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Abstract

In this project, possible ways to reduce the cost of ash recycling to the forest
floor were investigated. An ash spreader unit was designed that can be used
by either several different carriers or a single carrier. Ash spreading was to

be combined with other forestry operations, such as forwarding residues, to
allow more machine hours on a single site. Using the same carrier for several
purposes reduces the startup cost for each operation. Furthermore, a new

design is likely to improve the productivity of the ash spreader unit, allowing
it to run with a more efficient payload and thereby decreasing the number of

empty runs to refill the ash container.
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Sammanfattning

Studien har genomforts for att kartligea olika kostnadsposter och hur dessa
tordelas mellan olika moment vid aterforing av aska till skogsmark. Resultatet
visar att skillnader i kostnad raknat per ton eller hektar varierar stort mellan
olika delar av landet och att kostnaderna ofta dr onddigt hdga bade for utforar-
na och bestillarna av askaterforing. Detta édr en f6ljd av att allt f6r smad volymer
aterfors vilket 1 sin tur leder till lagt utnyttjande av maskinerna och en relativt
lag erfarenhetsgrad hos skogsbolag och askproducenter. Ett syfte med studien
var att undersoka och frambringa forslag pa ny teknik. Resultatet visar att med
hjalp av en spridarkassett som delas mellan flera basmaskiner, eller som an-
vinds 1 kombination med skotning av rundvirke eller grot kan i stort sett hela
uppstartskostnaden for askaterforing undvikas pa manga trakter. Det kan dven
ge atkomst till att aterfora aska pa marker som i dag anses for dyra. Studien
visar ocksa pa en tinkbar prestationsokning med hjilp av ny teknik.

Bakgrund

Diskussionerna kring ett tydligare kretslopp och ett skogsbruk som tydligare
fyller de ekologiska hallbarhetskriterierna pagar savil inom landets grinser som
inom EU, samtidigt som skogsbranschen visat tydliga 6nskemal om att genom
forskning och teknikutveckling férséka effektivisera metoderna for askater-
foring. For att 6ka andelen aterford aska gors bedomningen att kostnadssiank-
ningar ar nédvandiga. I vissa regioner finns ett utbrett 6nskemal om att dter-
fora aska pa de trakter dir det skett uttag av skogsbrinsle och Skogsstyrelsen
rekommenderar da dterforing pa marker 1 sédra Sverige med standortsindex
over G24. Askan anses dessutom ha en effekt for att minska problemet med
forsurning av skogsmarken.

Uttaget av skogsbransle varierar fran ar till ar men trots de senaste aren minsk-
ningar sa finns det skil och anledning att tro att uttagen pa sikt kommer att
Oka. Bland de olika skogsbrinsle sortimenten som tas ut sd dr grot (grenar och
toppar) det sortiment som efter heltridsuttag innehaller flest ndringsimnen. 1
takt med att allt fler aktOrer arbetar for att korta ledtiderna pa hygget skotas allt
mer grot ut utan att nigon egentlig avbarrning skett, d.v.s. groten transporteras
fran hygget i gron form, vilket antas i vissa fall kunna leda till att markens
produktionsférmaga minskas och att tillvixten i ndstkommande generationer
kan komma att himmas.

I dagslaget aterfors cirka 50 000 ton TS aska per ar och detta sker normalt med
en mindre skotare som utrustats med spridare och behallare for aska.

45 000 ton TS av dessa sprids 1 gallrade bestand och resterande pa hygget strax
efter slutavverkning. Att inte mer aska aterfors beror till viss del pa férhallan-
det mellan olika slutanvindningsomraden samt att det varit svart att reducera
maskinkostnaderna for spridning riaknat per ton aska. Det finns dven vissa
kunskapsluckor kring vilka de egentliga kostnadsfaktorerna dr och pa vilket satt
de paverkas av olika férutsittningar.
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Skogsstyrelsen dr positiva till teknikutveckling som forvintas leda till minskade
kostnader for askaterforing da det ligger i linje med deras visioner i frigan om

att tillvarata och anvinda aska pa ett bittre, och effektivare, sitt dn i dagsliget.
Det finns dven ett stort intresse for detta bland ett stort antal ask-producenter

da man gor bedomningen att flera av deras kunder blir allt mer miljémedvetna
och intresserade av de kretsloppsdiskussioner som férekommer.

