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Sammanfattning

Man vet idag mycket om vilka faktorer som paverkar produktivitet vid drivning. Daremot
finns det betydligt farre studier som ar utforda for att identifiera vilka faktorer som
paverkar kostnaderna vid drivning, framforallt driftskostnad.

Syftet med denna studie var att identifiera och analysera faktorer som paverkar
driftskostnad for skordare.

Studien utfordes genom analys av uppféljningsdata fran Stora Enso Skog och bestod av tre
steg. Steg ett innefattade insamling av uppféljningsdata och intervju for definiering av
begrepp. | steg tva sammanstalldes och bearbetades en databas utifran olika
uppfoljningsdata. | steg tre identifierades och analyserades faktorer som paverkade
driftskostnader.

Ett av sambanden som identifierades var att en hogre skordaralder ledde till hogre
driftskostnad.

Byte av skordaraggregat ledde till 1agre driftskostnad och hogre teknisk utnyttjandegrad.

Produktivitet hade som enskild faktor storst paverkan pé driftskostnad per m*fub, i form av
att en hogre produktivitet gav lagre driftskostnad per m*fub.

Nyckelord: skordare, maskinalder, driftskostnad, reparationskostnad, underhallskostnad,
produktivitet



Summary

Factors influencing productivity and performance are well studied. However, less is known
about which factors are influencing costs in logging and especially so for operating cost.

The purpose of this study was to identify and analyze factors influencing operating cost for
harvesters.

Follow-up data from Stora Enso Skog were used for this analysis. The study was
conducted in three steps. Step one was consisting of gathering follow-up data and an
interview to define terms. In step two different follow-up datasets were processed and a
database was compiled. Factors influencing operating costs were identified and analysed in
step three.

One of the relationships that were identified was that higher harvester age lead to higher
operating cost.

The replacement of harvester head led to lower operating cost and higher mechanical
availability.

Productivity had, as a single factor, the largest influence on operating cost per m*; higher
productivity lead to lower operating cost per m°.

Keywords: harvester, harvester age, operating cost, maintenance cost, repair cost,
productivity
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Inledning

Bakgrund

Utvecklingen av driftskostnader
Enligt IUFRO (1995) &r driftskostnader de kostnader som uppstar vid drift av en maskin,
exempelvis bransle-, reparations- och smérjmedelskostnad.

1981 utgjorde 6vriga kostnader (diesel, hydraul-och smérjoljor) 22 % av den totala
driftskostnaden for en skordare. Reparations-och underhallskostnad utgjorde 78 % av
driftskostnaden. 1981 utgjorde brénslekostnaden 7 % av timkostnaden (Sundberg 1982).
Sedan dess har driftskostnadens andel av den totala kostnaden okat, framférallt beroende
av Okat dieselpris (Penttinen et al. 2009).

Dieselkostnadens utveckling och paverkan
Avseende driftskostnad har det framforallt gjorts studier pa kostnaden och forbrukningen
av diesel.

Den &rliga totala dieselférbrukningen i svenskt skogsbruk skattas till 170 000 m* per &r
(Jonsson & Lofroth 2007). Enligt statistik fran Stora Enso Skog dkade dieselpriset mellan
1990 till 2005 med 200 % (fran 3 kr/l till drygt 9 kr/l) (L6froth & Brunberg 2006). Sedan
2003 till december 2011 har dieselpriset stigit med nédstan 100 % (Statoil 2011). Samtidigt
sa har den totala dieselférbrukningen inom skogsbruket minskat med drygt 30 % fran 1985
till 2005 (Lofroth & Radstrom 2006). Av en skogsmaskins timkostnad bestod drygt 15 %
av branslekostnad ar 2006 (Brunberg 2006).

Produktivitet for skordare mats i avverkad m3fub per Gis-timme. M3fub definieras som fast
volym under bark. Gis-timme definieras som grundtid (d.v.s. produktiv arbetstid) som
innehaller uppehall kortare &n 15 minuter (Hakansson 2000). En storre medelstamsvolym
innebdr att antalet trad per Gis-timme vid avverkning minskar medan produktiviteten okar
eftersom man far ut mer volym per tidsenhet (Kellogg & Bettinger 1994, Brunberg 1997;
Brunberg 2007b). I gallring med en medelstamsvolym pa 0,11 m*fub &r
bransleférbrukningen per m*fub nastan dubbelt s& hog for skérdare jamfort med
slutavverkning med en medelstamsvolym pa 0,33 m*fub. Medelstamsvolymen paverkar
inte bransleforbrukningen for skotare i samma utstradckning men sett till total
bransleforbrukning vid drivning har medelstamsvolymen stor paverkan. Ju fler stammar
som sparas i gallring desto hogre blir hanteringstiden per trad vilket innebdr minskad
produktivitet (Brunberg 1997; Brunberg 2007a).

