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1. ABSTRACT

For many years Pine weevil (Hylobius abietis) has been one of the most common
pests for young conifer seedlings in the northern part of Europe. Chemical
protection was commonly used to protect conifer seedlings. Nowadays,
certification systems such as FSC and PEFC are wide spread and include rules to
reduce the use of chemicals. In the near future, a ban on using insecticides in
forestry will be a reality and development of other kinds of Pine weevil
protection will be necessary. Mechanical protection is one possible solution to
reduce the damage caused by the Pine weeuvil.

ASSI Plantskydd AB has invented a new method for application of mechanical
Pine weevil protection. A study of the wax machine was performed to compare
the competitiveness to other systems used for treating conifer seedlings with
Pine weevil protection.

The conclusions of the study are that the working environment is relatively good
at the wax machine and it is possible to increase capacity in the future. The wax
machine is also more profitable than manual systems at a production capacity of
2 250 000 treated seedlings per season for the first active year after the
investment is done. For the following years the wax machine is more profitable
than manual methods already at a production capacity of 500 000 treated
seedlings per season.






2. INLEDNING

Det primara syftet med examensarbetet ar att se om det finns potential for att
fortsatta utveckla den vaxanlaggning som ags av foretaget ASSI Plantskydd AB. |
detta arbete undersdks om vaxanlaggningen ar konkurrenskraftig gentemot
konkurrenterna pa marknaden. Darfor har en studie genomférts pa ASSI
Plantskydds vaxanlaggning for barrotsplantor som ar belagen i ElImshorn,
Tyskland.

De senaste aren har certifieringskraven gjort att skogsbruket tvingats till att ta
mer ansvar nar det géller fragor kring uthalligt skogsbruk. Skogsdgare som ar
certifierade enligt FSC och PEFC far extra premier pa virkesleveranser kopplat till
att hogre krav stélls pa miljohansynen. Ett av alla kriterier &r att plantering inte
far ske med kemiskt behandlade plantor enligt Svensk skogsbruksstandard fran
FSC (FSC, 2010).

Fakta som presenteras i inledningen ar en del i den litteraturstudie som har
genomforts. Denna inledning kommer att besta av en foretagspresentation av
ASSI Plantskydd AB. Vidare presenteras certifieringskraven. Darefter redogors for
snytbaggens biologi, snytbaggeproblematiken, atgarder for att minimera
snytbaggeskadorna och de olika aktuella snytbaggeskydden.

2.1 Foretagspresentation

ASSI Plantskydd AB &r ett relativt nystartat foretag som har tagit fram en helt ny
metod for att vaxa barrotsplantor. Foretaget har konstruerat en robot som
skoter momentet med att vaxa plantorna. | dagslaget finns det en robot i praktisk
drift pa en plantskola i Tyskland. ASSI Plantskydd AB har patent pa vaxsystemet
och forsaljning av ytterligare vaxanlaggningar pagar.

2.2 Certifieringskraven

FSC (Forest Stewardship Council) ar en internationell medlemsorganisation dar
den svenska FSC-organisationen ingar i ett natverk och ar en fristdende ideell
medlemsorganisation. Internationella FSC arbetar for ett ansvarsfullt skogsbruk
dar medlemmarna kommer 6verens om regler och standarder som ska galla for
den som ansluter sig till organisationen. FSC ska se till sa att konsumenter som
koper varor som har sitt ursprung fran skogen med FSC-stampel, gor detta som
en del i ett miljomedvetet val (FSC, 2015, Lank A).

For skogsagare som ej ar certifierade enligt FSC far kemiskt behandlade plantor
anvandas for skogsodling. De preparat som i dagslaget ar tillatna for dessa
skogsagare ar Hylobi Forest, Forester, Imprid Skog och Merit Forest WG. De tre
forstnamnda ar godkanda att anvandas till och med 2015-12-31 och Merit Forest



WG ar godkand att anvandas till och med 2016-10-30. For skogsdgare som ar
FSC-certifierade ar det i princip forbjudet att anvanda kemiskt behandlade
plantor vid skogsodling. Det finns ett undantag och det galler vissa féretag som
far en arlig dispens for att anvdanda Merit Forest WG och Imprid Skog
(Kemikalieinspektionen, 2015, Lank B).

PEFC (Program for the Endorsement of Forest Certification) ar en annan
organisation som verkar for uthalligt skogsbruk. Svenska PEFC &r en ekonomisk
forening som omfattar tre delar: skogsskotselstandard, social standard och
miljostandard. Konsumenter som kdper varor med ursprung fran skogen och dar
det finns en PEFC-stampel kan vara sdkra pa att varorna ar uthalligt producerade.
Inom de svenska PEFC-reglerna finns det skrivet att anvandande av miljogifter
inom skogsbruket ska undvikas och i storsta mojliga man avvecklas (Svenska
PEFC Skogsstandard, 2012, Lank C).

2.3 Snytbaggens paverkan pa skogsbruket

Arligen orsakar snytbaggen skador pa skogsplantor for flera hundra miljoner
kronor i det svenska skogsbruket. Plantor som planteras utan att nagra
skyddsatgarder har vidtagits kan drabbas av en mortalitet hogre dn 90 %.
Omradena som ar varst drabbade ar sddra och mellersta Sverige dar snytbaggen
utgor det storsta hotet mot barrplantornas dverlevnad (Johansson, 2008).

2.4 Snytbaggen

Det finns tre arter av snytbaggen som livnar sig pa barrtrad i Norden och dessa
ingar i slaktet Hylobius. Den snytbagge som orsakar mest problem i Sverige och
som i dagligt sprak kallas snytbagge ar Hylobius abietis. De andra tva arterna ar
mindre snytbaggen (Hylobius pinastri) och flackiga snytbaggen (Hylobius
excavatus). Hylobius pinastri lever och fortplantar sig framst i stubbar av gran
medan Hylobius excavatus aven lever i roten pa staende trad. Dessa bada arter
kan dven gbra nadringsgnag pa skogsplantor likt Hylobius abietis (SLU, 2015, Lank
D).

2.4.1 Snytbaggens kinnetecken

Snytbaggen ar en skalbagge som ar mellan 8-14 mm lang. Snytbaggen ar morkt
brun till svart med gula flackar pa halsen, tackvingarna och pa buken. Huvudet ar
langt och smalt och liknar ett snyte, darav namnet snytbagge (Eidmann &
Klingstrom, 1990).

2.4.2 Snytbaggens forekomst

Snytbaggen forekommer i Europa och Asien och storleken pa populationen ar
beroende av klimatregion och avverkningsmetoder inom skogsbruket.



Kalavverkningar som ar det vanligaste sattet i Sverige att avveckla skogen pa
gynnar snytbaggens populationsstorlek (Eidmann & Klingstrom, 1990).

2.4.3 Snytbaggens biologi

Snytbaggarna lockas till farska hyggen av doften fran den farska veden.
Svarmningen sker under varen nar dagstemperaturen ar 16-20°C och
snytbaggarna flyger da fran dldre hyggen mot de firska hyggena (Orlander m.fl.,
1997).

| normala fall startar svarmningen i maj eller juni beroende pa geografiskt lage
och vaderlek. Svarmningen sker under tva veckor och snytbaggarna flyger helst
nar vadret ar klart och vindstilla, vilket ofta intraffar under sen eftermiddag eller
pa kvallen. Snytbaggarna soker sig till farska hyggen eftersom stubbar av barrtrad
utgor de basta yngelplatserna, vilket forklarar varfor farska hyggen ar sa
attraktiva. Aven grova grenar och stamdelar i skogen kan fungera som
yngelsubstrat till snytbaggen (Eidmann & Klingstrom, 1990).