Syfte

Projektets syfte och mal 4r att f6r de delar av askédterféringsprocessen som sker pa
plats i skogen:

e (Gora en enklare kostnadsanalys av dagens spridningssystem.

e Kartligga tekniska och logistiska utvecklingsméjligheter i samarbete
med olika tillverkare av spridningsutrustning.

e Undersoka kostnadsforslag att utveckla en spridningskassett f6r snabb-
montage pa gallringsskotare/grotskotare. Detta i syfte att minska anta-
let maskiner i1 kedjan och dirigenom minska kostnaderna.

e (Gora en enklare kostnadsberikning for effekterna av ett integrerat
system.

Metod

For att kartligga olika momenttider i samband med askaterforing genomférdes
under 2013 ett antal tidsstudier pa maskiner som spred aska pa hygge samt i
gallringsskogar. Studierna genomférdes pa tva maskiner som bada var special-
byggda f6r dndamilet och var utrustade med askspridare av mirket Bredal.
Lastvolymen f6r bada maskinerna ansédgs jaimfoérbara under studien. Bada
maskinerna var utrustade med gps och kartprogram for att se kérd och ater-
stdende areal.

Tidsstudierna genomfordes med en Allegro handdator och f6r indamalet
framtagen programvara. (Se momentindelning i Bilaga 1). Tre trakter studera-
des utanfér Ostersund. Dessa trakter bestod av tva gallrade bestind samt ett
slutavverkat hygge. Malet var f6r samtliga trakter att na en giva motsvarande
3 ton aska per hektar. Dessa trakter kordes av Dala Skogvitalisering AB som
har mangarig erfarenhet av askaterféring och skogsgédsling.

Utéver detta sa studerades en maskin utanfér Orebro i syfte att ge mer indata
till analysen. Dessvirre sa hade maskinen tillfilliga problem med gps och kor-
logg, vilket senare ledde till att data fran tidsstudien kasserades och inte ligger
med i den efterkommande analysen. Noterbart dr dock att tiderna f6r de olika
arbetsmomenten, centiminuter per ton aska, ligger inom samma spann som for
maskinen i Ostersund som lastades av tillhérande lastbil.
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TERRANGFORHALLANDE

Tabell 1.
Forteckning 6ver trakter.

Terrangforhallande,

Traktnummer Traktnamn Objektsform svarighetsgrad
1 Lundsjon Hygge Mattlig
2 Klésta Bestand Enkel
3 Fréson Bestand Mattlig/Svar

I de tva forsta trakterna kunde inte terringen anses som forsvarande annat 4n 1
undantagsfall, detta i sa ringa omfattning att det inte nimnvirt paverkar
resultatet. Didremot fanns pa delarna av den forsta trakten omraden som for
nagra lass innebar linga avstand for lass- och tomkérning (Tabell 2). Den
frimsta anledningen till den lagre korhastigheten pa trakten Froson Bestind
var att trakten var mosiakartad samt att det f6rekom hinder i form av vind-
fillen och hillbranter

SYSTEMKONFIGURATIONER | STUDIEN

Vid studien i Ostersund anvindes endast en maskin for spridning. I normal-
fallet anvinder fOretaget tva i stort sett identiska maskiner av modellen Valmet
830. Pa dessa maskiner har kranarna demonterats for att ge ligre vikt och 6kad
stabilitet. Maskinerna kombineras istillet tillsammans med en lastbil utrustad
med kran och skopa for lastning av aska. Lastbilen har dven en specialbyggd
container for kortare asktransporter i falt. Normalt kor saledes tva maskin-
forare samtidigt varsin maskin och servas av en tredje forare pa lastbilen. Detta
ger dd bra utnyttjande av bada maskinerna. Aska kors som vanligt ut till trak-
terna med andra lastbilar fran producenterna och tippas pa marken i nirheten
av, eller inom rimligt avstand fran, spridningsomradet.

Utanfér Orebro kérdes ett system med en maskin av mirket John Deere 1410
for spridning. I detta system levereras aska fran producent till trakten med
hjilp av en lastbil som tippar askan pa limpliga platser i traktens direkta nirhet,
vilket leder till ett visst utrymmeskrav i nirheten av spridningsomradet.
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Resultat
PRESTATION

Tidigare undersdkningar (Svensson & Svensson, 2011) visar att genomsnitts-
kostnaden 2011 var 1067 kr/h for spridningsarbetet i filt, d.v.s. exklusive
kostnader for flytt och etablering. I denna undersékning visar tidsstudierna
visar att tiden for sjilva spridningen ér relativt liten raknat minuter per ton
aska. I genomsnitt anvindes 39 procent av maskintiden till att sprida aska och
spridningsprestationen uppgick under den tiden till 3,12 minuter per ton aska
vid en korhastighet av 1 genomsnitt ca 40 meter per minut vid en giva motsva-
rande 3 ton per hektar.

