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Forord

Jordbrukstekniska institutet (JT1 och SkogForsk inledde vintern 1991/92 ett
omfattande 4-irigt samarbete rorande skord och hantering av Salix som bio-
brinsle. Arbetet har omfattat arbets- och funktionsstudier éver ett antal
direkiskdrdande maskiner liksom dver skérdare for helskotisskord., Vidare har
separata studier utforts dver mobil flisning samt transporter av flis till virme-
verk.

En huvudpunkt | arbetet har varit att ta fram och anvinda ett datorbaserat
systemanalysprogram for sammanstillning av kalkyler for nuvarande och nagra
framtida hanterings- och transportsystem fran skord till leverans av Salix vid
viarmeanldggning.

Filtstudierna har genomforts av forskningsledare Birger Danfors, ITI, och
forskare Berndt Nordén, SkogForsk.

Birger Danfors har dédrvid svarat for beskrivningar av bestdnd, markforhélian-
den m.m. liksom av maskiner medan Berndt Nordén gjort detaljerade miitningar
av maskinprestationerna och studier av metoder. Baserat pa dessa grunddata har
sedan en gemensam beddmning gjorts av maskinernas funktion, kapaciteter,
framkomlighet liksom av deras framtida utvecklingsmdéjligheter.

Med utgingspunkt fran registrerade maskin- och forarprestationer har Berndt
Nordén med hjilp av det framtagna systemanalysprogrammet utarbetat olika
forslag till skérdemetoder samt tagit fram kostnadskalkyler for skord och
hantering av Salix.

Rapporten innehéller ocksd sammanstiliningar av métdata, metodbeskrivningar
och ekonomiska kalkyler samt avslutningsvis allménna reflektioner och iaktta-
gelser rorande skord av Salix.

Texten har utarbetats av Birger Danfors i samrad med Berndt Nordén.

Studien dr genomford med stod fran Stiftelsen Lantbruksforskning, NUTEK och
Vattenfall AB genom Ramprogram Energiskog.

Till alla som pa olika sitt bidragit till studiernas genomftrande framfdr in-
stitutet hdrmed ett varmt tack

Uppsala i oktober 1995

Bjirn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfattning

Jordbrukstekniska institutet (JTT) och SkogForsk har under fyra vintrar i
samarbete genomfort ett stort antal arbetsstudier ¢ver salixskoérd samt dver
hantering av skordat material. Detta samarbete som inleddes vintern 1991/92
har resulterat i ett antal JT]-rapporter (sid. 134) som beskriver bl.a. maskin-
utvecklingen inom omréidet liksom de svarigheter och krav som #r férknippade
med skord och hantering av Salix. De resultat som presenterats bedéms ha
medverkat till att man fatt en positiv utveckling av maskintekniken. Arbets-
studierna har ocksé i stor utstrickning legat till grund fér de ekonomiska
kalkyler som tagits fram for energiskogsodling.

Foreliggande rapport utgdr en sammanfattning dver de fyra drens arbete.

Tyngdpunkten i de senaste tvd &rens arbete har lagts pd framtagning och an-
viindning av ett datorbaserat systemanalysprogram foér sammanstillning av
kalkyler for logistiken vid skord och leverans av Salix. Strategin har varit att
under de forsta aren arbeta med direktskérdat material med sikte pa att under
de senare inkludera dven all hantering vid helskottsskord.

Syftet har varit att beskriva hur logistiken vid skord av Salix kan utvecklas
under ridande forhallanden. Med hjilp av det framtagna analysprogrammet har
kalkyler sammanstiillts for ndgra hanterings- och transportsystem fran skord till
leverans vid central virmeanldggning. I rapporten beskrivs analysprogrammet
och limnas exempel pa hur det anvinds. Det kan sedan kompletteras i takt med
att nya data och erfarenheter kommer fram. Analysprogrammet finns tillgingligt
for bl.a. salixradgivare, odlare, entreprenirer och andra som arbetar inom
omradet.

Foljande generella krav har uppfyllts vid framtagning av systemanalyspro-
grammet:

. Programmet kan anviindas for intdkts- och kostnadsberikningar av hela
maskinsystem.

. Antalet arbetsoperationer som skall anvindas kan viljas fritt. Man kan
ocksé anvinda beridkningsprogrammet for enbart skérdekostnader.

. I det aktuella programmet kan flera olika maskiner/fordon kombineras.

. Maskinvalet kan varieras s aft da t.ex. en maskin i systemet byts ut
medfor det en dndring av kalkylresultatet.

° Programmet 4r utbyggbart fér andra arbetsoperationer t.ex. manuelit
arbete och landsvégstransporter med traktor.

. Eventuella kostnader for vigar, avldgg och terminaler kan integreras i
kalkylen.

. Som bas i berdkningarna anviinds arbetsdata framtagna vid studier i

samband med kommersiell skord och vidarehantering av flis och helskott.

. Resultatutskrifterna visar i sammandrag vilka ingdngsdata som anvints.
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. Resultaten kan presenteras i olika mattenheter t.ex. ton rivikt, ton torr-
substans, kie/yMWh eller m3 i olika former.
. Programmet bor kunna anvindas av alla som har erfarenhet av berik-

ningsprogram for datorer. Stor "anvindarvinlighet” har efterstriivats.

. For att anvinda systemet krivs en dator med programmet Windows 3,0
eller senare.

Som underlag for analysprogrammet har, baserat pa flera ars studier med
framtagning av arbetsdata, bedomningar gjorts av hir aktuella skordemaskiners
kapaciteter i olika tdta bestind av Salix viminalis. Dessutom finns uppgifter
rorande lastning och biltransport av flis fran filt till virmeverk.

For att fa jimforbara kalkyler har vissa viktiga basdata, exempelvis maskin-
priser, avskrivningstider, brinslekostnader och éarlig anvindningstid stillts
samman for de olika maskinerna.

I rapporten visas exempel pa hur analysprogrammet anvinds och vilka resultat
som kan uppnas. I bilaga 1 finns ytterligare ett antal exempel.

Resultat fran de olika drens arbetsstudier sammanfattas i tabell 1-6, som visar
bl.a. skérdekapaciteter under olika férhillanden. Avslutningsvis limnas en
redogorelse for angeldgna studier den kommande vintern.

Pa sid. 68 finns ocksd ett diskussionsavsnitt dér olika fragor, problem, syn-
punkter pé fortsatt utveckling m.m. behandlas.

Bild 1. Austoft 7700 i ett trearigt salixbestand. Skordaren ger hér ytliga markskador i
mindre omfattning &n den bredvidgaende traktorn, speciellt d& vagnen bdrjar bli fuli med
flis. Foto alla bilder: Birger Danfors.

Figure 1. Austoft 7700 in a 3-year-old Salix stand. The harvester is here causing less
surface damage than the lractor, particularly when the trailer is full of chips. All illustra-
tions: Birger Danfors.



Bild 2. Flisvagnen, speciellt byggd 16r att passa skdrdaren, lastar ca 17 m3 (5,5 ion).

Figure 2. Chips trailer, especially constructed for the harvester, loads about 17 m?
{5.5 tonnes).

Bild 3. Bender 85 kW, eft skbrdeaggregat som monteras pé en fyrhjulsdriven jordbruks-
traktor. Flis samlas i en bogserad hogtippande 8 m® vagn (ca 3 ton).

Figure 3. Bender 85 kW, a harvester mounted on a 4WD agricultural tractor. Chips are
collected in a fowed high-level delivery tipping frailer {9 m?3 about 3 tonnes).
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Bild 4. Bender 125 kW, ett frontmonterat skdrdeaggregat pa en JCB Fastrac 155. Flis-
behafaren, 19 m? (ca 6 ton), &r monterad direkt pa traktorn.

Figure 4. Bender 125 kW, a front-mounted harvester on a JCB Fastrac 155. The chips
hopper, 19 m? {ca. 6 tonnes) is mounted directly on the tractor.

Bild 5. Vig tdmning av flisbehéllaren kors skdrdaren parallellt med containern vilket
kraver mindre tid an att backa med en higtippande vagn.

Figure 5. When unloading the chip hopper the harvester is driven parallel to the
container which requires less time than reversing with a high-level delivery trailer,
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Bild 8. Claas Jaguar 695 med bogserad hdglippande vagn. Med 20 cm snddjup har har
stubbarna (ca 20 cm) blivit fér hdga. Med lagre stubbar har hitlills, vid detta snddjup, for
mycket snd blandats in i fiisen.

Figure 6. Claas Jaguar 895 with a towed high-level delivery trailer. With a snow depth
of 20 cm these stumps (ca 20 cm) are too high. With lower stumps than hitherto at this
snow depth, too much snow is mixed into the chips.

Bild 7. Med hjaip av traktor och stor container kérda vid sidan av skérdaren kan man
uppna den stirsta avverkningen. For rationell hantering krévs minst tva containerfordon.

Figure 7. The highest capacily is obtained with a tractor and large container driven
alongside the harvester. Two container vehicles are required for rational handling.
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Bild 8. For effektiv hantering av flis och containers kravs fast mark och gott om
utrymme vid bade omiastning och transport.

Figure 8. For effective handling of chips and containers it is necessary to have firm
ground and plenty of space for loading/unloading and transports.

Bild 9. Lastbil med slép kan pé vag transportera drygt 30 ton flis i férdelat tre contai-
ners. Gott om utrymme underlatiar lossningen vid varmeverket.

Figure 8. A truck and frailer can transport up to 30 fonnes of chips in three containers.
Plenty of space facilifates unloading at the heating plant.
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Bild 10. Flis tillfalligt lagrad pa marken kan lastas av bilféraren pa bade lastbil och slép
med hjalp av kranskopa. Han dr da oberoende av tiligang till lastmaskin.

Figure 10. Chips temporarily stored on the ground can be loaded by the truck driver
using a crane loader. Here he is independent of a bucket joader.

Bild 11. Empire 2000 har hér [Amnat sin last pa faltet i en ca 3 meter hég vailta. Da
skotten &r val upplagda kan de med god kapacitet lastas pa en skotare.

Figure 11. The Empire 2000 has dumped its load in the field in a pile about 3 m high.
When the sterns have have been properly unloaded they can be loaded onto a
forwarder with good capacily.
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Bild 12. Kontinueriig avlastning till bredvidgdende fordon ger kraftigt 6kad kapacitet da
skdrdaren inte behbver stannas for aviastning.

Figure 12. Continuous unloading into a vehicle driving alongside the harvester gives a
massive increase in capacify since the harvester need not stop for unloading.

Bild 13. ESM 901 har god framkomilighet och ger ringa skador pa markytan. Att samla
skotten stdende pd maskinen har hittills medfért en omsténdlig hantering vid avlastning.

Figure 13. ESM 901 has good off-road mobility and causes litfle damage to the soil
surface. Hitherto, collection of stems vertically on the machine has resulfed in an
unnecessarily detailed handling when unloading.
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Bild 14. Med den bogserade Frobbestaskérdaren [amnas skotten i hdgar pa faltet. De
samias sedan med skotare till en valta for lagring och senare flisning.

Figure 14. The towed Fribbesta harvester leaves the shoots in piles on the field.
Subsequently they are collected with a forwarder and stored in a pile for later chipping.

Bild 15. Fér att skotningen skall bli effektiv fordras att maskinen utrustas med en
speciell risgrip samt breddat och férlangt lastutrymme. Hittills har nagon sadan an-
passning inte gjoris.

Figure 15. If work with the forwarder is to be efficient it is necessary that the machine is
equipped with a special slash grapple and a widened and extended loading space. No
such adaptation has yet been made.
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Bild 16, Vid mobil flisning k&r man med flishuggen fram till de hégar med skott som
under viss tid lagrats och dédrmed torkat en del. Med val upplagda hégar och effektiva
transporter kan flisningen gdras rationell.

Figure 16. In mobile chipping the chipper is sent to piles of shoots that have been
stored for a certain period and have thus dried to a some extent. Well-prepared piles
and effective fransports make chipping a rafional procedure.

b e i oy

4

Bild 17. Noggranna studier har genomidrts fér kontroll av dels det spill som ligger 1dst
pé marken, dels det som doljer sig i for hdga stubbar. | genomsnitt har spillet varit
omkring 5 % av skorden.

Figure 17. Thorough studies have been made for controf of the harvesting losses that
lie on the ground and also those that are represented by excessively high stumps. On
average, the losses have been about 5% of the harvest.
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Summary and discussion

The Swedish Institute of Agricultural Engineering (Jordbrukstekniska institutet,
JTH) and SkogForsk have cooperated during the past four winters in conducting
a large number of performance studies into the harvesting of Salix and the
handling of harvested material. This project, which started during the winter of
1991-92, has resulted in a number of JTI reports (p. 134) that describe.
machine development in the sector as welil as problems and requirements
associated with harvesting and handling of Salix. The resuits presented are
considered to have contributed to the positive development of machine tech-
nology. The performance studies have aiso largely formed the basis of eco-
nomic calculations prepared for short-rotation forestry.

The present report summarises the work during the past four years.

During the past two years the emphasis in the work during the past two vears
has been placed on developing and using a computer-based systems analysis
program for comptling calculations on logistics during harvesting and deliveries
of Salix. The strategy was to work with directly-harvested material with the
purpose of also including all handling in whole-stem harvests during subseguent
years.

The intention has been to describe how the logistics of harvesting Salix can be
developed under prevailing conditions. Using the prepared analytical program,
calculations have been made for a number of handling and transportation
systems extending from harvesting to delivery at a central heating plant. The
analytical program is described in the report and examples of its use are given.
It can subsequently be supplemented as new data and experience become
available. The analytical program is available for, e.g., Salix extension advisors,
growers, contractors and others who work in this sector. The following general
requirements have been fulfilled when developing the systems analysis pro-
gram:

. The program can be used for revenue and cost calculations of the entire
machinery system.

. The number of work operations that are to be used can be freely chosen.
It is also possible to use the calculation program for harvesting costs
alone.

. In the program itself, several different machines/vehicles can be
combined.

. Machine choice can be varied whereby, e.g., a machine in the system that

is replaced leads to a change in calculated results.

. The program can be extended to other work operations, e.g., manual work
and road transport with a tractor.
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. Any cost for roads, landings or terminals can be integrated in the
calcuiations.
* The calculations are based on work data obtained in studies made in

connection with commercial harvesting and processing of chips and
whole-shoots.

. The print-out of results shows summaries of the entry data used.

. The results can be presented in different forms, e.g., tonnes wet weight,
tonnes dry matter, SEK/MWh,

v The program can probably be used by ali people with experience of
calculation programs for computers. Large user-adaptability has been the
goal.

. The system requires a computer running Windows 3.1 or later.

On the basis of several years of study and processing of work data forming the
basis of the analytical program, assessments have been made of the capacities
of certain harvesters in stands of Salix viminalis of different densities. In
addition, there are also data on loading and truck transportation of chips from
the field to the heating plant.

In order to obtain comparable data, certain important basic data, e.g., machinery
prices, depreciation periods, fuel costs and annual operational period, have been
compiled for the different machines.

Examples are shown of how the analytical program is used and which results
can be achieved. Annex | contains additional examples.

Results from the work studies from different years are summarised in Tables
1-6, showing, e.g., harvesting capacities under different conditions. Finally, an
account is given of studies that will be conducted during next winter.

Salix for bioenergy - an expanding crop with new requirements

The total area of Salix in Sweden on | July 1995 was about 15 000 ha includ-
ing the area planted in 1995, The increasing area of Salix plantations is result-
ing in increasingly strong demands for rational systems of harvesting and
subsequent processing.

On many farms, harvesting systems for Salix will impose completely new
demands on organisation and capacity with regard to transportation and
transport roads. The planning for this must be considered from the start. even
before planting. The work studies that have been conducted and the calculations
that can be made with the systems analysis program demonstrate clearly that
logistics, organisation of harvesting and transport are of exceptionally great
importance for the economic resuit. In some cases this will result in the need to
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prepare places for the location of several containers as well as sufficient space,
turning places, for the trucks that are to off-load empty and load filled contai-
ners. Roads to these places may require improvements since accessibility
conditions may frequently be difficult. This applies both to direct-harvesting in
the winter and to separate chipping operations in the summer or autumn.

Systems analysis program - assistance in making predictions and in
reaching decisions

The intention is that the systems analysis program will be an effective and
easily handled tool for those who wish to obtain more detailed knowledge of
conditions in individual cases for economically profitable Salix production. It
should, thus, be a tool for both extension advisors and for growers and
contractors.

Using the program presented here it is possibie to obtain calculations for
different combinations of harvesters, transport vehicles, etc. in order to compare
costs in different harvesting systems under different conditions.

When the systems analysis program has been installed it may be used to utilise
the relatively comprehensive work-study material that is today available
concerning the harvesting of Salix. Different calculation examples, illustrated in
Annex 1, have been prepared in order to show different conditions and levels
of resource utilisation.

It is important to emphasise that also in the future it will be necessary to have
good and up-to-date work data to enter into the calculation program in order
that the results presented using the computer will remain reliable.

In the long-term perspective the program will be complemented with new data.
Using more comprehensive data on harvester performance and different
handling methods it will be possible to make increasingly accurate calculations
and predictions.

Examples of what can be achieved with the help of the sustems analysis
program are given below:

It is possible to:
° Assess the resource requirement when harvesting in different places. [t is

possible to calculate and describe the transports and roads that are
required, if it is profitable to build roads and prepare roads and storage

areas, efc.
. To make comparisons between different harvesting systems.
. To see which conditions are required by the different-sized harvesters.

. To make calculations for different-sized plantations to be harvested.
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. To make an assessment for each individual stand as to which harvesting
system 18 the most suitable.

° To make calcuiations of costs in order to use the harvester thar is
geographically the closest.

. To see what different transport distances imply for economy.

. To identify bottle-necks in different systems.

This program is also capable of:

. [ustrating that different harvesting capacities require different transports
with, in some cases, large capacity and timing in order to avoid stoppages
in the harvesting work. It is also possible to see that demands for organi-

sation in handling and transport channels shall increase in pace with
harvester capacities.

. Discuss demands on reception capacities at heating plants.

. Assess costs of ‘Storage before delivery.

. Prepare quotations for different harvesting situations.

. Assess whether submitted quotations are reasonable.

. Discuss general advantages and weaknesses in the system and in the

different machines.

On the basis of tables and diagrams, a few comments are given below on the
different harvesting systems

Austoft 7700

In a fiefd, 10 ha, and with a yieid of 60 t/ha wet weight (ca. 28 tonnes dm/ha)
and with 90 harvesting days per year available, 100 meters field transportation
of chips, and 30 km road distance to the heating plant, the harvesting cost,
including all transportation and administration, will be about 99 SEK/tonne wet
wetght, corresponding to 45 SEK/MWh.

In order to handle the harvest in the field at least two agricultural tractors and
trailers are needed to serve the harvester. The loads are tipped onto the ground.
Loading is subsequently done into a chipper-truck with a crane bucket-loader or
loader. Transportation with the chipper truck is more than 10 SEK/tonne more
expensive than when using a container system with direct filling on the field.

However, since the chips are stored on the ground it is possible to avoid having
a "hot" system that requires well-planned harvesting and transport systems that
function without stoppages. In this way the storage can be extended for several
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weeks and deliveries can thus be adapted to transport capacities and reception
conditions at the heating piant.

Bender 85 kW

In a field, 10 ha, and with a vield of 40 t/ha wet weight (ca. 19 tonnes dm/ha)
and with 90 harvesting days per year available, 100 meters field transportation
of chips, and 30 km road distance to the heating plant, the harvesting cost,
including all transportation and administration, wiil be about 87 SEK/tonne wet
weight, corresponding to 39.55 SEK/MWh,

At present, the capacity of the machine is restricted to stands that contain max.
50 t/ha wet weight. Chips are collected in a high-level delivery tipping trailer
towed by the harvester. This trailer can be unloaded directly into a container.

As a result of the relatively low harvesting capacity it is possible to avoid
having an excessively "hot" system. One truck with six containers is calculated
to be able to keep pace with the harvester if transport distances are short.

Bender 125 kW

In a field, 10 ha, and with a yield of 60 t/ha wet weight (ca. 28 tonnes dm/ha)
and with 90 harvesting days per year available, 100 meters field transportation
of chips, and 30 km road distance to the heating plant, the harvesting cost,
including all transportation and administration, will be about 89.50 SEK/tonne
wet weight, corresponding to 40.70 SEK/MWh.

This harvester was completely new for 1995 and has suffered from different
problems and initial difficulties that have restricted its harvesting capacity. In
future years, when the harvester has been partly redesigned, a better and more
uniform production of Salix chips is expected.

Harvested chips are collected in a hopper on the harvester that can be tipped
and unloaded sideways. When the hopper has been filled the harvester must be
driven out of the stand to a container or storage area. Here the chips can be
unloaded when the harvester has been suitabiy positioned for tipping. Since it
can be driven along the side of a container, the load can be distributed fairly
uniformly. Thus, the harvester can be operated independently of accompanying
tractors, but needs time for driving from the stand to the unloading site.
However, 1f the chips are not to be stored on the ground it is important that the
supply of empty containers is satisfactory.



Claas Jaguar 695
Three different examples have been prepared for the Claas Jaguar 695:

. A harvester with a towed high-level delivery tipping trailer that is
unloaded directly into a container at about 100 m from the plantation. At
a yield of 60 t/ha wet weight (ca. 28 tonnes dmv/ha) and with 90 harvest-
ing days per year available, 100 meters field transportation of chips, and
30 km road distance to the heating plant, the harvesting cost, including all
transportation and administration, will be about 80.80 SEK/tonne wet
weight, corresponding to 36.70 SEK/MWh.

. A harvester with a towed high-level delivery tipping trailer that is
unloaded close to the plantation directly into a container that is then
moved 100 m by means of container tractor. Under the same conditions
as above, the cost will be about 87.20 SEK/tonne wet weight or 39.60
SEK/MWh.

. A harvester that directly fiils a trailer driven alongside the harvester. This
will require two container tractors. Here the corresponding costs will be
about 87.30 SEK/tonne wet weight or 39.70 SEK/MWh.

The relatively large harvesting capacity may place demands on space for
handling 9-12 containers and 2-3 trucks for road transport. This will be an
extremely "hot” system where breakdowns leading to extra costs may easily
occur. If the transports do not function it may be necessary to store the chips
on the ground, which will lead to an extra cost for loading/transport of more
than 10 SEK/tonnes wet weight (4.60 SEK/MWh). If stoppages occur in the
harvest it is important rapidly to redirect the trucks to other work. Use of an
additional 3 containers in order to reduce the effects of stoppages in harvesting
or transport will lead to an extra cost of 105 SEK/day plus 350 SEK/site.

Empire 2000

In a field, 10 ha, and with a yield of 60 t/ha wet weight (ca. 28 tonnes dm/ha;
and with 90 harvesting days per year available, 50 meters field transportation of
stems to the storage place, the harvesting cost when the harvester is used
without accompanying vehicles, including all transportation and administration,
will be about 145.30 SEK/tonne wet weight, corresponding to 66 SEK/MWh.
To this should be added later costs of chipping and transport to the heating
plant.

In corresponding conditions, but with three accompanying vehicles for trans-
portation of stems, the costs will be about 108.70 SEK/tonne wet weight, corre-
sponding to 49.40 SEK/MWh. Subsequently, there will be additional costs for
chipping and transport to the heating plant.

So far, the most usual way of utilising this harvester has been, as in the
example above, to utilise the hopper on the machine and then, when necesary,
to stop for unloading on the field or to drive to another unloading site. Since
the stems are stored, a "hot" system requiring well-planned harvesting and
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transportation systems that function without interruption is avoided. The storage
period can aiso be extended over several months and thus deliveries of fuel can
he adapted both to transport capacities and to reception conditions at the
heating plant. The possibility for storage during longer periods may result in
fuel deliveries with considerably higher dry matter contents than those obtained
at direct-harvesting.

In order continuously to handle the yield in the field it is necessary to have at
feast three agricultural tractors and trailers serving the harvester. The load is
tipped onto the ground at the edge of the field or at another suitable place
where it can remain until the stems are chipped. Since the harvester has a large
capacity to cut stems, a well-functioning team is required if the work is to
proceed without the harvester having to wait.

Container system

The container system is regarded as "hot" when it is used in direct-harvesting
of Salix. Machines with high harvesting capacity result in volumes being
considerable, 30-50 tonnes per hour. At harvest it is essential not only that
trucks provide the harvesters with empty containers but also that the harvesters
fill the containers at the pace at which they will be collected without there
being waiting times in any context. Stoppages in one part of the system may
soon paralyse the entire organisation. This requires well-designed logistics.
Roads, vehicle passing points, unloading sites, etc., must be prepared so that
these details will not result in stoppages and delays, both of which imply a
more expensive harvest.

Mechanical development of harvesters

Developments during recent years as regards harvesters for Salix have been
intensive in different ways. A major objective has been to develop machinery
capable of coping with the harvesting process without too many stoppages. It
has also been important that the stools and stumps remaining after harvest not
only have as few injuries as possible but are not unnecessarily high, as this
implies yield losses. Wheel equipment and and seoil compaction have also
attracted some interest.

For continued working it is important that the large machines not only maintain
high production but also that the entire harvesting process functions with as
few stoppages as possible. In this process, logistics is a very important compo-
nent, as clearly demonstrated by the studies conducted.

Also the small harvesters, both for direct harvesting and for whole-stem
harvesting, are predicted to have an important role in a long-term perspective
on account of the smaller investment requirement.

A very important aspect in this context concerns the working environment.
Driving a Salix harvester at 5-7 km/h for long and intensive periods is
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extremely demanding. It is thus considered important that resources are
invested not only to identify research needs but also to correct in the best
possible way the present deficiencies.

The performances obtained during the work studies are considered, under the
present working environment conditions, to be limited to fairly short periods
during the daylight part of the day. In order to enable continuous harvesting for
12-hour periods it is necessary to achieve considerable improvements in the
working environment for operators. Foremost, this concerns the location and
design of lamps. Additionally, work must be done on operator comfort, 360°
visibility around the machine, noise, dust, vibrations, as well as cab climate and
communication. Another sector concerning the operator in effective machine
utilisation 1s the interface between man and machine (transfer of information
and contro! of the process). Both presentation of process information and
development of control panels will be important and interesting sectors for
study.

The need of developmental work as regards whole-stem harvesting must be
emphasised. This not only concerns technical improvements to the harvesting
system, machinery and transport vehicles, but also handling and storage of the
harvested product. The main reason for the whole-stem harvest being more
expensive than direct harvesting is the handling, storage and subsequent
chipping. Once again, logistics are an important part of the cost.

Bakgrund

Arbetet med att ta fram en fungerande maskinteknik for skord av Salix inleddes
under forsta delen av 1980-talet. Det har dock drojt till ett par ar in pd 1990-
talet innan man kunnat se maskiner som kontinnuerligt och utan alitfér méanga
avbrott kunnat klara skdrdeprocessen.

Vintern 1991/92 genomférde Jordbrukstekniska institutet (JTI) och SkogForsk
pad uppdrag av Nirings och teknikutvecklingsverket (NUTEK) och Stiftelsen
Lantbruksforskning {SLF) en fdrsta omfattande studie &ver skérd av Salix. (JTI-
rapport 150). Under ett mellandr 1992/93 da endast mindre arealer skordades
genomforde JTT begrinsade studier 6ver bl.a. skordarnas funktion och kapacite-
ter. Samtidigt fordes diskussioner med respektive tillverkare rérande de for-
dndringar och kompletteringar som skulle vara genomforda fore den foljande
skérdesidsongen (JTI-rapport 181). Det ansags dd ocksd angelidget att den
fortsdttning av arbets- och funktionsstudierna, som redovisas i JTI-rapport 202,
kom till stdnd.

Vid den ursprungiiga planeringen var avsikten att alla dé tillgingliga skorde-
maskiner skulle ingd i studien. Antalet har emellertid under aren decimerats av
olika anledningar. I studierna har de senaste tva dren ingétt skordemaskinerna
Austoft 7700, Bender 85 kW, Bender 125 kW, Claas Jaguar 695, Empire
2000, ESM-skordaren och Friobbesta-skérdaren.
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ESM-skdrdaren har studerats vid endast ett tillfille det senaste dret. Anled-
ningen till detta dr att maskinens nuvarande kapacitet bedéms vara for liten.
Polytechskodrdaren som fanns med de tva frsta aren har 6vergatt till annan
dgare och bytt namn till Bender. Denna skérdare har ingitt i studien. Arbetet
med Wilstrands | Hedemora traktorburna helskottsskérdare som buntar materia-
let hade den senaste vintern inte kommit sd lngt i utvecklingen att den kunde
ingd 1 ndgra arbetsstudier.

Vid sidan av maskinutvecklingen har det ocksa vuxit fram krav pd utveckling
av en effektiv logistik, dvs rationella system for hantering och transporter
liksom lagring och omlastningar av den skdrdade biomassan, bade pé filtet och
under vidaretransporten till férbrinningsantiggningar.

For uppbyggnad av effektiva system {or skord och hantering har JTT och
Skoghorsk bla. samlat arbetsstudiedata att utnyttjas i ett nytt systemanalys-
program rorande logistiken vid skord och hantering av Salix. Dessa data har
utnyttjats for sammanstilining av kalkyler £6r nigra hanterings- och trans-
portsystem frén skord till leverans vid central virmeanlaggning. (JTI-rapport
154).

For utveckling och anvindning av systemanalysprogrammet har SkogForsk
svarat: Inriktningen har varit att { ett forsta steg arbeta med direktskérdat
material (JTI-rapport 194) med sikte pa att i foreliggande rapport inkludera
dven all hantering vid helskottsskord.

Syfte

Syftet med de genomfdrda studierna har varit att med utgdngspunkt fran
speciellt utarbetade mallar och rutiner sammanstélla och systematisera data
rérande funktion och kapaciteter vid anvéndning av olika system for skérd,
hantering och transport av flis och helskott av Salix fram till avndmare. Med
utgdngspunkt fran insamlade data har utforts kostnadskalkyler dver salixskord
och vidarehantering. Det under 1993/94 framtagna och nu omarbetade datorpro-
grammet for logistikstudier har anvints. Avsikten har ocksd varit att fortsatta
uppbyggnaden av kunskaper rorande skord och hantering av salixbrinsie samt
att foreliggande rapport ocksa skall utmynna i en sammanfattande analys och
dokumentation over studier utférda fran och med ar 1991/92.

Avsikten dr vidare att insamlade data och erfarenheter skall kunna ligga till
grund for prioritering av det fortsatta utvecklingsarbetet med skordemaskinerna.
Dessa data utgor ocksé en viktig del i faktaunderlaget for ekonomiska kalkyler
for bade nuvarande och framtida hanterings- och transportsystem frdn skord uli
leverans vid central virmeanlidggning.
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Uppliaggning och redovisning av studierna

Arbetsstudierna dr 1994/95 i filt Sver skordemaskiner, flisning och transporter
har genomforts under tiden januari till mars medan spilistudier utférts under
maj minad sedan marken torkat upp. Arbetet vid direktskord av Salix har
omfaitat skérdemaskinerna Austoft 7700 (tre lokaler), Bender 125 kW {tre
lokaler) och Claas Jaguar 695 (sex lokaler) samt vid helskottsskord Empire
2000 (en lokal} och ESM-skordaren (en lokal).

Parallelit med filtstudierna har arbete pagétt med utveckling av systemanalys-
programmet for kalkylering av transporter och Gvrig hantering av skérdat och
sonderdelat salixbriinsle. D4 den forsta etappen av denna utveckling genomforts
testades programmet med utgangspunkt frin de data som samlats in. Avsikten
dr att det framtagna analysprogrammet skall kunna kompletteras i takt med att
nya erfarenheter kommer fram. Avsikten dr ocksa att analysprogrammet skall
finnas tillgdngligt f6r salixrddgivare och andra som arbetar inom omradet. 1
foreliggande rapport finns en beskrivning och redovisning av detta analys-
program.

Arbetsstudier har utforts efter frin borjan utarbetade riktlinjer och resultaten
frin varje ar utgdr didrmed en viktig del i de samlade arbetsdata som anviinds 1
det framragna systemanalysprogrammet. Under tva vintrar gavs moiligheter att
med nagra av skordemaskinerna genomfora studier dver skérd i 30-40 cm djup
sno.

I samband med filtstudierna har diskussioner ockséd forts med bl.a. tillverkare,
och maskinforare rérande flera olika arbetsmiljoproblem, stressfaktorer m.m.
Vissa inledande studier har utforts.

Under arbetsstudierna i falt har skdrdemaskinerna vid varje tillfille folits under
flera timmar f6r observationer av bl.a. korrutiner och funktion i stort. Vid de
direkta kapacitetsmitningarna som omfattar kortare tider har en representativ
del av odlingen valts ut. Vid dessa métningar har korstrickoma miitts upp i
samband med tidtagning. Avbrott 1 kérningen har noterats. Insamiade data
ligger till grund for berdkningar av bl.a. skordekapaciteterna. Arbetsstudier har
ocksd genomforts i samband med hantering av det skordade och sonderdeiade
materialet dels ute pa filtet, dels 1 samband med transport till och hantering vid
terminal.

Skordekapaciteterna, t/h ravikt baseras dels pa uppmitta korhastigheter dels pa
en bestimning genom vidgning av skorden 1 t/ha ravikt 1 det aktuella bestandet.
For att mojliggbra en allmin beddmning av uppnadda prestanda har ocksa varje
bestand beskrivits med uppgifter om stamdiametrar, antal stammar per stol och
bestandshojder. I texten anges om bestdnden vid arbetsstudien beddmts vara
ldtta att skorda eller e]. Dessa mer detaljerade beskrivningar finns kompletta 1
rapporterna frdn varie ar. Endast det senaste drets beskrivningar har tagits med |
foreliggande rapport (bilaga 2).
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Foljande riktlinjer giller t6r de genomfirda studierna:

Berdkningar av skiérdekapaciteten har gjorts baserade pa "hastigheten i
raden utan avbrott'' samt pa data erhdllna genom vigning av skordat
material. Enligt de gjorda studierna kan endast ca 70 % av denna kapacitet
utnyttjas da det krivs tid for vindningar och kortare avbrott. Man multi-
plicerar dirfor det virde man uppmiitt vid kéirning utan avbrott med 0,7. Med
denna faktor 0,7 far man ett acceptabelt virde pd maskinens prestanda, ha/h,
under den effektiva tiden av arbetet [ energiskogen. Med en sd stor faktor
som 0,7 ges emellertid endast utrymme for vindningar vid radens slut och
nagot enstaka kort avbrott per timme.

Dad detta berikningssdtt anvints anges det genom att faktorn (0,7) skrivs
inom parentes efter uppgiften om skordekapaciteter ha/h och t/h. Det fram-
tagna virdet motsvarar da en form av "bruttokapacitet’’. Fir berikning ay
kapaciteten t/h ravikt har det skordade materialet frdan de uppmitta kir-
strackorna vigts pa fordonsvagar. Som komplement till detta har vatten-
haltsprover tagits ut for berikning av mingden torrsubstans.

Vid bedomningar av skirdekapaciteter under ett arbetspass om tolv timmar
(skirdemaskinen) har ovan beriknade skirdekapaciteter ha/h och t/h multi-
plicerats med ytterligare en faktor 0,75-0,85 (teknisk utnyttjandegrad) for att
kompensera for fid for bl.a. mindre reparationer, tillsyn och tankning av
maskinerna. Detta ger dad ett virde pa "den praktiska avverkningsformdgan'.

Beskrivning av tider och deras benimning

Vid anvéndning av analysprogrammet forutsitts att samtliga skordare kors med
12 timmars Overlappsskift, vilket innebir att tvd man delar pd 12 maskin-
timmar. Varje man har 3 + 3 maskintimmar + 2 timmar for service, repara-
tioner, rekognosering av bestand, végar etc. {sid. 28).

Grundtid: Den tid som atgar for arbetsuppgiftens lésande jimte smérre uppehail
vars lingd inte Overskrider en viss tid per tilifille. (Grundtiden kommer hér-
igenom att motsvara arbetstidsnomenklaturens "verktid” plus spilltider av viss
maximildngd per tillfille. En G15-timme innehaller alltsd verktid plus tid for
smirre uppehall vars lingd inte dverskrider i35 minuter per tillfélle).
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Fdrdelning av arbsetstid under ett arbetspass.

Tid Férare 1 Forare 2 Tid Skdérdemaskin

06.00 | Kor skdrdaren Ledig 100 % | Schematid minus avbrott,
service och reparation

85 % Teknisk utnyttiandegrad
= G15 tid (effektiv tid)
minus korta avbrott som

09.00 | 2 timmar ovrigt | Kér skérdaren fdrarbyte, telefonsamtal,
arbete personiiga pauser m.m,
1 timme rast

80 % 70 % av den tekniska
(0,7 x | utnyttjandegraden kan
85 %) | anvandas {6r skdrd,

12.00 | Kor skérdaren 2 timmar dvrigt Resterande tid atgar for
arbete véndningar och korta
1 timme rast avbrott

15.00 Ledig K&r skordaren

1800 + e Slut arbetspass -----

Systemanalysprogram for hantering och transport
vid direktskord och helskottsskord av Salix

For att genomfora logistikanalyser och utifran dessa ta fram kalkyler for
energiskogsodling och skord beh&vs ett omfattande systemanalysprogram.

Med det program som presenteras hir kan kostnader jdmforas 1 olika system
fridn skord till leverans av Salix. Alla aktuella arbetsoperationer kan ingd 1
kalkylen. Programmet ger moiligheter att variera exempelvis bestindstyper,
odlad areal, skordetekniker, transportfordon, transportavstand, vigbyggnader,
lastnings- och lossningsutrustning samt lagringskostnader. Varje enskild
situation kan sélunda latt studeras med hjélp av kalkyiprogrammet under
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forutsittning att man har tillgdng till bakgrundsdata. Man kan ocksd i program-
met gora sortomvandlingar sa att resultaten kan presenteras som kr/t raviks, ke/t
ts, ki/MWh eller kr/m? i olika former. Programmet ger tydliga, viil identifierade
utskrifter dver de kostnader och intdkter som uppstér.

Det dr viktigt att understryka att framtagna kalkyler inte utgor '"'normer’ for
respektive skirdesystem utan endast exempel pd de resultat som kan uppnds
da arbetet organiseras pd ett visst sdtt med vissa givna forutsittningar. Vidare
giller att de uppgifter om skirdekostnader m.m. som anges omfattar netto-
kostnader. Till dessa skall ldggas det tickningsbidrag som en entreprenir
mdste ha for bland annat administration, kreditkostnader och som ersdttning
for ett risktagande.

Foljande generella krav har uppfyllts vid framtagning av systemanalyspro-
grammet:

. Programmet kan anvindas for intdkts- och kostnadsberidkningar av hela
maskinsystem.
. Antalet arbetsoperationer som skall anvindas kan viljas fritt. Man kan

ocksd anvinda berdkningsprogrammet for enbart skordekostnader.
. I det aktuella programmet kan flera olika maskiner/fordon kombineras.

. Maskinvalet kan varieras sd att da t.ex. en maskin i systemet byts ut
medfor det en dndring av kalkylresultatet.

. Programmet dr utbyggbart fér andra arbetsoperationer t.ex. manuellt
arbete och landsvigstransporter med traktor.

. Eventuella kostnader for vigar, avldgg och terminaler kan ihtegreras i
kalkylen.
. Som bas 1 beridkningarna anvinds arbetsdata framtagna vid studier i

samband med kommersiell skord och vidarehantering av flis och helskott.
. Resultatutskrifterna visar i sammandrag vilka ingdngsdata som anvints.

. Resultaten kan presenteras i olika mattenheter t.ex. ton ravikt, ton torr-
substans, ke/MWh eller m? i olika former.

. Programmet bor kunna anvindas av aila som har erfarenhet av berik-
ningsprogram for datorer. Stor "anvindarvinlighet” har efterstrdvats.

. For att anviinda systemet krivs en dator med programmet Windows 3.0
eller senare.
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Forutsattningarna for skord paverkas av fsljande faktorer:

s Areal och arrondering 1)
. Bestandsalder
. Skottens medeldiameter

. Skottens medelhdjd

. Ton ravikt/ha

. Variationer 1 avkastning

. Radlingder och vindtegsbredder
. Markforhallanden

. Snoforhallanden

1) arrondering: fdltens form, storlek och lidge i forhillande till varandra och

titl byggnader.

Basdata anvinda 1 analysprogrammet

For att fa jimforbara kalkyler - berdkningar £6r de olika skordesystemen har

vissa viktiga basdata stillts samman.

"Fasta basdata” anvinda i berdkningarna utgor t.ex. arbetstid, bestandsstorlek,
brinslepris, containerhyror, flyttningskostnader, lastningskostnader, maskinkost-
nader, service och reparationer, transportavstand, vigbyggen, antal skdrdedagar

per ar m.m.
Bestandsstorlek: 10 ha/lokal
Skord: 40, 60, 80 t/ha ravike
Omrikningsfaktorer:
Askhalt; 1.5 %
Fukthalt: 53 %
Torr-rddensitet: 370 kg/m*f biom
Fastmasseandel i flis: 333 kg/m3s
Antal skordedagar/ar: 80 90 100
Arbetstid:
Personalkostnader:
Lonekostnader: 135 kr/h
Resekostnader: 25 kr/mil

Personalresor: 4 mil/person och dag

Basvirde for bestandsstorlek.
(De viirden nedan som strukits
under utgdr basvirden vid be-
rikningarna. Ovriga viirden har
anvénts i vissa varierade be-
rikningar).

(Genomsnittsvirden or Salix)

(Trearig Salix)
(Tredrig Salix)

(Overlappsskift 12 h/dag)

(Inkl. sociala avgifter)
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Effektiv tid tim/ar vid 12 h/dag:

Austoft 7700: 816 _918 1020
Bender 85 kW: 720 810 900
Bender 125 kW; 720 810 900
Claas Jaguar: 768 864 960
Empire 2000 720 810 900

Frobbesta skordaren: 720 810 900
Arbetsteknisk verkningsgrad: 70 %

Maskinpriser:
Austoft 7700: 2.0 milj. kr
Bender 85 kW: 0.4 milj. kr
Bender 125 kW: 0,63 milj. kr
Claas Jaguar: 2,1 mifj. kr
Empire 2000: 1,2 milj. kr
Rintekostnader 1995: 12 %
Tekniskt utnyttjande: (TU)
Austoft 7700: 85 %
Bender 85 kW: 75 %
Bender 125 kW: 75 %
Claas Jaguar: 80 %
Empire 2000: 75 %
Frobbesta-skordaren: 75 %
Ekonomisk livsldngd: 6 ar
Restvirde:
Austoft 7700: 5%
Bender 85 kW: 5%
Bender 125 kW: 5%
Claas Jaguar: 10 %
Empire 2000: S %
Frobbesta-skérdaren: 5%
Bogserade vagnar: 10 %
Briinsleforbrukning:
Austoft 7700: 30 lith
Bender 85 kW: 20 lit/h
Bender 125 kW: 25 titvh
Claas Jaguar: 40 livh
Empire 2000: 30 livh
Frobbesta-skordaren: 15 lith
Dieselolja: 6,50 kr/lit
Smérjolia: 17 keflit

Vegetabilisk hydraulolja: 30 kr/lit

(Vid endast salixskord)

(Enligt tillverkare)

(Exkl. traktor)
(Exkl. traktor)

(Effektivt utnyttjande uppnas en-
dast vid god arrondering)

{Procent av investeringen)
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Service och reparationer:

Austoft 7700: 75 000 kr/ar
Bender 85 kW: 75 000 kr/ar
Bender 125 kW: 75 000 kr/ar
Claas Jaguar: 100 000 ke/ar
Empire 2000: 75 000 kr/ar

Frobbesta-skordaren: 50 000 kr/ ar
Forsakring: 0,15 % av maskinkostnaden

Traktorer, vagnar och containers:

Traktor 85 kW till Bender: 110 kr/h - (utan férare och briinsle)
Traktor 125 kW till Bender: 200 kr/h - (utan férare och briinsie}
Hogtippande vagn till Bender 85 kW: 30 kr/h
Hogtippande vagn till Claas Jaguar: 45 kr/h

Containervagn + traktor 120 kW: 50 kr + 260 kr/h {inkl. f6rare och brinsle)
Lantbruksvagn + traktor 60 kW: 40 kr + 225 ke/h (inkl. forare och brinsle)

Lastmaskin: 300 kr/h (inkl, forare och brinsle)

Contatnerhyra: 35 kr/st/dag

Trailer till Austoft 7700: 50 000 kr/6 &r  restvirde 80 %
Transporter:

Avstand fran bestandskant till vag: 0, 100, 500 meter
Transportavstind till virmeverk: 30 km

Maskintransport: 10 km mellan odlingarna

Fasta flyttningskostnader: 0,8 x timkostnaden minus driftskostnaden
Rorlig flyttningskostnad/km: timkostnad/15 km/h

Rorlig flyttningskostnad/km f&r Bender 125: timkostnad/40 km/h
Flyttningskostnad fér containers: 350 kr/ 3 containers/lokal

Flera olika fordon kan kombineras

Tillbehor och utrustning:
Kommunikationsradio: 2 000 kr/st per 6 ar + 5 mdnader & 100 kr/dr
Telefon: 7 500 kr/st per 6 &r + 5 manader & 500 kr/ar

Berikning av vigkostnader

I analysprogrammet finns ett kalkylprogram for berdkning av kostnader for en
elier flera vigar dér olika atgirder sasom nybyggnad, upprustning samt service
(ex sndrojning) och underhall (ex lagning) kravs.

Anvindaren av kalkylprogrammet kommer sannolikt inte att vara vigexpert
varfor det behdvs hjidlpfunktioner for skattning av kostnader for olika édtgirder.
Hjilpfunktionerna kan ldtt anpassas till olika foretag och de #r litta att dndra.

Nybyggnad av vig: Kostnaderna varierar med avseende pa terrdngtyp, bérighet
och geometri. Hjilptabeller finns for beridkning av kostnader vid nybyggnad.
Geometri och birighet har delats in i kiasser. I kalkylprogrammet kan terriing-
forhailandena ocksd delas in i klasser som ger en faktor som multipliceras med
det s.k. grundvirdet.
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Servicekostnad: Kostnader f6r service och underhdll himtas ocksa fran en
hjilptabell. Service och underhall har inte nagon terrdngfaktor.

Upprustning: Ett alternativ dr att ange vad olika atgirder sdsom exempelvis
hyvling och grusning kostar.

Kostnaderna for varje atgird skall kunna anges som:

* en kostnad kr/m, t.ex. nybyggnad i litt terriing, t.ex. 80 kr/m
* en kostnad for service och underhall, tex. 2 kr/m och ir
* kostnad {or en atgird, t.ex. vindplan, viganslutning eller aviigg

Totala vigkostnaden skall redovisas 1 kr/ir f6r att sedan utnyttjas i system-
analysen.

Maskinpresentationer

Austoft 7700

Austoft 7700 dr en skordare speciellt byggd for skord av sockerrdr men senare
anpassad for skord av Salix. Den maskin som ingétt i studien ér forsedd med
band for framdrivning. Marktrycket uppges av fabrikanten till 47 kPa. Vikten &r
med drivband av stdl enligt uppgift 12 500 kg. Bandbredd och avstdnd mellan
banden 4r vil anpassade till radavstianden 125/75 cm men passar dven den nya
standarden 150/75 cm. Utrustad med hjul viger samma sk&rdare 9 200 kg.
Motorn dr en 176 kW diesel vars brinsleforbrukning uppges vara ca 30 lit/h.
Framdrivning samt avskirning, transport och sonderdeining av skotten sker med
hydrostatisk drivning. Forarhytten dr placerad rakt ovanfér "intaget" 1 maskinen
med god utsikt ¢ver marken runt de skott som star i tur att skordas. Styrningen
sker med tva spakar som paverkar oljeflédet till hydraulmotorerna som driver
banden.

Skordaren som dr frontskirande kan utan svirighet koras ldngs raderna rakt in i
ett bestand. Traktor med foljevagn tvingas dd dock grinsla en dubbelrad. Raden
blir emellertid inte mer nerkérd dn att det gar bra att skoérda den senare.
Maskinen kan ldtt vindas pa vandtegen efter avslutad rad. Behovet av utrymme
pa vindtegen bestdms av det ekipage som foljer skordaren for att samla skordat
material.

Maskinen skordar en dubbelrad i taget. Framtill 4r den férsedd med ett par
bakatlutande roterande skruvar som hjilper till att mata in utdtstidende skott. En
bom bojer salixskotten framat nedat innan de skiirs av och matas in i maskinen.
Om inmatningen blockeras kan den reverseras och uppkomna stopp oftast iosas
pa detta sétt.

Avverkningsdonen bestdr av (va hydrostatiskt drivna sagklingor (& 750 mm).
Héardmetallklingor som ger rena och i stort sett oskadade stubbsnitt har visat sig
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bii for dyra genom att man alltfér ofta kdr emot stenar. Som alternativ til}
hardmetaliklingorna har man monterat vigtandade klingor av den typ som
anvinds for rojning pad vigrenar. Dessa klingor dr biiligare men de ger inte ett
lika fint snitt som hardmetallklingorna. Stenpikérning skdmmer dven de
vigtandade klingorna vars skirpa dock kan férbdttras med hiédlp av en vin-
kelslip. Skdrpningen kan utfdras utan att klingorna tas bort.

Efter avskirning och inmatning transporteras skotten med hjilp av ruilar bakat
till huggen. Mellan rullarna faller ev. stenar, jord, sné och en del torra skott ner
pa marken. Huggen sonderdelar de grovre skotten till {lis som &r grévre dn
standardflis. En del tunna skott passerar utan att sonderdelas. Huggen levererar
ocksa en finare fraktion av splittrade bitar. Huggen har under de senaste dren
forbittrats och ger nu flis av en finare och jdmnare kvalitet dn frin borjan. Den
dkade sénderdeiningen kridver mer motoreffekt dn tidigare vilket sdrskiit 1
kraftiga bestand minskar skérdekapaciteten ndgot jamfort med det som upp-
niddes de forsta aren.

Fran huggen faller materialet ner i en vid tratt, varifran det fors vidare med en
transportor som mynnar dver en bredvidgaende foijevagn. Tratten kan ocksa
fungera som en liten buffertficka i vintan pé att foljevagnen skall hinna komma
pa plats efter exempelvis en vindning.

For uppsamling av skordat material har byggts en vagn som tom véger 3,2 ton
och rymmer ca 17 m?® {ca 5,5 ton). Tiden for témning av vagnen #r omkring |
min och 30 sek. Vagnen kérs vid sidan av skordaren med en separat traktor.
Vagnen dr utrustad med stora hjul, dim. 600/60-38, som kan koras med ldgt
ringtryck. Forbittrad hjulutrustning dven pé de traktorer som anvinds skulie
tka framkomligheten och minska markskadorna som nu under vata forhailanden
kan bli omfattande.

Spillfériusterna varierar en del beroende av bl.a. bestandets utseende och dlder
men bestdms till stor del av vilken stubbhojd foraren viljer. I svarskdrdade
bestand blir en del stubbar for hoga samt en de! stammar nedkorda.

Den stérsta uppnddda avverkningen efter de senaste ombyggnaderna for mer
finhugget brinsle har under arbetsstudierna har varit 34 t/h ravikt (0,7). Vid
kérning utan avbrott i bra bestind syns motorstyrkan och huggens kapacitet
vara de faktorer som frimst begrinsar skordekapaciteten.

Skérdaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
vid skord i morker har dnnu inte undersokts.

Vid forflyttning transporteras skordaren pd en trailer.
Skordaren som tillverkas i Australien for skord av sockerrdr har med stdd fran

NUTEK tagits till Sverige och anpassats for skord av Salix av Henriksson Salix
AB, Klagstorp.
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Bender 85 kW

Skordeaggregatet Bender @r en vidareutveckling av den tidigare i JTI-rapport nr
1506 och nr 181 beskrivna Polytechskérdaren.

Bender 85 kW (116 hk} dr ett speciellt konstruerat skirdeaggregat for Salix.
Det kopplas tl! lyftarmarna baktill pa en traktor vars férarstol kan vindas sa att
traktorn kan koras bakldnges. Den forsta vintern 1993/94 anvindes en Ford 276
Versatile pa 85 kW. Vikt 6 970 kg. Traktorn dr midjestyrd och har fyra lika
stora hjul med dim. 16,9/14 - 28. Rekommenderat ringtryck dr 140 kPa.

Skordat material flisas och bldses direkt Gver i en bogserad hégtippande vagn
med enkel axel som tom vdger omkring 2,7 ton. Lastkapaciteten dr 9 m? vilket
motsvarar omkring 3 ton. Hjuldimension 46x16". Témning av den hogtippande
vagnen kriver omkring 1 min och 20 sek.

Foraren dr placerad ovanfor och bakom skordeaggregatet. Sikten #r delvis
skymd av huggen och roret som for flis fran huggen till den hogtippande
vagnen.

Skordeaggregatet bestdr av ett skdrbord med inmatningsanordning och en
flishugg. Skarbordet utgdrs av en i fronten frilépande sigkedia som ger en total
skirvidd pa 1 700 mm. Sdgkedjan styrs ldngst fram med hjalp av tva hjul med
spar. Dessa hjul dr monterade i frimre dnden av tva torpeder (rad-delare) med
medar som vid skord stéder mot marken och dirvid bestimmer stubbhojden. Pa
hoger sida [oper sigkedjan bakat, parallellt med torpederna runt ett drivhjul
som sitter pa en hydraulmotor. P4 vinster sida dr sigkedjans rirelseriktning
framdt. Det bakre vinstra hjulet som sagkedjan l6per runt dr fjddrande sa att
kedjans strackning kan hallas jamn.

Framfor huggen finns ett par inmatningskedjor som fangar in och héller fast
salixskotten just innan de skérs av. Inmatningskedjorna som ioper parailellt och
horisontellt arbetar pd ca 1,5 meters hojd éver marken. Kedjorna kan héjas elier
sdnkas nagot beroende pa salixskottens storlek. Skotten som grips ca 1,5 meter
ovanfOr sdgsnittet dras in i en tratt som sitter framfor huggen. Dirvid viks de
innan de matas in i huggen. Det hogt placerade greppet medverkar till en stabil
jimn matning av skotten. Genom att skotten lyfts upp efter avskiirningen samt
viks och dras in 1 tratten framfér huggen minimeras mingden sné som kan [olja
med in i huggen. Nedanfor tratten har monterats en vagrit rulle med med-
bringare. Vid skord roterar rulien och medverkar till inmatningen av skotten.
Vid stopp i inmatningen kan denna reverseras. Huggen utgtrs av en "Edsby-
hugg" mekaniskt driven fran traktorns kraftuttag (1 000 rpm).

Den storsta uppnadda avverkningen i samband med arbetsstudierna idr, ex-
klusive tomning 13 t/h ravikt (0,7). Avverkningen begrdnsas av att traktorns
motoreffekt, 85 kW, ir for liten.

Den midjestyrda traktor som anvindes till Bender skirdeaggregat hade tordel i
djup snd av att traktorhjulen sparade dven vid svéngar.
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Skordaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
vid skord 1 morker har dnnu inte undersokts.

Kortare strickor kan maskinen transporteras pd landsvig. Korhastigheten
beddms da vara 15 km/h. Transporthastigheten med full last (ca 3 ton ) pd
markvig med 30 c¢cm snd var ca 3,3 kmv/h och utan last ca 6,2 kmvh,

Vidareutvecklingen av skdrdeaggregatet Bender drivs av Salixmaskiner AB i
Hedemora.

Bender 125 kW

Bender 125 kW (170 hk) som dr en vidareutveckling av den ovan beskrivna
skordaren dr ocksa konstruerad och byggd for skord av Salix. Skérdeaggregatet
som dr en ny konstruktion dr monterat framtill pd en traktor av mirket JCB
Fastrac 155 som i detta fall har en motoreffekt p& omkring 125 kW (170 hk}.
Traktorn dr fyrhjuisdriven med fyra lika stora hjul. Dickdimensionen dr 16,9-30
och ringtrycket 200 kPa. Traktorn kan koras pd vdg med en hastighet av upp
till 70 km/h. Med skordeaggregatet monterat berdknas hastigheten pd vig vid
férflyttning mellan olika salixodlingar vara omkring 40 km/h. Vikten med
skordeaggregatet monterat dr ca 10,2 ton. Brinsleforbrukningen dr ca 25 litvh
vid skord. Framdrivningen av traktorn dr mekanisk medan drivningen av
huggen, sigkedjan och inmatningen dr hydrostatisk. Forarhytten sitter bakom
motorn varfor avstandet mellan foraren och skérdeaggregatet dr stort. Detta
skymmer sikten i ndromradet framfér skérdaren. Styrningen sker med ratt som
paverkar traktorns framhjul.

Skordeaggregatet bestir av ett skirbord med inmatningsanordning och en
flishugg. Skirbordet utgors av en i fronten frilépande sdgkedja som ger en
skidrvidd pa 1 700 mm. Sagkedjan styrs lingst fram med hjilp av tva hjul med
spar. Dessa hjul dr monterade i frimre dnden av tva torpeder (rad-delare) med
medar som vid skord stider mot marken och dédrvid bestdammer stubbhéjden. Pa
hoger sida i0per sédgkedjan bakat, parallellt med torpederna runt ett drivhjul
som sitter pa en hydraulmotor. P4 vénster sida dr sagkedjans rorelseriktning
framat. Det bakre vinstra hjulet som sagkedjan I6per runt 4r fjadrande sd att
kedjans strickning kan hallas jamn.

Framfor huggen finns ett par inmatningskedjor som fingar in och haller fast
salixskotten just innan de skirs av. Inmatningskediorna som loper parailelit och
horisontellt arbetar pa ca 1,5 meters hojd 6ver marken. Deras hastighet kan
varieras och didrmed anpassas till korhastigheten. Kedjorna kan hojas eller
sinkas beroende pa salixskottens storlek. Skotten som grips ca 1,5 meter
ovanfor sigsnittet dras in i en tratt som sitter framfor huggen. Dirvid viks de
innan de matas in i huggen. Det higt placerade greppet medverkar till en stabil
jimn matning av skotten in i huggen. Genom att skotten lyfts upp och viks med
hjilp med inmatningsskedjorna i tratten efter avskirningen minimeras mingden
sné som kan folja med in i huggen. Vid stopp i1 inmatningen kan denna rever-
seras.



37

Huggen utgérs av en till skordaren anpassad skivhugg, frén TS-Produktion AB,
som dr hydrauliskt driven).

Den hittills storsta uppnadda avverkningen med skdrdaren 1 samband med
arbetsstudierna dr, exklusive tdmning ca 27 t/h ravikt (0,7}, Avverkningen
begriinsas av att traktorns motoreffekt inte ir storre dn 125 kW. Huggens
kapacitet skulle sdlunda kunna vara stdrre med en kraftigare motor.

Skordad flis samlas i en "balja" buren pé traktorn. Vid tdmning tippas baljan i
sidled. Skordaren kors di parallellt med containerns langsida vitket gér det
mojligt att fordela flisen i1 behallaren. Tiden for att tdmma baljan som rymmer
18 m? {6 ton) 4r omkring 45 sekunder. Om man Onskar kora med bredvid-
gdende fordon for att samia skirdad flis kan detta ordnas genom att flisréret
fran huggen vinklas av 1 sidled.

Tack vare att maskinen dr frontskiirande kan den kras rakt in i ett bestdnd utan
att vidstdende rader kors ned. Dé den skordade flisen birs pd skérdaren krilvs
mget utrymme for bredvidgiende fordon.

Skordaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion
vid skord 1 morker har dnnu inte undersokts.

Utveckling och konstruktionsarbete drivs av Salixmaskiner AB i Hedemora.
Skordeaggregatet har byggts av Guanar Lééw och Bjérn Lindgren, HGT,
Uppsala som ocksa genomfért det forsta drets skordearbeten.

Claas Jaguar 695

Claas Jaguar 695 idr en sjdlvdrivande skordare, en exakthack byggd for skord av
bl.a. majs och vallfoder. Den har hydrostatisk drivning pa alla fyra hjulen.
Dickdimensioner fram: 23.1-26 12 pr, bak: 500/60-22,5 8 pr. Ringtryck fram
100 kPa, bak 190 kPa. Skordarens vikt med skdrbord for Salix dr ca 9 ton. Den
har en motor pi totalt 257 kW (350 hk) for framdrivning och hack. Med
hacken produceras flis av god kvalitet.

Forarhytten dr placerad rakt ovanfor skdrbordet med god utsikt dver marken
runt de stammar som str i tur att skérdas. Maskinen styrs med ratt som pa-
verkar de bakre hjulen.

Till skdrdesdsongen 1994/95 hade tvd skordemaskiner Claas Jaguar 695, AK
Skordeteknik AB (T) och Nystedts Bivenergi AB (II), forsetts med nya skiirbord
speciellt byggda for salixskord vid en av Claas-fabrikerna 1 Tyskland. De nya
skdrborden har medfort att maskinernas kapacitet under gynnsamma forhallan-
den forbittrats jamfort med tidigare ar. Kérhastigheten kan héillas hog och
iimn. Avskdrningen av skotten sker med god precision. Detta innebir bl.a. att
stubbhojden kan hallas jimn och att snitten mestadels blir hela utan uppsplitt-
ring och sprickor i stubbarna.
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Fronten pa det nya skirbordet dr | 800 mm bred vilket dr avpassat for skord av
en dubbelrad i taget. Pa varje sida av skirbordet sitter lingst fram en torped
{rad-delare). De tva sagklingorna, med 700 mm diameter, en mitt for varje rad.
ir monterade 1 botten pa tva staende cylindrar vars mantelytor dr férsedda med
medbringare som skall fora in det avskurna materialet till bakomvarande
horisontellt liggande ruilar som matar in stammarna i huggen. Om inmatningen
blockeras kan den reverseras och uppkomna stopp oftast 1sas pa detta siitt.

Under skdrbordet har monterats en justerbar "skida" som stéd mot marken. Da
skidan dr ritt instdlld ger skdrdaren omkring 100 mm stubbhoid. Vid sno av
varierande hdrdhet har det visat sig svart att stdlla in skidan pa ett sadant sitt
att stubbhdjden blir omkring 100 mm. Sannolikt kommer det att behovas skidor
med olika utformning beroende pa bade snddjup och snostruktur £6r att det
skall vara mdjligt att halla riitt stubbhijd.

Under den fyradrsperiod som arbetsstudierna pagatt har flera olika skiirbord
tagits fram. Skordekapaciteten har dirvid successivt forbittrats. Vintern 1994/95
kvarstod emellertid problem med att alltfor mycket sno i vissa fall foljer med i
den skordade flisen.

For uppsamling av skdrdat material anvindes till bada skérdemaskinerna
hogtippande vagnar 19 m3 (6 ton) liksom ocksi traktor med sldpvagn for stor
container, 38 m? (12 ton}), som kérs parallelit med skdrdaren. Tid for tdmning
av de hogtippande vagnarna & omkring %2 minut. Detta dr f6r lang tid 1 ett viil
fungerande skérdesystemn dd skordaren ddrmed blir 1ast under denna tid. [
samband med kapacitetsberdkningar medfor detta en minskning av skoérdekapa-
citeten med 17 %.

Tiden for avlastning av en fylld och lastning av en tom stor container 4r
omkring 3 minuter och 45 sekunder. Om skordaren skall fungera under denna
tid fordras tillgéng till tvd fordon av samma slag som omvixlande foljer
skdrdaren. Fyllda containers lastas om till lastbilar for landsvigstransport.

Utblasningsroret frén huggen pd den andra Claas-skordaren (II) dr forsett med
en videokamera s att féraren kan "se ner i behallaren” och ddrmed avgora
fyllnadsgraden och fordelningen 1 containern.

Den ena av de hogtippande vagnarna hade hosten 1994 forsetts med en fast vil
fungerande vagutrustning {6r vigning av skdrdat material.

Den storsta uppnédda avverkningen under arbetsstudierna det senaste aret har
med en Claas Jaguar-skordare (I1), exklusive tdmning, varit 42 t/h ravike (0,7).

Spillférlusterna #r till stor del beroende av om foraren kan halla en lag stubb-
hojd. Skott, 1 raden ndrmast den som skordas, som lutar utdt kan litt koras ner
med de bakre styrhjulen sa att de sedan blir kvar som spill. Spill av flisat
material utanfor vagnar och containers utgdr oftast en ringa del.

Skordaren ir forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion 1
samband med skord 1 morker har inte undersokts.
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Skordaren som tillverkas av Claas GmbH i Tyskland har frian borjan tagits i
bruk for salixskord pd initiativ av Agrobrinsle AB i samarbete med LMB och
SLR (Lantminnens Maskinaktiebolag och Svenska Lantminnens Riksférbund).

Empire 2000

Som basmaskin till Empire 2000 har anvints chassiet av en International
Harvester (IH) skordetroska. Den dr speciellt konstruerad for skord av helskott
av Salix. Den dr sjdlvdrivande och har en motor, IH DT 436, pa ca 140 kW
(190 hk}. Motorn anvinds fir drivning av en hydrauipump. Skérdaren har
hydrostatisk framdrivning pd alla fyra hjulen. Pa samma sitt drivs sdgklingor,
uppmatning och avlastning.

Maskinens liangd och bredd dr 9 800 respektive 3 650 mm. Hojden uppges vara
3 800 mm. Hjulbasen dr 4 300 mm vilket innebér att maskinen kriver jam-
forelsevis breda vindtegar. Styrning med ratt som paverkar bakhjulen. Maskin-
vikten utan last dr ca 12,2 ton varav 7,4 ton belastar framaxeln och 4,8 ton
bakaxeln med styrhjul. Ddckdimensioner: fram 28 L-26, bak 600-26,5. Ring-
tryck fram 70 kPa och bak 80 kPa.

Skordaren dr frontskirande och kan silunda koras rakt in i ett bestand. Plats
krivs eventuellt for foljevagn. For styrning av skotten in mot centrum, fore
avskiljning, anviinds tvd skruvar med stor diameter. Avskiljning av skotten sker
med tvd 750 mm sdgklingor. Maskinen skérdar en dubbelrad i taget. Stubb-
hojden regleras av foraren. Skotten transporteras stdende efter avskédrning bakét
pa skordaren till en lastficka dér ca 2,5 ton Salix kan lagras liggande. Fran last-
fickan kan skotten overtoras med en elevator till en traktordragen vagn som
kérs parallellt med skordaren. Genom att lastfickan utnyttjas kan vagnbyte ske
utan att skordaren stannas. Skotten kan ocksa lossas stillastdende direkt pa
marken varvid de kommer att ligga i hogar med 2-3 meters hoid.

Spillfortusterna dr till stor del beroende av om féraren kan hélla en lag stubb-
hojd. Skott, i raden ndrmast den som skordas, som lutar utdt kan idtt koras ner
med de bakre styrhjulen si att de sedan blir kvar som spill. Det har forekommit
att enstaka skott fallit av meilan skérdare och foljevagn.

Den stérsta uppnadda avverkningen under det senaste rets arbetsstudier har,
exklusive avlastning, varit 55 t/h ravike (0,7). Vid stationdr lossning av skorda-
ren minskar skdrdekapaciteten med 60 % till 22 t/h ravikt.

Skordaren dr forsedd med standardbelysning men dess fordelning och funktion i
samband med skord 1 moérker har inte undersokts.

Maskinen har tagits fram av REAB | Billeberga. Den har byggts vid Lans
Mekaniska Verkstad, Teckomatorp.
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ESM-skordaren

ESM 901 4r speciellt konstruerad t6r skord av helskott av Salix. Den dr
sjalvdrivande och har en luftkyld Deutzmotor pa 74 kW {100 hk} for drivning
av en hydraulpump. Med denna drivs dels de band som bir bakre delen av
maskinen dels framhjulen. Aven &vriga funktioner pa maskinen, sagklingor,
transportband och packararmar drivs hydrostatiskt. Till skérden 1994/95 hade
ESM-skdrdaren sedan tidigare ar kompletterats med transportkedjor av stél,
meilan sagklingor och lastflak, som ersittning fér de gummi/plastband som
tidigare anvints. Aven utmatningsanordningarna pi lastflaket hade forbattrats.

Maskinen vigde vid det senaste skdrdeprovet 7,7 ton utan last. Maskinens
lingd 4r 7 m och dess bredd 3 m. Vid ett tidigare prov vigde det stdrsta lasset
2 370 kg. Da var en stor del av flaket outnyttjade. Aktuellt bestdnd innehoil
60 t/ha ravikt.

Skordaren har tvi 600 mm sagklingor f6r avskiljning av skotten. Stubbhéiden
regleras steglost av foraren. Skotten transporteras stdende med hjdlp av tvd par
transportband bakit till ett lastflak. For utmatning av skotten pa flaket har
monterats tva par hydrauliskt drivna packararmar.

Maskinen ir frontskirande och kan koras direkt in i ett bestdnd utan att ndgra
rader kors ner. Den skordar en dubbelrad i taget. Som framgar ovan har skorda-
ren lingst bak en plattform dir skordat material kan samias och transporteras
till upplagsplats. Vid avlastning tippas plattformen bakat och lasten samlas i en
2-3 m hog vilta.

Korhastigheten vid skord utan avbrott har varit upp till 3,8 kmv/h. Den storsta

uppnadda avverkningen har under arbetsstudierna det senaste aret varit ca 19

ton/h ravikt (0,7). Vid transportkdrning pa faltet har hastigheten varit omkring
8 km/h.

Spillforlusterna 4r 1 huvudsak beroende av hur firaren klarar att reglera stubb-
hoiden. Enstaka skott kan bli nedk&rda och liggande kvar som spill.

Vid konstruktion av maskinen har speciell uppméirksamhet dgnats dels markska-
deproblem, framkomlighet (band och lagtrycksdick), dels olika ergonomiska
faktorer. Bl.a. har forarhytten givits en placering vid sidan av strdmmen av
skordat material da detta anses mindre tréttande for foraren dn att hela tiden
mota en strdm av stammar. Vidare dr motorn 4r placerad pd motsatta sidan om
materialstrommen vilket minskar bullernivan. Fragor rérande ergonomi, som i
detta sammanhang med kérning i skift bor tillmitas stor vikt, har hittills inte !
varit foremal for ndgra mer omfattande studier.

Skordaren i#r forsedd med belysning men dess fordelning och funktion i
samband med skord i morker har inte undersokts.

Maskinen #r konstruerad och byggd vid ESM-maskiner AB, Tullinge.



41

Frobbesta bogserade skérdare

Frobbesta-skérdaren dr konstruerad och byggd for skord av Salix. Den ir
bogserad och driven med en 4-hjulsdriven jordbrukstraktor pd 80 kW (109 hk)
som viger 3 250 kg. Traktorn forser avkapningsdonen, cirkelsagar och skruvar
med oljeflode. Skérdarens vikt dr 3 100 kg och den belastar traktorn med ca
400 kg. Den skordar en dubbelrad i raget.

Maskinens chassi dr férsett med boggi, 4 st hjul dim. 400/60-15,5 med ring-
tryck 200 kPa. Draghommen meilan traktor och skérdare kan forskjutas i sidled
med hydraulkolvar sa att skdrdeaggregatet kan koras pa bada sidor om traktorn
och skord kan ske fran en kant av filtet. Sagklingorna lyfts dver dragbommen
vid vixling av sida. Sidoviixlingen skots fran traktorn liksom reglering av
stubbhgjden.

Salixskotten kapas med 2 st cirkelsdgklingor & = 650 mm. De avkapade
skotten fran en dubbelrad fingas in med tvd avbirare och en skruv i mitten
som griper skotten ca 180 cm ovanfor snittytan. Skotten fors bakat pa vagnen,
dér de samlas, utan att buntas, liggande med rotindan framat. Avlidggning sker i
hogar som kan viga 400-500 kg. Avlastning kan ske &t bada sidor. Avstindet
mellan hégarna dr beroende av bestandstétheten.

Den storsta uppnddda avverkningen vid arbetsstudierna har varit 18 t/h rdvikt
(0,7).

Mingden spill dr till stor del beroende av att féraren kan halla en normal stubb-
hojd {ca 100 mm). Vidare dr det viktigt att de hogar som ldggs av dr vil
samlade sa att de enkelt kan gripas och lastas pa en skotare eller liknande. Hir
har dven den som lastar ett ansvar att inte ldmna ailtfor mycket kvar pa
marken. Alltfor ménga smé hogar okar spillet.

Skordaren dr forsedd méd belysning men dess fordelning och funktion i
samband med skord 1 morker har inte undersokts.

Skdrdaren har konstruerats och byggts av Bo Franzén, Frobbesta Maskin AB,
Kolsva.

Frobbesta sjalvdrivande skordare

Den sjdlvdrivande Frobbesta-skérdaren dr speciellt konstruerad for skérd av
Salix. Den idr forsedd med en fyreylindrig dieselmotor, Perkins A4 632, som
ger kraft till framdrivning, avkapning, skruvtransport av skotten m.m. Maskinen
som bestar av en framre och en bakre del ir midjestyrd. Den frimre delen bir
forarhytt och motor samt avkapningsdon och transportanordning. Den bakre ir
forsedd med ett tippbart flak dir skordat material samlas. Maskinen har tva
drivhjul dim. 20x20" framtili. Den bakre delen 4r utrustad med boggi med 4 st
hjul dim. 400/60-15,5. Maskinens vikt dr ca 3,5 ton.
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Avverkningsaggregatet, 2 st sagklingor & 700 mm och transportskruvar ir av
tiknande konstruktion som pé den bogserade skérdaren ovan. Avkapade skott
frin en dubbeirad fingas in och styrs mot mitten med tva korta skruvar.
Skotten transporteras bakat med hjilp av en skruv till den bakre delen av
skordaren dér de samlas till stora knippen. Vid full last backas maskinen ut ur
raden varefter flaket tippas bakat. Vanligen limnas sktrdad Salix lings raderna
fér att senare himtas med en skotare. Arbetsstudier 6ver kapacitet, funktion
m.m. har dnnu inte utforts.

Skordaren har konstruerats och byggts av Bo Franzén, Frobbesta Maskin AB,
Kolsva.

Resultat fran filtstudier over skordemaskiner
aren 1992/93-1994/95

Nedan finns sammanstéllningar med grunddata fran samtliga arbetsstudier dver
bade direktskdrdande maskiner och helskottsskérdare (tabell 1-6). For utférliga
bestandsbeskrivningar m.m. hdnvisas till JTI-rapporter 150, 181 och 202 samt i
denna rapport till bilaga 2. For att i underlag att utnyttjas i analysprogrammet
har med utgdngspunkt fran dessa grunddata bedémningar gjorts av maskiner-

nas skoérdekapaciteter under olika forhéllanden (tabell 7-12).
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Tabell 1.
Austoft 7700
1) 2) 3) 4) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast. | Avverkn. Awvverkn, Ovrigt
snitt
raton/ha & mm km/h ha/h raton/h
Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest Comments
fresh wood fresh wood
tonnes/ha & mm km/h ha/h tonnes/h

Boo Gard 92-02-11 - 40 34,2 3.4 0,48 19 5)
Rundelen 92-02-19 74 40,3 2,0 0,28 21 73
Duveke 92-03-23 65 . 5,1 0,71 46 5)
Onnestad | 92-03-25 43 3.1 043 | 19 8)
Duveke 93-01-27 ca 45 <75 4.4 0,82 ca 28 5)
Askeby 83-02-12 ca 45 <45 3,6 0,50 ca 23 5)
Knutby 83-02-24 - <40 1-3 - - 7)
Fiskinge | 94-01-31 42 25,4 3.3 0,46 19 6) 8)
Fiskinge Il 94-01-31 41 240 45 0,63 28 5 8
Osta 94-02-18 37 16,1 41 0,57 21 8) 8)
Ballinga 95-03-10 29 18,6 5,1 0,7 21 8)
Klagerup 95-03-10 63 255 28 0,4 32 8)
Torreberga | 85-03-01 82 18,4 3.2 0.5 27 8)

) Vanligen bestdmd genom végning
) Medeltal alt. max.métt
)
)

y
2
3) Kérhastighet i raden utan avbrott
4

1) Normally defermined by weighing

2) Mean number, alternatively maximum stump diameter

Beraknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)

3) Driving speed in the row without stopping
4) Calculated capacity, including short stoppages (0.7). 8} 15 cm dry snow (-10°C)

5) Latt ati skdrda

8) Medelsvart att skorda

7Y Svart att skérda

8) Ca 15 ¢m torr snd (-10°C)

5) Easy to harvest

7) Difficult to harvest

8) Moderately difficult to harvest
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Bender 85 kW

Tabell 2.
Bender 85 kW
1) 2) 3) 4) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast, | Awverkn. Avverkn, Ovrigt
snitt
raton/ha & mm km/h ha/h raton/h
Site Date Stand Sturmp Speed Harvest Harvast Comments
fresh wood fresh wood
tonnes/ha & mm km/h ha’h tonnes/h
Osta 94-02-16 a7 16,1 2.8 0,35 13 6) 8)
Staf 84-02-23 27 19,6 3,0 0,38 11 5 103
Thun 94-03-09 29 16,0 3,1 0,39 11 8) 9)
Tiby | | 94-03-22 47 19,4 17 0,22 10 7)
Tiby 11 94-03-23 37 13,8 2,0 0,25 9 7)

1) Vanligen bestamd genom végning

2} Medelial alt. max.matt

3} Kérhastighet i raden utan avbrott

4) Beraknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)
Skérdekapaciteten ar hér reducerad med ytterligare 9 %
vilket motsvarar tiden fér tdmning av hdgtippande vagn

1) Normally determined by weighing .

2) Mean number, alternalively maximum sfump diameter

3) Driving speed in the row without stopping

4) Calculated capacity, including short stoppages (0.7).
Here the harvesting capacity has been reduced by an
additional 8 % which corresponds to the time for
emptying a high-leve! tipping wagon.

5) Latt att skérda

6) Medelsvar att skorda

7) Svart att skérda

8) 15 cm torr snd (-10°C)

9) 2C-40 cm grovkornig, bidt snd {(+1°C)

10) 45-55 cm grovkornig, 16s, torr snd
(-10°C)

&} Easy to harvest

6} Moderately difficult to harvest

7) Difficult to harvest

8) 15 cm dry snow (-10°C)

9) 20-40 cm wet snow (+1°C)

10) 45-55 cm loose dry snow (-10°C)
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Skérdaren kordes forsta gangen under vintern 1994/93,

Tabell 3.

Bender 125 kW

1) 2) 3) 4) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Koérhast. | Awverkn. | Awverkn. Cvrigt
shitt
réton/ha & mm km/h ha/h raten/h
Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest Comments
fresh wood frash
tonnes/ha & mm kmvh hah wood
tonnes/h
Skuttunge 95-03-06 100 27 1.6 0,2 19 5)
Prastgard
Finsta 95-03-22 37 17 4.0 0,5 18 5)
Norsholm | 95-03-30 78 22 2,4 0,3 22 51
Norsholm I | 95-03-30 80 18 2.4 0,3 23 5)

RO R

Vanligen bestamd genom vagning
Medeltal alt. max.mat
Kérhastighet i raden utan avbrott
Berdknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)

Skordekapaciteten ar har reducerad med ytterligare 14 %
vilket motsvarar tiden for tdmning av hogtippande vagn

5)

Latt aft skdrda

1) Normally determined by weighing
2) Mean number, alternatively maximum stump diameter
3) Driving speed in the row without stopping
4) Calculated capacity, including short stoppages (0.7).
Here the harvesting capacity has been reduced by an
additional 14 % which corresponds fo the time for
emptying a high-level tipping wagon.
5) Easy to harvest
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Claas Jaguar 695

Tabeli 4.
Claas Jaguar 695
1) 2) 3)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast, | Avverkn, Avverkn, Ovrigt
snitt
raton/ha & mm km/h ha/h raton/h
Site Date Stand Sturmnp Speed Harvest Harvest Comments
fresh wood fresh wood
fonnes/ha & mm km/h ha/h tonnes/h
Saby 92-02-06 53 37 3,3 0,38 20 4) 8)
Rundelen 92-02-20 54 41,2 3,3 0,38 21 4y 83
Hedemora 82-03-086 45 29,7 3.3 0,38 17 43 53
Onnestad 92-03-25 43 - 2.2 0,26 11 4) 8)
Overgran 93-02-17 ca 40 15,7 4.6 0,64 26 5) 11)
Garsta gard | 94-01-18 35 18,5 6,7 0,78 27 4} 5)
Gérsta gard | 94-01-18 35 18,5 6,4 0,74 26 5) 11)
Eketorp | 94-01-26 53 32,9 57 0,66 35 4} 5)
Eketorp i 34-01-26 21 17.3 g1 1,06 22 4) 5)
Osta 94-02-18 37 16,1 6,0 0,70 26 4) 8)
Brunnby 94-03-15 - 21,7 47 0,58 - 4) 5)
Abytorp 1 95-01-19 27 16 9,2 1,07 29 4) 5}
Abytorp 2 95-01-19 44 18 5,9 0,69 30 4) B)
S. Dylta 95-02-21 41 24 8,3 0,96 40 4} 5)
Plastorp 95-01-25 40 218 56 0,65 28 4) 8)
Bielkesta 95-02-14 54 17.6 55 0,77 42 5)11)
Hacksta 95-02-28 39 18,3 6,7 0,78 30 47
1} Vanligen bestdmd genom vagning 5) L&Y att skérda
2) Medeltal 8) Medelsvart att skdrda
3) Kérhastighet i raden utan avbrott 11} Bredvidgaende containervagn,
4) Berdknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7.) ca 11 ton last.
Skordekapaciteten ar har reducerad med yiter-
ligare 17 %, vilket motsvarar tiden f&r {dmning
av hogtippande vagn.
1) Normally determined by weighing 5) Easy to harvest
2} Mean number, alternatively maximum stump diameter 6) Moderately difficult to harvest
3) Driving speed in the row without stopping 11} Accompanying tractor with a large bin.
4} Calculated capacity, including short stoppages (C.7). With a ioad of about 11 tonnes.

Here the harvesting capacity has been reduced by an
additional 17 % which corresponds to the time for
emptying a high-tevel tipping wagon.
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Empire 2000

Tabell 5.
Empire 2000
1} 2) 3) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast. | Avverkn. Avverkn, Ovrigt
Raton/ha snitt kmi/h ha/h raton/n
& mm
Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest Comments
frash wood fresh wood
tonnes/ha & mm km/h ha/h tonnes/h
12) 13)
Duveke 93-01-28 ca 45 <75 8,0 0,8 38/15 5)
Katrineberg | 93-03-29 ca 45 21 55 0,8 © 35714 5)
Aspvik 94-02-05 46 29 85 0,2 55 /22 5)
Puckgarden | 95-02-09 42 18 8.3 1.2 48/ 20 5)
1) Vanligen bestdmd genom végning 12) Exkl. aviastning eller vid skérd med flera
2) Medeltal faljevagnar som medger kontinuerlig korning.
3) Kdérhastighet i raden utan avbrott 13) Vid avlastning stillastdende i upplag pa marken
4) Berdknad avverkning inkl. kortare minskas avverkningen med 60 %
avbrott (0,7)
5) Latt att skdrda
1) Normally determined by weighing 12) Unloading excl. or with accompanying frailers
2) Mean number, alternatively maximum for continuous harvesting.
stump diameter
3) Driving speed in the row without 13) At stationary unloading on to the ground the
stopping harvesting capacity is reduced by 80 %.

4) Calculated capacity, including
short stoppages (0.7)
5) Easy to harvest
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Frobbesta-skirdaren, bogserad

Tabell 6.
Frobbesta, bogserad
1) 2) 3) 4) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast, | Avverkn. Avverkn. Ovrigt
Raton/ha snitt km/h ha/h raton/h
Z mm
Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest Cemments
frestt wood fresh wood
tonnes/ha & mm km/h ha/h tonnes/h
Lunnagarden | 92-02-17 44 42 2,8 0,4 17 5)
Onnestad 92-03-25 43 - 2,8 0,4 17 8)
Fribbesta 93-03-09 50 25 1.9 0,3 13 5)

1) Vanligen bestidmd genom vagning
2) Medeltal
3} Korhastighet | raden utan avbrott

5) Lat aft skirda
8) Medelsvart att skirda

1) Normally determined by weighing

2) Mean number, alternatively maximum
stump diameter

3) Driving speed in the row without
stopping

5) Easy to harvest
&) Moderately difficult to harvest

Bedomning av skordekapaciteter i olika bestand
av Salix

Nedanstiende beddomningar 4r baserade pé ett stort antal faltstudier (tabell 1-6)
utférda under olika forhallanden. Da det giiller bestand med 80 t/ha ravikt har

detta sillan forekommit vid studierna. Bedomningen av skdrdekapaciteter vid
80 t/ha ravikt dr gjord for att tillmotesga ett sirskilt framfort onskemal fran
uppdragsgivaren.

Vid berikning av skordekapaciteten ton/12h rdvikt multipliceras avverkningen
per timme fér de olika skérdarna med en av foljande faktorer for att fd ett matt
pd den praktiska avverkningsformdgan, Austoft 7700 0,85; Bender 85 kW (.75,

Bender 125 kW 0,75; Claas Jaguar 0,80; Empire 2000 0,75 och Frobbesta

bogserad 0,75. Detta dr gjort for att kompensera f6r bl.a. stiillltider och kortare

avbrott.

4) Beraknad avverkning inkl. kortare avbrott (9,7}

4) Calculated capacity, including short stoppages (0.7}
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Vid anvindning av bogserad hogtippande vagn eller motsvarande dir skordaren
utnyttjas 1 samband med tomning av flis har kapaciteterna reducerats ytterligare
som kompensation for tiden som krivs {or tdmning. (Bender 85 kW 9 %,
Bender 125 kW 14 % och Claas Jaguar 17 %) I svarskérdade bestand tenderar
skordekapaciteterna att vara nagot iigre dn i littskordade.

Vid snodjup 30-40 cm, specielit i kombination med ogris, bromsas sagklingor-
na pa Austoft 7700, Claas Jaguar, Empire 2000 och Fribbesta-skirdaren.
Bender 85 kW och 125 kW som dr utrustade med sigkedja syns vara mindre
begrinsade vid dessa snodjup. Aven framkomligheten forsviras vid stérre
snodjup. Den midjestyrda traktor som anvindes till Bender 85 kW skérde-
aggregat har en fordel 1 djup snd genom att traktorhjulen sparar idven vid
svingar. Data nedan (tabell 7-12) géller vid skord utan sné.

Tabell 7. Skdrdekapaciteter.

Austoft 7700 med bredvidgaenge uppsamlingsfordon, 17 m®, 5,5 ton last
Bestand Kérhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha krm/h . hath (0,7) raton/h (0,7} (0,85)

Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood fresh wood fresh wood
fennes/ha kmvh ha/h (0.7} | tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.85)

30 5,0 0,7 21 215
40 4,5 0,6 25 255
50 4,0 0,6 28 285
80 36 0,5 30 305
80 27 0,4 30 305

Vid skird med Austoft 7700 har hittills alltid anvints bredvidgdende fordon,
traktor med lantbruksvagn, for uppsamling av skordat material. Sedan maskinen
forsetts med cirkelsdgar for avskdrning av stammarna har skérdaren vid arbets-
studier korts i bestand med upp till drygt 60 t/ha rivikt. Skordekapaciteten har
da varit upp till 32 t/h ravikt 1 bestdnd som varit littskordade. I ovanstaende
tabell har kapaciteten bedtmts vara 30 t/h rdvikt. D4 motorstyrkan dr begrinsad
maste 1 titare bestind korhastigheten minskas for att man skall klara sénderdel-
ningen. Trots ett titare bestdnd far man sdlunda inte nigon pataglig 6kning av
kapaciteten. En lingre driven sénderdelning &n hittills kommer att krilva mer
effekt och ddrfor medfora en minskning av bruttokapaciteten.

Vid berikning av skirdekapaciteten ton/12h ravikt anviinds faktorn 0,85. Valet
av den jimforelsevis stora faktorn grundas pa erfarenheten att skOrdaren dr
mycket robust och oftast kan kéras utan avbrott vilket gor att driftssikerheten
bedéms vara stor.
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Bender 85 kW med bogserad hdgtippande vagn, 9 m3, 3,0 ton
Bestand Korhast, Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha xm/h ha/h (0,7) raton/h (0.7) (0,75)
Stand Speed Harvest Harvest Harvest
frash wood fresh wood fresh wood
tonnes/ha km/h hah (0.7) | tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.75)
30 3,0 0,4 12 110
40 2,5 0,3 13 115
50 1,5 0,2 10 90
60 Klaras ej med nuvarande maskin (stdrre hugg och motorstyrka
fordras)

Vid skord med Bender 85 kW har endast den higtippande bogserade vagnen
anvants. Den storsta bruttokapaciteten, 13 t/h rdvikt, har uppmaitts 1 ett bestand
som innehdllit 37 t/ha rivikt. Korhastigheten var da 2,8 km/h (tabell 2). Titare
och mer svarskdrdade bestand har krivt en ldgre korhastighet vilket medfort en
mindre bruttokapacitet, Ett bestind som innehdll 47 t/ha rdvikt klarades med
stor svarighet. Bestdnd med mer #n 50 t/ha ravikt kan inte skdrdas med denna
maskin. Det krdvs antingen en storre flishugg och 6kad motorstyrka eller en
bittre anpassning av korhastighet och inmatning fOr att klara detta.

Vid berdkning av skordekapaciteten ton/12h ravikt anvinds faktorn 0,75, Vaiet

av denna faktor grundas pa att skordaren dr ny och att erfarenheterna dnnu dr
begrinsade.

Tabell 9. Skirdekapaciteter.

Bender 125 kW med buren behallare fér flis 18 m3, 6,0 ton
Bestand Korhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha/h (0,7) raton/h (0,7) (0,75)
Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood fresh wood fresh wood
fonnes/ha km/h ha/h (0.7) | tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.75)
30 45 4,5 16 145
40 4.0 0,5 19 175
50 3,5 0.4 21 180
80 3,0 0.4 22 165
80 2.4 0,3 23 210
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Bender 123 kW har korts endast under en skordesisong varfér underlaget for
en beddmning av skordekapaciteten hidr dr mindre dn fér dvriga skordare.
Vidare giller att férbittringar efter det forsta dret kan forvintas dka skérde-
kapacitet och driftssdkerhet.

Vid skord med Bender 125 kW samlas skérdad flis i en pé traktora buren
behillare. D4 behéllaren dr fylld kors skordaren till den plats dir flisen skall
tobmmas, vanligen en stor container. Korhastigheten dr di omkring 10 kmv/h.
Tiden for tomning dr ca 45 sek. Till detta kommer viss tid for att kéra traktorn
ndra, parallellt med containern.

Den storsta kapaciteten, 23 t/h rdvike, har berdknats for ett bestand som inne-
holl 80 t/ha ravikt. Korhastigheten dr da 2,4 km/h. I nuvarande lidge dr kapaci-
teten ldgre i ett tdtare bestdnd di det syns vara motorstyrkan som dr begrinsan-
de for flisningskapaciteten.

Vid beridkning av skordekapaciteten ton/12h rdvikt anvdnds faktorn 0,75, Valet

av denna faktor grundas pa att skordaren 4r ny och att den korts endast en
sdsong. Driftssikerheten har hittills inte varit s& god som onskvirt,

Tabell 10. Skdrdekapaciteter.

Claes Jaguar 635 med bredvidgdende containervagnar, 35-38 me, 11-12 ton
Bestand Kérhast, Avverkning Avverkning Raton/12h
ratan/ha km/h ha/h {0,7) raton/h (0,7) (0,80)

Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood fresh wood fresh wood
tonnes/ha km/h ha/h (0.7} | tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.80)

30 8,0 1.1 34 320
40 6,0 0.8 34 320
50 55 0,8 39 370
80 5,0 0,7 42 405
80 4,0 0,6 45 430

Vid skérd med Claas Jaguar 695 kan antingen bredvidgdende vagnar eller en
bogserad hogtippande vagn anviindas for uppsamling av flis. I det fall som
beskrivs 1 tabell 10 utnyttjas tvd containervagnar som omvixlande samlar och
transporterar flis. Under forutsittning att flistransporterna fungerar ger detta
system den storsta avverkningen. Vid sma hektarskordar krdvs en mycket hog
korhastighet for att man skall uppna en tillrdckligt hog avverkning. Hog kor-
hastighet tkar riskerna for bade personskador och maskinskador. Den okar
ocksd stressen pd foraren. [ titare bestdnd 60-80 t/ha rivikt maste korhastig-
heten minskas varfér man sannolikt hér har upprdtt den maximala avverkning
som den nuvarande motoreffekten medger. En 0kning av motorstyrkan/skorde-
kapaciteten kommer att ytterligare skirpa kraven pa organisationen for transport
av flis.
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Vid berikning av skdrdekapaciteten ton/12h ravikt anvinds faktorn 0,80. Valet
av denna faktorn grundas pa erfarenheterna fran arbetsstudierna.

Tabell 11. Skdrdekapaciteter.

Claas Jaguar 695 med bogserad hdgtippande vagn, 19 m3, 6,3 ton
Bestand Kérhast. Avverkning Avverkning Ratan/12h
raton/ha xm/h ha/h (0,7) raton/n (0,7) (0,80}

Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood fresh wood fresh wood
fonnes/ha kmvh ha/h (0.7} ¢ fonnes/h (0.7} | tonnes/12h (0.80)

30 9,0 1,0 31 300
40 8,5 0.8 30 230
50 55 ¢,6 32 310
60 5,0 : 0.6 35 335
80 4,0 0,5 37 355

I ovanstdende tabell beskrivs skdrdarens avverkningskapacitet vid anviindning
av bogserad hégtippande vagn for uppsamling och transport av flis till en con-
tainer nira odlingen. D4 det krivs tid for att kora och tomma flisvagnen blir
avverkningen hir mindre 4n i tabell 10. Aven i det hir fallet har man sannolikt
i de tétaste bestdnden natt upp till vad skordaren maximalt kan prestera.
Anvindning av den hdgtippande vagnen ger en mindre kapacitet &n om man
har bredvidgiende uppsamiingsfordon. Kostnaden for dessa gor att det i mindre
odlingar kan det vara ekonomiskt riitt att k6ra med den mindre kapaciteten. I ett
sadant system undviker man ocksd den extra jordpackning som container-
fordonen ger.

Vid berdkning av skirdekapaciteten ton/12h ravikt anvénds liksom ovan faktorn
0,80.

Tabell 12. Skérdekapaciteter.

Empire 2000 med avlastning till bredvidgdende vagnar
Bestand Kérhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha/h (0,7) raton/h (0,7) {0,75)
Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood fresh wood fresh wood
tonnes/ha kmvh ha/h (0.7} | tonnes/h {0.7) | tonnes/12h (0.75)
30 9.0 1,3 38 340
490 8,5 1,2 48 430
50 8,0 1,1 56 500
60 7.5 i . 83 570
80 6,0 0.8 87 600
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Vid skérd med Empire 2 000 har hittills skordade skott vanligen samlats pa
maskinen. Hir finns plats for ca 2 500 kg. Korhastigheten i vil vixta bestind
kan hallas jimforelsevis hog vilket ger skdrdaren en betydande avverknings-
formdga. Avlastningen har dock visat sig kriva ungefir lika lang tid som det
tar att skérda motsvarande mingd. Till detta kommer den tid det tar att kira
skordaren till den plats dir avlastning skall ske. Vid stillastdende avlastning
fran skordaren till uppiag pa marken vid bestandskant reduceras dirfsr kapaci-
teten med 60 %.

Hittills har endast néigra fa forsok gjorts att kdra med ett bredvidgdende fordon
for uppsamling av skérdad Salix. Den kontinuerliga avlastningen frian skérdaren
har da fungerat tilifredsstiliande men de vagnar som anvints har inte varit
sirskilt vl limpade for dndamalet. For att denna hantering skall bli effektiv
krdvs att vagnar speciellt byggda for detta tas fram.

Skord av titare och mer hogvuxna bestind kan sannolikt ge en ytterligare
Okning av skordekapaciteten men en sddan blir inte speciellt verkningsfuil sa
linge som tekniken och logistiken i samband med avlastning inte 16sts pa ett
effektivt satt.

Antalet avbrott har i samband med arbetsstudierna varit alltfor manga {6r att
skordaren skall kunna né upp till en avverkning per dag som motsvaras av dess
kapacitet under kortare perioder. Avbrotten och maskinskadorna bedoms till en
del hinga samman med det ofta higa arbetstempot.

Vid berikning av skordekapaciteten ton/12h rivikt anvinds faktorn 0,40 vilket
som nidmns ovan sammanhinger med tiden som krivs vid stillastiende avlastning.

Frobbesta-skordaren bogserad med kontinuerlig aviastning

Vid skérd med Frobbesta-skordaren samlas de hela skotten pa en plattform
ldngst bak. Hiar finns plats for ca 450 kg ris efter ombyggnaden som gjordes
1993, Vid korning utan avbrott var hastigheten da 2,5-3,5 km/h. Efter en senare
ombyggnad anvinds en skruv for transport av skotten fran avsk#rningen till
lastplattformen. Arbetsstudier har ej genomforts efter denna ombyggnad da
funktionen inte varit tillfredsstiilande. Beddmning av den nuvarande skorde-
kapaciteten har ddrfor ej kunnat utféras.

Skotning och mobil flisning

Skotning

Tillgdngen till Salix for skotning har hittills varit mycket begridnsad. Underlaget
for en bedomning av skotningskapaciteter dr dirfor litet. Variationerna vad
giller forutsittningarna vid de studier som gjorts dr dessutom mycket stora.
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Som exempel pad viktiga variabler kan nimnas bestandets alder, storleken av de
hogar som lastas, maskinell utrustning, forarkompetens och vigstandard.

Hittills finns inga forare med mer omfattande erfarenhet av skotning av salix-
skott. Likasa har de hittills anviinda skotarna inte varit speciellt anpassade for
detta arbete. Som exempel pa en sddan anpassning kan ndmnas val av en 4nda-
malsenlig grip till lastkranen samt forldngning och breddaing av lastutrymmet
f6r storre lass. De hittills uppnéddda lastvikterna ligger langt ifrdn vad skotare
vanligen kan béra.

Skotning av helskott har studerats enligt f6ljande:

Lunnagarden, Broddetorp 1992-02-17
Binningeskogen, Fjugesta 1992-03-17
Stora Sundby 1992-03-18
Hoga, Hallsberg 1992-04-22
Puckgarden, Salstad, Gristorp 1995-02-09

Beskrivningar av skotningen ovan, utférande, arbetsprestationer m.m., aterfinns
1 JTI-rapport 150 (sid. 34) samt 1 denna rapport sid. 122.

Tabell 13. Data fran studier dver skotning.

Datum Skotare/ Lastvikt | Lastning | Lossning | Kdrhastighet
skirdare kg minuter minuter km/h

utan ; med

last last

1992-03-17 | FMG 878/ 3750 22 2 23 1,7

Frobbesta 3350 19 2 23 1,7

1992-04-22 | Rottne/ 2 880 g8 3 7.5 6,0

ESM 2910 a 5 5,5 55

1995-02-09 | Mini-brunett/ 2 960 7 2 1541 11,0

Empire 2000 3 600 8 4 13,2 8,0

3130 6 4 13,6 | 13,3

Inom skogsbruket finns en betydande erfarenhet av skotning. Dirfor utgdr de
data om skotning, som anvinds i den framtagna analysmodellen, en syntes av
erfarenheterna fran bade vanligt skogsbruk och energiskogsproduktion. P
liknande sitt som da det giiler skordemaskinerna har en bedémning gjorts av
kapaciteten vid skotning av Salix med moderna skotare.
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Tabell 14. Skotning, dala anvdnda i analysmodellen.

Lastvikt Lastning Lossnring Kérhastighet
kg minuter minuter km/h
utan last | med fast
4 500 8 5 15 13

Mobil flisning

Flisning av Salix har studerats enligt f6ljande:

Wrana siteri, Kvarntorp
Katrineberg, Odensbacken
Malmon, Koping

Aspvik, Bro

1992-04-28
1994-02-01
18694-03-11
1994-10-11

Beskrivningar av flisningen, utfdrande, arbetsprestationer m.m., aterfinns i JTI-
rapporterna 150 och 202.

Tabell 15, Data frén studier 6ver flisning.

Datum Flishugg Motoreffekt Avverkning Ts-halt flis
kW ton/h %
1992-04-28 Bruks 1001 300 16,4 51 1)
1992-02-01 Bruks 1001 C 360 15,0 75 2)
1994-03-11 Bruks 1001 400 19,0 52 3)
1994-10-11 ERJO 420 20,0 72 43

1) Monterad pa lastbil. Flisning direkt i stor container. Skott upplagda i stor vaita med

lastmaskin.

2) Monterad pd Kockums skotare. Inkl. tdmning av "balja" i stor container. Skott upp-

fagda i stor valta med lastmaskin,

3) Monterad pa OSA 260. Inkl. témning av balja till skyttel. Skott manuellt upplagda i
hégar | odlingen.

4) Monterad pa Valmet 892. Inkl. témning i stor container. Skott upplagda i stor valta
med skordaren Empire 2000.

Aven di det giller flisning av Salix iir erfarenheterna begriinsade. P4 liknande
sitt som i fallet med skotning har erfarenheter av prestanda mm hamtats frdn
skogsbruket. Dirfor utgdr de data om flisning som anvinds i den framtagna
analysmodellen, en syntes av erfarenheterna fran béde vanligt skogsbruk och




56

energiskogsproduktion. Pa liknande sitt som dé det giller skérdemaskinerna har
bedomningar gjorts av kapaciteterna vid flisning av Salix med moderna mobila
flishuggar.

Tabell 16. Mobil fiisning, data anvdnda i analysmodellen.

Fiishugg Motorefiekt Avverkning Ts-halt flis
kW ton/h %
Stor mobil flishugg 400 20 50-80

Skordeforluster genom spill

Efter avslutad skord utfordes spillmitningar enligt foljande:

Ar 1993/94:

Austoft 7700 vid Fiskinge, Odensbacken, tva lokaler 1 Nirke
Bender 85 kW hos Staaf och Thun vid Hedemora

Claas Jaguar 695 vid Eketorp, Kricklinge, Orebro

Ar 1994/95:

Austoft 7700 vid Billinga, Klagerup och Torreberga i Skéne
Bender 125 vid Finsta och Norsholm 1 Uppland

Claas Jaguar 695 vid Bjelkesta och Hacksta 1 Uppland

Vid bestimning av spillet anvindes en standardmetod som utarbetades ar
1993/94 i en orienterande studie. (JTI-rapport 181 sid. 33). Dels bestimdes spill
orsakat av att man ldmnat stubbar hogre 4n 100 mm dels gjordes uppsamling
av hela skott, grenar och ris som lag kvar efter skordaren. Angiven stubbhdjd =
“extra stubbhdjd" dr sdlunda den som varit hogre dn de 100 mm som anses vara
normal stubbhojd. Uppgifterna i tabelierna kommer dels frin mitningar pa
provytor om 20 m”, dels frin en omrikning till spillforiuster i kg ts per hektar.
Vid omrikning av stubbspillets volym till kilo torrsubstans har anvints densite-
ten 370 kg/m?. (Berdkningarna fran 1993/94 ir korrigerade efter detta virde).

Spillstudier har genomforts efter tva skordesisonger pd sammanlagt 13 lokaler.
I medeltal har det sammanlagda spillet (10st spill + stubbspill} f6r dessa lokaler
varit omkring 3 % av skorden. Flera olika faktorer piverkar omfattningen av
spillet.

Det 16sa spillet som utgér ca 3,5 %, (1,1-8,7 %) bestdr av bitar av stammar och
kvistar, syns delvis vara beroende av bestandets alder. | dldre bestand (3-5 ir)
dkar mangden torra skott som bryts och faller till marken vid skorden. Kortare
bitar av friska stammar som ligger kvar p4 marken har sigats av en extra ging
av skordaren. Detta kan till en del bero pa bestindet men forefaller 1 forsta
hand hinga samman med skordarens funktion. [ svirskordade bestdnd blir en
del hela skott stdende kvar. Vanligen beror det pa att de korts ner med skérda-
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ren (ofta med de bakre styrhjulen) och sedan inte kunnat fangas in igen. Till en
del hinger detta ocksd samman med hur vil foraren klarar att kora skordaren.
Effektivare avbirare vid hjulen skuile kunna minska detta spiil.

Tabell 17. Fiskinge 1. Exernpel pa resultat frdn spifistudier. Ett fyradrigt bestand, kion
112, 42 ton/ha ravikt. Snddjup 12-15 cm, vél tjidlad mark. Skérdare: Austoft 7700
{Ovriga méatningar se bilaga 3).

Provyta 20 m? Per hektar
Per plot 20 mz2 Per hectare
Ruta nr Exira Medel- Antal skotit Aktuetilt Beréknat
stubbhdid diameter stubbspill stubbspiil
mm mm kg ts kg ts/100 mm
Plet number Excess Average Number of Losses by Estimated
stumg diameter shoots excess stump losses
height mm stump height | kg dm/100 mm
mm kg dm
1 13 26,1 78 107 840
2 16 259 95 160 1020
3 16 20,9 62 71 440
4 16 21,4 80 94 810
Medeltal 15,3 23,6 78 108 728
Mean value
Procent av skdrden 0,5 37
Percentage of the yield

L&st spill, medeltal av fyra provytor: 872 kg ts/ha = 4,4 % av skdrden
Lecose spillage, average from four plots: 872 kg dm/ha = 4.4 % of the yield

Sammanlagt spill: 108 + 872 = 908 kg ts/ha = 4,6 % av skbrden

Total losses: 108+ 872 = 908 kg dm/ha = 4.6 % of the yield

Stubbspillet som utgor ca 2 %, (0,5-3,7 %) bestdr av stubbar hogre dn 100 mm,
okar vid okat snodjup éver 100 mm och vid férekomst av stora stenar |
odlingarna. Foraren viljer da att limna nigot hogre stubbar 4n normalt under
dessa forhéallanden. Stubbspill under gynnsamma férhallanden beror pa brist-
ande uppmirksamhet frin foraren vilket under lingre arbetspass kan ha sin
orsak i att kdmingen och arbetsmiljon dr anstringande. Automatisk avkinning
och styrning av stubbhdjden skulle avlasta foraren detta arbete.

Spillet pd grund av slarv vid tomning av flis i containers och vid flyttning av
dessa beddms vara ringa liksom det spill som faller vid direkt fyllning av
bredvidgaende fordon.
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Skord i sno

Da skord av Salix i Sverige sker under perioden december till mars kriivs att de
skordemaskiner som anvinds skall klara skérd 1 snd. Av vad man sett hittills
kan problem uppstd da snodjupet dr omkring 20 cm eller mer. Problemen ir av
olika slag.

Det finns en risk for att, vid direktskérd, en del sné f8ljer med skotten in i
huggen och diirmed orsakar en okning av vattenhalten med nfigra procent.
Vattenhalten ir 1 normala fall omkring 53 % och det #r strax under grinsen for
vad manga vdrmeverk kan acceptera. En 6kning av vattenhalten med nigra
procent kan leda till att priset sinks eller att ett parti flis inte tas emot. En
skordemaskin maste salunda vara byggd sd att sndn inte foljer med in 1 huggen
och ddrmed dkar vattenhalten.

Vid néagot storre snodjup och da snon fatt en okad densitet efter ett téviider och
bildat skare kan det uppsta andra problem. Hos maskiner med cirkelsigar kan
dessa bromsas sd kraftigt av snon att de inte ldngre f6rméar skiira av skotten.
Fenomenet har beskrivits s& att sagklingorna fungerar som "skivbromsar”
genom att de har sné som bromsar pd bide 6ver- och undersida. Aven en
kraftig okning av effekten pa de hydraulmototer som driver sdgarna har hittills
inte varit tillricklig. Motstdndet i sndn 6kar ytterligare om det finns ogris som
‘armering". '

Vid dnnu storre snddjup, 40-50 cm, kan man fi rena framkomlighetsproblem,
speciellt | kuperad terrdng. Vid starka sidolutningar kan skérdemaskiner och
transportfordon glida i sidled vilket kan leda till sammanstttningar mellan
fordon liksom till korskador pa stolarna. Hér krivs rutinerade férare som kan
forutse svirigheter och klara problem da de uppstar. Anvindning av slirskydd
kan under vissa forhallanden vara befogad.

[ samband med beskrivningar av arbetsstudierna ovan har problemen kommen-
terats ndgot. Hir ytterligare ndgra synpunkter. Av direktskérdemaskinerna har
vid skord i djup sno systemet Bender fungerat bast. Detta beror framst pa att
skotten, innan de gar in i huggen, lyfts upp ur sndn och skakas sd att endast
den snd som dr hart fastfrusen liksom en del rimfrost foljer med in i huggen.
Vidare har sdgkedjan fungerat béttre dn cirkelsdgarna vid skord i djup sné.
"Ograsarmerad " snd bromsar dock dven sigkedjan.

I Austoftmaskinen skakas det mesta av snon av innan riset ndr huggen. De
hittills framtagna skidrborden till Claas Jaguar har inte fungerat tillfredsstidllande
da det giller avskilining av snd. Ett béttre anpassat skiirbord forvintas till den
kommande vintern 1995/96. Bida dessa maskiner har cirkelsdgar for avskiljning
av skotten vilket som beskrivs ovan kan medftra problem om snon har hog
densitet.

Med helskottsmaskinerna Empire 2000, ESM-skérdaren och Frobbesta-skor-
daren har man inga problem med sn6 som foljer med skotten d& dessa lagras
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utan sonderdelning. Cirkelsdgarna bromsas emellertid lika kraftigt pa dessa
maskiner som pa de dvriga.

En viktig f6rsta generell atgird or att undvika problemen vid skérd i sno dr att
planera skordesdsongen, starta tidigt, sd att man i storsta méjliga man forst
skordar de omrdden dir man vet att det ofta kommer sné i en omfattning som
kan orsaka problem. Det man inte hinner skorda innan snoén blir for svar kan
eventuellt klaras pa virfrusen mark efter sndsmaltningen. Det ar viktigt med
hidnsyn dll spiliforiusterna att stubbhdjden inte okas tll foijd av djup eller hért
frusen snd. Alltfor hoga stubbar kan orsaka problem vid en kommande skird,
3-4 4r framdt i tiden. Om de nya skotten kommer hogt upp pa stubben vixer
denna i tjocklek. Den kan dd bli upp mot & 70-80 mm, mot normalt & 30-50
mm, vilket kan leda till minskad skérdekapacitet.

Kalkylexempel

Nedan visas ett kalkylexempel framtaget med systemanalysprogrammet dir en
skordare (Austoft 7700) med tillhtrande hanteringssystem redovisas med vissa
givna forutsittningar. Ytterligare exempel f6r fem av de i studien ingdende
skordarna redovisas i bilaga 1.

Med systemanalysprogrammet f6ljer en utforlig handledning.

Hir visas exempel pa de "bilder" och tabeller som férekommer pé bildskidrmen
och som ocksa kan skrivas ut.

wé
%
D

ERERE SIEIE

i

ERLCE

Namn: Austoft+traktvagn 60t/ha

Méngd! Enhet
600 Jovia |

|Objekt intakt kkr

10ha 68:3ton/ha 90day

Mangd| Enhet § Kostnad kkr {Styckikostnad| Tidsétgéng|  Prestation
Austaft 7700 -95 nrd T 35
2stTeaktorer medvag 500 tonrd 25 208 235 255
L.astning lastmaskin 300 tonrd 15 50 5.0 80.0
Conteunerfordon 300 tonrd 16.3 344 21.2 141
Flisfordon m skopa 360 tonrd 137 457 221 138
Fivttkostnad 600 tonré 21 15
Ovriga kostnader 808  tonra 0.2 0.4

Netto kkr 90.6
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Bilden ovan visar 6verst den inledande menyn tiil programmet. Frin denna
meny kan man vilja de olika operationer man vill utféra i kalkylprogrammet.

Vidare kan man se hur en kalkyl kan vara utformad. Hir har valts Austoft 7700
med tvd foljevagnar vid skérd av 10 ha med 60 t/ha révikt, med totalt 90
dagar/sdsong till forfogande for sktrd samt total midngd att skérda 600 ton
ravikt. P4 samma rad visas ocksd bruttointikten (151,9 kkr) vid forsiljning av
skorden. '

Vidare finns i tablan for de olika maskinerna och fordonen kostnader for hela
arbetet, kostnaden per ton ravikt, totala tidsatgangen i timmar, samt prestationer
{kapaciteter) ton rdvikt per timme. Lidngre ner visas flyttningskostnader och
Ovriga kostnader. I "nettorutan” lingst ner anges netto kkr, f6r den aktuella
skorden av odlingen ("trakten"). Transporterna har hdr delats pa tva olika
fordon. Trehundra ton lastas med lastmaskin i containers som sedan trans-
porteras med containerfordon (bil och siip). Resterande trehundra ton lastas

1 flisbil med egen kran och skopa. Exemplen har valts for att visa tva olika
moiligheter att lasta flisat brinsle.

For varje arbetsoperation fordras att man for in aktuella data. Detta kan ske pa
tva olika satt:

=| Avverkning 1
{Austoft 7700 -95 |
Forutsitiningar
Mingd 600__ tonra [.?:} Sortomvandling
Prestation _25.5 tonrih El « OK
Timkostnad G/l 1892
Gsf) x Avbrgt
Resultat Kalkylera
Totalkostnad (kke) T
iv ul
Styckkeostnad () v
Tidsdtging (1) Tif Urkiipp
Anteckna

Om foljande basdata finns tillgdngliga kan de sittas direkt i analysprogrammet.
Exempel: Mingd som skall skordas (600 ton ravikt). Skordarens prestation 25,5
ton/h ravikt. Timkostnad {6r skordaren 892 kr. Resultaten presenteras i den
undre rutan.
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Om timkostnaden inte finns tillgidnglig kan den beriiknas i niva 2:

= skird energiskog 2
|Austolt 7700 -95 | Mingd [600_ tondd | [4] [smomandnng
Maskinkostnad Resultat

Utnyttiad tid per 3 () Totaostasd ooy 210 ] (¥ OK

Tekniskt utayttiande (%5 Styekkostnad (key 390 X Avbiyt
Personatkostnad (Ka/3n Tidsitging (H) ———
Investering (ki) Prestation {enh/h)
Restvirde (kke) Timkostnad (k) 1892 Skriv ul

Kaikylera

Avskrivningstid (%) Til Uikfipp

Raita (%)
Driftkostnad (kt/G15-h)

Antackna

Prestation

Prestation f__&ﬂ.ﬂ j ltonr&’gijh E:I

Hir anger man utnyttjad maskintid per ar i timmar, teknisk utnyttjandegrad i
procent, personalkostnader kkr per r, investeringskostnader kkr, restvirde kkr
och avskrivningstid i ar. Vidare anges rédnta i procent, driftskostnader ki/G135
timme, och arbetsprestation ton ravikt per G15 timme.

Fér att utnyttja programmets mojligheter for sortomvandlingar skall vissa
omvandlingsfaktorer, som finns i programmet, accepteras eller vid behov
dndras. ("underlag for sortomvandlingar")

Nedan visas kalkylsammandrag och kalkylunderlag samt underlag for sortom-
vandlingar.
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SkogKalk Kalkylsammandrag for Austoft+irakt&vagn 60tha

Objekt
10ha 60raton/ha 90dag
Operation

Austaft 7700 -95

2st Traktorer med vagnar
Lastning lastmaskin
Containerfordon
Flisfordon m skopa
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60rdaton/ha 90dag
Kaikylresultat:

Intdke (kkr)

Underlag for intiktsberdkning
Méngd (ton rd)

Pris (ki/MWh)

Austoft 7700 -95
Mingd (ton rd)
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr}
Styckkostnad (kr)
Tidsdtgdng (h)
Prestation {enh/h)
Timkostnad (kr)

Mingd Enhet

800
Mingd

600
600
300
300
300
600
500

151.9

600
120

600

210
350
235
255

892

ton ra
Enhet

ton ré
ton i
ton rd
tonrd
ton rd
ton rd
ton ra

Intdkt
(kkr)
151.9

Kostnad
(kkr)
21.0
12.5

15

10.3
13.7

2.1

0.2

90.6

Styckkost.
(kr)
35.¢
20.8

5.0
3.4
45.7

35

0.4

Totaltid
{h)
23.5
23.5
5.0
21.2
221

1995-10-2

Prest.
fenh/h)
255
255
60.0
14.1
13.6
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyteiad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande (%} 85
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering (kkr) 2000
Restvirde (kkr) 100
Avskrivningstid (4r) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 302
Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton ra/gi5h) 30.0

Personalkosinad 16 tim, 90 dag, 135 kr/tim 194 400 kr
Reskostnader 4 mil/forare 90 dag = 18 000 kr

2st Traktorer med vagnar

Kalkylresulitat:

Totaikostnad (kkr) 12.5
Styckkostnad (kr) 20.8
Tidsdtgéng (h) 23.5
Underlag for kostnadsberiakning
Mingd (ton ra) 600
Prestation (ton ri/h) 25.5
Timkostnad (kr/h) 530

Lastning lastmaskin

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.5
Styckkostnad (kr) 5.0
Tidsdtgéng (h) 5.0
Underlag for kostnadsberikning
Maingd (ton rd) 300
Prestation {ton ra/h) 60.0
Timkostnad (kr/h) 300

Prestation enligt mdtning vid Béllinga
Volvo BM lastskopa volym 2 m3

Containerfordon

Mingd (ton ra) 300
Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 10.3
Styckkostnad (kr) 344
Tidsatgang (h) 212
Prestation (enh/h) 14.1

Timkostnad (kr) 485
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ér (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (&r) 6
Rinta (%) ' 12.
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

kérning (kr/h} 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koéravstand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33,
Flisfordon m skopa
Mingd (ton ra) 300
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 13.7
Styckkostnad (kr) 457
Tidsatgang (h) 22.1
Prestation (enh/h) 13.6
Timkostnad (kr) 620
Underlag for maskinkostnadsberidkning:
Utnyttjad tid per &r (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 2550
Restvirde (kkr) 610
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (ke/h) 278

terminaltid (kr/h) 275
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid {(min/vinda) 62
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstind enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57

Lasstorlek (ton rd) 31.
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Flyttkostnad

Kalkylresuitat:

Totalkostnad (kkr) 2.1

Styckkostnad (kr} 35

Underlag for kostnadsberikning

Mingd (ton ra) 600

Styckkostnad (kr/ton ra) 35

Fast flvitningskostnad: 0.8 * {timkostnad - roriig kostnad)

Austoft 7700 0.8 * (1050kr - 302kr) =0.8 * 748 kr
598.40

Rorlig flyntningskosmad: timkostnad / 1 5km/rim

Austoft 7700 1050kr 715 % 10km =700

Trailerkostnad 50000/6 dr resrv. 80 %
1700/ dr ca 40 ggr/dr = 42.50

Traktorere med vagn 88 min d 4.42 kr = 388.67 kr * 2

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 598.4 + 700 + 42.5 + 388.67 + 388.67
= 2118.24 kr per 10km flytt

Ovriga kostnader

Kalkylresuitat:

Totaikostnad (kkr) 0.2
Styckkostnad (kr) 0.4
Underlag for kostnadsbherikning
Mingd (tonra) 600
Styckkostnad (kr/ton ra) 0.4

Administration 1 tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt

Underlag for sortomvandling

Gagnvirkesandel 0.820 "m3fub/m3sk"
Barkandel 0.120 "1 - m3fub/m3fpb"
Biomassafaktor 1.663 "m3fbiom/m3tpb"
Toppformtal 1.295  "m3fub/m3to"
Fastmasseandel 0.400 "m3fbiom/m3s”
Torr-radensitet 0.405 "ton ts/m3fbiom"
Fukthalt 0.530 "1 - ton ts/ton ra"
Askhalt 0.030

Det dr viktigt att dnnu en gdng understryka att framtagna kalkyler inte utgor
"normer" for respektive skirdesystem utan endast exempel pa de resultat som
kan uppnds dad arbetet organiseras pd ett visst sitt med vissa givna forutsdtt-
ningar. Vidare giller att de uppgifter om skordekostnader m.m. som anges
omfattar nettokostnader. Till dessa skall ldggas det tickningsbidrag som en
entreprendr maste ha for exempelvis kreditkostnader och som fordras som
kompensation for ett risktagande.
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Fortsatta kompletterande studier

Under de fyra sidsonger som arbetsstudier genomforts dver salixskord har
samlats en betydande miingd erfarenheter som kunnat dokumenterats. Detta 4r
en viktig kunskapskdlla for den fortsatta utvecklingen. Mot denna bakgrund ir
det angeliiget att det pagéende arbetet med studier, bedémningar, verifikationer
mm liksom med dokumentation kan fortsiitta,

Aktueila maskindata for fortsatt utveckling

Det dr salunda viktigt att nya prestationsmdtningar utfors dven de nirmaste dren
da det sker en kontinuerlig snabb utveckling och forbittring av bidde skérdemas-
kiner och av de salixbestand som skall skordas. I kombination med ildre data
kommer man da dels att kunna avldsa den maskintekniska utvecklingen, dels se
vad en del av de naturliga bestindsvariationerna betyder fér forutsdtiningarna att
uppna en hog skordekapacitet.

Ratt utnyttjade kan dessa kunskaper ocksa vara ett stod for de foretag som ér
verksamma 1 maskinutvecklingen. Detta utnyttjande har hittills i stor utstrickaing
skett genom direkta personkontakter dir diskussioner forekommit av bade
niraliggande problem och av den mer langsiktiga utvecklingen inom omradet.

Export av svensk teknik

I ett internationellt perspektiv ligger forskningen och maskinutvecklingen i
Sverige inom detta omrade langt framme. For nédrvarande, ar 1995, finns intresse
bl.a. 1 England och Italien att kopa svensk teknologi. Detta &r positivt mot
bakgrund av den hittills mycket begriinsade svenska marknaden f6r bl.a. skorde-
maskiner. Forsiljning utomlands skulle ge de tillverkande foretagen forbittrade
mojligheter att 1 framtiden med egna medel driva den maskin tekniska utveck-
lingen. Méjligheterna till fortsatta kontakter med utlindska forskare och olika
organisationer maste vidmakthalias dven inom det maskintekniska omradet.

Arbetsmiljé - ekonomi

De genomforda studierna har medfort att en del arbetsmiljéproblem, med
anknytning till skdrdemaskinerna, uppmérksammats. En god arbetsmilj6 ir
grundldggande for maskinforarna da det giller en uthallig och hog arbetspresta-
tion. Ett forskningsprogram f{or inledande arbetsmiljostudier bor snarast tas fram.
De nidrmaste dren kommer det att finnas bestind i en omfattning som medger
kontinuerlig kérning 12 timmar per dag under flera dagar. D& kommer det att
finnas mojligheter att studera arbetsmiljdproblemen mer intensivt in hittilis.
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Vattenhaltbestimning - en mycket viktig procedur

Under den senaste vintern har problem i samband med arbetsstudierna upp-
miirksammats vad giller svirigheterna att ta ut representativa flisprover for
vattenhaltsbestdmningar. I samband med filtstudierna har alltid ett flertal vatten-
haltsprover tagits ut. Anstringningar har dédrvid gjorts att f3 representativa
prover. Parallellt med flisprover har ocksé delar av hela skott tagits ut for
vattenhaltsbestdmning. Proverna har alla behandlats lika och efter gillande
foreskrifter. Andd har vid vissa tillfillen skillnaderna i vattenhalter mellan olika,
vid samma tillfille uttagna flisprover, varit uppseendeviickande stora. Dessutom
har i vissa fall betydande skillnader noterats mellan flisat respektive icke flisat
material frén en och samma odling.

Detta kan innebiira att vattenhalts variationerna i ett och samma parti kan vara
stora och att det krilvs speciella rutiner for provtagning vid briinsleleveranser till
virmeverk. Hittills forefaller denna provtagning vara mycket enkel och slentrian-
missig. Da vattenhalten dr en viktig faktor vid prissiittningen ir det angeldget att
provtagnings- och analysmetoder granskas si att man snarast fir en ritivis
prissittning.

Salix helskott i storbalar

Under hosten 1995 genomfbrs inom skogsbruket orienterande studier dver
balning av skogsbrinsle, "grot", grenar och toppar (rundbalar dim. 1,2x1,2 m).
Avsikten dr att skapa ett transportsystern med runda storbalar som blir mer
effektivt n det man hittills har med 18st ris pé lastbilarna. Aven forbrinningen
kan komma att pdverkas av en sadan utveckling om den visar sig effektiv.

Di det finns storbalsmaskiner, "fyrkantbalar”, som bedoms kunna klara helskott
av Salix syns det motiverat att ta reda pd om detta kan vara en metod for att
ocksé hantera, transportera och lagra Salix.

Dokumentation - en bas for utvecklingen

Slutligen &dr det viirdefullt for framtida salixodlare dels att kunna se tillbaka pa
den tidigare utvecklingen dels att i aktuella uppgifter om forutsittningar, krav
m.m. som da giller i sammanhanget. Infor en viintad okning av odlingsarealen
syns det ocksd angeldget att samla bl.a. kunskaper som giller hela det maskin-
tekniska omradet 1 ndgon form av odlaranvisning.
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Diskussion

Salix for bioenergi - en expanderande grida med nya krav

Den totala arealen Salix i Sverige var den 1 juli 1995 ca 15 000 ha inklusive det
som planterats detta ar. Den tkande arealen salixodlingar gor att kraven pa ratio-
nella system for skord och vidarchantering blir allt starkare.

Skordesystemen for Salix kommer att pd manga gardar medféra helt nya krav pé
organisation och kapaciteter vad giller transporter och transportviigar. Plane-
ringen for detta miéste finnas med frin bérjan, dvs. redan fore planteringen. De
arbetsstudier som genomfdrts och de berikningar som kan goras med systemana-
lysprogrammet visar klart att logistiken, organisationen av skord och transporter
ar av utomordentligt stor betydelse for det ekonomiska resultatet.

Detta kommer i vissa fall att medfora att man maste forbereda platser for
uppstillning av ett flertal containers liksom utrymme, vindplatser, for de
lastbilar som skall lossa tomma och lasta fyllda behallare. Aven markviigar till
dessa uppstéllningsplatser kan komma att kriva forbittringar da viglaget ofta
kan vara svart. Detta giller sdvil vid direktskord pa vintern som vid separat
flisning under sommaren eller hosten.

Systemanalysprogrammet - en hjilp for prognoser och beslut

Avsikten dr att systemanalysprogrammet skall vara ett effektivt och lattarbetat
verktyg for de som Onskar fi mer detaljerade kunskaper om forutsittningarna i
enskilda fall for ekonomiskt l6nsam salixodling. Det skall sdlunda vara ett
redskap savil for salixradgivare som for odlare och entreprendrer.

Med hjilp av det hiir presenterade programmet dr det mojligt att ta fram kalkyler
for olika kombinationer av skérdemaskiner, transportfordon m.m. {or att jimftra
kostnader i olika skordesystem under olika forhallanden.

Sedan systemanalysprogrammet kunnat tas i bruk har det anvints for att utnyttja
det relativt omfattande arbetsstudiematerialet som nu finns rérande salixskord.
Olika kalkylexempel, som redovisas i bl.a. bilaga 1, har tagits fram for att belysa
olika forhallanden och olika resursutnyttjande.

Det dir viktigt att understryka att det dven i fortsittningen krdvs goda och
aktuella arbetsdata att sitta in i berdkningsprogrammet fir att de resultat som
presenteras med hjillp av datorn skall vara tillforlitliga.

Programmet skall langsiktigt kompletteras med nya aktuella data. Med hjilp av
mer omfattande data om skordemaskinernas prestanda och olika hanteringsmeto-
der blir det mojligt att gora allt bittre beridkningar och prognoser.

Nedan ges exempel pd vad man med hjilp av systemanalysprogrammet kan
uppna.
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Man kan:

* Bed6ma resursbehovet vid skord pi olika odlingslokater. Man kan berikna
och beskriva vilka transporter och vigar som fordras, om det 16nar sig att
bygga viigar och iordningstilla lagringsytor m.m.

* Gora jamforelser mellan olika skérdesystem.

» Se vilka forutsittningar de olika stora skdrdarna kriver.

* Gora berikningar for olika stora skérdeobjekt,

* Gora en bedémning for varje enskilt bestind vilket skdrdesystem som ir bist.

* (ora berdkning av kostnader for att ta den skérdemaskin som finns pad
nidrmaste avstand.

» Se pa vad olika transportavstand betyder for ekonomin.

* Se var flaskhalsar finns i olika system.

Man kan ocksd med hjilp av detta program:

* Se att olika stora skordekapaciteter krdver olika transporter med i vissa fall
stor kapacitet och precision for att man skall kunna undvika avbrott i skérde-
arbetet. Man kan ocksa se att 1 takt med att skérdemaskinernas kapaciteter
Okar sd vixer kraven pa organisationen for omhindertagande och transporter.

» Diskutera krav pd mottagningskapaciteter vid virmeverk.

* Beddma kostnader for lagring fore leverans,

* Utarbeta offerter for olika skordesituationer.

*» Bedtma om inldmnade offerter dr rimliga.

* Diskutera fordelar och svagheter allmint i systemet respektive hos de olika
maskinerna.

Nagra beriikningsexempel samt kommentarer till de olika skordesystemen

med atgangspunkt fran tabeller och diagram i bilagorna

Austoft 7700

Vid en 10-hektar odling med hektarskord 60 t/ha révikt (ca 28 ton ts/ha) och
med 90 skordedagar per ar till forfogande, 100 meter filttransport av flis samt
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30 km avstdnd till virmeverk blir skérdekostnaden inklusive alla transporter
samt kostnader for administration omkring 99 kr/ton ravikt vilket motsvarar
45 kr/MWh.

For att ta reda pd skorden pa filtet kriivs minst tva jordbrukstraktorer med
sldpvagnar som foljer skirdaren. Lasten tippas pi marken. Lastning sker senare i
en flisbil med kranskopa eller lastmaskin. Transporten med flishil dr drygt 10
kr/ton dyrare dn med ett containersystem med direkt fyilning pa filtet,

Genom att flisen lagras pa marken undviker man emellertid att fa ett "hett"
system som kridver vil planerade skorde- och transportsystem som fungerar utan
avbrott. Lagringen kan pa detta sitt utstrickas under flera veckor varfor leveran-
sen kan anpassas till bade transportkapaciteter och mottagningsférhitlanden vid
viarmeverk,

Bender 85 KW

Vid en 10-hektar odling med hektarskord 40 t/ha rivikt (ca 19 ton ts/ha) och
med 90 skordedagar per ar till forfogande, 100 meter falttransport av flis samt
30 km avstdnd till virmeverk blir skérdekostnaden inklusive alia transporter
samt kostnader for administration omkring 87 kr/ton ravikt vilket motsvarar

39,55 krf/MWh,

Maskinens kapacitet dr for nirvarande begrinsad till bestand som innehéller max
50 t/ha ravikt. Flis samlas i en hogtippande vagn dragen av skérdaren. Denna
vagn kan tommas direkt i en container.

Genom den jimforelsevis laga skdrdekapaciteten kan man undvika att £ ett allt-
for "hett" system. En lastbil med 6 st containers berdknas kunna halla jamna steg
med skordaren vid korta transportavstand.

Bender 125 kW

Vid en 10-hektar odling med hektarskord 60 t/ha ravikt (ca 28 ton ts/ha) och
med 90 skordedagar per ar till forfogande, 100 m filttransport av flis samt

30 km avstand till virmeverk bedoms skérdekostnaden inklusive alla transporter
samt kostnader for administration bli omkring 89,50 kr/t ravikt eller

40,70 kri/MWh.

Skordeaggregatet som 1994/95 var en helt ny konstruktion har varit behiftat med
olika problem och ink&mingssvidrigheter som begriinsat skrdekapaciteten. Till
kommande 4r, sedan skordaren delvis byggts om, forviintas en sikrare och
jimnare produktion av salixflis.

Skérdad flis samlas 1 en pd skordaren buren "balja" som kan tippas och t&mmas
i sidled. D4 "baljan” ar fylld maste skordaren koras ut ur bestindet fram till en
container eller upplagsplats. Hir tippas flisen sedan skordaren korts "i ldge" for
tippning. Genom att den kan koras lings med sidan pa en container kan lasten
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fordelas ganska jamnt. Skordaren kan koras oberoende av foljetraktorer men
kriver tid for framkorning och tdmning av lasten. Om man inte vill ligga flis
pa marken krdvs att forsdrjningen med tomma containers fungerar.

Claas Jaguar 695

For Claas Jaguar 695 har tre olika exempel tagits fram med samma basdata som
ovan.

1. Skordare med bogserad hogtippande vagn som toms direkt i en container pa
100 m avstand frén odlingen. Vid en hektarskord pd 60 t/ha révikt (ca 28 ton
ts/ha) och med 90 skordedagar per ar till forfogande, 100 meter filttransport
av flis samt 30 km avstdnd tll virmeverk blir skérdekostnaden inklusive alla
transporter omkring 80,80 kr/ton ravikt vilket motsvarar 36,70 ki/MWh.

2. Skordare med bogserad hégtippande vagn som toms nédra odlingen direkt i
en container som sedan flyttas 100 m med en "containertraktor". Med samma
torutsittningar som ovan blir kostnaden omkring 87,20 kr/ton ravike eller
39,60 ke/MWh,

3. Skordare som fyller direkt 1 container som kors vid sidan av skdrdaren. For
detta krdvs tva "containertraktorer”. Hir blir motsvarande kostnader omkring
87,30 krfton ravikt eller 39,70 ki/MWh.

Den jamforelsevis stora skdrdekapaciteten kan medfora krav pa vtrymme for
hantering av 9-12 containers med tva eller tre lastbilar for vigtransporter. Detta
blir ett mycket "hett" system dér storningar som medfor extra kostnader itt kan
intrdffa. Om transporterna inte fungerar kan man tvingas lagra flis pd marken
vilket medftr en extra kostnad for lastning/transport pa drygt 10 kr/ton ravikt
(4,60 kr/MWh). Om avbrott uppstar 1 skorden maste man snabbt kunna om-
dirigera lastbilarna till andra korningar. Anvindning av ytterligare tre containers
for att minska effekterna av avbrott i skérd eller transport medfor en extra
kostnad pa 105 kr/dag plus 350 kr/lokal.

Empire 2000

Vid en 10-hektar odling med hektarskord 60 t/ha ravikt (ca 28 ton ts/ha) och
med 90 skordedagar per ar till forfogande, 50 meter falttransport av skott till
upplag blir skordekostnaden da skordaren utnyttjas utan foljefordon omkring
145,30 kr/ton ravikt vilket motsvarar 66 ki/MWh, Detta inpefattar alla trans-
porter, flisning samt kostnader f6r administration.

Vid motsvarande forhallanden men med tre foljefordon for transporten av skott
blir kostnaden omkring 108,70 kr/ton ravikt vilket motsvarar 49,40 kr/mWh.
Detta innefattar alla transporter, flisning samt kostnader for administration.

Det hittills vanligaste sittet att utnyttja denna skordare har varit, som 1 det forsta
exemplet ovan, att anvinda lastfickan pd maskinen och att sedan vid behov
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stanna for avlastning pa filtet eller att kora till annan upplagsplats. Genom att
skotten lagras undviker man att f& ett "hett" system som kriver vil planerade
skorde- och transportsystem som fungerar utan avbrott. Lagringen kan utstriickas
under flera manader varfor leverans av brinsle kan anpassas till bdde transport-
kapaciteter och mottagningsforhallanden vid virmeverk. Mojligheten till lagring

under lang tid kan ge brinsleleveranser med betydligt hégre torrsubstanshalt #n
vid direktskord.

For att kontinnuerligt ta reda pa skdrden pa filtet krdvs minst tre jordbrukstrak-
torer med slipvagnar som fSljer skordaren. Lasten tippas pa marken vid filtkant
eller annat lampligt stille dir skotten kan ligga tills de skall flisas. Genom att
skirdaren har stor kapacitet att avverka skott krivs ett vil fungerande lag for att
arbetet skall fungera utan véntetider for skdrdaren.

Containersystem

Containersystemen beddms som "heta” da de anvinds vid direktskérd av Salix.
Maskiner med hog skdrdekapacitet gor att avverkningen blir betydande, 30-50
ton per timme. Vid skorden giller det dels att med bilar halla skordemaskinerna
med tomma behéallare, dels att med skordare fylla containrarna i den takt de skali
hiamtas utan att det pa ndgot hall blir vintetider, Vid avbrott i en del av systemet
blir snart hela organisationen stiende. Detta stéller stora krav pa att logistiken &r
vl utformad. Vigar, métesplatser, avlastningsplatser m.m. maste forberedas sa
att dessa detaljer inte blir orsak till avbrott och fGrseningar, dvs. fordyring av
skorden.

Maskinutveckling skordare

De senaste drens utveckling da det giller skdérdemaskiner for Salix har pa olika
sdtt varit intensiv. I forsta hand har det gillt att fa fram maskiner som klarar
skirdeprocessen utan alltfér ménga avbrott. Det har ocksa varit viktigt att de
stolar och stubbar som blir kvar efter skdrden dels har sa fa skador som méjligt
dels inte dr onddigt hoga da detta medfor skordeforluster. Hjulutrustningar och
markskador har dock hittills dgnats ailtfor lite intresse.

For det fortsatta arbetet giiller att med de stora maskinerna dels uppritthilla en
hog produktion dels att fa hela skordeprocessen att fungera med sa fa stdrningar
som mdajligt. T denna process ér logistiken en mycket viktig del vilket klart
framgar av de studier som genomforts.

Aven de sm# skordemaskinerna, bade for direktskord och helskottsskord,
forutses pa sikt fa en viktig roll bl.a. genom att investeringsbehovet hir dr
mindre.

En mycket viktig del i sammanhanget dr arbetsmiljon. Att kira en salixskordare,
5-7 km/h, under langa intensiva arbetspass 4r utomordentligt krivande. Det
bedoms darfor viktigt att betydande resurser satsas dels for att utreda forsknings-
behoven dels for att pa bista satt atgidrda de brister som redan nu dr uppenbara.
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De prestationer som uppnatts under arbetsstudierna bedéms under nuvarande
arbetsmiljoforhallanden vara begrinsade till ganska korta perioder under den
ljusa delen av dygnet. For att mdjliggéra uthdllig skord under 12-timmarsperio-
der kommer det att kriivas betydande forbittringar av arbetsmiljon fér maskinfor-
arna, | forsta hand galler detta placering och utformning av arbetsbelysningen.
Vidare giller det forarkomfort, sikt 360° runt maskinen, buller, damm, vibratio-
ner, liksom hyttklimat och kommunikation. Ett annat omride som beror foraren
vid effektivi maskinutnyttjande #r grinssnittet mellan minniska - maskin
{Overforing av information samt styrning av processen). Sdvil presentation av
processinformation som utveckling av mandverpaneler blir viktiga och be-
tydelsefulla omrdden att studera.

Aven behovet av utvecklingsarbete dé det giller helskottsskorden bér framhallas.
Dels giiller detfa tekniska forbéttringar av skrdesystemen, maskiner

och transportfordon, dels hantering och lagring av det som skordats. Det som

1 forsta hand gor helskottsskérden dyrare dn direktskérden #r hanteringen,
lagringen och den dirpa foljande flisningen. Aven hir #r logistiken en viktig del
i kostnadsbilden.
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Bilaga 1

Kalkylsammandrag for de olika skordemaskinerna

SkogKalk Kalkylsammandrag for Aust+trak&vagn contb 601 1995-11-16
Objekt Méngd Enhet Intikt
(kkr)
10ha 60rdton/ha 90dag 600 tonra 151.9
Operation Mingd Enhet Kostnad  Styckkost. Totaltid Prest.
(kkr) (kr} (h) fenh/h}
Austoft 7700 -95 600  tonta 21.0 350 235 255
2st Traktorer med vagnar 600 tonra i2.5 20.8 235 253
Lastning lastmaskin 600 tonra 30 5.0 10.0 60.0
Containerfordon . 600 tonra 206 34.4 42.5 14.1
Flyttkostnad ‘ 600  tonrd 2.1 35
Ovriga kostnader 600 tonri 0.2 0.4
Netto kkr 92.5
10ha 60rdton/ha 90dag
Kalkylresultat:
Intakt (kkr) 151.9
Underiag for intiktsberiakning
Méngd (ton rd) 600
Pris {(ke/MWh) 120

Austoft 7700 -95

Mingd (ton rd) 600
Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 21.0
Styckkestnad (kr) 350
Tidsdtgang (h) 23.5
Prestation {enh/h) 255

Timkostnad (kr) 892
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande (%) 85
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering (kkr) 2000
Restvirde {kkr) 100
Avskrivningstid (ar) 6
Riata (%) 12.0
Driftkostnad {kr/G5-h) 302
Underlag for prestationsberiakning:

Prestation (ton rd/g!5h) 30.0

Personalkostnad 16 tim, 90 dag, 135 kr/tim 194 400 kr
Reskostnader 4 mil/forare 90 dag = 18 000 kr
TU Ausroft 85 G

2st Traktorer med vagnar

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr} 12.5
Styckkostnad (kr) 20.8
Tidsatgang (h) 23.5
Underlag for kostnadsberiakning
Mingd (tonra) 600
Prestation (ton ra/h) 255
Timkostnad (kr/h) 530

Lastning lastmaskin

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 3.0
Styckkostnad (kr) 5.0
Tidstging (h) 10.0
Underlag for kostnadsberiakning
Mingd (ton ra) 600
Prestation (ton ra/h) 60.0
Timkostnad (ke/h) 300

Volvo BM lastskopa volym 2 m3

Containerfordon

Mingd (ton rd) 600
Kalkyiresultat:

Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 344
Tidsatgang (h) 42.5
Prestation (enh/h) 14.1

Timkostaad {kr) 485
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
[nvestering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

kéming (kr/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsbherikning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek {ton rd) 330
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad {kkr) 2.1
Styckkostnad (kr) 3.5
Underlag for kostnadsberiikning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton ra) 3.5

Fast flytningskosmad: 0.8 * (timkostnad - rérlig kostnad}
Austoft 7700 0.8 *(1050kr - 302kr) =0.8 * 748 kr

59840
Rirlig flyttningskostnad: timkostnad / 1 5km/tim

Austoft 7700 1050kr /15 * 10km =700

Trailerkostnad 5000076 drrestv. 80 %
1706/ dr ca 40 gegr/dr = 42.50

Traktorere med vagn 88 min d 4.42 kr = 388.67 kr * 2

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 598.4 + 700 + 42.5 + 388.67 + 388.67
= 211824 kr per 10km flynt

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 0.2
Styckkostnad (kr) 0.4
Underlag for kostnadsberikning
Mingd {ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 0.4

Administration [ tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 1060 kr per objek:



Underlag for sortomvandling

Gagnvirkesandel 0.820 "m3fub/m3sk”
Barkandel 0.120 "1 - m3fub/m3{pb"
Biomassafaktor 1.663  "m3fbiony/m3fpb”
Toppformtal 1.295 "m3fub/m3to"
Fastmasseandel 0.400 "m3fbiom/m3s”
Torr-radensitet 0.370  "ton ts/m3fbiom"
Fukthalt 0.530 "1 -ton ts/ton ra"
Askhalt 0.015

SkogKalk Kalkylsammandrag for Bender 85kW & vagn 40t/h

Objekt
|Cha 40raton/ha 90dag
Operation

Bender 85 kW
Vagn
Containerfordon
Flyitkostnad
Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 40rdton/ha 90dag
Kalkylresultat:

Intdke (kkr)

Underiag for intdktsberdkning
Mingd {ton rd)

Pris (kr/MWh)

Bender 85 kW
Mingd (ton ra)
Kalkylresultat:
Totalkostmad (kkr}
Styckkostnad (k1)
Tidsdtgang (h)
Prestation (enh/h)
Timkostnad (kr)

Mingd
400
Mingd

400
400
400
400
400

1013

400
120

400

19.3
48.1
41.0
98
469

Enhet

ton ra

Enhet

ton rd
ton
tonrd
ton rd
tonrd

Intikt
{(kkr)
101.3

Kostnad
(kkr)
19.3

1.2

13.7

i1

0.4

65.6

Styckkost.
(kr)

48.1

31

344

2.8

il

Totaltid
(h)
41.0
40.8
28.3

19935-11-16

Prest.
(enh/h)
G4

98
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad ud per ar {h) 1080
Tekniskt utnyttiande (%) 75
Personalkostnad (kkr/ary 212
Investering (kkr) 460
Restvirde (kkr) 20
Avskrivningstid {4r) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 247
Underlag for prestationsberikning:

Prestation {ton ra/gl5h) 013.0

Hyra av JCB Fastrac 155 125 kW 200 kr/h (exkl. forare & brdnsie)
TU Bender 75 %

Personalkostnader 16 h/dag, 90 dagar, 135 ke/h = 194 400 kr
Resekostader 4 mil d 25 kr/ forare och dag = 18 000 kr for wvd forare

Vagn
Kalkylresuitat:
Totaikostnad (kkr) 1.2
Styckkostnad (kr) 3.1
Tidsatgang (h) 40.8
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 400
Prestation (ton ra/h) 9.8
Timkostnad (kr/h) 30
Containerfordon
Mingd (ton rd) 400
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 13.7
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidsdtgang (h) 283
Prestation (enh/h) 14.1
Timkostnad (kr) 485
Underiag for maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personatkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (&r) 6
Rinta (%) 12.
R + U {% av investering) 50
Driftkostnad under

kérning (ki/h) 205

terminaltid (kr/h) - 219
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Underlag for prestationsberikning:

Terminaitid (min/vinda) 65
Avbrotistid (min/viinda) 2
Kéravstand enkel vag (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstoriek {ton ra) 33.
Flyttkostnad

Kalkyliresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.1

Styckkostnad (kr)

Underlag for kostnadsberikning

Mingd (ton ra) 400

Styckkostnad (kr/ton ra) 2.8

Fast flyiningskostnad: 0.8 * timkostnad - rérlig kostnad =

Benders aggregat 0.8 *(625.80kr - 246.51kr) =
379.28 kr

Rérlig flytningskostnad. timkostnad 7 1 Skm/tim * 10 km
625.80kr/ 15 % [0km =

417.20 kr
Traktor 88 mind 3.33 = 293.04 kr
vagn 88 min d 0.50 = 44 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 379.29%r + 417.20 + 293,04 + 44 =
1133.53 kr per 10km flyir
/400 = 2.83

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr} il
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 400
Styckkostnad (kr/ton ra) 1.1

Administration | tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt
6 st containers d 35 kr/ dag = 17.50 kr/tim
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SkogKalk Kalkylsammandrag for Bender 125 kW 40t/ha

Ohjekt
[Gha 40riton/ha 90dag
Operation

Bender 125 kW
Containerfordon
Flyttkostnad
Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 40rdton/ha 90dag
Kalkylresultat:

Intiikt (kkr)

Underlag for intiktsberdkning
Mingd {ton rd)

Pris (ki/MWh)

Bender 125 kW
Mingd (ton rd)
Kalkyiresultat:
Totalkostnad (kkr)
Styckkaostnad (kr)
Tidsdrging (h)
Prestation (enh/h)
Timkostnad (kr)

Mingd
400
Mingd

400
400
400
4006

1013

400
120

400

18.5
48.7
28.1
143
695

Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per &r (k)
Tekniskt utnyttjande {%)
Personalkostnad (kkr/ar)
Investering (kkr)
Restvirde (kkr)
Avskrivaingstid (&)
Rinta (%)

Driftkostnad (ke/G15-h)

1080
75
212
630
2

]
12.0
480

Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton ré/giS5h)

0158.0

Enhet Intidkt
(kkr)

ton r& 1013
Enher Kostnad
(kkr)

ton rd 19.5
ton rd 13.7
ton ra 04
ton ra 0.4
67.3

Hyra av JCB Fastrac I35 [25 kW 200 krih (exkl, forare & bransie)

TU Bender 75 %

Personalkostnader 16 h/dag, 90 dagar. 135 kr/h = 194 400 kr
Resekostnader 4 mil 4 25 kr / forare och dag = 18 000 kr for vé férare

Styckkost.
(kr)

48.7

4.4

0.5

1.1

Totalrid
(h)

28.1
283

1995-11-14

Prest.
{enh/h}
143

4]
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Containerfordon
Mingd (ton ra) 400
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 13.7
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidsatgang (h) 28.3
Prestation {enh/h) 14.1
Timkostnad (kr) 483
Underiag for maskinkostnadsberiakning:
Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (kr/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberakning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid {min/vinda) 12
Koravstand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33.0
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totatkostnad (kkr) 0.4
Styckkostnad (kr) 0.9
Underiag for kostnadsberiikning
Mingd (ton ra) 400
Styckkostnad (kr/ton ré) 0.9

Fast flyttningskostnad: 0.8 * (timkostnad - rérlig kostnad)
0.8 % {726.11kr - 480kr} =0.8 * 246 kr
196.8
Rorlig flytningskostnad: timkostnad / 40km/tim
726.11kr /40 * 10km = [81.50
SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD [96.8kr + 1815
= 378.30 kr per [0km flytt

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totatkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr) 1.1
Underlag for kostnadsberikning
Miingd (ton ra) 400
Styckkostnad (kr/ton rd) il

Administration | tim per objekt = [35 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt
6 st containers d 35 kr/ dag = {7 50 kr/tim



SkogKalk Kalkylsammandrag for Bender 125kW 100m 60t/ha

Objekt
10ha 60raton/ha 90dag
Operation

Bender 125 kW
Containerfordon
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 6Oraton/ha 90dag
Kalkylresultat:

Intdkt (kkr)

Underlag for intiktsberikning
Mingd (ton r&)

Pris (ki/MWh)

Bender 125 kW
Méngd (ton ra)
Kalkylresultat:
Totalkostnad {kkr)
Styckkostnad (kr}
Tidsdtgang (h)
Prestation {enh/h)
Timkostnad (kr}

Mingd
600
Mingd

600
660
600
600

151.9

600
120

600

26.6
44.3
383
15.7
695

Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per r (h)
Tekniskt utnyttjande (%)
Personalkostnad (kkr/&r)
Investering (kkr)
Restvirde (kkr)
Avskrivaingstid (&r)
Rinta {%)

Driftkostnad (kr/G15-h)

1080
75
212
630
32

6
12.0
480

Underlag f6r prestationsberikning:

Prestation (ton ri/glSh)

20.9

&3

Enhet
ton ra
Enhet

tonrd
ton ré
ton ra
ton ra

Intiikt
(kkr)
i51.9

Kostnad
(kkr}
26.8
20.6

0.7

1.1

102.9

Styckkost,
(kr)

443

344

1.2

1.9

Totaltid
fh}

38.3
42.5

19G3-11-16

Prest.
{enh/h)
157
143
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Hyra av JCB Fastrac 155 125kW 200 kr/h (exkl. firare & brinsle)
Personalkostnader 16 h/dag, 90 dagar, 135 kr/h = 194 400 kr
Resekostnader 4 mil & 25 kr / forare och dag = 18 000 kr for rvd férare
TU Bender 75 %

Kérning 100 m [2km/h tar | min to.r

det sdnker presiationen fran 16.5 raton/h till 15.7 rdton/h

Containerfordon
Mingd (tonrd) 600
Kalkylresultat:
Totatkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidséatgang (h) 42.5
Prestation {enh/h)- 14.1
Timkostnad (kr) 485
Underlag fér maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per ar (h) - 3400
Personalkostnad (kkr/ér) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (kr/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Kéravstand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33.0
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 0.7
Styckkostnad (kr) 1.2
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (tonrd) 600
Styckkostnad (kr/ton ré} 1.2
Fast flytiningskostnad: 0.8 * (timkostnad - rérlig kostnad)
Bender 125 kW 0.8 *(726.11kr - 480kr) =0.8 *246.11kr

196.89

Rérlig flytningskostnad: timkostnad / 40 km/tim
726.11kr /40 * [0km =181.53

Flytt 3 st tomcontainers 350 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 196.8%r + 181.53 + 350
= 727.42 kr per 10km flyte




Ovriga kostnader
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr)
Styckkostnad (kr)

Underlag for kostnadsberikning

Mingd (ton ra)
Styckkostnad (kr/ton ra)

Adminisiration I tim per objekt = I35 kr

Telefonkosinader 100 kr per objekt

9 st containers d 35 kr/ dag = 26.25 ki/tim

O —
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600
1.9

SkogKalk Kalkylsammandrag fér Bender 125 kW 60rdton/ha

Objekt
10ha &0rdton/ha 90dag
Operation

Bender 125 kW
Traktor + Cont.vagn
Containerfordon
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60raton/ha 90dag
Kalkyiresultat:

Intéke (kkr)

Underlag for intidktsberdkning
Mingd (tonrd)

Pris (kr/MWh)

Bender 125 kW
Mingd (ton rd)
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr)
Styckkostnad (kr)
Tidsatgdng (h)
Prestation {enh/h)
Timkosinad (kr)

Miingd
600
Mingd

600
600
500
600
600

151.6

600
120

500

253
42.1
364
16.5

695

Enhet
ton rd
Enhet

ton ra
ton rd
ton rd
ton rd
ton rd

Intikt
(kkr)
151.9

Kostnad
{(kkr)
25.3
1.3
206

1.2

1.1

92.4

Styckkost.
(kr)

42.1

18.8

344

2.0

1.9

Totaltid
- (h)
36.4
36.4
42.5

1995-10-26

Prest.
(enh/ihj
16.5
i6.5
14.1
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Underlag for maskinkostnadsberiikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande (%) 75
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering {kkr) 630
Restvarde (kkr) 32
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 480
Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton rd/gi5h) 22.0

Hyra av JCB Fastrac 155 125kW 200 kr/h (exkl. forare & brinsle)
Personalkostnader 16 h/dag, 90 dagar, 135 kr/h = 194 400 kr
Resekostnader 4 mil & 25 kr / forare och dag = 18 000 kr fér tvd fiirare

Traktor + Cont.vagn

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 11.3
Styckkostnad (kr) 18.8
Tidsatging (h) 36.4
Underlag for kostnadsberiikning
Mingd (tonra) 600
Prestation (ton ré/h) 16.5
Timkostnad (kr/h) 310

Hyra 120 kW traktor 260 kr/tim (inkl. forare och brinsle)
Hyra containervagn 50 kr/h

Containerfordon
Miingd (ton ra) 600
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 344
Tidsétgéng (h) 42.5
Prestation (enh/h) 14.1
Timkostnad (kr) 485
Underlag for maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) - 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

kéming (kr/h) 205

terminaltid (ke/h) 219
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Underlag for prestationsberikning:

Terminaltid (min/vinda) 65

Avbrottstid (rmun/vinda) 12

Kéravstand enkel vig (km) 30

Hastighet (km/h) 57

Lasstorlek (ton rd) 33.0

Flyttkostnad

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.2

Styckkostnad (kr) 2.0

Underlag for kostnadsberakning

Mingd (tonra) - 600

Styckkostnad (kr/ton rd) 2.0

Fast flyttningskostnad: 0.8 * {timkostnad - rorlig kostnad)

Bender 125 kW 0.8 *(726.11kr - 480kr) =0.8 * 246.11kr
196.89

Rorlig flvimingskostnad: timkostnad / 40 km/tim
726.11kr /40 * 10km =181.53

Traktor med cont.vagn 88 mind 5.17kr = 454.67 kr
Flytt 3 st tomcontatners 350 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 196.8%kr + 181.53 + 454.67 + 350
= [183.09 kr per 10km fiytt

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.1
Styckkostnad (kr) 1.9
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 1.9

Administration | tim per objekt = 135 kr
Telefonkastnader 100 kr per objek:
9 st containers d 35 ki/ dag = 26.25 kr/tim
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SkogKalk  Kalkylsammandrag for Claas 100m 60t/ha

Objekt
10ha 60 t/ha 90dag
Operation

Claas 60 t/ha
Bogserad vagn
Containerfordon
Flyttkostnad
Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60 t/ha 90dag
Kalkyiresultat:

Intdke (kkr)

Underlag for intiktsherikning
Mingd (ton rd)

Pris {(ke/MWh)

Claas 60 t/ha
Mingd (ton rd)
Kalkylresultat;
Totalkostnad (kkr)
Styckkostnad (kr)
Tidsatglng (h)
Prestation {enh/h)
Timkostnad (kr)

Miingd
600
Mingd

600
600
600
600
600

1519

600
120

600

23.8
39.6
24.6
24.4

967

Enhet
ton ra
Enhet

ton rad
ton rd
tonrd
ton rd
ton rd

Intikt
(kkr)
151.9

Kostnad
(kkr}
238

1.1

20.6

1.9

1.1

103.4

Styckkost.
(kr)

39.6

1.8

344

31

1.9

Totaltid
(h)

24.6
24.6
42.5

1995-10-2:

Prest.
{enh/h)
24,4
244
141
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekaiskt utnyttjande {%) &0
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering (kkr} 2100
Restvirde (kkr) 210
Avskrivningstid (&) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 407
Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton rd/glSh) 30.5

Utnyrtjad tid 90 dag = 12 tim = 1080 rim

TU Claas 80%

Personalkost. 90 dag * 16 tim * 135 kr + 90 dag * 8 mil * 25 kr
Claas Jaguar 695 2.1 milj. kr Restv. 10%

Bransleférbrukning 40 lit/h d 6.50 kr

Service & rep 100000 kr/dr

Hégtippande vagn 435 kr/h

Containerhiyra: 35 kr/st/dag Containerflynt 350 kr/3 st/objekt
Kdrning med skordaren 100 m tar 2 min t.o.r

Det sdnker prestationen frdan 28 rdton/h till 24.4 rdton/h

Bogserad vagn

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.1
Styckkostnad (kr) 1.8
Tidsatgang (h) 24.6
Underlag for kostnadsberidkning
Mingd (ton rd) 600
Prestation (ton ra/h) 24.4
Timkostnad (kr/h) 45
Containerfordon

Mingd (tonra) 600
Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidsatgang (h) 42.5
Prestation (enh/h} 14.1

Timkostnad (kr) 485
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ér) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta {%) 12,
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

kéming (kr/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vdnda) 12
Koravstand enkel vidg (km} 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) i.
Styckkostnad (kr) 31
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 3.1
Fast flyttningskostnad. 0.8 * (timkostnad - rérlig kostnad)
Claas-skordaren 0.8 * (1209kr - 402kr) =0.8 * 807 kr

645.60

Rorlig flyttningskostnad: timkostnad /' 1 Skm/tim
Claas-skirdaren 1209kr/ 15 * 10km = 806

Héagtippande vagn 48 min + 40 min d 0.75 = 66 kr
Flvtt 3 st tom containers 350 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 645.60 + 806 + 66 + 330
= [867.80 kr per 10km flytt

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr) 1.9
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton ra) 1.9

Administration | tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt
9 st containers d 35 kr/ dag = 26.25 kr/tim
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SkogKalk  Kalkylsammandrag for Claas & vagn 60t/ha

Objekt
{0ha 60 t/ha %0dag
Operation

Claas 60 t/ha
Bogserad vagn
Traktor + Cont.vagn
Containerfordon
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60 t/ha 90dag
Kalkylresultat:

Intike (kkrd

Underiag for intdktsberdkning
Mingd (ton rd)

Pris (kr/MWh}

Claas 60 t/ha
Mingd (ton ra}
Kalkylresuitat:
Totalkostnad (kir)
Styckkostnad (kr)
Tidsdtgang (h)
Prestation (enh/h)
Timkostnad (kr}

Mingd
600
Mingd

600
506
600
600
600
600

1519

600
120

600

20.7
34.5
21.4
28.0

967

Enhet

tonré

Enhet

ton rd
ton ra
tonra
ton rd
ton rd
ton rd

Intikt
{kkr)
151.9

Kostnad
(kkr)
207

1.0

6.6

20.6

2.3

il

99.6

Stvckkost.
(kr)

345

1.6

i

34.4

39

1.9

Totaltid
)
214
214
214
42.5

1995-11-16

Prest.
{enh/h;
28.0
28.0
28.0
141
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande {%) 80
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering {kkr) 2100
Restvirde (kkr) 210
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 402
Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton ra/giSh) 35.0

Utnyttjad tid 90 dag * 12 tim = 1080 tim

TU Claas 80%

Personalkost. 90 dag * 16 tim * 135 kr + 90 dag * 8§ mil * 25 kr

Claas Jaguar 695 2.1 milj. kr Restv. 10%

Briinsleférbrukning 40 litth d 0.50 kr

Service & rep (00000 kr/dr

Hégtippande vagn 45 kr/h

Containervagn + traktor [20 kW: 50 kr + 260 kr/h {(inkl. forare och brdnsle)
Containerhyra: 35 kr/st/dag Containerflytt 350 kr/3 st/objekt

Bogserad vagn

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 1.0
Styckkostnad (kr) 1.6
Tidsatgang (h) 21.4
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Prestation (ton ra/h) 28.0
Timkostnad (kr/h) 45

Traktor + Cont.vagn

Kalkylresuitat:

Totalkostnad (kkr) 6.6
Styckkostnad (kr) i1
Tidsatgéng (h) 21.4
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Prestation {ton ri/h) 28.0
Timkostnad (kr/h) 310

Hyra 120 kW traktor 260 kr/tim (inkl. forare och brinsle)
Hyra containervagn 50 kr/h



93

Containerfordon
Mingd (ton rd) 600
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidsatgang (h) 42.5
Prestation (enh/h) 14.1
Timkostnad (kr) 485
Underlag for maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per &r (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (kr/h) 205

terminaltid {kr/h) 219
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid (min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstand enkel vdg (km} 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33,
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 2.3
Styckkostnad (kr) 39
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton ra) 39
Fast flyuningskostnad: 0.8 * (timkostnad - rirlig kostnad)
Claas-skdrdaren 0.8 * ([209%kr - 402kr) =0.8 * 807 kr

045.60

Rirlig flytmingskostnad: timkostnad / 1 5km/tim
Claas-skérdaren 120Gkr/ 15 * [0km = 806

Hogtippande vagn 48 min + 40 min d 0.75 = 66 kr
Traktor med cont.vagn 88 mind 5.17 kr = 454.67 kr
Flytt 3 st tom containers 350 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 645.60 + 806 + 66 + 454.67 + 350
= 2322.27 kr per 10km flytt
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Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr) 1.9
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 600
Styckkostnad (kr/ton r8) 1.9

Administration [ tim per objekt = [35 kr
Telefonkostmader 100 kr per objekt
9 st containers d 35 kr/ dag = 26.25 kr/tim

SkogKalk Kalkylsammandrag for Claas+trakr & cont 60t/h

Objekt
1Cha 60rdten/ha 90dag
Operation

Claas + trak&cont 60 ha
2st Trakt + Cont.vagn
Containerfordon
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60rdton/ha 90dag
Kalkylresuitat:

Intdke (kkr)

Underlag for intiktsberikning
Mingd (ton rd)

Pris (ki/MWHh)

Claas + trak&cont 60 t/ha
Mingd (ton rd)
Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr)
Styckkostnad (ko)

Tidsdtgdng (h}

Prestation (entvh)

Timkostnad (kr)

Mingd
600
Mingd

600
&00
600
600
600

151.9

500
i20

600

17.3
28.8
17.9
33.6
967

Enhet
tonrd
Enhet

ton rd
tonrd
ton rd
tonrd
ton rd

Intiikt

(kkr}
151.9

Kostnad
{kkr}
17.3

[1.1
20.6

2.3

1.1

99.5

Styckkost.
{kr)

28.8

18.5

34.4

38

1.9

Totaltid
(h)

17.9
17.9
42.5

1995-10-2¢

Prest,
{enh/h)
336
336
14,1
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande (%) 20
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering (kkr) 2100
Restvirde (kkr) 210
Avskrivningstid (ar) 6
Riinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 402
Underlag for prestationsberikning:
Prestation (ton rd/giSh) 42.0
Utnyttiad tid 90 dag * 12 tim = 1080 tim

TU Claas 80%

Personalkost. 80 dag * 16 tim * I35 kr+ 90 dag * 8 mil = 25 kr

Claas Jaguar 695 2.1 milj. kr Restv. 10%

Bransleforbrukning 40 lit/h 4 6.50 kr

Service & rep 100000 kridr

Higtippande vagn 435 kr/h

Containervagn + traktor- 120 kW: 50 kr + 260 kr/h (inkl. forare och brinsie}
Containerhyra: 35 krist/dag Containerflytt 350 kr/3 st/objek:

2st Trakt + Cont.vagn

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 11.1
Styckkostnad (kr) 18.5
Tidsatgang (h) 17.9
Underlag for kostnadsberidkning
Mingd (ton rd) 600
Prestation (ton ri/h) 33.6
Timkostnad (kr/h) 620

Hyra 120 kW traktor 260 kr/tim (inkl. forare och bransle)
Hyra containervagn 50 kr/h

Containerfordon

Mingd (ton ra) 600
Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 344
Tidsatgéng (h) 42.5
Prestation (enh/h) 14.1

Timkostnad (kr) - 485
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h} 3400
Personaikostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Riénta (%) 12.
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

kérning (kr/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsherikning:
Terminaltid {min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstiand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton rd) 33.
Flyttkostnad
Kalkyiresultat:
Totalkostnad (kkr) 23
Styckkestnad (kr) 3.8
Underlag for kostnadsberiikning
Mingd (ton ri) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 3.8
Fast flyttningskostnad: 0.8 * (timkostnad - rorlig kostnad)
Claas-skirdaren 0.8 *(120%r - 402kr) =0.8 * 807 kr

645,60

Rorlig flyrningskostnad: timkostnad / 15km/tim
Claas-skérdaren 1209 kr /15 * I0km =806

Traktorer med cont.vagnar 88 mind 5.17 kr = 454.67 kr * 2
Flyer 3 st tom containers 350 kr

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 645.60 + 806 + 454.67 + 454.67 + 350
= 2256.27 kr per 10km flytt

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr) 1.9
Underiag for kostnadsberikning :
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 1.9

Administration [ tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt
9 st containers d 35 kr/ dag = 26.25 kr/tim




SkogKalk

Objekt
10ha 60 t/ha 90dag
Operation

Empire 66 tha
Skotning

Lagring

Mobil flishugg 400 kW
Containerfordon
Flyttkostnad

Ovriga kostnader

Netto kkr

10ha 60 t/ha 90dag

Kalkyiresultat:
Intikt (kkn)

Underlag for intiktsberikning

Méngd (ton r3}
Pris (ke/MWh)

Empire 60 t/ha
Mingd {(ton rd)
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr)
Styckkostnad (k)
Tidsdtgdng (h)
Prestation (enh/h)
Timkostrad (ko)

Mingd
600
Mingd

600
600
600
600
800
600
600

1515

500
120

600

26.0
434
317
18.9

820

97

Enhet
ton rd
Enhet

ton rd
ton ré
ton rd
ton rd
tonrd
ton rd
tonri

Kalkylsammandrag for Empire 60 t/ha

Intikt
(kkr)
1519

Kostnad
(kkr)
26.0
153

0.0

240
20.6

1.1

0.2

64.7

Styckkost.
(kr)

434

56

0.0

40,0

344

1.8

0.4

Totaltid
fh)
317
31.2

30.0
425

1995-10-2

Prest.
(enh/h)
18.9
19.2

200
141
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Underlag f6r maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per dr {(h) 1080
Tekniskt utnyttiande (%) 75
Personalkostnad (kkr/an) 212
Investering (kkr) 1200
Restvirde (kkr) 60
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 480

Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton ra/gl5h) 63.0

Utnytijad tid 90 dag * 12 tim = 1080 tim

TU Empire 75%

Personalkost. 90 dag * 16 tim * 135 kr + 90 dag * 8 mil * 25 kr
Empire [.2 milj. kr Restv. 5%

Brinsleforbrukning 30 lit/h d 6.50 kr

Service & rep 75000 kr/dr

Skotning

Kalkylresultat:

Totatkostnad (kkr) 15.3
Styckkostnad (kr) 25.6
Tidsatgang (h) 31.2
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 600
Prestation (ton rd/h) 19.2
Timkostnad (kr/h) 491
Lastvikt 4500 kg

Lasting & min

Lossning 5 min

Trp 100 m I mintor
Summa 14 min/4500 kg
Timkostnad 491.18 kr/tim
Kostnad 25.47 kr/ton

Lagring

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 0.0
Styckkostnad (kr) 0.0
Underiag for kostnadsberakning
Mingd (ton ri) 600

Styckkostnad () 0.0
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Mobil flishugg 400 kW
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 240
Styckkostnad (kr) 40.0
Tidsitging (h) 30.0
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 600
Prestation {ton ri/h) 20.0
Timkostnad (kr/h) 799
Containerfordon
Méngd (ton ra) 600
Kalkylresuitat:
Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 34.4
Tidsétgang (h) 42.5
Prestation (enh/h) 14.1
Timkostnad (kr) 485
Underlag for maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per ar (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (ke/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberikning:
Terminaltid {min/vinda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstand enkel vdg (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33.0
Flyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) .
Styckkostnad (kr) 1.8
Underlag for kostnadsberiakning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton rd) 1.8
Fast flynningskostnad: 0.8 * (rimkostnad - rérlig kostnad)
Empire 2060 0.8 *(926.42kr - 313kr) =0.8 *613.42 kr

490.74

Rorlig fiyttningskostnad. timkostnad / 1 Skm/tim
926,42 kr/ 15 * 10km =617.61

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 490.74 + 617.61 = 1108.35 kr = 227241 kr per Dkm flvur
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Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 0.2
Styckkostnad (kr) 04
Underlag for kestnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Styckkostnad (kr/ton ra) 0.4

Administration | tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt

SkogKalk Kalkylsammandrag for Empire+trakt&vagn 60t/ha

Objekt Mingd Enhet
10ha 60 tha 90dag 600 tonrd
Operation Miéingd Enhet
Empire 6G t/ha 600 tonrd
3st Traktor + vagn 600 tonrd
Lagring 600  tonrd
Maobil flishugg 400 kW 600 tonrid
Contairerfordon 600 tonra
Flyttkostnad 600 tonrd
Ovriga kostnader 600 tonrd
Netto kkr

10ha 60 t/ha 90dag
Kalkylresuitat:

[nedke (kkr) 151.9
Underlag for intiktsberikning

Mingd {ton rd) 500
Pris (kr/MWh) 120

Empire 60 t/ha

Mingd (ton rd) 600
Kalkylresuitat;

Totalkostnad (kkr) 8.8
Styckkostnad (kr) 14.7
Tidsitging (h) 127
Prestation (enh/h) 473

Timkostnad (kr) 694

Intikt
(kkr)
151.9

Kostnad
(kkr)
8.8

10.1

0.0

24.0
20,6

1.5

0.2

86.7

Styckkost.
{kr)

{47

16.8

0.0

40.0

34.4

2.5

0.4

Totaltid
{th)

12.7
127

30.0

42.5

1995-10-2.

Prest.
{enh/k)
473
4773
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Underlag for maskinkostnadsberikning:

Utnyttjad tid per ar (h) 1080
Tekniskt utnyttjande (%) 75
Personalkostnad (kkr/ar) 212
Investering (kkr) 1200
Restvirde (kkr) 60
Avskrivningstid (ar) 6
Rinta (%) 12.0
Driftkostnad (kr/G15-h) 313
Underlag for prestationsberikning:

Prestation (ton rd/gi5h) 63.0

Umnyrjad 0id 90 dag * 12 tim = 1080 tim

TU Empire 75%

Personalkost. 90 dag * 16 tim * 135 kr + 90 dag * 8 mil * 25 kr
Empire [.2 mil). kr Restv. 5 %

Branslefsrbrukning 30 lit/h d 6.50 kr

Service & rep 75000 kr/dr

3st Traktor + vagn

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 10.1
Styckkostnad (kr) 16.8
Tidsdtgang (h) 12.7
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Prestation (ton r&/h) 47.3
Timkostnad (kr/h) 795

53 tonstim ger 25.2 vagnar per tim

En vagn lastas pd 2.625 min 100m trp (6km/h) Imin lossa Imin
tomkdrning Imin = ca 6min

Varje vagn hinner max [0 vdndor per tim vilket kriiver 3 vagnar

Hyra 60 kW traktor 225 kr/tim (inkl. férare och bransle)
Hyra containervagn 40 kr/h

Lagring

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 0.0
Styckkostnad (kr) 0.0
Underlag for kostnadsberiakning
Mingd (ton rd) 600

Styckkostnad () 0.0
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Mobil flishugg 400 kW
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kko) 24.0
Styckkostnad (kr) 40.0
Tidsatgang (h) 30.0
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton ra) 600
Prestation (ton ra/h) 20.0
Timkostnad (kr/h) 799
Containerfordon
Mingd (tonra) 600
Kalkylresuitat:
Totalkostnad (kkr) 20.6
Styckkostnad (kr) 344
Tidsatgang (h) 42.5
Prestation (enh/h) i4.1
Timkostnad (kr) 485
Underlag for maskinkostnadsberikning:
Utnyttjad tid per r (h) 3400
Personalkostnad (kkr/ar) 493
Investering (kkr) 1650
Restvirde (kkr) 330
Avskrivningstid (4r) 6
Rinta (%) 12.0
R + U (% av investering) 50
Driftkostnad under

korning (ki/h) 205

terminaltid (kr/h) 219
Underlag for prestationsberiakning:
Terminaltid (min/vidnda) 65
Avbrottstid (min/vinda) 12
Koravstand enkel vig (km) 30
Hastighet (km/h) 57
Lasstorlek (ton ra) 33.0
Fliyttkostnad
Kalkylresultat:
Totalkostnad (kkr) 1.5
Styckkostnad (kr) 2.5
Underlag for kostnadsberikning
Miingd (ton ra) 600

Styckkostnad (ke/ton rd) 2.5
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Fast flysiningskostnad: 0.8 * {timkostnad - roriig kosinad)
Empire 2000 0.8 *(926.42kr - 313kr} =0.8 ¥ 613.42 kr
490.74
Rarlig fiyttningskostnad. timkostnad /' 1 Sknvtim
926,42 kr/ 15 * [0km =617.61

3st traktorer med vagnar 88 min d 4.42 * 3 = 388,07

SUMMA FLYTTNINGSKOSTNAD 490,74 « 617.6] + 388.67 = [497.02 kr

Ovriga kostnader

Kalkylresultat:

Totalkostnad (kkr) 0.2
Styckkostnad (kr) 0.4
Underlag for kostnadsberikning
Mingd (ton rd) 600
Styckkostnad (kr/tonrd) 0.4

Administration | tim per objekt = 135 kr
Telefonkostnader 100 kr per objekt

= 2212.41 kr per 10km flvmr
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Bilaga 2

Filtstudier over skordemaskiner ar 1994/95

Arbetsstudierna Gver salixskrd med olika maskiner dr genomforda efter i forviig
bestimda rutiner for att s& ldngt mojligt vara jimforbara fran ar till &r. Varia-
tioner i avkastning, markforhallanden m.m. har beskrivits for att utgdéra en grund
vid bedomning av de olika maskinernas funktion och kapaciteter.

Rapporteringen nedan #r ocksa 1 stort genomftrd efter en mall diir olika data och
erfarenheter behandlas i, i huvudsak, samma ordningsféljd for alla maskiner och
lokaler. Detta dr gjort med avsikten att det, vid genomlidsning av rapporten, skall
vara létt att i texten pa olika sidor finna jimforbara data och omdémen for olika
maskiner pa olika lokaler. Tidigare pd samma sitt genomforda studier finns i
detalj beskrivna i JTI-rapporterna nr 150, 181, och 202. Resultaten frin dessa
tidigare studier liksom de senaste finns sammanfattade i tabellerna 1-6 i denna
rapport.

Salixskord med Austoft 7700 vid Billinga, Ystad 1995-03-01

Forutsitiningar

Odlingen vid Biillinga omfattade ca 15 ha. Den var anlagd pd kuperad mark med
mycket vixlande jordarter. P4 de hogsta partierna var det mineraljord och i de
ligsta svackorna mulljord. Marken var snofri och ej tjdlad. Stenforekomsten var
mycket besvirande. Upprepade stenpadkirningar gav skador pa klingorna vilket
medforde, trots att de skirptes med vinkelslip, att stubbsnitten blev oskarpa och
mdénga stubbar kraftigt skadade. De manga stora stenarna och det kuperade
landskapet gjorde att stubbhtjden kom att variera kraftigt, metlan 100 och 200
mm, vilket &r lite f&r mycket med hidnsyn till spillforiusterna. Den senaste tidens
regn medforde att bdrigheten till en del var dalig vilket bitvis gav kraftig
sparbildning efter traktorer och vagnar. Vid nagra tillfillen kérdes traktorerna
fast sa att de maste birgas med hjidlp av skérdadren. Skérdaren hade mycket god
framkomlighet och gav ringa spérbildning.

Vid arbetsstudien skordades mestadels frén en sida av bestandet vilket innebér
att skordaren och foljefordon vinde helt om efter varje avslutad rad. Vid skorden
anvindes tva traktorer med enaxlade vagnar anpassade i hojd till skérdaren och
med en lastkapacitet motsvarande ca 17 m?.

Bestandet inneholl inte nigra ogris som storde skordearbetet.
Vidret var mulet och blasigt med temperatur 4°C.
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Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Billinga planterades 1991 och den hade skurits ner vintern
efter planteringen. Radavstinden var 80/120 ¢cm och raderna som skérdades
omkring 240 meter linga med 0-20 meter vindteg. Medelavstindet mellan
stolarna var 590 mm. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca 17 000 st.

Bestindet beddmdes som medelsvart att skérda genom att ménga skott var
krokiga vid basen och vixte ut at sidorna. Bestdndets héjd var 3,8-4,8 m och det
fanns 2-8 skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 40 mm vid snittet.
Medeldiametern uppmiittes till 18,6 mm. Bestandet inneholl i de rader som
skordades 29 t/ha ravikt vilket bestdmdes genom vigning.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade drygt fyra timmar skérdades ca
1,3 ha. Skordaren drabbades av endast nigra fa avbrott. Medelhastigheten i raden
utan avbrott uppmittes till 5,1 km/h (mitstricka 6 350 m). Avverkning vid
korning i raden utan avbrott var 30,5 t/h rdvikt. Skordekapaciteten 4r da enligt
tidigare berakningssitt 21,3 t/h (0,7).

Vid kérning utan avbrott syntes motorstyrkan och huggens kapacitet vara de
faktorer som frimst begriansade skordekapaciteten.

Skordat material tippades pa en betongplatta utanfor odlingen. Transportstrickor-
na blev dirfér ganska langa, ca 1 200 m, vilket kunnat motivera anvindning av
ytterligare en traktor och vagn for flistransport. Genom att skordat material
tippades pa en betongplatta kunde lastning 1 containers och vidaretransporten till
virmeverk ske utan att skdrdearbetet paverkades. Lastbilsforaren lastade sjilv
sina containers med en liten hjullastare. Fyllning av tre containers, som stallts av
pa marken, samt lastning av dessa pa bil krdvde omkring 45 minuter.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhojden var 150 mm (107-193 mm). Vatten-
halten i den skordade flisen var 54 % (medeltal av tre prover).

Resultaten frin spillmitningar visade ett sammanlagt spill pa 1297 kg ts/ha

vilket motsvarar 9,5 % av skorden (Iost spill 6,2 % och stubbspill 3,3 %),

Salixskord med Austoft 7700 vid Klagerup, Malmo 1995-03-10

Forutsittningar

Odlingen vid Kldgerup omfattade ca 2.3 ha. Den var anlagd pa en svagt kuperad
mulljord. Marken var snéfri och ej tjdlad. Barigheten var god vilket medforde
endast ringa sparbildning efter skordare, (2-4 cm) traktorer och vagnar (3-6 cm).
Liten stenférekomst méjliggjorde skérd med laga stubbar.
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Vid arbetsstudien skordades bestandet frdn en sida vilket innebir att skirdaren
och foljefordon vinde helt om efter varje avslutad rad. Vid skorden anvindes tva
traktorer med enaxlade vagnar anpassade i hod till skérdaren och med en
lastkapacitet motsvarande ca 17 m?.

Bestandet inneholl inte ndgra ogris som storde skordearbetet. Vidret var gynn-
samt och bjod pd vixlande molnighet och temperatur 6° C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Klagerup planterades 1991 och den hade skurits ner vintern
efter planteringen. Radavstanden var 75/125 cm och raderna som skérdades
omkring 150 meter ldnga med ca 12 meter vindteg. Medelavstindet mellan
stolarna var 625 mm. Antalet stolar per hektar var sélunda ca 16 000 st.

Bestandet bedomdes som medelsvirt att skorda. Vissa skott hade grenat sig
kraftigt. Bestandets hojd var 3,4-6,3 m och det fanns 1-6 skott per stol. De
grovsta stammarna var upp till 50 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till
25,5 mm. Bestandet innehdll i de rader som skordades vid arbetsstudien 63 t/ha
ravikt vilket bestimdes genom viigning.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade ca 2%z timme skordades ca I ha.
Skordaren drabbades av endast nagra fd avbrott. Medelhastigheten i raden utan
avbrott uppmdttes till 2,6 km/h (métstricka 2 000 m). Avverkning vid kdrning i
raden utan avbrott var 46 t/h ravikt. Skordekapaciteten dr da enligt tidigare
berikningssitt 32 t/h (0,7).

Vid korning utan avbrott syntes motorstyrkan och huggens kapacitet vara de
faktorer som frimst begriansade kapaciteten.

Skordat material tippades pd en gardsplan utanfor odlingen. Transportstrickorna
blev dérfor ganska langa, ca 700 m. Trots detta blev vintetiderna for skérdaren
vanligen korta. Genom att skordat material tippades pa marken kunde lastning 1
containers och vidaretransporten till virmeverk ske utan att skordearbetet
paverkades. Containers, som stillts av pd marken, lastades av gardens eget folk
samt hidimtades vid tider som passade transportkapaciteten.

Den upprmiitta genomsnittliga stubbh&jden var 128 mm (100-168 mm). Vatten-
halten i den skérdade flisen var 51 % (medeltal av tvd prover).

Resultaten fran spillmitningar visade ett sammanlagt spill pa 2 055 kg ts/ha
vilket motsvarar 6,9 % av skirden (1ost spill 5,9 % och stubbspill 1,0 %).
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Salixskord med Austoft 7700 vid Torreberga, Malmé 1995-03-10
Forutsiatiningar

Vid Torreberga skordades endast en del av odlingen i samband med arbets-
studien. Den var anlagd pa en svagt kuperad mulljord. Marken var snéfri och ej
tjdlad. Bérigheten var pa vissa stdllen mycket dilig vilket medforde att skorde-
arbetet avbréts innan hela odlingen var skérdad. Marken var i stort sett stenfri
vilket mojliggjorde skord med laga stubbar.

Vid arbetsstudien skérdades bestandet fran en sida vilket innebir att skordaren
och féljefordon vinde helt om efter varje avslutad rad.

Bestandet inneholl inte ndgra ogris som stoérde skordearbetet,

Vidret var gynnsamt och bjéd pd vixlande molnighet och temperatur 6° C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Torreberga hade tidigare, ar 1992, skérdats en forsta géng.
Radavstanden var 75/125 cm och raderna som skérdades omkring 175 meter
langa. Vindtegar saknades. Medelavstandet meilan stolarna var 930 mm. Antalet
stolar per hektar var sdlunda ca 9 300 st. Ett relativt stort antal stolar hade av
olika anledningar dott sedan planteringen. Aven i de dnnu friska stolarna fanns
torra skott som stod kvar sa att de kunde skérdas.

Bestindet bedomdes som medelsvart att skorda. De flesta skotten var uppritt
viaxande med fa forgreningar. Bestandets medelhojd var 5,3 m (4,7-5.5 m) och
det fanns 6-13 skott per stol. De grovsta stammarmma var upp till 42 mm vid
snittet. Medeldiametern uppmiittes till 18,4 mm. Bestandet inneholl i de rader
som skérdades vid arbetsstudien ca 62 t/ha ravikt vilket bestdimdes genom
vigning.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade ca 1Y% timme skérdades ca 0,5 ha.
Skordaren drabbades av endast nagra f4 avbrott. Medelhastigheten i raden utan
avbrott uppmittes till 3,2 km/h (mitstracka 2 500 m). Avverkning vid korning i
raden utan avbrott var 39 t/h ravikt. Skérdekapaciteten dr da enligt tidigare
berdkningssitt 27 t/h (0,7).

Vid korning utan avbrott syntes motorstyrkan och huggens kapacitet vara de
faktorer som frimst begrinsade kapaciteten.

Skordat material tippades pd marken utanfor odlingen. