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Sammanfattning

Kostnaden for avverkning i klenskog varierar mycket beroende pa diameter,
undervaxt, antal stammar, m.m. I detta f6rs6k studerades Ponsse Dual utrustad
med ett klippande aggregat, Ponsse EH5, vilken klippte och skotade i en kraft-
ledningsgata, bevuxen av bjork och al, men bitvis med ett inslag av relativt
grova tallar, strax utanfoér Landvetter.

Studien genomférdes i mars 2008 och avverkningen gjordes i Derome Energis
regi pa privata markigares arealer. Uttaget gjordes i form av skogsbrinsle. Den
genomsnittliga tridbiomassan i uttaget var 0,049 ton torrsubstans och den av-

verkade mingden per hektar var 71,7 ton torrsubstans.

Prestationen, avverkat och skotat, var 5,3 ton torrsubstans per produktiv tim-
me. Denna studie tyder pa en relativt god l6nsamhet vid uttag av skogsbrinsle i
kraftledningsgator. I detta fall var dock medelstamvolymen relativt hog, dven
om delar av det studerade omradet frimst inneholl klena stammar.

Bakgrund

Forhoppningarna om att kunna 6ka biobrinslets andel av energiproduktionen
baseras i hog grad pa ett Okat uttag av primadra skogsbrinslen. Klentriad upp-
skattas ha en brinslepotential pd ca 5-10 TWh/ir. Det finns i dag flera olika
koncept som syftar till ett effektivare tillvaratagande av skogsbrinsle i gallring,
ungskogsrojning samt i s.k. infrastrukturobjekt. I dag tillvaratas praktiskt taget
inget i brinsleklena bestind, frimst p.g.a. dalig l16nsamhet. For att mojliggora
denna potential dr det av stor vikt att utveckla teknik och metoder for flertrids-
avverkning,

Att halla sig uppdaterad avseende teknik och metoder f6r avverkning av klen-

trid, innebdr en stindigt pagdende systemanalys. Under de senaste dren har ett
stort antal aggregat f6r klentriddsavskiljning kommit ut pd marknaden och flera
ar under utveckling. Dessutom finns ett antal mer eller mindre beprévade me-
toder for avverkning 1 klena bestand samt i s.k. infrastrukturobjekt.

Minga av de svenska teknik- och metodstudier som ir gjorda borjar vara inak-
tuella och studierna gjordes till stor del pa aggregat som inte anvinds i dag.
Aven om tekniken i minga avseenden ir den samma som i botjan av 1990-talet
sd har aggregaten utvecklats, och framf6r allt har anvindningsomradena utvid-
gats och forindrats, vilket gor det svart att dra rittvisande paralleller och jam-
forelser.

For att kunna komma vidare 1 denna utveckling, och dirmed pa sikt forbittra
ekonomin i dessa objekt, maste dagens teknik studeras och dess utvecklings-
potential bedémas.
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Mal och syfte

Studiens mal dr att ge en bild av avverkning med Ponsse EH25 pé en Ponsse
Dual i kraftledningsgator.

e Att genom studien kartligea och sammanstilla aktuella prestationer,
samt att uppskatta mojlig prestationspotential vid utnyttjande av ovan-
nimnda maskinsystem i kraftledningsgator.

e Att sammanstilla praktiska méjligheter, begrinsningar och utvecklings-
behov avseende Ponsse EH25.

Genomforande

Uttaget genomfordes med en Ponsse Dual utrustad med ett klippande aggre-
gat, Ponsse EH5, vilken klippte och skotade materialet till vilta i kanten av
kraftledningsgatan, dir det sedan flisades varefter det transporterades till kund.

AGGREGATET PONSSE EH25
Ponsses EH25 ir férsedd med en kniv som dr sdrskilt utvecklad for avverkning
av energived. EH25:s funktionslogik bygger pd en automatisk samverkan

mellan uppsamlingsskinklarna, gripskdnklarna och kniven. Kapdiameter
250 mm. Vid kapning fran flera hall 300 mm.

