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bakgrundsmaterial, metod-

beskrivningar, resultat, analyser 

och slutsatser från både 

pågående och avslutad forskning.

Titel:

Skotning av grot och rundved 

med en kombiskotare eller 

med två dedikerade skotare.

Forwarding of logging residues and 

roundwood using a combi-forwarder 

or two dedicated forwarders.

Henrik von Hofsten, är skogstekniker och har jobbat 

på Skogforsk i drygt 25 år inom ett fl ertal olika projekt. 

Under de senaste tiotalet åren har det främst handlat 

om teknik och metod för stubbskörd men på senare 

tid även teknik och metod för landsvägstransporter, 

särskilt med HCT-fordon.

Abstract
Logging residues are mostly forwarded after a drying period of a few months, 

but forwarding directly after harvesting is becoming increasingly common. 

The techniques and methods used can be seen as mature but, as with other 

operations, operational effi ciency needs to be constantly improved. From a 

landowner perpective, forwarding directly after the harvesting operation has 

two main advantages: i) the site is available for regeneration sooner, and ii) by 

using the same machine to forward both the roundwood and the residues, one 

machine relocation cost can be saved. 

Two systems for forwarding residues have been analysed: 1) the traditional 

system with dedicated machines for the two work tasks, and 2) a system where 

the same forwarder is used for both tasks. The forwarder in the second system 

uses a combination grapple, and a residue load carrier is added when residues 

are forwarded. The analysis shows that the total forwarding costs are lower for 

the one-forwarder system than for the traditional system on sites smaller than 

8–9 ha. However, it is not only costs that infl uence the choice between 

systems. The Combi machine system either needs larger landings, as both 

roundwood and residue stacks have to share the space, or the roundwood 

trucks must clear the landing continuously, to ensure suffi cient roadside 

landing space for the residues.

Lars Eliasson, docent. Arbetar på Skogforsk 

med teknik- och metodutveckling inom 

skogsbränsleområdet.
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Sammanfattning 

Teknik och metod för grothantering kan i dag anses som mogen men det finns 
fortsatt behov av vardagsrationaliseringar. Särskilt vid mindre avverkningar är 
det intressant ur ett markägarperspektiv att hitta lösningar för att utföra både 
rundvirkes- och grotskotningen med samma maskin och därigenom minska 
flyttkostnaderna. Vi har analyserat två system för tillvaratagande av grot. Ett 
system med en basmaskin som enkelt kan ändras för grot- respektive rund-
vedsskotning och ett system med två maskiner, var och en dedikerad för grot- 
respektive rundvedsskotning. 

Tvåskotarsystemet har totalt sett en högre produktion eftersom man inte för-
lorar någon tid på omställning av maskinen mellan sortimenten, men skillnaden 
är inte stor. Å andra sidan drar tvåskotarsystemet på sig dubbelt så hög flytt-
kostnad per trakt som kombimaskinsystemet. 

Resultatet visar att kombimaskinsystemet är billigare vid alla trakter mindre än  
8–9 hektar, beroende på skotningsavstånd. Skillnaden mellan systemen var 
också ganska stabil vid förändringar av förutsättningarna. En minskning av 
lastkapaciteten vid grotskotning med 12 procent leder till en kostnadsökning 
med 1–3 procent beroende på skotningsavstånd. På motsvarande sätt leder en 
ökning av det areella uttaget med 15 procent till en kostnadsminskning med  
2–3 procent beroende på köravstånd och traktareal. 

