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Sammanfattning

Studien har genomforts 1 syfte att faststilla om skotning av firsk grot leder till
en ldgre tidsatgang per skotat ton torrsubstans grot dn skotning av hygges-
torkad grot.

De slutsatser som kan dras ir att:

e Ingen direkt prestationsférindring vid skotningen ér urskiljbar mellan
den firska och torkade groten.

e Detir troligt att det finns indirekta effekter pa prestationen pa grund
av 6kat uttag vid skotning av firsk grot. Denna effekt fangas upp av
variabeln “uttag per ha” i modellerna.

Inledning

Lésgrotsskotningen har utvecklats mycket under den senaste tioarsperioden.
Framf6r allt har lastvikterna 6kat, frin 5-8 ton till 8-12 ton vid skotning av
hyggestorkad grot. Det 6kade utnyttjandet av skotarnas lastkapacitet har astad-
kommits genom anpassade risreden, “ankstjirtar” och andra pabyggnader pa
skotarna. Lastutnyttjandet dr fortfarande lagt och lastvikterna péd en grotskotare
ir ofta mellan 65 och 80 % av tilliten lastvikt. Fortfarande finns det enstaka
foretag som utnyttjar samma teknik som for tio ar sedan, med lastvikter pa
endast ca 50 till 70 % av skotarens lastkapacitet.

Under de senaste dren har skotning av firsk grot i samband med eller strax
efter avverkningen (”gron grot”) uppmirksammats som en metod for att ratio-
nalisera grotskotningen. Skotning av grén grot medfor att det blir mojligt att
samordna rundvirkes- och grotskotning och anses 6ka bade grotuttaget per
hektar och skotningsprestationen. Studier i Finland visar att den direkta
héjningen av skotningsprestationen vid skotning av gron grot ir liten, ca 2 %.
Det kan dock finnas en betydande indirekt prestationspaverkan om uttaget per
hektar 6kar vid skotning av gron grot.

Syfte

Den foreliggande studien har genomforts 1 syfte att faststélla om skotning av
firsk grot leder till en ligre tidsatgang per skotat ton torrsubstans grot dn skot-
ning av hyggestorkad grot.

Studieforutsattningar och studiemetodik

Grotskotningen studerades pa tre olika block utlagda pa en och samma trakt
6ster om Asbro (séder om Orebro). Trakten avverkades och virket skotades ut
under de tva forsta veckorna i juni 2010. Varje block var uppdelat pa tva

0,4 — 1,2 hektar stora ytor. Skotning av grén grot studerades pa hilften av
ytorna den 16 och 17 juni och skotning av brun grot pa den andra hilften den
25 och 26 augusti.
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Blocken lades ut med avsikten att ytorna inom ett block skulle vara si lika
varandra som mdjligt 1 fraiga om grotuttag, grotanpassning, tridslagsférdelning,
och terringférhallanden. Varje yta skulle vara tillrickligt stor for att medge ut-
skotning av minst 3 lass grot.

Block 1. Uttaget bestod av ca 60 % tall och 40 % gran. Medelgoda skotnings-
forhallanden eftersom frétrdd limnats, ytstruktur 1 och lutning 2. Skotningen
skedde i medlut. Bra grotanpassning och grotkoncentrationen var ca 16 ton
torrsubstans per hektar (tTS/ha). Tyvirr varierade grotkoncentrationen mellan
ytorna, den grona ytan visade sig ha 12 tTS/ha och den hyggeslagrade nistan
20 tTS/ha.

Block 2. Uttaget bestod till storsta delen av tall (>75 %). Trots att frotrad
limnades var skotningsférhallanden goda, da marken var plan (ytstruktur 1,
lutning 1). Basvigen hade lutning 2 och lasskérningen skedde 1 medlut. Bra
grotanpassning och grotkoncentrationen var ca 16 tTS/ha.

Block 3. Uttaget bestod av gran (>90 %). Endast enstaka naturvirdestrid hade
limnats. Goda skotningsférhallanden da marken var plan (ytstruktur 1,

lutning 1). Basvigen hade lutning 2 och lasskérningen skedde 1 medlut. Bra
grotanpassning med stora hogar och en grotmingd pa ca 36 tTS/ha.

Skotningen genomférdes med en JD1110D-skotare som utrustats med fyra
bankar och en liten ankstjirt, se figur 1. Skotarféraren var mycket erfaren och
skotade mestadels grot, men dven en del rundvirke.

Figur 1.
Skotarens lastutrymme. Notera ramverket pa bankarna och férlangningen
bakat med de 2 avslutande stolparna.
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Skotningen av en yta, 3—4 lass, med firsk respektive hyggeslagrad grot per
block studerades. Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie, dér
arbetet delats upp i arbetsmoment. Momentindelningen framgar av bilaga 1.
Tidsitgangen for arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro
handdator.

Varje skotat lass grot lades i en separat hog och efterat kérdes varje skotarlass
med en 16sgrotsbil till massabruket i Frévi £6r vigning och torrhaltsbestim-
ning. Vid berikningen av torrsubstansen per skotarlass anvindes medeltorr-
halten f6r den firska respektive hyggeslagrade groten.

Alla mitta tider har summerats per arbetsmoment och lass och darefter har
momenttiden per tTS berdknats. I analysen har arbetsmomenten Kran ut,
Grip, Sammanféring, Kran in, Slipp och tillrittaliggning, Korning under last-
ning, och Lossning slagits thop till terminaltid. Férutom vid analysen av kor-
hastighet har tiden per tTS anvints i alla analyser.

Resultat

Medellassets storlek var 4,1 ton torrsubstans (tTS) vid skotning av grén grot
och 4,2 tTS vid skotning av brun grot. Det finns ingen statistiskt sikerstdlld
skillnad i lasstorlek mellan behandlingarna. Skotatlassen varierade i vikt mellan
3,15 och 4,84 tTS och bade det littaste och tyngsta lasset noterades vid skot-
ning av gron grot.

Det finns inga skillnader i skotarhastighet mellan behandlingarna, vare sig fér
tomkorning eller f6r kérning med lass. Hastigheten var 39,4 meter per minut
vid kérning med lass och 50,3 meter per minut vid tomkdrning.

De observerade terminal- och totaltiderna per tTS dr 1 medeltal hogre f6r den
grona groten dn f6r den bruna (tabell 1), vilket huvudsakligen beror pa skillna-
der i grotkoncentration och kéravstind. Normerar man £6r skillnaderna s
aterstar inga skillnader i terminaltid eller totaltid mellan grén och brun grot

(tabell 2).

Tabell 1.
Observerade momenttider i centiminuter per tTS.
Brunt Gront
Kran ut 63,4 62,2
Grip 48,7 50,4
Sammanféring 53,4 36,8
Kran in 754 78,0
Slapp & Tillrattalaggning 481 50,9
Kdrning under lastning 116,1 148,9
Lossning 89,1 106,9
Terminaltid 4943 534,0
Tomkdrning 1411 131,9
Lasskorning 14,4 129,9
Totaltid 739,5 795,8
4

Skotning av firsk och hyggestorkad grot



Tabell 2.
Normerad tidsatgang i centiminuter per tTS for gron och brun grot. Férutsattningar:
20,7 tTS/ha (2,03 tTS/100m), 4,16 tTS/Lass, 270 m tomkoérning och 200 m lasskorning.