Tabell 2.
Beskriver prestationen raknat som centiminuter per ton aska for de olika momenten.

Moment Lundsjon, Klosta, Froson, Medelvarde, andel av
Hygge Bestand Bestand effektiv arbetstid, %

Prestation, medelvarden cmin per ton

Lastning m lastbil 64 108 78 10
Korning ut 158 34 285 15
Spridning 302 295 443 39
Ej spridning 43 33 317 10
Kérning in 131 40 304 14
Ovrigt arbete 47 180 28 12
> eff. tid cmin per ton 746 689 1454

Det som till stor del avgér prestationen vid askaterféring dr terrangen och trak-
tens utformning och stora prestationsskillnader ar vanliga (Emilsson, S. 2000).
Till exempel blir man ofta i ett omrade med manga hansynsytor tvungen att
backa maskinen in eller ut ur omradet. Detta framgar av resultatet (Tabell 2)
dir trakten Froson Bestiand har en stor andel tid i momentet ”Ej Spridning”.
Det var dven det bestaind som hade den sviraste terringen. Vid kant-zoner och
omraden med risk for avrinning kan man dven tvingas att stinga av en av spri-
dartallrikarna och sprida endast at ett hall frin maskinen. Detta leder da till att
kilo aska per meter korning kan variera kraftigt (Figur 1) trots att givan per
hektar ir korrekt.
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Figur 1.
Beskriver antal kilo spridd aska per I16pmeter kérd stracka i momentet "Spridning”.

KOSTNADSANALYS

Under studierna och i samband med 6vriga diskussioner gors det gillande att
med dagens volymer for askéterforing sa skulle en ekonomisk kostnadsanalys
bli missvisande. Detta orsakas av att drsvolymerna i regel dr for sma och att fa
ask-producenter eller skogsbolag har ett etablerarat engagemang for fragorna.
Detta leder ofta till misstag i traktbanker, bestillningar eller ineffektiva tran-
sportlésningar som 1 sin tur leder till in optimala forutsittningar f6r dem som
arbetar med askaterféringen. Enligt utsago finns ”en rejil” kostnadssinkning
inom rackhall ifall systemen tillats arbeta mera effektivt. I detta sammanhang
gors dirfor ingen kostnadskalkyl pa grund av de stora osidkerheterna som rader
betriffande forutsittningarna.

TEKNISKA OCH LOGISTISKA UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Efter ett stort antal samtal med sakkunniga inom omradet sd framkommer att ett stort
hinder f6r en 6kad askaterféring beror pa relativt sett stora kostnader i férhallande till
en relativt osdker vinst eller nytta. Skogsstyrelsen dr dock tydliga 1 sitt budskap om att

askdterforingen bor 6ka i Sverige.

Nigot som ofta namns ir att varje enskild trakt dr relativt liten och att det da
blir h6ga kostnader f6r administration, logistik och stillkostnader f6r maskiner.
I ett scenario ddr man kan nyttja befintliga maskiner pa trakten, t.ex. rund-
virkes- eller grotskotare, skulle stillkostnaden minska radikalt. Detta borde
dven i vissa fall vara till gagn for de entreprendrer som redan finns etablerade
pa trakten da de far moijlighet att 6ka antalet maskintimmar per objekt. I ett
storre perspektiv innebar detta givetvis att man kan tvingas géra en 6versyn av
maskinresurserna och hur de ska anvindas strategiskt och taktiskt. Att pa ett
tillforlitligt sitt genomfora en ekonomisk kalkyl pa detta dr svart da mingden
moijliga trakter som dr aktuella for askaterforing ar oként. Det dr ocksa okint

7

Ny teknik for askaterforing i skogsmark



hur detta kommer att se ut inom en femarsperiod men det kan anses som
troligt att askaterforingen kommer att 6ka fran dagens nivaer om kostnaden
sjunker.

