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Summary

Technology and methods for handling logging residues are under constant development.
The work is becoming increasingly standardised, but there is still scope for improving
efficiency. In most calculations concerning costs of forwarding logging residues, it is
assumed that the forwarder is driven by the shortest route from the clearcut to roadside,
where there is an appropriate landing.

The aim of this study was to analyse how forwarding distance, moisture content of the
energy wood, choice of landing, and choice of comminution method/transport solution
can be assumed to affect each other and the financial outcome.

The study took the form of a theoretical analysis, with input data from previous studies
and, in some cases, historical data. Certain input data was then varied in order to

perform sensitivity analyses. Three common systems were chosen, all of which involved
the use of a special forwarder for logging residues, and covering the pile with a four-metre
wide tarpaulin. This was followed by one of the three following comminution/transport
combinations: a) comminution and onward transport with chipper truck, b) comminution
with forwarder-mounted chipper with some transport capacity, or ¢) comminution with
separate chipper with no transport capacity.

The results showed that, regardless of comminution method, it pays to forward the
logging residues a slightly longer distance to a landing, assuming that drying conditions
for the logging residues are better on the new landing. However, the alternative landing
must not cause a significant reduction in the productivity of the chipper, for example
because the machines cannot be placed optimally.
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Forord

Denna rapport ingér i projektet Kostnadseffektiv och hdllbar skérd, som finansierats av
Energimyndigheten tillsammans med ett flertal aktorer inom skogs- och energibranschen.
Projektet har genomforts av Skogforsk och innefattar flera olika delprojekt varav detta ar

ett.

Uppsala 2018-10-17

Henrik von Hofsten
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Sammanfattning

Teknik och metoder for grot-hantering 4r under stindig utveckling. Aven om arbetet
blir allt mer standardiserat finns fortfarande utrymme for rationaliseringar. I de flesta
kalkyler som beror kostnader for grot-skotning har forutsatts att skotaren kor den kort-
aste vigen fran hygget till vagkant och att det dar finns en bra avlaggsplats. Syftet med
denna studie har varit att analysera hur skotningsavstand, brénslets fukthalt, valet av
avlaggsplats samt valet av sonderdelning och transportlosning kan antas paverka
varandra saval som det ekonomiska resultatet.

Studien ar genomford som en teoretisk analys med indata fran tidigare studier, samt
inagra fall erfarenhetsdata. Vissa indata har sedan varierats i syfte att genomf6ra
kanslighetsanalyser. Tre vanliga system valdes ut: Sonderdelning och vidaretransport
med huggbil, sonderdelning med skotarmonterad flishugg med viss egen transport-
kapacitet och sonderdelning med separat flishugg utan egen transportkapacitet. Alla
tre systemen utgar fran att skotningen genomfors med en anpassad grot-skotare samt
att valtan tacks med fyra meter bred grot-papp.

Resultaten visar att oavsett sonderdelningsmetod 16nar det sig att skota nagot langre,
forutsatt att den alternativa avlaggsplatsen gor att flisen torkar battre. Den alternativa
avlaggplatsen far dock inte innebara att flishuggarnas prestation minskar namnvért,
exempelvis genom att maskinerna inte kan stéllas upp pa ett optimalt satt.



Bakgrund

Ett 6kat utnyttjande av grot for energiproduktion gor det majligt att ersitta fossila
bréanslen med fornybar inhemsk ravara. Men uttagen av grot karaktériseras av relativt
hoga kostnader i forhallande till vardet pa skogsflisen. En viktig faktor som paverkar
vardet ar hanteringen av groten. I dagslaget uppgar kostnaderna for skotning, flisning
och transport av brinslet vardera till ca 30 procent av den totala hanteringskostnaden
fran hygge till kund (Brunberg 2015). Kostnaden for flisning och transport hanteras ofta
som en kostnad pa grund av att de tva arbetsuppgifterna i hog grad ar beroende av
varandra. Skotningskostnaden ses daremot som oberoende av de tva andra, eftersom
arbetet dr separerat i tid. Detta ar inte hela sanningen, da skotarens arbete i hog grad
kan péaverka forutsattningarna for flisning och transport, men ocksé grotens kvalitet vid
flisningstidpunkten.