Bakgrund 

Teknik och metod för grothantering kan i dag anses som mogen men det finns 
fortsatt behov av vardagsrationaliseringar. Grotskotning är fortfarande till stor 
del ett arbete som sker under barmarksperioden, men för att ha full sysselsätt-
ning året runt, krävs att entreprenörerna kan använda basmaskinerna till annat 
under delar av året, exempelvis att skota rundvirke. I många fall skulle det vara 
gynnsamt för entreprenören att snabbt kunna ställa om mellan grot- och rund-
virkesskotning, för att nå en högre sysselsättningsgrad. Samtidigt är det särskilt 
vid mindre avverkningar, intressant ur ett markägarperspektiv att hitta lös-
ningar för att utföra både rundvirkes- och grotskotningen med samma maskin 
och därigenom minska flyttkostnaderna. I en tidigare studie (Eliasson & 
Lundström, 2013) har den ökade lastvikten medfört att ett snabbt avtagbart 
rede visat sig ha en återbetalningstid på ca 3 000 timmar jämfört med en 
enklare ”hemmamodifikation”. Detta inkluderade ett gripbyte för båda 
maskinerna. Studien indikerar att en skotare med rede och en kombigrip tro-
ligen skulle vara ett lönsamt alternativ till att använda en skotare för rundvirket 
och en för groten, om kostnaden för stilleståndet vid omställningen av 
maskinen är mindre än flyttkostnaden för en maskin.  

För entreprenören skulle det många gånger vara fördelaktigt att använda en 
andra skotare för att stödköra efter en högproduktiv skördare. Problemet är att 
utnyttjandet på en sådan skotare blir för lågt för att det ska vara lönsamt att ha 
en särskild maskin för detta. Möjligheten att öka utnyttjandet på en sådan 
maskin, genom att även skota en del grot, kan vara ett alternativ för att skapa 
lönsamhet för maskinen men förutsätter att den kan nyttjas rationellt i båda 
arbetsuppgifterna. 
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I dagsläget begränsas möjligheten att effektivt använda en skotare till både 
rundvirkesskotning och grotskotning av låga lastvikter i grotskotningen och att 
man måste byta grip innan man skotar groten. Genom att använda en kombi-
grip, alternativt en grip monterad i ett snabbfäste i kombination med ett enkelt 
av- och påtagbart grotrede, kan man minska omställningstiden och uppnå 
acceptabla lastvikter, om än inte lika höga som med ett komprimerande rede. 

Hassela Skogsprodukter – HSP, har tagit fram en kombigrip som kan ställas 
om från virkesgrip till risgrip på ca 15 minuter enbart genom att skruva bort 
”kniven” mellan skänklarna och ersätta den med risspetsar. Totalt är det bara 
fyra bultar som måste lossas och dras åt igen vid bytet.   

För att fullt ut utnyttja skotaren bör man dessutom ha ett rede som medger en 
acceptabel lastvikt. Tidigare studier har visat att specialbyggda komprimerande 
risreden, ger en högre lastvikt än de enkla hemmabyggen som förekommer. De 
komprimerande redena är däremot inte anpassade för rundvirkesskotning och 
kan inte enkelt ersättas med vanliga bankar. Det finns en grupp enklare reden 
såsom Hultins Biokassett som är snabbt av- och påtagbara, vilka i kombination 
med en HSP Duo-grip borde kunna vara en intressant kombination, för en 
maskin som både skotar rundvirke och ris. 

Syftet med studien var att analysera totalkostnaden för rundvirkes- och 
grotskotning med två olika system: a) en kombiskotare med avtagbart rede och 
kombigrip, samt b) ett konventionellt system med en rundvirkesskotare och en 
grotskotare utrustad med ett komprimerande rede. 

Material och metod 

SYSTEMJÄMFÖRELSE MED KALKYLVERKTYGET FLIS 

Studien är genomförd som en enkel systemjämförelse med kalkylverktyget 
FLIS (von Hofsten et al., 2006) som grund. Indata är hämtat delvis från ett 
liknande arbete där ett drivarsystem jämförs med ett tvåmaskinsystem i av-
verkning (Jonsson 2016), delvis från tillverkare av utrustningen. Som bas-
maskin i kalkylen har antagits en åttahjulig skotare med 15 tons lastkapacitet, 
band runt om samt breddat lastutrymme. För kombiskotaren tillkommer dels 
redet, en Hultdins Biokassett, dels en kombigrip i stället för den vanliga gripen. 
Kombigripen, HSP DUO, kan konverteras så att den fungerar både som 
rundvirkesgrip och som risgrip. Därmed har investeringskostnaden för 
skotaren reducerats med 26 630 kronor (Tabell 1) motsvarande rundvirkes-
gripen. Den specialiserade grotskotaren har antagits vara byggd på en likadan 
basmaskin, men utrustad med en konventionell risgrip och ett Bresonrede. 
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De skotningssystem som jämförts är:  

