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Ge de nya direktlastande
systemen en chans att visa vad
de gar for i praktiskt skogs-
bruk! sidan 6
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Direktlastande uppstickare kan bryta
skordar-/skotarsystemets dominans

Drivaren och bestensystemet ar redan i dag konkurrenskraftiga pa tillsammans
70 procent av den arliga slutavverkningsvolymen i Sverige, visar en analys.

Skordar-/skotarsystemet ir utvecklat
for svenskt skogsbruk under ldng tid.
Det har hég produktion och ger liga
drivningskostnader. Maskinerna arbetar
oberoende av varandra och skérdaren
producerar maximalt hela tiden. Nack-
delen ir att maskinerna sillan ir i fas
och det kan bli l8nga ledtider mellan
avverkning och skotning.

Drivaren ir en kombinerad skor-

dare och skotare. Med ett vridbart
lastutrymme kan virket direktlastas.
Eftersom allt arbete gors med en enda
maskin minskar kostnaderna for flytt-
ning och administration. Nackdelen 4r
att virkesproduktionen stannar under
transport och lossning. Systemet ir
dirfor inte intressant i grov skog langt
fran vig, dir transportarbetet utgdr en
stor del av drivningsarbetet.

Besten med tvd virkeskurirer fungerar
i praktiken som tvé drivare som delar
pa samma avverkningsenhet. Besten
mandvreras med radio frin den kurir
som befinner sig nirmast och avverkar
triden direke pd kurirens lastutrymme.
Nir det ir fullt tar den andra kuri-

ren dver avverkningen och den forsta
kuriren kor virket till avligg. Fordelen
dr ace systemet hela tiden producerar
virke. Nackdelen dr hoga kapitalkostna-
der. Det dr dessutom ménga maskiner
inblandade, vilket innebir risk for
vintetider.

Enligt de systemanalyser som Skogforsk
gjort finns det redan i dag ekonomiskt
utrymme f6r mer dn 400 drivare och
dessutom upp till 370 bestensystem i
Sverige. Det kan jimforas med att det

i dag finns omkring 1 000 skérdar-/
skotarsystem i slutavverkning.
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Rond 1: Prestation och kostnader

Bade bestensystemet och drivaren
utnyttjar direktlastning. Systemen har
en stor rationaliseringspotential jaimfort
med skordar-/skotarsystemet, eftersom
drivningen innehéller firre arbets-
moment — virke behover ju aldrig lastas
frin marken. Vilket system som ir bil-
ligast vid olika forhallanden avgors av
produktionen och systemens timkost-

nad (figur 1-3).

Drivaren ir det billigaste systemet i
klen och medelgrov skog vid korta
transportavstind, eftersom merpar-
ten av tiden d& liggs pa avverkning.
Systemet har ocksd relative lag timkost-
nad, eftersom hela arbetet utférs av en
maskin.

Bestensystemet ir billigast i skog dir
enheterna kan arbeta med minimerade
statider. Systemet fungerar vid alla
medelstamvolymer, men ir kinsligt for
korta transporter i klen skog — dir blir
kurirerna stillastiende. Det 4r ocksd
kinsligt for linga transportavsténd i
grov skog — dir blir i stillet skordar-
enheten stdende och det paverkar pre-
stationen negativt.

Skordar-/skotarsystemet ér oftast
billigast vid l&nga transportavstind,
eftersom enheterna arbetar oberoende
av varandra och skérdarens prestation
alltid kan maximeras. Systemet kan inte
direktlasta virke, vilket gor att driv-
ningen tar lingre tid dn for de andra
systemen. Oftast tar skotningen lingre
tid dn skordningen, vilket i praktiken
innebir att det pd &rsbasis krivs fler 4n
en skotare i systemet.

Kalkylférutsattningar

Analysen bygger pa 2 500 maskintimmar och
1 680 mantimmar per dr.

