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Sammanfattning

Skotning av grot (avverkningsrester; grenar och toppar) ar vedertaget inom skogs-
bruket sedan 1980-talet. Manga olika system har genom aren anvints for andamalet,
men det saknas en sammanstéllning av systemen. Dessutom har grotskotningen sedan
2012 minskat i Sverige tack vare alternativa branslekallor som anvands i varmeverk.
I S6dra Sverige skotas det fortfarande en del grot med specialutrustade grotskotare. |
omraden i Vastra Gotaland &r det dessutom vanligt att anvanda sig av konventionella
rundvirkesskotare utrustade med grotgrip for grotskotning. Det &r dock oklart hur
dessa konventionella skotare star sig mot de specialutrustade grotskotare som nyttjas.
Syftet med studien var séledes att gora en sammanstallning av historiska och nutida
system som anvénds till grotskotning, samt att jdmfora en grotskotare med en kon-
ventionell skotare med avseende pa tidsatgang, laststorlek, skotningshastighet samt
kostnader for grotskotning.

Sammanstéliningen av system gjordes genom litteraturstudier och genom att prata
med erfarna maskinforare och tillverkare av specialutrustning fér grotskotning. Den
jamfarande studien genomfordes i falt som en tidsstudie dar de tva skotarna studera-
des pa tva objekt i Sodra Skogsagarnas omrade i Skovde.

Resultatet visade att den konventionella skotaren hade en lagre produktivitet &n grot-
skotaren. Grotskotaren uppvisade en medelproduktivitet pa 32,3 och 32,2 raton/G0Oh
jamfort med den konventionella skotaren som uppvisade medelproduktiviteter péa
27,3 respektive 29,7 raton/GOh.

Den konventionella skotaren hade en lagre tidsatgang per lass skotad grot, 1997 re-
spektive 1785 cmin. Grotskotaren uppvisade tidsatgangar per lass pa 2319 och 2209
cmin. Detta ter sig logiskt dé laststorleken var storre for grotskotaren. Grotskotaren
lastade 12,3 och 11,8 ton och den konventionella skotaren lastade 9,1 respektive 8,8
ton. Kostnadsmassigt uppvisade grotskotaren ett battre ekonomiskt resultat an den
konventionella skotaren. Vid normerade skotningsavstand (280 respektive 220m) var
kostnaden 26,4 och 25,5 kr/ton for grotskotaren och 29,8 respektive 29,1 kr/ton for
den konventionella skotaren.

Resultatet visar att en skotare utrustad med grotrede har en hogre produktivitet, 1agre
kostnad och hégre vinstutdelning an en konventionell skotare som skotar grot. Den
konventionella skotaren ar dock att foredra pa trakter med ett kort terrangtransport-
avstand.

Nyckelord: Grotskotning, ekonomi, produktivitet, klimbanksrede, vinst, kostnad,
tidsatgang, Ponsse



Abstract

Residue logging is common in forestry since the 1980s. Many different systems have
been used, but a proper compilation of these is missing. Residue forwarding has de-
creased in Sweden since 2012, mostly caused by plants using alternative fuel sources.
In southern Sweden there is however, still quite a lot of residue that is forwarded by
specially equiped residue forwarders. In certain areas in Vastra Goétaland the use of
conventional forwarders used for residue forwarding is common. It is however, not
known if the use of conventional forwarders is better or at least equally good as using
residue forwarders. The purpose of the study was to make a compilation of historical
and present systems used for residue forwarding, and to make a comparative study of
a residue forwarder and a conventional forwarder referencing to time consumption,
load size, forwarding speed and costs.

The compilation of systems was made by literature studies and by talking to experi-
enced drivers and manufacturers of special equipment for residue forwarding. The
comparative study was done as a time study of two forwarders on two objects in
Sddra Skogségarna area in Skdévde.

The conventional forwarder showed a lower productivity than the residue forwarder
on the studied objects. The residue forwarder had a productivity of 32,3 and 32,2 raw
tonnes/GOh compared to the conventional forwarders productivity of 27,3 and 29,7
raw tonnes/GOh.

Time consumption for the conventional forwarder was lower per forwarded load
compared to the residue forwarder, 1997 and1785 cmin compared to 2319 and 2209
cmin. This is rather logical as the residue forwarder had a larger loading space. A full
load for the residue forwarder was 12,3 and 11,8 tons, compared to 9,1 and 8,8 tons
for the conventional forwarder.

The residue forwarder showed a lower cost per forwarded ton compared to the con-
ventional forwarder. At a normed transport distance (280 and 220 m) the cost was
26,5 and 25,5 sek/ton for the residue forwarder whilst for the conventional forwarder
the cost was 29,8 and 29,04 sek/ton.

Keywords: Residue forwarding, economy, cost, productivity, earnings, time expendi-
ture, Ponsse, compacting loading space.



Forord

Denna studie har utforts som ett examensarbete inom Jagméstarprogrammet
vid SLU i Umea pa uppdrag av Sodra Skogsagarna ek. for. Studien genom-
fordes i tva delar, dels en kartlaggning av historiska system for grotskotning
och dels en tidsstudie for att jamfora grotskotare med konventionella rund-
virkesskotare som anvands till grotskotning. Arbetet med studien har varit
mycket intressant och larorikt och mina forhoppningar ar att resultatet skall
kunna anvéndas till att utveckla grotskotningen i Sverige.

Jag vill rikta ett stort tack till mina handledare Tomas Nordfjell pa SLU samt
Daniel Klasson pa Sodra Skogsagarna i Skévde som bistatt med goda rad och
kontinuerlig hjalp under hela arbetets gang. Jag vill aven rikta ett stort tack
till Henrik VVon Hofsten pa Skogforsk som genomfarde analyser av fukthalts-
proverna samt fungerat som bollplank under hela studien och kommit med
manga god rad och knuffar i ratt riktning. Aven Lars Eliasson p& Skogforsk
fortjanar ett tack for goda rad och en enastaende formaga att sitta pa kunskap
om var man skall leta litteratur. Férarna pa Wobbes i Varberg och Eriks
Skogsentreprenad fortjanar ett sarskilt tack for att de tog sig tiden att stélla
upp pa studien och genomforde arbetet pa ett foredomligt satt. Slutligen vill
jag rikta ett unisont tack till alla som har gjort denna studie mgjlig.






Innehallsforteckning

11
1.2
1.3

21
2.2
2.3
2.4
2.5

3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Inledning

Grotskotning idag
Grotskotningens utbredning

Motiv till studie och studiens syften

Material och metoder

Kartlaggning av historiska samt idag tillgéngliga system
Tidsstudie

Bestamning av grotméngd och fukthalt

Ekonomi

Statistiska analyser och berékningar

Resultat

Kartlaggning av reden for grotskotning

3.1.1 Historiska lésningar och vilka som finns kvar idag
3.1.2 Buntare

3.1.3 Komprimerande/breddade reden

3.1.4 Pabyggnadsreden

3.1.5 Skotarburna flishuggar

Tidsstudien

3.2.1 Generellt

3.2.2 Krancykler och arbetsmoment

3.2.3 Kaorstracka, tidsdtgang och korhastighet
3.2.4 Produktivitet

3.2.5 Ekonomi

Diskussion

Material och metoder

Kartlaggning av reden

Krancykler

Korstracka, tidsatgang och kérhastighet
Gripbyte

Produktivitet

Ekonomi

Maskinutnyttjande

Vidare studiebehov

10

13
13
13
20
21
22

23
23
23
24
25
27
28
28
28
29
32
35
38

40
40
41
42
43
44
45
45
46
48



5 Slutsatser

Referenser.
Litteratur
Elektroniska kallor:

Personlig kommunikation

49

50
50
52
53



1 Inledning

Skotning av grot (grenar & toppar) &r nagot som férekommit inom skogsbruket se-
dan 1980-talet da mojligheten for varmeverk att elda avverkningsresterna uppstod
genom uppgraderingar av pannorna (Brunberg & Eliasson, 2013). Vid studietill-
fallet ar grotskotning ett valként begrepp inom det moderna skogsbruket, dock inte
tillampat i alla delar av Sverige. Den framsta orsaken till detta &r behovet av nérhet
till mottagande vérmeverk. | s6dra Sverige ar koncentrationen av varmeverk storre
an i norra Sverige. Saledes ar grotskotningen mer utbredd i sodra Sverige idag da
grot &r ett sortiment som ger relativt daligt betalt vilket gor att det kravs kort trans-
portvag for att det skall bli Ionsamt. Om transportstrackorna blir alltfor langa sa blir
kostnaden for transport av detta sortiment orimligt stor i forhallande till vilket vérde
groten inbringar vid forsaljning till varmeverk (Klasson, pers. komm, 2017).

Under 1980-talet sa skotades groten ut direkt da rundvirket var fardigskotat vilket
ledde till att de skotare som skotade groten var samma skotare som skotade rund-
virket (Wobbe, pers. komm, 2017). Groten skotades ut farsk och lades vid bilvag i
vantan pa flisning och transport till varmeverk. Idag ar istallet rekommendationen
att groten skall ligga kvar antingen i valta pa hygget eller vid bilvag och torka under
minst en vaxtsésong innan den flisas och avtransporteras (Jacobson, 2000). Utveckl-
ingen borjade i slutet av 198-talet ga framat, forst med "hemmabyggen” dar entre-
prendrer tog fram egna l6sningar och forbattringar till de reden som satt pa skotarna.
Pa sa satt gjorde man rundvirkesskotarna mer lampade for att skota ut den skrym-
mande och bulkiga groten. Utrustningen fortsatte att utvecklas och reden som var
specialbyggda for just grotskotning borjade dyka upp pa marknaden och kunde ef-
termonteras pa de flesta rundvirkesskotarna. Dock med foljd att rundvirkesskot-
ningen mer eller mindre gick forlorad om entreprendren inte ville tillbringa en till
tva dagar inne pa verkstad for att byta tillbaka till rundvirkesredet (Wobbe, pers.
komm, 2017).



1.1 Grotskotning idag

Idag sker grotskotningen till storst del med ett delat system, dar en skotare skoter
skotningen av rundvirket och en specialutrustad skotare skéter skotningen av groten
(Eliasson & Von Hofsten, 2016). Den vanligaste specialutrustningen som grotskota-
ren ar utrustad med &r en grotgrip samt ett klambanksrede (Eliasson, pers. komm.,
2017), dock har en mangd olika reden for grotskotning testats i olika omfattning
sedan 1980-talet. | dagslaget har utvecklingen av grotskotning statt relativt still se-
dan ett par ar tillbaka bade nationellt och internationellt (Ghaffariyan et. al., 2015),
nagot som galler bade tekniska I6sningar men kanske framforallt systemsamman-
séttningar (vilka slags maskiner som arbetar med varandra).

Skotningen av grot &r idag &r ett vedertaget drivningsmoment (Brunberg & Eliasson,
2013) och har sa varit sedan 1980-talet da intresset for att ta tillvara pa detta sorti-
ment vacktes. Vid grotskotningens borjan sa skotades groten farsk till bilvag
(Wobbe, pers. komm., 2017 och hade da ett lagt varmevarde (Ringman, 1995). Den
specialutrustade skotaren &r ofta utrustad med nagon form av rede som mojliggor
en béttre hantering samt storre lastvolymer av grot samt en grotgrip. Det finns ett
antal olika typer av losningar pa reden som kan anvandas for grotskotning; kompri-
merande reden, pabyggnader av rundvirkesreden och buntare (Westerlund, 2016).