1. Grot- och rundvirkesskotning med samma maskin. Maskinen kommer 
till avlägget och ställer av biokassetten samt konverterar gripen för 
rundvirke, vilket beräknats ta ca 0,5 timmar. Allt rundvirke skotas, 
varefter biokasseten lyfts på och gripen återställs för grot, vilket också 
tar ca 0,5 timmar. I detta maskinsystem skotats groten färsk (50 
procent FH). Sedan groten skotats kan maskinen flyttas till nästa 
avlägg. 

2. Grot- och rundvirkesskotning med olika maskiner. Dessa två maskiner 
är särskilt avsedda för sina respektive uppgifter och arbetar således helt 
oberoende av varandra, sånär som på att det antagits att rundvirket 
skotas först. Groten i detta system har antagits skotas brun (40 procent 
FH). 

I kalkylen gjordes antaganden vad gäller en del ingångsvärden. Bland annat 
sattes kalkylräntan till 2,7 procent. Maskinerna antogs gå i tvåskift, 205 dagar/år 
med 90 procent TU. Kalkylen förutsätter 90 flyttar/år och fyra timmars ställtid 
per flytt, för skotaren som skotar båda sortimenten tillkommer en timmes ställ-
tid för konvertering av grip och rede. Flyttkostnaden sattes till 4 000 kr per 
maskin och trakt. Dieselkostnaden sattes till 10,2 kr/l och maskinerna antas 
förbruka 15,0 l/G15-h.  

För att kunna räkna på både rundved och grot i samma kalkyl var det nöd-
vändigt att kvantifiera materialet i samma enhet. Såväl grot som rundved har 
således räknats om till fasta kubikmeter (på bark) m3f. Övriga ingångsvärden 
framgår av Tabell 1. 

Tabell 1. 
Ingångsvärden till kalkylen fördelat på basmaskiner samt påbyggnader. 

 Kombimaskinsystemet Tvåskotarsystemet 

 Skotare med Biokassett och HSP-grip 
Rundveds- 

skotare 
Skotare med Bresonrede 

Investering, kr. 3 423 000 160 000 37 900 3 450 000 3 150 000 300 000 

Avskrivningstid, år 7 7 3,5 7 7 10 

Restvärde, kr. 513 450 24 000 5 685 517 500 472 500 45 000 

Försäkring, kr/år 16 000   16 000 16 000  

Övriga fasta 
kostnader, kr/år 

52 500   52 500 52 000  

Rep, Underhåll 
inklusive för-
brukningsmaterial 

360 660   360 660 360 660  

Lastkapacitet, m3f 16,0   18,3 15,9  

G15-h/år 2 399    2 444 2 444 

Kostnad per  
G15-h, kr. 

1 036    1 011 1 006 
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Investeringskostnaderna för skotarna skiljer sig en del beroende på vilken 
påbyggnad de är tänkta för. Rundvedsskotaren är en åttahjulig maskin med 
15 tons lastkapacitet, band runt om samt lastbreddare (ALS). I alternativet med 
Bresonrede har antagits samma skotare, men inköpt utan bankar, grind och 
stakar. För kombimaskinsystemet ingår ingen grip i investeringskostnaden för 
basmaskinen. 

Prestationen för maskinerna har beräknats med funktioner framtagna av 
Skogforsk som underlag för produktionsnormer för skotare i rundveds- 
respektive grotskotning (Brunberg, 2004; Brunberg & Eliasson, 2013). Därvid 
har antagits en körhastighet i terrängen om 46 m/min, en materialtäthet om 
38 m3f grot och 225 m3f rundved per hektar samt att fukthalten för grönris-
skotning (Biokassetten) var 50 procent och för brunrisskotningen 40 procent. 