Arbete med kranen for skérdare och framférallt skotare utgor en stor del av
bransleférbrukning vid drivning. Det innebér att bransleférbrukningen per m3fub okar i
forhallande med okat antal hanterade stammar per timme (Brunberg 2005; Bergkvist
2008).

Tre faktorer som paverkar en skogsmaskins framkomlighet ar markens grundforhallanden,
ytstruktur och lutning. Enligt terrangtypsschemat forkortas dessa GYL och graderas i en
skala 1-5 dar 1 &r lattast mojliga och 5 &r svarast pa skalan (Berg 1983).

Behovet av drivkraft 6kar med ett 6kande motlut vilket innebéar en dkad
bransleforbrukning (Myhrman 1993).



Produktivitet

Den enskilda faktor som paverkar produktiviteten for skordare mest vid avverkning pa
bestandsniva ar medelstamsvolymen (Nordfjell et al. 2010). En st6rre medelstamsvolym
okar produktiviteten och sanker driftskostnaderna (kr/ m*fub) for skérdare i bade
slutavverkning och gallring (Heinimann 2001;Sirén & Aaltio 2003; Brunberg 2007c¢).
Heinimann (2001) visade i en studie att medelstamsvolymen férklarade drygt 60 % av
variationen i produktivitet i bade slutavverkning och gallring.

Ytstruktur och lutning ar de faktorer som anses paverka tidsatgangen vid korning i
skogsmark. Ju hogre klassning av svarighet pa dessa tva faktorer desto langre tid tar det att
kora en given stracka. Produktiviteten paverkas negativt av forsvarande terrangfaktorer
(Nurminen et al. 2006).

Undervéxt av gran i ett bestand ar forsvarande vid gallring, eftersom den kan skymma
sikten for maskinforaren och forsvarar ansattningen mot stammen. Beroende pa
stamtatheten av undervaxande trad far man en ékning i tidsatgang mellan 7 - 20 % for
gallring. I de fall kostnaden for den dkade tidsatgangen for gallringsskordaren &r hogre én
rojningskostnaden kan man motivera en undervaxtréjning (Gunnarsson & Hellstrom
1992).

Tekniskt utnyttjande

Den tekniska utnyttjandegraden definieras som gundtid/utnyttjad tid. Grundtid bestar av
grundtid arbete och grundtid 6vrigt. Grundtid arbete &r den del av grundtiden som ar lagd
pa att forandra ett avverkningsobjekts form eller tillstand, exempelvis fallning och
kvistning. Grundtid 6vrigt &r den del av grundtiden som inte &r lagd pa att forandra ett
avverkningsobjekts form eller tillstand men som &r en del av arbetscykeln, exempelvis
positionering av maskinen i avverkningsobjektet. Utnyttjad tid bestar av grundtid arbete,
grundtid 6vrigt och avbrottstid. Avbrottstid i sin tur bestar av egna underhallstimmar,
underhallsvantetid och 6vriga avbrott (Axelsson 1975, IUFRO 1995). Fran 1985 till 2008
okade den tekniska utnyttjandegraden fran 70 % till 85 % for engreppsskordare (Nordfijell
et al. 2010).

Maskinalder
En italiensk studie visar att en 6kad maskinalder ger 6kade reparations-och
underhallskostnader (Spinelli et al. 2011).

Kunskapslaget

Sett till de studier som hittats i &mnet sa vet man idag mycket om vilka faktorer som
paverkar produktivitet. Daremot finns det betydligt farre studier som &r utforda for att
identifiera vilka faktorer som paverkar kostnaderna vid drivning, framforallt da
driftskostnader.

Syfte

Syftet med denna studie var att utifran Stora Enso Skogs befintliga uppféljningsdata
identifiera och analysera faktorer som paverkar driftskostnader for skordare.



Material och metod

Materialet som har analyserats ar driftuppféljningsdata pa traktniva samt
bortsattningsunderlag och kostnader per maskin och ar fér verksamhetsaret 2008. Dessa
dataset ar insamlade fran Stora Enso Skogs egna maskinlag och innefattar skordare och
skotare for gallring och slutavverkning. Fokus har framforallt varit pa driftskostnader.

Metoddelen har delats in i tre steg:

1) Insamling av uppféljningsdata och intervju for att definiera begrepp.
2) Bearbetning och sammanstallning av databas utifran uppféljningsdata.
3) Identifiering och analys av faktorer som paverkar driftskostnader.

