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Sammanfattning

Med en 6kad efterfragan pa bioenergi och med béttre teknik att tillvarata denna skulle
igenvéxta vagar kunna ga fran att vara ett kostsamt problem till att vara en
biobransleresurs. Mgjligheten att kombinera traditionell buskréjning med biobransleuttag
skulle kunna medféra att underhallskostnaden for skogshilvagarna subventioneras av
biobransleintdkterna. Kunskapen om produktiviteten och I6nsamheten vid mekaniserad
biobransleskord langs vagkanter &r dock begransad. | detta arbete har darfor en
produktivitetsstudie av en Rottne H8 med en klippande Naarva-grip gjorts. Studien gjordes
I tre klena (brosthojdsdiameter ca 2 cm), tre mellangrova (ca 3 cm) och i tre grova parceller
(ca 4 cm) efter en skogsbilvag. Den genomsnittliga produktiviteten vid skord var utifran
det invagda materialet 2,7 ton TS/Getimme. Aven den efterféljande skotningen och
flisningen av materialet tidsstuderades for att mojliggora att stélla kostnaden for hela
arbetsprocessen mot intakterna for det flisade materialet. | genomsnitt for samtliga
behandlingar var nettot for att skérda vagkanterna 15 108 kr/ha. VVagar kantade med
mellangrova och grova bestand var I6nsamma att skorda (20 599 — 34 457 kr/ha) med det
studerade systemet. Skord av klena bestand gav ett negativt netto (— 9 733 kr/ha) vilket var
sdmre an kostnaden for utdkad traditionell buskrdjning (5 600 — 7 000 kr/ha). Kostnaderna
och intakterna fran denna typ av skord skall stallas mot de eventuella kostnader som kan
undvikas i framtiden pa grund av véagens forbattrade langsiktiga hallbarhet. En atgard av
vagkantbestandet bor ses som en investering i framtida vagkvalitet.

Sokord: Produktivitet, biobransle, skogsbilvag, vagunderhall, klentradsskord



Abstract

With an increased demand for biomass based energy and with development of better
technique harvest biomass, new possibilities open up. With the possibility to combine
traditional cleaning of road’s right of way with biomass harvesting, the work of
suppressing tree vegetation could become profitable or at least decrease the road
maintenance cost. However, knowledge about productivity and profitability in mechanical
biomass harvesting in roads’ right of ways are still limited. Therefore a productivity study
of a Rottne H8 harvester with an accumulating Naarva-harvester head was conducted. The
study was performed in, respectively, three study units with small trees (2 cm mean
diameter in breast height (dbh)), medium sized trees (3 cm dbh) and large trees (4 cm dbh)
along a forest road. The average productivity for the machine was 2,7 tones of dry matter
(DM) biomass per productive hour (Eo-hour). The subsequent forwarding and chipping of
the material were also studied. The total cost for all processing and transport to industry
were calculated and compared to the income for the chipped biomass. The mean net
income was 15 108 SEK/ha. Roads having medium and large sized trees in their right of
ways were profitable to harvest (net income 20 599 — 34 457 SEK/ha) with the studied
system. The harvesting of small trees resulted in a cost (9 733 SEK/ha) which were larger
than the costs for expanded traditional cleaning (5 600 — 7 000 SEK/ha). The costs and
incomes related to this kind of harvest should be compared to the future costs that can be
avoided as a result of the improvement durability of roads. Directly profitable or not, the
maintenance of roads’ right of way should therefore be seen as an investment in future
road quality.

Key-words: Productivity, bioenergy, forest road, road maintenance, small-tree harvest.
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1 Inledning

Biobransle fran skog och vaxter ar de fornyelsebara energikéllorna som bést kan
konkurrera med det fossila branslet (Energimyndigheten, 2008). | dagslagen star
biobransle, det vill séga torv, flis, bark och grot (grenar och toppar), for en femtedel av
Sveriges energiforsorjning (Anon, 2007) och enligt Energimyndigheten (2008) ar
tillgangen pa biobransle i Sverige sa stor att det i framtiden kommer att vara en av de
viktigaste energikallorna.

Utbyggnaden av fjarrvarmeverk &r i dag omfattande och de nya varmeverken skall till stor
del drivas av biobranslen, vilket 6kar efterfragan pa dessa produkter. Samtidigt 6kar
skogsindustrins efterfraga pad massa och timmer. Aven utlandska aktorer intresserar sig for
den svenska ravaran, exempelvis Finland pa grund av tullarna pa ryskt virke. Enligt
politiskt och ekonomiskt satta mal kommer anvandandet av biobréansle att ka i Sverige
(Nordfjell et al., 2008). Biprodukter fran skogsindustrin och uttag av grot i samband med
avverkning svarar redan i dag for den storsta andelen av den producerade bioenergin, men
for att mota den 6kande efterfragan maste hittills outnyttjade resurser borja anvéandas. En
sadan resurs ar skogsbréansle som i dagsléaget inte skordas i namnvard omfattning (Liss,
2001). Pa senare tid har darfor intresse vants mot bland annat rojning och gallring i
ungskog. | eftersatta réjningsbestand och i tidiga gallringar kan skogsbransleuttag medfora
ett visst ekonomiskt bidrag till skogsvardsatgarderna. En annan anledning till det 6kade
intresset for gallringskog har pa vissa hall varit bristen pa mogna slutavverkningsbestand
dar uttag av grot har varit mojlig (Liss, 2001). Detta har medfért en utveckling av teknik
och metoder for uttag av skogsbransle. Nagra exempel &r sma bestandsgaende maskiner
och ackumulerande aggregat.

Skogsbilvagar &r en viktig forutsattning for bedrivandet av dagens skogsbruk och att halla
dem i korbart skick kraver en del arbete (Stridsman, 2006). Den viktigaste funktionen med
vagens sidoomraden (Fig. 1) ar att avvattna och dranera vagbanan. Vegetationsinvaxt i
vagbanan eller dess naromrade medfor att vatten binds och vagbanan blir mindre hallbar.
Vegetation i vagens naromrade innebar dessutom att snon ligger kvar langre pa varen och
det tar darmed langre tid innan végen ar i korbart skick. Det kan dessutom vara svart att
ploga upp en vdag med igenvéxt dike da det hanger trad dver vagbanan och det finns liten
eller ingen plats att ploga ut snon. Om inte vegetationen i vagarnas sidoomraden halls efter
fortlopande innebér det darfor att det tillkommer mycket arbete nar en bestandsatgard skall
utforas i vagens batnadsomrade. Vegetationen halls normalt sett undan genom mekaniserad
buskrojning, vilket i regel utfors var tredje eller fjarde ar och det rojda materialet far ligga
kvar i diket och formultna (Johansson, 2008, pers. komm.). Langs skogsbilvagar buskrojs
det traditionellt ned till dikets botten eller med tva slag av buskrojningsaggregatet, vilket
motsvarar ca 180 cm, medan det pa motsatt slant tillats vaxa upp vegetation (Scenario 1,
Fig. 1).



Bestand

Figur 1. Schematisk bild dver dagens tva vanligaste vagunderhallsscenarion. Scenario 1:
Buskrojning ned till dikesbotten (omrade B) vart tredje eller fjarde &r med vegetation pa motsatt
slant (omrade A). Scenario 2: Ingen atgard utfors, vilket medfor att vegetation finns dnda in mot
véagbanan.

Figure 1. Schematic figure over the two most common road maintenance scenarios. 1: Shrub
cleaning every three or fourth year (B) with vegetation on the opposite side of the ditch (A). 2: No
maintenance measures taken, with vegetation right on to the road surface.

Med en 6kad efterfraga pa biobréansle och béttre teknik att tillvarata denna sa éppnar sig
dock nya mojligheter for vagunderhallet. Igenvaxta véagar blir da inte nédvandigtvis bara
ett kostsamt problem eftersom méjligheten att ersétta eller kombinera traditionell
buskréjning med biobransleuttag skulle medfora att underhallskostnaden for
skogshilvagarna subventioneras av biobréansleintakterna.

Det &r lattare att tillvarata biobransle langst en vag an i ett bestand (Lindroos, 2008). 1 ett
bestand ar kraven hogre da ratt trad skall skordas utan att kvarlamnade trad skadas. |
vagens sidoomrade skall daremot all tradbiomassa bort och endast hansyn till
bakomvarande bestand behover tas. | ett bestand kan terrangforhallandena vara av
skiftande kvalitet medan det pa vég ar bra framkomlighet eftersom det finns en vagbana att
kora pa.

Det finns olika ackumulerande avskiljningsutrustning utvecklade framst for mekaniserad
rojning/gallring som kan vara lampliga vid skogsbrénsleuttag langst skogsbilvagar. For
narvarande domineras marknaden av klippande aggregat enligt den
marknadssammanstéllning som ursprungligen gjordes av Bergstrom et al. (2006) och som
uppdaterades i detta arbete. Sammanstéllningen 6ver de ackumulerande aggregat som
fanns pa den svenska marknaden hosten 2008 redovisas i bilaga 1.

Produktiviteten vid skord med ackumulerande aggregat i réjnings- och gallringsbestand
varierar beroende pa arbetsmetodik samt vilken typ av basmaskin och ackumulerande
aggregat som har anvants (Ersson, 2007). Det har dven stor betydelse hur bestandet ser ut,
hur stor uttagsandelen varit och vilken diameter de avverkade stammarna har (tabell 1).