Aggliggningen fér honorna startar strax efter svirmningen och pagar fram till
augusti. Honan placerar da aggen i marken precis intill farska barrtradsstubbar.
Ar marken torr ligger honorna dggen mellan basten och splintveden i stubbarnas
rotter istdllet (Eidmann & Klingstrom, 1990; Nordlander m.fl., 1997). En
snytbaggehona lagger i genomsnitt omkring 0,8 dgg per dag under
vegetationsperioden (Bylund m.fl., 2004). Larverna som klacks ur dggen gnager
sedan gangar samtidigt som de ater och da bildas en fara i splintveden i stubben
eller stamdelen dar larven befinner sig. | en enda stubbe kan det finnas
atminstone 300 larver, vilket kan medféra att det kan finnas omkring 60 000
larver per hektar. Nar larven ar fullvuxen tillverkar den en egen puppkammare i
splinten dar den 6vervintrar. | sddra och mellersta Sverige sker detta sent redan
under den forsta vegetationsperioden. | norra Sverige sker tillverkningen av
puppkammaren forst ett eller flera ar senare. Nar varen kommer i maj eller juni
forpuppas larven och efter tre veckors tid i puppan klacks snytbaggen och kryper
mot marknivan for att paborja naringsgnaget. Den nya generationen snytbaggar
blir kbnsmogna forst varen darpa (Eidmann & Klingstrom, 1990).

For att fa naring till aggproduktionen sker fédointag konstant fér honorna. Mot
hosten avtar fortplantningsaktiviteten och da bérjar snytbaggarna istallet att
bygga upp energireserver i kroppen for att klara vintern. Snytbaggarna som
overlevt sommaren Overvintrar normalt i marken och nar varen kommer ar de
flesta av de gamla skalbaggarna tvungna att stanna kvar pa samma hygge,
eftersom de inte langre har flygformagan kvar (Eidmann & Klingstrom, 1990).

Det férekommer sarskilda riskperioder (se figur 1) for snytbaggeangreppen och
dessa angrepp ar kopplade till snytbaggens levnadssatt och dess biologi.
Snytbaggarna svarmar som namnts ovan pa varen och under perioden maj till
juni kommer de inflygande till de farska hyggena (A) (se figur 1). Pa det farska
hygget dter snytbaggarna under hela sommaren och skadorna som uppstar sker



framst under manaderna juni och juli. Honorna lagger dgg under sommaren och
snytbaggarna Overvintrar sedan i marken (Nordlander, 1987).

Pa det 1-ariga hygget (A+1) sker ett tidigt vargnag, orsakat av foraldradjuren som
varit pa hygget sedan det var farskt. De 4gg som honorna producerade under
foregaende ar da hygget var farskt har under varen pa det 1-ariga hygget
forpuppats och larverna klacks nagon gang under juli. Under hosten pa det 1-
ariga hygget kan stora skador pa plantorna férvantas (se figur 1) (Nordlander,
1987; Pettersson & Samuelsson, 1995).

Pa det 2-ariga hygget (A+2) kommer ett tidigt vargnag att ske orsakat av den nya
generationen snytbaggar som klacktes och orsakade det omfattande hostgnaget
aret dessforinnan (A+1). Ytterligare en gnagperiod kan férvantas pa det 2-3driga
hygget och det sker normalt pa hésten i samband med att den nya generationen
klacks under juli pa det 2-ariga hygget (se figur 1) (Nordlander, 1987).

Pa det 3-ariga hygget ar skaderisken relativt |ag i jamforelse med de tre tidigare
aren (se figur 1). Dock ar det inte forrdn aret efter, det fjarde aret som
skaderisken &r sa pass lag att faran for angrepp ar minimal (Nordlander, 1987).

April Maj Juni Juli Augusti | September | Oktober

A
(farskt)
A+1

A+2

A+3

Figur 1. Riskperioderna for snytbaggeangrepp pa kalavverkade ytor. Grovre linjer
innebar risk for allvarligare snytbaggeskador och tunnare linjer innebar att skadorna kan
forvantas bli mindre allvarliga, men att skaderisken dnda utgor ett hot mot
barrtradsplantorna (efter Nordlander, 1987).

2.5 Snytbaggeproblematiken

Skogsbruket har stora problem med en hég mortalitet bland planterade
barrtradsplantor dar trakthyggesbruk praktiseras. Aven om inte plantorna dér av
skadorna, ar risken stor att tillvaxten och dven plantans fortsatta vitalitet
forsamras. Anledningen till att skadenivaerna ar héga dar trakthyggesbruk
bedrivs ar att snytbaggen gynnas av trakthyggesbrukets kontinuerliga tillforsel av
foda och yngelsubstrat. Dessutom ar det ett varmt och gynnsamt klimat for
snytbaggen pa hyggena (Skogsstyrelsen, 2005).



Problemen som uppstar i samband med snytbaggens naringsgnag kan kopplas till
att den gnager pa de planterade barrtradsplantorna som finns pa hyggena.
Gnaget leder i manga fall till att plantan ringbarkas och naringstransporten fran
rot till krona skéars av, med foljden att plantorna doér (Hannerz m.fl., 2002; Jukka,
1988; Zas m.fl., 2013).

Néaringsgnaget fran snytbaggen sker mestadels pa rotter och annan
faltvegetation sa som blabarsris. Enligt Wallertz (2005) astadkommer
snytbaggarna omkring 2,9 m? gnagd yta per hektar hygge vid for sédra Sverige
normala populationsstorlekar. Pa ett hygge dar 2500 tackrotsplantor per hektar
planterats utgor plantorna en gnagyta pa omkring 2,5 m? per hektar, vilket
bevisar att snytbaggarna maste soka foda pa andra platser dn plantornas stam
(Wallertz m.fl., 2006; Wallertz, 2005). Enligt Bylund m.fl., (2004) gnager en
snytbagge i genomsnitt 23 mm? per dag, vilket stirker teorin om att snytbaggen
soker den mesta fodan pa annat satt an att gnaga pa planterade
barrtradsplantor.

2.6 Atgirder for att minimera snytbaggeskadorna

Det finns flera skogsskotselatgarder for att minimera skadorna orsakade av
snytbaggen. Enligt Johansson (2008) kan dodligheten hos plantorna uppga till 90
% om inte nagra skyddsatgarder vidtas. Metoder som markberedning, skarmtrad,
hyggesvila och mekaniskt eller kemiskt skydd av plantorna kan reducera
skadorna orsakade av snytbaggen avsevart (Johansson, 2008). Studier har visat
att en kombination av skyddsatgarder som markberedning, skarmtrad och
mekaniskt eller kemiskt skydd pa plantorna kan halla dédligheten pa sa laga
nivder som omkring 7 % (Petersson & Orlander, 2003).

2.6.1 Naturlig foryngring och skirm

Naturligt foryngrade plantor har en klenare stambasdiameter an planterade
plantor under den period som snytbaggetrycket pa den avverkade ytan ar som
storst. Detta gor att de naturligt foryngrade plantorna da inte ar lika begarliga
som de planterade plantorna (Danielsson m.fl., 2008).

Pa naturligt féryngrade hyggen dar frotraden star kvar och bildar en skdarm, har
skadorna pa foryngringen orsakade av snytbaggen visat sig bli mindre allvarliga.
For att skadorna orsakade av snytbaggen ska hallas laga kravs det att
skarmtatheten motsvarar minst 80 stammar per hektar, eftersom glesare
skarmar tenderar att orsaka mer skador jamfért med inga skarmar alls (se figur
2). Pa ett hygge dar frotraden star kvar finns troligtvis mer féda for snytbaggarna
att tillga, vilket gor att fodopreferenserna for snytbaggen styrs mot andra
alternativ an de planterade plantorna. Den kan da s6ka foda pa grenar och rotter
samt faltvegetationen istallet for att gnaga pa barrtradsplantorna (Von Sydow &
Orlander, 1994).
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Figur 2. Skadenivaer orsakade av snytbaggen vid olika skarmtatheter (efter Von Sydow &
Orlander, 1994).

Vid en naturlig foryngring lamnas i de flesta fall frétrad och vid avvecklingen av
frotraden I6per barrtradsplantorna stor risk att attackeras av snytbaggen. Minsta
diameter pa tallplantor nar frotraden avvecklas bor vara 12 mm och for
granplantorna 9 mm for att snytbaggen inte ska skada mer an 20 % av
foryngringen (Wallertz m.fl., 2005).