Datainsamling och intervju

Databaserna som har anvants for analysen har tillhandahallits av Stora Enso Skog via
mailkorrespondens. | det forsta steget utfordes en intervju for att fa forklaringar av de
ingaende variablerna i databaserna. Intervjun utfordes i oktober 2011 med Vegard Haanaes
och Jon Rudman pa Stora Enso Skog i Falun. Resultatet fran intervjun har sedan
kompletterats via I6pande mailkorrespondens med dessa.

Bearbetning

En ny databas uppréattades genom sammanstéllning av traktvisa driftuppféljningsdata och
data 6ver kostnader for skordare. Databasens grund ar en sammanstallning fran Stora Enso
Skog av kostnader, avverkade volymer och forbrukade G;s-timmar dar upplosningen var
pa arsbasis for ar 2008 ("dataset 1”). For att databasen skulle fa fler variabler summerades
traktvisa driftuppfoljningsdata for skordarna ("dataset 2”) for hela ar 2008. Pa det viset
erholls en sammanstalld databas dar upplsningen av ingaende variabler var pa arsbasis.
De variabler som adderades fran “dataset 2" till den nya databasen var antalet avverkade
stammar per hektar i bade gallring och slutavverkning, antalet korda trakter och medelareal
for de trakter som har korts under aret. Vid jamforelse mellan avverkade volymer i
”dataset 1” och ”dataset 2” upptacktes dock en differens for en del av skoérdarna. For att
variablerna fran "dataset 2” skulle fa korrekt storlek i férhallande till de i “dataset 1”
utfordes en omrakning enligt instruktion av Holm (2011, pers. komm). Omrakningen
utfordes pa féljande satt:

Summerad avverkad volym dataset 2 = summerad avverkad areal dataset 2 = avverkad
volym/hektar dataset 2 (1)

Summerad avverkad volym dataset 1 — summerad avverkad volym dataset 2 = differens (2)

(2) = (1) = antalet hektar som behdvs for att forklara differensen i summerad avverkad
volym mellan de tva dataseten (3)

Summerad avverkad areal dataset2 + antalet korda trakter dataset 2 = medelareal pa
avverkningstrakt dataset 2 (4)



(3) + (4) = antalet medeltrakter som behovs for att forklara differensen i summerad volym
mellan de tva dataseten (5)

(5) + antalet kdrda trakter dataset 2 = antalet korda trakter dataset 1

Antalet avverkade stammar dataset 2 - summerad avverkad areal dataset 2 = uttagna
stammar per hektar

Enligt Eriksson & Lindroos (opubl.) kan databaser som baseras pa denna typ av
uppfoljningsdata innehalla fel eller orimliga véarden (exempelvis for medelstamsvolym).
Darfor har de fa orimliga varden som patréffats exkluderats genom att en Gvre grans satts
pa ’Medelstamsvolym” till 2 m*fub och en nedre grans pa Ovriga kostnader” till 150000
kr/ar da observationer som var under 150000 kr/ar var orimligt laga i forhallande till vriga
observationer. Skordare som hade aldern noll, d.v.s. levererats under 2008 exkluderades ur
databasen, eftersom arsutfallet for kostnader inte var jamforbart med skordare som gatt
helar. Stora Enso Skog fasade ut sina skordare nar de i snitt natt 5,5 ar (Rudman 2012,
pers. komm.), darfor exkluderades aven skdrdare med aldern sex ar ur databasen. De
skordare som hade varit i drift mindre an 1300 Gys-timmar under aret exkluderades dven
da de troligtvis hade fasats ut eller fasats in under 2008. Tva observationer pa ”Ovriga
kostnader” exkluderades p.g.a. att de inte nadde upp till den nedre gransen.

Den fardigbearbetade databasen innehdll data for totalt 31 stycken skordare for ar 2008 dar
upplosningen var per maskin och ar (Tabell 1). Utifran denna skapades tre stycken dataset
som analyserades; ett for skordare totalt (bade slutavverkning och gallring, 31 skordare),
ett for skordare som kort mer &n 80 % av arstimmarna i gallring (15 skordare) och ett for
skordare som kart mer an 80 % av arstimmarna i slutavverkning (16 skordare).