UNDERSOKA KOSTNADSFORSLAG ATT UTVECKLA EN SPRID-
NINGSKASSETT

For att skapa en enkel och littanviand spridningskassett sa stalls vissa krav. For
att kunna dela enheten mellan flera basmaskiner maste enheten ha ett helt eget
system fOr kraftforsérjning och styrning av olika funktioner, en s.k. ”clip-on-
system”. Spridarkassetten far e hellre byggas tyngre dn att den gér att montera
pa och av med hjilp av skotarens egen kran. For att undersoka mojligheterna
kring detta kontaktades en innovations- och foretagargrupp med etablerat sam-
arbete och ling erfarenhet av att konstruera tallriksspridare for olika andamal.

Gruppen bestod av:

Thomas Engvall, Thomas Engvall Ingenjorsbyra AB.
Kent Jupiter, Thomas Engvall Ingenjorsbyra AB.
Ake Lundberg, Ostveda Entreprenad AB.

Efter att ha studerat befintliga tallriksspridare for askaterféring samt en vagns-
monterad tallriksspridare f6r spridning av sand besl6ts att inom projektet fram-
stilla en funktionsritning for att kunna berdkna vikt och kostnad.

Forslag pa ny teknik

En spridarkassett med helt egen kraftforsorjning samt med enkel montering pa
olika skotare skulle mojliggdra ett scenario dar flera basmaskiner far mojlighet
att dela pa enheten. Den egna kraftférsorjningen skulle ocksa medféra att inga
kostnader f6r montering av hydraulik och elektronik tillkommer. Detta sinker
aven kapitalkostnaden och eliminerar stillkostnad f6r en separat maskin for
askaterforing. Dock sa tillkommer, i de fall enheten ska delas mellan flera bas-
maskiner, en kostnad for flytt av enheten mellan olika trakter. Ett forslag dr da
att bygga enheten med matt som mojliggor att frakta den inuti en standard

40 m’ container och dirigenom kunna nyttja samma transport som vid leverans
av aska ut till objekten.

I ett annat scenario, om spridaren inte delas mellan olika basmaskiner, kan
enheten “alltid” dka med pa basmaskinen vid flytt mellan olika objekt. I
projektet har en CAD-ritning (Figur 2) framarbetats med hjilp av en nykon-
struerad enhet, beriknas kosta cirka 625 000 kr inklusive kraftférsérjning och
radiobaserat styrsystem.
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Figur 2.
Figuren visar produktionsritning av spridarkassetten.

Fakta om enheten:

Lastvolym: 13,7 m3

Vikt: 1860 kg

* Motor: Hatz

* Motoreffekt: 224 KW

* Drivmedel: Diesel

* Strémforsorjning: Egen 12V

* Kontrollsystem: Via radio/Bluetooth
* Hydraulikpump: 40 cc

* Max flode: 75 1/min

* Max tryck: 200 Bar

Spridningsvinkel sidled: 2 * 90 grader, individuellt justerbart
Spridningsvinkel hojdled: 60 grader +/- 20 grader

* Flera alternativ ar tankbara.
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Malet dr att en montering pa normal basmaskin skall kunna goras pa under

30 minuter efter att fasten och avstand dr uppmatta och justerade. Enheten kan
byggas med méjlighet att enkelt skilja den i tva olika delar for att sikerstilla att
basmaskinens kran utan risk kan anvindas f6r montering av enheten pa bas-
maskinens vagn. De lass som kordes i studien vigde i medeltal 6,6 ton. I denna
ritning har lastvolymen okats till att motsvara ca 10 ton aska.

Cmin Cmin per ton aska

1200

1000

800

600

400

200

5 6 7 8 9 10 11 12

Ton lastvikt

Figur 3.
Visar det minskade tidsbehovet for spridning i relation till 6kad lastvikt.

I studien var lastvikterna i medeltal 6,6 ton och tidsatgangen fo6r det effektiva
arbetet (samtliga moment) riknat per ton var 827 centiminuter.