De parametrar som varierats i analysen är traktstorlek (2–20 hektar) och medel-
skotningsavstånd (100–300 meter).  

Resultat och diskussion 

Den totala skotningskostnaden visade sig vara lägre för kombimaskinsystemet 
på de mindre hyggena medan tvåskotarsystemet vann på de större (Figur 1). 
De två systemen hade samma kostnader, d.v.s. skärningspunkt mellan 
kostnadslinjerna, då arealen på den avverkade trakten var drygt 9 hektar vid 
100 meters skotningsavstånd och knappt 8 hektar på 300 meters skotnings-
avstånd. Eftersom den genomsnittliga hyggesarealen i Sverige var 4,4 hektar 
2014 (Skogsstyrelsen, 2015), så innebär det att det skulle vara lönsamt att 
använda kombimaskinsystemet på merparten av hyggena. Ser man till 
skotningskostnaden för grotuttaget (Figur 2), så bidrar kombimaskinsystemet 
med att man uppnår en tillräckligt låg kostnad, för att skota ut grot från små 
hyggen. Ett lönsamt grotuttag förutsätter att skotningsavståndet (basvägs-
körningen), inte är för långt. 

 
Figur 1. 
Totalkostnaden för rundvirkes- och grotskotning med de olika maskinsystemen i kronor per hektar vid olika 
hyggesareal och köravstånd. Heldragen linje är kombimaskinsystemet och streckad linje tvåskotarsystemet. 
Färgerna visar skotningsavståndet. Observera att Y-axeln börjar vid 10 000 kr. 
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Figur 2. 
Kostnaden uttryckt som kronor per MWh för i övrigt samma data som Figur 1. För läsbarhetens 
skull har skotningsavståndet 200 meter tagits bort. Observera att Y-axeln börjar vid 30 kr/MWh. 

Linjernas skärningspunkt påverkas främst av prestationsskillnaderna mellan de 
jämförda maskinerna och de sammanlagda flyttkostnaderna, d.v.s. trailer- och 
stilleståndskostnader. Prestationen i sin tur beror på ett flertal faktorer där last-
kapacitet, körhastighet, skotningsavstånd och förarskicklighet torde påverka 
mest. En minskning av lastkapaciteten vid grotskotning med 2,2 m3f (2 ton) 
ökar kostnaden med 1–3 procent beroende på skotningsavstånd. På mot-
svarande sätt flyttas skärningspunkten mellan linjerna åt höger vid minskande 
uttag per hektar och åt vänster vid ökande uttag. Kostnaden minskar med  
2–3 procent beroende på köravstånd och traktareal vid en ökning av uttaget 
med 15 procent, och ökar lika mycket vid en minskning av uttaget. 

Baserat på de studier som genomförts finns ingen anledning att anta någon 
skillnad i lastningstid per m3f mellan de två typerna av reden (Eliasson och 
Lundström, 2011; 2013). Så länge man jämför gripar med samma griparea och 
gripgeometri bör inte heller valet av grip ha någon större effekt på lastnings- 
och lossningstiden.   

Valet av rede kommer att påverka lastkapaciteten och därmed utfallet i ana-
lysen. Bresonredet är tyngre än biokassetten, vilket gör att lastkapaciteten blir 
ett par ton lägre. Den faktiska lastvikten och lastvolymen var dock större i en 
studie av ett variabelt lastutrymme (Eliasson och Lundström, 2011), än i en 
studie av en kortad biokassett (Eliasson och Lundström, 2013). I båda fallen 
användes skotare med 18 tons lastkapacitet för rundvirke. Det är svårt att av-
göra hur stor del av skillnaden i observerad lastvikt/lastvolym som beror på 
valet av rede och hur mycket som beror på skillnader mellan de två studerade 
trakterna. Därför har vi antagit att den teoretiska lastkapaciteten nyttjas fullt ut 
i jämförelserna. Å andra sidan har skotaren med Bresonredet i denna studie 
antagits skota brun grot, vilket gör att kapaciteten uttryckt som m3f blir den-
samma som i kombimaskinsystemet. Om vi i stället antar att Bresonskotaren 
kör färsk grot, minskar lastkapaciteten till 13,2 m3f per lass (12 ton), vilket gör 
att kostnaden per lass ökar med 2–4 kronor per m3f beroende på köravstånd. 
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Effekten blir att skärningspunkten mellan Bresonredet och Biokassetten flyttas 
till 11–12 hektar till Biokassettens fördel. Om man å andra sidan antar att 
Biokassetten inte kan utnyttja 2 ton av den teoretiska lastkapaciteten, så kom-
mer jämviktsläget, jämfört med skotning av hyggestorkad grot med ett 
Bresonrede att uppnås, vid ca 6–8 hektar traktstorlek beroende på skotnings-
avstånd.  