2.6.2 Markberedning

Ren mineraljord runt barrtradsplantorna ar oerhort viktigt for att minska
skadorna orsakade av snytbaggen (se figur 3). Vad som ar orsaken till att
skadorna minskar nar marken ar behandlad beror troligtvis pa att snytbaggen da
inte har skydd mot varken de predatorer eller extrema temperaturer som de
annars hade haft i ren humus. Detta medfor att snytbaggen inte garna stannar
upp pa ytor som bestar av ren mineraljord. For att astadkomma ren mineraljord
runt plantorna finns det flera olika markberedningsmetoder att tillga (Petersson
m.fl., 2006; Luoranen & Viiri, 2012).

De markberedningsmetoder som finns att tillga i dagsldaget ar harvning,
hoglaggning, inversmarkberedning, flickmarkberedning samt branning
(Skogsstyrelsen, 2015, Lank E). Branning ar dock en markberedningsmetod som
ej bor anvandas i de omraden dar populationerna av snytbaggar ar hoga. Det
beror pa att branning visat sig leda till en 6kning av skadorna orsakade av
snytbaggen (Pitkdanen m.fl., 2008).
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Figur 3. Overlevnaden hos barrotsplantor av gran pa ett farskt hygge i procent.
Jamfoérelse mellan ej markberedd mark dar humus ar kvar (ej mb) och markberedd mark
(mb) dar mineraljorden frilagts (efter Orlander & Nilsson, 1999).

2.6.3 Hyggesvila

For att minska skadorna pa planteringar orsakade av snytbaggen kan hyggesvila
tillampas (se figur 4). For att hyggesvilan ska minska antalet déda och skadade
plantor bér den vara under minst 4 till 5 ar (Orlander & Nilsson, 1999). Enligt Von
Sydow (1997) medfor en kort hyggesvila motsvarande 2 ar raknat fran nar hygget
var farskt storst risk for skador pa barrtradsplantor orsakade av snytbaggen och
en hyggesvila pa 4 ar efter att hygget var farskt ger lagst niva pa skadorna.
Studiens sista kontroll av 6verlevande plantor skedde vid ar 4 raknat fran nar
hygget var farskt (Von Sydow, 1997). Problemet som uppstar om 4 till 5 ars
hyggesvila ska tillampas ar att det strider mot Skogsvardslagen § 5 som reglerar
nar foryngringsatgarder ska vara utforda pa foryngringsavverkade ytor. |
Skogsvardslagen finns det en forordning som innebar féljande: ”"Finns en
skyldighet att anldgga ny skog ska sadd, plantering eller atgarder fér naturlig
foryngring ha utforts senast under det tredje aret raknat fran det ar da
skyldigheten uppkom” (Skogsstyrelsen, 2015).
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Figur 4. Overlevnad for tackrots- och barrotsplantor pé ett farskt hygge samt ett 4-arigt
hygge (efter Orlander & Nilsson, 1999).

2.6.4 Plantmaterial

Stambasdiametern pa en barrtradsplanta har relativt stor inverkan pa hur
allvarliga skadorna orsakade av snytbaggen blir. Vad det géller plantor
planterade i omarkberedd mark, har det visat sig att risken ar mindre att
plantorna doédas av snytbaggen om de har en grov stambasdiameter vid
planteringen (Thorsén m.fl., 2001).

Forsok med att plantera ut miniplantor av bade tall (Pinus sylvestris) och gran
(Picea abies) har genomforts for att studera om miniplantorna blir mindre
angripna och skadade av snytbaggen. Miniplantorna odlas i 10 veckor pa
plantskolan innan de &r redo att planteras ut pa hyggena (Danielsson m.fl.,
2008). Enligt Danielsson m.fl., (2008) var skadorna pa vanliga tackrotsplantor av
gran nastan 10 ganger mer omfattande dn skadorna pa miniplantor for samma
tradslag.

Sticklingar ar skott fran plantor som sedan planteras i en kruka innan de ska
planteras ut pa hyggena. Denna typ av vegetativt forokade plantor anses vara
mer motstandskraftiga mot snytbaggen an vanliga fréplantor. Orsaken till detta
fenomen ar troligtvis att sticklingarna har mer barr pa rotdelen samt en tjockare
och kraftigare bark (Hannerz m.fl., 2002).

2.7 Plantskydden

Att enbart tillampa ovanstaende férebyggande atgarder for att férhindra
snytbaggeangrepp pa barrtradsplantor racker inte alltid for att skadenivan ska
vara acceptabel. Darfor finns det plantskydd att applicera pa plantan for att
snytbaggen inte ska angripa den. | dagslaget finns det bade kemiska och
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mekaniska plantskydd for kommersiellt bruk och resultaten angaende
skyddseffekten varierar mellan olika typer av skydd (Andersson, 2007).

2.7.1 Kemiska skydd

Historiskt har kemiska snytbaggeskydd anvants flitigt, fran 1950-talet nar
plantorna behandlades med DDT till 1980-talet nar Permetrin blev godkant.
Insekticidanvandningen pa plantor tog fart ar 2003 da tva nya preparat blev
godkanda (SLU, 2015, Lank F). Med tanke pa dagens certifieringskrav samt 6kad
miljomedvetenhet sa minskar anvandningen av kemiska preparat for varje ar
som gar (FSC, 2015, Lank A; Svenska PEFC Skogsstandard, 2012, Lank C). Det finns
i dagslaget fyra bekampningsmedel som innehaller kemiska preparat som
fortfarande far anvandas i skogsbruket. Dessa ar Hylobi Forest, Forester, Imprid
skog och Merit Forest WG (SLU, 2015, Lank G ).

Skyddseffekten for insekticidbehandlade plantor ar god, men for att erhalla ett
fullgott skydd for plantan aven efter forsta aret, kravs ombehandling av
plantorna med insekticiden. Det vanligaste sattet att behandla plantorna med
insekticider sker genom en forsta behandling i plantskolan och darefter
behandlas plantorna manuellt pa hygget med en ryggspruta. Ombehandlingen
sker normalt pa varen aret efter att plantorna planterats (Harlin & Eriksson,
2014; Nordlander & Petersson, 2009). Skyddseffekten for Merit Forest jamfort
med ett antal mekaniska skydd pa barrotsplantor och tackrotsplantor studerades
av Harlin (2014) och aterges i figur 5 och 6. Mortaliteten var for
tackrotsplantorna nagot hogre for Merit Forest jamfort med de mekaniska
skydden som inkluderades i undersdkningen. Foér barrotsplantor var situationen
dock den omvanda (se figur 6).

2.7.2 Mekaniska skydd

Insekticidbehandling av barrtradsplantor har under en langre tid varit det
vanligaste sattet att behandla plantor fér att minska snytbaggeskadorna. En
omfattande 6kning gallande anvandningen av mekaniska snytbaggeskydd sker
dock. Detta sker framst med anledning av FSC-kraven, men dven politiken och
allmédnhetens 6kande miljomedvetenhet har en inverkan pa att skogsbruket
valjer att minimera andelen giftbehandlade plantor (Harlin & Eriksson, 2014).

Mekaniska plantskydd delas in i tva typer och dessa ar belaggningsskydd och
barridrskydd. Beldggningsskydden bestar av vatska sa som vax, gummimaterial
eller lim som varms upp innan applicering for att sedan stelna nar det svalnar.
Beldaggningsskydden kan appliceras pa plantans nederdel genom att plantan
doppas i skyddet eller genom att skyddet sprayas eller malas pa plantan.
Barridrskydden bestar oftast av en hylsliknande modul tillverkad av plast eller
papper. Barridrskydden appliceras normalt manuellt redan pa plantskolan eller
via applicering som gors av plantéren innan plantering. Barridarskydden kan delas
in i tva ytterligare grupper och dessa ar skydd med kant och skydd utan kant
(Skogsstyrelsen, 2005; Petersson m.fl., 2004; Nordlander m.fl., 2001).
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For belaggningsskydden ar det oerhort viktigt att det finns en god
tojbarhetsférmaga. Detta ar viktigt, eftersom plantans diametertillvaxt de forsta
aren efter planteringen 6kar markant. Ett problem som uppstar da
beldggningsskyddet sitter for hart ar att plantan stranguleras, vilket innebar att
plantan far forsamrad kvalitet och vitalitet (Johansson, 2008; Nordlander m.fl.,
2001). Normalt har denna typ av skydd bra verkan under det forsta aret, men
darefter minskar skyddseffekten drastiskt da materialet spricker (Harlin &
Eriksson, 2014; Petersson m.fl., 2007).