Tabell 1. Teknisk data, bestandsdata och produktivitet rapporterade i studier av biobransleskord i
skogsbestand med ackumulerade aggregat

Table 1. Technical data, stand characteristics and productivity in previous studies of pre-
commercial thinning with accumulating harvester heads

System Bestandsdata,
Diameter  Hgjd Uttag Produktivitet
Aggregat  Basmaskin (cm,dbh?)  (m) (ton TS/ha)  (ton TS/Gotim)  Referenser
EnHar FMG 0470 (5,8 ton) 3,6-65 6,3-88 25 0,5-2 Gullberg
bestandsgaende et, al.
skordare, 5,5 m (1998)
kran och klambanke
Timber- Rottne 2004 (6 ton) 7,4 1,9 Hammar
jack 720" bestandsgéende (2000)
skordare, 7 m kran
Naarva- Valmet 901 (14 3,5 4,9 12,7 1,15 Kérha et,
Grip ton), 10 m kran al. (2005)
1600-40
Naarva- Vimek 404R (2,8 4,6 7,05 55,9 0,98 Ersson
Grip ton), 5 m kran (2007)
1000-23

1) Timberjack 720 &r en vidareutveckling av EnHar aggregatet.
2) Dbh = diameter i brosthéjd (1,3m) pa bark.

Nagra produktivitetsstudier for vagkantsskard har inte kunnat hittas och det ar darfor svart
att analysera huruvida det ar l16nsamt att tillvarata biobrénslet vid denna typ av
vagunderhall. Atgarden utférs dock redan och de maskiner som for narvarande &r
kontrakterade av Holmen Skog ersétts utifran arbetstid utan uppféljning av hur mycket
som produceras. Foljaktligen finns det behov av en studie av produktiviteten for att
mojliggora analyser av atgardens I6nsamhet och dess variation éver medeldiametern.

Syftet med detta examensarbete var att kvantifiera produktiviteten vid skérd av
skogsbransle 1angs skogshilvagar och dess variationer 6ver skdrdade tréds medeldiameter.
Arbetets syfte var ocksa att nyttja produktivitetsuppgifterna till analyser av skordens
Ionsamhet, vilket i sin tur var tankta att ligga till grund for diskussion om atgarden kan
anses vara en fungerande metod utifran Holmen Skogs ambitioner kring vagskotsel.



2 Material och metod

Studien genomfordes efter en skogsbilvag pd Holmen Skogs distrikt Bjorna, Ornskoldsviks
kommun. I slutet av juli till i bérjan av augusti gjordes den objektiva inventeringen av
parcellerna. Under augusti manad tidsstuderades skorden och skotningen varefter det
klippta materialet fick ligga till november da det flisades. Tidsstudien genomfordes med en
tidsstudiedator av modell Husky Hunter med programmet Siwork 3. Det registrerade
resultatet i Siwork 3 presenteras i hundradels minuter (centiminuter) men har sedan raknats
om till sekunder, minuter och timmar.

2.1 Bestand

Forsokets tre behandlingar klen, mellan och grov utgick ifran tradens medeldiameter pa
bark i brosthojd (1,3 m). Varje behandling inkluderade tre parceller (upprepningar) med
likvardig medeldiameter (tabell 2). Studien omfattade saledes totalt nio parceller.
Parcellerna var placerade ldngs ena sidan av en skogsbilvag och de hade for behandling
mellan och grov en langd av femtio meter samt en bredd pa fyra meter fran vagbanans yttre
kant. Efter den aktuella vagen var det svart att hitta tillrackligt langa partier med klen
medeldiameter och darfor kortades langden pa parcellerna i behandling klen ned till 20
meter. Efter den aktuella vagen hade buskrdjning utforts med tva slag, vilket medforde att
omradet narmast vagbanan inte var tradbevuxen. Till buskrojningen hade ett réjaggregat
med en bredd av cirka 0,90 meter anvénts vilket innebar att cirka 1,5 meter av bredden inte
var tradbevuxen. Den tradbevuxna parcellytan uppgick saledes till 0,0125 hektar (2,5 x 50
m) for behandling mellan och grov och 0,005 hektar (2,5 x 20 m) for behandling klen. For
att underlatta vid inventeringen och vid skorden sa markerades parcellernas borjan och slut
langs vagen med ké&ppar samt snitselband och dessutom snitslades yttergransen mot
befintligt bestand. Parcellerna i behandlingarna mellan och grov baltestaxerades med tio
stycken en meter breda bélten, lagda vinkelratt mot vagen. Behandling klen inventerades
med fem bélten. Placeringen av det forsta baltet slumpades ut inom den forsta
femmetersstrackan och sedan lades de 6vriga nio (fyra) ut med konstant
femmetersintervall. Detta medfdrde att for behandling klen inventerades 25 % och for
behandlingarna mellan och grov inventerades 20 % av arealen. Inom béltena mattes
diametern i brosthojd (i millimeter) och hojd (i decimeter) pa samtliga trad hogre an 1,3
meter, dessutom antecknades tradslag fordelade pa tall (Pinus sylvestris), gran (Picea
abies), bjork (Betula ssp.) och dvrigt 16v. Ovrigt 16v utgjordes nistan uteslutande av framst
graal (Alnus incana) och en del sélgarter (Salix sp.).

2.1.1 Biomassaberakningar

Biomassaberakningar utfordes enligt samma tillvagagangssatt som en tidigare studie om
biomassa langs skogsbilvagskanter (Eriksson, 2008) och mycket av detta stycke ar darfor
enligt dess metodikbeskrivning. Marklunds (1988) funktion anvandes som huvudfunktion
for berdkning av trads biomassa, men dessutom gjordes parallella berdkningar med
funktioner framtagna av Kristina Ulvcrona vid SLU i Vindeln (2008, pers. komm.) Om
inte annat namns avses dock biomassan enligt Marklund. Valet av tva funktioner berodde
pa att Marklunds (1988) funktioner ar begransad i anvandandet pa klena diametrar medan
Ulvcronas funktioner ar framtagna for detta andamal. Ulvcronas funktioner verkar dock
vara begransade vid anvandandet pa grovre diametrar (Eriksson, 2008) och var annu inte
publicerade da denna studie genomfordes. Sedan Erikssons (2008) studie uppdaterade
Ulvcrona sina funktioner, och i detta arbete har de uppdaterade varianterna anvéants.



Marklunds (1988) och Ulvcronas (2008, pers. komm.) funktioner har gemensamt att de
omfattar tall, gran och bjork. Eftersom varken Marklund eller Ulvcrona har gjort
funktioner for andra 16vtrad &n bjork har funktionen for bjérk anvants aven vid
berékningarna for dvrigt 16v.

Marklunds (1988) funktioner anvander variablerna diameter (D) i centimeter, hojd (H) i
decimeter och biomassa (M) beréknas ut som kg torrsubstans (TS) genom att de olika
traddelarnas biomassa summeras. | detta fall utgors relevanta traddelar av allt ovan stubbe
exklusive barr/I6v. | detta arbete skordades I6vat material men da flisningen av materialet
skedde hade I6ven lossnat, varfor 1ov/barr inte togs med i biomassaberakningarna.
Biomassan for ett trad av ett givet trddslag (My) berédknas som summan av biomassan for
alla ingaende traddelar, dar biomassan fér en kategori av traddelar (Myq) beréknas enligt

M _ ea+b1><D+b2><H+b3xIn H

Yd —
dar a ar funktionens konstant medan by, b, och bz ar koefficienter. Konstanter och
koefficienter varierar mellan olika traddelar och tradslag och framgar av tabell 2.

[1]

Ulvcronas (2008, pers. komm.) funktion anvander samma variabler (D och H) och enheter,
men biomassan for ett givet trad av givet tradslag (My) berédknas direkt for alla traddelar
ovan stubbe inklusive barr/l6v, enligt

MY — loa+b1><ln DxInH [2]

dar a och b; &r funktionens konstant respektive koefficient. Konstanter och koefficienter
varierar mellan olika tradslag och framgar av tabell 2.

Tabell 2. Konstanter och koefficienter i Marklunds (1988) och Ulvcronas (2008, pers. komm.)
biomassafunktioner

Table 2. Constants and coefficients in Marklund’s (1988) and Ulvcrona’s (2008, pers. comm.)
biomass functions

Konstant Koefficienter
Funktion Tradslag Traddel a b, b, b,
Marklund Tall stam p.b2 -2,6768 7,5939 0,0151 0,8799
levande grenar -2,5413 13,3955 - -1,1955
doda grenar -5,8926 7,127 -0,0465 1,106
Gran stam p.b? -2,1702 7,469 0,0289 0,6828
levande grenar -1,2063 10,9708 -0,0124 -0,4923
doda grenar -4,6351 3,6518 0,0493 11,0129
Bjork stam p.b? -3,5686 8,2827 10,0393 0,5772
levande grenar -3,3633 10,2806 - -
doda grenar -6,6237 11,2872 -0,3081 2,6821
Ulvcrona Tall samtliga -0,61492 0,190018
Gran samtliga -0,35641 0,166383
Bjork samliga -0,65123 0,194774

1) - beroende pa vilken traddel och tradslag berdkningarna avsag nyttjades olika kombinationer av
variabler i funktionen.
%) p.b = pé bark.
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Biomassan beréknades for varje enskilt inmétt trad i parcellerna. For att fa totala mangden

TS per parcell multiplicerades summan av alla inmatta trad i behandling klen med fyra
eftersom 25 % av arealen inventerades medan summan i behandling mellan och grov
multiplicerades med fem eftersom 20 % av arealen inventerades.