Tabell 1. Ingaende variabler i studien
Table 1. Variables included in the study

Anvéanda
Variabel forkortningar Enhet
Avverkad arsvolym i slutavverkning Volym SA m>fub
Produktivitet i slutavverkning Produktivitet SA m*fub/Gis
Arligt antal avverkade trad i slutavverkning Trad SA N
Genomsnittlig medelstamsvolym i slutavverkning Medelstamsvolym SA  m>fub
Arligt antal avverkade slutavverkningstrakter Antal trakter SA N
Aritmetisk medelareal for avverkade slutavverkningstrakter Areal SA hektar
Aritmetiskt medelantal avverkade stammar per hektar i
slutavverkning Uttag/ha SA N/hektar
Avverkad arsvolym i gallring Volym GA m>fub
Produktivitet i gallring Produktivitet GA m>fub/Gys
Arligt antal avverkade trad i gallring Trad GA N
Genomsnittlig medelstamsvolym i gallring Medelstamsvolym GA  m>fub
Arligt antal avverkade gallringstrakter Antal trakter GA N
Aritmetisk medelareal for avverkade gallringstrakter Areal GA hektar
Aritmetiskt medelantal avverkade stammar per hektar i gallring  Uttag/ha GA N/hektar
Arskostnad for personal i drift och underhall Personalkostnad kr
Arlig rantekostnad + avskrivning for skordare Rénta och avskrivning  kr
Reparation och
Arlig kostnad fér reservdelar och tid pé verkstad underhall kr
Arlig kostnad fér diesel, band, déck, hydraulolja etc. Ovriga kostnader kr
Arliga reparations- & underhéllkostnader + dvriga kostnader Driftskostnad kr
Arlig grundtid arbete: produktiv tid inklusive avbrott kortare &n
15 minuter Gis h
Arlig grundtid dvrigt: tid dar annat arbete utfors &n vad
maskinen ar avsedd for, t.ex. flyttar Ovrig Gis h
Arbetstimmar lagda pa reparation och underhall Egen underhallstid h
Ovrig avbrottstid, exempelvis fastkorning Oavbrott h
(Gys + OvrigGis) / (Gis + OvrigGys + Egna underhélistimmar +  Teknisk
Oavbrott) utnyttjandegrad %
G5 i gallring G5 GA h
G5 i slutavverking G5 SA h
Gis SA+ G5 GA Tot Gy h
Gis SA/ Tot Gy Andel SA %
Gis GA/Tot Gy Andel GA %
Skordaralder Alder &r
Volym SA + Volym GA Tot. Prod. Volym m>fub
Tot. Prod. Volym / TotGys Produktivitet m*fub/Gis
Tot. Prod. Volym /(Trad SA + Trad GA) Medelstamsvolym m>fub
Driftskostnad / Tot. Prod. Volym Driftskostnad/m*fub kr/m>fub
Arligt antal avverkade stammar per hektar Uttag/ha N/hektar
Antalet avverkade
Antal trakter SA + Antal trakter GA trakter N

Kostnad for flytt av maskiner var ej uppdelad per maskin utan per lag vilket gjorde att

denna kostnadspost inte inkluderades i studien.
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Analyser

Forsta steget i analysen var att identifiera samband mellan olika faktorer i de tre olika
dataseten. For att identifiera dessa samband anvandes korrelationsanalys.

Vid korrelationsanalys prévas variablerna (faktorerna) var for sig mot varandra for att
identifiera korrelationskoefficienten och p-vardet for samband mellan tva variabler.
Variablerna valdes ut genom att grénser sattes; en korrelationskoefficient 6ver 0,300 eller
korrelationskoefficient lagre an -0,300 och med p-vérde < 0,05.

For linjara samband utférdes regressionsanalyser. For icke-linjara samband utfordes ej
regressionsanalys, utan variationen i data for dessa variabler analyserades istéllet i box-
plots.

Programvaran som anvandes for att utféra analyserna var MiniTab 16.
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Resultat

Alla variabler som redovisas under resultat ar pa arshasis.

Allmant om driftskostnader

Kostnadsslaget ”’Driftskostnad’ utgjorde 38 % av de totala kostnaderna.
’Personalkostnad” stod for 36 % av de totala kostnaderna och kostnadsslaget ’Rénta och
avskrivning” utgjorde de resterande 26 % av de totala kostnaderna (Tabell 2).

Tabell 2. De olika kostnadsslagen for skordare.
Table 2. The different types of costs for harvesters

Kostnadsslag N Max Min Medel % av total
Driftskostnad 31 1414 488 619 656 903 161 38
Personalkostnad 31 1099 793 605 679 850 229 36
Rénta och avskrivning 31 748 556 410 686 610 046 26
Total kostnad 31 3262 837 1636 021 2 363 436 100

’Ovriga kostnader” utgjorde 51 % av driftskostnaden. Kostnadsslaget ”’Reparation och
underhall” stod for 49 % av driftskostnaderna. For bada kostnadsslagen kunde man
urskilja stora variationer mellan min- och maxvardena (Tabell 3).