For barridarskydden ar det viktigt att det finns en svag lank som gor att skyddet
lossnar fran plantan inom nagra ar. Problemet med nagra av dagens barridrskydd
ar att de lossnar antingen for tidigt eller for sent och far darmed samre
skyddsférmaga. Normalt har denna typ av skydd en bra effekt under forsta aret
likt beldggningsskydden, men skyddseffekten avtar darefter (Johansson, 2008;
Hérlin & Eriksson, 2012). De skydd som anvéands for kommersiellt bruk i dagslaget
pa barrotsplantor &r Bugwax (Norsk Wax, 2015, Lank H) och Multipro (Wallertz,
2012). De skydd som anvéands for kommersiellt bruk i dagslaget pa
tackrotsplantor ar Cambiguard och Conniflex (Wallertz, 2012).

Cambiguard

Cambiguard ar ett beldggningsskydd och bestar av ett vitt syntetiskt material
som ar elastiskt. Skyddets effekt gallande mortalitet for plantorna presenteras i
figur 5. Cambiguard ar framtaget av Sédra Skogsagarna (Harlin & Eriksson, 2014).

Conniflex

Conniflex ar ett beldggningsskydd som bestar av en tunn beldggning av ett
vattenbaserat lim och ett lager med fin sand (ca 0,2 mm) som faster pa limmet.
Skyddet ar tojbart och har en relativt god skyddseffekt (se figur 5). Appliceringen
av skyddet sker maskinellt i plantskolan (Harlin & Eriksson, 2014; Nordlander
m.fl., 2009).

Bugstop/Bugwax

Bugstop/Bugwax ar ett vax som ocksa har bendmningen Kvaae och tillverkas av
Norsk Wax. Vaxet bestar av paraffin med inblandning av ett vitt fargdmne. Det
finns olika varianter av Bugstop/Bugwayx, bl.a. Bugstop C/Bugwax C. Skyddets
effekt gallande mortalitet for plantorna presenteras i figur 6. Vaxet kan
appliceras pa saval barrotsplantor som tackrotsplantor (Harlin & Eriksson, 2014;
Norsk Wax, 2015, Lank H).

Multipro

Multipro ar ett barridarskydd som ar framtaget av ProForestry, men uppkopt av
Svenska Skogsplantor (Sveaskog, 2015, Lank 1). Skyddet bestar av papper som ar
doppat i paraffin till omkring 2/3 av hojden for att det ska vara taligare mot
vader och vind. Skyddets effektivitet gidllande mortaliteten presenteras i figur 6.
Skyddet gar emot stammen pa plantan i dess 6vre del for att minimera risken att
snytbaggarna ska ta sig in den vagen. Skyddet appliceras manuellt pa plantan i
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plantskolan och ar sedan direkt fardigt for plantering. Multipro ar avsedd att
anvandas till barrotsplantor samt for TePlusplantor (Harlin & Eriksson, 2014;
Svenska Skogsplantor, 2013).
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Figur 5. Andelen doda eller svart skadade tackrotsplantor med olika snytbaggeskydd pa
ej markberedda ytor andra aret efter plantering (efter Harlin, 2014).
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Figur 6. Andelen doda eller svart skadade barrotsplantor med olika snytbaggeskydd pa ej
markberedda ytor andra aret efter plantering (efter Harlin, 2014).
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2.8 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att underséka potentialen for fortsatt utveckling
av ASSI Plantskydd AB:s vaxanlaggning for barrotsplantor. De fragestallningar
som tas upp i rapporten behandlar féljande omraden:

e Arbetsmiljo

e Kapacitet

e Kostnad for skyddet raknat per planta

e Antal anstédllda per produktionslinje

e Vaxanlaggningens konkurrenskraft jamfort med manuella metoder

Dessutom kommer en jamforelse mellan de olika aktérerna pa marknaden att
presenteras vad géller investeringskostnad och kapacitet, uttryckt i antalet
behandlade plantor per tidsenhet. Jamforelsen ska kunna ge svar pa om
kapaciteten &r tillrackligt hog for den studerade vaxanlaggningen. Dessutom
undersoks det om investeringskostnaden ligger pa en rimlig niva i forhallande till
kapaciteten.

Ytterligare ett syfte med examensarbetet ar att vara en del i den kedja som

driver pa utvecklingen av nya fungerande snytbaggeskydd som ar miljévanliga
samtidigt som de ar kostnadseffektiva.
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3. MATERIAL OCH METODER

| denna del av rapporten beskrivs den studerade vaxanlaggningen och de
metoder som anvants for att samla in och bearbeta den information som
presenteras i resultatdelen.

3.1 Vaxanldggningen

For att ta reda pa svaren till de olika fragestallningar som presenterades i
inledningen i denna rapport, gjordes ett besék pa den plantskola i Tyskland dar
vaxanlaggningen fanns placerad. Anlaggningen var uppbyggd i en stérre
oisolerad lokal (se figur 7). Totalt 4gnades fyra dagar at att studera
vaxanlaggningen samt att utféra de matningar som kravdes for att genomfoéra
studien. Testerna utfordes fran 2015-06-15 till 2015-06-18.

Vaxanlaggningen var vid studiens utférande anpassad for att vaxa barrotsplantor
av gran och studien har koncentrerats till produktion med denna typ av plantor.

Figur 7. Den studerade vaxanlaggningen var placerad inne i en storre hall (foto: Adam
Everas).

3.1.1 Medverkande

Medverkande under de fyra dagar som spenderades vid vaxanldaggningen var
Silvio Wirth, dgare till ASSI Plantskydd AB. Aven anstllda pa plantskolan i
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Tyskland som arbetade med vaxningen av plantorna var delaktiga under de fyra
dagar som studien pagick.

3.1.2 Arbetsmiljo

For att ta reda hur arbetsmiljon var i omradet i och kring vaxanlaggningen mattes
ljudnivan och temperaturen. Information om vilka skyddsklader som var
nodvandiga registrerades ocksa. For att mata ljudnivan anvandes
Arbetsmiljoverkets mobila applikation, vilket gav en indikation pa hur hog
bullernivan var inne i vaxanlaggningen (Arbetsmiljéverket, 2015, Lank J). Genom
kontakt med plantskolans personal samt dgaren av ASSI Plantskydd AB erhélls
information om normaltemperaturen inne vid roboten. Dessutom erholls
information om vad normaltemperaturen var utanfor roboten dar palaggning av
plantor pa transportbandet in mot roboten samt paketering skedde. Information
om vilka skyddsklader som anvandes for arbetet med vaxning av plantorna
erhélls genom kontakt med dgaren av ASSI Plantskydd AB (personlig
kommunikation: Silvio Wirth, dgare av ASSI Plantskydd AB, 2015-06-18).

3.1.3 Tidsstudie

Tidsstudien utfordes med hjalp av ett tidtagarur och under varje moment dar
roboten (se figur 8) forflyttades mattes tidsatgangen. Pa sa vis erholls sa kallade
mellantider som sedan kunde adderas for att berdkna den totala tidsatgangen
for hela krancykeln fran att roboten tog plantorna tills dess att den tog en ny
omgang med plantor. En tidsstudie av alla moment tillsammans utférdes ocksa
for att kontrollera att den totala tidsatgangen fran det att roboten tog plantor till
dess att den lamnade plantorna skulle bli korrekt. | tidsstudien togs inte
hundradelar och tiondelar med i berdkningarna, eftersom det inte var mojligt att
mata sa noggrant med ett vanligt tidtagarur.

