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Sammanfattning

En helmekaniserad 16sning av de idag manuella momenten klippning och
stickning ter sig svar att genomfora och blir 1 sa fall mycket dyr, bdde av
biologiska och tekniska skil. Stickningsmomentet kan géras maskinellt,
men med de forutsédttningar som foreligger for dagen leder inte detta till
nagon besparing.

Orsakerna till mekaniseringssvérigheterna ér frimst tva:

1. Svérigheten att med en mekanisk konstruktion motsvara det ménskliga
Ogats bedomning av en ldmplig kvist och var kvisten skall klippas.

2. Problemet att frdn en rushdg eller en bunt kvistar g till enstyckshan-
tering och vidare matning av stickningsmaskinen.

Losning av punkt 1 forutsitter ett omfattande och mycket dyrbart utveck-
lingsarbete, med robotteknik, bildanalys m.m. inblandat.

Losning av punkt 2 kan ske genom att kvistarna direkt vid klippning sticks 1
ett mellanmagasin varifrdn sedan matning av kvistar till stickningsmaskinen
kan ske en och en. Detta dr en forhallandevis enkel 16sning och kan princip-
studeras omgaende. Mojligen kan ocksé direktstickning i fyllda l&dor och
omedelbar transport till vixthus provas, d&ven om detta dr mer tveksamt bio-
logiskt. Losningar motsvarande punkt 1 &r naturligtvis ocksa tdnkbara i det
fall rushdg eller bunt ingar i1 systemet, men kostnaden blir d& ocksa analog
med punkt 1.

Det bor framhallas att rationaliseringsvinster i niva med det en delmekanise-
ring kan ge, torde kunna astadkommas med vardagsrationalisering av befint-
liga system utan kapitalberoende insatser som tenderar att hoja kostnaderna.
En mojlighet till rationalisering kan vara att krukade moderplantor hanteras
med ordinarie odlingsramar, vilket borde ge mojlighet att vinna i riskvalitet
utan att ge avkall pa en traditionell hantering.

Trots gruppens ursprungliga mandat att i huvudsak granska mekanisering av
sticklingproduktionen, dr &nda nagra dvriga kommentarer pa sin plats. En
hog plantbildningsprocent dr mycket viktig for en god ekonomi i stickling-
produktionen. Utveckling och forbattring av metoder som sikrar en god
fysiologisk status hos sticklingkvistarna &r en viktig del i detta.

Ju storre méngd sticklingar som skall produceras, desto storre blir den areal
som erfordras for moderplantodling. Detta géller oavsett om moderplantorna
anldggs som frilandshédckar eller odlas i krukor.

For att uppna verkligt effektiv plantproduktion genom vegetativa metoder,
forefaller somatisk embryogenes vara en lovande metod. Om somatiska em-
bryon kan inneslutas i konstgjorda froskal och hanteras som vanliga fron,
behover ingen ny teknik utvecklas, vilket skulle spara betydande belopp.
Aven om det fortfarande finns frigor av grundliggande karaktir att 16sa,
inger metoden hopp om ett effektivt system for vegetativ forokning for svil
bulkférokning som klonskogsbruk med gran. I British Columbia finns for
ovrigt redan ett foretag som utfor somatisk embryogenes pa uppdragsbasis
och under 1995 har levererat 150 000 smaplantor for vidare vixthusodling.
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Inledning

Vegetativ forokning ar ett skarpt verktyg for att effektivisera skogstradsfor-
ddling och tillgodogora sig genetiska framsteg i praktiskt skogsbruk. For
gran, det ena av Sveriges tva dominerande skogstrdd, dr forokning med
sticklingar den i1 dagsldget enda mdjligheten att producera vegetativt forok-
ade plantor till en rimlig kostnad. Detta till trots upplevs kostnaden for en
sticklingplanta som sa hog att den himmat en utveckling av metoden. De
tva projekt som hittills drivits i Sverige har ocksa avvecklats eller lagts pa
is, med den hoga kostnaden for produktion som den kanske viktigaste
orsaken.