1.2 Grotskotningens utbredning

Grotskotningen har minskat drastiskt i vissa delar av Sverige sedan 2011 da behovet
av grot som bransle till varmeverk minskade pa grund av uppdatering av forbran-
ningsanlaggningarna. Uppdateringarna méjliggjorde eldning med billigare material
&n just grot som t.ex. sopor och returtrd (Anon, 2016d). Dock skotas det fortfarande
mycket grot inom Goétaland (Skogsstyrelsen, 2014). Detta kan i mangt och mycket
hérledas till nérheten av varmeverk i denna del av Sverige vilket gor att groten pris-
massiigt kan konkurrera med de annars billigare alternativen till eldningskallor.
Bara inom Skdvde VO finns det ett varmeverk inom 4 mil i alla vaderstreck (Klas-
son, pers.komm. 2017), och den aktor som gar i braschen gallande grotskotningen
ar Sodra Skogségarna.

Sodra skogsagarna ar ett agarkooperativ bestaende av mer an 50 000 agare tillika
skogsdgare och ar i dagslaget den storsta av Sveriges fyra skogségarféreningar
(Anon, 2017f). Sodra skogsagarna ar indelat i tre olika regioner: Syd, Ost och Vst
dar respektive region &r indelat i ett antal olika verksamhetsomraden (VO:n). Reg-
ion Syd &r indelat i sex VO:n, Ost i sex VO:n och Vast i sju VO:n (Anon, 2017f).



Inom varje VO sa finns ett antal tjansteman placerade med ansvar for virkesinkap,
produktion, skogsvard samt Gvergripande ansvar. Det &r dessa personer som ar Sod-
ras ansikte utat mot skogsagarna.

Sodra skogsagarna ar indelat i tre olika affarsomraden, Sodra skog vilka ansvarar
for virkesforsorjning till Sodras tio industrier, Sodra Cell som innefattar Sodras
massabruk belagna i Morrum, Varé och Monsteras samt Sodra Wood som ar inne-
fattar Sodras sagverk beléagna pa 6st olika platser i Sverige och ett sdgverk i Lettland.
Inom Sédra skog ingar ocksa Sddra skogsenergi vilka ansvarar for de olika energi-
sortiment som Soddra hanterar. Sodra &r en stor leverantdr av energisortiment till
olika industrier och fjarrvarmeverk i sédra Sverige (Anon, 2017f). De olika energi-
sortimenten innefattar bark, torkad bark, sdgspan, kutterspan, torrflis, bransleved
samt skogsflis. De olika energisortimenten kommer antingen direkt fran skogsagar-
nas skog i form av grot vilket ocksa kallas primart skogsbransle. Alternativt sa
kommer energisortimentet som biprodukter (sagverksflis, sagspan) fran industrier
som har foradlat rundvirke och kallas da sekundart skogsbransle. Skogsflis bestar
av flis och avverkningsrester fran gallringar och framfor allt slutavverkningar vilket
ben&mns grot (grenar och toppar).

Grot ar det sortiment som till storst del paverkar foryngringsarbetet da det ingar en
torkningsfas for den ofta mycket stora och skrymmande grotvéltan innan den kan
flisas och avtransporteras till industri (Egnell, 2009). Torkningen sker pa eller i nar-
heten av avverkningstrakten vilket gor att det blir liggande en langre period pa hyg-
get vilket i sin tur forsvarar och/eller begransar arbetet for markberedare och plan-
torer. (Klasson, pers. komm., 2017).

1.3 Motiv till studie och studiens syften

Specialreden av typen buntande och komprimerande/breddade reden medfér en re-
lativt stor investeringskostnad. For en skotare med komprimerande rede sa gar det
enbart att skota grot da en till tva dagar pa verkstad kravs for att byta tillbaka till
rundvirkesrede igen. Investeringskostnaden for ett ABAB-rede (komprimerande
rede) &r ca 330 000 kr exkl. moms (Bruks, pers. komm. 2017). Att tjdna igen den
investeringen kraver en ganska stor mangd timmar for entreprendren. Om man da
istallet kan anvanda rundvirkesskotaren till att skota grot kan man undkomma den
stOrre investeringen i ett specialrede. Just anvandandet av en skotare som skotar
bade grot och rundvirke kan vara nasta steg i utvecklingen gallande systemval for
grotskotning. Eliasson & Von Hofsten (2016) jamforde ett "tva-skotar-system” vil-
ket innefattar en rundvirkesskotare och en grotskotare, mot ett "en-skotar-system”
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vilket inneholl endast en skotare for vilken utférde bade rundvirkesskotning och
grotskotning. Jamforelsen gjordes mellan en rundvirkesskotare utrustad med en
Hultdins biokasset (figur 8) vilket &r en pabyggnad som majliggor en storre lastvo-
lym av grot jamfort med ett rundvirkesrede, och en skotare utrustad med kompri-
merande lastutrymme (ett "traditionellt grotrede™). Studien visar att Hultdins bio-
kassett har fordelen att den gar att montera av och pa en rundvirkesskotare i flt,
vilket gor att en entreprendr som gjort den investeringen &ven kan anvénda sig av
skotaren till rundvirkesskotning. Saledes tappar inte entreprendren ett anvandnings-
omrade for skotaren. Studien visar ocksa att ekonomiskt sett ar “en-skotar-systemet”
att foredra vid grotuttag pa sma hyggen, samtidigt som "tva-skotar-systemet” ar att
foredra vid storre hyggen. Den jamfdrelse som annu inte har gjorts &r den mellan
en rundvirkesskotare som skotar grot och en skotare utrustad med grotrede. Da
manga avverkningsobjekt i framforallt sodra Sverige, ar ganska sma kan en proble-
matik med att skotaren kor ikapp skordaren uppsta. Att da lata skotaren skota grot
kan underlatta sysselsattningen for maskinen och forhindra att skotaren tvingas sta
stilla och entreprendren forlorar pengar p.g.a. stillestand.

Det finns andra aspekter som potentiellt kan motivera att rundvirkesskotaren skall
skota grot. Foraren kanner sedan tidigare till trakten och vet var grothdgarna ligger,
var det &r [ampligt att kdra och var man inte skall kéra med maskinen. Den kanske
storsta anledningen att anvanda sig av en skotare som skotar bade grot och rundvirke
ar att man tar bort en flyttkostnad som annars tillkommer om en specialutrustad
skotare maste flyttas till trakten for att skota groten. Ett steg i utvecklingen for grot-
skotning ar alltsa att undersoka hur skotning av grot med en rundvirkesskotare star
sig mot skotning med en specialutrustad skotare.

Virt att belysa &r ocksa den problematik som kan uppsta vid skotning av grotanpas-
sade avverkningar. Grot &r ett bulkigt och skrymande sortiment vilket gor att det tar
mycket plats da det lagras i vantan pa flisning och avtransport och det utrymme som
behovs for lagring av groten ar oftast upptagna av rundvirke i forsta skedet. Avlag-
gen i framforallt sédra Sverige ar séllan sa pass stora att de rymmer bade rundvirke
och grot samtidigt (Klasson, pers.komm. 2017). Detta kan I6sas genom att groten
skotas och laggs i vélta pa hygget, tacks och sedan far ligga for att torka innan det
skotas och flisas istéllet for att direkt laggas intill bilvag. Dock blir da som tidigare
namnts, foryngringsarbetet paverkat av detta tillvdgagangssatt samt att en extra
flyttkostnad tillkommer.
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Pa Sodra Skogségarnas verksamhetsomrade i Skdvde &r grot-anpassning av avverk-
ningstrakter mer regel &n undantag. Ungefar 90 % av trakternas som slutavverkas
grot-anpassas och gors redo for att groten skall skotas till bilvag for flisning (Klas-
son, pers.komm. 2017). Alltsa &r behovet av maskiner som skotar grot stort pa
Skovde VO, vilket har lett till att rundvirkesskotare dar rundvirkesgripen byts ut till
en grotgrip, far ga in och skota grot. Detta gors inte enbart for att de ska hinna med
att f undan groten innan markberedaren kommer, utan ocksa for att pa sa satt héja
sysselsattningen pa maskinerna och undvika stillestand. Fragan som da uppkommer
ar om detta ar forsvarbart ekonomiskt och produktivitetsmassigt eller ar det béttre
att kontraktera ytterligare entreprendrer med grotredesutrustade skotare och lata
rundvirkesskotarna skota enbart rundvirke.

Studiens syfte var att:

1) Kartlagg historiska samt idag tillgangliga maskiner och system for grotskotning
2) Undersoka tidsatgang, laststorlek och skotningshastighet vid grotskotning med
skotare utrustad med i) fabrikstillverkat komprimerande grotrede samt grotgrip
(grotskotare), samt skotare utrustad med ii) konventionellt rundvirkesrede samt
grotgrip (konventionell skotare).

3) Beréakna skotningskostnaden for de bada alternativen vid olika skotningsavstand.

Ett delsyfte var dven att undersoka tidsatgangen for ett byte mellan grotgrip och
rundvirkesgrip pa den konventionella skotaren.
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2 Material och metoder

2.1 Kartlaggning av historiska samt idag tillgangliga system

For att kartlagga de system som har anvants historiskt for grotskotning sa har litte-
raturstudier genomforts. Aven intervjuer med personer med lang erfarenhet av grot-
hantering har genomforts. For de idag tillgangliga systemen sa har kartlaggningen
gjorts pa samma satt som for de historiska systemen samt via tillverkarnas hemsidor.

2.2 Tidsstudie

Tidsstudien genomfordes pa tva objekt inom Sodra skogségarna Skévde:s verksam-
hetsomrade. Avverkningen gjordes grotanpassad vilket innebar att istallet for att
lagga groten i de tankta korsparen for skordare och skotare som skydd mot korska-
dor, sé laggs groten vid sidan av rundvirkeshogarna. P& detta satt sa undviker man
att fororeningar i form av sten och grus hamnar i groten. Gran var det huvudsakliga
tradslaget (tabell 1.) och koncentrationen av grot var jamnt fordelad 6ver de bada
studerade objekten. Det fanns fa faktorer som forsvarade skotningen. De forsva-
rande faktorer som fanns var stenmurar samt ledningar pa objekt tva, dock paver-
kade detta bade grotskotaren och den konventionella skotaren i lika stor utstrackning
sa ingen skillnad gjordes dar. Skotningsavstandet skiljde sig nagot for de tva objek-
ten, bedémningen gjordes genom att ta fyra stycken avstand pa de tva objekten ge-
nom Sodras traktplaneringssystem. Dock paverkas inte resultatet av de olika skot-
ningsavstanden. Objekten representerade de trakter som vanligtvis skotas i Skovde
VO och aterspeglade pa ett bra satt verkligheten for personal och entreprendrer pa
Skovde VO. De tva objekten delades innan tidsstudien startades (figur 1 och 2).
Delningen skedde sa att de bada skotarna skulle ha lika stora andelar att skota sa
langt detta var majligt. Delningen gjordes initialt inne pa kontoret. Dérefter kontrol-
lerades och marktes delningen ut i falt genom att en snitsel sattes upp for att utgora
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delningen. Da delningen var gjord sa lottades vilken skotare som skulle skota vilken
del av respektive objekt.