Figur 8. Roboten som vaxar plantorna med hjalp av ett aggregat som kan greppa 12 o
plantor (foto: Adam Everas).
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For att kunna berdkna kapaciteten kravdes ingdngsvarden som antalet sekunder
per krancykel, antalet plantor som vaxades per krancykel samt
utnyttjandegraden. Dessa data samlades in via tidsstudien av robotens krancykel.
Kapaciteten hos vaxanldaggningen berdaknades darefter per linje, med endast en
robot som vaxade plantorna.

| resultatdelen presenteras varden for den nuvarande kapaciteten i
vaxanlaggningen efter att modifieringar gjorts. Dessutom anges varden for
foregaende kapacitet samt framtida kapacitet. Dessa berdkningar ar grundade
pa insamlad data om utnyttjandegraden for roboten, tiden for en krancykel samt
antalet plantor som behandlas per krancykel (se tabell 1). Den s.k. nuvarande
kapaciteten pa vaxanlaggningen berdknades som antal plantor som i nulaget
vaxades per timma samt under ett dagsverke pa 8 timmar effektiv tid.
Anlaggningen hade nyligen genomgatt ett antal modifieringar. Den s.k.
foregaende kapaciteten kunde darfor beraknas med hjalp av tidigare uppmatta
varden angaende utnyttjandegrad, tid per krancykel samt antal plantor per
krancykel innan de aktuella forbattringarna hade genomférts. Den s.k. framtida
kapaciteten beraknades med hjalp av i studien uppmatta varden angaende
utnyttjandegrad, tid per krancykel samt antalet plantor per krancykel.
Utnyttjandegraden var da densamma som vid berdkningarna av den nuvarande
kapaciteten, men hogre an vid berakningarna av den féregaende kapaciteten.
Tiden per krancykel togs fram genom att minska tiden per krancykel till 10
sekunder istallet for de 13 sekunder som gallde fér berakningarna av nuvarande
och foregdende kapacitet (se tabell 1).

3.1.4 Kostnad for skyddet riknat per planta

For att berdakna snytbaggeskyddets materialkostnad per planta, anvdndes
erfarenhetstal for att i forsta skedet berdkna vaxatgangen som visade sig vara
omkring 5 gram vax per planta (personlig kommunikation: Silvio Wirth, dgare av
ASSI Plantskydd AB, 2015-06-18). Darefter beridknades kostnaden for vaxet per
planta genom att priset pa vaxet var kdnt, samtidigt som vaxatgangen var kand.

3.1.5 Antalet anstillda per linje for vaxanlaggningen

For att komma fram till antalet anstallda som kravdes for att vaxanlaggningen
skulle kunna arbeta i full drift stalldes fragor angdende respektive anstalldes
arbetsuppgifter pa vaxanliggningen. Dessa fragor stilldes till &garen av ASSI
Plantskydd AB (personlig kommunikation: Silvio Wirth, dgare av ASSI Plantskydd
AB, 2015-06-18).

3.2 Jamforelse mellan de olika aktorerna

En jamforelse gallande kapaciteten och investeringskostnaden for anlaggningar
med syfte att applicera snytbaggeskydd pa barrotsplantor gjordes bland ett antal
ovriga aktorer pa marknaden. Kapaciteten i jamforelsen uttrycktes som antalet
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plantor som fick snytbaggeskydd applicerat per timme. De olika aktérerna hade
olika plantkapaciteter pa respektive anlaggning. De foretag som valde att stalla
upp i jamforelsen mellan de olika snytbaggeskydden var ASSI Plantskydd AB och
Tronrud Engineering. Siffrorna fran ASSI Plantskydd AB erhélls fran en del av
studiens resultat. Siffrorna for den manuella metoden erhélls genom personlig
kontakt med dgaren av ASSI Plantskydd AB (personlig kommunikation: Silvio
Wirth, dgare av ASSI Plantskydd AB, 2015-06-17). Siffrorna for kapaciteten pa
den vaxanlaggning som tagits fram av Tronrud Engineering erholls genom
kontakt med forsaljningschefen pa Tronrud Engineering (personlig
kommunikation: Nils Elsrud, férsaljningschef pa Tronrud Engineering, 2015-07-
06).

3.3 Vaxanlaggningens konkurrenskraft jamfort med
manuella metoder

ASSI Plantskydd AB har tidigare vaxat barrotsplantor av gran manuellt och darfor
fanns ett intresse av att studera vid vilken kvantitet vaxade plantor som det var
mest kostnadseffektivt att anvanda den robotférsedda vaxanlaggningen. For att
ta reda pa detta kravdes ingangsvarden for den manuella metoden géllande
kapacitet per timme, investeringskostnader, vaxatgang samt personalatgang.
Dessa virden erhélls av dgaren av ASSI Plantskydd AB och ar s& kallade
erfarenhetstal (personlig kommunikation: Silvio Wirth, dgare av ASSI Plantskydd
AB, 2015-06-18). Ingangsvardena for roboten erhélls genom den aktuella studien
pa vaxanldaggningen samt genom erfarenhetstal (personlig kommunikation: Silvio
Wirth, dgare av ASSI Plantskydd AB, 2015-06-18).

Berdkningarna utfordes fran ar 1 efter genomférd investering genom att
investeringskostnad, personalkostnad, vaxkostnad samt servicekostnad
inkluderades i berdkningarna (se figur 11). For ar 2 och ar 3 efter genomford
investering gjordes liknande berdkningar, men skillnaden var att
investeringskostnaden da inte inkluderades (se figur 12), eftersom den i detta
forenklade fall antogs vara betald redan ar 1. For figur 13 och 14 har saval
kostnader som intakter beraknats och fordelats pa tre ar (se figur 13 och 14).

3.4 Definitioner

Har beskrivs de olika begrepp som anvands i rapporten.

Krancykel: Ar den tid det tar fér roboten fran det att den greppar plantorna till
dess att den greppar nya plantor.

Utnyttjandegrad: Ar den procentuella andel av tiden dér roboten &r i drift
inklusive driftstopp. Utnyttjandegraden ar berdknad per timme.
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4. RESULTAT

| resultatdelen presenteras svaren pa fragestallningarna som finns med i
inledningen och som ar en del i att uppna syftet med rapporten. Information om
foljande parametrar kommer att ges i resultatdelen:

e Arbetsmiljo

e Kapacitet

e Kostnad for skyddet raknat per planta

e Antalet anstéllda per produktionslinje

e Vaxanlaggningens konkurrenskraft jamfort med manuella metoder

En jamforelse mellan de olika aktorerna géllande kapacitet per tidsenhet samt
investeringskostnad for de anldaggningar som applicerar snytbaggeskydd kommer
aven att redovisas i resultatdelen.

4.1 Arbetsmiljo

Overlag var arbetsmiljon god pa vaxanldggningen med avseende p3 ljudniva,
temperatur och skadliga kemikalier. Inga giftiga amnen férekom under
vaxmomentet eller i anknytning till vaxanlaggningen. Vaxet som anvandes kom
fran det norska foretaget Norsk Wax och vaxet hade benamningen Kvaae eller
Bugstop.

4.1.1 Ljudniva

Under tva minuters matning nar vaxanlaggningen var i full drift mattes ljudnivan
till i medeltal 69,6 dB. Den maximala ljudnivan som uppmattes var under en kort
tid 83,2 dB.

4.1.2 Temperatur

Temperaturen i omradet dar roboten arbetade var mellan 15-20°C beroende pa
lufttemperaturen utomhus. Utanfor omradet dar roboten var placerad radde en
temperatur pa mellan 0 — 25°C och var dven dar beroende av
utomhustemperaturen.