Niér nu ytterligare ett projekt startats, Mellansvenska klonskogsbruksprojek-
tet (MSKB), sker detta med en uttalad vilja att grundligt utreda mojligheten

till rationalisering av sticklingproduktionen, med mekanisering som en lock-
ande metodutveckling.

Den forprojektering som presenteras i denna stencil ar bestdlld av MSKB,
med malet att skissa ett projekt for mekanisering av sticklingproduktionen.
Arbetet har begransats till att gilla gran. Hickmetoden skall anvéndas for att
motverka aldrande och slutprodukten skall vara en tickrotsplanta. Efterhand
som arbetet fortgatt har ocksa en 6versyn av dagens produktionsmetod be-
funnits nédvandig.

Den arbetsgrupp som tillsattes att utfora arbetet har bestatt av:

Krister Edstrom, AssiDomén Skog & Trd AB, Ulf Hallonborg och
Karl-Anders Hogberg, SkogForsk, Mats Karlbom, Stora Skog AB och
Anders Lindgren, Korsnds AB.

Mekanisering, lagesbeskrivning

Biri

Den prototyp till stickningsmaskin som tagits fram av Opplands
Skogselskap i Biri i Norge, ar sannolikt den mest utvecklade som star att
finna. I denna 16sning lufttransporteras sticklingkvistarna till ett roterande
magasin varifrn de grips fast med hjélp av en tryckluftsdriven mekanism.
Daérefter fors kvistarna ner i krukset enligt en i forvdg utprovad matris for
det speciella kruksetet. Maskinen har bara ett griporgan och kan foljaktligen

endast sticka en kvist 1 taget. Prestationen ligger pa ca 3 000 stuckna
kvistar/timme.

Tekniken ir inte sérskilt komplicerad eller dyrbar, utan motsvarar i stort sett
den som anvénds i moderna saddlinjer. Det verkar fullt mojligt att utveckla
detta koncept s att en rad i taget 1 kruksetet sticks samtidigt, eventuellt
ocksa hela kruksetet.

Ett forsok att mekanisera klippningen har gjorts genom att ett ror trds dver
en kvist 1 taget. [ &nden av rdret har en kniv anbragts som klipper av kvisten,
vilken sedan sugs vidare in 1 réret med toppen forst. Dérefter nér kvisten en
vaxel dir suget kommer fran andra hallet, sa att den viands och hamnar med

3

ARBRAPP\Arbetsrapport 320-1996.doc-TILO-96-04-11



rotdndan forst i ett kvistmagasin. Frekventa driftavbrott och lag prestation
har lett till att utvecklingsarbetet har lagts pé is.
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Hilleshég

Davarande Hilleshog Forestry AB som drev ett av de tva tidigare
klonskogsbruksprojekten 1 Sverige gjorde vissa forsok med mekanisering av
stickningen, men utan tillimpbart resultat. Utover biologiska orsaker till
detta kan ocksé framhallas forédndringar av produktionsplanerna, som ledde
till nya forutsittningar for mekanisering och forsvarade utvecklingen av den
valda tekniken. Vid avvecklingen av Hilleshogs klonskogsbruksprojekt
overlats mekaniseringskonceptet till BCC 1 Landskrona, som inte driver
ndgon fortsatt utveckling och inte heller har planer pé att gora det.

En idé som dok upp under kontakten var att sticka direkt vid klippningen 1
fyllda 1ador som sedan transporteras in i rotningsvédxthuset. Denna hantering
blir dock mycket skrymmande och stéller hoga krav pé utformningen av
transportsystem. Dessutom &r det biologiskt tveksamt, eftersom nyligen
klippta och stuckna kvistar riskerar att exponeras for ogynnsamma
véaderleksforhéllanden.

Weyerhaeuser

Vid ett studiebesok gav representanter for Weyerhaeuser information av in-
tressant och dverraskande slag. For savil Pinus taeda som Douglasgran ut-
vecklas mekaniserade system for sticklingforokning. Savél principer som
prototyper var egentligen fardiga, men de bada representanterna var mycket
fortegna infor mer ingdende fragor. Dock skulle mekaniseringen reducera
kostnaden med 50 %. Det bor tilldggas att sticklingforokningen anvands for
att formera bra fropartier och att klippningen gors pa 1-ariga froplantor. Det
ar sdledes inte fraga om nagot klonskogsbruk.