Stamantalet i parcellerna varierade mellan 11 600 och 44 000 tr&d per hektar (tabell 3). Om
endast stammar dver tre centimeter i brosthdjdsdiameter togs med i berédkningarna
varierade stamantalet mellan 4 400 och 18 400 stammar per hektar (tabell 4).

Tabell 3. Parcellernas egenskaper enligt objektiv baltesinventering, samtliga trad

Table 3. The study units’ characteristics according to the objective belt inventory, all trees

Antal
Diameter! Hojd trad Torrsubstansméngd Lévandel
(cm) (m) (n/ha) (kg/ha) (%)
Av
Marklund  Ulvcrona stam-  Av
Behandling Parcell Medel SA? Medel SA Medel SA funktion  funktion antal  TS®
klen 8 1,9 1,3 2,7 11 6720 3180 34200 30800 86 55
9 2,1 1,3 31 1,4 8640 2147 43 800 43 600 93 93
10 2,2 1,6 32 1,4 8880 2713 54 400 51800 89 92
mellan 1 3,4 2,2 44 2,1 3960 1199 132800 125360 90 89
4 3,6 2,2 44 2,2 2600 827 93 680 87 440 85 85
6 2,9 2,1 3,4 2,1 4400 754 107 120 96 000 69 78
grov 2 5,7 4,6 55 33 1190 717 163840 162480 72 93
5 3,7 44 3,4 2,9 1440 983 122960 115120 67 66
7 3,0 3,4 3,5 2,5 2480 1112 126240 117 200 87 80

1 Aritmetisk medeldiameter pé bark i brosthojd

%) SA = Standardavvikelsen

%) Beraknad enligt Marklunds (1988) funktion

Tabell 4. Parcellernas egenskaper enligt objektiv béltesinventering, trdd med en diameter i

brosthojd pad > 3 cm

Table 4. The study units” characteristics according to the objective belt inventory, trees > 3 cm dbh

Antal
Diameter’ Hojd trad Torrsubstansméngd Lovandel
(cm) (m) (n/ha) (kg/ha) (%)
Av
Marklund Ulvcrona stam-  Av
Behandling Parcell Medel SA? Medel SA Medel SA funktion funktion antal  TS®
klen 8 4,5 0,7 4,1 1,2 960 876 19 800 16 800 50 39
9 4,0 0,6 51 0,8 1920 716 27000 27 200 100 100
10 4,5 1,2 5,0 0,6 2240 876 38400 36 800 100 100
mellan 1 5,2 1,9 6,1 1,7 1840 602 118 880 111 760 89 90
4 55 1,6 6,3 1,6 1280 700 85 680 79 840 84 86
6 5,0 2,0 5,6 2,1 1440 602 87 040 79 360 71 85
grov 2 8,0 44 7,3 2,9 720 527 160 400 159 440 78 94
5 8,9 4,6 6,9 3,0 440 350 118 880 111 200 27 66
7 7,9 3,5 6,8 2,7 640 430 118 560 109 840 69 80

") Aritmetisk medeldiameter pé bark i brosthojd

%) SA = Standardavvikelsen

%) Beraknad enligt Marklunds (1988) funktion
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For att fa en uppfattning om tidsintervallen sedan senaste atgard av vagomradet togs
stickprov (>8 per parcell) av de skordade tradens alder efter genomford skord. Det fanns en
skillnad i alder mellan de olika behandlingarna, dar traden i behandling klen var signifikant
yngre jamfort med traden i bade behandling mellan (Tukey-test, p = 0,0023) och
behandling grov (Tukey-test, p = 0,0007) (tabell 5).

Tabell 5. Tradalder (medel och standardavvikelse (SA)) inom de olika behandlingarna
Table 5. Age of the trees (mean and standard deviation (SA)) over treatments

Alder
(ar)
Behandling Medel SA
klen 15,3 1,5
mellan 27,7° 15
grov 30,7° 3,8

Varden med olika upphojda bokstéver ar signifikant skilda at (p < 0,05).
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2.2 Skord

Maskinen som anvéndes till avskiljningen var en Rottne H8 utrustad med ett Naarva-grip
1500-25 EH aggregat (Fig. 2). Aggregatet hade en maximal klippdiameter pa 25 cm.
Maskinen &gdes av Edvinssons Skogsvard AB i Ortrask och var stationerad pd Holmen
Skogs distrikt Lycksele. Samma forare skérdade samtliga parceller. Foraren hade arbetat
drygt fyra ar inom skogsbranschen och vagkantsskord hade han utfért i ca fem manader.
Han var saledes van vid bade maskinen och vid att skorda langs vagkanter. De
arbetsmoment som tidsstuderades i samband med skdrden redovisas i bilaga 2 och
darutéver noterades antal nedlaggningar (aggregatstémningar) per parcell. En krancykel
inkluderade arbetsmomenten kran ut, klippning/ackumulering och kran in. Under
krancykeln var maskinen positionerad mot diket (se omslagsbild) for att undvika en statisk
huvudvridning hos foraren eftersom varken stol eller forarhytt var vridbara Det medforde
saledes en extra kdrning vid varje ompositionering jamfort med att kdra rakt fram langst
végen. Det skordade materialet lades i hogar for att underlatta efterfoljande skotning. Vid
skord av vissa langa trad i behandling mellan och grov kapades de forst pa mitten och
sedan i roten, for att inte skada bakomvarande bestand vid nedlaggningen av stammarna.
Skordaren studerades totalt i 2 timmar och 31 minuter och under den tiden férekom inga
avbrott eller Gvriga storningar.

1500-25 EH (hdger).
Figure 2. The harvest equipment in this study was a Rottne H8 single grip harvester (left) with a
Naarva-grip 1500-24 EH accumulating harvester head (right).
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2.3 Skotning

Maskinen som anvéndes till skotningen var en grotskotare av market Timberjack 1710D
(Fig. 3), som dgdes av Broderna Perssons Skogsmaskiner AB, Bredbyn och var stationerad
pa Holmen Skogs distrikt Bredbyn. Foraren hade arbetat ett r inom skogsbranschen och
hade under den tiden kort grotskotare vilket innebar att han var van vid arbetet och vid
maskinen. De arbetsmoment som tidsstuderades i samband med skotningen redovisas i
bilaga 3. Lastning och ompositionering var tankta som tva skilda arbetsmoment, men da
tidsstudiedatorn inte fungerade pa réatt satt vid studiegenomférandet kunde inte dessa
moment sarskiljas. Tiden for lastningen och ompositionering har darfor tvingats slas ihop
till ett gemensamt arbetsmoment. VVagtransport fran parcell till avlagg ingick inte i
tidsstudien, men hastigheten pa ekipaget under dessa transportstrackor var 7-8 km/h vilket
mojliggor berakning av vagtransportens tidsatgang som en funktion av transportavstand.
Hogarna fran skorden av en parcell skotades ihop och materialet fran respektive parcell
sarholls for att mojliggora parcellvis tidsstudie vid flisningen samt fukthaltsprovtagning.
Ambitionen var att vaga biomassan med skotarens vag i lastutrymmet, men da
biomassamangden i en parcell generellt var 1ag jamfort med vagens matomrade var det
svart att erhalla en tillforlitlig vikt. Skotaren studerades i total 32 minuter och under denna
tid fanns inga avbrott eller évriga stérningar.

1 S o~y £

Figur 3. Studiens skotare Timberjack 1710D.
Figure 3. The forwarder used in this study was a Timberjack 1710D.
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2.4 Flisning

Av praktiska skal flyttades hogarna till Ma atervinningsstation i Ornskoldsvik innan
flisningen. Vid framkomst véagdes lastbilen innan och efter lossning for att fa en vikt pa
parcellernas material (tabell 6). Vagen som anvandes till detta var en kront fordonsvag med
en noggrannhet pa 10 kg och den klarade upp till 60 ton.

Flisningen utférdes av Nordmalings skogsmaskiner AB. Maskinen som anvéndes var en
John Deere 1710D-skotare utrustad med en trumhugg av méarket Bruks 805 CT. Foraren
hade kort maskinen i tre ar. Tidsstudien av flisningen innefattar endast arbetsmomentet
flisning och inte korning till avlagg eller tomning av balja (bilaga 4). | samband med
flisningen végdes det flisade materialet fran parcellerna var for sig ytterligare en gang med
hjalp av vagen i flisskotarens lastutrymme. Da de klena parcellerna var for latta gav vagen
en orimlig vikt for dessa. De klena parcellerna kontrollvégdes dérfor efter flisning och
fukthaltsprovtagning genom att materialet lastades i en traktorskopa och sedan vagdes
traktorn med och utan last pa samma vag som anvandes till lastbilsvagningen.
Viktskillnaden mellan lastbilsvagningen och traktorvagningen for de klena var ca 10-12 kg
och de vikter som slutligen anvandes till 1onsamhetsberakningarna var vikterna fran
lastbilsvagningen. Flisaren studerades i total 32 minuter och under denna tid fanns inga
avbrott eller dvriga storningar.

Figur 4. Studiens flisutrustning: basmaskin John Deere 1710D (vénster) och en Bruks 805 CT
trumhugg (hoger).

Figure 4. The chipping equipment in this study was a John Deere 1710D forwarder (left) with a
Bruks 805 CT drum chipper (right).