4.1.3 Skyddsutrustning

For att arbeta med att vaxa plantor pa denna anlaggning kréavdes endast
skyddshandskar.
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4.2 Kapacitet

Kapaciteten hos vaxanldaggningen anges for tre olika scenarior, foregaende
kapacitet, nuvarande kapacitet och framtida kapacitet. Varje krancykel varade i
nuldget i omkring 13 sekunder och under den tiden greppade och vaxbehandlade
roboten 12 plantor for att sedan lagga ned dem i en behallare och darefter gora
sig redo for att greppa nasta omgang med plantor (se tabell 1).
Utnyttjandegraden var avsevart mycket lagre vid berdakningar av den foregdende
kapaciteten pa grund av kontinuerligt aterkommande driftsstopp. Tiden per
krancykel var identisk for den foregaende kapaciteten och den nuvarande
kapaciteten. Antal plantor som behandlades per krancykel var lika i alla
forsoksled (se tabell 1).

Tabell 1. Tabellen visar studiens uppmatta varden for utnyttjandegrad, tid per krancykel
samt antalet plantor per krancykel for de tre olika kapacitetsberdkningarna.

4.2.1 Kapacitet uttryckt i antal plantor

Kapaciteten for vaxanlaggningen dgd av ASSI Plantskydd AB var innan de senaste
forbattringarna av anlaggningen 2831 plantor per timma inklusive driftstopp. Pa
ett dagsverke (8 timmar) klarade vaxanlaggningen att behandla 22 648 plantor
inklusive driftstopp (se figur 9).

| dagsldget hade kapaciteten hojts genom ett antal modifieringar pa
vaxanlaggningen och framst da pa roboten. Tiden for krancykeln var samma som
den var fore forbattringen, men skillnaden var att andelen driftstopp minskats
drastiskt. Detta medforde att kapaciteten per timma var 3377 plantor, vilket
resulterade i att kapaciteten pa ett dagsverke (8 timmar) var omkring

27 012 plantor (se figur 9).

| framtiden antas att krancykeln kan forkortas samtidigt som antalet driftstopp ar
samma som i nuldget, vilket skulle medfora att kapaciteten blev hogre pa hela
vaxanlaggningen. Kapaciteten skulle i framtiden da kunna 6ka till 4320 plantor
per timme. Rdknat per dagsverke (8 timmar) skulle detta betyda en 6kning av
kapaciteten till 34 560 plantor (se figur 9).
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Figur 9. Foregaende kapacitet, nulagets kapacitet samt eventuell framtida kapacitet
uttryckt som antalet plantor per dagsverke (8 timmar) for den studerade
vaxanldaggningen.

4.2.2 Kapacitet beriknad som procent

Kapaciteten har 6kat med omkring 19 procent genom att roboten forbattrats sa
att antalet driftstopp minskat i férhallande till foregaende kapacitet. Den
framtida kapaciteten antas 6ka med omkring 53 procent i jamférelse med den
foregaende kapaciteten (se figur 10).
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Figur 10. Foregaende kapacitet, nuvarande kapacitet och eventuell framtida kapacitet
uttryckt som procent i forhallande till foregaende kapacitet som antas vara 100 procent.
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4.3 Kostnad for skyddet raknat per planta

Vaxanlaggningen behandlade barrotsplantor av gran med ett beldaggningsskydd
bestdende av vax. Kostnaden for enbart vaxet per planta var for ASSI Plantskydd
AB omkring 25 ore.

4.4 Antalet anstillda per linje for anldggningen

For att vaxanlaggningen skulle kunna uppna full kapacitet kravdes det att tva
personer arbetade med att ldgga pa plantor pa transportbandet in till roboten.
Utbver dessa tva personer, arbetade en person pa plantskolan med att tomma
de fardigvaxade plantorna ur de tva vagnar dar roboten sldppte plantorna efter
att de vaxbehandlats. Darefter skulle plantorna paketeras, vilket skedde i
anknytning till vaxanldaggningen.

4.5 Vaxanlaggningens konkurrenskraft jamfort med
manuella metoder

Vaxanlaggningen som ASSI Plantskydd AB tagit fram var Id6nsammare att anvanda
for vaxning av barrotsplantor av gran jamfort med att anvdnda manuella vaxkar
vid >2 250 000 vaxbehandlade plantor per sdasong (se figur 11). Detta gallde
enbart for ar 1 fran det att investeringen i robotanlaggningen gjorts.
Berdkningarna baserades pa att en sdsong for att vaxa plantor startade i
november och slutade i april, vilket resulterade i 6 manader.

Kostnad, kr
6000000
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4000000 ' e
/ /r/ ~ —#—Robot
_ﬁ._?éé""/ == Manuellt vaxkar
3000000 —r—
] /

2000000 /,//

1000000 /
./

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Antalet plantor{tusental)

Figur 11. Total investeringskostnad ar 1 i férhallande till antal behandlade plantor per
sasong (6 man) for en robotanlaggning respektive manuella metoder.
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For ar 2 och ar 3 efter att investeringen gjorts visade resultatet att det var
[bnsammare att ha investerat i en robotanlaggning istallet for att anvanda
manuella metoder redan vid en plantkvantitet pa omkring 500 000 plantor per
sasong (se figur 12).

Kostnad, kr
4 000 000

3500 000 /

3000 000 //
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2000 000 #  ——Robot

—m— Manuellt vaxkar
1500 000

1000 000 r%
500000

0 T T T T T T T T 1
100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Antal plantor, tusental

Figur 12. Total kostnad ar 2 och ar 3 i forhallande till antal behandlade plantor per
sasong (6 man) for en robotanldggning respektive manuella metoder.

Indata for figur 13 och 14 som visar kostnader och intdkter under tre ar for
vaxanlaggningen samt fér manuella metoder presenteras i tabell 2 respektive 3
och har tagits fram som en del av denna studie samt delvis fran sakallade
erfarenhetstal (personlig kommunikation: Silvio Wirth, dgare av ASSI Plantskydd
AB, 2015-06-17).

Tabell 2. Indata for att berdkna kostnader och intakter for vaxanlaggningen.

Robot
Vaxkostnad: 0,25 6re/planta
Personalkostnad: 500000 kr/anstalld och ar
Personalkostnad per sasong: 250000 kr/anstélld och sdsong (6 man)
Investeringskostnad: 2000 000 kr/vaxanlaggning
Intdkt per planta: 1 kr
Antal plantor per sdsong: 2500 000 plantor
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Tabell 3. Indata for att berdkna kostnader och intdkter for manuella metoder.

Manuella metoder
Vaxkostnad: 0,38 6re/planta
Personalkostnad: 500000 kr/anstalld och ar
Personalkostnad per sdasong: 250000 kr/anstélld och sdasong (6 man)
Investeringskostnad: 300000 kr/vaxkar med tillh6rande utrustning
Intakt per planta: 1 kr
Antal plantor per sdsong: 2500000 plantor

| figur 13 presenteras resultatet fran studien dar bade intakter och kostnader ar
medraknade for vaxanlaggningen till skillnad fran figur 11 och 12 dar enbart
kostnaden ar inkluderad. | figur 13 framgar det tydligt att vaxanlaggningen ger en
intdkt redan under andra aret.

Intékt/kostnad,
kr
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500 000

-500 000

-1 000 000

Figur 13. Kostnaderna samt intdkterna for vaxanlaggningen under tre ar.

| figur 14 presenteras resultatet for manuell metod fran studien dar bade
intakter och kostnader under tre ar ar inkluderade i berakningarna. | figur 14
framgar det att en svag intakt uppstar fran ar 2.
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Figur 14. Kostnaderna samt intdkterna for den manuella metoden under tre ar.

4.6 Jamforelse mellan de olika aktérerna

Jamforelsen mellan de olika aktérerna som behandlade barrotsplantor med
snytbaggeskydd har gjorts for saval kapacitet per timme (se figur 15) samt for
investeringskostnad (se figur 16). Figurerna visar hur vaxanldaggningen som ags av
ASSI Plantskydd AB forhaller sig till manuella system samt en konkurrerande
anlaggning fran Tronrud Engineering (se figur 15 & figur 16).

Antal plantor
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1000 -

AsSI Plantskydd AB  Assi Plantskydd AB Manuellt System Tronrud
Dagslaget Framtiden

Figur 15. Jamférelse mellan de olika anldggningarna av antalet barrotsplantor som far
snytbaggeskyddet applicerat per timme.