Ovriga kontakter

Sortering frén sticklingbunt till enstyckshantering har provats av ett for-
packningsforetag, Edstroem-Bobima AB. Emellertid uppstod problem
frimst p.g.a. att sticklingkvistarna hakar fast i varandra och forsvérar en
maskinell sortering. Frammatning till stickningsmaskinen kunde 16sas under
forutséttning att kvistarna i forvig sorterats i nagon form av magasin.
Ytterligare kontakter har tagits men inte gett ndgon information av vérde.
Andra processer dar sortering sker automatiskt, t.ex. glasspinnar, tdndstickor
och motsvarande, visar sig svéra att applicera pa sticklingar. Det generella
problemet dr att barren hakar fast i varandra och orsakar produktionsstopp.

Vidare har gruppen gjort ett studiebesok vid Institutionen for skogsgenetik
pa SLU i Uppsala. Detta for att fa en inblick 1 vad somatisk embryogenes
innebdr, eftersom den kan bli en effektivare framtida metod for vegetativ
forokning av gran.

Slutsatser

Ett enda mekaniseringskoncept finns i prototypstadiet, framtaget i Biri i
Norge, och dessutom har endast stickningsmomentet mekaniserats 1 denna
16sning. Rationaliseringsvinsten med denna mekanisering blir obetydlig
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eftersom matningen av maskinen méste ske manuellt, vilket i tid inte skiljer
sig
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mycket fran manuell stickning. Det finns ingen utveckling som gir mot en
helmekaniserad sticklingproduktion och detta dr med all sannolikhet mycket
svért. Det kvalitativa inslaget vid klippning dr en nyckelfaktor i samman-
hanget. Det ménskliga 6gat &r sannolikt betydligt béttre pé att bedoma en
kvists lamplighet d4n en maskin.

Kostnaden for att utveckla helmekaniserad sticklingproduktion ar mycket
svér att forutsdga, men gissningsvis skulle bara ett pilotprojekt kosta minst
5 miljoner. Den dirpé foljande maskinutvecklingen skulle kosta uppemot
15-20 miljoner, kanske dnnu mer. Eftersom biologiska frdgestillningar hela
tiden finns med i utvecklingsarbetet fir man rikna med att en tidsperiod pa
6—10 &r behovs. Det bor framhallas att siffrorna ovan ér osdkra. Erfarenhet-
erna fran andra utvecklingsprojekt, t.ex. utveckling av planteringsmaskiner,
ar att kostnaden ofta underskattas initialt.

Analyser av forutsattningar vid olika
produktionsnivaer

Varstickning har bedomts vara en orealistisk modell om en tackrotsplanta
motsvarande en ettarig froplanta efterstravas. Detta storlekskrav dr anpassat
till de krav som stélls pa skogsplantor i storre delen av Mellansverige och
Norrland. En ettérig sticklingplanta kan inte goras tillrackligt stor under
bara en sdsong, eftersom bdde rotning och skottillvixt skall samsas om den
tillgéngliga energin. Med hoststickning finns mdjlighet att utnyttja en hel
odlingssdsong enbart till skottillvixt, eftersom rotningen skedde féregédende
host. Detta dr det snabbaste séttet att na upp till 6nskvird storlek och ana-
lyserna begrinsades dirfor till att behandla endast hoststickning i genom-
gangen. Gruppen gjorde bedomningen att detta alternativ skulle vara det
billigaste och ddrmed ange en miniminiva for produktionskostnaden.

Tio miljoner sticklingar per ar

Detta alternativ dr mycket arbetskraftsintensivt och svargenomforbart utan
antingen stor tillgdng pa tillfdllig arbetskraft eller en helmekaniserad
16sning. Nedan ges exempel pa vilka problem som uppstar pd denna niva
om manuell arbetskraft skall utnyttjas.

