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SKOGFORSK 
– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut 
arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogs-
företagen, skogsägareföreningarna, stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar 
m.fl. som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till 
finansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten 
finansieras vidare av staten enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet 
stöd. 

FORSKNING OCH UTVECKLING 
Två forskningsområden: 
• Skogsproduktion 
• Virkesförsörjning 

UPPDRAG
Vi utför i stor omfattning uppdrag åt skogsföretag, maskintillverkare och myndigheter. 
Det kan gälla utredningar eller anpassning av utarbetade metoder och rutiner. 

KUNSKAPSFÖRMEDLING
För en effektiv spridning av resultaten används flera olika kanaler: personliga 
kontakter, webb och interaktiva verktyg, konferenser, media samt egen 
förlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer. 
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Sammanfattning
Studien har genomförts i syfte att fastställa om skotning av färsk grot leder till 
en lägre tidsåtgång per skotat ton torrsubstans grot än skotning av hygges-
torkad grot.  

De slutsatser som kan dras är att: 

Ingen direkt prestationsförändring vid skotningen är urskiljbar mellan 
den färska och torkade groten. 

Det är troligt att det finns indirekta effekter på prestationen på grund 
av ökat uttag vid skotning av färsk grot. Denna effekt fångas upp av 
variabeln ”uttag per ha” i modellerna. 

Inledning
Lösgrotsskotningen har utvecklats mycket under den senaste tioårsperioden. 
Framför allt har lastvikterna ökat, från 5–8 ton till 8–12 ton vid skotning av 
hyggestorkad grot. Det ökade utnyttjandet av skotarnas lastkapacitet har åstad-
kommits genom anpassade risreden, ”ankstjärtar” och andra påbyggnader på 
skotarna. Lastutnyttjandet är fortfarande lågt och lastvikterna på en grotskotare 
är ofta mellan 65 och 80 % av tillåten lastvikt. Fortfarande finns det enstaka 
företag som utnyttjar samma teknik som för tio år sedan, med lastvikter på 
endast ca 50 till 70 % av skotarens lastkapacitet. 

Under de senaste åren har skotning av färsk grot i samband med eller strax 
efter avverkningen (”grön grot”) uppmärksammats som en metod för att ratio-
nalisera grotskotningen. Skotning av grön grot medför att det blir möjligt att 
samordna rundvirkes- och grotskotning och anses öka både grotuttaget per 
hektar och skotningsprestationen. Studier i Finland visar att den direkta 
höjningen av skotningsprestationen vid skotning av grön grot är liten, ca 2 %. 
Det kan dock finnas en betydande indirekt prestationspåverkan om uttaget per 
hektar ökar vid skotning av grön grot. 

Syfte 
Den föreliggande studien har genomförts i syfte att fastställa om skotning av 
färsk grot leder till en lägre tidsåtgång per skotat ton torrsubstans grot än skot-
ning av hyggestorkad grot.  

Studieförutsättningar och studiemetodik 
Grotskotningen studerades på tre olika block utlagda på en och samma trakt 
öster om Åsbro (söder om Örebro). Trakten avverkades och virket skotades ut 
under de två första veckorna i juni 2010. Varje block var uppdelat på två  
0,4 – 1,2 hektar stora ytor. Skotning av grön grot studerades på hälften av 
ytorna den 16 och 17 juni och skotning av brun grot på den andra hälften den 
25 och 26 augusti. 
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Blocken lades ut med avsikten att ytorna inom ett block skulle vara så lika 
varandra som möjligt i fråga om grotuttag, grotanpassning, trädslagsfördelning, 
och terrängförhållanden. Varje yta skulle vara tillräckligt stor för att medge ut-
skotning av minst 3 lass grot. 

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

Block 2. Uttaget bestod till största delen av tall (>75 %). Trots att fröträd 
lämnades var skotningsförhållanden goda, då marken var plan (ytstruktur 1,  
lutning 1). Basvägen hade lutning 2 och lasskörningen skedde i medlut. Bra 
grotanpassning och grotkoncentrationen var ca 16 tTS/ha. 

Block 3. Uttaget bestod av gran (>90 %). Endast enstaka naturvärdesträd hade 
lämnats. Goda skotningsförhållanden då marken var plan (ytstruktur 1, 
lutning 1). Basvägen hade lutning 2 och lasskörningen skedde i medlut. Bra 
grotanpassning med stora högar och en grotmängd på ca 36 tTS/ha. 

Skotningen genomfördes med en JD1110D-skotare som utrustats med fyra 
bankar och en liten ankstjärt, se figur 1. Skotarföraren var mycket erfaren och 
skotade mestadels grot, men även en del rundvirke. 
  