Figur 15 och figur 16 visar att anlaggningarna med hogst kapacitet for att
applicera snytbaggeskydd ocksa har forhallandevis hog investeringskostnad. |
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figur 16 redovisas investeringskostnaden for de olika metoderna for att applicera
snytbaggeskydd. Investeringskostnaden for respektive anlaggning i figur 16
redovisas med varierande plantkapacitet. Resultatet som presenteras i figur 16
visar investeringskostnaden som ej ar "viktad” mot kapaciteten behandlade
plantor per tidsenhet.
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Figur 16. Jamforelse av investeringskostnad mellan de olika anldaggningarna som
applicerar snytbaggeskydd pa barrotsplantor.
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5. DISKUSSION

Resultaten visar att arbetsmiljon pa vaxanlaggningen ar bra med avseende pa
ljudniva, temperatur och farliga kemikalier. Ljudnivan ar i medeltal 1ag, vilket gor
att man som arbetare inte behdver anvanda horselskydd for att kunna vistas i
narheten av anlaggningen (Arbetsmiljoverket, 2015, Lank K). Jag anser att ett
miljévanligt snytbaggeskydd inte bara ska vara giftfritt. Aven appliceringen av
skyddet ska ske utan att det skadar personalen som utfér arbetet.

Kapaciteten hos den studerade vaxanlaggningen ar i nuldaget 3377 plantor per
timme, vilket resulterar i 27 012 plantor per dagsverke (8 timmar). En ny
vaxanlaggning for tackrotsplantor har tagits fram under ett projekt som heter
WeevilSTOP. Denna anlaggning har en kapacitet mellan 3500-7000 plantor per
timme beroende pa planttyp, vilket kan jamféras med vaxanlaggningen som
studerats i denna rapport (SLU, 2015, Lank L). Anledningen till att jag tror att
kapaciteten &r likvardig med ASSI Plantskydds vaxanlaggning &r att siffran som
angivits i produktinformationen pa WeevilSTOP:s anlaggning galler for
tackrotsplantor. Dessa plantor skiljer sig avsevart fran barrotsplantor, da
tackrotsplantorna &r littare att hantera. P& sa vis tror jag att kapaciteten pa ASS|
Plantskydds anlaggning ar jamférbar med Weevilstop:s anldggning. Den
forbattring som nyligen gjorts pa roboten medférde en 6kning fran 2831 plantor
per timme till 3377 plantor per timme. Detta resulterar i en kapacitetsokning
med 19 procent. Denna 6kning har skett utan att nagon extra personal har
behovt tillsattas for att driva anlaggningen. Dessutom har forbattringen lett till
att elférbrukningen sankts avsevart jamfort med vad den var innan férbattringen
agde rum.

For att oka kapaciteten ytterligare pa vaxanldaggningen som studerats i denna
rapport skulle krancykeln kunna forkortas genom att férandra placeringen av
vaxkar, transportband samt behallarna dar plantorna slapps sedan vaxmomentet
utforts. Ytterligare férandringar i form av fler transportband fér uttransport av
plantorna skulle kunna medféra en hogre kapacitet. Detta skulle enligt denna
studie kunna resultera i att antalet vaxade plantor i framtiden skulle kunna
uppga till 4320 plantor per timme eller 34 560 plantor per dagsverke (8 timmar).

Vaxatgangen som ligger till grund for vaxkostnaden per planta ar starkt beroende
av planttyp. Plantor som har mycket barr och grenar pa nedersta delen av
stammen far stérre mangder vax applicerat i jamforelse med plantor som inte
har stora mangder barr och grenar pa nedersta delen av stammen. Foér ASSI
Plantskydd AB &r genomsnittet for vaxatgangen omkring 5 gram per planta, vilket
kan anses vara forhallandevis lagt. Detta tror jag beror pa att vaxet appliceras
enbart pa nedersta delen av stammen samt att andelen vaxspill ar 1ag.

| resultatdelen beskrivs att det kradvs tva personer for att lagga plantor pa

transportbandet in mot roboten. Ytterligare en person behdver pa deltid arbeta
med att transportera bort plantorna och sedan paketera dessa. Fordelen med
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denna vaxanlaggning ar att det kravs oerhort lite personal for att driva den. Med
tanke pa att anlaggningen ar placerad i en plantskola kan befintlig personal
anvandas i stor utstrackning. Endast tva till tre personer behdvs utéver befintlig
personal pa plantskolan. Projektet WeevilSTOP har tagit fram en vaxanlaggning
for barrtradsplantor och for att driva den anlaggningen kravs det mellan 3-8
personer beroende pa hur automatiserad den ar (SLU, 2015, Lank L). | en
jamforelse med antalet anstallda for att driva ASSI Plantskydds vaxanlaggning
kan man konstatera att ASSls anlaggning kraver forhallandevis lite personal.

Innan vaxanlaggningen installerades sa paketerades plantorna nar de lamnat
kylrummet. Detta moment finns fortfarande kvar, men paverkar inte
personalatgangen for sjdlva vaxanlaggningen. Ytterligare en fordel med att
plantskolan har en vaxanlaggning ar att det i samband med behandlingen sker en
extra kontroll av plantornas kvalitet. Detta tror jag medfor att kunderna blir mer
nojda, eftersom de far en hog och jamn kvalitet pa plantorna.

Studien visar att det var mer I6nsamt att anvanda manuella vaxkar upp till en
plantkvantitet om 2 250 000 plantor per sdasong forsta aret efter investeringen.
Overstiger kvantiteten vaxade plantor 2 250 000 plantor per sdsong &r det istillet
I6bnsamt att investera i en robotanldggning. Med dagens kapacitet pa
robotanldggningen finns det mojlighet att under en sdsong (6 man) vaxbehandla
omkring 3,2 miljoner plantor pa ett enkelskift. | de berdakningar som ligger till
grund for figur 11 har jag berdknat att det ar mojligt att klara att vaxbehandla 4
miljoner plantor under 6 manader om skiftkorning sker. Skulle behovet finnas av
att behandla mer an 4 miljoner plantor per sdasong tror jag att det basta
alternativet ar att investera i ytterligare en robotanlaggning. Berdakningarna
rérande den manuella metoden for att applicera vax pa barrotsplantor (figur 11)
baserades pa att antalet arbetare och antalet vaxkar dkar i takt med att
plantkvantiteten 6kar. Detta gor att kostnadskurvan blir avsevart mycket
brantare an vad den ar for roboten. Det kravs mycket personal for att kunna
klara av att vaxa stora mangder plantor manuellt per sasong och det ar den
kostnaden som jag tror gor att den manuella metoden inte blir konkurrenskraftig
vid en hog plantkvantitet. For ar 2 och ar 3 efter att investeringen i
robotanlaggningen eller den manuella anlaggningen ar gjord ar
investeringskostnaden ej medrdknad, eftersom den antas i detta férenklade fall
vara betald ar 1. Pa sa vis andras diagrammet (se figur 12), vilket resulterar i att
det blir Ionsammare att investera i en robotanlaggning redan vid en
plantkvantitet pa omkring 500 000 plantor. Anledningen till att det kravs en lagre
plantkvantitet ar 2 och ar 3 ar att investeringskostnaden ar en viktig faktor som
starkt paverkar kalkylen. Anledningen till varfor kurvan i figur 11 och figur 12
gallande roboten viker av uppat vid en plantkvantitet mellan 3 000 000-

3 500 000 plantor ar att antalet anstallda da 6kar fran tva personer till tre och
darefter fyra personer. Detta 6kar da kostnaden forhallandevis mycket och
paverkar darmed kurvans utformning.

Figur 13 visar pa ett tydligt satt hur stor vinsten fran vaxanlaggningen kommer
att vara vid de forutsattningar som exemplifierats i studien. Man kan dven se i
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figur 14 att det tar avsevart mycket langre tid for den manuella metoden att ge
ett dverskott till skillnad fran den studerande vaxanlaggningen.