Hoststickningen antas dga rum mellan 20/7 och 20/8. Tillgdngligt antal

dagar = 20, per dag skall d& 500 000 sticklingar klippas och stickas. Med
prestationen 7 000 sticklingar/dv vid klippning och 8 000 sticklingar/dv vid
stickning blir den totala dagsverksatgdngen/tillginglig dag = 71,5 + 62,5 dv =
134 dv. Sdlunda skulle 134 personer behdvas varje dag under en ménad. Till
detta kommer ocksa arbetsledning och administration som formodligen kom-
mer att krdva ndgon eller niagra heltidssysselsatta.

Ytterligare konsekvenser dr behovet av areal for moderplantor om klon-
skogsbruk tilldimpas. For att producera 10 miljoner sticklingar atgér, med
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antagandet att 50 kvistar kan skordas per moderplanta, 200 000 moder-
plantor. Med ett forband mellan hiackplantorna pa 0,7 x 1 m betyder detta att
140 000 m2 behdvs eller 14 ha. I ett 16pande klonskogsbruk behover ocksa
kloner bytas ut efter ett antal ars produktion och nigra ar behovs innan mo-
derplantorna nétt erforderlig storlek. Darfor skall man rdkna med att minst
dubbla arealen, d.v.s. 28 ha, behovs.

Vid bulkforokning atgér betydligt mindre arealer eftersom man da kan an-
vinda 3—4-ariga froplantor, vilka kan ge mellan 10 och 30 sticklingar/planta.
For produktion av 10 miljoner sticklingar atgér da 400 000 — 1 miljon plantor.
Vid en planttéthet av 150 plantor/m? atgéar 2 700 — 6 700 m2.

Med en sa hog produktionsniva ter sig en helmekanisering som ett gott al-
ternativ dven om kostnaden skulle bli ungefdr densamma. Tyvirr finns det
inget som tyder pa att en helmekanisering skulle vara jimbordig kostnads-
massigt. I en helmekaniserad 16sning behdvs en mycket avancerad
utrustning som kan kassera undermaliga kvistar, orientera de godtagbara
och mata en stickningsmaskin med kvistar en och en. Spillet vid maskinell
klippning blir sannolikt mycket stort och foljaktligen méste ocksa
moderplantarealerna utdkas. Det mesta pekar alltsa pa att en helmekaniserad
16sning blir dyr att bade utveckla och halla i drift, inte minst pa grund av det
laga utnyttjandet.

Fem miljoner sticklingar per ar

Pa denna produktionsniva har ett delmekaniserat system analyserats, dir
endast stickning dr mekaniserad. Detta dr en modell som é&r fullt realiserbar
efter utveckling av Biri-konceptet. I klippning ingér ett antal moment som
vid en mekanisering medfor sévil systemmaissiga komplikationer som rent
tekniska svarigheter. Vid manuell klippning sker urval och ldngdbestdmning
samt eventuell rittvindning och buntning av sticklingarna som en integrerad
del av arbetet. Det ér alltsé av ett visst virde att behdlla dessa kvalitativa
inslag vid en delmekaniserad l0sning.

Att integrera klippning och stickning &r forknippat med stora tekniska sva-
righeter. Darfor har vi i1 det delmekaniserade alternativet valt att kringga
problemen med enstyckshantering av sticklingarna genom att inféra nagon
typ av mellanmagasin som samtidigt gor automatisk inmatning till
stickningsmaskinen mojlig. Hur ett sddant magasin kan vara utformat tas
inte stéllning till.

Klippning for hoststickning sker under en ménad (20 arbetsdagar). Vid nor-
mal manuell klippning kostar varje stickling 16 6re och tar 4,11 sekunder att
klippa. Med en produktion pa 5 miljoner sticklingar fordras d& 714 dags-
verken om 8 timmar, motsvarande 36 personer for att utrétta arbetet pa en
ménad. Totala kostnaden &r 5 miljoner plantor a 16 6re = 785 000 kr.
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Om varje stickling skall placeras i1 ett magasin kommer tiden for
klippningen att forlingas. Om vi antar att ytterligare 1,5 sekund gér at
kommer prestationen vid klippningen att sjunka till 5 100 sticklingar/dv.
Dagsverksbehovet stiger till 975, vilket motsvarar 49 personer under en
manad. Varje stickling kommer da att kosta 22 6re och den totala kostnaden
for klippning av 5 miljoner sticklingar blir 1 070 000 kr.