Tekniska data

Matt

Vikt (utan rotator): 400 kg
Léangd: 87 cm
Bredd: 139 cm
Ram lodrétt (fran rotationsaxel till bottenplatta): 196 cm
Ram vagratt (rot. fran tappen till bottenplattan): 121 cm
Effekt

Gripens effektbehov: minst 50 kW
Arbetstryck: 20-25 MPa
Oljeflode: 60-120 I/min
Rotator: Indexator AV12S
Gripens dppning: 130 cm
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Figur 1.
Ponsse Dual med EH25.

BASMASKIN OCH FORARE

Aggregatet EH25 passar till manga olika maskiner, och var i denna studie
monterat pa en Ponsse Dual. Studien genomférdes med hjilp av en erfaren
skordarforare.

STUDIEVARD, TID OCH VADER

Studien genomférdes i mars 2008. Avverkningen gjordes i Derome Energis
regi pé privata markégares arealer under kraftledningsgator strax utanfor
Landvetter. Vidret vid studietillfallet var soligt. Termperaturen lag kring —5°C.
Snédjupet var ca 30—40 cm.

BESTAND OCH YTTRE FORHALLANDE

Studien av Ponsses maskinsystem i infrastrukturobjekt genomfdrdes i en kraft-
ledningsgata, dir uttaget gjordes i form av skogsbrinsle, och dir samtliga stam-
mar avverkades. Kraftledningsgatan var huvudsakligen bevuxen av bjérk och
al, men med inslag av relativt grova tallar. Négra tallar var sd grova att man fick
avverka dem med en skérdare efterdt. Dessa kom dock inte med i studien och
inte heller i det flisade material som mattes in. Den avverkade arealen uppgick
till ca 0,3 ha. Tallarna var ca 35-40 ar. De partier som frimst innehd6ll klenare
16v bedémdes vara ca 15-20 ar.

Tabell 1.

Beskrivning av bestandet fore avverkning.
Avverkad areal, ha 0,32
Stammar/ha) 1500
Ton TS/ha 73,5
Dbh genomsnitt 9,9
Hojd genomsnitt 11,8
kg TS per trad 0,049
T/IGIL%TS 20/13/67
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METOD

Inmatning

Innan studien paborjades lades provytor ut sSlumpmissigt, med en radie pa
5,064 meter. I provytorna klavades samtliga stammar. Diametrar och tridslag
noterades. Hojder och grundytor mittes och noterades. Speciella data om
markférhillanden eller annat noterades i de fall det var motiverat. For att fa
fram en héjdkurva maste héjdmaitningarna kompletteras sa att samtliga dia-
metrar fanns representerade 1 materialet.

Figur 2.
Utlaggning av studieprovytor fore avverkning.

Tidsstudie

Tidsstudien gjordes i form av en kontinuitetsstudie med en Allegro datasamlare
med tidsstudieprogrammet STS. Momentindelningen framgar av bilaga 1. In-
mitning av bestindet fére skogsbrinsleuttaget och tidstudierna utférdes av
Mia Iwarsson Wide, Skogforsk.

Under studien noterades férutom tidsatgang for varje moment tradslag, och
diameter pd de avverkade stammarna uppskattades. Dessa uppgifter ldg sedan
tillgrund for volymsuppskattningarna, vilka gjordes genom kubering enligt
Marklunds funktioner.

I samband med avverkningen skotades materialet och lades i samlade hogar i
kanten av kraftledningsgatan. Materialet fran studien sirskildes fran material
fran Ovriga avverkningen, vilket volymbestimdes vid flisningen. P4 detta sitt
kunde dessa uppgifter stillas mot volymuppskattningarna vid provyteinmit-
ningarna och volymuppskattningarna vid studien.
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Resultat
GRUNDTIDER OCH PRESTATIONER

Den genomsnittliga tridbiomassan i uttaget var 0,049 ton torrsubstans. Den
avverkade mingden per hektar var 71,7 ton torrsubstans.

Tabell 2.
Grundtider och prestationer vid tidstudie med Ponsse Dual i
kraftledningsgata utanfor Landvetter.