Vad det giller utvecklingspotentialen fér vaxanlidggningen som ags av ASSI
Plantskydd AB tror jag att det finns goda majligheter till att fortsatta forbattra
anlaggningen. | framtiden kanske krancykeln kan férkortas genom att lata
roboten rora sig kortare strackor, vilket kan 6ka kapaciteten. Ytterligare
forbattringar skulle kunna vara att roboten greppar fler an 12 plantor per
krancykel, vilket ocksa skulle leda till att kapaciteten dkar. Aven mer
automatiserad hantering for att forse roboten med plantor skulle kunna
utvecklas. Problemet med att utveckla en vaxanlaggning ar att man inte enbart
kan se till hur hog kapaciteten ar. Istadllet maste robotens kapacitet anpassas till
plantskolans krav p& vaxade plantor per sidsong. Ar till exempel kravet fran
plantskolan att det ska vaxas 3 miljoner plantor per sdsong, vilket i nulaget tar
omkring 6 manader, ar det inte sjalvklart att det blir mer Ionsamt om det istéllet
tar 4 manader. Det beror pa att om anldggningen vaxar plantorna pa 4 manader
istallet genom att kapaciteten hojs, blir foljdeffekten att mer personal gar at till
att forse roboten med plantor samt paketera plantorna. Okningen i
personalatgang kan da bli dyrare an att Iata anldggningen i detta exempel arbeta
2 manader extra. Varje plantskola maste se till deras forutsattningar och pa sa vis
kunna optimera Idnsamheten genom att anpassa vaxanlaggningen till radande
forhallanden. Med det sagt anser jag att det &r viktigt att ASSI Plantskydds
vaxanlaggning ar flexibel vad det galler kapacitet och att den dr anpassningsbar
sa att den ska kunna passa flera olika plantskolor.

Enbart aktorer som behandlar barrotsplantor med snytbaggeskydd har tagits
med i denna jamforelse. Detta eftersom barrotsplantor ar svarare att hantera i
jamforelse med tackrotsplantor och darmed ar kapaciteten for att applicera
snytbaggeskyddet lagre for barrotsplantorna. For att jamforelsen skulle bli
intressant togs dven investeringskostnaden med i kalkylen. Darmed kan man
jamfora kapaciteten i forhallande till investeringskostnaden. Dessvérre finns det
risk for att siffrorna for kapacitet fran de ovriga aktérerna som vaxbehandlar
barrotsplantor, kan vara av sorten “teoretisk kapacitet”. Tyvarr anvands den
teoretiska kapaciteten vid marknadsforing i manga fall, vilket blir aningen
missvisande vid en jamforelse, som i denna rapport. ASSI Plantskydds kapacitet
ar beraknad som praktisk kapacitet, vilket gor att deras varden ligger aningen
lagt i forhallande till de 6vriga.

Jag tror att mer forskning bor laggas pa utveckling av anlaggningar som kan
hantera och behandla olika sorters plantor med snytbaggeskydd. Det laggs
arligen ner miljoner kronor pa forskning for att ta fram snytbaggeskydd, men det
finns fa forskningsstudier gjorda pa de anlaggningar som idag ar i drift for att
applicera snytbaggeskydd i stor skala.

Tidsstudien som genomférdes pa roboten innebar flertalet matningar och i varje

matning finns en risk att jag som tidtagare har en viss fordrojning fran det att
momentet som ska matas startar till dess att det slutar. Erfarenhetstal ligger till
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grund for framforallt berdkningarna av vaxkostnad per planta, vilket kan vara en
potentiell felkalla. Ytterligare en felkalla kan ha uppstatt vid jamforelsen av de
olika aktérerna som applicerar snytbaggeskydd. De varden jag har fatt av de olika
foretagen kan vara teoretiska varden, vilket gor att man bor beakta resultatet
med en viss forsiktighet.
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6. SAMMANFATTNING

Skogsbruket har under 150 ars tid forsokt att utveckla ett skydd mot snytbaggen
(Hylobius abietis). Till en borjan var det stubbrytning, hyggesvila samt mekaniska
skydd som anvandes for att bekdmpa snytbaggen, allt for att fa
barrtradsplantorna att 6verleva. Pa 1950-talet borjade kemiska preparat som
DDT att anvandas dven for bekdmpning av snytbaggen, men dessa forbjods ar
1975. Darefter borjade anvandningen av det kemiska medlet Permetrin, vilket
fortsatte tills férbuden satte stopp for det. Efter forbudet mot Permetrin borjade
kemiska medel som insekticider att anvandas samtidigt som mekaniska skydd
utvecklades i snabb takt.

PEFC- och FSC- certifiering har pa senare ar blivit vanligt bland skogsféretag och
skogséagare. | och med detta har kraven pa saval skogsdgare som skogsbolag 6kat
nar det galler framforallt miljohansyn. Certifieringskraven har bland annat lett till
att anvandningen av kemiska preparat inom skogsbruket har minskats drastiskt.
Till foljd av det har branschen blivit mer eller mindre tvingade till att ta fram
andra skydd till barrtradsplantorna sa att skadorna orsakade av snytbaggen inte
ska bli for omfattande. Dessa skydd &r i de allra flesta fall mekaniska och bestar
antingen av beldaggningsskydd eller barridrskydd.

ASSI Plantskydd AB har utvecklat en vaxanlaggning dar barrotsplantor av
framforallt gran far ett belaggningsskydd bestaende av vax applicerat pa
nedersta delen av stammen. Vaxanldggningen som ASSI Planskydd AB har tagit
fram ar robotforsedd, vilket innebar att vaxmomentet skots automatiskt.

P& uppdrag av ASSI Plantskydd AB har en studie genomférts pa vaxanlaggningen
med syfte att underséka om den ar konkurrenskraftig mot andra aktérer som
behandlar barrtradsplantor med snytbaggeskydd. For att ta reda pa det har
arbetsmiljo, kapacitet, kostnad for skyddet raknat per planta, antal anstallda per
produktionslinje samt vaxanlaggningens konkurrenskraft jamfért med manuella
metoder studerats. FOr att ta reda pa om vaxanlaggningen ar konkurrenskraftig
jamfort med andra aktérer pa marknaden har en jamforelse gjorts mellan olika
anlaggningar och metoder for att applicera ett belaggningsskydd.

For att svara pa de fragestallningar som presenterats ovan, gjordes ett besok i
Tyskland pa den plantskola dar den studerade vaxanlaggningen ar placerad.
Under dagarna som spenderades pa plantskolan, utfordes flertalet matningar pa
vaxanlaggningen och da framst pa roboten. Flertalet tidsstudier utfordes pa
robotens krancykel for att kunna berdkna kapaciteten.

Studien visar att arbetsmiljon pa vaxanldaggningen ar god samt att kapaciteten
hos vaxanldaggningen nyligen har 6kat fran 2831 plantor per timme till 3377
plantor per timme genom att en modifiering av roboten har skett. Den framtida
kapaciteten antas kunna 6ka till 4320 plantor per timme. Vaxatgangen for
anlaggningen ar omkring 5 gram per planta, vilket resulterar i en vaxkostnad pa

31



omkring 25 6re per planta. Det visade sig dven att det ar Ionsamt att forsta aret
efter att investeringen gjorts, investera i en robotanlaggning fran ASSI Plantskydd
AB istallet for att anvanda manuella metoder vid en plantkvantitet pa >2 250 000
vaxbehandlade plantor per sdasong. For ar 2 och ar 3 efter att investeringen gjorts
ar det Id6nsammast att investera i en robotanliggning fran ASSI Plantskydd AB
istdllet for att anvdanda manuella metoder redan vid 500 000 vaxbehandlade
plantor per sisong. Studien visar dven hur ASSI Plantskydds vaxanlaggning
forhaller sig vad det géller kapacitet och investeringskostnader jamfort med
nagra ovriga aktorer pa marknaden.

Slutsatsen av studien ar att det finns en potential i att fortsatta att utveckla
vaxanlaggningen som ags av ASSI Plantskydd AB. Férdelarna med
vaxanldggningen ar att den har en god arbetsmiljo, klarar av att vaxa
barrotsplantor med en relativt hog kapacitet samt att den ar kostnadseffektiv.
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