Till detta kommer magasin for forvaring av sticklingarna och matning av
stickningsmaskinen. Om klippning och stickning sker parallellt kravs
magasin for lagring av en dags produktion. Nér stickningen sker frigors
magasin som gér i retur till klippningen. Om vi antar att magasin jamte
utrustning for laddning av magasinet vid hoften kostar 5 6re/stickling ger
det en kostnad for klippningen om 27 ore/stickling och totalt 1 350 000 kr.

Delmekanisering medfor salunda att kostnaden for klippning 6kar fran
16 ore till 27 ore/stickling. Arbetet kridver 50 personer under en ménad. Den
totala arskostnaden for stickning blir 1 350 000 kr.

Vid manuell stickning ar prestationen 8 000 sticklingar/dv. Varje stickling
tar 3,6 sekunder och kostar 14 ore att sticka. For att sticka 5 miljoner
sticklingar fordras 625 dagsverken eller 31 personer under en manad. Totala
kostnaden blir 688 000 kr.

Magasinen for forvaring av sticklingarna gor det mojligt att mekanisera
stickningen. Sticklingarna serveras i1 en rad for direkt inmatning 1
stickningsmaskinen som kan fa en cykeltid p4 omkring 2 sek. Automaten
arbetar med radvis stickning och det &r snarast antalet sticklingar i raden
som dimensionerar automatens kapacitet. Om vi, for att inte 6verdriva, antar
att varje rad innehaller 9 krukor blir kapaciteten 32 400 sticklingar per
effektiv timme. For 5 miljoner sticklingar atgir 154 maskintimmar eller 20
(19,3) dagsverken. Automaten kan saledes gora arbetet pa en ménad utan att
ens utnyttja skiftgang.

Om investeringen sétts till 1,2 miljoner kronor kommer den arliga amor-
teringsfaktorn, vid detta ganska extensiva utnyttjande och med en livsldngd
pa 10 ar och 8 % rinta, att hamna pa 0,149 och kapitalkostnaden pa

179 000 kr eller 3,6 ore/stickling. Maskinen betjdnas av tva man, vilket ger
en lonekostnad om 0,5 ore/stickling. Till detta kommer driftkostnaden for
maskinen. Sammanlagt blir kostnaden for maskinen i storleksordningen

6 ore/stickling, d.v.s. totalt 300 000 kr.

Det synes svért att genom delmekanisering enligt ovan sinka kostnaden for
klippning och stickning tillsammans under den niva, 30 6re/stickling, som
det rent manuella arbetet kostar. Det delmekaniserade systemet ger en trolig
kostnad pé 33 &re/stickling. Aven om kostnaden fér magasin och sticknings-
maskinen sidnks med 20 % kommer kostnaden bara att tangera den manuella
kostnaden.
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Arbetskraftsbehovet paverkas sétillvida att den totala dagsverksétgangen
sjunker nagot frdn 1 340 till 1 015 dagsverken. Behovet vid klippning 6kar
och behovet vid stickning sjunker kraftigt.

Rationaliseringsvinster i nivd med det en delmekanisering kan ge torde
kunna astadkommas med vardagsrationalisering av befintliga system utan
kapitalberoende insatser som tenderar att hja kostnaderna vid lagt
utnyttjande.

En miljon sticklingar per ar

Pa denna niva har dagens system med manuell klippning och stickning ana-
lyserats. I analysen ingar ocksé kostnadskalkyler for moderplantproduktion
och sticklingproduktion enligt de forutsattningar som rader for dagen. Ana-
lyserna bygger pa de faktiska forhillanden som rader pé de tre plantskolor,
vilka producerar sticklingar inom ramen for MSKB. Eftersom forutséttning-
arna skiftar har presentationen gjorts sd allméngiltig som mgjligt. For detal-
jerad information om produktionsforutséttningar och -kostnader hdnvisas
direkt till respektive plantskola.