Figur 1.
Skotarens lastutrymme. Notera ramverket på bankarna och förlängningen  
bakåt med de 2 avslutande stolparna. 
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Skotningen av en yta, 3–4 lass, med färsk respektive hyggeslagrad grot per 
block studerades. Tidsstudien genomfördes som en centiminutstudie, där 
arbetet delats upp i arbetsmoment. Momentindelningen framgår av bilaga 1. 
Tidsåtgången för arbetsmomenten registrerades för varje krancykel i en Allegro 
handdator.  

Varje skotat lass grot lades i en separat hög och efteråt kördes varje skotarlass 
med en lösgrotsbil till massabruket i Frövi för vägning och torrhaltsbestäm-
ning. Vid beräkningen av torrsubstansen per skotarlass användes medeltorr-
halten för den färska respektive hyggeslagrade groten. 

Alla mätta tider har summerats per arbetsmoment och lass och därefter har 
momenttiden per tTS beräknats. I analysen har arbetsmomenten Kran ut, 
Grip, Sammanföring, Kran in, Släpp och tillrättaläggning, Körning under last-
ning, och Lossning slagits ihop till terminaltid. Förutom vid analysen av kör-
hastighet har tiden per tTS använts i alla analyser.  

Resultat
Medellassets storlek var 4,1 ton torrsubstans (tTS) vid skotning av grön grot 
och 4,2 tTS vid skotning av brun grot. Det finns ingen statistiskt säkerställd 
skillnad i lasstorlek mellan behandlingarna. Skotarlassen varierade i vikt mellan 
3,15 och 4,84 tTS och både det lättaste och tyngsta lasset noterades vid skot-
ning av grön grot.  

Det finns inga skillnader i skotarhastighet mellan behandlingarna, vare sig för 
tomkörning eller för körning med lass. Hastigheten var 39,4 meter per minut 
vid körning med lass och 50,3 meter per minut vid tomkörning. 

De observerade terminal- och totaltiderna per tTS är i medeltal högre för den 
gröna groten än för den bruna (tabell 1), vilket huvudsakligen beror på skillna-
der i grotkoncentration och köravstånd. Normerar man för skillnaderna så 
återstår inga skillnader i terminaltid eller totaltid mellan grön och brun grot 
(tabell 2).  

Tabell 1.  
Observerade momenttider i centiminuter per tTS. 

 Brunt Grönt 
Kran ut 63,4 62,2 
Grip 48,7 50,4 
Sammanföring 53,4 36,8 
Kran in 75,4 78,0 
Släpp & Tillrättaläggning 48,1 50,9 
Körning under lastning 116,1 148,9 
Lossning 89,1 106,9 
Terminaltid 494,3 534,0 
Tomkörning 141,1 131,9 
Lasskörning 114,4 129,9 
Totaltid 739,5 795,8 
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Tabell 2.  
Normerad tidsåtgång i centiminuter per tTS för grön och brun grot. Förutsättningar:  
20,7 tTS/ha (2,03 tTS/100m), 4,16 tTS/Lass, 270 m tomkörning och 200 m lasskörning. 

 Brunt Grönt  
Terminaltid 509,8 508,1 NS (p=0,939)
Tomkörning 130,5 134,4 NS (p=0,770) 
Lasskörning 118,8 121,9 NS (p=0,614) 
Totaltid 759,1 764,4  

 

Lastningstiden liksom den totala terminaltiden (tiden för lastning, körning 
under lastning och lossning) beror i hög grad på mängden material per meter 
stickväg (figur 2) eller per hektar (figur 3). Terminaltiden i centiminuter per tTS 
beroende på grotkoncentrationen i tTS/100 meter stickväg kan uttryckas som: 
 

Figur 2.
Terminaltidens beroende av utskotad grotmängd per 100 meter stickväg. 

Terminaltiden i centiminuter per tTS beroende på grotkoncentrationen i 
tTS/ha kan uttryckas som: 
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Figur 3.
Terminaltidens beroende av den utskotad grotmängd per ha. 

Detaljerad analys av terminaltiden 
Vid analys av de i terminaltiden ingående arbetsmomenten finns en statistisk 
säkerställd skillnad i tidsåtgång mellan hantering av grön och brun grot för 
momenten Sammanföring respektive Lossning (tabell 3).  

Betydligt mindre tid läggs på sammanföring, dvs att plocka ihop groten på 
marken, vid skotning av färsk grot än vid skotning av torkad, brun grot.  

Det tar längre tid för att lossa färsk än brun grot. En trolig delförklaring till 
detta är att ett ton torrsubstans färsk grot har 15 % högre råvikt än ett ton 
torrsubstans torr grot. 

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

 Brun grot Grön grot  
Kran ut  64,4 61,3  NS (p=0,291) 
Grip 50,0 49,1 NS (p=0,834) 
Sammanföring 53,6 36,3 Sign (p=0,0146) 
Kran in 77,5 76,5  NS (p=0,723) 
Släpp & Tillrättaläggning 49,0 48,4  NS (p=0,799) 
Körning 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 tidsåtgång per tTS eller terminaltid per tTS kunde 
beläggas mellan skotning av färsk eller hyggestorkad grot givet likvärdiga förut-
sättningar. Detta skiljer sig från finska studier (Asikainen m.fl., 2001) där en 
liten prestationsökning påvisats vid skotning av grön grot, i medeltal ca 2 %. 
Det är svårt att avgöra om denna ökning är statistiskt säkerställd då författarna 
endast redovisar signifikansnivåerna för modellen i sin helhet. Indirekta presta-
tionsförändringar som beror på att grotuttaget per hektar förändras av om man 
skotar färsk eller hyggestorkad grot kan ej visas genom de gjorda analyserna, 
eftersom grotkoncentrationen används som ett kovariat i analysmodellen.  

Studien var inte upplagd för att fånga upp effekter som beror på skillnader i 
uttagsnivå mellan den bruna och gröna groten. För detta hade ett större antal 
block varit nödvändigt. I dagsläget finns inga undersökningar där uttagsskillna-
derna mellan grön och brun grot har kvantifierats på kontrollerade ytor. 
Genom att jämföra olika studier (jfr. Filipsson & Andersson, 2001) verkar det 
troligt att uttagsnivån på de delar av hygget där uttag görs konservativt räknat 
är ca 10 procent högre vid uttag av färsk grot. Enligt denna studie motsvarar 
en 10 procentig ökning av uttaget från 30 till 33 tTS per hektar en sänkning av 
skotarens terminaltid med 3 %. 

Studien visar på att sammanföringen blir mycket effektivare då man skotar 
färsk grot, vilket antagligen beror på att det färska riset håller ihop bättre och 
att hyggesvegetationen inte hunnit växa in i högarna. Minskningen i samman-
föringstid motsvarar ca 3,3 % av den totala terminaltiden, men balanseras av en 
något större ökning i lossningstiden. Den ökade tidsåtgången vid lossning kan 
tyckas förvånande och kan delvis bero på att det gröna materialet var mer 
fjädrande och lättare hakade fast i lasset än den torra groten och delvis på att 
grön grot är tyngre och mängden grot per krancykel begränsades av kapacite-
ten på kranen hos den studerade maskinen.  

Man får betänka att resultaten baserar sig endast på en förare och en maskin, 
men i jämförelse med en tidigare studie av skotning av hyggestorkad grot finns 
inga större skillnader i terminaltid (figur 4, Eliasson & Johannesson 2010). 
Skillnaderna mot de finska studierna (Asikainen m.fl., 2001) är också liten. Ytor 
med hög grotkoncentration är underrepresenterade i materialet. Det hade varit 
en fördel att ha med ett block med en extremt hög grotkoncentration, d.v.s. 
45 tTS per ha eller mer, och ett grandominerat block med 25–30 tTS per ha.  
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Figur 4.
Jämförelse av terminaltiden för grön och brun grot från 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 beläggas mellan skotning av färsk (grön) 
respektive torr (brun) grot. 

Det är troligt att det finns indirekta effekter på prestationen, och därmed 
kostnaden, på grund av höjd uttagsgrad vid skotning av färsk grot, men dessa 
fångas i denna studie upp av variabeln ”uttag per ha” i modellerna. 
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 Bilaga 1 
 

Moment Definition 
Kran ut Från det att kranen börjar röra sig bort från vagnen till 

att gripen öppnats och sänkts ner över virkeshögen alt 
från gripen slutit sig om virket och lyft upp det från 
lasset till dess att den skall öppnas över vältan.  

Grip Från det gripen sänkts ner över virkeshögen/lasset till 
dess gripen slutit sig om groten och lyft upp det. 

Sammanföring Från det gripen slutit sig om första grotknippet till dess 
att föraren slutat lägga ihop grotknippen och påbörjar 
kran in. 

Kran in Från att gripen slutit sig om groten och lyft upp det till 
dess att gripen är ovanför lasset alt. från det att gripen 
lyfts från vältan till att den öppnats och sänkts ner på 
lasset. 

Släpp/Tillrättaläggning Från det gripen är ovanför lasset och just ska öppnas 
till dess att groten lagts på plats i lasset samt tillrätta-
läggning av groten på lasset. 

Körning under lastning Då maskinen rör sig men kranen inte används. Från det 
att första groten lagts på lasset till dess att den sista 
groten läggs på. 

Lossning Från det skotaren stannat på avlägget och kranen börjar 
röra sig till dess gripen lagts ner på det tomma lastut-
rymmet.  

Körning tom Då maskinen rör sig men kranen inte används. Från det 
att maskinen lämnat avlägget till dess att det första 
groten läggs på lasset. 

Lasskörning Då maskinen rör sig men kranen inte används. Från det 
att det sista groten lagts på lasset till dess att maskinen 
stannar vid vältan på avlägget. 

Övrigt Tid som hör till arbetet men ej definierats ovan.  

Störning Tider som ej är normalt arbete, t.ex. telefon, lunch, 
vägning av maskinen. 
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