I analysen ovan har alla flyttar antagits ske med trailer, även för de minsta 
objekten. Om man i stället antar att man planerat avverkningarna så att det är 
möjligt för maskinerna att köra mellan trakterna skulle flyttkostnaderna kunna 
minskas. Om flyttkostnaden per maskin och trakt halveras jämfört med situa-
tionen i Figur 1, kommer tvåskotarsystemet att bli mer kostnadseffektivt, än 
kombimaskinsystemet redan vid 3–4 hektar. Orsaken är att ställtiden för kon-
vertering av Biokassetten och HSP-gripen kvarstår oavsett hur maskinerna 
flyttas. Möjligen skulle man kunna tänka sig att skota groten först på vartannat 
hygge så att det bara blir en konvertering per trakt, vilket sparar ca 30 minuter 
per trakt. Det är dock tveksamt om en sådan lösning är välfungerande i prak-
tiken. Det förutsätter att det finns tillräckligt med plats på avlägget för både 
groten och rundvirket även på de små trakterna.  

I denna analys har vi förutsatt att alla maskiner har sysselsättning året runt. 
Men en skotare med Bresonrede kan knappast konverteras till rundvirkes-
skotare utan omfattande verkstadsbesök, vilket gör att den maskinen mycket 
väl kan bli stående delar av året. Biokassetten kan ställas undan under delar av 
året och i de fall man inte ska ta ut grot på en trakt, har man då en fullgod 
rundvirkesskotare.  

Slutsatser 

Ekonomiskt sett är kombimaskinsystemet att föredra på små objekt och 
separata rundvirkes- och grotskotare på större objekt. Var brytpunkten mellan 
de två systemen ligger, beror till stor del på traktstorleken, terrängtransport-
avståndet och hur mycket man kan minska flyttkostnaderna, genom en bra 
ruttplanering för avverkningslagen.  

Operativt är det inte självklart att det ena maskinsystemet är att föredra fram-
för det andra. Kombimaskinssystemet blir planeringsmässigt ett system med en 
skördare och två kombiskotare, där de senare ska klara av både rundvirkes- och 
grotskotningen. Så länge man arbetar på förhållandevis små trakter, torde 
kombimaskinsystemet vara att föredra och fungera som tänkt, men på större 
trakter kan man vara tvungen att använda bägge skotarna på samma trakt, för 
att hinna med. Detta gör att man inte kommer att spara in någon flyttkostnad. 
Det är också nödvändigt att ha tillräckligt avläggsutrymme för både rundvirket 
och groten eller att bortkörningen av rundvirket är klar, direkt efter avslutad 
rundvirkesskotning, så att det finns plats för groten på avlägget. Med tvåskotar-
systemet blir det fler flyttar men den tidsmässiga förskjutningen mellan rund-
virkes- och grotskotningen, gör det lättare att skapa plats på avlägget. 
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Logistiskt sett, kan det synas fördelaktigt att bara behöva skicka en skotare till 
hygget som gör hela jobbet, men då blir man tvungen att skota groten färsk, 
vilket inte alltid är optimalt. Dessutom är det nödvändigt att ha tillräckligt 
avläggsutrymme för både rundvirket och groten. Med tvåskotarsystemet blir 
det fler flyttar men också lättare att få avläggsplatsen att räcka till.  
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