Grundtider och prestationer

Kran ut 3718
Gripa 2805
Klippa 1275
Svéng 3567
Lagga 1625
Flytt mellan uppstéliningar 3444
Skotning 1153
Lossning 2980
Tomkorning 1384
Ovrig verktid 355
Total studietid 22 306
Antal krancykler 383
Totalt antal avverkade trad 469
Total avverkad volym ton TS 23,0
Total avverkad MWh 94,1
Antal trad/krancykel 1,3
cmin/krancykel 58,2
cmin/trad 476
ton TS/trad 0,049
MWh/trad 0,20
PRESTATION

Trad/Go-h 126
ton TS/Go-h 6,2
ton TS/G1s-h 5,2
MWh/Go-h 25,3
MWh/G1s-h 21,5
Avverkad areal (ha) 0,32
Avverkat ton TS/ha 7
Avverkat MWh/ha 294

I studien avverkades 1206 trdd per timme. Prestationen, avverkat och skotat, var
6,2 ton TS per timme.

Uttaget var 71,7 ton torrsubstans per hektar. Eftersom samtliga trid avverka-
des fanns inget bestind kvar efter dtgirden.
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Tabell 3.
Beskrivning av skogsbransleuttaget.

Uttag (st/ha) 1500
Uttag (Ton TS/ ha) 7
Dbh genomsnitt uttag 9,9
Hojd genomsnitt i uttag 11,8
kg TS per trad i uttaget 0,049
TGL %TS 20/13/67
ACKUMULERING

Antal avverkade tridd per krancykel var 1,35. Av figur 3 framgar under hur

manga krancykler respektive antal trid avverkades.
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Figur 3.
Antal tr&d per krancykel.

4 trad
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Analys och diskussion
AVVERKNING

Prestationen i avverkningsarbetet 4r starkt beroende av den totala volymen per
krancykel. Tidsférbrukningen f6r drivning var 9,7 minuter/ton TS vid avverk-
ning i kraftledningsgata med Ponsse Dual med EH25 aggregatet.

Tabell 4.
Tidsatgang, minuter per ton torrsubstans.

Tidsforbrukning i minuter per avverkade ton TS

Fallning 3,40
Sammanforning - Lastning 2,26
Maskinforflyttning 1,50
Skotning 0,50
Lossning 1,30
Tomkorning 0,60
Ovrig verktid 0,15
Stérning 0,39
Go-tid totalt 9,72
Tré&d per avverkningscykel 1,35
Trad per timme 126

I momentet fillning ingar till viss del kapning och tillredning, da en del toppar
pa grovre trad klipptes av i ett férsta moment innan rotdelen pd stammen av-
verkades. I normalfallet klipptes dock hela stammen i ett moment och direkt-
lastades.

Minuterper avverkat ton TS

12 BStorning
B Ovrig verktid
10 DTomkdrning
ELossning
8 O Skotning
BMaskinforflyttning
6 - OSammanforning -Lastning
OFalining
4
2
0
Figur 4.

Tidsatgangens fordelning p4 moment vid drivning med Ponsse Dual utrustad med EH25.
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KOSTNADS- OCH INTAKTSKALKYLER

Maskinkostnaden sattes till 850 kr per timme. Materialet betalades med

175 kr/MWh vid industrin. Kostnaden f6r administration sattes till 4,2 kr/MWh.
Kostnaden for flisning beriknades till 25 kr/m?s, och transporten for 4,5 mil till
13 kt/m?3s. Fukthalten i materialet vid flisning var 53,5 %.

Tabell 5.

Kostnads- och intaktskalkyl for skogsbréansleuttaget, kr/ha.
KOSTNADER
Kostnad Skr/ton TS 162
Kostnad Skr/MWh 39,5
Kostnad Skr/ha 11618
INTAKTER & NETTO
Intékter kr/ha 51461
Kostnad flisning kr/ha 8047
Kostnad for transport 4,5 mil 4184
Administrationskostnad kr/ha 1235
TOTALT NETTO 26 377

Avverknings- och skotningskostnader var i detta fall 11 600 kr/ha. Intikterna
vid ett uttag av 71,7 ton TS/ha hamnade pd 51 500 kr/ha. Efter att ha riknat
bort kostnader for flisning, transport och administration hamnade nettot i
detta fall pd 26 400 kt/ha.