Efter flisningen togs tre fukthaltsprover per parcell, det vill sdga totalt tjugosju stycken.
Proverna forpackades i papperspasar, markta med parcellnummer. | direkt anslutning till
flisningen végdes flisproverna pa en kront butiksvag och vikten noterades pa pasen.
Flisproverna torkades i torkskap i 105 + 2°C tills konstant vikt uppnéaddes (standard
SS187170 (Anon.1997)). Fukthalten (FH) i viktprocent beréknades enligt
FH —100(ML=2)

my

[3]

dar m, = provets vikt fore torkning och
m, = provets vikt efter torkning.
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Torrsubstansméngden biomassa i respektive parcell berdknades baserat pa medelvardet av
de tre fukthaltsvardena | utrakningarna var det vardet for respektive parcell som anvéndes.
Medelfukthalten for det flisade materialet var 40,8 % med en standardavvikelse pa cirka
4,5 procentenheter (tabell 6).

Tabell 6. Mangden biomassa i parcellerna baserat pa lastbilsvagning och fukthaltsprover
Table 6. The quantity of biomass in the study units based on weighing and humidity content

Flisat material Biomassa
Ravikt Fukthalt (%)

Behandling  Parcell  (kg/parcell) Medel SA! (kg TS/parcell) (kg TS/ha)
klen 8 340 48,3 2,5 176 35 200
9 400 42,5 0,3 230 46 000
10 280 43,0 0,2 160 32000
mellan 1 1840 35,6 0,5 1184 94 720
4 1850 36,4 11 1176 94 080
6 1440 36,7 0,4 912 73960
grov 2 2080 37,3 1,2 1304 104 320
5 2 540 45,0 0,9 1398 111 840
7 1660 42,7 0,5 951 76 080

') SA = Standardavvikelse

2.5 Ekonomiska antaganden och omrakningstal

De priser som fanns i avtalen mellan Holmen Skog och entreprendrer respektive
biomassauppkopare var inte tillgdngliga for denna studie. Kostnadsberakningarna har
darfor baserats pa ungefarliga marknadspriser enligt tabell 7. | studien ingick inte transport
mellan parcell och avlagg. For att fa fram en heltackande kostnad har det i berakningarna
antagits ett skotningsavstand pa 500 m enkel vag, vilket med observerad korhastighet langs
vag (7-8 km/h) berdknades ge ett tidstillagg pa 8 min/lass och darmed en kostnad pa 106
kr/lass. Vid kostnadsberdkningarna har det antagits att transporten av det flisade materialet
till varmeverk har utforts med en sjélvlastande flisbil med tackta sidor och den har en
lastkapacitet pa 32 raton. Transportavstandet for lastbilen antogs till 50 km enkel vag.

Tabell 7. Priser som anvéands i Ionsamhetsanalyserna (Christoffersson 2008, pers. komm.)
Table 7. Prices used in analyses of profitability (Christoffersson 2008, pers. komm.)

Pristyp Pris Enhet Kommentar

Kostnad

Skord 800 kr/Gstim inkl, flytt, resor, trailer

Skotning 800  kr/Gistim inkl, flytt, resor, trailer och tackpapp
Flisning 110 kr/maf inkl, flytt, resor, trailer

Flisbil 717 kr/Gstim 50 km medeltransportavstand, 8 kr/l i

dieselpris och medelhastighet 50 km/h
Manuell réjning 275 kr/Gystim

Intakt
Grotflis 190 kr/MWh fritt industri

Tidsatgangen i studierna (Go-tid) hade omvandlats till Gs-tid da raster och underhall inte
vara medraknade. For att fa fram Gys-tiden anvandes ett omrakningstal, som baserades pa
uppgifter fran Holmen Skog om att nyttjandegraden pa skordaren var 84,1 % och pa
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skotaren 86,1 %. Omvandlingen gjordes saledes genom att dividera Go-tiden med for 0,841
skordaren och med 0,861 for skotaren. Produktivitetsmattet som anvandes i
Ionsamhetsberakningarna var baserade pa medelvérdet per behandling. Den
produktivitetsbas som anvéandes var mangd TS enligt lastbilsinvagningen da detta var den
faktiska mangd TS som levererades fran parcellerna och eftersom det &r utifran invagt
material som betalning utgar.

Vid omrékning mellan olika mass-, volyms- och energienheter har i studien ett ton TS
motsvarat 2,6 m® fast virkesvolym, 5,6 m® stjalpt flisvolym samt 5,33 MWh (ger effektivt
varmevarde for absolut torrt material) (Anon. 1994).

2.6 Databearbetning

Data sammanstalldes i Microsoft Excel och for att mojliggora jamforelser mellan
behandlingar med olika stora parceller normerades variablerna, fraimst mot biomassaméngd
(t.ex. tidsatgang per ton TS) och areal (t.ex. tidsatgang per hektar). Vid jamforelser av hur
de olika metoderna for att skatta mangden TS paverkade arbetseffektiviteten anvandes
normerade vérden for produktiviteten, vilket ar inversen av tidsatgangen (dvs. ton TS per
tidsenhet). Normerat data analyserades i Minitab 15 genom variansanalys (ANOVA)
baserad pa modellen:

Yij = u+ o+ €jj [4]

dar y &r den beroende variabeln, u &r ‘grand mean' (totalmedelvérde), o &r den oberoende
huvudeffekten av behandlingen bestandsmedelstam och e ar de slumpvisa avvikelserna.
ANOVA-modellen analyserades genom en generell linjar modell (GLM) och skillnader
mellan olika nivaer pa huvudeffekter (olika behandlingar) har analyserats med hjalp av
Tukey-test. Som grans for signifikanta skillnader har 5 % anvants.
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3 Resultat

3.1 Tidsatgang per hektar och per ton TS

3.1.1 Skord

Tidsatgangen per hektar visade pa signifikanta skillnader mellan behandlingarna mellan
och grov (Tukey-test, p = 0,0142) (tabell 8). Den genomsnittliga tidsatgangen for samtliga
behandlingar var 28 timmar och 12 minuter (Gotid/ha), med en standardavvikelse pa 4
timmar och 30 minuter. Det enda enskilda arbetsmoment som vid skord visade pa en
signifikant skillnad mellan behandlingarna var ackumulering, dar ackumulering i
behandling grov krdvde mindre tid per hektar &n i behandling klen (Tukey-test, p = 0,0061)
och mellan (Tukey-test, p = 0,0055). Ackumuleringen upptog den storsta andelen av
tidsatgangen per hektar i alla tre behandlingarna (figur 5) och genomsnittsandelen for
samtliga behandlingar var 61 %.

Tabell 8. Tidsatgangen for skordarbetsmomenten (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa
behandling (Getim/ha)

Table 8. Time consumption for harvest work elements (time and standard deviation (SA)) over
treatments (Eqhour/ha)

Behandling
klen mellan grov
Arbetsmoment Medel SA Medel SA Medel SA
Ompositionering 1,8 07 1,9 01 1,9% 0,2
Kran ut 28 11 40° 0,2 4,0 0,3
Ackumulering 20,2 2,7 20,4* 1,7 11,5° 19
Kran in 40° 21 56 0,2 5,6° 1,3
Stérning 05* 06 0,1* 0,2 0,3 0,1
Totalt 29,3 37 32,00 2,2 23,2 1,3

Inom rader &r varden med olika upphdjda bokstaver signifikant skilda at (p < 0,05)
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Behandling klen Behandling mellan Behandling grov

stor stor
Stor ompo
krin 1% 8%
24% krut
17%
accu accu accu
68% 64% 50%

Figur 5. Tidsatgangens (Gg-tim/ha) relativa fordelning 6ver arbetsmoment fér de olika
behandlingarna. Férkortningarnas betydelse: accu = ackumulering, krut = kran ut, ompo =
ompositionering, stor = stérning, krin = kran in.

Figure 5. The relative distribution of harvesting work time (Eghour/ha) over work elements and
treatments. Abbreviation key: accu =accumulation, krut = boom out, ompo = repositioning, stér =
disturbance, krin = boom in.

Tidsatgangen per skordat ton TS var signifikanta hogre for behandling klen an for
behandling mellan (Tukey-test, p = 0,0004) och grov (Tukey-test, p = 0,0001) (tabell 9).
De arbetsmoment som visade pa skillnader vid analys per ton TS var ompositionering och
ackumulering. Vid ompositionering var tidsatgangen i behandling klen signifikant hogre an
bade behandling mellan (Tukey-test, p = 0,0265) och grov (Tukey-test, p = 0,0157). Vid
ackumuleringen fanns det signifikanta skillnaderna mellan samtliga behandlingar.

Tabell 9. Tidsatgangen for skordarbetsmomenten (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa
behandling och variabler (Gomin/tonTS)

Table 9. Time consumption for harvest work elements (mean and standard deviation (SA)) over
treatments (E,min/tonTS)

Behandling
klen mellan grov
Moment Medel SA Medel SA Medel SA
Ompositionering 2,9 09 1,3° 02 1,2° 01
Kran ut 4,4* 0,8 2,8 03 25 04
Ackumulering 32,3% 272 14,2 27 73 19
Kran in 6,5 3,8 3,9 05 35" 0,6
Stérning 09 1,2 0,1* 0,1 0,2* 01
Totalt 47,0 43 22,3" 37 14,6° 2,4

Inom rader &r varden med olika upphojda bokstéaver signifikant skilda at (p < 0,05)
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Med avseende pa tid per krancykler (arbetsmomenten kran ut, ackumulering och kran in)
fanns det signifikanta skillnader mellan behandlingarna klen och mellan (Tukey-test, p =
0,0092) och mellan behandlingarna klen och grov (Tukey-test, p = 0,0011) (tabell 10).
Méngden skordad TS (kg) per krancykel var 18,4 (SA 1,4), 28,7 (SA 3,2) och 35,6 (SA
5,1) i behandling klen, mellan respektive grov.