Teknik och metoder for grot-hantering #r under stiindig utveckling. Aven om arbetet
blir alltmer standardiserat finns fortfarande utrymme for rationaliseringar. I de flesta
kalkyler som beror kostnader for grot-skotning har man forutsatt att skotaren kor den
kortaste vigen fran hygget till vigkant och att det dir finns en bra avlaggsplats (exv.
von Hofsten & Eliasson, 2016). Men verkligheten ar i regel inte si enkel. Det har flera
anledningar. Har listas ndgra av dem, utan inboérdes ranking:

- Grot ar en lgvirdig och forhallandevis kianslig produkt som ska lagras
pé en torr plats och gidrna exponerat for sol och vind.

- De flesta huggbilar har bara inmatning fran hoger i fardriktningen.
Darmed ar det viktigt att avldgget ligger s att huggbilen inte behover
vindas efter lastning, d& detta blir svarare med fullastat fordon.

- Trafikverkets regler for hur avldagg av virke och grot far placeras, samt
valtornas utformning intill allmédnna vagar kan vara svéra att folja
(Anon, 2017b).

- Det har kommit nya regler om hur vigbanan far nyttjas for uppstéllning
av arbetsfordon i samband med lastning. Flisning kan i sammanhanget
vara att betrakta som arbete pé vig och inte lastning och i dessa fall
far flishuggen inte sta pa viagen under arbete utan sirskilda tillstand.

Fragan om var ett grot-avliagg placeras ar saledes inte s enkel som att bara kora kortaste
vagen till bilvigen. Den blir snarare; hur langt kan jag kora med skotaren utan att den
totala systemkostnaden — skotning, sonderdelning och lastning pé lastbil — blir for hog?
En foljdfréga blir ocks& hur grotens virde péverkas av valet av lagringsplats? Om den
alternativa lagringsplatsen innebar att groten torkar battre hojs virmeviardet och darmed
vardet pa groten, figur 1.
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Figur 1. Férhallandet mellan fukthalt och energiinnehall i grot.

Syftet med denna studie var att analysera hur skotningsavsténd, branslets fukthalt och
valet av sonderdelning och transportlosning kan antas paverka varandra, savil som det
ekonomiska resultatet.

Material och metod

Det finns ménga sitt att hantera groten fran hygge till att flisen levereras till kund. Den
har studien utgar fran att skotningen genomfors med en anpassad grot-skotare samt att
viltan tacks med fyra meter bred grot-papp. Dérefter sker flisning och transport enligt
foljande tre olika system:

1. Groten sonderdelas och transporteras bort med huggbil. Det innebar
bland annat att viltan maste ligga vid vagkant sa att den dr inom
rackhall for huggbilens kran.

2. Groten sonderdelas med en skotarmonterad flishugg. I kalkylen antas
att skotarhuggen transporterar flisen en kortare stréacka till en plats
dar den kan tippas i container.

3. Groten sonderdelas av en separat flishugg monterad pa lastbil eller
annat fordon utan egen transportkapacitet. Istéllet blases flisen direkt
iflisbilar. Systemet forutsatter att valtan ligger nira vig och att flishugg
och flisbil far plats bredvid varandra eller i rad efter varandra.



I kalkylerna gjordes en del antaganden vad géller timkostnader, prestation och last-
mangder, bilaga 1. Virmevirdet vid olika fukthalter berdknades med SDCs virme-
vardesfunktion (Anon, 2017a).

MWh = Vedvikt - ((heg- (1~ 155 )~Bundet viite) - L — AH,,q, - (1- LT))
Dar;
MWh varmevarde per raton

Vedvikt virkets ravikt, ton

Heg effektivt varmevarde i askfri torrsubstans. MWh/ton
TH torrhalt i viktsprocent, %

A askhalt i viktsprocent, %

AH,,, angbildningsvirme per ton vatten i branslet, MWh/ton

Bundet vite bundet vite, MWh/ton

Askhalten sattes till 2,5 procent, det effektiva virmevardet till 19,8 MJ/kg TS och
angbildningsvarmen till 2,44 MJ/kg TS samt bundet vite till 0,6778 MWh/ton. Det
ekonomiska virdet sattes till 180 kr/MWh.

