig och val genomford planering.

En fordel med det mekaniserade planteringsystemet &r att man kan fa ett effektivare
utnyttjande av de maskinresurser som finns inom organisationen. Avverkningsnivan,
framforallt nér det galler slutavverkning, har ofta varit &g under de manader som &r aktuella
for planteringsarbetet och ett mekaniserat planteringssystem skulle kunna sékra
sysselséttningen for entreprentrer och egna maskingrupper under denna period. Denna trend
haller dock pa att andras ndgot och inom Sodra ser man att de sasongsvisa variationerna mer
och mer hdller pa att planas ut 6ver aret. Kurvan nedanfor visar dock hur
avverkningsvolymerna for Sverigei stort brukar fordelasig 6ver aret.
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Figur 6.1 Figuren visar hur avverkningsvolymen brukar fordelas 6ver aret.
(Normark & Oberg 2003)
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En annan viktig aspekt né&r man anvander redan befintligaresurser i form av
maskinentreprendrer ar att man vet vad det &r for folk man har att gora med. Ssom den
manuella planteringen utfors idag sa hyrs tillfaliga skogsvardentreprencrer in for att klara den
hoga arbetsbel astning som blir under den relativt korta planteringssasongen. Detta forfarande
gor att vissa administrativa problem kan ténkas uppsta da dessa tillfalliga entreprendrer inte
kanner till planteringsrutiner, geografiska omraden m.m. | ytterstafall kan det ocksa
forekomma plantérer som inte kanner ndgot ansvar for ett gott planteringsresultat.

Detta argument far val ansestala for redan fasta resurser, som véal kanner till rutinerna och kan
ta ett stort eget ansvar for att arbetet utfors pa ett korrekt och bra sétt. Utan att haraknat pa det
sa kan man mycket vl ténka sig att de kostnader som uppstar iform av extra administration
vid dagens system skulle kunna tacka dtminstone en del av den dyrare foryngringskostnaden
som uppstar med Eco-Planter.

Ytterligare fordelar med gemensamma resurser jdmfort med egna borde kunna vara
effektiviteten. En forare som &r van att jobba med mekaniserad plantering under &@n langre tid
borde rimligtvis ha en hogre prestation och |&amna efter sig en béttre foryngring én den forare
som bara planterar 2-3 veckor per ar. Undersokningen har ju ocksd visat att bade prestationen
saval som kvalitén pa det utforda arbetet & hogst forarberoende och vikten i att ha duktiga
forare & hogst vasentlig vid den hér typen utav arbeten.

Den storsta nackdelen med ett mekaniserat planteringssystem dér man anvander ordinarie
maskinresurser i form av engreppsskordare & den 6verkapacitet som skapas pa skotarsidan.
Skordaren har ofta en skotare efter sig under hela &ret och alternativsyssel sattningar maste
kunna skapas at denna da plantering utférs med skordaren. | dagslaget far risskotning och
markberedning anses vara de enda alternativa syssel séttningar man kan ténka sig for skotaren
da den inte har négot virke efter skdrdaren. Aven hiar méste ett effektivt samarbete réda
mellan de olika skogsbruksomradena for att kunna forse skotarresurserna med arbete under
planteringsperioden. Antalet fristallda skotare bor dock vara sa pass fa att det inte ska behova
vara nagra storre problem att forse dessa med jobb. Efterfragan pa biobranslen i form av
skogsflis och grot har ocksa varit starkt uppatgaende under de senaste aren p g aden
energipolitik som forsi Sverige. Inom Sodras verksamhetsomrade kan denna efterfragan
forvantas hllasig pa en fortsatt hdg niva da avstanden till varmeverken ofta & mattliga, en
faktor som har en avgérande roll nér det géller tillvaratagande av skogsbréansle.

Problemet med fristallda skotare géller i de fall Eco-Planter monteras pa en konventionell
engreppsskordare. | denna studie har basmaskinen varit en drivare och problemet med
Overtaliga resurser uppstar aldrig. Drivaren & en dyrare basmaskin och foryngringskostnaden
ar 3-5 % hdgre jamfort med en vanlig engreppsskordare vid liknande forutséttningar och
samma antal planteringsdagar per sdsong.. Att anvandadrivaren i planteringsarbetet skulle
dock kunnabli betydligt mer kostnadseffektivt an i denna studien om man samarbetade over
ett stort geografiskt omrade och till fullo utnyttjade hela planteringssasongen. Att 6ka antal et
planteringsdagar pa maskinen fran 50 till 75 skulle sdnka kostnaden till samma niva som om
man hade anvant en konventionell skdrdare.

