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Sammanfattning

Studien har genomforts 1 syfte att jaimfora tidsatgangen per ton torrvikt vid
skotning av firsk respektive hyggestorkad grot. De slutsatser som kan dras ir,
att:

- Det komprimerande lastutrymmet medfor ett 6kat utnyttjande av
skotarens nominella lastkapacitet, 1 jimforelse med fjolarets studie av
en modifierad standardskotare. Den hogre lastvikten medfor betydliga
reduktioner i kértid per ton TS.

- Vid samma grotuttag per ha dr prestationen niagot hogre vid skotning
av hyggestorkad (brun) grot dn vid skotning av firsk (grén) grot. Detta
beror pa att gar langsammare att lossa firsk grot.

— Detir troligt att det finns indirekta effekter pa prestationen pa grund
av 6kat grotuttag vid skotning av firsk grot, vilket skulle 6ka presta-
tionen vid skotning av farsk grot.

Inledning

Lésgrotsskotningen har utvecklats mycket under den senaste tioarsperioden.
Lastvikterna har 6kat fran 5-8 ton upp till 8—12 ton vid skotning av hygges-
torkad grot. Det 6kade utnyttjandet av skotarnas lastkapacitet har astadkom-
mits genom anpassade risreden, “ankstjirtar” och andra pabyggnader pa
skotarna. Lastutnyttjandet dr fortfarande lagt och lastvikten pa en grotskotare
ar ofta endast 65—80 procent av tilliten lastvikt. Fortfarande finns det enstaka
foretag som utnyttjar samma teknik som f6r 10 ar sedan och diarmed har last-
vikter pa ca 50-70 procent av skotarens lastkapacitet.

Under de senaste aren har skotning av firsk grot (gron grot) uppmarksammats
som en metod fOr att rationalisera grotskotningen. Skotning av gron grot med-
tor att det blir mojligt att samordna rundvirkes- och grotskotning och anses
oka bade grotuttaget per ha och skotningsprestationen. Studier 1 Finland visar
att den direkta héjningen av skotningsprestationen vid skotning av grén grot ér
liten, ca 2 procent. Vid en studie av skotning av gron respektive brun grot med
en litt modifierad standardskotare kunde ingen skillnad i prestation édterfinnas
givet samma grotuttag per hektar (Brunberg m.fl., 2010). Det kan dock finnas
en indirekt paverkan pa skotningsprestationen om uttaget per ha okar vid
skotning av gron grot.

Syfte

Studien har genomforts 1 syfte att bekrifta resultaten fran en tidigare studie
(Brunberg m.fl., 2010) giller dven for skotare med komprimerande risreden,
d.v.s. att det inte finns nagra prestationsskillnader mellan skotning av farsk grot
och skotning av hyggestorkad grot.
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Studiefoérutsattningar och studiemetodik

Av praktiska skil genomférdes studien pa tva olika trakter i S6rmland med
liknande bestandsforutsittningar (Tabell 1). Vid avverkningen hade frotrad
limnats pa bada trakterna.

Skotningen av torr grot skedde ca 5 km norr om Nykvarn i juni 2011, trakten
hade avverkats under januari 2011. Groten var jimt férdelad 6ver trakten.
Grotanpassningen var bra och hégarna var ganska likvardiga 1 storlek férutom 1
det fuktigare sydostra hérnet dir hégarna generellt var nagot storre. Trakten
grinsade till vigen sa all skotning skedde pa hygget.

Skotningen av firsk grot skedde ca 12 km nordvist om Malmképing i oktober
2011. Trakten hade avverkats i slutat av september och det fanns fortfarande
kvar virke pa avligget. Grotkoncentrationen var jamforbar med Nykvarns-
trakten pa de centrala delarna av trakten medan de delar som grinsade mot
riksvig 53 och en aker hade betydligt hdgre grotkoncentration. Dir grotkon-
centrationen var hog sa var ocksa hogarna storre. Grotanpassningen var bra
aven om groten, 1 frimst de storre hogarna, var korslagd. Da trakten inte
gransade mot vig ingar 380 m korning pa en jamn och stadig basvig i tom och
lastk6rningsstrickan.

Tabell 1.
Bestandsdata for objekten med hyggestorkad respektive farsk grot.

Hyggestorkad grot Férsk grot

Virkesforrad per ha (maf) 200 305
Tréadslagshlandning 30-65-5 27-62-11
GYL 111 111
Areal (ha) 42 33
Medelavstand tom (m) 246 648
Medelavstand lastad (m) 127 512

Skotningen genomférdes med en Ponsse Elephant utrustad med Ponsses
komprimerande risrede, se Figur 1, d.v.s. ett rede av Bresontyp. Skotarféraren
var erfaren och skotade endast grot.