Kostnadstabell — moderplanta i frilandshéack

Kostnadspost ore/planta
Markkostnad 50
Markbearbetning, plantering 30
Utgangsplanta 300
Skotsel 390
OH-kostnad, 10 % 80
Summa 850

Kostnadstabell — moderplanta i kruka

Kostnadspost ore/planta
Material 70
Inkrukning 200
Utgangsplanta 300
Skotsel 450
OH-kostnad, 10 % 170
Summa 1190

Kostnadstabell — produktion av sticklingar resp. froplantor
Stickling Froplanta Diff. sti-

fropl.
ore/planta  ore/planta o6re/planta

Material 20 18 2
Fro, sadd 10 -10
Moderplanta 10 10
Klippning 16 16
Stickning 14 14
Skétsel 12 10 2
Kap.kostn, drift och underhall 34 25 9
OH-kostnad, 15 % 18 9 8
Plantbildn.-procent (sti=80 %, fr6=90 %) 34 8 26
Summa 158 80 78
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Kommentarer

Schablonmaissigt tillkommer ca 1 kr/planta i kostnad for bada produktions-
alternativen. I denna ryms diverse fasta kostnader och packning. Kostnaden
for packning har bedomts vara lika for samtliga alternativ.

Moderplantkostnaden har satts till 10 6re/stickling, vilket utgér fran moder-
plantor i frilandshick. Kostnaden per stickling, om moderplantan odlats i
kruka, har berédknats till 15 6re, men troligen utjimnas skillnaden mellan al-
ternativen i slutdnden. Detta eftersom ett jimnare och vitalare material er-
halls vid odling av moderplantor i kruka, aldrandet borde kunna hallas i
schack ldttare och plantbildningsprocenten blir hogre.

I ett klonskogsbruk tillkommer ocksé kostnader for administration av
kloner, liksom for blandning av kloner enligt lagens krav. Exakt vilka
kostnader detta medfor har inte kunnat faststéllas, men storleksordningen
uppskattas till nagra tiotal 6ren.

Under arbetets gang har uppmiarksammats att det med stor sannolikhet inte
gar att producera en tillrdckligt stor planta med varstickning och odling un-
der en sisong. Aven héststickning kan vid déliga viderleksforhillanden
drabbas av samma problem pé de breddgrader dér sticklingproduktionen
sker inom MSKB. Om tvaarig odling tillimpas kommer kostnaderna att 6ka
ytterligare, uppskattningsvis 20-30 ore.

Rekommendationer

Gruppen avrader fran utveckling av helmekaniserad sticklingforokning.
Detta kommer att bli ett mycket dyrt och osdkert utvecklingsarbete. Att
dessutom marknaden fortfarande méste bedomas som osdker gor att en

sadan satsning skulle bli ett hogriskprojekt.

Utveckling av delmekaniserad forokning dar stickningsmomentet mekanise-
ras enligt Biri-konceptet dr enklare att genomfora, men vinsterna ligger hér
mer pd minskat behov av tillféllig arbetskraft dn pdtagliga kostnadsminsk-
ningar.

En vardagsrationalisering av den manuella metoden, med beaktande av alla
moment, kan ge en kostnadsminskning pé ett enklare och billigare sétt. Har
maste papekas att sddan rationalisering i hog grad &dr beroende av forutsitt-
ningarna i den enskilda plantskolan.

Plantbildningsprocenten ger stort utslag i kostnadsberidkningen och stor
mdda bor laggas ner pa att 4 s& hog kvalitet som mojligt pd moderplant-
produktion och -behandling. Forskning och utveckling péd detta omrade
pagar 1 ett samarbetsprojekt mellan SkogForsk och SLU.

Pé langre sikt framstar somatisk embryogenes som det bista alternativet for
storskalig vegetativ forokning av gran. En utveckling av somatisk embryo-
genes for praktiskt bruk bor startas sa fort som mojligt.
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