Denna studie inkluderade inte flisning eller vidaretransport, dessa uppgifter har
endast kalkylerats utifran uppgifter pd erfarenhetskostnader f6r dessa moment.

Slutsatser och fragestallningar

Denna studie tyder pa relativt god 16nsamhet vid uttag av skogsbrinsle i
kraftledningsgator. I detta fall var dock medelstamvolymen relativt hog, dven
om delar av det studerade omradet frimst inneholl klena stammar.

Drivarkonceptet fungerade bra i detta fall da skotningsavstinden var relativt
korta, 100—150 meter.

Kvarstar att studera ir var diametergrinsen for ett I16nsamt ingrepp gar, samt
att utrona i vilka fall det ér battre att ta ut delar av volymen som massaved.

9

Teknik och metod Ponsse EH25.doc



10

Teknik och metod Ponsse EH25.doc



Bilaga 1

Momentindelning, Flertradshantering

Moment

Momentbeskrivning

Kran ut:

Bétjar nir kranen botjar rora sig ut mot limplig
stam. Avslutas nir aggregatet sitts an mot fOrsta
stammen.

FALLNING Gripa:

Borjar nir aggregatet sitts an mot stammen och
avslutas nir kranen ér helt positionerad och redo
for klipp. Detta moment upprepas for varje stam
som fills inom samma cykel, Grip 1, Grip 2...,
Grip 4.

Klippa:

Momentet pabétjas nir ansittning ar

klar och avslutas da klippet dr genomfért. Detta
moment upprepas for varje stam som félls inom
samma cykel, Klipp 1, Klipp2..., Klipp 4.

Sving:

Forflyttning av kran mellan stammarna. I detta
moment kan dven indragning av kran till stickvig
inga. I det fallet borjar momentet nr sista
stammen i cykeln ér avskiljd frin stubben och
avslutas nir nedliggning tar vid.

SAMMAN FORNING/
LASTNING

Lastning:

Nedldggningen borjar nir sista kranforflyttningen
1 cykeln ér klar och avslutas nir kranen placerat
stammarna pa marken slippt dem helt.

Maskin forflyttning

Korning mellan uppstillningsplatser. Momentet
startar ndr hjulen botjar snurra och avslutas nir
hjulen stannat.

Skotning:

Skotning pabdrjas da sista tridknippet ér lastat
och gripen placeras uppe pa lasset, och avslutas
da gripen pabdrjar lossningen av lasset.

Lossning:

Paborjas da gripen tar tag om forsta hivet for
avlastning och avslutas dé lossningen ér slutférd
och gripen placeras i det tomma lastutrymmet.

Tomkérning:

Korning fran lossning till f6rsta
uppstallningsplatsen for att paborja ny
avverkningscykel.

Rojning:

Tid som gdr at f&r rensning av stammar som inte
kan nyttjas som gagnvirke.

Fastfillning:

Tid som gdr it till att fa loss eventuellt fastfillda
stammar alternativt aggregatet vid fastfillningar.

Ovrig verktid:

Tid som ingdr i arbetet, men som inte kan
hinforas till ndgot av ovanstiende moment.

Storning:

Tid som inte ingar i avverkningsarbetet

11

Teknik och metod Ponsse EH25.doc




12

Teknik och metod Ponsse EH25.doc



Bilaga 2

Ponsse EH 25

EHI2S

Allmant marknadslage

I Ponsse-koncernen ingir moderbolaget Ponsse Oyj samt bl.a. dotterbolaget
Ponsse AB i Sverige. Koncernen utvecklar, tillverkar, marknadsfér och under-
haller skogsmaskiner for kortvirkesavverkning samt tillhérande datateknik.
Ponsse Oyj:s aktier noteras pa Nordiska listan vid OMX.