Tabell 10. Skordkrancyklernas tidsatgang och antal fordelat pa behandling
Table 10. Time consumption and numbers of boom cycles during harvest

Tidsatgang (sekund/cykel) Antal / hektar
Behandling Medel SA! Medel SA
klen 47,7 6,1 2 067° 503
mellan 35,5 1,9 3040° 212
grov 27,9 1,6 2 740% 160

Inom rader &r varden med olika upphdjda bokstaver signifikant skilda at (p < 0,05)
1) SA = Standardavvikelse

3.1.2 Skotning

For det studerade skotningsarbetet (lastning-ompositionering och lossning) aterfanns inga
signifikanta skillnader i tidsatgang per hektar mellan behandlingarna (tabell 11). Den
genomsnittliga tidsatgangen per hektar for samtliga behandlingar var 5 timmar och 48
minuter med en standardavvikelse pa 1 timme och 12 minuter.

Tabell 11. Tidsatgangen for skotningsarbetsmomenten (medel och standardavvikelse (SA))
fordelade pa behandling (Gotim/ha)

Table 11. Time consumption for forwarding work elements (mean and standard deviation (SA))
over treatments (Eqhour/ha)

Lastning -
ompositionering Lossning Totalt
Behandling  Medel SA Medel SA Medel SA
klen 4,1° 11 1,6° 09 5,6% 1,9
mellan 3,6° 0,8 23 10 5,9% 1,2
grov 3,9° 0,4 20" 01 5,9% 0,4

Inom kolumner &r varden med olika upphojda bokstaver signifikant skilda at (p < 0,05)

Vid analys av skotningen i form av tidsatgang per ton TS var tidsatgangen signifikant
hogre for behandling klen an behandling mellan (Tukey-test, p = 0,0052) och grov (Tukey-
test, p = 0,0034) (tabell 12). Arbetsmoment lastning-ompositionering tog betydligt langre
tid per ton TS for behandling klen an for behandling mellan (Tukey-test, p =0,0033) och
grov (Tukey-test, p = 0,0030). Arbetsmomentet lastning - ompositionering upptog cirka tva
tredje delar av den studerade tiden (Go-tim/ha). Férdelningen mellan de olika momenten
framgar av figur 6.
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Tabell 12. Tidsatgangen for skotningsarbetsmomenten (medel och standardavvikelse
(SA)) fordelade pa behandling (Gomin/tonTS)

Table 12. Time consumption for forwarding work elements (mean and standard deviation (SA))
over treatments (Eqmin/tonTS)

Lastning -
ompositionering Lossning Totalt

Behandling  Medel SA Medel SA Medel SA

klen 6,5° 1,0 2,4° 09 89° 14
mellan 2,5° 0,9 1,6° 0,6 41° 11
grov 2,5° 0,5 1,3 04 37° 08

Inom kolumner &r varden med olika upphojda bokstaver signifikant skilda at (p < 0,05)

Behandling klen Behandling mellan Behandling grov
LOOSS Loss
28% Loss 33%
39%
Last -
ompo Last -
Last - 61% ompo
ompo 67%

2%

Figur 6. Tidsatgangens (Gg-tim/ha) relativa fordelning 6ver arbetsmoment for de olika
behandlingarna. Férkortningarnas betydelse: last-ompo = lastning och ompositionering, loss =
lossning.

Figure 6. The relative distribution of forwarding work time (Eghour/ha) over work elements and
treatments. Abbreviation key: last- ompo =loading -repositioning, loss =unloading.

3.1.3 Flisning

Tidsatgangen per hektar var signifikant hogre for behandling klen &n for behandling mellan
(Tukey-test, p=0,0011) och behandling grov (Tukey-test, p=0,0023) (tabell 13). Den
genomsnittliga tidsatgangen for alla parcellerna var 5 timmar och 24 minuter Go-tid/ha
med en standardavvikelse pa 1 timme och 42 minuter. Tidsatgangen per ton TS visade inte
pa nagra signifikanta skillnader mellan de olika behandlingarna.
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Tabell 13. Tidsatgangen for flisning (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa
normeringsbas och pa behandling

Table 13 Time consumption for chipping (mean and standard deviation (SA)) over normalisation
bases and treatments

Gotim/ha Ggmin/tonTS

Behandling Medel SA Medel SA
klen 3,3 0,5 5,4° 1,3
mellan 67 08 47* 11
grov 62" 04 39° 06

Inom kolumner &r varden med olika upphojda bokstaver signifikant skilda at (p < 0,05)

3.2 Jamforelse av de olika metoderna for skattning av TS-mangd och dess
effekt pa arbetets produktivitet

3.2.1 TS-utfall vid olika skattningsmetodik

Oavsett funktionsbas gav skattning baserad pa inventering hogre varden &n vid invagning i
tva tredjedelar av parcellerna. Jamfort mot invagda varden gav skattning enligt Marklunds
(1988) funktion véarden som var 9,9 — 70 % hogre, medan skattning enligt Ulvcronas
funktion (2008, pers. komm.) gav véarden som var 2,9 — 61,9 % hdgre an de invégda
vardena. De tre parceller som hade lagre mangd funktionsberaknad biomassa an invagd
biomassa var parcell 8 och 9 i behandling klen och parcell 4 i behandling mellan. Jamfort
med invagningen gav Marklunds (1988) och Ulvcronas funktion (2008, pers. komm.) 0,4 —
4 % respektive 5,2 — 12,5 % lagre varden i de tre parcellerna.

Oberoende av skattningsmetod inneholl behandling klen mindre TS-méangd per hektar &n
ovriga behandlingar (Tukey-test, p < 0,0236). Mellan behandling mellan och grov fanns
dock ingen signifikant skillnad i TS-mé&ngd.

Tabell 14. Torrsubstansmangd biomassa (medel och standardavvikelser (SA)) fordelade pa
skattningsmetoder och behandling

Table 14. Dry biomass quantities (mean and standard deviation (SA)) over estimation methods and
treatments

Marklund Ulvcrona Invégt
(ton TS/ha) (ton TS/ha) (ton TS/ha)
Behandling Medel SA Medel SA Medel SA
klen 44,1° 10,1 42,0° 10,6 37,7° 73
mellan 111,2° 19,9 103,0° 19,9 87,3 12,4
grov 137,7° 22,7 131,6° 26,8 97,4° 18,9

Inom kolumner &r varden med olika upphojda bokstaver &r signifikant skilda at (p < 0,05)
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3.2.2 Skord

Maskinens produktivitet visade oberoende av skattningsmetod pa signifikanta skillnader
mellan samtliga behandlingar (Tukey-test, p < 0,0373). Produktiviteten vid skord blev i
genomsnitt dver alla parceller 3,4 ton TS/Go-tim baserat pa bade Marklunds (1988) och
Ulvcronas funktioner och 2,7 ton TS/Go-tim baserat pa det invagda materialet.

Tabell 15. Produktivitet vid skord (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa behandling
och metod for skattning av mangd TS

Table 15. Productivity of harvest (mean and standard deviation (SA)) over treatments and methods
of dry matter estimation (tonTS/Eghour)

Produktivitet (ton TS/Gy-tim)

Marklund Ulvcrona Invagt
Behandling  Medel SA Medel SA Medel SA
klen 1,5° 0,5 1,5° 0,5 1,3 01
mellan 3,5° 0,4 3,2° 0,4 2,7° 0,4
grov 5,9 0,7 57° 0,9 4,2° 0,7

Inom kolumner &r varden med olika upphojda bokstaver &r signifikant skilda at (p < 0,05)

3.2.3 Skotning

Produktiviteten baserad pa méangden TS skattad enligt Marklunds (1988) funktion och
enligt invagning visade pa signifikanta skillnader mellan behandling klen och behandling
grov (Tukey-test, p = 0,0466) (tabell 16). Baserat pa mangden invag TS var dessutom
skillnaden mellan behandling klen och mellan precis utanfor den satta gréansen for
signifikanta skillnader (Tukey-test, p = 0,0516). Nar produktiviteten baserades pa
Ulvcronas (2008, pers. komm.) funktion aterfanns inga skillnader mellan behandlingarna.

Tabell 16. Produktiviteten vid skotning (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa de olika
behandlingarna och de olika beréknings modellerna (tonTS/Ggtim)

Table 16. Productivity for forwarding (mean and standard deviation (SA)) over treatments and
methods of dry matter estimation (tonTS/Eyhour)

Produktivitet (ton TS/Gg-tim)

Marklund Ulvcrona Invagt
Behandling Medel SA Medel SA Medel SA
klen 8,3 3,0 7,8 2,8 6,9° 1,1
mellan 20,0% 8,3 18,6 8,0 15,4 48
grov 23,7° 5,6 22,7° 6,3 16,6" 3,3

Vérden med olika upphojda bokstaver inom kolumner &r signifikant skilda at (p < 0,05)
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3.2.4 Flisning

Flisningssproduktiviteten i termer av ton TS per Go-timme uppvisade inga signifikanta
skillnader mellan de olika behandlingarna oavsett skattningsmetodik.

