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— Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett langsiktigt, Ibnsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolagen, skogsédgareféreningarna, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomraden: rédvara och marknad, férddling och férékning, skétsel och miljé
samt driftsystem. Pa de omraden dér SkogForsk har sérskild kompetens utférs
dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.

Forsknings- och forsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, oversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utférs.
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Sammanfattning

Under sommaren 1996 genomforde SkogForsk en studie av det kranspets-
monterade planteringsaggregatet EcoPlanter. Studiens syfte var att belysa
resultatet av tekniska fordndringar sedan tidigare studier samt att bedoma yt-
terligare teknisk utvecklingspotential. Huvudstudien gjordes pé en Valmet
911 med MoDo som markvérd. Denna studie kompletterades sedan med en
studie av en OSA 670 pa Hargs Godsforvaltning.

Resultatet av studien bedoms ur rent teknisk synvinkel som gott. Prestatio-
nerna varierade vid normalt korsétt mellan 400 och 500 plantor per
Gis-timme beroende framst pa markens bearbetningsmotstdnd och 1 viss
mén pa antal 1dmnade skdrmtrdd och antal planteringsforsok per arealenhet.
Nér korningen forcerades, bl.a. genom att frasningen utfordes med frashjulet
konstant 1 utmatat lage, uppgick prestationen som bist till ca 540 plantor per
Gs-timme.

De tre viktigaste och mest tidskrdvande momenten under planteringsarbetet
var i storleksordning kranarbete, omladdning och markberedning. Av dessa
tre bedoms framforallt omladdningen men dven markberedningen, med
hjdlp av tekniska forbattringar kunna paverkas ytterligare i positiv riktning.
Krantidens stora betydelse understryker dértill vikten av att vdlja en bra
basmaskin med en stabil och snabb kran samt vikten av skickliga
maskinforare.

Bakgrund

EcoPlanter &r ett kranspetsmonterat planteringsaggregat under utveckling i
samarbete mellan EcoFrasen AB i Fallfors och MoDo Skog AB. Aggregatet
har som forsta prototyp studerats av Ahlund (1995) och en biologisk upp-
foljning har genomforts av ForeCare AB (Charlesworth m.fl. 1995). Dessa
studier visade pa en god prestationspotential och ett bra arbetsresultat. Till
sdasongen 1996 har en del forbattringar genomforts. Dessutom anvands
storre basmaskiner dn de som redovisats i tidigare studier vilket ger dels
langre kranrdckvidd, dels storre hydrauleffekt.

Syfte

Syftet med de genomforda studierna var att folja upp resultatet av de
genomforda fordndringarna men framfor allt att genom en detaljerad studie
av det egentliga planteringsarbetet bedoma ytterligare teknisk
utvecklingspotential hos konceptet.
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Genomforande

Markvard, maskin och personal

Studien genomfordes dels pa tre objekt beldgna pa MoDo Skog AB, Lanna
distrikt, och dels pd ett objekt beldget pd Hargs Godsforvaltning AB. Maski-
nen som anvédndes pd MoDos marker var en Valmet 911 med kranrackvidd
pa 9,2 m och bruttolyftkraft pa 142 kNm. P4 Hargs marker anvéndes en
OSA 670, en ombyggd fillare-liggare, med en kranrickvidd pa 9,5 m och
en bruttolyftkraft pd 200 kNm i originalutférande. Forarna av bdda maskiner
var erfarna maskinforare med vana fran bade maskinell gallring och
maskinell plantering med EcoPlanter och bedomdes som mycket skickliga i
kranarbete. Under studien pa MoDos marker planterades gran odlade 1 HiKo
V90 med en uppskattad medelhdjd pd ca 20 cm. P4 Hargs marker
planterades Swepot 110 med en medelh6jd mellan 20 och 30 cm. Mycket
korta plantor sorterades bort vid laddningen av aggregatet.

Forsoksobjekt och studieled

Av de fyra objekt som EcoPlanter studerades pa lag tva pa torvmark, ett pa
akermark och ett pd en sedimentartad fastmark med en blandning av sand
och dggstora stenar. P4 dessa objekt lades olika forsoksled ut med syftet att
pa effektivast mgjliga sétt kunna studera olika prestationspéverkande fakto-
rer samt olika arbetssitt. Objekten och forsoksleden kan beskrivas enligt
foljande (for mer ingaende data se bilaga 1):

1. Lydinge (MoDo), ett objekt pa torvmark med en gles skiarmstéllning och
naturlig foryngring av gran. Syftet var att pa detta objekt studera hur
hénsyn till en naturlig foryngring paverkar prestationen. Har kordes agg-
regatet pa normalt sdtt med fram- och atermatning av frasarna samt i tva
forsoksled, med och utan hiansyn till den naturliga foryngringen. Mal-
sattningen var 2 500 vilsatta plantor per hektar, i det ena fallet inklusive
naturlig foryngring.

2. Hagby (MoDo), ett objekt pa kraftigt grasbevuxen dkermark med tva
olika forsoksled; mjuk respektive hard mark. Den mjuka dkermarken be-
domdes ha ett bearbetningsmotstdnd motsvarande en lindrigt stenbunden
moranmark medan den harda dkermarken hade ett mycket hogt bearbet-
ningsmotstand. Syftet var att pa detta objekt studera hur variationer i
markens bearbetningsmotstand pdverkar tidsatgdngen Mélsittningen vid
planteringen var dven hdr 2 500 vélsatta plantor per hektar.

3. Bromslitt (MoDo), torvmark med tva olika skdrmtitheter och en kalyta.
Studierna inriktades hér pa att belysa hogsta mojliga tekniska prestation
med 2 500 utsatta (till skillnad fran 6vriga forsoksled med 2 500 vélsat-
ta) plantor per hektar. Pa denna littbearbetade mark kordes aggregatet
hela tiden med frisarna i frammatat lage.

4. Harg, fastmark med tva olika marktyper; en frisk och blockfri mark och
en fuktig, nadgot blockig mark. P& dessa testades ocksé plantering med
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respektive utan tilltryckning. Tilltryckningen skedde genom att fras-
hjulen efter friasning och plantsittning matades in utan att aggregatet lyf-
tes. Syftet med denna delstudie var att komplettera materialet med plan-
tering pa mer normal skogsmark.

Studier

Studierna pA MoDos marker genomfordes parallellt med tva olika tidsstu-
diemetoder. Dels genomfordes en traditionell tidsstudie av en tidsstudieman
som mitte realtid fOr ett antal 1 forvdg bestimda moment, dels genomfordes
en tidsstudie med hjélp av automatisk datainsamling, hérefter kallat ADI,
dér en dator kopplad till maskinens egen styrdator 16pande noterade vilka
moment som utfordes under planteringsarbetet. Momentindelningen vid den
manuella tidsstudien var: kranarbete inkl. plantering och markberedning,
eventuell ompositionering av aggregat, flyttning mellan uppstéllningsplats,
pafyllning av plantor i aggregatet samt ovrigt. Dértill mittes korstrackan vid
varje flyttning. Med ADI mattes planteringstid, markberedningstid, flytt-
ningstid samt 6vrig tid. Med hjilp av den manuella tidsstudien kan sedan
krantid och avbrott urskiljas ur 6vrig tid. Vid studierna pa Hargs Godsfor-
valtning genomfordes studierna som en rent manuell tidsstudie men med en
finare uppdelning av momenten @n vid den manuella studien pa MoDo. Mo-
menten var hdr krantid, tid for ompositionering av aggregat, markbered-
ning/plantering (p.g.a. planteringsmomentets korta varaktighet har dessa tva
slagits samman), flytt av maskinen, pafyllning av plantor samt 6vrigt. I
tabell 1 beskrivs de redovisade momenten.

Tabell 1.
Forklaring av momentindelning i kommande figurer.

Moment Forklaring

Laddning Omladdning av 240 plantor fran plantbarare till aggregat
Flyttning Flytt av maskinen mellan uppstallningsplatser for plantering
Krantid Positionering och ompositionering av kranen

Plantering (MoDo) Plantdon ner

Stalltid (MoDo) Tid mellan markberedning och plantering

Markberedning (MoDo) Frasning av hég
Markb/plantering (Harg) Tid fér markberedning och plantering inkl stalltiden

Inmétningar efter genomférd plantering

Planteringsresultatet méttes in med hjélp av systematiskt utlagda cirkelprov-
ytor med 1,78 m radie. For varje planta inom provytan noterades typ av hog
(enl. Charlesworth m.fl. 1995), planteringsdjup (enl. von Hofsten, 1994)
samt huruvida planteringsdonet skapat en krater runt plantan eller ¢j. Inom
varje yta noterades dessutom antal planteringsforsok, antal ej utnyttjade
planteringspunkter samt antal, trddslag och medelhdjd pa eventuell naturlig
foryngring. Inmétningsrutinen beskrivs utforligt i bilaga 2. I samband med
planteringsarbetet markerades yttergranserna for varje forsoksled med bla
markfarg. Yttergrinserna drogs en meter (halva forbandet) utanfor de ytters-
ta plantorna 1 varje strak. Nér planteringen genomfOrts méttes yttergranserna
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in. P4 MoDos marker skedde detta med hjdlp av GPS medan ytorna pa
Hargs marker méttes in med kompass och méttband. De inmitta
yttergrinserna anvéndes sedan for berdkning av arbetsbredder och arealer.

Inom forsoksled

4
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med skidrm klavades och skadeinventerades samtliga skdrmtrdad inom de
markerade yttergranserna och den skarmtithet som presenteras i tabell 2
rdknades fram. Slutligen méttes markens bearbetningsmotstdnd med en
konpenetrometer (resultat i bilaga 1).

Resultat

Resultatet redovisas med en figur for respektive objekt. I varje figur ar re-
dovisningen uppdelad pé forsoksleden inom objektet. Omladdningstiden an-
tas vara oberoende av forsoksled och redovisas i figurerna som ett totalt me-
delvirde for dels studien hos MoDo, dels studien pa Harg. Tidsatgangen re-
dovisas som tidsatgang per planteringsforsok. Med planteringsforsok avses
en fullfoljd planteringscykel, dvs. frisning har skett och planteringsdonen
har gétt ner for att sitta en planta. Eventuella omtag riknas alltsa ej som
planteringsforsok.

Omladdningstid

Omladdningstiden uppmattes under studien hos MoDo till i medeltal 723
cmin (tva personer laddade), under studien pd Harg till 800 cmin (en
laddare) och i den tidigare genomforda studien av Ahlund till 747 cmin (en
laddare) per omladdning. Vid varje omladdning laddades 240 plantor fran
maskinens plantbarare.

Hansyn till naturlig foryngring

Pé torvmarksobjektet i Lydinge var syftet att géra en jamforelse mellan
plantering med respektive utan hiansyn till den naturliga foryngringen. Vid
plantering med hénsyn till bestdndsforyngringen gjorde maskinforaren

2 440 planteringsforsok per hektar och nér ingen hdnsyn togs gjordes 3 040
forsok. Som figur 1 visar erholls inga som helst skillnader i tidsatgéng per
planta. Inte heller de enskilda momenten skiljer sig at pa ndgon punkt.

OLaddning
g0 B Flyttning
g O Krantid
] 8+ _ _ O Plantering
= B Stalltid
g 64 @ Markberedning

Lydinge, med Lydinge, utan

hansyn till naturlig hansyn till naturlig
féryngring féryngring

Figur 1.
Tidsatgang, Go-tid i cmin per planta for plantsattning och omladdning av aggregatet.
Torvmark, med respektive utan hansyn till naturlig foryngring. Basmaskin Valmet 911.
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Markens bearbetningsmotstand

Planteringen pa dkermarken i Hagby utfordes med syfte att jimfora tva olika
markbearbetningsmotstdnd. Delstudien utfordes pa en kraftigt grasbevuxen
aker beldgen i en svag sluttning. I sluttingens nedre del var marken fuktig
och erbjod dérmed ett betydligt ldgre bearbetningsmotstand 4n den torra
ovre delen, se figur 14 i bilaga 1. Vid planteringen p& den mjuka
akermarken erholls 3 050 planteringsforsok per hektar medan planteringen
pa den hérda dkermarken gav 3 430 {f6rsok. Som figur 2 visar erholls en
hogre total tidsatgang pa den torra och harda marken vilket helt forklaras
med en hogre tidsdtgang for markberedningen.

10 OLaddning

& B Flyttning

a I OKrantid

o 8 .

o I OPlantering

£ B Stalltid

S 6 @ Markberedning

Hagby, mjuk Hagby, hard
akermark akermark

Figur 2.

Tidsatgang, Go-tid i cmin per planta for plantsattning och omladdning av aggregatet.
Hard respektive mjuk akermark. | bada fall kraftigt grasbevuxen. Basmaskin Valmet
911.

Hégsta tekniska prestation

P4 Bromslatt var syftet att uppné hogsta mojliga tekniska prestation i olika
skarmtitheter. P4 hyggesdelen gjordes 2 580 planteringsforsok, i den
glesare skdrmen 2 620 forsok och 1 den tétare skdrmen 2 190 forsok per
hektar. Tidsdtgangen var i stort sett samma pa hygget som i1 den glesare
skdrmen. I den tdtare skdrmen ddremot var tidsatgangen hogre. Skillnaden
orsakas av en hogre krantid och en nagot hogre flyttid (figur 3). Det tal att
upprepas att all markberedning i denna delstudie hela tiden utférdes med
frashjulen i framkort lage for att uppna hogsta mojliga tekniska prestation.
Detta var mgjligt tack vare den mycket 16sa torvmark som planteringen
utfordes pa.

5
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OLaddning
H Flyttning
OKrantid

OPlantering

@ Markberedning

-
o
'

cmin per planta
o0}

o2}

»
'

N
'

Bromslatt, hygge Bromslatt, 230 Bromslatt, 280
skarmtréd/ha skarmtrad/ha

Figur 3.

Tidsatgang vid maximal teknisk prestation, Go-tid i cmin per planta for plantsattning
och omladdning av aggregatet. Torvmark med hygge, tat och medeltit skarm.
Basmaskin Valmet 911.

Kompletterande studie pa fastmark

Den sista delstudien, som genomfordes pa Harg, hade som frimsta syfte att
belysa plantering pa en annan marktyp én torvmark och dkermark. Dartill
studerades ocksa plantering med respektive utan tilltryckning.
Tilltryckningen skedde genom att foraren lat frashjulen g tillbaka till
indraget lage utan att lyfta aggregatet frin marken. Eftersom ingen
automatisk datainsamling utférdes var det, pa grund av
planteringsmomentets korta varaktighet, omojligt att sérskilja
markberedning och plantering. P& den friska marken med tilltryckning
gjordes 2 580 planteringsforsok per hektar och pa samma mark utan
tilltryckning gjordes 3 130 forsok. Det sista forsoksledet, fuktig mark med
tilltryckning, gav 2 550 forsok per hektar.

Figur 4 visar att tidsatgdngen vid plantering med tilltryckning pa den friska
marken varit hdgre 4n motsvarande utan tilltryckning pa samma mark. Skill-
naden bestar frimst av en 6kning av tiden for markberedning och plantering
men ocks4, till en mindre del, av en 6kning av krantiden. Plantering pa den
fuktiga marken utfoérdes endast med tilltryckning och var da mindre tidskra-
vande 4n motsvarande metod pa den friska marken. Skillnaden bestod hir
enbart av en storre tidsatgang for markberedning och plantering pa den
senare.

6
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16

14 1

124

‘g OLaddning

%_ OFlyttning

g B Krantid

c @ Markb/plantering
£

o

Harg, frisk mark Harg, frisk mark Harg, fuktig mark
med tilltryckning utan tilltryckning med tilltryckning

Figur 4.

Tidsatgang, Go-tid i cmin per planta for plantsattning och omladdning av aggregatet.
Frisk respektive fuktig fastmark samt med respektive utan tilltryckning pa den friska
marken. Tiden for tilltryckning ingar i markberedning och plantering. Basmaskin OSA
670.

Arbetsresultat

Pa grund av de speciella och icke representativa objektférhallanden som
radde under huvudstudien (torvmark respektive dkermark) bedoms arbetsre-
sultatet frdn dessa omraden ha mycket ringa virde och redovisas darfor e;.
Den kompletterande studien pd Harg gjordes daremot under mer
driftméssiga forhallanden och pd normal skogsmark och ar darfor av storre
intresse. Resultatredovisningen méste dock inskrédnkas till en redovisning av
planteringsdjup och hogkvalitet inmétta i samband med studien. For mer
ingdende fakta angaende planterings- och etableringsresultat hanvisas till
pagaende, delvis avrapporterade studier (Charlesworth m.fl. 1995).
Bedomningskriterierna som anvénts i figur 5 och 6 redovisas i bilaga 2.

I figur 5 redovisas en bedomning av hogkvaliteten enligt Forecare. For
samtliga forsoksled ligger andelen godkédnda hogar, klass A och H, 6ver
85 % och pa den friska marken 6ver 95 %. Tilltryckningen har inte
fordndrat detta forhéllande i nigon mérkbar omfattning.
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100%

90% T

80% T

70% T

60% + O Underkand hog (C)
B H6g med humus (A)

@ H6g med mineraljord (H)

50% T

40% +

30% T

20% T

10% 1

0% -
Frisk mark, tilltr. Frisk mark, ej Fuktig mark, tilltr.
tilltr.

Figur 5.
Andel hégar i klass H, A och C vid studien pa Harg (enligt Charlesworth m.fl. -95).

Planteringsdjupet redovisas uppdelat pa sex olika klasser enligt von Hofsten
1994 (bilaga 2) i figur 6. Antalet plantor satta djupt eller normalt, vilket kan
klassas som godként, varierar mellan drygt 85 % och 100 %. Bést resultat
erholls utan tilltryckning pa frisk mark men skillnaderna ar mycket sma.

100% -
90% +
80% +
70% + :
Wingen planta
60% + Oliggande planta
W hog plantering
50% + Obegravd planta
W normal plantering
40% T @ djup plantering
30% +
20% +
10% +
0% -
Frisk mark, tilltr. Frisk mark ej tilltr. Fuktig mark, tilltr.
Figur 6.

Planteringsdjup vid studien pa Harg (enligt von Hofsten -94).
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Diskussion

Syftet med denna studie var, som tidigare ndmnts, framst att belysa den tek-
niska utvecklingspotentialen i det studerade maskinkonceptet. Av denna an-
ledning har bade resultatredovisningen och diskussionsavsnittet
koncentrerats pa de rent tekniska prestationsbitarna medan resultatet fran
uppfoljningen av planteringsresultatet fatt sta tillbaka ndgot.

Tidsatgangen moment fér moment

I f6ljande diskussionsavsnitt behandlas tidsatgangen per planta moment for
moment. Vissa moment dr oberoende av antalet utsatta plantor per arealen-
het och behdver inga sérskilda korrektioner. Andra moment, sdsom t.ex.
flyttningstid och krantid paverkas av antalet plantor som sétts ut. Vissa kor-
rektioner har darfor varit nddvéndiga. Dessa korrektioner redovisas i de fall
de dr aktuella. Tidsstudien pd Harg ingér ej i berdkningarna utan anvénds
som kontroll.

Markberedning

Markberedningstiden per planta dr ej beroende av det utsatta antalet plantor
per hektar. Genom statistiska analyser av skillnaderna mellan forsoksleden
kan tidsdtgangen for markberedning slés ihop till fyra homogena grupper
vilka inte skiljer sig inbdrdes men dir skillnaderna mellan grupperna ér
signifikanta pa 5 % niva. Grupperna askadliggors 1 figur 7. Som framgar av
figuren gick markberedningen snabbast vid forcerad korning pé torvmark
dér frashjulen hela tiden arbetade i utmatat ldge (Bromslatt). Nér frashjulen
arbetade pa normalt sitt, dvs. inifran och ut, under markberedning pa
motsvarande mark (Lydinge) 6kade tidsédtgangen med drygt 0,7 cmin/planta.
Ytterligare 6kning med ca 0,46 cmin erhdlls vid markberedning av den
mjuka akermarken och lidngst tid tog markberedningen pa den harda
akermarken med en 6kning pa ca 1,31 cmin till totalt 3,67 cmin per planta.

9
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cmin per planta
N
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Forcerad koérning, Normal kérning, Mjuk aker, Hagby Hard aker, Hagby
Bromslatt Lydinge

Figur 7.

Tidsatgang i cmin per planta fér rent markberedningsarbete sorterat efter
korningsmetod och bearbetningsmotstand (uppmaétta konpenetrometervirden visas i
bilaga 1).

Stalltid, plantering

Den stélltid som redovisas i figurerna 1 till 3 bestar av den tid som forflyter
mellan det att markberedningen avslutats tills planteringsmomentet
paborjats. Stélltiden utgdér en mycket liten del av den totala tiden och
uppvisar inga skillnader mellan de olika forsoksleden. Genomsnittlig stilltid
var 0,20 cmin per planta.

Planteringstid

Aven planteringstiden motsvarar en mycket liten del av den totala tiden.
Den uppvisar, med ett undantag, inga skillnader mellan forsoksleden.
Undantaget dterfinns i den glesare skdarmen pd Bromslatt, dar
planteringstiden &r dubbelt s stor som i1 dvriga forsoksled. Detta kan
troligen forklaras med att det var det forsta forsoksled som kordes varfor
hydraulolja och mekanik fortfarande var kalla vilket orsakade den
tidsforldngning som kan ses. Den genomsnittliga planteringstiden var 0,24
cmin per planta.

Krantid

Krantiden &r ett av de moment som teoretiskt sett bor paverkas av dels antal
planteringsforsok per hektar, dels antal lamnade skdarmtrad per hektar. En
hogre skdrmtéthet eller ett lagre antal planteringsforsok borde orsaka en
okad krantid per planta. Négra sddana tendenser kan dock inte urskiljas i det
aktuella materialet varfor krantiden fortséttningsvis kommer att behandlas
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som oberoende av dessa faktorer. Genomsnittlig krantid per planta var
4,38 cmin.

Flyttningstid

Aven flyttningstiden per planta bér teoretiskt sett paverkas av antal skiirm-
trdd och antal planteringsforsok per ytenhet. Tester visade att s ocksa var
fallet. Med hjélp av multipel regression erholls foljande modell f6r
flyttningstiden:

Flytttid, cmin/pl
X

1,28559 + 0,0015546x —0,0001818y
antal skarmtrad per hektar

y antal planteringsforsok per hektar
r2 0,69
Totalt medelvarde i studien 0,98 cmin/pl

Med anledning av detta kommer flyttningstiden att beréknas enligt denna
funktion vid de fortsatta analyser och generaliseringar som har gors.

Laddning av aggregatet

Laddningstiden var i genomsnitt 3,01 cmin per planta under studien pa Mo-
Do. Laddningen utfordes da av tva personer. Under studien pd Harg var
tidsatgangen per planta 3,33 cmin vid laddning av en person (endast en ob-
servation). Ahlund erhéll vid sina studier en genomsnittlig laddningstid per
planta pa 3,11 cmin med en laddare. Med dessa siffror som grund har ladd-
ningstiden i kommande generaliseringar satts till 3,15 cmin per planta.

Prestationspaverkande faktorer

Analysen av de prestationspaverkande faktorerna gors i plantor per
Gis-timme och hektar med omrékningstal Go-tid/Gis-tid = 0,9.

Markens bearbetningsmotstand och korteknik

Som tidigare visats paverkar markens bearbetningsmotstand och
kortekniken (frdsning under utmatning eller ej) tidsatgangen for
markberedning i stor omfattning. Hur detta paverkar den totala tidsatgdngen
belyses i figur 8. Som ingéngsdata har anvints de genomsnittliga varden och
funktioner som beskrivits ovan. Markberedningstiden motsvarar den tid som
tidigare beskrivits 1 figur 7. For att gora jamforelsen relevant har tiderna {or
alla delobjekt riknats ner till att motsvara ett objekt utan skarm. Observera
att skillnaderna mellan Bromslatt och Lydinge med all sannolikhet enbart
beror pa skillnader i korteknik.

11

Arbrapp\Arbetsrapport 339-1996.doc-2009-09-17-INHA



600 -

I
5004+— — — — —— ——— /77747_77_7777_77>7777_77,,Af
77777777777777777777777 .
. m - — - =
)
£ 400 .
£ ®
hn
0]
5 300 A
aQ
.
]
c Forcerad korning, Bromslatt
(o]
o 200 - Normal kérning, Lydinge
— — — -Normal kérning, mjuk aker
—— — Normal kérning, hard aker
100 A m  Ahlund
e Harg
0 T T T T T T T T 1

1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500
Antal planteringsforsok per hektar
Figur 8.
Prestation i plantor per Gis-timme vid olika antal planteringsforsok, olika korteknik

och olika markbearbetningsmotstand. Studiedata enligt Ahlund och fran studien i
Harg ar inlagda som kontrollpunkter. Exemplet forutsatter ett objekt utan skarm.

Paverkan av antal skarmtrad och planteringsforsok

Figur 9 visar ett exempel pa hur antal skdrmtrad och antal planteringsforsok
per hektar pdverkat prestationen. I exemplet har den markberedningstid som
erholls pd den mjuka dkern anvénts. Som framgér av denna figur har antalet
skarmtrdd en mycket liten paverkan pa tidsdtgangen och inte heller antal
planteringsforsok per hektar har ndgon storre inverkan, samtliga kurvor lig-
ger mellan 450 och 500 plantor per Gis-timme oavsett antal skarmtrdd och
antal planteringsforsok.
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Figur 9.
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Prestationens beroende av olika skdarmtétheter vid varierande antal planteringsforsok
per hektar.

Sammanvagning av prestationspaverkande faktorer

I tabell 2 vdgs de olika prestationspaverkande faktorerna samman i tva olika
rutsystem, ett dar antalet planteringsforsok per hektar hallits konstant pa

2 500 st/ha medan antalet skdarmtrid varierats och ett med det omvénda for-
hallandet dér antalet skarmtrid hallits pa 150 st/ha medan antalet
planteringsforsok varierats. Som framgér av tabellen ar variationen 1
prestation forhallandevis liten, frdn 505 plantor/G;s-timme som bast till 416
plantor som samst. Hogt bearbetningsmotstdnd motsvarar hard aker, normalt
motstand mjuk &ker och lagt motstaind motsvarar torvmark. Tabellen
forutsitter normal korteknik. Om den teknik som anvédndes i Bromslatt
appliceras pa nedanstdende ingdngsvirden okas den hogsta prestationen till
541 plantor vid 14gt bearbetningsmotstdnd och utan skdrm samt till 533
plantor vid lagt bearbetningsmotstand och 3 000 planteringsforsok.

Tabell 2.

Sammanvigning av de olika prestationspaverkande faktorerna. | vanstra rutan
varieras antalet skirmtrad medan antal planteringsférsok halls konstant pa

2 500st/ha. Hogra rutan visar det motsatta, antalet skdarmtrad halls konstant pa 150
st/ha.

Markbearbetnings Markbearbetnings
motstand motstand
Hogt 433| 425| 417 Hogt 416| 422 428
Nomalt 484 474| 464 Nomalt 463| 470 478
Lagt 505| 494 484 Lagt 482| 489 498

0 150 300 1000 2000 3000

Antal skdrmtrad/ha Antal planteringsforsdk/ha

Kénslighetsanalyser

Foljande kénslighetsanalyser pa prestationen ar gjorda vid 2 500
planteringsforsok per hektar, med ett bearbetningsmotstand motsvarande
normal koérning pa mjuk dker samt utan skdrm. Momentet som &r mal {for
analysen i respektive figur (x-axeln) har varierats inom det omfang som med
ledning av studierna ansetts som rimligt. Ingen kinslighetsanalys av
planterings- och stélltid har gjorts eftersom eventuella tidsbesparingar dir &r
obetydliga i det stora hela.

Forandringar i krantid

Krantiden é&r, i genomsnitt, det mest tidskrdvande momentet. Som tidigare
namnts kan krantiden, &ven om detta ¢j framkom 1 de genomforda studierna,
antas paverkas av antal satta plantor per hektar samt av antalet skdrmtrad
per hektar. Vad detta, eller nagon form av teknik- eller metodforéndring,
skulle kunna innebéra for den totala tiden redovisas i figur 10. Kurvan i
figuren &r inte linjdr men grovt kan ségas att en minskning av krantiden fran
4 till 3 cmin per planta okar prestationen med ca 50 plantor per Gis-timme
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(genomsnittlig krantid i studien var 4,38 cmin per planta och har markerats

med en kvadrat i figuren).
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Krantid i cmin per planta

Figur 10.

Genomsnittlig krantid (punkt) och prestationens beroende av krantiden vid 2 500

planteringsforsok per hektar, mjuk dkermark och ingen skarm.

Forandringar i laddningstid

Laddningstiden &r 1 snitt det ndst storsta momentet. Genom tekniska forind-

ringar eller rationaliseringar kan det vara mojligt att minska tiden for ladd-

ning. Hur detta slér pé den totala tidsétgangen visas i figur 11. Den genom-

snittliga laddningstiden, markerad med en kvadrat 1 figuren, berdknades i

studien till 3,15 cmin per planta. En sénkning frén 3 till 2 cmin laddningstid

per planta skulle 6ka prestationen med ca 50 plantor per Gs-timme.
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Figur 11.
Genomsnittlig laddningstid (punkt) och prestationens beroende av laddningstiden vid
2 500 planteringsforsok per hekar, mjuk aker och ingen skarm.

Forandringar i markberedningstid

Markberedningstiden varierade i snitt mellan 1,18 cmin (kvadrat i figuren)
och 3,67 cmin (triangel 1 figuren) per planta och kommer ddrmed som num-
mer tre pa de olika momentens storlekslista. Den &r beroende av markens
bearbetningsmotstdnd men gar formodligen att paverka i ndgon man pa
andra sitt, t.ex. som pa Bromslitt genom att kora med frésarna i utmatat
lage. Detta krdaver dock vissa tekniska fordndringar. Storleken pa
prestationsvinsterna vid forkortning av markberedningstiden visas i figur
12.
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200 t t t t t t t t t {
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6
Markberedningstid i cmin per planta
Figur 12.

Max och min markberedningstid (punkter) och prestationens beroende av
markberedningstiden forutsatt 2 500 planteringsforsok per hektar och ingen skarm.

Forandringar i flyttningstid

Forandringarna av flyttningstiden &r, som tidigare visats, beroende av antal
skarmtrad och antal planteringsforsok per hektar. Om det med dndrad kor-
teknik, dndrad kranrdckvidd eller liknande skulle ga att minska
flyttningstiden dr den prestationsdkning som kan erhéllas trots allt
forhédllandevis liten (figur 13). Den genomsnittliga flyttningstiden, 0,83
cmin per planta markeras med en kvadrat.
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Figur 13.

Genomsnittlig flyttningstid (punkt) och prestationens beroende av flyttningstiden vid
2 500 planteringsforsok per hektar, mjuk aker och ingen skarm.

Slutsatser

De storsta enskilda moment som péverkar prestationen ar i storleksordning:
kranarbete, laddning av aggregatet samt markberedning. Kranarbetets stora
betydelse for tidsatgdngen understryker dels vikten av att vélja ritt
basmaskin (kran), dels forarens stora inverkan pé prestationen. Som
exempel kan tas skillnaden mellan krantiderna i Harg och i Lanna, ca 1
cmin per planta till Hargs fordel. Vad detta kan bero pa dr naturligtvis svart
att spekulera om men till exempel kan det, forutom skillnader i
krankapacitet, bero pé skilda korsétt. Foraren 1 Lanna stillde infor varje flytt
kranen i korriktningen medan foraren i Harg flyttade maskinen med kranen i
den position den hade nir planteringen pa aktuell uppstillningsplats var
klar. En mgjlig tidsbesparing pd hyggen utan skdrm?

Laddningen av aggregatet ér ett annat moment som bor kunna rationaliseras.
Storre kapacitet i magasinet pa aggregatet, automatiserad omladdning med
nagon form av kassettsystem eller automatisk plantmatning fran odlingskas-
setter skulle med storsta sannolikhet kunna minska laddningstiden per
planta.

Aven markberedningstiderna bor med vissa tekniska forindringar kunna
minskas, framfor allt pd marktyper diar metoden med frésning utan ut-
matning av frashjulet kan genomforas. Detta kréver dock forstiarkningar av
mekanismen for ut- och inmatning eftersom friashjulen vid denna korteknik
far ta stoten vid nedséttningen av aggregatet.

Sammanfattningsvis uppnaddes under studierna en forhallandevis hog pres-
tation vilken med vissa fordndringar och forutsatt bra basmaskiner och
skickliga forare bor kunna 6kas ytterligare ndgot. Med utgéngspunkt fran de
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ingdngsvariabler som anvénds 1 analyserna ovan ér den totala
genomsnittliga prestationen vid studien ca 480 plantor per Gis-timme. Om
krantiden kan sénkas fran 4,38 till 4 cmin/pl, laddningstiden fran 3,15 till 2
cmin/pl och markberedningstiden frén 2,36 till 2 cmin per planta skulle det
innebdra en prestationshdjning fran 480 till 580 plantor per G;s-timme.
Detta antyder att den finns en god utvecklingspotential kvar i systemet.
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Bilaga 1
Beskrivning av objekt och forsoksled

Tabell 3.
Beskrivning av de olika objekten enligt SkogForsks
terrangtypsschema

Grundfor-  Ytstruktur
Objekt hallanden inkl. stubb  Lutning Blockkvot
Lydinge 4 2 1 1
Hagby 2 1 1 1
Bromslatt 4 3 1 1
Harg, frisk 2 2 1 1
Harg, fuktig 4 4 1 2
Tabell 4.

Beskrivning av de olika forsoksleden. De skillnader varje delstudie syftade till att
belysa dr markerade med fetstil.

Skarmtat- Hansyn till Markens bearbet- Tilltryck- Frasar kon-
Objekt Markslag  het st/ha nat. foryngr. ningsmotstand ning stant ute?
Lydinge Torvmark 205 Nej Lagt Nej Nej
- - Torvmark 160 Ja Lagt Nej Nej
Hagby  Akermark - - Medel Nej Nej
-t Akermark - - Hogt Nej Nej
Bromslatt Torvmark 230 Nej Lagt Nej Ja
- " Torvmark 280 Nej Lagt Nej Ja
- - Torvmark 0 Nej Lagt Nej Ja
Harg Moréan, frisk 45 Nej Medel Ja Nej
- - Moréan, frisk 55 Nej Medel Nej Nej
- " - Moran, fuktig 0 Nej Medel Nej Nej

Figur 14 visar de uppmitta konpenetrometervirdena mot markdjup. Enkelt
forklarat innebér ett hogt virde ett hdgt bearbetningsmotstdnd. De uppmétta
virdena stimmer vil 6verens med de markberedningstider som erhdlls i stu-
dien.
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Uppmatta konpenetrometerviarden pa Bromslitt, Hagby och Lydinge.

19

Arbrapp\Arbetsrapport 339-1996.doc-2009-09-17-INHA




Bilaga 2

Inmatningsrutin, planteringsresultat

Typ av hog enl. Charlesworth m.fl.;

1. Typ H. Friast hog med mineraljord (hér d&ven vidlhumifierad torv) i
oversta skiktet.

2. Typ A. Frést hog med enbart humus i versta skiktet.

3. Typ C. Underkdnd hog bestdende av enbart forna och eller ris.

Planteringsdjup enl. von Hofsten;

—

Liggande planta.

2. Hog plantering, plantans torvklump ovanfér marknivan.

3. Normal plantering, torvklumpen i nivd med markytan eller max halva
grondelen begravd.

4. Djup plantering, mer dn halva grondelen begravd men toppen sticker

upp.

Plantan begravd, hela plantan under markniva. Ingen del syns.

6. Ingen planta kan aterfinnas i hogens nérhet.

N

Star plantan 1 en krater?

1. ja
2. nej

Antal planteringsforsok;
- antal punkter dir frisning skett.

Antal ej utnyttjade planteringspunkter;
- antal punkter dir plantor borde satts men dér inget planteringsforsok skett.

Naturlig foryngring;
- antal, trddslag och hojd for befintliga plantor med ca 5 cm hojd och uppat.

Godkénd hog;
- hog av typ 1 eller 2 enligt ovan.

Godkaént planteringsdjup;
- djup i klass 3 eller 4 enligt ovan.
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