Inom Norrk&pings sbo uppskattas medelhygget till ca 3 hektar. Enligt skogsstatistisk arsbok
ar medelhygget for den privata sektorn mindre an sa. Detta betyder naturligtvis att Eco-
Planter organisationen kommer att drabbas av ett stort antal flytter under en sasong, nagot
som &r dyrt och oftatar vardefull tid i ansprak. | den kalkylmodell som har uppréttats har
flyttkostnaden debiterats som en engangssumma for varje trakt oavsett storlek eller
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flyttavsténd. Denna summa som &r pa 800 kr har sedan slagits ut pa varje enskild planta.
Orsaken till att flyttkostnaden inte har beréknats pa ett annorlunda och mera utforligt satt
beror pa att detta &r det satt som flyttkostnaden debiteras pa for den konventionella
markberedaren som anvands inom omradet idag. Att anvanda en annan modell for
utréknandet utav flyttkostnaden fér Eco-Planter skulle ge svarigheter att jamfora de tva
alternativen emot varandra. Man kan dock konstatera att flyttkostnaden férmodligen skulle te
sig négot annorlunda om fler parametrar hade lagtsin i berdkningen. Darmed inte sagt att det
altid skulle bli dyrare.

Ett faktum &r att det ofta kan vara svart att fatag patrailer till maskinen om man inte ar utei
god tid. Att férfoga Gver en egen trailer inom planteringsorgani sationen skulle med all
sannolikhet underl dtta arbetet och korta vantetiderna hdgst avsevart eftersom systemet
sannolikt kommer att drabbas av ett stort antal flyttar. Kostnaden for en egen trailer & dock
hog vilket gor att det skulle lampa sig bast for " stora” entreprentrer med flera maskiner som
kan utnyttja den i hogre utstrackning. Alternativet for de sma entreprendrerna ar att ga en
trailer gemensamt och pa sa satt kunna 6ka utnyttjandegraden.

Om man ska forstka sammanfatta tankarna kring en effektiv planteringsorganisation sa skulle
Eco-Planter i forsta hand vara ett komplement hos den stérre entreprentren som
huvudsakligen sysslar med slutavverkning under resterande del av aret. Detta for att
slutavverkningsvolymerna som tidigare sagts &r relativt 1aga under planteringssasongen och
att Eco-Plantern darmed skulle kunna ge en jamnare syssel sattningsgrad Gver aret. Det skulle
ocksa vara léttare for Sodra som organisation att lova en hég syssel séttningsgrad och déarmed
skapa |angsiktiga och bra relationer med sina entreprendrer. En storre entreprendr har ocksa
mojlighet att halla sig med en egen trailer vilket kan ses som positivt daflyttillfallena ofta blir
manga.

Samarbete Gver stérre omraden far ocksa anses som en viktig del i en effektiv organisation.
For att mekaniserad plantering med Eco-Planter skall lyckas kravs lampliga marker, andelen
lampliga marker far dock anses som sa pass liten inom manga sbo:n att ett |angtgdende
samarbete mellan de olika skogsbruksomradena & nodvandig. Tullar man pa detta och 1ater
maskinen plantera pa marker som inte & |ampliga, med daliga foryngringar som foljd, sa kan
man vara saker pa att medlemmarnainte kommer att sléppain Eco-Plantern pa sina hyggen
och Eco-Plantern kommer aldrig att bli ndgot alternativ till manuella metoder inom Sodras
organisation.

6.7 SLUTSATSER

Slutligen kommer vi datillbakatill den fraga som skulle besvaras genom detta
examensarbete:

Ar maskinell plantering med Eco-Planter ett alternativ till de manuella foryngringsmetoder
som forekommer inom SAdras organisation idag?
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De huvudsakliga fragestalIningar som formuleradesi syftet var:

> Hur forhaller sig kostnaden for mekaniserad plantering jamfort med de manuella
metoder som férekommer idag ?

» Hur blir planteringsresultatet rent biologiskt vid mekaniserad plantering ?

Efter att ha gjort denna undersokning kan man konstatera att det inte finns ett entydigt svar
som kan forvantas géllai alla situationer. Overlag kan man dock siga att mekaniserad
plantering manga ganger &r ett dyrare alternativ an konventionell markberedning och
plantering. Kostnaden for det mekaniserade alternativet ligger ca 10 % hogre én vad som idag
ar fallet for de konventionella metoderna. Fordelen med planteringsaggregatet Eco-Planter ar
dock att man pa ett effektivt sétt kan utnyttja en redan befintlig foryngring for att sanka den
totala foryngringskostnaden. Redan vid 10-20 % anvandbar naturlig foryngring hamnar
kostnadernai niva med de manuella.