Ponsses nya EH25 ir forsedd med en kniv som ir sirskilt utvecklad for av-
verkning av energived. Aggregatet passar till manga olika maskiner. EH25:s
funktionslogik bygger pa en automatisk samverkan mellan uppsamlingsskink-
larna, gripskinklarna och kniven. Maxdiametern dr 30 cm.

Tekniska data

Matt

Vikt (utan rotator): 400 kg
Langd: 87 cm
Bredd: 139 cm
Ram lodrétt (fran rotationsaxel till bottenplatta): 196 cm
Ram vagratt (rot. fran tappen till bottenplattan): 121cm
Effekt

Gripens effektbehov: minst 50 kW
Arbetstryck: 20-25 MPa
Oljeflode: 60-120 I/min
Rotator: Indexator AV12S
Gripens dppning: 130 cm

Hanterar flera stammar samtidigt. Kapdiameter 250 mm (vid kapning frin flera
hall 300 mm). Méjlighet att installera en vag. KKan monteras pa en

skotare, skordare och kombimaskin. Sirskilt konstruerad f6r avverkning av
energived.
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Ovriga kommentarer
Kontaktinfo

PONSSE AB,
Vistsura
735 91 Surahammar

Tel. 0220 399 02
Mob. 070 661 26 99
Fax. 060 52 52 90

http://www.ponsse.com/svenska/index.ph

14

Teknik och metod Ponsse EH25.doc



Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2008

Ar 2008

Nr 652 | Lofgren, B., Nordén, B. & Lundstrém H. 2008. Fidelitystudie av en skogsmaskin-
simulator. 30 s.

Nr 653 | Norén J., Rosca, C. & Rosengren, P. 2008. Riktlinjer for presentation av apterings-
information i skogsskordare. 70 s.

Nr 654 | Sonesson, J. 2008. Analys av potentiella mervirden i kedjan skog-industri vid anvindning
av pulsintensiv laserscanning.

Nr 655 | Joénsson, P. & Nordén B. 2008. Skotare med ALS och tredelade stottor — Studier av
prestation och helkroppsvibrationer i gallring. 14 s.

Nr 656 | Persson, T., Almqvist, C., Andersson, B., Ericsson, T., Hégberg, K.-A., Jansson, G.,
Karlsson, B., Rosvall, O., Sonesson, J., Stener, L.-G. & Westin, J. 2008. Ligesrapport
2007-12-31 f6r foriadlingspopulationer av tall, gran, bjérk och contortatall. 21 s.

Nr 657 | Stener, L.G. 2008. Study of survival, height growth, external quality and phenology in a
beech provenance trial in southern Sweden. 11 s.

Nr 658 | Almgyvist, C. & Eriksson, M. Okad produktion i plantage 501 Bredinge — férsék med
rotbeskirning och gibberellinbehandling. 13 s.

Nr 659 | Rytter, R.M. 2008. Detektion av r6ta i bok med 4-punkters mitning av resistivitet. 14 s.

Nr 660 | Bergkvist, 1., Iwarsson Wide, M., Nordén, B. & Lofroth, C. 2008. Jimférande presta-
tionsstudier — R6jsdg med klinga kontra kedjerdjsdg. 21 s.

Nr 661 | Johansson, K. Snytbaggen — kunskapsliget 2008. 18 s.

Nr 662 | Osterman. Od. D., Rimquist, I.. & Hanson, M. 2008. Geststyrning fér engreppsskérdare
— en forsta undersékning — Projektarbete Ergonomi och Design VT-2008. 64 s.

Nr 663 | Westlund, K. & Andersson, G. 2008 Vigstandardens inverkan pa skogsniringens
transportarbete. 58 s.

Nr 664 | Hannrup, B. 2008. Slutrapport for projekt "Mitteknik fér avverkningsrester”. 52 s.

Nr 665 | Rosvall, Ola., Wennstrom, U. 2008. Foéradlingseffekter f6r simulering med Hugin i SKA
08. 38 s.