Enligt analysen skulle en 6kad lastkapacitet fran 6,6 till 10 ton ge en teoretisk
tidsatgang pa 685 centiminuter per ton (Figur 3). Detta motsvarar en presta-
tionsokning pa 21 procent for det effektiva spridningsarbetet och ir en foljd av
att tiderna for kérning ut och kérning in totalt sett minskar riknat per ton
spriden aska. Tidsatgangen varierar kraftigt beroende pa kéravstaind och
terring och beridkningarna bygger endast pa de 12 lass som studien omfattat.
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Diskussion

For storskalig askaterforing gérs bedémningen att en maskinkonfiguration
motsvarande den som anvindes i Ostersund ir konkurrenskraftig. Detta inne-
bir i sig att systemet blir resurskrivande men innebar ocksa att lastbilen kan
mota upp maskinerna for att fylla pa aska. Detta leder till ett hogt nyttjande av
maskinerna samtidigt som det finns mdjlighet att ta med Gverbliven aska fran
en trakt till en annan. Dessutom anvinds lastbilen normalt f6r maskintranspor-
ter mellan trakterna, vilket minimerar eventuella vintetider vid flytt mellan
olika trakter.

For de traditionella systemen med en maskin utrustad med egen kran finns
vissa fordelar i att inte vara beroende av lastbilen utan att alltid ha mdojlighet att
lasta sjalv fran en hég med aska som levererat till trakten. Detta blir dock sar-
bart ifall den beriknade askmingden inte stimmer 6verens med bruttoarealen
tor spridning och kan dessutom innebira 6kade flyttkostnader da maskinen
tvingas att antingen sjilv flytta mellan olika trakter eller flytta med hjalp av
maskintrailer. Risken med dessa system ar att oonskade vantetider kan uppsta
da systemen blir s.k. heta system i de fall man valjer att halla minimala depaer
av aska 1 falt.

Badda av de ovanstiaende system ir specialiserade for askaterforing eller gédsling
och stillkostnaderna skall fordelas till fullo pa den areal dir askaterféringen
sker. Bada systemen innebdr dven en att man tvingas binda ett stort kapital 1
maskinresurser som inte har sirskilt hog nyttjandegrad 6ver aret.

I ett kombisystem med en sirskild spridarkassett sa skulle en stor andel av de
mindre trakterna som i dag faller bort bli atkomliga f6r askaterforing da stéll-
kostnaderna skulle reduceras kraftigt gentemot dagens nivaer. Ett kombisystem
ger ocksd, da spridarkasseten har samma prestation som existerande spridare,
en mojlighet att anvinda basmaskinen enbart f6r askaterféring under perioder
med lag sysselsittningsgrad. Man kan diskutera vad som dr den primira och
vad som ar den sekundira sysslan f6r en basmaskin som ingar i ett dylikt kon-
cept.

Det gar dock inte att bortse fran att en spridarkassett riskerar att bli relativt lite
anvind om den inte delas mellan flera basmaskiner. I ett exempel kan man
berikna grotskotning pa ett 3 hektar stort hygge att ta cirka 12 arbetstimmar.
For att ge en lamplig giva om 3 ton aska per hektar sa skulle spridarkasseten
anvindas, inklusive montering, 1 ungefir en till tva timmar pa exempeltrakten
beroende pa kéravstind och terring. Man kan ocksa tinka sig att askéterfo-
ringen blir effektivare av det faktum att ”f6raren vet allt” om trakten efter att
redan ha genomfért en operation i omradet.

Man far heller inte bortse fran att askaterféring dr ett avancerat arbete och att
forarna och 6vriga som berors behover utbildas och informeras for att siker-
stalla ett fullgott ekologiskt och ekonomiskt resultat. For att lyckas behover
askaterforingen vara en naturlig del i avverknings- eller gallringsplaneringen,
savil strategiskt, taktiskt och operativt.

Referenser

Emilsson, S. 2006, Fran skogsbrinsleuttag till askaterféring. ISBN 91-97555-2-5.

Svensson, E. & Svensson, M. 2011, Askiterféring — olika logistiklGsningar.
Linnéuniversitetet Examensarbete Kurskod: 4FE0O5E.
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Bilaga 1.

Tabell 1.
Momenttider.
Moment Forklaring
Lastning Tid for lastning av maskinens askbehallare.
Korning ut Tid for kdrning fran depa till dess att askspridning pabdrjas.
Spridning Tid da tallrikarna roterar och ask sprids.
Ej Spridning Tid d& maskinen &r i rérelse inom arbetsomradet men utan att sprida aska,
exempelvis vid backning.
Korning in Tid for kérning fran arbetsomradet till depa.
Ovrigt Tid fér &vrigt arbete.
Storning Ej arbete, ex telefonsamtal el dylikt.
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