Det rent biologiska resultatet efter den mekaniserade planteringen pekar pa ett godkant, men
nagot ojamnt resultat. Pa vissa trakter har plantornatagit sig mycket bra medan det pa andra
trakter inte alls har lyckats. Detta beror till stor del pa traktens specifika forutsattningar vad
gdller jordart, terrangforhdllande, marktyp m.m.

Man konstatera att ett riktigt objektval & mycket viktigt vid mekaniserad plantering, och att
ett aktivt arbete kravs vid varje enskilt objekt. Man kan inte anvanda mekaniserad féryngring
pa samma rutinartade satt som man goér med de konventionella metoderna och rékna med att
foryngringen kommer att lyckas i samma utstrackning, for det gor den inte.

Rent tekniskt sa kravs vissa forandringar pa ett planteringsaggregat som Eco-Planter.
Timkostnaden for en skérdare som ar utrustad med aggregatet ligger runt 850 kronor/tim. Att
ha ett manuellt plantladdningssystem dér laddningen upptar ca 20 % av den totala arbetstiden
far anses vara allt for oekonomiskt och maste pa nagot satt atgardas for att sinka
foryngringskostnaden.

Detta arbete &r bara ett litet steg i rétt riktning innan en mekaniserad plantering kan inforas pa
allvar inom Sodras organisation. Det finns manga saker som detta arbete inte tar upp och som
skulle kunna vara foremd for undersokning i kommande examensarbeten.

Exempelvis sa har jag i detta arbete inte redovisat alternativa kostnader och intakter for en
maskin som vanligtvis sysslar med avverkning. Sasom kalkylerna ér gjordai detta arbete
redovisar de bara den faktiska kostnaden for mekaniserad plantering for en viss maskintyp,
det sager sdledes ingenting om kostnader/intakter om maskinen istéllet varit sysselsatt med
nagot annat. Utvecklingen i skogsbranschen gar mer och mer & ”Just in time” vilket leder till
att industrin behdver gott om virke &en under sommarsasongen. Det kanske inte &
ekonomiskt |onsamt att 1ata en relativt ny maskin plantera da den istdllet skulle ha behdvtsi
avverkningsarbetet, mgjligen skulle en @dre maskin vara mer ekonomisk optimal ?

Arbetet raknar ingenting pa detta och det skulle kunna vara ett uppslag infor kommande
arbeten inom omradet.

Likasa skulle en rutin behtva upparbetas for att pa ett enkelt och smidigt sétt finna de objekt
som skulle kunna vara lampliga for mekaniserad plantering.



Som synes kvarstar manga fragetecken att rata ut innan mekaniserad plantering blir en allmant
utbredd foreteel se inom sodra Sveriges familjeskogsbruk.
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Kostnader vid manuell féryngring

Bilaga 1

Grunduppgifter

Antal plantor/ha: st ~ Planttyp
Objektstorlek: ha O Hiko 15-30
Totalt plantantal: 7500 st O Hiko 20-40
Markberedning Vilj planttyp genom att kryssa
Grundkostnad* 06 kriplanta for rétt alternativ.
Flyttkostnad 0,107 kriplanta

Totalt: 0,71 kriplanta

Planteringskostnad

Grundkostnad kriplanta

Totalt: 1,30 kriplanta

Plantkostnad

HiKo 15-30 Hkrfplama

Totalt: 2,00 kriplanta

Transportkostnad**

Transportkostnad 0,10 kriplanta

Totalt: 0,10 kriplanta

Kostnad fér markberedning och plantering:

Kostnad for planta och transportkostnad:

2,01

2,10

Kriplanta

Kriplanta

Total foryngringskostnad vid ovanstieende férutséttningar:

Kriplanta
Kr/ha
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Kostnad fér mekaniserad plantering med Eco-Planter

Kalkyl enligt Annuitetsmetoden dar den arliga amorteringsfaktorn skrivs sofir)*p/(1+p) ™+(I*r)*p

och beskriver den arliga kostnaden fér rénta, amortering och vardeminskning.

Maskintyp: Valmet 801 Combi
Antal planteringsdagar:

Medelprestation enligt tidsstudie:

[Fyll i bruna faitl

55

dagar/ar

305

pl/Gptim**

**(Prestationsférhallandet mellan Gtim och G;stim antas vara 0,85)

Driftform

Bilaga 2:1

Utnyttjande basmaskin: 3500|tim/ar
Utnyttjande skérdaraggregat: 2620|tim/ar
Utnyttjande planteringsaggregat: 880|tim/ar
Teknisk utnyttjandegrad: 85%
Totala Kapitalkostnader (réanta&amort)
Investeringskostnader Kriar Kr/G4gtim
Investering Basmaskin: 3 000 000|kkr 524895 176,4
Investering Skdrdaraggregat: 400000| kkr 6667|* 8,9
Investering Planteringsaggregat 650000 kkr 132489 1771
664050 362,5
Réntefaktor: 5%
Restvarde: 15%
Avskr.tid Basmaskin: 6|ar
Avskr.tid Skérdaraggregat: 3|ar
Avskr.tid Planteringsaggregat: 5|ér
Totala Driftskostnader
Driftskostnader Kriar Kr/Gystim
Diesel 85 Kr.-'G1_51im 252875 85
Olja&Fett 10| Kr/G;stim 29750 10
Rep.basmaskin: 100 Kr.-‘G,__v,tim 350000 100
Rep. Plantaggregat: 55 Kr.-'GEtim 41140 55
673765) 250,0
Totala Lénekostnader
Lénekostnader Krlar Kr/Gystim
Grundlén: 110|kr/utn tim I 385000 1294
Sociala avgifter: 63,21% 243359 81,8
Reseersattning: - 1,60|kr/km 42000 12,0
Traktamente: - 200|kr/dygn 2000 0,57
672359| 223,8
Totala fasta kostnader
Ovriga fasta kostnader Kriar Kr/G4stim
Férsékring: 35000] kr/ar 35000 11,8
Serviceutr: 25000]kr/ar 25000 8,4
Ovr. Kostn. 50000| kr/ar 50000 16,8
110000 37,0
Total maskinkostnad vid ovanstaende forutséttningar: | 873,2 [ KriGgtim |
Grundkostnad per planta vid ovanstaende prestation: | 3,37 [ Kr/planta |

Forts.
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P4 grundkostnaden som redovisas pa féregiende sida l4ggs en flyttkostnad/planta + kostnaden
for plantor och planttransport for att fa fram den totala féryngringskostnaden med Eco-Planter.

Grunduppgifter
Planttyp
Onskat antal plantor/ha: 2500 st |
Befintlig féryngring: 7% @ Hiko 15-30 cm
Objektstorlek: 3 ha |
O HiKo 20-40 cm

Totalt antal planterade plantor: I 2325 st/ha

6975 totalt
| Plantkostnad: | 2,00 Ikr.-‘planta |
[Fiyttkostnad: | 0115 |kriplanta |
Vagtransport 0,10 |kn‘planta e
kostnad:
Terrangtrp  kostnad 0,026 |krfplanta I Fyll i uppgifter i terriingtransportkostnadsbladet!
Fdryngringskostnad exklusive planta: 3,48 kriplanterad planta

3,09 kriféryngrad planta

Bilaga 2:2

|Kostr|ad fér planta och transportkostnad: | 2,13 |kn‘planta I
|Tota| féryngringskostnad vid ovanstaende férutséttningar: | _krfplanterad planta |

S22 oryngrad planta

[Total kostnaa:

* Réntekostnad fér det vilande skérdaraggregatet
**Reseersattningen grundar sig pa en daglig kérstricka utav 60km t.o.r

***Da antalet planteringsdagar éverstiger 50 stycken per ar antas planteringslaget vara utanfér sitt eget
hemomrade och ett skattefritt traktamente utgar fér dverskjutande dagar.

*w* Transportkostnaden uteblir da plantméngden éverstiger 10 000 st/objekt.
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Bilaga 2:3
Terrdngtransportkostnadsformular!

Grunduppgifter: |Fyil i bruna fait!
[Medelavstand till plantupplag: | 300 [meter
[Hastighet vid terrangkérning: [ 6 km/tim
[Lasttid vid plantupplag: [ 30 [minuter

| Lastkapacitet: | 20000 [styck
[Kortid till plantupplag: | 3,00 [minuter |
| Total kér och lasttid: | 0,0018 [min/plantal
[Total terrangtransportkostnad : | 2,62 [6re/plantal|

Formuléret visar hur terrangtransportkostnaden per planta varierar vid olika férutsattningar.
Relevanta uppgifter far fyllas i da tidsstudien har genomférts.

Ett diagram kan sedan uppréattas for att visa pa skilnaderna mellan kostnaden fér en
Eco-Planter monterad pa en konventionell EGS kontra Eco:n monterad pa en drivare.
Tank pa att investeringskostnaden for maskinen maste andras i kalkylformularet for att fa
rattvisande siffror. (Investeringskostnad Drivare-EGS)
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