Maskinkostnader och prestationer
Grundprestationen baseras pa skordarens pro-
duktion vid stickvdg vid en medelstam pa 0,5
m>fub och 100 m terrdngtransport.
Skordare-skotare, grov skog

950 kr + 650 kr/G .h

Grundprestation: 41 m*fub/G h (vid stickvég)
Skordare/skotare, klen skog

800 kr + 550 kr/G .h

Grundprestation: 30 m*fub/G h (vid stickvég)
Besten med tva kurirer

400 kr + 2 * 600 kr/G,.h

Grundprestation: 31 m*fub/Gh (vid avlagg)
Drivare

1030 kr/G,;h
Grundprestation: 22 m*fub/Gh (vid avlagg)
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Figur 1 till 3. Kostnad per m3fub for olika system i olika typer av skog: grov, medelgrov och
klen skog (medelstam 1,0, 0,5 resp. 0,2 m*fub).

Skotaren lastar virke fran marken. Det har arbetsmomentet slipper de nya direktlastande
systemen, vilket spar bade tid och bransle. roto:skogforsk
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Rond 2: Bransleforbrukning

Studier vid avverkningar och uppfélj-

ningar av praktisk drift samt teoretiska Brénsleférbrukning, l/m’fub
berikningar visar att brinsleférbruk- 1.60 m Drivare
ningen per m*fub ir betydligt ligre 1,40 s Besten
for drivaren och bestensystemet dn 1,20 ' Skirdare-skotare
for skordar-/skotarsystemet (figur 4). 1,00
Férklaringen ir direktlastningen. En 0.8
stor del av brinsleférbrukningen f6r 06
skérdar-/skotarsystemet utgdrs av kran- 0,4
arbete vid lastning. 0,2

0 20 300 a0 500 600 700

Transportavstand

Figur 4. Bransleforbrukning per m3fub vid bilvég for de olika systemen vid en
medelstam pa 0,5 m*fub.

Rond 3: Arsproduktion och arbetskraftshehov

Eftersom skordarens produktion alleid Arsavverkningsvolym, m*fub per system
ir maximerad har skérdar-/skotar- 120 000 . Drivare
systemet en hog drsproduktion jimfort
100 000 s Besten
med de andra systemen (figur 5). ]
Men maskinerna presterar inte alltid 80000 == Skordare-skotare
lika mycket per timme, ofta behévs 60 000
det fler skotartimmar pd en skordar-
. . . L e 40 000
timme for att fi ut virket till bilvig.
Detta innebir att arbetskraftsbehovet ir 20 000
mycket hogre f6r skordar-/skotarsyste- 0
met dn for de direktlastande systemen
(ﬁgur 6)' Antal drsarbeten
5000
4500
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3500
3000
2500
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1500
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Figur 5 och 6. Arsavwerkningsvolym per system och antalet &rsarbeten som kravs for att
avverka hela slutavverkningsvolymen i Sverige vid klen, medel och grov medelstamvolym.
Transportavstand: 300 m. Total arlig slutavverkningsvolym: 60 miljoner m*fub.
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En samlad bedémning

Den inbordes konkurrensen mel-
lan dagens slutavverkningssystem
beskrivs i figur 7. Forhallandena
mellan systemen kan férindras
beroende p4 prestation, timkostnad
och utnyttjandegrad. Systemen
kommer dock oavsett detta alltid
att ha samma placering i diagram-
met, d.v.s. drivaren i klen skog nira

vig och bestensystemet tar dver nir

transporterna tar f6r mycket tid for
drivaren. Skordar-/skotarsystemet
4r billigare 4n bestensystemet i grov
skog med linga transportavstind,
dir kurirerna inte kan sysselsitta
skordarenheten dillrickligt.

Sortiment

Direktlastningssystemen paverkas
till viss del negativt av att antalet
sortiment som kan sorteras direkt
pa lastutrymmet ir begrinsat.
Detta gir dock att komma runt om
sorteringen i stillet gors vid avligg.
Detta kriver ett fungerande system
for firgmirkning.

I klen skog har bestensystemet en
Sverkapacitet pa transportenheterna
och en sortering pé avligget dr dd
“gratis”. Kurirerna skulle annars
bara ha sttt och vintat (figur 8, 9
och 10). Av samma skil okar inte
bestensystemets kostnader vid en
mattlig 6kning av transportav-
stdndet i klen skog, eftersom det
ir skérdarenheten som begrinsar
produktionen.