Brunt Gront
Terminaltid 509,8 508,1 NS (p=0,939)
Tomkorning 130,5 1344 NS (p=0,770)
Lasskorning 118,8 121,9 NS (p=0,614)
Totaltid 759,1 7644

Lastningstiden liksom den totala terminaltiden (tiden f6r lastning, kérning
under lastning och lossning) beror 1 hég grad pd mangden material per meter
stickvig (figur 2) eller per hektar (figur 3). Terminaltiden 1 centiminuter per tTS
beroende pi grotkoncentrationen i tTS/100 meter stickvig kan uttryckas som:

655,8

T =186,6 +
tTSlOO

Terminaltid (min/TTV
8,0

© <& Gront

7,0 \
+ Brunt

6,0

O+

> \$'§+\L

4.0 ‘ '\‘

3,0

2,0

1,0

0,0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Grotmangd (TTV/100 m)

Figur 2.
Terminaltidens beroende av utskotad grotmangd per 100 meter stickvag.

Terminaltiden 1 centiminuter per tTS beroende pa grotkoncentrationen i
tTS/ha kan uttryckas som:
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5

Skotning av firsk och hyggestorkad grot



Terminaltid (min/TTV
8,0

O ¢ Gront

7,0
+ Brunt

o — Regression
5,0
i
4,0

3,0
2,0
1,0
0,0 : : : :
0 10 20 30 40 50
Grotmangd (TTV/ha)
Figur 3.

Terminaltidens beroende av den utskotad grotmangd per ha.

Detaljerad analys av terminaltiden

Vid analys av de i terminaltiden ingdende arbetsmomenten finns en statistisk
sikerstilld skillnad i tidsdtgaing mellan hantering av grén och brun grot for
momenten Sammanforing respektive Lossning (tabell 3).

Betydligt mindre tid liggs pa sammanféring, dvs att plocka thop groten pa
marken, vid skotning av firsk grot dn vid skotning av torkad, brun grot.

Det tar lingre tid for att lossa firsk dn brun grot. En trolig delférklaring till
detta dr att ett ton torrsubstans firsk grot har 15 % hogre ravikt dn ett ton
torrsubstans torr grot.

Tabell 3.
Normerad tid per arbetsmoment i centiminuter per tTS. Forutsattningar: 19,9 tTS/ha (1,99 tTS/100 m),
4,13 tTS/lass. Underlaget ar 18 lass for alla moment utom lossning, som baseras pa 20 lass.

Brun grot Gron grot
Kran ut 64,4 61,3 NS (p=0,291)
Grip 50,0 491 NS (p=0,834)
Sammanféring 53,6 36,3 Sign (p=0,0146)
Kran in 715 76,5 NS (p=0,723)
Slapp & Tillrattalaggning 49,0 48,4 NS (p=0,799)
Kdrning under lastning 128,8 142,3 NS (p=0,389)
Lossning 89,1 106,9 Sign (p=0,008)
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Diskussion

Inga skillnader i vare sig total tidsatgang per tTS eller terminaltid per tTS kunde
beldggas mellan skotning av firsk eller hyggestorkad grot givet likvirdiga forut-
sittningar. Detta skiljer sig frin finska studier (Asikainen m.fl., 2001) dir en
liten prestationsékning pavisats vid skotning av gron grot, i medeltal ca 2 %.
Det dr svart att avgéra om denna Okning ér statistiskt sakerstilld da forfattarna
endast redovisar signifikansnivierna f6r modellen i sin helhet. Indirekta presta-
tionsférindringar som beror pa att grotuttaget per hektar férindras av om man
skotar firsk eller hyggestorkad grot kan ej visas genom de gjorda analyserna,
eftersom grotkoncentrationen anvinds som ett kovariat 1 analysmodellen.

Studien var inte upplagd for att finga upp effekter som beror pa skillnader i
uttagsnivd mellan den bruna och gréna groten. For detta hade ett stérre antal
block varit nédvindigt. I dagsliget finns inga undersékningar dir uttagsskillna-
derna mellan grén och brun grot har kvantifierats pa kontrollerade ytor.
Genom att jimféra olika studier (jfr. Filipsson & Andersson, 2001) verkar det
troligt att uttagsnivan pd de delar av hygget dir uttag gbrs konservativt rdknat
ar ca 10 procent hogre vid uttag av firsk grot. Enligt denna studie motsvarar
en 10 procentig 6kning av uttaget fran 30 till 33 tTS per hektar en sinkning av
skotarens terminaltid med 3 %b.

Studien visar pa att sammanféringen blir mycket effektivare d4 man skotar
firsk grot, vilket antagligen beror pa att det firska riset héller ithop bittre och
att hyggesvegetationen inte hunnit vixa in i hégarna. Minskningen i samman-
féringstid motsvarar ca 3,3 % av den totala terminaltiden, men balanseras av en
nagot storre 6kning i lossningstiden. Den 6kade tidsatgangen vid lossning kan
tyckas férvanande och kan delvis bero pa att det grona materialet var mer
fjadrande och littare hakade fast i lasset an den torra groten och delvis pa att
grén grot dr tyngre och mingden grot per krancykel begrinsades av kapacite-
ten pa kranen hos den studerade maskinen.

Man far betinka att resultaten baserar sig endast pa en forare och en maskin,
men i jimforelse med en tidigare studie av skotning av hyggestorkad grot finns
inga storre skillnader i terminaltid (figur 4, Eliasson & Johannesson 2010).
Skillnaderna mot de finska studierna (Asikainen m.fl., 2001) édr ocksa liten. Ytor
med hég grotkoncentration dr underrepresenterade i materialet. Det hade varit
en férdel att ha med ett block med en extremt hég grotkoncentration, d.v.s.

45 tTS per ha eller mer, och ett grandominerat block med 25-30 tTS per ha.

v
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Jémférelse av terminaltiden for gron och brun grot fran studien med terminaltiden vid en tidigare studie av
skotning av brun grot (Eliasson & Johannesson 2010) och Asikainen m.fl. (2001) studier av grotskotning i
Finland.

Slutsatser

Ingen direkt prestationsskillnad kunde beliggas mellan skotning av firsk (grén)
respektive torr (brun) grot.

Det ir troligt att det finns indirekta effekter pa prestationen, och dirmed
kostnaden, pa grund av ho6jd uttagsgrad vid skotning av firsk grot, men dessa
fangas i denna studie upp av variabeln “uttag per ha” i modellerna.
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Bilaga 1

Moment Definition

Kran ut Fran det att kranen bérjar réra sig bort fran vagnen till
att gripen 6ppnats och sinkts ner &ver virkeshégen alt
fran gripen slutit sig om virket och lyft upp det fran
lasset till dess att den skall 6ppnas dver viltan.

Grip Fran det gripen siankts ner 6ver virkeshogen/lasset till
dess gripen slutit sig om groten och lyft upp det.

Sammanféring Fran det gripen slutit sig om forsta grotknippet till dess
att foraren slutat ligea ithop grotknippen och paboérjar
kran in.

Kran in Fran att gripen slutit sig om groten och lyft upp det till

dess att gripen dr ovanfor lasset alt. fran det att gripen
lyfts fran viltan till att den Sppnats och sinkts ner pa
lasset.

Slapp/Tillrittaligening

Fran det gripen dr ovanfor lasset och just ska 6ppnas
till dess att groten lagts pé plats i lasset samt tillritta-
liggning av groten pa lasset.

Koérning under lastning

Da maskinen rér sig men kranen inte anvinds. Fran det
att forsta groten lagts pa lasset till dess att den sista
groten liggs pa.

Lossning

Fran det skotaren stannat pa avldgget och kranen bérjar
rora sig till dess gripen lagts ner pa det tomma lastut-
rymmet.

Ko6rning tom

Dié maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att maskinen limnat avldgget till dess att det forsta
groten liggs pa lasset.

Lasskorning Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att det sista groten lagts pa lasset till dess att maskinen
stannar vid viltan pd avligget.

Ovrigt Tid som hér till arbetet men ¢j definierats ovan.

Storning Tider som ¢j dr normalt arbete, t.ex. telefon, lunch,

vigning av maskinen.
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