Tabell 17. Produktiviteten vid flisning (medel och standardavvikelse (SA)) fordelade pa de olika
behandlingarna och de olika berdkningsmodellerna (tonTS/Ggtim)

Table 17. Productivity for chipping (mean and standard deviation (SA)) over treatments and
methods of dry matter estimation (tonTS/Eghour)

Produktivitet (ton TS/Gg-tim)

Marklund Ulvcrona Invagt
Behandling Medel SA Medel SA Medel SA
1 13,2° 1,3 12,6° 1,3 11,6° 2,5
2 15,9° 34 15,8° 5,3 13,3 3,1
3 22,4° 4,4 23,1° 7,9 15,7 2,4

Vérden med olika upphéjda bokstaver inom kolumner &r signifikant skilda at (p < 0,05)
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3.3 Analys av skordeproduktivitetens beroende av bestandsvariabler

Produktiviteten (ton TS/Ggtim) uppvisade ett signifikant positivt samband med mangd
biomassa per hektar berédknad enlig Marklunds funktion (1988) (p=0,000) (figur 7).
Skillnad i samband beroende pa om produktiviteten baserades pa TS mangd beraknad
enligt Marklunds eller Ulvcronas funktioner var sma. Baserad Marklunds (1988) funktion
var produktiviteten (ton TS/Ggtim)

Pm=0,0413M - 0,393 [5]

dar M ar mangden biomassa per hektar (ton TS). Regressionsfunktionen forklarade andel
av variationen (R?) uppgick till 86,9 %. Motsvarande funktion enligt Ulvcronas
biomassafunktion (2008. pers. komm.) var

Py =0,0400M - 0,465 [6]

med p=0,000 och en forklaringsgrad (R?) pa 86,2 %.

Produktivitet (ton TS/ Gotim)
D

50 75 100 125 150 175
Uttag (ton TS/ ha)

Figur 7. Produktiviteten som funktion av uttagen mangd biomassa enligt Marklunds (1988)
funktion. ¢ = klen m =mellan A= grov

Figure 7. Productivity as function of dry biomass quantity removed according to Marklunds (1988)
function. ¢ =thin m =medium A = thick
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Ett signifikant negativt samband aterfanns mellan produktiviteten (ton TS/Getim) och
uttaget definierat som antalet stammar per hektar (Fig. 8). Fler stammar per hektar
resulterade saledes i lagre produktivitet.

7 i
A Y=7,364-0,00019X
P=0,015
6 A R2=0,591

Produktivitet (tonTS/ Gotim)
D

¢

| .

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Uttag (stammar/ha)

Figur 8. Produktiviteten (ton TS/G,-tim) som funktion av uttaget stamantal enligt Marklunds
(1988) funktion, ¢ =klen m =mellan A= grov.

Figure 8. Productivity, according to Marklunds (1988) biomass function, as a function of number
of harvested trees/ha, ¢ = thin m =medium A = thick.
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Produktiviteten (ton TS/Ggtim) uppvisade ett signifikant (p=0,002) samband med det
skordade bestandets biomassamedelstam (kg TS). Produktiviteten 6kade saledes med
okande bestandsmedelstam (Fig. 9).

Y=1,863+0,3970X
P=0,002
R2=0,769 A

Produktivitet (ton TS/ Gotim)

0 2 4 6 8 10 12 14
Medelstam (kg TS)

Figur 9. Produktiviteten (tonTS/Ggtim) som en funktion av bestandsmedelstammen enligt
Marklunds (1988) funktion. ¢ = klen m =mellan A = grov.

Figure 9. Productivity as a function of mean tree size according to Marklunds (1988) function. ¢
= thin m =medium A = thick.

3.4 Lonsamhetsanalys

De ekonomiska berékningarna for behandling klen resulterade i ett negativt netto per
hektar (tabell 18). Den storsta enskilda kostnaden for denna behandling var skdrden. For
behandlingarna mellan och grov uppvisades ett positivt resultat. Aven for dessa
behandlingar var skérden en stor kostnadspost tillsammans med flisningen som ¢kade med
6kad medelstam och mangd TS. Den dkande mangden TS resulterade dock i att intdkterna
fran flisen 6kade mer &n kostnaderna och resulterade darfor i ett positivt netto for
behandling mellan och grov.
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Tabell 18. Den mekaniserade skordens ekonomiskt utfall (medel och standardavvikelse (SA))
fordelat pa atgard och behandling (kr/ha)

Table 18. Costs and income (mean and standard deviation (SA)) for mechanised harvest over
activity and treatments (SEK/ha)

Behandling

klen mellan grov
Ekonomisk post  Medel SA Medel SA Medel SA
Kostnad
Skord 27882 3565 30444 2055 22065 1254
Skotare 5448 1765 5672 1149 5665 393
Flisning 10792 2098 24954 3541 27860 5392
Flistransport 3824 828 6 692 828 8 604 1434
Total kostnad 47946 7712 67762 4253 64194 7819
Intékt
Flis 38213 7429 88361 12540 98650 19093
Netto -9 749 1672 20599 8436 34457 11270

Det ekonomiska utfallet blev liknande nar de ekonomiska posterna normeras mot mangd
skdrdad biomassa berdknad enligt lastbilsvagning (kr/ton TS) (tabell 19) eller dess
energiinnehall (kr/MWh) (tabell 20). Jamfért med normeringen mot arealen blev den stora
skillnaden att kostnaden for flisning samt intakten fran flisen blir konstant oavsett mangden
for respektive behandling. Detta beror pa att denna kostnad respektive intékt utgar fran
flisens volym respektive energiinnehall (Tabell 8), vilka ar direkt dverforbara till ton TS
respektive MWh via omrakningsfaktorer (stycke 2.5).

Tabell 19. Den mekaniserade skoérdens ekonomiska utfall (medel och standardavvikelse (SA))
fordelat pa atgard och behandling (kr/ton TS)

Table 19. Costs and income (mean and standard deviation (SA)) for mechanised harvest over
activities and treatments (SEK/tonTS)

Behandling

klen mellan grov
Ekonomisk post Medel SA Medel SA Medel SA
Kostnad
Skord 746 68 354 59 231 38
Skotare 142 21 66 18 60 13
Flisning 286 - 286 - 286 -
Flistransport 102 18 77 2 89 6
Total kostnad 1276 62 783 70 666 54
Intékt
Flis 1013 - 1013 - 1013 -
Netto -263 62 230 70 347 54
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Tabell 20. Den mekaniserade skordens ekonomiska utfall (medel och standardavvikelse (SA))
fordelat pa respektive atgard och behandling (kr/MWh)

Table 20. Costs and income (mean and standard deviation (SA)) for mechanised harvest over
activities and treatments (SEK/MWh)

Behandling
klen mellan grov
Ekonomisk post  Medel  SA Medel ~ SA Medel  SA

Kostnad

Skord 140 13 66 11 43 7
Skotare 27 4 12 3 11 2
Flisning 54 - 54 - 54 -
Flistransport 19 3 14 - 17 1
Total kostnad 239 12 147 13 125 10
Intakt

Flis 190 - 190 - 190 -
Netto -49 12 43 13 65 10
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4 Diskussion

Vid skdrden sa fanns det inte sa stora skillnader i tidsatgangen per hektar mellan de olika
behandlingarna, vilket indikerar att tidsatgangen framst beror av den areal som maste
skordas och inte volymen som aterfinns pa arealen. Om man istéllet tittar till tidsatgang per
ton TS sa tar det daremot dubbelt sa lang tid att skérda i behandling klen jamfort med i
behandling mellan och tre ganger sa lang tid att skorda i behandling klen jamfort med i
behandling grov. Det arbetsmoment som tog enskilt langst tid var ackumuleringen.
Behandling klen hade flest stammar per hektar men da dessa stammar var klena kunde flera
stammar ackumuleras infor varje nedldggning (krancykel). Trots det hoga stamantalet hade
behandling klen darfér minst antal nedlaggningar per hektar. Flest nedlaggningar per
hektar aterfanns i behandling mellan, da dven denna behandling hade manga stammar per
hektar men dessa var av grovre dimension och darfor kunde inte ett lika stort antal
ackumuleras infor varje nedlaggning. Trots den goda ackumuleringen i stamtéta
behandling klen minskade produktiviteten (ton TS/G,-tim) med 6kat antal stammar per
hektar. Detta forklaras troligtvis av att médngden TS per tréd generellt minskade med 6kad
stamtathet i studien, vilket bekréftades av att produktiviteten (ton TS/Go-tim) 6kade med
okad bestandsmedelstam (kg TS). Det tog saledes langre tid per trad att skorda fa grova
trad men dessa trads hogre biomassainnehall kompenserade detta. Vid skorden var
produktiviteten i genomsnitt 2,7 ton TS per Go-timme for samtliga behandlingsenheter.
Detta kan jamfdras med produktiviteten vid studier av ackumulerande aggregat gjorda i
réjnings- och gallringsbestand dar produktiviteten 1ag mellan 0,5-2 ton TS/Getimme (Tab.
1). Det innebar att produktiviteten i studien var mellan 35 och 135 % procent hdge an i
tidigare studier. Okningen borde kunna férklaras av att tradval undviks och att skrden kan
goras med strikt arealsinriktning. Detta &r i linje med en studie gjord av Bergstom et al.
(2007) som visar att upp till en viss stamvolym &r skordeteknik baserad pa att skorda en
given area mer kostnadseffektivt &n att skdrda enstaka utvalda trad. Enligt deras simulering
beréknades en produktivitetsokning pa ca 30 % uppnas med den arealinriktade
arbetsmetodiken.