Nr 666 | Barth, A., Hannrup, B., Méller J. J. & Wilhelmsson, L. 2008. Validering av FORAN
SingleTree® Method. 44 s.

Nr 667 | Baez, J. 2008. Vibrationsdimpning av skotare. 67 s.

Nr 668 | Bjorklund, N., Hannrup, B. & Jénsson, P. 2008. Effekter av f6rhojt knivtryck i skérdar-
aggregat pa barkskadorna hos massaved och foljdeffekter pa produktionen av
granbarkborrar. 34 s.

Ar 2009

Nr 669 | Almgqvist, C., Eriksson, M. & Gregorsson, B. 2009. Cost functions for variable costs of
different Scots pine breeding strategies in Sweden. 12 s.

Nr 670 | Andersson, M. & Eriksson, B. 2009. HANDDATORER MED GPS. Fér anvindning
vid réjningsplanldggning och r6jning. 25 s.

Nr 671 | Stener, L.G. 2009. Study of survival, growth, external quality and phenology in a beech
provenance trial in Rinna, Sweden. 12 s.

Nr 672 | Lindgren, D. 2009. Number of pollen in polycross mixtures and mating partners for full
sibs for breeding value estimation. 15 s.

Nr 673 | Bergkvist, I. 2009. Integrerad avverkning av grotbuntar. 21 s.

Nr 674 | Rosvall, O. 2009. Kompletterande strategier for det svenska féradlingsprogrammet. 26 s.

Nr 675 | Atlinger, J., Barth, A. & Sonesson, J. 2009. Férstudie om informationsstandard for
stiende skog. 21 s.

Nr 676 | Nordstrom, M. & Méller J. J. 2009. Den skogliga digitala kedjan — Fas 1. 38 s.

Nr 677 | Méller J.J., Hannrup, B., Larsson, W., Barth, A. & Arlinger, J. 2009. Ett system for

berikning och geografisk visualisering av avverkade kvantiteter skogsbrinsle baserat pd
skordardata. 36 s.




Nr 678 | Enstrom, J. & Winberg, P. 2009. Systemtransporter av skogsbrinsle pa jirnvig. 27 s.

Nr 679 |Iwarsson Wide, M. & Belbo, H. 2009. Jimférande studie av olika tekniker f6r skogs-
brinsleuttag. — Skogsbrinseluttag med Naarva-Gripen 1500-40E, Bracke C16.A och
LogMax 4000, Mellanskog, Firila. 43 s.

Nr 680 |Iwarsson Wide, M. 2009. Jimférande studie av olika metoder f6r skogsbrinsleuttag.
Metodstudie — uttag av massaved, heltrdd, kombinerat uttag samt knickkvistning i
talldominerat bestand, Sveaskog, Askersund. 25 s.

Nr 681 |Iwarsson Wide, M. 2009. Teknik och metod Ponsse EH25. — Tridbrinsleuttag med
Ponsse EH25 i kraftledningsgata. 14.

Nr 682 |Iwarsson Wide, M. 2009. Skogsbrinsleuttag med Bracke C16. — Brinsleuttag med Bracke
C16 1 tall respektive barrblandskog. 14 s.

Nr 683 |Thorsén, A. & Tosterud, A. 2009. Mer effektiv implementering av FoU-resultat. — En
intervjuundersékning bland Skogforsks intresenter. 58 s.

Nr 684 |Rytter, L., Hannerz, M., Ring, E., Hogbom, L. & Weslien, J.-O. 2009 Okad produktion i
Svenska kyrkans skogar — Med hinsyn till miljé och sociala virden. 94 s.

Nr 685 | Bergkvist, 1. 2009. Skérdarstorlek och metod i férstagallring av tall och gran — studier av
prestation och kvalitet i férstagallring. 29 s.

Nr 686 | Englund, M. 2009. Réststyrning av aggregatet pa en engreppsskérdare — En Wizard of
Oz-studie. 32 s.

Nr 687 |Lindgren, D. 2009. Polymix breedning with selection forwards. 14 s.