Tabell 3. Driftskostnader for skordare
Table 3. Operatings cost for harvesters

% av
Kostnadsslag N Max Min Medel driftskostnad
Ovriga kostnader 31 645 675 259 449 458 967 51
Reparation och underhall 31 919 360 220 685 444 194 49

Samband mellan driftskostnad och produktivitet

Driftskostnad per ar hade en positiv korrelation med produktivitet, likasa med totalt
avverkad volym och andel slutavverkning (Tabell 4).

Tabell 4. Variabler som korrelerade med driftskostnad per ar
Table 4. Variables that correlated with operating cost per year

Variabel Enhet N  Korr.koeff. p-varde
Produktivitet m*fub/Gys 31 0,715 <0,001
Tot. Prod. Volym m°fub 31 0,702 <0,001
Andel SA % 31 0,560 0,001

Driftskostnad per m*fub hade en stark negativ korrelation med andel slutavverkning, totalt
avverkad volym, produktivitet och medelstamsvolym (Tabell 5).
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Tabell 5. Variabler som korrelerade med driftskostnad per m*fub
Table 5. Variables that correlated with operating cost per m*fub

Variabel Enhet N Korr.koeff. p-varde
Andel SA % 31 -0,900 <0,001
Tot. Prod. Volym  m*fub 31  -0877 <0,001
Produktivitet mfub/G;s 31 -0,839 <0,001
Medelstamsvolym m*fub 31 -0,820 <0,001

Produktiviteten kunde till 70,4% (R?) forklara variationen i driftskostnad per m*fub.
Medelstamsvolymen kunde till 67,3% (R?) forklara variationen i driftskostnad per m*fub
(Tabell 6).

Tabell 6. Driftskostnad/m>fub som en funktion av produktivitet respektive som funktion av
medelstamsvolym (SD = standardavvikelse)
Table 6. Operating cost per m* as a function of productivity respective as a function of mean stem
volume (SD = standard deviation)
Regressionsfunktioner N SD p-varde R*(%)
Driftskostnad/m>fub = 37,7 - 0,825 Produktivitet 31 5,02 <0,001 70,4
Driftskostnad/m*fub = 35,9 - 60,3 Medelstamsvolym 31 5,28 <0,001 67,3

Vid en analys av vilka variabler som i sin tur korrelerar med produktiviteten identifierades
ytterligare ett antal variabler, dar det skiljde sig at mellan slutavverkning och gallring.

Produktiviteten i slutavverkning var positivt korrelerad med medelstamsvolym, total
avverkad volym och antalet avverkade trakter. Produktiviteten i slutavverkning hade en
negativ korrelation med antalet uttagna stammar per hektar (Tabell 7).

Tabell 7. Variabler som korrelerade med produktivitet (m*fub/Gys) i slutavverkning
Table 7. Variables that correlated with productivity (m*fub/Gys) in final felling

Variabel Enhet N  Korr.koeff. P-varde

Medelstamsvolym SA m>fub 16 0,815  <0,001
Volym SA m>fub 16 0,777 0,005
Antal trakter SA N 16 0,604 0,013
Uttag/ha SA N/hektar 16 -0,677 0,004

Produktiviteten i gallring hade positiv korrelation med medelstamsvolym (Tabell 8).

Tabell 8. Variabler som korrelerade med produktivitet (m*fub/Gys) i gallring

Table 8. Variables that correlated with productivity (m*fub/Gs) in thinning
Variabel Enhet N  Korr.koeff p-varde
Medelstamsvolym GA m°fub 15 0,497 0,049

Medelstamsvolymen i slutavverkning kunde till 66,4% (R?) forklara variationen i
produktivitet. | gallring kunde medelstamsvolymen férklara 24,7% (R?) av variationen i
produktivitet (Tabell 9).
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Tabell 9. Produktivitet som en funktion av medelstamsvolym i slutavverkning respektive som en
funktion av medelstamsvolym i gallring (SD = standardavvikelse)
Table 9. Productivity as a function of mean stem volume in final felling respective as a function of
mean stem volume in thinning (SD = standard deviation)
Regressionsfunktioner N SD  p-varde R*%)
Produktivitet SA = 8,90 + 53,1 Medelstamsvolym SA 16 3,49 <0,001 66,4
Produktivitet GA = 2,84 + 58,7 Medelstamsvolym GA 15 1,23 0,049 24,7

Samband mellan driftskostnad och skordaralder
Skordaralder hade en positiv korrelation med driftskostnad per ar (Tabell 10).

Tabell 10. Skordaralder i korrelation med driftskostnad per ar

Table 10. Harvester age in correlation with operating cost per year
Variabel Enhet N  Korr.koeff. p-vérde
Alder N 31 0,396 0,027

Driftskostnad per ar for skordare varierade med maskinalder. Fran ar ett till ar tva skedde
en okning av driftskostnaden for de studerade skordarna. Darefter sjonk kostnaden for ar
tre for att sedan stiga igen till ar fyra. Det var d&ven mindre variation mellan skordare ar
fyra. Den storsta variationen i driftskostnad for skordare identifierades ar tre (Figur 1 och
Tabell 11).
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Figur 1. Driftskostnad mot skordaralder. Boxarna utgor granser for lagsta och hogsta kvartilen for
respektive maskinalder. De svarta punkterna askadliggér medianer och de lodréta strecken visar
vilket intervall maximum- och minimumvardena ligger inom.

Figure 1. Operating cost and harvester age (years). The boxes delineate the lower and upper
quartiles. The black dots are median values, and the vertical lines show in which interval the
values are.
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Tabell 11. Driftskostnad per ar for respektive skordaralder. Max-, min- och medelvarde samt
antalet observationer

Table 11. Operating cost per year per harvester age. Max, min and mean value and the number of
observations

Alder N Max Min Medel
1 7 1139776 619656 771977
2 3 1085938 690891 889972
3 9 1414488 672294 882782
4 8 1217242 841536 1023097
5 4 1156914 713976 948604

Skordarélder kunde som enskild variabel férklara 15,7% (R?) av variationen i driftskostnad
per ar (Tabell 12).

Tabell 12. Driftskostnad per ar som en funktion av skordaralder (SD = standardavvikelse)

Table 12. Operating cost per year as a function of harvester age (SD = standard deviation)
Regressionsfunktion N SD p-varde R?*(%)
Driftskostnad = 730435 + 58201 Alder 31 185617 0,027 15,7

Det linjara sambandet mellan skordaralder och reparations- och underhallskostnad
pavisade en positiv korrelation (Tabell 13).

Tabell 13. Skordaralder i korrelation med reparations- och underhallskostnad
Table 13. Harvester age in correlation with maintenance and repair cost

Variabel Enhet N  Korr.koeff. p-varde
Alder N 31 0,453 0,008

Reparations- och underhallskostnad varierade med maskinalder for skordare. Detta
kostnadsslag hade en 6kande trend frén ar ett for att sedan stagnera ar tre. Ar fyra kunde en
svag minskning av reparations- och underhallskostnad identifieras. Fér ar fem skedde en
okning av kostnadsslaget. Den storsta variationen mellan skordare identifierades ar tre
(Figur 2).
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Figur 2. Reparations- och underhallskostnad mot skérdardlder. Boxarna utgor granser for lagsta
och hogsta kvartilen for respektive maskinalder. De svarta punkterna askadliggoér medianer och de
lodréata strecken visar vilket intervall vardena ligger inom.

Figure 2. Maintenance and repair cost versus harvester age (years). The boxes delineate the lower
and upper quartiles. The black dots are median values, and the vertical lines show in which
interval the values are.

Reparations- och underhéllskostnad prévades som en funktion av skérdarélder. Aldern
kunde som enskild variabel forklara 20,6% (R?) av variationen i reparations- och
underhallskostnad (Tabell 14).

Tabell 14. Reparations- och underhallskostnad som en funktion av skordaralder (SD =

standardavvikelse)

Table 14. Maintenance and repair cost as a function of harvester age (SD = standard deviation)
Regressionsfunktion N SD p-varde R*(%)
Reparation och underhdll= 281351 + 50882 Alder 31 138578 0,008 20,6

Antalet underhallstimmar som egen personal utfort pa skordare varierade med
maskinalder. Fran ar ett till ar tva 6kade antalet underhallstimmar, for att sedan stagnera ar
tre. Till ar fyra skedde en 6kning av underhallstimmar och denna trend héll i sig aven for
ar fem. Den storsta variationen i antalet underhallstimmar identifierades ar tre (Figur 3).
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Figur 3. Egen underhallstid mot skordaralder. Boxarna utgor granser for lagsta och hogsta
kvartilen for respektive maskinalder. De svarta punkterna askadliggér medianer och de lodrata
strecken visar vilket intervall vardena ligger inom.

Figure 3. Maintenance hours and harvester age (years). The boxes delineate the lower and upper
quartiles. The black dots are median values, and the vertical lines show in which interval the
values are.

Teknisk utnyttjandegrad varierade med skérdaralder. Den tekniska utnyttjandegraden sjonk
ar tre for att sedan stiga igen ar fyra. Ar tre och fyra var variationen i teknisk
utnyttjandegrad storst (Figur 4).
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Figur 4. Teknisk utnyttjandegrad mot skordaralder. Boxarna utgor granser for lagsta och hogsta
kvartilen for respektive maskinalder. De svarta punkterna askadliggér medianer och de lodrata
strecken visar vilket intervall vardena ligger inom.

Figure 4. Technical utilization and harvester age (years). The boxes delineate the lower and upper
quartiles. The black dots are median values, and the vertical lines show in which interval the
values are.
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Diskussion
Egen kritik

En striktare ram for vad databasen ska innehalla, vilken typ av analys som ska utforas och
vad som ska analyseras hade lett till en hogre effektivitet i arbetet.

Databasen rensades pa uppenbara felaktigheter vilket ledde till farre antal observationer
men i gengald blev kvaliteten pa databasen hdgre och den blev lattare att hantera.

En faktor som stéllde till med problem vid sammanstéllningen av de tva databaserna var
skillnaden pa uppl6sningen i tid. Variablerna i databasen med traktvisa data tillférde inte
sarskilt mycket da upplosningen pa dessa forsamrades avsevart nar de raknades om pa
arsbasis for att ha samma uppldsning som kostnadsdatabasen. En hégre upplosning pa
kostnadsdatabasen hade tillfort mer till studien.

Avsaknaden av kostnad for flytt av maskiner gjorde att analysen blev mindre fullstandig.
Denna kostnadspost hade kunnat anvéndas i analys mot exempelvis antalet avverkade
trakter eller produktivitet.

Den analyserade databasen inneholl enbart totala kostnadsposter for skordare per ar.
Kostnader uppdelade pa gallring respektive slutavverkning hade kunnat bidra till ett storre
djup i analysen.

Felaktig registrering av arbetstid kan vara en faktor som paverkar data for teknisk
utnyttjandegrad. Den tekniska utnyttjandegraden berdknades fram av Gys-timmar, 6vriga
Gis-timmar, egna underhallstimmar och évriga avbrott. Om nagon av dessa poster har
felaktiga varden slar det mot den tekniska utnyttjandegraden.

Tolkning av resultat

Allmé&nt om driftskostnader

Denna studie visade att 6vriga kostnader stod for 51 % av driftskostnaden och reparations-
och underhallskostnad utgjorde 49 % av driftskostnaden for verksamhetsaret 2008 (se
Tabell 3).

Samband mellan driftskostnader och produktivitet

Produktivitet hade ett mycket starkt samband med driftskostnad per m*fub. Som enskild
variabel forklarade produktiviteten 70,4 % av variationen i driftskostnad per m*fub. Den
variabel som paverkade produktiviteten mest, framforallt i slutavverkning, var
medelstamsvolym. | slutavverkning forklarade medelstamsvolymen 66,4 % av variationen
i produktivitet. | gallring férklarade medelstamsvolymen 24,7 % av variationen i
produktivitet.

Produktiviteten var en sa dominerande faktor att andra samband var svara att identifiera
p.g.a. datasetens laga upplosning som var pa arsbasis. Att medelstamsvolymen hade en
lagre forklaringsgrad for variationen i produktivitet i gallring an i slutavverkning tyder pa
att fler faktorer paverkar produktiviteten i gallring &n i slutavverkning.
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Samband mellan driftskostnader och skordaralder

Ett linjart samband identifierades mellan driftskostnader och skordaralder. Skérdaralder
kunde forklara 15,7 % av variationen i driftskostnader. Vid plottning visade sig dock detta
samband vara ickelinjart.

De variabler som plottades mot skordaralder visade alla samma trend. Vid ar tre fann man
den storsta variationen. Trenden var stigande ar ett och tva for att sedan plana ut eller
minska ar tre och fyra. En trolig forklaring till detta r att byte av skérdaraggregat sker ar
tre (Rudman 2012 pers. komm.). Ett nytt aggregat kraver mindre reparation och underhall.
Teknisk utnyttjandegrad sjunker fran ar ett till ar tre for att sedan stiga ar fyra och fem.
Detta starker forklaringen att aggregatbyte leder till mindre underhall och reparation, vilket
Okar den produktiva tiden.

Jamforelse med andra studier

Sundberg (1982) visade att 6vriga kostnader utgjorde 22 % av driftskostnaden for en
skordare och reparations- och underhallskostnad stod for 78 % av driftskostnaden. Lofroth
och Brunberg (2006) visade att dieselpriset hade stigit fran 1990 till 2005 med 200 % (fran
3 kr/l till drygt 9 kr/l). Fram till idag har kostnadsslaget 6vriga kostnader 6kat i andel,
lejonparten av denna 6kning ar p.g.a. ett 6kat dieselpris (Penttinen et al. 2009). Sedan 2003
har dieselpriset stigit med nastan 100 % (Statoil.se 2011). Att dieselpriset har stigit slar
igenom aven i denna studie da 6vriga kostnader utgjorde 51 % och reparations- och
underhallskostnaden utgjorde 49 % av driftskostnaden for skordare.

Spinelli et al. (2011) utforde en studie pa 48 skordare i Italien. De kom fram till att en
hogre maskinalder leder till hogre reparations-och underhallskostnader. Deras resultat
stammer val 6verens med resultaten som ar presenterade i denna studie dér en hogre
maskinalder ledde till hdgre reparations-och underhallskostnad for skordare. Daremot
redovisade Spinelli et al. (2011) ett linjart samband mellan reparations- och
underhallskostnad och alder vilket denna studie inte pavisade. | Spinelli et al. (2011)
namns det inte att byte av skordaraggregat har utforts, vilket skulle kunna vara en
forklaring till varfor den studien uppvisade ett linjart samband mellan reparations- och
underhallskostnad och skordaralder.

Flertalet studier av skordares prestation visar pa att en hdgre medelstamsvolym innebér att
produktiviteten 6kar och darav sjunker driftskostnaderna per m*fub (Heinimann 2001;Sirén
& Aaltio 2003; Brunberg 2007c). Resultaten i denna studie visar just pa detta samband, att
en hogre medelstamsvolym ger hégre produktivitet och en hdgre produktivitet leder till
lagre driftskostnader per m3fub.

Nordfjell et al. (2010) visade att medelstamsvolym &r en av de faktorer som har storst
paverkan pa produktivitet. En annan studie visade att medelstamsvolymen som enskild
faktor kunde forklara drygt 60 % av variationen i produktivitet i bade slutavverkning och
gallring (Heinnimann 2001). Den forklaringsgraden Heinimann (2001) kom fram till i sin
studie stammer in pa resultatet i denna studie dar medelstamsvolymen kunde forklara 66,4
% av variationen i produktivitet i slutavverkning respektive 24,7 % i gallring.
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En studie fran 2010 visar pa att genomsnittlig teknisk utnyttjandegrad for skordare lag pa
85 % 2008 (Nordfjell et al. 2010). Resultaten i denna studie stammer val 6verens med
Nordfjell et al. (2010).

Tillampning av resultat

Resultatet i denna studie indikerar att byte av skdrdaraggregat leder till minskade
driftskostnader och 6kad teknisk utnyttjandegrad. Fler studier pa ett aggregatbytes effekter
bor darfor utforas. FOr framtiden skulle det vara intressant om studier utfordes mer
ingaende pa hur mycket ett byte av skordaraggregat paverkar driftskostnaderna och den
tekniska utnyttjandegraden. Har efterlyses en ekonomisk analys som reder ut nér det &r
optimalt att byta aggregat pa en skdrdare. En annan fragestallning med mer djup skulle
vara: nar ar det optimalt att byta aggregat pa en skordare i slutavverkning respektive
gallring? Mer utforliga studier pa faktorer som paverkar driftskostnader for respektive
avverkningsform (slutavverkning och gallring) skulle behtvas. Vid framtida studier bor
sarskilt fokus laggas pa att samla in och anvanda data av hog upplésning, déar sa mycket
som mojligt ar pa traktniva.

Utifran genomgangen av kunskapslaget angaende driftskostnader kan det dven konstateras
att det skulle behdvas fler studier med inriktning pa vilka faktorer som paverkar
bransleforbrukningen for skordare och skotare. Med tanke pa de senaste arens 6kning av
dieselpriset torde det finnas incitament for detta.

Slutsatser

e Produktiviteten var den dominerande foérklaringen till variationen i driftskostnad
per m*fub for alla skordare. Denna variabel kunde till 70,4 % forklara variationen.
Ju hdgre produktivitet, desto lagre driftskostnad per m*fub.

o Skordaraldern hade en paverkan pa driftskostnaderna. Variationen i driftskostnader
kunde till 15,7 % forklaras av skdrdaraldern. En hogre skordaralder innebar hogre
driftskostnader.

e Resultaten i studien tyder pa att byte av skérdaraggregat sankte driftskostnaderna.
Efter aggregatbyte minskade reparations- och underhallskostnaderna samt ocksa
antalet egna underhallstimmar. Resultatet tyder ocksa pa att byte av
skordaraggregat hade en positiv effekt pa skordares tekniska utnyttjandegrad.
Variationen i samtliga av dessa variabler minskade ocksa efter aggregatbyte.
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