Tabell 1. Objektsbeskrivning av studerade objekt
Table 1. Objectdescription och the studied objects

Objekt 1 Objekt 2
Areal(ha) 4.4 4.4
Tradslagsblandning 0/97/3 0/100/0
(Tall/Gran/Lov, %)
Skattad uttagsvolym 1500 2000
(m3fub)
Skattad uttagsvolym 340,9 454,5
(m3fub/ha)
Skattad uttagsvolym grot 170,5 227,3
(m3s/ha)*
Skotningsavstand (m) 70-380 100-450

*Beraknat m.h.a. erfarenhetstal 0,5mqs grot per m3fub rundvirke (skogskunskap.se, 2016)

Figur 1. Objekt 1, uppdelning av trakt. Skotare i).= Grotskotare, Skotare ii).= Konventionell skotare
Figure 1. Object 1, partition of object. Skotare i).= Residue forwarder, Skotare ii).=Conventional
forwarder.
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Figur 2. Objekt 2, uppdelning av trakt. Skotare i).= Konventionell skotare, Skotare ii).= Grotskotare
Figure 2. Object 2, partition of object. Skotare i).= Conventional forwarder, Skotare ii).= Residue
forwarder.

Under tidsstudien skotades atta lass per skotare och trakt. Skotarna kordes forst utan
last mot de bortre delarna av trakten for att sedan arbeta sig tillbaka mot avlagget.
Vid avlagget sa lades hogarna skilda fran varandra med tva skotarlass i varje hdg.
Detta gjordes for att pa ett enkelt satt kunna faststalla vikt och volym pa den skotade
groten vid ett senare skede, samt for att sakerstalla att varje skotad hog skulle fa
plats i en lasthil. Tillvagagangssattet gav totalt fyra stycken hdgar per skotare och
trakt och en total pa 16 hogar.

Tidsstudier genomférdes som kontinuerliga tidsstudier av skotarna med hjélp av en
tidsstudiedator av modell Allegro MX med installerad programvara SDI (Skogforsk
Datalnsamling). Programvaran mater tiden kontinuerligt under studieforfarandet i
centiminuter. Momenten i studien lades pa forhand in i en COD-fil som i sin tur
kopplade momenten till olika knappar p& handdatorn. Varje knapptryck gav da ett
visst moments tid samtidigt som tiden fortsatte att ga och ingen paus saledes behgv-
des for registrering av tiden for respektive moment. Aven tiden det tog for skotarna
att kora en viss stracka registrerades genom att anvanda sig av skotarens stréck-
matare som kalibrerades mot ett GPS-halsband av méarke B-bark vilket anvander sig
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av GSM-, GPS- och GLONASS-systemen for positionering (Anon,2017k). De
strackor som kontrollerades var kdrning tom, kdrning under lastning och kdrning

fullastad.

Bada skotarna studerades pa bagge trakterna. De tva trakterna delades upp innan
paborjad skotning for att fa sa lika forutsattningar som moéjligt for de tva maski-
nerna, med avseende pa grotmangd, ytstruktur och lutning.

De studerade skotarnas tekniska egenskaper skiljer sig at i och med att de ar olika

utrustade (tabell 2).

Tabell 2. Studerade skotare
Table 2. Studied forwarders

Grotskotare Konventionell
Skotare
Marke & modell Ponsse Buffalo Ponsse Elk

Redesmodell

Basmaskinens vikt (ton)
Skotarens vikt med rede

(ton)
Krantyp
Griptyp

Griparea (m?)
Nettolastkapacitet (ton)

Nystroms komprime-
rande rede av Breson-
typ (figur 3.)

19,8

22,8

K90+, 10m
Ponnse grotgrip

0,35
11

Ponsse Buffalo rede,
modifierat (figur 4.)

18,8
18,8

K90+, 10m

HSP Duo grip med ut-
bytbara klospetsar
(kan bytas till spetsar
med tvéargaende stag
for rundvirkesskot-
ning).

0,35

14

Grotskotaren (figur 3) var dessutom utrustad med band, nagot som den konvention-

ella skotaren (figur 4) inte var.
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Figur 3. Grotskotare.
Figure 3. Residue forwarder

Foto: Daniel Frisch
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Figur 4. Konventionell skotare
Figure 4. Conventional forwarder

Foto: Daniel Frisch

Tidsstudien genomférdes under totalt fyra dagar dar grotskotaren studerades under
25-26 oktober och den konventionella skotaren 27 och 30 oktober ar 2017. Vadret
under studien var delvis klart och soligt, delvis regnigt dock inget som stérde sjalva
arbetet. Under studien sa forkom inga storre avbrott eller haverier pa maskinerna.
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En tidsstudie av byte fran grotgrip till rundvirkesgrip genomférdes ockséa pa den
konventionella skotaren med samma tidsstudiedator som vid studie av grotskotning.
Vid gripbytet sé lyftes kranen fran redet och placerades sedan med gripen hangande
i lamplig arbetshojd fran marken. Darefter genomférdes det manuella arbetet vid
gripbytet och da detta var klart s3 genomfordes en funktionskontroll av gripen och
den placerades sedan tillbaka i redet varpa arbetet avslutades. Tre gripbyten stude-

rades pa detta satt.

De tva skotarnas arbetstid hade pa férhand delats in i olika arbetsmoment. Moment-
indelningen (tabell 3) for grotskotningen gjordes med inspiration fran tidigare
gjorda tidsstudier (Gustavsson, 2017, Westerlund, 2016).

Tabell 3. Indelning av arbetsmoment vid tidsstudien, inkluderat arbetsmoment, momentavgrénsning
och prioritet. Vid dverlappning registreras det arbetsmoment med hdgst prioritet
Table 3. Distribution of work elements in the timestudy, included work elements, delimiatations and
priority. In case of overlapse the work element with highest priority will be registred

Arbetsmoment Momentavgransning Prior-
itet
Kdrning utan last Startade da maskinens hjul borjar rulla vid avlag- 2
get,
slutade da maskinen stannar vid forsta grothogen.
Kran ut lastning Startade da kranen lyftes fran maskinen och slu- 1
tade da gripen har greppat grot som skall lastas
Kran in lastning Startade da den fulla gripen lyfts fran marken, 1
slutade da groten ligger pa plats i redet
Korning under last-  Startade da hjulen bérjade rulla mellan lastningen 2
ning av grothdgarna, slutade da maskinen stannar for
att borja lasta.
Kdrning med last Startade da hjulen barjar rulla vid fullastad ma- 2
skin,
slutade da maskinen stannar vid avlagg.
Tillrattalaggning av  Startade da maskinen borjar lagga lasten till ratta, 2
last slutade da lasten var tillrattalagd vid avlastning
Kran ut avlastning Startade da kranen lyfts fran maskinen och slu- 1
tade da maskinen slappt groten i véltan
Kran in avlastning Startade da gripen slappt groten i valtan och slu- 1
tade da en ny grotbunt greppats med gripen i re-
det
Korning vid avlast-  Startade da hjulen barjar rulla vid avlastning, slu- 2
ning tade da maskinens hjul stod stilla.
Ovrig verktid Allt dvrigt arbete som ej hor till skotningen av 3
grot
Avbrott Startade da maskinen stannade for annat &n det 3

som hor till arbetet. Exv. Telefonsamtal, fika,
reparation etc.
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Tidsstudien for byte av grip delades in i foljande arbetsmoment (tabell 4).

Tabell 4. Indelning av arbetsmoment vid tidsstudien av byte fran rundvirkesgrip till grotgrip.
Inkluderat arbetsmoment, momentavgrénsning och prioritet.

Table 4. Work element distribution for time study of the grapplechange. Included work elements, de-
limitations and priority

Arbetsmoment Momentavgransning Prioritet
Kranarbete ut Startade da maskinen lyfte kranen fran redet 1
for att placera gripen i position. Slutade da kra-
nen stannar och gripen var i position for att
monteras av
Forarforflyttning  Startade da foraren klev ur hytten, slutade da 1
hytt - grip foraren var vid gripen
Manuellt arbete Startade da foraren pabdrjade det manuella ar- 1
losskoppling bete med att koppla loss gripens ytterspetsar
fran kranen, slutade da foraren var fardig med
att manuellt koppla loss gripens ytterspetsar
Manuellt arbete Startade da kranen var i position for att mon- 1
tillkoppling tera pa de nya gripspetsarna och foraren pabor-
jar det manuella arbetet med att satta fast grip-
spetsarna, slutade da rundvirkesspetsarna var
fastsatta.
Forarforflyttning  Startade da foraren gar fran gripen, slutade da 1
grip - hytt foraren sitter i hytten
Kranarbete in Startade da rundvirkesspetsarna var fastsatta 1
och kranen lyfts tillbaka mot redet. Slutade da
kranen ater ligger still i redet.
Ovrig verktid Da arbetet innefattar sddant som ej ar kopplat 2
till sjélva bytet av grip
Avbrott Vid avbrott i arbetet for t.ex. telefonsamtal. 2

2.3 Bestamning av grotmangd och fukthalt

Den skotade groten lades i fyra valtor per trakt och skotare, med tva skotarlass i
varje valta. Valtorna lades atskilda fran varandra for att sékerstalla sarhallning vid
flisning. Groten flisades sedan med lastbilshugg samma dag som den skotades. En
valta i taget upparbetades for att sedan transporteras in till industri for vagning samt
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matning av stjalpt volym (m3s). Transport och métning skedde samma dag som
flisningen. Totalt resulterade detta i 16 lastbilslass med tva skotarlass i varje lastbil,
alltsa 16 separata vikter som registrerades och anvandes for att rdkna ut skotad vikt
per lass for respektive skotare. Aven den inmétta volymen i m3s registrerades for
att kunna jamféra vikt och volym. Resultatet av védgningen anvandes sedan till att
rakna ut medelvikt per hdg i enheten ton/htg samt ton/grip for respektive skotare.
En normering av skotarnas transportavstand gjordes ocksa efter analys av insamlad
tidsstudiedata. Detta gjordes genom att rékna fram hastigheten (m/s) vid medeltrans-
portavstandet for respektive skotare och objekt. Da hastigheten raknats fram anvan-
des denna vid normerat avstand, vilket sattes till medelvéardet av grotskotarens och
den konventionella skotarens medeltransportavstand vid objekt 1 respektive 2. Uti-
fran detta kunde tidsatgangen vid normerat avstand erhallas och da dven produkti-
viteten (raton/GOh) réknas ut.

Under studien samlades 96 fukthaltsprover in for att mojliggéra bestdmning av fukt-
halten i groten. 6 stycken prover per valta samlades in, 3 stycken da halva véltan var
flisad och resterande tre da hela valtan var flisad. Proverna lades i plastpasar, mark-
tes upp och transporterades till Skogforsks anlaggning i Uppsala dar de végdes in,
torkades och vagdes. Processen gjordes i enlighet med VMF och Sédras standard
for fukthaltsmétning av biobransle (Anon, 2017b). Resultatet anvandes sedan for att
rakna fram vikten i enheten ton torrsubstans (tonTS) for den skotade och flisade
groten.

2.4 Ekonomi

Berékningarna for maskinkostnader ar baserade pa effektiv arbetstid, det vill siaga
GO-timme utan stillestand/avbrott. Erséttningen for de respektive skotare uppgick
till 870 kr/GO-timme for grotskotaren (Wobbe, pers. komm. 2017) och 800 kr/GO0-
timme for den konventionella skotaren (Klasson, pers. komm. 2017). | avtalet med
Sodra Skogséagarna fanns aven en flyttkostnadsersattning pa 2000kr/flytt vid av-
stand langre an 45 km. Denna klausul fanns ej i avtalet for den konventionella sko-
taren.

| resultatberdkningarna ar intdkterna baserade pa den ersattning markagaren erhaller

for den skotade groten. Vid studietillfallet uppgick denna till 110 kr/m3s (Anon,
2017f)
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For att omvandla den uttagna torrsubstansen till m3s anvandes vedens torr-radensi-
tet vilket beskriver mangden torrsubstans i forhallande till vedens raa volym (Ring-
man, 1995). Generella varden for torr-radensitet ar 385 kgTS/m3f for gran (Ring-
man, 1995) vilket ar det tradslag som aterfanns pa de tva ytorna och saledes det tal
som anvandes. Mangden torrsubstans divideras sedan med torr-radensiteten for att
saledes fa fram mangden m3f. For att sedan omfora mangden flis i m3f till m3s
anvandes erfarenhetstalet 2,64 m3s/m3f (Anon, 2017h).

2.5 Statistiska analyser och berakningar

Analyser av den insamlade datan fran tidsstudien gjordes i programmet Minitab. Ett
tvavags t-test anvandes for att se om det fanns nagon signifikant skillnad mellan
olika variabler for de tva skotarna. | testet analyserades var trakt for sig, genom att
analysera skillnader mellan de tva skotarna for objekt 1 separat fran analyserna for
objekt 2. | testet anvandes ett konfidensintervall om 95 % ,vilket ger att vid ett p-
varde <0,05 finns det en signifikant skillnad mellan de tva skotarna for den testade
variabeln.

Studiens berékningar gjordes i Excel 2016. Berékningen av produktiviteten for de
tva skotarna baserades pa data fran tidsstudien. Genom att anvanda medeltidsat-
gangen for ett lass samt vikten av den skotade groten raknades produktiviteten fram
i enheten ratton/GOtim. For att berdkna detta raknades antalet lass per GO-timme
forst fram, for att sedan multipliceras med medelvikten pa ett lass for respektive
skotare vilket i sin tur ger ton/GO-timme. For att rakna fram produktiviteten vid
olika terrangtransportavstand adderades tidsatgangen vid kérning tom och kérning
full for den studerade strackan till medeltidsatgangen per lass. Detta medfor andrat
antal lass per GO-timme och saledes en dndrad produktivitet.

| begreppet terrangtransportavstand ar korning under lastning exkluderat och istéllet

lades detta som en konstant for tidsatgangen. Detta motiverades av att det kravdes
ungefar lika lang stracka att lasta de tva skotarna for varije lass.
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3  Resultat

3.1 Kartlaggning av reden for grotskotning

3.1.1 Historiska l6sningar och vilka som finns kvar idag

| borjan av 1980-talet, da groten borjade tillvaratas, anvandes vanliga rundvirkes-
skotare (Wobbe, pers. komm, 2017) av exempelvis modell Bruunet (figur 5) som da
enbart hade utrustning for rundvirkesskotning. Specialutrustning for grotskotning
fanns inte att tillga vid denna tid utan groten kordes med rundvirkesskotarna direkt
da skotningen av rundvirket var avklarad. Nagon marknad for grottillbehor till sko-
tare fanns inte under 80- och 90-talet, utan den specialutrustning som anvandes var
hemmabyggd i form av t.ex. forlangningar pa stéttorna pa skotarens rede (Wobbe,
pers. komm, 2017). Utvecklingen av specialutrustning som skulle komma att séljas
pa marknaden borjade dock redan pa 1970-talet i och med projekt heltradsutnytt-
jande” (Andersson et.al., 1978). Detta var en rapportserie som drevs av Skogsar-
beten, Skogshogskolan samt skogsindustrierna i linje med att intresset for heltrads-
utnyttjande 6kade (Andersson et.al., 1978). Nylinder (1977) beskriver i sin rapport
en studie av tva olika typer av maskinl6sningar for skotning av grot. Den ena l6s-
ningen &r en skotarburen trumhugg monterad pa en skotare av modell SMV-21, som
da flisade groten under sjélva skotningsarbetet. Den andra skotaren var av modell
Volvo-BM SM 868 med ett rede som hade modifierats i form av forlangda bankar
samt utrustad med en for den tiden specialgrip (Nylinder, 1977). Hansen och Nylin-
der (1977) beskriver i en annan del av projektserien ett antal olika tankbara l6sningar
till reden sasom komprimerande rede, buntande reden, skotarburna flishuggar som
antingen grovflisar eller flisar groten for vidaretransport till industri. Av dessa 16s-
ningar har sedan olika modeller och prototyper tagits fram och provats i olika stu-
dier. Nordén (1984) beskriver i sin rapport ett forsék med en skotare utrustad med
ett komprimerande rede. | studien sa hade hydraulcylindrar monterats pa bankarna
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vilket mojliggjorde att lutningen kunde varieras mellan 20 grader utat och 15 grader
inat. Andersson och Nordén (2000) beskriver en systemstudie av en Fiberpac 370
vilket ar ett buntningsrede och Eliasson et al. (2013) gjorde en studie av Bruks 806
STC vilket ar en skotarburen flishugg.

Ar 2007 séldes det forsta klambanksredet fran Breson AB i Tuna (Eriksson,
pers.komm., 2017). Sen dess har 30 stycken salts och enligt Mats Eriksson, ansvarig
for utveckling och forséljning av grotredet pa Breson, &r samtliga fortfarande i bruk.
Sodra skogséagarna i Skovde anvander sig i dagslaget av tva stycken skotarburna
flishuggar (Klasson, pers.komm. 2017).

Figur 5. Bruunetskotare med rundvirkesrede. Foto:Anon.
Figure 5. Bruunetforwarder with log-loadingspace

3.1.2 Buntare

En typ av rede som testats for grotskotning &r ett sa kallat buntningsrede (figur 6).
Buntningsredet ar placerat pa en konventionell rundvirkesskotare (Petterson, 2006)
och arbetar utefter en metod som kallas kontinuerlig buntning. Kontinuerlig bunt-
ning beskrivs av Petterson (2006) som att groten laggs pa ett matningsbord som
matar in groten till komprimeringsutrymmet som sedan bade kapar och binder om
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buntarna i likhet med hur balar vid vallskérd gors. Metoden innebér att skotaren kan
kora Over avverkningstrakten samtidigt som den buntar groten. Detta system har
haft relativt stort genomslag i Finland dér flera av de stora varmeverken anvéander
grotbuntar i sina anlaggningar (Grand, 2007). Da groten ar buntad sa anvands an-
tingen samma skotare som buntat groten till att skota ut densamma, eller en annan
skotare utrustad med konventionellt rundvirkesrede. Skall den skotare som buntat
groten skota buntarna sa kravs det att buntningstillsatsen stalls av forst och att sko-
taren med detta konverteras till en konventionell rundvirkesskotare. Det finns sad-
ana losningar dar Pinox och WoodPack grotbuntare ar exempel pa buntningstillsat-
ser som gar att stalla av redet (Grano, 2007) for att skotaren skall kunna anvéandas
konventionellt.

Figur 6. Grotbuntare pa John Deere 1490D.
Figure 6. Residue bundler mounted on JD1490D

3.1.3 Komprimerande/breddade reden

Lofroth (1998) beskriver hur en entreprendr i samarbete med andra aktorer tog fram
en prototyp pa ett klambanksrede. Entreprendren hade ersatt de vanliga bankarna
med hydrauliskt man6vrerade platsidor, och pa sa satt skapat en tidig variant av
komprimerande rede.
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Ett rede av market Breson (figur 7) ar en kommersiell modell av breddade reden.
Redet har enligt Breson (Anon, 2017e) en maxbredd pa 5,8 m da sidorna ar fullt
utfallda och en minimibredd pa 3,1 m da sidorna ar uppfallda.

A g |

=TT

Figur 7. Breson-rede for grotskotning monterat pé skotare.

Figure 7. Breson-loading space for residue forwarding. Foto: Breson.se

Reden av denna typ breddar lastutrymmet pa maskinen for att pa sa satt gora hante-
ringen av den skrymmande och bulkiga groten lattare och fordelen &r att lastvoly-
men Okar markant. Det negativa med denna typ av reden &r att totalvikten pa maski-
nen okar med ca 3 ton beroende pa vilket rede som monteras pa (Anon, 2017e).
Dock ar totalvikten ett relativt litet problem da grot ar mycket skrymmande och man
sdllan eller aldrig lyckas lasta en maskin sa pass tungt att framkomligheten blir li-
dande. Lastvolymen okar istéllet fran ca 10-13 m3s (Persson, pers. kom. 2017) till
ca 25 — 30 m3s (Anon, 2017e) vilket i sin tur 6kar produktiviteten markant. En
nackdel med denna typ av breddat rede ar att da sidorna ar utfallda kan det bli pro-
blem med att fa plats i befintliga basvagar som gar igenom bestand som ej slutav-
verkats. Oftast hugger man upp en basvag som ér tillrackligt bred for att rundvir-
kesskotaren som har en bredd pa ca 3 m (Anon, 2017e) skall ta sig igenom med sin
last. Med ett breddat rede blir grotskotaren 5,8 m bred (Anon, 2017¢). Detta gor den
néstan 3 m bredare &n rundvirkesskotaren vilket gor att det kan bli problematiskt att
ta sig ut fran den skotade trakten med lastutrymmet fullt utnyttjat.
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3.1.4 Pabyggnadsreden

Denna typ av reden kommer i en mangd olika varianter. Majoriteten av dem &r hem-
mabyggen dér entreprendren har gjort en egen I6sning for att 6ka lastvolymen vid
grotskotning. Dessa lsningar kan se ut lite hur som helst, allt fran att enbart pasvet-
sade hojningar pa bankarna till egenbyggda kompletta grotreden med langsgaende
stag, hojda bankar och tackande golv (Persson, pers. kom. 2017). Det finns ocksa
kommersiella pabyggnadsreden, som exempelvis Hultdins Biokassett (figur 8).
Hultdins biokassett bestar av tva sidovaggar, som med hjalp av skotarens kran lyfts
pa bankarna till rundvirkesredet, samt ett golv som laggs i botten av redet. Hela
monteringen av kassetten tar ca 1 timme och gar att géra nara maskinen star ute i
skogen (Skogforsk, 2016). Dock kravs det att skotaren ar utrustad med ett sa kallat
ALS-rede (Active Loading Space). ALS redet ar utformat sé att bankarna ar stall-
bara i bredd och hojd. Enligt Hultdins (2011) 6kar lastvolymen fran 28 m3 grot till
75 m3 grot med biokasetten och en skotare som da har en lastkapacitet pa 15 ton
grot kan faktiskt lasta 15 ton grot.
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Figur 8. Hultdins biokassett monterad p& John Deere

1710D Foto: Daniel Frisch
Figure 8. Hultdins biocartridge mounted on JD1710D
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3.1.5 Skotarburna flishuggar

En skotarburen flishugg (figur 9) ar en typ av rede som kontinuerligt upparbetar
groten vid skotningsarbetet. Redet ar utformat sa att det sitter en fast flishugg av
trumtyp samt en container/balja som flisen hamnar i vid upparbetning (Eliasson
et.al., 2013). Skotaren med uppgift att skota och flisa grot gar i rundvirkesskotarens
spar, skotar groten och flisar densamma ned i baljan som har en kapacitet pa ca 20
m3s (Eliasson et.al., 2013). Da baljan pa redet ar full aker skotaren till avlaggsplats
och tippar antingen flisen i vantande lastbilscontainer alternativt pa en viraduk for
senare lastning och avtransport.

Figur 9. Skotarburen lastbilshugg av modell Bruks 806. )
Figure 9. Forwarder-mounted truck chipper, model Bruks 806 Foto:bruksmobile.com

3.2 Tidsstudien

3.2.1 Generellt

De tva skotarna studerades under totalt 11,07 timmar varvid grotskotaren studerades
under 6,04 timmar och den konventionella skotaren under 5,03 timmar. Ingen av-
brottstid registrerades. Den skotade méngden under studien uppgick till 335,62 ton
ra vikt, fordelat pa 192,47 ton for grotskotaren och 143,15 ton for den konvention-
ella skotaren. Den torra méngden uppgick till totalt 166,87 ton torr-substans (TS),
fordelat pa 96,46 tonTS for grotskotaren och 70,41 tonTS foér den konventionella
skotaren.
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3.2.2 Krancykler och arbetsmoment

Antalet krancykler samt tidsatgang for de tva skotarna varierade dels mellan skotare
men ocksa mellan lass och trakter. Antalet krancykler skiljde sig signifikant mellan
de tva skotarna bade for objekt 1 och objekt 2 (p<0,05, tabell 5 och 6). Grotskotaren
hade i medeltal 38-47% fler krancykler vid lastning och 26-32% fler krancykler vid
lossning dn den konventionella skotaren. En signifikant skillnad (p<0,05) i tid per
krancykel for lastning gar ocksa att se dar grotskotaren i medeltal hade 25-42 %
kortare tid per krancykel (tabell 5 och 6). En signifikant skillnad uppvisas dven i
total tidsatgang per lass for de tva skotarna (p<0,05, tabell 5 och 6). | medeltal var
den konventionella skotaren 14-19% snabbare &n grotskotaren, vilket ter sig logiskt
da den konventionella skotaren kraver farre krancykler per lass pga. mindre lass
(tabell 5, 6 och 10). Det fanns daremot ingen signifikant skillnad (p=0,38 och
p=0,12) mellan tid per krancykel vid avlastning. Det arbetsmoment som utgjorde
storst del av totaltiden oavsett skotare och objekt dr “kran ut”, dar momenten star
for 23 respektive 24 % (objekt 1 och 2) for grotskotaren respektive 24 och 26 %
(objekt 1 och 2) for den konventionella skotaren.
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Tabell 5. Tidsétgang per arbetsmoment (cmin) och lass for grotskotaren och konventionell skotare pé objekt 1, antal krancykler for lastning och lossning per lass samt p-vérde for skillnader i
medelvarde mellan de tva skotarna.
Table 5. Time consumption (cmin) and loads for residueforwarder including number of cranecycles

Grotskotare, objekt 1

Lass Kdérning Kran ut Kranin  Kérning  Kérning Kranut Kran in Tillrat- Kérning Ovrig Total tid Antal Antal Tidsétgéng Tidsatgang per

nr tom under full avlast- avlast- talaggni under verk per lass kran- kran- per krancy- krancykel avlast-

lastning ning ning ng avlast- tid cykler cykler kel lastning ning (cmin)
ning lastning  lossning (cmin)
(st) (st)

1 270 670 407 74 214 218 130 69 47 0 2099 40 18 41 26

2 151 865 474 79 129 261 180 53 29 0 2221 53 23 32 23

3 204 751 412 116 205 285 211 40 70 0 2294 42 26 40 23

4 78 796 475 123 235 247 156 165 87 0 2362 50 22 34 30

5 82 810 489 241 87 285 211 115 75 0 2395 57 25 30 27

6 138 571 394 202 226 251 147 54 18 0 2001 40 18 38 26

7 157 841 544 246 120 244 146 152 20 0 2470 60 19 32 30

8 317 817 491 227 229 337 178 86 26 0 2708 49 24 43 26
Medel 179 765 461 164 181 266 170 92 47 0 2319 49 22 36 26
StdAv 118 99 52 73 59 36 30 47 27 0 182 8 3 5 3

Konventionell skotare, objekt 1

1 293 456 355 94 334 229 203 0 0 67 2032 24 16 67 27
2 235 374 335 161 313 217 159 0 0 20 1816 31 15 46 25
3 157 496 367 192 172 221 204 25 0 0 1812 24 16 58 28
4 205 499 307 274 250 175 172 67 0 0 1886 24 15 64 28
5 342 551 407 183 369 194 164 39 0 0 2215 25 15 74 26
6 329 453 334 222 211 193 157 16 0 0 1905 26 11 60 33
7 415 477 412 238 282 215 182 0 0 77 2305 27 15 70 26
8 181 507 411 209 120 193 223 0 0 153 2005 27 16 59 26
Medel 270 477 366 197 256 205 183 18 0 40 1997 26 15 62 28
StdAv 90 52 40 54 85 19 24 25 0 56 182 2 2 9 3
p-vérde 0,11 <0,001 <0,001 0,32 0,05 <0,001 0,36 <0,001 - - 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,38
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Tabell 6. Tidsétgang per arbetsmoment (cmin) och lass for grotskotaren och den konventionella skotaren pé objekt 2, antal krancykler for lastning och lossning per lass samt p-vérde for skillna-
der i medelvarde mellan de tva skotarna.
Table 6. Time consumption (cmin) and loads for conventional forwarder including number of cranecycles

Grotskotare, objekt 2

Lass nr Kdrning Kranut  Kranin Kdrning Kdrning  Kranut Kran in Tillrat- Kdrning Ovrig Total tid Antal Antal Tidsatgang Tidsatgang per
tom under last- full avlast- avlast-  taldggning under verk per lass kran- kran- per krancy- krancykel avlast-
ning ning ning avlast- tid cykler cykler kel lastning ning (cmin)
ning lastning  lossning (cmin)
(st) (st)

1 95 682 493 272 241 184 293 49 36 0 2345 47 25 38 22

2 174 627 423 158 210 164 318 0 45 0 2119 44 14 36 38

3 139 484 350 177 160 144 257 0 0 0 1711 36 21 36 19

4 335 701 441 181 359 176 250 24 0 0 2467 44 24 46 19

5 171 628 408 140 220 205 287 0 79 13 2151 40 26 40 22

6 86 631 425 180 152 215 265 41 0 90 2085 38 23 41 23

7 54 533 429 205 168 143 260 15 44 71 1922 40 20 37 23

8 381 510 456 242 409 181 280 108 49 155 2871 47 27 46 23
Medel 179 612 428 194 240 177 276 30 32 41 2209 42 23 40 24
StdAv 118 72 41 44 95 26 23 37 29 58 355 4 4 4 6

Konventionell skotare, objekt 2
Lass nr Kdrning Kranut  Kranin Kdrning Kdérning Kranut  Kranin Tillrat- Kdrning Ovrig Total tid Antal Antal Tidsatgang Tidsatgang per
tom under last- full avlast- avlast-  taldggning under verkstid per lass kran- kran- per krancy- krancykel avlast-
ning ning ning avlast- cykler cykler kel lastning ning (cmin)
ning last- lossning (cmin)
ning(st) (st)

1 171 472 355 164 176 266 223 39 0 0 1828 25 19 54 28

2 235 374 335 161 313 217 159 0 0 20 1816 22 15 65 25

3 157 496 367 192 172 221 204 25 0 0 1812 26 16 53 28

4 107 463 327 101 65 182 189 16 0 40 1478 25 15 44 26

5 51 436 402 59 132 276 240 0 0 37 1638 25 18 45 29

6 182 435 336 138 149 247 203 31 0 13 1709 26 17 48 28

7 634 503 350 206 170 216 181 47 0 0 2267 28 16 67 28

8 161 521 345 139 80 212 219 11 0 43 1728 28 17 46 26
Medel 212 463 352 145 157 230 202 21 0 19 1785 26 17 53 27
StdAv 179 47 24 48 76 31 26 17 - 19 227 2 1 9 1
p-vérde 0,67 <0,001 <0,001 0,04 0,07 <0,001 <0,001 0,56 - 0,33 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,12
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3.2.3 Korstracka, tidsatgang och koérhastighet

De olika skotarnas korstrackor samt tidsatgang vid kérning tom, kdrning under last-
ning, korning fullastad och total kérning skiljde sig at under studien. Grotskotaren
hade hogre korhastighet an den konventionella skotaren under de tre studerade mo-
menten samt vid total kdrning (tabell 7 och 8). Skillnaden i hastighet mellan de tva
skotarna var signifikant undantaget korning med last pa objekt 2 (p=0,16).

Vid korning under lastning fanns en signifikant skillnad mellan kérstrackorna for
skotarna. Kdrstrackan under lastning var mellan 8-67 % langre for grotskotaren an
for den konventionella skotaren (tabell 7 och 8). Den langre kérstrackan ter sig lo-
gisk da grotskotaren i medeltal har ett storre lass (tabell 10) att fylla och korstrackan
under lastning blir saledes langre.

Tabell 7. Korstrackor, tidsdtgang och kérhastighet for de tva skotarna pa objekt 1 for samtliga
skotade lass, samt p-varden for skillnader i medelvarde mellan de tva skotarna.

Table 7. Driving time, time consumption and speed for the two forwarders on object 1 for all for-
warded loads.

Lass Kérning tom Kérning Kérning fullastad Total
under lastning kdrning
Skotare Strdcka  Hastighet Stracka(  Hastighet Stracka  Hastighet Stracka  Hastighet
(m)  (km/tim) m)  (km/tim) (m)  (km/tim) (m)  (km/tim)

Grot 1 159 3,44 37 3,00 124 3,48 320 3,40
2 120 4,77 62 4,71 61 2,52 243 3,89
3 138 4,06 58 3,00 96 2,81 292 3,34
4 52 4,00 80 3,90 110 2,81 242 3,33
5 42 3,07 147 3,65 30 2,07 219 3,20
6 150 3,33 89 2,64 86 2,28 325 2,79
7 109 4,16 122 2,98 50 2,50 281 3,22
8 187 3,53 105 2,78 113 2,96 405 3,14
Medel 120 3,8 875 3,33 84 2,68 291 3,29
StdAv 50,8 0,57 36,2 0,70 335 044 59,7 0,31
Konven- 1 145 2,97 34 297 108 1,94 287 2,39
tionell 2 116 3,11 83 3,10 47 1,67 246 2,66
3 145 2,96 40 1,25 112 2,26 297 2,28
4 104 3,04 67 1,47 79 1,90 250 2,06
5 175 3,07 55 1,80 129 2,10 359 241
6 150 2,75 56 1,51 79 2,25 285 2,24
7 206 2,98 61 154 88 1,87 355 2,28
8 73 2,42 54 1,55 20 1,00 147 1,73
Medel 139 2,91 56,3 1,90 83 1,87 278 2,26
StdAv 416 0,24 152 0,72 335 041 67,6 0,27

P- 0,41 <0,001 0,05 <0,001 0,96 <0,001 0,67 <0,001
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Tabell 8. Kérstrackor, tidsatgang samt korhastighet for de tva skotarna pé objekt 2 for samtliga
skotade lass samt p-vérde for skillnader i medelvarde mellan de tva skotarna
Table 8. Driving time, time consumption and speed for the two forwarders on object 2 for all for-

warded loads.

Grotskotare objekt 2.

Lass Koérning tom Kérning Kérning Total

under lastning fullastad kdrning
Skotare Strdcka  Hastighet Stradcka  Hastighet Strécka  Hastighet Strécka  Hastighet
(m) (km/h) (m) (km/h) (m)  (km/h) (m)  (km/h)
Grot- 1 42 2,65 113 2,50 104 2,59 259 2,56
skotare
2 108 3,72 63 2,39 70 2,90 241 3,03
3 77 3,32 74 2,551 34 1,00 185 2,13
4 199 3,56 89 2,95 169 2,82 457 3,13
5 80 281 57 2,44 27 0,74 164 1,85
6 46 3,21 76 2,53 17 0,67 139 2,00
7 23 2,56 97 2,84 40 1,43 160 2,25
8 220 3,46 118 2,93 162 2,38 500 2,91
Medel 99,4 3,16 85,9 2,64 779 1,82 263 2,48
StdAv 73,1 044 224 0,23 60,7 0,96 139 0,50
Konven- 1 84 2,95 46 1,68 51 1,74 181 2,13
tionell

2 95 2,43 33 1,23 85 1,63 213 1,80
3 67 2,56 39 1,22 45 159 151 1,75
4 47 2,64 31 184 18 1,66 96 2,11
5 21 2,47 19 1,93 32 145 72 1,79
6 67 2,21 46 2,00 27 1,09 140 1,79
7 288 2,73 61 1,78 52 1,84 401 2,38
8 83 3,09 41 1,77 29 2,18 153 2,42
Medel 94 2,64 395 1,68 42,4 1,65 179 2,02
StdAv 81,8 0,29 124 0,30 21,3 031 101 0,28
P-vérde 0,89 0,02 0,00 <0,001 0,16 0,16 0,17 0,04

| tabellen (9) visas medelkorstrackorna och medelkérhastigheterna for de tva sko-
tarna vid en sammanslagning av objekten (medel av medelvardet). En signifikant
skillnad gar ej att finna for terrangtransportavstandet (p=0,17) men daremot finns
en signifikant skillnad i kérhastighet (p<0,05
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Tabell 9. Medelkérstrécka och hastighet for grotskotare och konventionell skotare, sammanslaget
objekt 1 och 2 samt p-varde for skillnader i medelvarde mellan de tva skotarna.
Table 9. Average transport distance and speed for both forwarders, combined both objects.

Grotskotare Konventionell skotare
Medelkorstracka(m) 277 226
StdAv 105 99
p-vérde 0,171
Medelhastighet(km/h) 2,89 2,13
StdAv 0,56 0,29
p-vérde <0,001

Arbetet med att omvandla rundvirkesgripen till grotgrip tog i genomsnitt 1651 cmin
att genomfdra. Det arbetsmoment som var mest tidskrdvande var det manuella till-

kopplingsarbetet av gripspetsarna med en medeltidsatgang pa 892 cmin.

Tabell 10. Tidsatgang (cmin) for byte av rundvirkesgrip till grotgrip for den konventionella skotaren.

Table 10. Duration of transformationwork from roundwoodgrapple to residuegrapple
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6

3 19 48 576 892 70 23 45 0 167
3

Mede 20 47 561 890 69 21 41 0 165
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StdA 1 3,6 36,3 14,6 2,5 2,1 3,1 0 48,3
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3.2.4 Produktivitet

Skotaren lade tva lass per vélta vid avlagget och mangden grot som respektive valta
inneholl varierade signifikant mellan de tva skotarna och objekten. Grotskotaren
hade 25-26 % (tabell 11) storre véltor i medeltal, &n den konventionella skotaren.
Detta gav en signifikant skillnad mot den konventionella skotaren (p <0,05, tabell
11) som hade medelvarden som uppgick till 18,2 respektive 17,6 raton gentemot
grotskotarens medelvarden pa 24,6 och 23,5 raton. Den totala arbetstiden per vélta,
vilken gavs av att sla ihop tiderna for tva lass valtan inneholl, uppvisade ocksa sig-
nifikant skillnad (p<0,05, tabell 11) mellan de tva skotarna. Grotskotaren hade i me-
deltal 14-19 % storre totaltid per vélta jamfort med den konventionella skotaren,
nagot som aterspeglar tidigare resultat gallande totaltid per lass (tabell 5 och 6).
Skillnaden mellan de tva skotarna gallande raton/krancykel visade sig ocksa vara
signifikant, dar medelvérdet var hdgst for den konventionella skotaren (0,35 och
0,36 raton/krancykel) jamfort med grotskotaren (0,25 och 0,28). Resultatet av pro-
duktivitetsjamforelse mellan de tva skotarna visar pa objekt 1 att det finns en signi-
fikant skillnad (p<0,05) mellan de tva maskinerna dar grotskotaren hade en hogre
produktivitet med ett medelvarde pa 32,3 raton/GOh jamfort med den konventionella
skotaren med ett medelvérde pa 27,3 raton/GOh. Dock gick det inte att finna nagon
signifikant skillnad (p=0,26) mellan de tva skotarna pa objekt 2. Grotskotaren hade
dar ett medelvérde pa 32,2 raton/GOh och den konventionella skotaren ett medel-
varde pa 29,7 raton/GOh.

For det enskilda lasset var medelvikten for grotskotaren 12,3 respektive 11,8 raton
och for den konventionella skotaren 9,1 respektive 8,8 raton. Medeltidsatgangen per
lass for de tva skotarna var 2319 och 2209 cmin for grotskotaren samt 1997 och
1785 cmin for den konventionella skotaren.
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Tabell 11. Vikter, tidsatgangar samt Gvriga variabler som anvéndes vid berakningar under studien.
Table 11. Weights, time consumption and other variables used in calculations during the study.

Objekt 1 Objekt 2
Variabel ) Grotsko- Kpnven- Grotsko- Kpnven-
Grothdg nr. tionell tionell
tare tare
skotare skotare
Grotmangd 1 254 17.7 255 171
(raton)
2 22,5 17,5 22,8 17,9
3 25,9 18,6 21,6 18,8
4 24,8 18,9 241 16,7
Medel 24,6 18,2 23,5 17,6
Standard 15 0,68 1,45 0,80
avvikelse
P-varde 0,00 0,00
Totaltid per 1 4320 3848 4464 3644
vélta (cmin)
2 4656 3698 4178 3290
3 4396 4120 4236 3347
4 5178 4310 4793 3995
Medel 4638 3994 4418 3569
Standard 388 274 279 324
avvikelse
P-varde 0,04 0,01
Raton/kran- 1 0,27 0,32 0,28 0,36
cykel
2 0,24 0,37 0,28 0,35
3 0,27 0,36 0,28 0,37
4 0,23 0,35 0,28 0,30
Medel 0,25 0,35 0,28 0,36
Standard 0,02 0,02 0,01 0,03
avvikelse
P-varde 0,00 0,01
Produktivitet
(rton/Gotim) 1 35,2 27,5 34,3 28,2
2 29,0 28,4 32,7 31,6
3 354 27,1 30,6 33,7
4 28,7 26,3 31,2 25,1
Medel 32,3 27,3 32,2 29,7
Standard 35 0,87 1,66 3,79
avvikelse
P-varde 0,03 0,26
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Terrangtransportavstanden normerades i studien till 190 m for objekt 1 och 180 m
for objekt 2. Utifran detta erholls tidsatgangen for de tva skotarna vid dessa trans-
portavstand. Detta raknades sedan om till produktivitet uttryckt i ton/GOh dar resul-
tatet for objekt 1 och 2 visas i tabell 12.

Tabell 12. Produktivitet vid normerat terrangtransportavstand.
Table 12. Productivity at normed transportdistance.

Objekt. Grotskotare (ton/Goh) Konventionell skotare
(ton/Goh)
1 31,9 28,9
2 32,6 28,4
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Figur 10. Produktivitet som funktion av terrangtransportavstand* for grotskotning pa objekt 1 och 2.
Figure 10. Productivity as function of transport distances* for residue forwarding at object 1 and 2.
*Korstracka vid lasting ingar ej i terrdngtransportavstand

*Transport distance for loading is not included in transport distance

I figuren (10) ses produktivitetens berédknade utveckling vid dkande terrangtrans-
portavstand. Vid 50 m terrangtransportavstand pa objekt 1 &r produktiviteten 35,9
raton/GOtim for grotskotaren respektive 34,3 raton/GOtim for den konventionella
skotaren och vid 500 m transportavstand 25,6 raton/GOtim for grotskotaren respek-
tive 21,4 ton/ GOh for den konventionella skotaren. For objekt 2 sa ar produktivite-
ten 37,3 raton/ GOtim vid 50 m terrangtransportavstand for grotskotaren och 34,1
raton/ GOtim vid samma avstand for den konventionella skotaren (figur 10). Vid 500
m terrangtransportavstand ar grotskotarens produktivitet 24,9 raton/ GOtim och den
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konventionella skotarens produktivitet 20,1 raton/ GOtim. Den procentuella skillna-
den mellan de tva skotarna 6kar med okande terrangtransportavstand. Fran att vara
en skillnad i produktivitet pa ca 2 % vid 50 m terrangtransportavstand, till att bli en
skillnad pa 11 % vid normerat terrangtransportavstand (190 m) foér objekt 1. For
objekt 2 &r den procentuella skillnaden vid 50m terrangtransportavstand 6 % och
vid normerat avstand (180 m) sa stor som 13 %.

3.2.5 Ekonomi

Som en foljd av skillnaden i produktivit mellan de tva skotarna vid olika terrang-
transportavstand, sa dndras aven kostnadsbilden med okat terrangtransportavstand.
For objekt 1 ar grotskotaren 1,33 kr dyrare per raton skotad grot &n den konvention-
ella skotaren vid 0 m terrangtransportavstand, men blir 3,33 kr billigare per ton &n
den konventionella skotaren vid ett terrangtransportavstand pa 500 m (figur 11).
Skarningspunkten for de tva skotarna kommer vid 142 m varpa grotskotaren blir
billigare &an den konventionella skotaren. For objekt 2 ar kostanden per raton skotad
grot for grotskotaren 0,38 kr hogre &n den konventionella skotaren vid 0 m terrang-
transportavstand (figur 11). Vid 500 m ar dock grotskotaren 4,9 kr billigare per raton
skotad grot (figur 11) an den konventionella skotaren. Skarningspunkten kommer
vid 36 m terrangtransportavstand.
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Figur 11. Kostnad per ton skotad grot som funktion av terrangtransportavstand, objekt 1 och 2.
Figure 11. Cost per tonage forwarded residue as function of transport distance, object 1 and 2.
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Da Sodra skogsagarna betalar ut vinsten for grotuttaget gentemot den som har salt
groten i enheten m3s inmatt grot redovisas vinsten for studien i denna enhet. Vins-
ten varierade ocksa mellan de tva skotarna och de tva trakterna. For objekt 1 sa var
skillnaden vid 50 m terrangtransportavstand 0,30 kr per skotad m3s grot (figur 12)
dar den konventionella skotaren inbringade den stdrre vinsten gentemot grotskota-
ren. Vid 500 m terrangtransportavstand var skillnaden 1,14 kr per skotad m3s (fi-
gur 12) men da till grotskotarens fordel. For objekt 2 var skillnaden mellan grot-
skotaren och den konventionella skotaren 0,04 kr per skotad m3s (figur 12) vid 50
m terrangtransportavstand. Vid 500m var skillnaden mellan skotarna 1,68 kr per
skotad m3s (figur 12). Vid bada avstanden for objekt 2 var det grotskotaren som
inbringade den storre vinsten.
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Figur 12. Vinst per m® som funktion av terrangtransportavstand, objekt 1 och 2.
Figure 12. Earnings per m3s as function of transport distances, object 1 and 2.
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4  Diskussion

4.1 Material och metoder

Ett syfte med studien var att kartldgga vilka grotreden som finns tillgangliga idag,
samt vilka som testats och haft en del i historien inom grotskotning. Att gora detta
var lattare sagt an gjort da det finns relativt lite dokumentation kring vad i utrust-
ningsvag som testats historiskt och det bésta bidraget kom fran en gammal rapport-
serie som gick under benamningen "projekt heltradsutnyttjande”. | denna &r en hel
del av de reden som sedan testats i olika omfattning, beskrivna och i vissa fall dven
testade. Utover detta sa ar det den personliga kommunikationen som gett mest till
studien, dar personer som varit med i princip sen man borjade skota grot fatt yttra
sig. Dessa personer dr ganska Overrens om att den typ av rede som har haft storst
spridning till grotskotande entreprendrer ar det hemmabyggda grotredet. Fér manga
har det réackt att forlanga stottor och kanske svetsa pa nagon forlangning bakpa sko-
tarens rede samt anvanda sig av en grotgrip istéllet for att gora en stor investering i
ett specialbyggt grotrede. Trots att dessa personer delat med sig av sin information
sa ar den ju langt ifran fullstandig och det finns sékerligen personer med mer kun-
skap gallande grotskotningens historia och utveckling. For att fa en fullstandig kart-
laggning av grotskotningen sa bor en storre och mer omfattande intervjustudie go-
ras. Detta skulle formodligen ge en an klarare bild av grotskotningens historia och
utveckling.

Syfte nummer tva med studien var att undersoka laststorlek, tidsatgang och prestat-
ion for tva olika skotare. Man har idag en ganska bra bild av prestation for skotare
som skotar rundvirke. Detsamma saknas dock for grotskotare. En teoretisk studie
baserad pa tidigare studier samt driftuppfoljning fran SCA gjordes av Brunberg &
Eliasson (2013). I studien fastslar man att den parameter som paverkar tidsatgangen
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mest ar grotkoncentrationen pa hygget. Detta ar nagot som ej studerats i denna stu-
die men enligt Brunberg & Eliasson (2013) ger en l&gre grotkoncetration en 0kad
tidsatgang for att fylla ett lass. Man kan da tanka sig att tidsatgangen okar da arbets-
momentet korning under lastning tar mer tid. L&gre grotkoncentration innebar san-
nolikt langre mellan grothdgarna pa hygget och saledes mer kérning for att fa fullt
lass. Aven sammanforingsarbetet bor ta langre tid vid en lagre grotkoncentration.

Det tredje syftet i studien var att rakna pa ekonomin for de tva olika maskinlosning-
arna. Kostnaden angavs i kr per ton vid olika terrangtransportavstand, dar avstanden
raknades fran 0-500 m. Det kanns realistiskt att terrangtransportavstandet ar max
500 m i de delar av Sverige dar studien utforts da det finns ett val utbyggt skogbil-
vagsnat och trakterna ofta ligger néra vag. Dock kan det vara intressant for skogsa-
gare, foretag o.dyl. langre norrut att se siffror som motsvarar langre transport-
avstand. | norra Sverige ar det inte ovanligt att det finns trakter som har ett skot-
ningsavstand pa mellan 600-1000m inte &r ovanliga i Norrland (Brink, pers.komm.
2017).

Vinsten for den skotade groten beréknades genom anvéandning av den enhet som
Sddra skogsagarna ersatter skogsagarna fér, m3s. Enheten m3s ar samma enhet som
ges vid inmétning av den flisade groten vid industri, dock &r det vid inmétning en
beddmning av mangden m3s som anges. For att gora utrakningarna sa pass sakra
som mojligt anvéndes istéllet omrakningstalet 2,64 m3s/m3f (Skogsstyrelsen,
2014). Att anvanda sig av omrakningstal kan dock bli missvisande da omraknings-
talet &r ett generellt medelvérde och inte alls behdver stdmma dverrens med studiens
vérden. En béttre enhet att rdkna i hade varit kr/MWh dér det finns sékrare formler
for att rakna fram just denna enhet. Att detta inte har anvénts ar av den enkla anled-
ningen att om jamforelsen skall goras mot vad Sodra skogsagarna betalar sa hamnar
vi aterigen i omrakningstals-trasket och felaktigheterna kan bli stora dar ocksa.
Dessutom ar studien riktad mot Sodra skogsagarna och saledes ar en redovisning i
den enhet som de anvander mer énskvérd.

4.2 Kartlaggning av reden

Kartlaggningen av reden for grotskotning blev nagot begransad da dvergripande och
detaljerad dokumentation saknas eller var mycket svar att finna. Den litteratur som
anvandes var i princip den som fanns tillganglig och mycket av det som star i resul-
tatet ar en produkt av personlig kommunikation med personer som har god insikt i
branschen och lang erfarenhet. For att det skall bli ett helt tillfredsstallande resultat
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sa kravs vidare efterforskning samt dokumentering, ndgot som ar mycket tidskra-
vande och omfattande. Man har idag en ganska bra bild av fordelningen av skordare
och skotare, samt om det &r slutavverknings- eller gallringsaggregat som levereras
vid kop (Anon, 20171). Dock saknas samma statistik for vilken typ av rede som
levereras tillsammans med skotaren, vilket gor att det ligger ett visst morker dver
hur manga grotreden och av vilken typ som finns i bruk i Sverige idag. Nagot som
ar intressant dr att det i rapportserien "projekt heltradsutnyttjande™ (Andersson et.al.
1977-78) finns beskrivet i princip alla de I6sningar som det senare gjorts studier pa.
Den generella uppfattningen ar dock att de reden som faktiskt anvands idag &r hem-
mabyggen, kldmbanksreden samt skotarburna flishuggar.

4.3 Krancykler

Det som i studien var mest konstant var antalet krancykler, vilket inte ar sa konstigt
da det kravs ett visst antal fulla gripar for att fylla redet pa respektive skotare (tabell
5 och 6). Variationen i krancykler &r inte sa intressant att titta pa for respektive sko-
tare gallande just denna studie, daremot ar jamforelsen mellan de tva skotarna mer
intressant. Grotskotaren hade en medellastvikt per grip pa 0,25 raton respektive 0,28
raton for objekt 1 och 2 (tabell 11). Jamfor man detta med den konventionella sko-
taren som istallet hade en medelvikt per krancykel som var 0,35 raton respektive
0,36 raton for objekt 1 och 2 (tabell 11), s& gar det att finna en signifikant skillnad
(p<0,05). Procentuellt skiljer det mellan 22-29 procentenheter (tabell 11) mellan de
tva skotarnas medellastvikt per krancykel for objekt 1 och 2. Detta speglar kanske
mest de tva forarnas olika lastningsforfarande dar grotskotaren arbetade med snabb-
bare och fler krancykler for att fylla redet samtidigt som foraren i den konventionella
skotaren arbetade pa ett mer lugnt och metodiskt satt vilket i sin tur kan tankas re-
sultera i storre vikt per krancykel. Sett till tidsatgang per krancykel sa aterspeglar
aven detta de tva forarnas korsatt. Grotskotaren hade en medeltid per krancykel vid
lastning pa 36 respektive 40 cmin for objekt 1 och 2 (tabell 5 och 6), samtidigt som
den konventionella skotaren hade medeltider per krancykel pa 62 och 53 cmin for
objekt 1 respektive 2 (tabell 5 och 6). Det gav en signifikant skillnad (p<0,05) gél-
lande medeltid per krancykel vid lastning, ndgot som aterigen aterspeglade de tva
forarnas arbetssatt. Utifran resultatet i studien kan man alltsa ana att det finns en
korrelation mellan lastvikt per krancykel vid lastning (tabell 11) och tidsatgang per
krancykel vid lastning (tabell 5 och 6). Tar foraren det nagot langsammare under
lastningen far hen med sig mer grot per krancykel. Ytterligare en anledning till den
storre skillnaden i resultatet kan vara de olika redenas utformning. Redet pa grot-
skotaren ar mer forlatande gallande placering av den skotade groten &n vad den kon-
ventionella skotaren &r. Darmed sa behover féraren av den konventionella skotaren
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lagga mer tid pa att placera groten pa ett sddant satt att den ligger kvar vid forflytt-
ning av maskinen. Vad géller tidsatgangen per krancykel vid avlastning sa fanns det
inga signifikanta skillnader mellan de tva maskinerna (tabell 5 och 6). Detta kan i
mangt och mycket bero pa att vid avlastningen sa ar det inte samma precisionsarbete
som vid lastning, utan foraren “drar” eller slapar” mer eller mindre av groten fran
redet och placerar den i valtan istéllet for att lyfta den. Det mest optimala i denna
studie hade varit om en skotarforare hade genomfort korningen i bada maskinerna
for att pa sa satt fa likadant korsatt pa de tva skotarna. Man kan anta att detta skulle
gora grotskotaren nagot langsammare men effektivare i avseende vikt per krancykel
om foraren som ursprungligen satt i den konventionella skotaren kdrde grotskotaren.
Pa samma satt kan man anta att den konventionella skotaren skulle uppvisa en mins-
kad effektivitet i avseende vikt per krancykel samtidigt som den totala tidsatgangen
blev annu lagre om foraren som ursprungligen korde grotskotaren istallet kérde den
konventionella skotaren. Oaktat detta skulle nog resultatet bli mer réttvisande om
béagge forarna framférde bagge maskinerna. Ytterligar en observation som gjordes
var att arbetsmomentet korning vid avlastning endast genomfordes av grotskotaren.
Anledningen verkar till synes vara att den storre laststorleken for grotskotaren med-
forde en forflyttning for att helt enkelt fa plats med valtan. Det gar aven att fundera
kring totaltiden for ett skotat lass da den konventionella skotaren har lagre totaltider
an grotskotaren. Detta trots att tidsatgangen per krancykel vid lastning ar markant
hogre for den konventionella skotaren. Forklaring till detta ligger i att den konvent-
ionella skotaren helt enkelt har farre krancykler for att fa ett fullt lass jamfort med
grotskotaren. Hade istallet lastutrymmet for de tva skotarna varit lika stora hade
skillnaden férmodligen enbart berott pa foraren av maskinen. Det arbetsmoment
som tog Gverlagset mest tid i ansprak for de bagge skotarna var "kran ut”. For grot-
skotaren upptog arbetsmomentet mellan 28-33 % (tabell 5 och 6.) av den totala tiden
for ett skotat lass, och for den konventionella skotaren mellan 24-26 % (tabell 5 och
6.). Arbetsmomentet innehdll &ven sammanférning av grot vilket var det som tog
langst tid under arbetsmomentet. Framforallt nar hégen grot som skotades bérjade
ta slut varpa det kravdes en del plockande med gripen far att fa ihop en nagorlunda
full sadan. Detta tog relativt lang tid da forarna ville plocka sa rent som mojligt
samtidigt som de var tvungna att undvika fororeningar i groten som skulle lastas.

4.4 Korstracka, tidsatgang och korhastighet

Korstrackorna skiljde sig nagot at mellan de tva skotarna och de tva objekten, dock
inte signifikant (p>0,05) om man ser till medeltotalkorstrackan som ligger pa 277
m for grotskotaren och 226 m for den konventionella skotaren (tabell 9). Dock kan
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man se att korstrackan inte nodvandigtvis behover ha inverkan pa tidsatgangen gal-
lande korning. Grotskotaren som hade en nagot langre medelstracka hade trots detta
en hdgre medelkdrhastighet an den konventionella skotaren vilket gav en signifikant
lagre tidsatgang (p<0,05, tabell 9).

Det gar inte heller att harleda skillnaden till olika forhallanden for skotarna da dessa
skotade samma trakter. Dock skotades olika delar av trakterna for de olika skotarna
men trakterna var homogena med avseende pa ytstruktur, lutning, hinder och grot-
koncentration vilket leder till slutsatsen att detta inte borde ha nagon betydande pa-
verkan. Den skillnaden i utrustning som fanns, utom redet, var att groskotaren var
forsedd med band vilket den konventionella skotaren inte var. Detta bedomdes dock
inte ha nagon paverkan pa resultatet da barigheten var god och andra kortekniskt
forsvarande faktorer var av minimala.

Detta leder in pa tanken att korhastigheten for skotaren dels beror pa den méanskliga
faktorn, vem som framfor maskinen, men ocksa pa vad redet gor for korhastigheten.
Da grotskotaren korde mot avlagg med fullt lass var denna mer stabil &n den kon-
ventionella skotaren. Lasset gungade inte lika mycket fram och tillbaka for grot-
skotaren och foraren behdvde inte tillbringa nagon tid att sakta ner och kontrollera
sa att groten inte tappades vid overfart éver hinder. Detta var nagot som foraren i
den konventionella skotaren fick gbra desto mer. Vid dverfart dver stubbar eller
dylikt sanktes farten och fokus riktades mot groten pa redet for att sakerstélla att
denna lag pa plats. Det var dven mer tankeverksamhet och planering bakom korva-
gen for den konventionella skotaren tack vare det mer instabila redet.

4.5 Gripbyte

Bytet av grip var en del i studien, mestadels for att faststalla exakt hur lang tid detta
tar, och pa satt kunna stalla det i nagon form av jamforelse med att flytta en grot-
skotare for att kunna genomfora skotningen av grot. Flyttkostnaden for grotskotaren
i studien uppgick till 2000kr per flytt vid avstand dver 45 km (Wobbe, pers.komm.
2017). Om man istéllet byter grip, eller i detta fall spetsarna pa gripen, sa blir kost-
naden 220 kr per byte, beraknat pa en timkostnad pa 800 kr/timme och att gripbytet
tar 0,276 timmar (tabell 10). En annan faktor som kan vara vard att ta med &r den
att om en rundvirkesskotare med majlighet att skota grot kor ikapp skordaren pa en
avverkningstrakt, sa kan foraren helt enkelt stalla om till grotskotning och fortsatta
med det istéllet for att bli stillastaende i vantan pa att skordaren skall fa fram mer
rundvirke. Pa sa satt minskas stillestandstiden till ett minimum och entreprendren
forlorar minimalt med pengar pa stillestandet.
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4.6 Produktivitet

Produktiviteten for de tva skotarna jamfordes vid 6kande terrangtransportavstand
(figur 10). Jamforelsen gjordes under forutséttning att alla variabler utom terrang-
transportavstandet, alltsa korning tom och korning fullastad, var konstanta. Det var
alltsa enbart tiden for forflyttning i terrangen som dndrades. Detta antagande kan
ses som rimligt da variationen i tid av dvriga arbetsmoment var tamligen liten. Det
som ar intressant ar att redan vid 50 m terrangtransportavstand sa visar sig produk-
tiviteten vara hogre for grotskotaren (figur 10). En teori var att den konventionella
skotaren skulle ha en hogre produktivitet vid korta avstand da den kortare tiden att
lasta skulle kompensera for den lagre lastvikten/volymen. Har kan vi aterigen spe-
kulera i vad som kan h&nda med resultatet om vi kan anvénda samma forare till
bé&gge skotarna. En gissning &r att resultatet skulle bli jamnare &n vad det i dagslaget
visar sig vara. Bara det att tidsatgangen per krancykel vid lastning skiljer sig signi-
fikant (tabell 5 och 6) mellan de tva skotarna i studien talar for just ett sadant resultat
vid ett en studie av samma forare till bada skotarna. | dvrigt ar det inte sérskilt for-
vanande att grotskotaren har den hdgre produktiviteten da denna maskin kan lasta
mer grot pa sitt rede samt har en hogre medelkorhastighet i studien (tabell 7,8 och
11.).

4.7 Ekonomi

Kostnadsbilden skiljde sig som bekant at mellan de tva skotarna. Vid langa trans-
portavstand ar grotskotaren att foredra och vid korta &r den konventionella skotaren
att foredra om man skall hardra resultatet (figur 11). Det intressanta ar att brytpunk-
ten kommer sa pass tidigt. Redan vid 142 m for objekt 1 och for objekt 2 redan vid
36 m (figur 11). Man kan dra paralleller till Eliasson och VVon Hofstens (2016) studie
dar resultatet visade att en skotare som kan anvandas till bade rundvirkesskotning
och grotskotning var bast pa sma trakter. Ser man da till kostnaden vid olika ter-
rangtransportavstand i denna studie sa pekar den pa samma sak som Eliasson och
Von Hofstens (2016) studie, dven om det da blir extremt sma trakter med valdigt
korta terrangtransportavstand som den konventionella skotaren foredras pa. Det
man kan ana ar dock att om fler trakter skotats, med storre variation i storlek, grot-
koncentration, ytstruktur samt att en forare framforde bagge maskinerna sa torde
resultatet bli snarlikt det som visas i Eliasson och VVon Hofstens (2016) studie, ndm-
ligen att en konventionell skotare kan vara att foredra dven pa medelstora trakter.
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Den enhet som Sddra skogsagarna anvander sig av for betalning gentemot skogsa-
gare nar det géller grot ar m3s. Priset per m3s var vid studietillfallet 110 kr (Anon,
2017f) och det ar den summan som har anvants vid berékningen av vinsten for den
skotade groten. Skillnaden i vinst ar relativt liten om man ser till siffran som anges
vid en skotad m3s (figur 12), om man omfor detta till en mer realistisk mangd som
250 m3s sa blir skillnaden 234 kr for objekt 1 till grotskotarens fordel vid normerat
avstand. Samma forutsattning ger en vinst pa 325 kr till grotskotarens fordel for
objekt 2. Den procentuella skillnaden blir sa pass liten som 1% vilket ger en valdigt
liten vinstskillnad mellan de tva skotarna, nagot som aterigen leder tanken tillbaka
till vilka resultat som skulle kunna uppvisas i en studie dar en forare kor bada ma-
skinerna. Om en forare kérde bagge maskinerna sa kan man tanka sig att skillnaden
i vinst bor vara &n mindre. Vart att tdnka pa ocksa ar att timtidsersattningen for de
tva skotarna skiljer sig at, 870 kr/timme for grotskotaren och 800 kr/timme for den
konventionella skotaren. Om timersattningen hade varit lika stor for bada skotarna
hade skillnaden i vinst 6kat fran 1 till 2 % vid respektive normerat avstand, till grot-
skotarens fordel, beraknat pa ett timpris av 835 kr.

4.8 Maskinutnyttjande

En entreprendr stravar hela tiden efter att ha en sa hog utnyttjandegrad pa sina ma-
skiner som majligt da ingen maskin drar in pengar nar den star still. Nar det galler
just grot sa ar det allméant vedertaget att skotning av detta till stor del sker under
barmarkssésong (Eliasson & Von Hofsten, 2016). Detta leder till att under dvriga
aret sa far antingen entreprendren konvertera om den maskin som anvands till grot-
skotning, vilket innebéar stalltid pa verkstad i det fall ett klambanksrede anvands
(Bruks, pers.komm., 2017), eller att maskinen far sta helt still da det ej finns moj-
lighet att skota grot. Kan man istallet anvanda sig av en 6sning dar skotaren bade
skotar grot och rundvirke sa maximerar man istallet utnyttjandegraden. Skotaren
kan anvandas till grotskotning under barmarksperioden for att sedan konverteras om
till rundvirkesskotare nér grotskotare ej langre &r mojlig. Alternativt, framforallt
kanske vid mindre trakter dar produktiviteten ej ar hdg for skérdaren och skotaren
har god majlighet att kéra ikapp denne, sa konverteras skotaren snabbt till en grot-
skotare och kan fortsdtta med detta arbete och ge skérdaren en méjlighet att skapa
ett skogslager. Det finns andra férdelar med att ha en och samma maskin som skotar
rundvirke och grot; foraren kanner till trakten sen innan, hen vet var grothdgarna
ligger samt var det & mindre bra att kora med avseende pa hinder och béarighet. Ett
exempel pa detta ar den konventionella skotaren som anvants i studien. Ruttplanen
for denna dubblas vid skotning av bade rundvirke och grot i och med att den anvands
till skotning av tva olika sortiment pa varje trakt. En grotskotare hade enbart kunnat
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skota groten pa varje trakt, forutsatt att entreprendren inte valjer att konvertera om
skotaren till rundvirkesskotare mellan varje trakt.

4 -

Figur 13. Ruttplan for konventionell skotare, entreprendr anstalld av Sodra skogsdgarna i Skovde.
Figure 13. Route for conventional forwarder, entreprenur hired by Sédra skogsagarna in Skévde.

Figur 13 illustrerar den konventionella skotarens faktiska ruttplan, men istéllet for
att skotaren enbart skall skota rundvirke pa dessa trakter sa 6kar sysselsattningen till
det dubbla da skotaren aven skotar groten pa dessa trakter. Jamfor man detta med
grotskotaren sa hade denna varit begransad till att enbart skota groten samt till att
skota detta under barmarkssésongen. Det ar samtidigt hogst orealistiskt att tdnka sig
att de entreprendrer som har en grotskotare med klambanksrede later denna sta un-
der de perioder det inte gar att skota grot. Istéllet tar man med storsta sannolikhet
den forlust det innebar att std pa verkstad och byta fran klambanksrede till grotrede.
For jamforelsens skull kan man da genom en snabb kalkyl se att stalltiden kostar
entreprendren ca 7- 800 kr i forlorade intakter da maskinen konverteras (baserat pa
en timersattning pa 870 kr/tim). Att da istéllet lata maskinen sta under perioden da
grot inte kan skotas skulle innebéra en utebliven intékt pa ca 52 200 kr beraknat pa
en timerséttning pa 870 kr/tim samt en period pa 60 dagar da det inte ar barmark
(SMHL.se, 2018). Saledes kan man tanka sig att det blir mer 16nsamt for entrepre-
noren att lata skotaren stdlla om fran grotrede till rundvirkesrede och ta den ute-
blivna intakten pa 7 800 kr istallet for att ta sméallen med 52 200 kr.
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4.9 Vidare studiebehov

Denna studie kan behova kompletteras med en mer omfattande studie pa utformad
pa ungefar samma satt. De saker som kan behdva goras annorlunda om en uppfél-
jande studie gors ar dels att sakerstélla sa att samma forare kan nyttjas till bada
skotarna, dels att ett mer omfattande datamaterial insamlas. Ett mer omfattande da-
tamaterial skulle géra att variationer som beror pa tillfalligheter s.k. brus, forsvinner
vid bearbetningen av data och saledes skulle resultatet bli mer exakt. Det behovs
aven nagon séker teknik for att bedéma hur mycket grot som skotas per lass da det
idag finns en viss felmarginal i de vdgda mangderna som anvants till berakningar i
denna studie. En del av den grot som skotats fram blir kvar intill bilvag da lastbils-
huggarna ej vill riskera att fa in féroreningar i trumhuggen samt att en del flis blases
utanfor lastbilens balja. Dessa méangder ar formodligen forsumbara och bor inte pa-
verka resultatet i studien men vill man uppna sa hég noggrannhet som majligt bor
man &gna detta en tanke.
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5 Slutsatser

Fullstandig kartlaggning av systemlésningar historiskt och i nutid &r pro-
blematiskt pa grund av lite dokumentation. De system som kan antas an-
véandas i storst utstrackning idag &r antingen kommersiella klambanksreden
av Breson-typ, alternativt hemmabyggda I6sningar genom modifieringar av
rundvirkesreden.

En specialutrustad grotskotare har i studien en higre prestation, l&gre kost-
nad och i slutdndan en hagre vinstutdelning per skotad raton och m3s &n en
konventionell rundvirkesskotare med modifieringar av redet.

Skotningsavstandet paverkade utfallet av jamforelsen mellan skotartyperna,

dar en konventionell skotare som skotar grot ar att foredra pa objekt med
kort skotningsavstand
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