Tidsatgangen per hektar vid skotningen visade inte pa nagra skillnader mellan
behandlingarna. Det berodde troligtvis pa att det oavsett behandling lades upp endast tre
till fyra hogar att lasta per parcell. Varje hog kunde lastas med en grip (krancykel), men i
behandlingarna mellan och grov fylldes gripen medan det i behandling klen fanns utrymme
kvar i gripen nar hogen lastades. Lag produktivitet matt i ton TS/Ggtim for behandling klen
beror saledes pa den laga andel TS som fanns i denna behandling. Mangden TS var knappt
halften i behandling klen mot de 6vriga behandlingarna vilket medférde att det kravdes
mer an dubbelt sa lang tid for att skota ihop materialet i behandling klen jamfort med de
ovriga behandlingarna

Da det i denna studie var liten mangd biomassa per hektar i behandling klen jamfért med
de andra behandlingarna sa tog det foljaktligen mindre tid att flisa materialet fran denna
behandling, dvs. for behandling klen var tidsatgangen per ha lag. Om man istéllet ser
tidsatgang for flisning per ton TS da fanns det daremot inga skillnader mellan de olika
behandlingarna. Det tar saledes lika lang tid att flisa klent som grovt material, under
forutsattning att knivarna &r vassa. Tidsstudien innefattade endast momentet flisning och
inte korning till avlagg eller tomning av balja. Kostnaden for att flisa materialet dndras
dock inte vid inkluderande av de arbetsmomenten dé betalning av arbetet sker per m*f. Det
som &ndras &r endast produktiviteten per Go-timme, vilken blir lagre.
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4.1 Lonsamhet

For att berakna I6nsamheten stélldes intédkten for det flisade materialet mot kostnaderna for
skord, skotning, transport och flisning. Om man ser enbart till det ekonomiska nettot i
dessa utrakningar var behandling klen inte [6nsamt att skorda pa detta satt. Daremot visar
studien pa ett positivt netto for behandling mellan och grov. For att behandling klen skall
ge ett nollresultat maste priset pa grotflis 6ka fran det antagna 190 kr/MWh till 238
kr/MWh, dvs. med 25 %.

4.2 Alternativa atgarder

4.2.1 Motormanuell skord

Ett alternativ till mekaniserad skord ar skdrd genom motormanuellt rojning. Kostnaden for
motormanuell rdjning, skotning och flisning av samma parceller skulle medféra kostnader
enligt tabell 21. Den motormanuella skdrdekostnaden &r utrdknad enligt Holmens
réjningsmall, dar stamantal per hektar och medelhdjd ar de ingaende variablerna. Den
beraknade medeltidsatgangen per hektar var for behandling klen 23,8 timmar (SA 0,8),
24,6 timmar for mellan (SA 1,9) och 17,0 timmar for grov (SA 4,7). Timkostnaden for
motormanuell skord i denna utrdkning antas till 275 kronor. Skotningstiden beréknas 6ka
med cirka 50 % jamfor med att skota efter mekaniserad skord, da traden efter
motormanuell skord antas ligga betydligt mera utspritt. Aven har har transporten vid
skotning och lastbilstransporten tagits med i berdkningarna med antaganden enligt stycke
3.3.

Tabell 21. Ekonomiskt utfall (medel och standardavvikelse (SA)) vid motormanuell skord fordelat
pa atgard och behandling (kr/ha)

Table 21. Costs and income (mean and standard deviation (SA)) for motor-manual harvest over
activities and treatments (SEK/ha)

Behandling

klen mellan grov
Ekonomisk post Medel SA Medel SA Medel SA
Kostnad
Motor manuell 6 536 281 6 800 562 4701 1308
Skotare 8172 2648 8508 1724 8 497 590
Flisning 10792 2098 24954 3541 27860 5392
Flistransport 3824 828 6 692 828 8604 1434
Total kostnad 29323 5274 46 954 4226 49662 5609
Intékt
Flis 38213 6830 88361 12540 98 650 19093
Netto 8889 2225 41408 8549 48988 13596

4.2.2 Buskrgjning

Ett annat alternativ ar att buskréjning utfors inte bara ned till dikets botten utan dven pa
motsatt slant (Fig. 1, omrade A)), vilket skulle medféra cirka fyra slag med aggregatet a
cirka 90 centimeter. Om man bortser fran den ordinarie buskrgjningen pa tva slag, skulle
detta medfora tva extra slag. Med en skérdebredd pa 2,5 meter pa bada sidor av vagen
skulle detta medftra en skattad kostnad av cirka 700 kronor per kilometer. Med denna
skordebredd kravs tva kilometer vég for att fa ihop till en hektar arbetsyta, vilket saledes
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innebdr att kostnaden per hektar motsvarar 1 400 kronor. Buskrdjning skulle innebéra en
kostnad utan mojlighet till intakter da det krossade materialet lamnas att formultna i diket.
Vid kostnadsberéakningen for buskréjning var utgangslaget en nyrojd vag som buskrojdes
med 3 respektive 4 ars intervall under samma omloppstid som de avverkade tradens
medelalder i respektive behandling. Hansyn till kostnadsforandringar 6ver tiden har
saledes inte tagits. Summan av atgarderna medfor en kostnad per hektar enligt tabell 22.

Tabell 22. Total kostnad (kr/ha) for att med olika intervall upprepat buskréja motsatt slant (jfr Fig.
1) under en period motsvarande medelaldern pa de skordade vagkantbestanden. Berakningen
grundas pa en kostnad av 1 400 kr/ha och har inte tagit hansyn till férandringar 6ver tiden

Table 22. Total cost (SEK/ha) for repeated shrub cleaning of the opposite side of the ditch (c.f. Fig.
1) during a period of time equivalent to the mean age on the harvested trees. The input price was
set to 1 400 SEK/ha with no consideration to changes over time

Intervall i ar
3 4
Behandling Medelalder  kr /ha kr/ha
klen 15 7000 5600
mellan 27 12 600 9 800
grov 30 14 000 11 200

Vid sammanstéllning av kostnaderna for de olika alternativen till att undanhalla
tradvegetation i vagkanterna visar det sig att det billigaste alternativet ar motormanuell
skord oavsett medeldiameter pa bestandet (Fig. 10). Under de antaganden som gjorts &r det
endast motormanuell skérd som ger positivt utfall for samtliga behandling, medan 6vriga
alternativ visar ett negativt resultat for behandling klen.

Det finns dock ytterligare aspekter som ar viktiga att ta hansyn till utover atgardernas
direkta ekonomiska utfallen. Den viktigaste punkten anses vara atgardernas effekt pa den
langsiktiga vagkvaliteten, dar kostnader maste ses som en investering i vagkvalitet. |
skogliga termer kan denna atgard liknas med réjning eller forstagallring, vilka séllan eller
aldrig ger ett positivt netto, men anda regelmassigt utfors for att det ar en investering i det
framtida skogsbestandet. En aktuell fraga ar darfor vilka vagkvalitetsrelaterade kostnader
som uppkommer om véagkanterna inte atgardas mer an traditionell buskréjning?
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Figur 10. Intakt (kr/ha) vid olika metoder for att undanhalla tradvegetation langs skogsbilvagar
utover de regelmassiga tva slagen narmast vagbanan.

Table 10. Income (SEK/ha) generated by different methods to manage tree vegetation in the forest
roads” right of way in addition to the regular tree removal within the 1.8 m closest to the road
surface.

4.3 Forbattringar och egen kritik

Infor tidsstudierna hade nio parceller fordelade pa tre olika behandlingar med avseende pa
diametern i brosthojd identifierats. Férutsattningarna att finna likartade parceller inom
behandlingen var begransade da vagkantbestanden inte hade en likformig struktur utan var
mer mosaikartade. Aven inom parcellerna var bestandet mosaikartat och den resulterande
variationen inom och mellan behandlingarna speglade saledes i stor utstrackning hur
vagkanterna sag ut. Pa grund av variationen tvingades parcellerna i behandling klen att
kortas till 1angden 20 meter mot forvéntade 50 meter. Det hade varit intressant att se om
tidsatgangen hade haft stérre variation for denna behandling om den langre strackan hade
studerats.

Det fanns vissa skillnader mellan de bada biomassafunktionerna som anvandes i studien. I
bada funktioner utgjorde relevanta traddelar av allt ovan stubbe, med skillnaden mellan de
bada funktionerna att i Marklunds (1988) funktion var inte l6v/barr medraknade medan
Ulvcronas funktion (2008, pers. komm.) inklusive I6v/barr. Med denna forutsattning skulle
man kunna forvénta sig att vardena utraknad med Ulvcronas funktion vara hogre &n vérden
utraknad med Marklunds (1988) funktioner, men sa var inte fallet. | stallet var det tvartom,
vilket kan bero pa att Marklunds (1988) funktion &r mer begréansad i anvandandet vid klena
diametrar medan Ulvcronas funktioner ar framtagna for detta andamal. Jamforelsen mellan
mangden TS utifran den objektiva inventeringen och den invagda méangden TS visade pa
en dalig korrelation dem emellan. En orsak till detta kan vara att det i funktionerna
berdknas 6vriga lovtrad (mestadels al) som bjork, detta trots att de inte har samma densitet.
En annan orsak kan vara en osakerhet i den invdgda mangden TS, vilken var beroende av
den skattade fukthalten och denna varierade mellan parceller och inom behandlingar.
Skattningarna baserades pa medelvardet av tre prov per parcell vilket ansags ge rimlig
skattningssdkerhet och en hanterbar arbetsméangd. Ett storre antal prov skulle dock troligen
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ge an béttre skattning av fukthalten (Nylinder & Térnmark 1986, Hagg 2008) och kanske
darmed ocksa battre dverensstammande mellan invagt och funktionsberaknad méangd TS.

Vid rundvirkesskdrd med en skordare mats producerad volym direkt vid avverkningen men
med klippande aggregat finns dnnu inte nagot bra satt att mata produktionen. Det fanns
ingen produktivitetsrelaterad koppling mellan aggregatet och maskinens dator vilket gjorde
att datorn i den studerade skordaren gav ifran sig en signal var 15 minut for att papeka att
inget arbete utfordes, trots att maskinen var i full produktion. Ett satt att méta
produktiviteten vid normal drift skulle kunna vara att mata tiden for varje krancykel eller
att rakna antalet krancykler. Detta skulle kunna l3sas genom att datorn registrerar nar
aggregatet tiltas for nedlaggning av ackumulerat material. | denna studie var ambitionen
initialt att antal trad per ackumulering skulle raknas for att utifran antalet registrerade
nedlaggningar kunna berdkna skordad mangd trad om tiltningsrakning s smaningom
skulle kunna ordnas. Det var dock inte mojligt att studera ackumuleringen eftersom det var
svart att hinna se samtliga trad p.g.a. lovtatheten. Ett alternativ hade varit att lagga varje
ackumulering i skilda hogar for att kunna kontrollrdkna dem i efterhand. Detta alternativ
nyttjades dock inte eftersom det skulle medféra missvisande resultat vid tidsstudien av
skotningen. Att utveckla metoder for skordarmatning av produktiviteten vid denna typ av
skord, oavsett om det &r langs vagkanter eller i skogsbestand, bor dock prioriteras for att
mojliggora arbetsuppfoljning och berékningar av biomassalager langs skdrdade végar.

En mojlig fordndring i det studerade skordesystemet skulle vara att hoppa 6ver momentet
skotning och kora direkt med en mobil flishugg eftersom det skdrdade materialet ligger i
lattillgangliga hdgarna utefter vagkanterna. Nackdelen med detta arbetssatt &r att det &r
mindre lampligt pa vagar som trafikeras ofta och om det klippta materialet pa grund av
trafiksakerhet da inte kan ligga och torka upp en viss tid innan flisningen. Kostnaderna for
skotningsmomentet var cirka 5 000 kronor pa hektar, men borttagandet av det arbetet
skulle sannolikt innebdra att flisningskostnaden skulle 6ka.

Eftersom den beréknade kostnaden for motormanuell skord var 1ag bor de kontrolleras
genom en tidsstudie av sjdlva momentet att motormanuellt falla traden samt skotningen.
Detta motiveras av behovet att analysera om kostnaderna for en traditionell rojning i
ungskog Overensstammer med en rojning langs védg, samt for att se hur mycket extra tid
skotningen tar efter motormanuell skérd jamfort med mekaniserad skord.

Utifran forutsattningarna och antaganden som ar gjorda i detta arbete sa skulle mekanisk
skord krava ca 33 % langre arbetstid per hektar i jamforelse med motormanuell skord. Det
maste anses tillhra ovanligheterna att mekanisering medfor lagre produktivitet och
darmed inte kunna minska arbetskraftsbehovet, Skillnaden mellan den mekansierade och
de motormanuella arbetsmetoderna ar dock inte bara produktivitets- och
I6onsamhetsaspekten utan ocksa vilken arbetsmetodik som gor det lattast att fa personer att
vilja utfora arbetet 6ver huvud taget.

I denna studie har en Rottne H8 med ett klippande Naarva-aggregat studerats, och
basmaskinens fasta hytt medforde ett arbetssatt som innebar extra kérning for att kunna
arbeta framfor maskinen i stallet for vinkelratt mot den. Det skulle darfor vara intressant att
utvardera produktiviteten vid skord med en likadan utrustad basmaskin dar hytten foljer
med kranen, da den extra kdrningen vid ompositionering skulle kunna undvikas och
produktiviteten potentiellt skulle kunna hojas.
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En viktig del i vagskotselfragan bor vara att definiera vagomradets bredd och
underhallsbehov utifran att kunna bibehalla vagens funktionalitet och kvalitet. Innan detta
ar definierat ar det svart att analysera vilken metodik som &r bast fungerande for
vagomradets skotsel. | denna studie var vagomradet 4 meter ut fran vagkant. | beaktande
nar vagomradets bredd faststélls bor vara att for varje meter som omradet utokas sa
minskas andelen skogsmark med 1 hektar per enkelsidig mil skogsbilvdag, Holmen Skog
har idag ca 1 000 mil skogsbilvég, vilket innebar att varje meterférandring motsvarar 2000
hektar.

Det bor dven goras en inventering av hur vagkantbestandet langst skogsbilvagarna ser ut,
vilka atgarder som behdvs och tidpunkten for dessa. For denna inventering kan information
fran denna studie om parcellernas egenskaper (tabell 3) och mangd biomassa (tabell 6)
ligga till grund for framtida atgardsbeslut.

4.4 Slutsatser

Enligt denna studie var produktiviteten for en Rottne H8 med ett ackumulerande Naarva
aggregat 2,7 ton TS/ha vilket i jamforelse med studier utférda i réjnings- och
gallringsbestand ar en 6kning av produktiviteten med mellan 35-135 %. Sett ur ett
systemperspektiv ar vagar kantade med mellangrova och grova bestand (3-4 cm i
brosthéjdsdiameter och ca 30 ar gamla) I6nsamma att skorda med det studerade systemet.
Skord av klena bestand (2 cm och ca 15 ar) resulterade dock i ett negativt netto som var
samre an kostnaden for utokad traditionell buskrajning. For att klena bestand skulle kunna
skordas till ett nollresultat med det studerade systemet behovdes flispriset hojas fran det
antagna 190 kr/MWh till 238 kr/MWh. Kostnaderna som uppkommer i samband med
skorden skall stallas mot de eventuella kostnader som kan undvikas i framtiden pa grund
av vagens forbattrade langsiktiga hallbarhet. En atgard av vagkantbestandet bor ses som en
framtida investering i vagkvalitet.
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver ackumulerande aggregat pa
den svenska marknaden hosten 2008.

Teknisk data

Modell Vikt (kg) Kapanordning Max kapdiameter (mm)
ABAB Klippen 250 380 Klipp 250
Bracke C16 a 500 Klinga m. sagkedja 260
Dutch-Dragon FH 30-K 1080 Klipp 300
HTH 470t 1080 Svard m. sagkedija 650
4M Hamster? 700 Svard m. sagkedja 470
John Deere 74512 820-850 Svard m. sagkedija 550
Valmet 330.2 Duo 750 Svard m. sagkedja 480
Moipu 400 E 540 Klipp 300
Moipu 400 ES 650 Klipp 300
Naarva-Grip 1000-23 180 Klipp 230
Naarva-Grip 1000-23 E 220 Klipp 230
Naarva-Grip 1500-25 300 Klipp 250
Naarva-Grip 1500-25 E 360 Klipp 250
Naarva-Grip 1500-25 EH 430 Klipp 250
Naarva-Grip 1500-40 400 Klipp 300-400
Naarva-Grip 1500-40 E 550 Klipp 300-400
Naarva-Grip 1600-40 600 Klipp 300-400
Nisula 280 E 290 Klipp 200
Nisula 400 C 425 Klipp 400
Pinox 220 450 Klipp 220
Ponsse EH 25 490 Klipp 250
Risutec M 50 400 Klipp 250-300
Saxum K 250 500 Klipp 250

1Utrustade med kvistningsknivar och matarrullar
2Kan utrustas med extra griparmar for ackumulering
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Bilaga 2. Arbetsmoment for tidsstudie av skord

Prioritets-
Arbetsmoment Momentgranser ordning
Kran ut tom Fran att hogen lagts pa marken tills griparmarna dppnats 1
Kran in lastad Fran att sista tradet hade avskiljts tills aggregatet hade lagt 1
hogarna pa marken, inkl tillrattalaggande
Klippning/ackumulering  Fran forsta stammen har omslutits helt tills det sista tradet 1
avskiljts (inklusive kranens rorelse till de andra traden
under ackumuleringsfasen)
Ompositionering All maskinkdrning kortare an 10 m 2
Stdrning Nér tréd tappades och plockades upp igen eller 2
losskapning av rotklumpar. Extra kapningar
Avbrott Stérningar som inte ingick i verktiden (telefonsamtal, 3
maskinfel mm.)
Bilaga 3. Arbetsmoment for tidsstudie av skotning
Prioritets-
Arbetsmoment Momentgranser ordning
Lastning - Startar nar kranen borjar rora sig, omfattar rorelse till tradhdg, 1
Ompositionering  gripning samt intag och lossning pa lass. Slutar nar gripen ar
Oppen och tom.
Framflyttning av ekipage mellan uppstéllningsplatser vid
lastning
Lossning Startar nar kranen borjar rora sig, omfattar rorelse till lasset, 1
gripning samt avlaggning pa valta. Slutar nar gripen ar 6ppen
och tom.
Bilaga 4. Arbetsmoment for tidsstudie av flisning
Arbetsmoment Momentgranser Prioritetsordning
Flisning Startar nér kranen borjar rora sig, 1

omfattar rorelse till tradhdg, gripning samt flisnig.
Slutar ndr flistrumman &r tom.
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