Aven drivaren kan hantera fler
in fyra sortiment utan att férlora
konkurrenskraft. Marginalerna dr
sd stora i klen skog att det finns tid
over for viss sortering vid bilvig

(figur 8 och 9).

Figur 8, 9 och 10. Drivningskostnad
jamfort med skordar-/skotarsystemet

vid olika medelstam, transportavstand
och antal sortiment. Bla plattor visar var
dagens skordar/skotarsystem ar billigast
enligt systemanalysen. Roda staplar visar
var drivaren ar billigast och gréna staplar
var bestensystemet ar billigast. Staplar-
nas hojd anger hur mycket billigare de
direktlastande systemen ar jamfort med
skordar-/skotarsystemet.
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Det kan finnas plats for 440 drivare och 370 bestensystem

"Uppstickarna” med direktlastning
ir intressanta, bade frin miljo- och
arbetsmiljésynpunkt. Men i slutin-
dan ir det kostnaderna som avgér
vilket system som viljs, och den
paverkas i huvudsak av tre faktorer;
terringtransportavstind, med-
elstamvolym och antal sortiment.

70 procent inom 400 meter
Sverige har 210 000 km skogs-
bilvig. Om man ligger en zon pé
800 meter lings dessa skulle 16,8
miljoner ha skog hamna inom
400 m fran bilvdg. Det dr runt 70
procent av skogsmarken. Detta ir
forstas bara en grov uppskattning
— det finns andra marktyper runt
skogsvéigarna, som myrar och ini-
gor, och vignitet ir titare i sddra
Sverige. Men 4 andra sidan finns
det mycket skog dven vid allminna
vagar.

37 procent under 0,4 m*fub
En analys av material frin Riks-
skogstaxeringen visar att ca 37
procent av den rliga slutavverk-
ningsvolymen, 22 milj m*fub, un-
der den kommande tiodrsperioden
har en medelstamvolym under 0,40
m’fub/st (figur 11). I Norrland 4r
andelen ca 70 procent.

Enligt kostnadskalkylerna kan
i stort sett all skog klenare #n 0,4
m>fub/st avverkas med drivare
eller bestensystem, eftersom dessa

bestdnd sillan medger uttag av fler
in 10 sortiment.
Terringtransportavstdndet avgor
vilket av de tvd systemen som ir
limpligast i den klena skogen. Sitts
grinsen vid 400 m, 4r 70 procent
av slutavverkningsvolymen i klen
skog limplig for drivaren och 30
procent for bestensystemet. For
slutavverkningar upp till 0,40
m?fub i medelstamvolym finns det
da teoretiskt utrymme for ca 440
drivare och ca 100 bestensystem.

<0,4 m*fub
Andel, % . >0,4 m*ub
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Figur 11. Andelen av slutavverk-
ningsvolymen under kommande
tioarsperiod som ar klenare respek-
tive grévre an 0,4 m3fub/st.

Det kan finnas utrymme for 440 drivare och 370 bestensystem

i Sverige enligt analysen.

Bestensystem aven i grovre skog

I den grévre slutavverkningsskogen,
med medelstam 6ver 0,4 m*fub, ir
det i princip bara bestensystemet
som kan konkurrera med skordar-/
skotarsystemet och dé bara pd trans-
portavstind under 400 m.

Fér att avgora vilket system som
dir 4r billigast m3ste man se pd
antalet sortiment. Ar det fler in
nio ir det svart att f3 ekonomi med
bestensystemet.

Vid avverkning pé privatskog tas
det formodligen ut fler sortiment
in nir ett skogsforetag avverkar pd
egen skog. Hir antas att fler 4n nio
sortiment tas ut pi hilften av alla
slutavverkningar pd privatskog. P&
bolagsigd skogsmark borde man
ddremot i stort sett alltid hélla sig
inom nio sortiment.

Om hinsyn tas till acc en hogre
andel av bade den grova skogen och
den privata skogsmarken finns i
sodra Sverige, innebir antagandena
att ca 27 milj m*fub grévre skog
drligen avverkas med nio sortiment
eller firre. Antar man att 70 procent
av denna volym iterfinns inom 400
m transportavstind kan bestensyste-
met ta hand om 19 miljoner m*fub.
Det finns d& utrymme for yteerligare
270 bestensystem.

Totalt finns det enligt den hir
analysen en potentiell marknad for
ca 440 drivare och 370 bestensystem
i slutavverkning. Anmirkningsvirt
ar att de direktlastande systemen ger
den billigaste drivningen f6r hela 41
miljoner m*fub. Det idr 70 procent
av Sveriges totala &rliga slutavverk-
ningsvolym pé 60 miljoner m*fub!

-
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Diskussion

Fler fordelar med direktlastning
Direktlastningen innebir okad effek-
tivitet, ligre brinsleférbrukning och
minskad miljépaverkan. Utéver detta
tillkommer ytterligare fordelar som:

m bittre virkeshantering
m kortare ledtider
m bittre arbetsmiljs

m mindre markpaverkan.

Schematisk bild av ett skyttelsystem med
autonoma skyttlar som lastas av en bemannad
avverkningsenhet.

Skytteln — ett framtidsalternativ

Ectt alternativ till bestensystemet ir en
bemannad skérdare och sjilvgiende
skyttlar som transporterar ut och los-
sar virket. En sidan skordare med tvd

skyttlar fungerar i stort sett som besten-

systemet, fast med bara en forare.

Med tre skyttlar minimeras risken for

att tappa produktion vid ldnga trans-
portavstind. Nackdelen dr hogre
kapitalkostnad och risk for att skytt-
larna blir stillastdende nir transport-
avstinden ir kortare. Man kan dven
tinka sig att arbeta med olika antal
skyttlar vid olika avverkningar —

eller med 16sa lastutrymmen och firre
skyttlar som himtar och lossar last-

utrymmena.

[ Fran forskning till tillampning

Denna systemanalys visar att direktlast-
ningssystemen har stor potential. De maste
nu koras i praktisk drift i betydligt storre
skala an hittills for att kunna utvarderas.

Ju fler avverkningsgrupper som arbe-

tar med direktlastning, desto snabbare
kommer arbetsteknik och metoder att
utvecklas, vilket sakerligen kommer att leda
till 6kad produktivitet och darmed 6kad
konkurrenskraft gentemot det mognare
skordar-/skotaresystemet.
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Direct-loading upstarts can break
dominance of harvester-forwarder
system

The harwarder and Besten systems are already
competitive on 70% of the annual final-felling
cut in Sweden. Skogforsk’s analysis has shown
that there is scope for some 400 harwarders, and
up to 370 Besten systems. This compares with
some 1,000 harvester-forwarder systems today
operating in final-felling in Sweden.

The harvester-forwarder system has been
around for a long time. It delivers high output,
and logging costs are low. The machines operate
independently of each other, and the harvester
constantly achieves maximum output. The
drawback is that the machines are seldom in
phase, which can result in long lead times.

The harwarder is a combined harvester and
forwarder. The timber can be loaded straight
onto the machine. As all the work is done by
one machine, moving and admin costs can be
reduced. The downside is that harwarder output
comes to a halt during extraction. The machine is
unsuitable in stands where haulage accounts for
a large proportion of the logging work, normally
large-diameter stands far from a road.

The Beast system includes two timber shuttles
and an unmanned harwarder, operated by
remote control from the nearest timber shuttle.
The logs are processed straight onto the shuttle’s
load bunk. When it is fully loaded, the second
shuttle takes over, whilst the first extracts the
timber. The output of timber is continuous, but
the high capital cost is a drawback. With the
number of machines that are in operation, there
is also always a danger of waiting time occurring.

Keywords: Fuel consumption, logging costs,
logging systems, productivity, systems analysis.
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En storre variation av maskinparken i det
svenska skogsbruket ger ocksa dkade
mojligheter att optimera maskinsystemen
efter det enskilda bestandets avverknings-

forhallanden och flyttningavstand. Man kan

i storre utstrackning anvanda “ratt system
pa ratt plats”.

Isabelle Bergkvist
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