For att gora sjilva analysen skapades en kalkylmodell i Excel med en flik for varje
systemkedja, dir det ekonomiska utfallet av systemkedjan jamfors med basalternativet
vid 45 procent fukthalt.

I ett forsta steg analyserades ett tdnkt scenario for att se hur mycket langre grot-skotaren
kan kora, forutsatt att groten torkar battre pa den nya avlaggsplatsen utan att lonsam-
heten paverkas. Vinsten ligger siledes i att fukthalten kan minskas vid nagot ldngre
terrangtransportavstand.

Darefter analyserades hur avldggets placering kan antas paverka nista steg i kedjan. Vad
héander om exempelvis den alternativa avldggsplatsen leder till battre torkning men samre
forutsattningar for flisningsarbetet? De efterfoljande leden i de tre systemkedjorna utgar
fran antagandet att véltan ligger ndgorlunda optimalt for den fortsatta hanteringen. Da-
refter gjordes nagra analyser med foljande variationer:

1. Lastningstiden for huggbilen belastades med ett tidstilldgg om
15 respektive 30 minuter, simulerande att de alternativa avlaggen
blev mindre lattarbetade.

2. Korstrackan for den skotarmonterade huggen 6kades fran 50, 125
till 200 meter for att belysa effekten av okat avstand mellan vilta
och avstillningsplats for containrar.

3. Andelen effektiv flisningstid (andelen av arbetstid da huggen
faktiskt arbetar) for den separata flishuggen varierades i tre steg
(40, 50 och 60 procent) simulerandes att det blir svérare att fi plats
med och rangera hugg och flisbil invid véltan. Dessa andelar baserar
sig pa erfarenhetstal fran négra tidigare studier av liknande koncept
(Spéanberg, 2016; Eliasson & von Hofsten, 2017).

Resultaten redovisas genomgaende som kostnad i kronor per megawattimme (kr/MWh)
om inget annat anges.



Resultat och diskussion

Kostnaden for grot-skotningen utgar fran att den sker timligen direkt efter avverkningen
nar fukthalten kan antas ligga kring 45 procent for gran-grot (Lehtikangas, 1999), vilket
utgor referensvirdet i de fortsatta berdkningarna. Vid 45 procent fukthalt kan energi-
innehallet berdknas till 4,84 MWh/torrton. Om en skotare tar 8 torrton, eller 38,7 MWh
per lass med ett virde pa 180 kr/MWh innebir det att varje skotarlass ar vart ca 6 960 kr.
Om avlaggsplatsen ar vl vald antas att groten torkar en del i viltan under tiden den
lagras innan vidareleverans. Om vi antar att groten torkar till 35 procent fukthalt stiger
varmevardet till 5,03 MWh/torrton innebarande att vardet per lass okar till drygt 7 200 kr.
En differens pa 270 kr/lass. Darmed ar det tydligt att det mycket vil kan 16na sig att lasta
av groten pa ratt plats. Vid en timkostnad for skotaren pad 9oo kr/h motsvarar 270 kr
drygt 18 minuter av skotarens tid. Med en korhastighet pa 50 m/minut kan det alltsa vara
vart att kora flera hundra meter extra for att hitta en battre avlaggsplats (figur 3).
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Av figur 3 framgar att det finns mycket att vinna pa att groten torkar pé avlagget. Delar
av vinsten kan omsittas i korstracka eller tid for skotaren att 1agga upp materialet pé ett
bra sitt. Men det framgar ocksa tydligt att en felaktigt vald avldaggsplats kan kosta stora
summor. Forlusten vid 55 procent fukthalt ar storre dn vinsten vid 35 procent (-390 kr
jamfort med +270 kr).

Eftersom den transporterade energimangden per lass varierar med fukthalten kommer
skotningskostnaden per energienhet att géra detsamma. Vid 300 meters terrang-
transportavstand varierar skotningskostnaden inklusive tackpapp fran ca 33 kr till

38 kr/MWh beroende av fukthalt (figur 4).
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Den vardeskapande atgéarden — att skota lite langre — kommer ocksé att paverka nésta led
i forsorjningskedjan, exempelvis om den battre lagringsplatsen ur torksynpunkt paverkar
atkomsten for flishuggar eller flisbilar.
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Exempel pa en specialbyggd, sjalvgaende flismaskin med viss terrangpotential. | detta fall har den kért ner i
diket for att Iamna plats at containerbilen pa vagen. Foto: Henrik von Hofsten, Skogforsk.
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Huggbil under arbete med flisning av en grotvilta placerad nara vdgen vilket ar fordelaktigt for att na allt
material med kranen. Foto: Henrik von Hofsten, Skogforsk.

SONDERDELNING OCH VIDARETRANSPORT MED HUGGBIL

Den ur manga synvinklar enklaste 16sningen for sonderdelning och vidaretransport ar
huggbilen. Maskinen &r forhallandevis lattrorlig och agerar helt autonomt utan inbland-
ning av andra maskiner. For optimalt utnyttjande av huggbilar méste viltans hela bredd
ligga inom rackhall for kranen (ca 10 meter) och pé ritt sida av vagen, det vill sdga pé
hoger sida i den riktning som uttransport ska ske.

Effekten av hur lattillganglig viltan ar for huggbilen askédliggors i figur 5, dar varje kurva
visar kostnadsskillnaden jamfort med basalternativet (utmérkt med en gron punkt), som
motsvarar 45 procent fukthalt och o minuters tidstillagg for svarigheter att na véltan.
Transportavstdndet har hallits konstant pa 95 km enkel vag.
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Kurvorna 6kar endast svagt fram till 45 procent fukthalt, darefter stiger de brant. Orsaken
ar att upp till och med 45 procent fukthalt ar huggbilens lastvolym begransande for last-
maingden, inte vikten. Den lilla skillnad som dnda finns beror pé att energiinnehéllet i
lasset minskar med 6kande fukthalt — darmed 6kar kostnaden per MWh.
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Skotarmonterad sonderdelare. Pa bilden star containern alldeles intill vilket dr ovanligt, om &n 6nskvart.
Foto: Lars Eliasson, Skogforsk.

SKOTARMONTERAD SONDERDELARE OCH VIDARETRANSPORT
MED CONTAINERBIL

En av de vanligaste 16sningarna f6r sonderdelning vid avlagg ar den skotarmonterade
flishuggen med egen flisbalja. Fordelen ar att maskinen &r terrdnggiende, vilket gor att
viltan inte nodvandigtvis méste ligga i direkt anslutning till vigen. Den storsta nackdelen
ar att flisbaljan ar relativt liten (ca 20 m3), vilket innebér att flisningsarbetet ofta méste
avbrytas for flistransport till containrarna. Om det da ar 1angt till omlastningsplatsen blir
den totala produktionen 1ag. I figur 6 har kostnaderna for sonderdelning och transport
med containerbil analyserats vid tre olika transportavstand till omlastningsplatsen
(skyttlingsavstand).
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Figur 6. Skillnad i flisnings- och transport
kostnad for skotarmonterad flishugg och
containerbil mot basalternativet, grén punkt,
30% 35%  40%  45%  50%  55%  60% vid tre olika transportavstand for flishuggen.
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Containerbilen blir, i likhet med huggbilen, volymbegriansad med de torrare materialen.
Effekten syns dock inte lika tydligt i kurvorna i figur 6, eftersom kostnaderna fér sonder-
delningen &r en stor del av totalkostnaden (ca 35 procent).
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Separat flishugg monterad pa lastbilschassie. Pa bilden har man fatt backa in en flisbil utan vagn framfor hug-
gen. Flisbilen far sedan hamta vagnen och backa till den innan fylining. Foto: Henrik von Hofsten, Skogforsk.

SONDERDELNING MED STORRE FLISMASKIN OCH VIDARE-
TRANSPORT MED FLISBIL

Sonderdelning pa avldgg med en storre flishugg monterad pa ett skotar- eller specialbyggt
chassi alternativt pé en lastbil blir allt vanligare. I bada fallen saknar maskinen egen tran-
sportkapacitet och ar istéllet beroende av att transportfordon kan rangeras intill huggen.
Nackdelen med detta system ar att det kan bli besvirligt att fa plats med bade flishugg och
transportfordon intill viltan. I idealfallet ligger véltan nagra meter in fran vigen si att
den skotarmonterade huggen far plats mellan valtan och vigen och kan blésa flisen direkt
i transportfordonet. Den vanligare 16sningen ar dock en lastbilsmonterad flishugg, som
maste befinna sig pa vigen. I det fallet ar det vanligt att huggen och transportfordonet
parkeras omedelbart efter varandra sa att flisen kan blésas i transportfordonets skip/
containrar. Vanligen méste transportfordonet kopplas isar for att underlitta fyllning av
béde bilen och slipet, vilket leder till en hog andel rangeringstid.

Kalkylen bygger pa att andelen effektivt arbete for flishuggen varierats, simulerande att
den totala tiden for lastning tar olika ldng tid beroende av ovan beskrivna faktorer.
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30%  35%  40%  45%  50%  55%  60% grader av effektivitet for flisaren, gron punkt.
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Aven den flisbil som anviinds i exemplet i figur 7 dr delvis volymbegrinsad vid de ligsta
fukthalterna, men pa grund av huggens kostnader blir effekten pa systemkostnaden liten.
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KOSTNADER OCH INTAKTER MED DE OLIKA SYSTEMEN

Sa har langt ar det uppenbart att det finns mycket att vinna pé att fa den fardiga flisen

s torr som mojligt. I det foljande har de tre systemkedjornas delkostnader lagts ihop. I
figurerna 8—10 har forst kostnaderna for ett basalternativ med ett relativt kort skotnings-
avstand och 45 procent fukthalt berdknats. Darefter foljer tre alternativ med lagre fukt-
halt (35 procent) och varierande grad av 6kat skotningsavsténd och sdnkt produktion

for sonderdelaren. Basalternativet visas med linjer tvars 6ver diagrammet medan kost-
naderna for de 6vriga alternativen ar satta i relation (procent) till basalternativet.

Huggbilssystemet

Det logistiskt sett enklaste systemet dr huggbil, som star for sdvil sonderdelning som
transport. Systemet har dock sina nackdelar. En huggbil med slédp ar forhallandevis tung
dven ndr den ar tom och stéller dirmed hoga krav pa viagens konstruktion dnda ut i
kanterna dé ekipaget ska vindas, vilket bor goras innan lastning/flisning. Den hoga
tjanstevikten innebar ocksa att lastvikten blir forhallandevis 1ag, vilket hojer transport-
kostnaderna, figur 8.

120%

100%

80%
60%
M Hugghil

40% m Skotning

20%

Kostnad relativt basalternativet, %

0%

35 % fukthalt 35 % fukthalt 35 % fukthalt
500 m skotning 500 m skotning 100 m skotning
0 min tidstillagg 15 min tidstillagg 30 min tidstillagg

Figur 8. Huggbilssystemets kostnader férdelat pa skotning respektive flisning och transport for
tre scenarier jamfort med basalternativet — gul respektive bla linje (45 % fukthalt, 300 meter
skotning, inget tidstillagg for huggbilen).

D4 skotningsavstandet forldngs fran 300 till 500 meter 6kar skotningskostnaden négot
(+6 procent). Okningen kompenseras dock av en ligre fukthalt, vilket totalt sett ger en
lagre kostnad (forsta stapeln jamfort med linjerna). Men forhallandet ar kansligt och det
alternativa avlagget far inte innebéra nagon extra tid for huggbilen utan att kostnaderna
okar (andra stapeln). Huggbilens effekt pa totalkostnaden framgér ocksé av sista stapeln
dar "strultiden” for huggbilen 6kats till 30 minuter. Det ger en totalkostnad som ar hogre
an for basalternativet, trots den ldga fukthalten och att skotningsavstandet minskats till
100 meter.
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Skotarmonterad flishugg och containerbil

Systemet med skotarmonterad hugg som tippar flisen fran den egna baljan till en flis-
container for senare avhamtning, uppvisar i allt visentligt samma monster som hugg-
bilssystemet. Ett langre skotningsavstind kombinerat med kortare flisningstid sdnker
systemkostnaden avsevirt. Systemet dr dock kansligt for 6kat skyttlingsavstand for
huggen, figur 9.

120%

100%

80%

Kostnad relativt basalternativet, %

60% m Containerbil
W Skotarhugg
40%
m Skotning
20%
0%
35 % fukthalt 35 % fukthalt 35 % fukthalt
500 m skotning 500 m skotning 200 m skotning
50 m skyttling 125 m skyttling 200 m skyttling

Figur 9. Kostnader férdelat pa skotning respektive flisning och transport vid tre olika scenarier
for systemet med skotarmonterad hugg jamfort med basalternativet — gra, gul respektive bla
linje (45 % fukthalt, 300 meter skotning, 50 meter skyttling).

Den stora skillnaden mellan scenarierna for systemet med skotarmonterad flishugg kan
harledas till just huggen. Skotningens kostnader 6kar d& skotningsavstandet okar, men
pa grund av den minskade fukthalten ar inte skillnaden mer dn drygt 3 kronor per MWh
vid en fordubbling av avstdndet. P4 samma sitt minskar kostnaden for transporten med
knappt 6 kr/MWh genom att fukthalten sjunker. For huggen blir effekterna betydligt
kraftigare. Som framgéar av figur 9 6kar totalkostnaden fort da huggen maste borja skyttla
flisen. I det sista fallet har skotningsavstandet kortats avsevart men kostnaderna okar
andé med drygt 10 % pa grund av skyttlingsavsténdet. Att effekten blir sa stor for detta
system beror pa att ett 6kat avstand till omlastningsplatsen 6kar transporttiden och dar-
igenom minskar nyttjandegraden da huggen anvénds till flisning. Dessutom har skotar-
huggen en av de hogsta timkostnaderna av de maskiner som anvands i skogsbruket. Hog
nyttjandegrad ar séledes av storsta vikt. Att minska skyttlingsavsténdet fran 125 meter
till 50 meter (skillnaden mellan andra och forsta stapeln) innebéar en kostnadsminskning
med 7 kr/MWh vid konstant fukthalt.
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Separat flishugg och transport med flisbil

I denna studie ar det billigaste systemet en separat flishugg som lastar direkt i flisbil.

Det torde bero dels av att flishuggen &r forhallandevis produktiv jamfort med de andra
systemen, dels av den storre lastkapaciteten for en flisbil jamfort med containerbilarna
(41 respektive 35 raton). Detta system ar dock mer kansligt for interaktioner mellan
flishugg och lastbilar (vantetid och kébildningar) &dn de 6vriga, vilket inte fullt ut framgar
av den deterministiska analys som genomfors, dar olika faktorer och férutsiattningar ar
forutbestamda.

90%

80%

70%
60%

50%

M Flisbil
40%
m Separatflisare

30%
M Skotning
20%

10%

Kostnad relativt basalternativet, %
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35 % fukthalt 35 % fukthalt 35 % fukthalt
500 m skotning 500 m skotning 500 m skotning
40 % eff. Arb. Tid 50 % eff. Arb. Tid 60 % eff. Arb. Tid

Figur 10. Kostnader fordelat pa skotning respektive flisning och transport vid tre olika scenarier
for systemet med separat flishugg jamfort med basalternativet — gra, gul respektive bla linje
(45 procent fukthalt, 300 meter skotning, 50 procent effektiv arbetstid).

I detta fall star skotaren for den storsta kostnadsandelen, trots att flishuggens timkostnad
ar néastan dubbelt s& hog. Effekten av utnyttjandegraden for flishuggen framgar av skill-
naden mellan de tre staplarna (figur 10).

VANTETIDER | SYSTEMEN

For att askadliggora effekten av att flishuggen alternativt lastbilen far vinta pa varan-

dra gjordes en berdkning av hela systemets kostnader vid 300 meters skotningsavstand
och 35 procent fukthalt pa levererad flis. Har ingick inte huggbilen eftersom den aldrig
behover vanta pa ndgon annan. Resultatet dskidliggors i figur 11 dér forst sonderdelaren
fick vinta i 10, 20 respektive 30 minuter pa att en lastbil skulle komma (heldragna linjer).
Darefter aterstilldes sonderdelarnas prestationer till ursprungsvardet och lastbilarna fick
istillet vénta 10, 20 respektive 30 minuter (streckade linjer).
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Figur 11. Jamforelse av kostnadsforandringen vid olika vantetider for sonderdelare respektive

transportfordon. | figuren har skotningskostnaderna hallits konstanta pa 300 meter. Kostnaderna
avser en fukthalt vid leverans pa 35 procent.

Av figur 11 framgar tydligt hur kostnaderna stiger brant for den skotarmonterade huggen
om den tvingas st och vénta pé transportkapacitet. Att skotarhuggens kostnader stiger sa
mycket brantare dn separatflisaren torde bero dels pa skotarhuggens hogre timkostnad,
dels pa skotarhuggens ldgre produktion d& den arbetar. Daremot ar risken for att skotar-
huggen maéste vanta mindre 4n for separatflisaren, eftersom den ofta har en buffert pa tre
containrar att fylla forutom de tre containerbilen kommer for att himta. A andra sidan
kan separatflisaren bara arbeta da det finns en lastbil pa avlagget.

SLUTSATSER

« Flishuggen ar den kinsligaste kostnadsposten i systemet, oavsett
vilken typ av flishugg som anvinds. For att né en 1ag totalkostnad
ar det av storsta vikt att maskinen kan arbeta effektivt och slipper
vanta pa transportkapacitet.

« Att groten far mojlighet att torka betyder nistan lika mycket som
att sonderdelarna kan arbeta effektivt. Det ar dock tveksamt om det
Ionar sig att lagga groten pa ett bittre torkstille om det leder till
samre forutsattningar for flisnings- och transportarbetet.

» Det kan ofta vara ekonomiskt klokt att skapa ratt forutsattningar for
béde virkeshantering samt torkning, sonderdelning och transport av
skogsbranslen. Sker arbetet i narhet av frekvent trafikerade vagar
bor man dven beakta mojligheterna att minska eventuella trafikrisker.
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Bilaga 1. Ingangsdata till kalkylerna

HUGGBILSSYSTEMET

Indata for grot-skotaren

Torrton per lass 8
Timkostnad 900
Lastning, lossning och tackning, min/lass 72
Medelavstand, meter enkel vag 100; 300; 500
Koérhastighet med lass, m/minut 50
Vandatid, timmar 1,27;1,42; 1,56
Indata for huggbilen

Raton per lass 30
Max volym per lass, m3 100
Timkostnad, kr 1650
Lastningstid, minuter 44, 60; 75
Lossningstid inkl. invagning, minuter 15
Vagtransportavstand, km enkel vag 95
Kérhastighet, km/h 67
SKOTARHUGGSYSTEMET

Indata for skotarhuggen

Raton per lass 6,2
Timkostnad, kr 1750
Lastningstid, minuter

Lossningstid, minuter 5
Skyttlingsavstand, meter enkel vag 50; 125; 200
Kérhastighet, m/minut 40
Vandatid, timmar 0,26;0,33; 0,40
Indata for containerbilen

Raton per lass 35
Max volym per lass, m3 130
Timkostnad, kr 900
Lastningstid, minuter 30
Lossningstid, minuter 30
Transportavstand, km enkel vag 95
Koérhastighet, km/h 67
Vandatid, timmar 4,0
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SEPARATHUGGSYSTEMET

Indata for grot-skotaren

Torrton per lass 8
Timkostnad 900
Lastning, lossning och tackning, minuter/lass 72
Medelavstand, meter enkel vig 300; 500
Kérhastighet med lass, m/minut 50
Vandatid, timmar 1,42; 1,56
Indata for separathuggen

Raton/effektiv arbetstimme 75
Timkostnad, kr 1850
Andel av arbetstid = effektiv tid, procent 40; 50; 60
Indata for flisbilen

Raton per lass 41
Max volym per lass, m3 140
Timkostnad, kr 900
Lastningstid, minuter 32,8; 35,6
Lossningstid, minuter 25
Transportavstand, km enkel vag 95
Koérhastighet, km/h 67
Vandatid, timmar 3,94
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