Tidsstudien genomfordes som en centiminutstudie, dér arbetet delats upp 1
arbetsmoment, momentindelningen framgar av Bilaga 1. Tidsatgangen for
arbetsmomenten registrerades for varje krancykel i en Allegro handdator.

Varje skotat lass grot lades 1 en separat hog och efterit flisades varje lass for sig
och kordes till virmeverk f6r matning, viagning och torrhaltsbestimning. Vid
berikning av torrvikten per skotarlass anvindes medeltorrhalten for den firska
respektive hyggeslagrade groten.
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Alla matta tider har summerats per arbetsmoment och lass och darefter har
momenttiden per ton torrvikt (T'TV) berdknats. I analysen har arbetsmomen-
ten Kran ut, Grip, Sammanféring, Kran in, Slipp & tillrittaliggning, Kérning
under lastning, och Lossning slagits ihop till Terminaltid. Férutom vid analysen
av korhastighet har tiden per TTV anvints i alla analyser.

Figur 1.
Skotaren med utféllt lastutrymme.

Resultat

Medellassets storlek var 7,8 ton torrvikt (T'TV) vid skotning av bade férsk
(groén) grot och hyggestorkad (brun) grot. Det finns ingen statistiskt sikerstilld
skillnad i lasstorlek mellan behandlingarna. Skotarlassen varierade i vikt mellan
0,2 och 9,1 TTV och bade det littaste och tyngsta lasset noterades vid skotning
av brun grot. De faktiska medellastvikterna var 9,9 respektive 15,2 ton, vilket
innebdr att maskinens nominella lastf6rmaga utnyttjandes till 55 respektive 84
procent f6r den torkade respektive firska groten.

Det finns inga statistiskt sdkerstallda skillnader i korhastighet mellan behand-
lingarna vare sig for tomkorning eller f6r korning med lass. Hastigheten var
48,4 m per minut vid kérning med lass och 62,7 m per minut vid tomkérning.
Hastigheten med lass tenderade att vara hogre f6r den gréna groten, men detta
ir nog en effekt av en lang och bra basvig till och fran hygget.

De observerade terminaltiden ar nagot hogre for hyggestorkad grot dn for
tirsk grot (Tabell 2), vilket huvudsakligen beror pa variationer i grotkoncentra-
tion och hogstorlek. Normerar man tiderna for dessa variabler, d.v.s. sd att
man har samma forutsittningar, finns det tvirtom en tendens till kortare termi-
naltid per ton torrsubstans vid skotning av hyggestorkad grot (Tabell 3).
Skillnaden dr dock inte statistiskt sakerstalld.
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Tabell 1.
Observerade momenttider per TTV.

Brunt Gront
Kran ut 36,5 36,4
Grip 59,3 61,0
Sammanféring 52,2 60,5
Kran in 67,3 64,4
Slapp & Tillr&ttaldggning 442 42,6
Kdrning under lastning 98,9 62,4
Lossning 82,0 96,6
Terminaltid 440,4 4239
Tomkdrning 50,8 127,0
Lasskorning 36,3 130,6
Totaltid 527,5 681,5

Tabell 3.
Normerad tidsatgang per TTV vid grotkoncentrationen 2,5 TTV/100m, 7,8 TTV/Lass,
300 m tomkdrning och 200 m lasskérning

Brunt Gront
Terminaltid 4217.6 486,8 NS (p=0,095)
Tomkdrning 61,5 60,6 NS (p=0,910)
Lasskérning 57,0 50,6 NS (p=0,089)
Totaltid 546,1 598,0

Lastningstiden liksom den totala terminaltiden (tiden f6r Lastning, Koérning
under lastning och Lossning) beror i hog grad pa mingden material per m
stickvig (Figur 2). Terminaltidens beroende av grotkoncentrationen kan
uttryckas som:

T =236,3 + >50,1
N " TTVigo

Dir T ar Terminaltid 1 centiminuter per TTV och 111/, grotkoncentrationen
1 TTV per 100 m stickvdg. Modellen férklarar dock bara 28 procent av varia-
tionen. Om variabeln antal uppstallningsplatser per 100 m (Uplats, ) liggs till
Okar forklaringsgraden till 80 procent. Modellen blir da:

T =871+ 5241 + 21,05Uplat

vilket askadliggérs i figur 3.
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Figur 2.
Terminaltidens beroende av grotkoncentrationen per 100 m stickvag.
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Figur 3.
Terminaltidens beroende av antalet uppstéliningsplatser och grotkoncentrationen per 100 m stickvég.
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DETALJERAD ANALYS AV TERMINALTIDEN

Vid analys av arbetsmomenten var for sig dr den enda statistiskt sakerstallda
skillnaden mellan grottyperna Att tidsatgangen f6r momentet Lossning ar

18 procent hégre f6r den firska groten jamfért med den torkade groten
(Tabell 4). Detta bekriftar av forra drets resultat (Brunberg m.fl., 2010), d.v.s.
att det tar lingre tid att lossa firsk dn torkad grot. Detta beror pa att antalet
krancykler per TTV 6kar fran 2,9 vid lossning av torr grot till 3,6 vid lossning
av firsk grot. Troliga forklaringar dr att den firska groten hade hogre ravikt per
TTV dn den torra groten, men ocksa att firsk grot dr mer fjidrande och
svarare att komprimera.

Tabell 4.
Normerad terminaltid per TTV férdelat per arbetsmoment vid grotkoncentrationen
2,5 TTV/100m och 7,8 TTV/Lass.

Brun grot Gron grot

Kran ut 36,2 40,0 NS (p=0,198)
Grip 57,1 71,0 NS (p=0,063)
Sammanféring 54,8 62,1 NS (p=0,524)
Kran in 66,0 72,1 NS (p=0,253)
Slapp & 443 45,2 NS (p=0,887)
Tillrattaldggning

Kdrning under lastning 87,1 98,8 NS (p=0,476)
Lossning 82,0 96,6 Sign (p=0,003)

Det finns en tydlig tendens att momentet Grip tar lingre tid vid skotning av
firsk grot. Detta ar férmodligen en effekt av att en storre andel av grothGgarna
pa det gronskotade hygget var korslagda dn de pa hygget dir groten limnats att
torka.

Diskussion

Den studerade maskinen lastade nistan dubbelt sa mycket som, eller 3,7 TTV
mer dn den skotare som studerades 2010 (Brunberg m.fl., 2010). Delvis beror
detta pa att maskinen var storre, men den huvudsakliga orsaken till last-
Okningen idr det komprimerande lastutrymmet. Raknat pa grot med en fukthalt
pa 40 procent var lastutnyttjandet 72 procent att jimféra med 58 procent f6r
den modifierade standardskotare som studerades 2010. Den 6kade lastvikten
och en hogre hastighet bade med och utan lass medfor att tidsatgangen per
TTV och 100 m korstracka mer dn halveras. Skillnaderna i kérhastighet beror
nog mestadels pa skillnader i terring och skillnader mellan de studerade
forarna. Aven antaget samma hastighet for bida maskinerna si innebir den
Okade lastkapaciteten nistan en halvering av tidsitgangen per ton TS och

100 m korstricka.

Terminaltiderna i denna studie 6verensstimmer vil med de tider som upp-
miittes 1 2010 ars studie, vilket framgar av Figur 2. Vid en samanalys av de tva
materialen kommer man till slutsatsen att terminalarbetet gar snabbare vid
skotning av brun grot (437 cmin/TTV) dn gron grot (478 cmin/TTV). Nistan
hilften av skillnaden (16 cmin/TTV) uppkommer under lossningsmomentet
och denna skillnad aterfinns i bada studierna. Vid lastning pekar dock studierna
at olika hall och skillnaden 1 lastningstid dr inte sidkerstalld, utan beror till stor
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del pa den effektivare skotningen av hyggestorkat material 1 arets studie. Da
skillnaden troligen beror mer pa en nigot battre grotanpassning pa hygget med
torkad grot, an pa en faktisk skillnad mellan de tva varianterna pa grot kan man
dra slutsatsen att terminalarbetet vid skotning av hyggestorkad grot dr ca

3 procent snabbare 4n om man skotar firsk grot, d.v.s. endast skillnaden 1
lossningstid.

Den 6kade tidsatgangen vid lossning beror nistan uteslutande pa att antalet
krancykler var hégre vid lossning av farsk grot. Detta kan i sin tur bero pa att
firsk grot dr tyngre och mingden grot per krancykel begrinsas av kapaciteten
pa kranen och pa att det firska materialet var mer fjidrande och skrymmande i
gripen dn den torra groten.

Antalet uppstillningsplatser per 100 m stickvig, d.v.s. grothdgarnas relativa
storlek, har en betydande inverkan pa terminaltiden. Det gér fortare att skota
firre men storre hogar givet samma grotmangd per 100 m stickvag (Figur 3).
Antalet uppstillningsplatser ger en skattning av antalet grothégar per 100 m,
dven om foraren manga ganger kunnat lasta tva hogar pa samma uppstillnings-
plats. I samanalysen med fjolarets studie ér effekten av antalet uppstillnings-
platser per 100 m stickvig i samma storleksordning som 1 arets studie. Att
terminaltiden 6kar med ett 6kat antal hégar beror troligen pa att andelen kran-
cykler som anvinds f6r avstidning ddr hogen legat blir storre. I studiemate-
rialet 6kar antalet krancykler per TTV med 0,3 cykler for varje tillkommande
uppstillningsplats.

Att terminaltiden per TTV idr hogre vid skotning av farsk grot dn vid skotning
av hyggestorkad grot givet likvirdiga forutsattningar skiljer sig fran de resultat
man fatt vid studier i Finland (Asikainen m. fl., 2001). De har pavisat en liten
prestationsokning vid skotning av gron grot, i medeltal ca 2 procent. Det ér
svart att avgora om denna Okning ar statistiskt sakerstalld da de endast redo-
visar signifikansnivaerna f6r hela modellen. Man fér betinka att vara resultat
baserar sig pa en forare och en maskin, men 1 jaimforelse med tidigare studier
av skotning av grot finns inga stora skillnader i terminaltid (Asikainen m.fl.
2001; Brunberg m.fl., 2010; Eliasson & Johannesson, 2010).

Studien var inte upplagd for att fainga upp effekter som beror pa skillnader i
uttagsniva mellan hyggestorkad och firsk grot. En effekt av studieuppligget ar
att indirekta prestationsférandringar, som beror pa olika grotuttag per ha vid
skotning av firsk respektive hyggestorkad grot, inte gir att detektera i de gjorda
analyserna eftersom grotkoncentrationen anvinds som kovariat 1 analys-
modellen. For att fanga dessa effekter hade det varit nodvandigt att 6ka antalet
studerade objekt, samtidigt som det varit nédvandigt att skatta miangden kvar-
limnad grot pa alla ytor. I dagsliget finns inga undersékningar dér uttagsskill-
naderna mellan gron och brun grot har kvantifierats pa kontrollerade ytor efter
en konventionell grotanpassning. Genom att jaimféra olika studier

(jfr. Filipsson, J. & Andersson, G. 2001), verkar det troligt att uttagsgraden pa
de delar av hygget dir uttag gors konservativt riknat ar ca 10 procent hogre vid
uttag av firsk grot. En 10-procentig 6kning fran 2,5 till 2,75 TTV per 100 m
medfor enligt studien en sinkning i tidsatgangen for skotningsarbetet med
drygt 3 procent, d.v.s. den eliminerar den prestationsskillnad som finns mellan
skotning av firsk och torkad grot.
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SLUTSATSER

Det komprimerande lastutrymmet medfor ett 6kat utnyttjande av skotarens
nominella lastkapacitet 1 jamforelse med fjolarets studie av en modifierad
standardskotare. Vid varje givet koravstind medfor den hégre lastvikten be-
tydliga reduktioner i kortid per ton TS.

Vid samma grotuttag per ha dr prestationen nagot hégre vid skotning av
hyggestorkad grot dn vid skotning av farsk grot. Detta beror pa att gar lang-
sammare att lossa firsk grot.

Det dr troligt att det finns indirekta effekter pa prestationen pa grund av 6kad
uttagsgrad vid skotning av farsk grot, vilket skulle 6ka prestationen vid skot-
ning av firsk grot.

Figur 3.
Basvagskérning med komprimerat grotlass.
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Bilaga 1

Moment Definition

Kran ut Fran det att kranen borjar rora sig bort fran vagnen till
att gripen 6ppnats och sinkts ner 6ver virkeshégen alt
fran gripen slutit sig om virket och lyft upp det fran
lasset till dess att den skall 6ppnas 6ver valtan.

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

Sammanforing Fran det gripen slutit sig om férsta grotknippet till dess
att foraren slutat ligga thop grotknippen och pabérjar
kran in.

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

dess att gripen ar ovanfor lasset alt. fran det att gripen
lyfts fran viltan till att den 6ppnats och sinkts ner pa
lasset.

Slapp/Tillrittaliggning

Fran det gripen dr ovanfér lasset och just ska 6ppnas
till dess att groten lagts pa plats 1 lasset samt tillritta-
liggning av groten pa lasset.

Ko6rning under lastning

Da maskinen r6r sig men kranen inte anvands. Fran det
att forsta groten lagts pa lasset till dess att den sista
groten liggs pa.

Lossning

Fran det skotaren stannat pa avligget och kranen borjar
rora sig till dess gripen lagts ner pa det tomma
lastutrymmet .

Ko6rning tom

Da maskinen ror sig men kranen inte anvinds. Fran det
att maskinen lamnat avligget till dess att det forsta
groten laggs pa lasset.

Lasskorning Da maskinen r6r sig men kranen inte anvands. Fran det
att det sista groten lagts pa lasset till dess att maskinen
stannar vid viltan pa avligget.

Ovrigt Tid som hor till arbetet men ej definierats ovan.

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

vigning av maskinen.
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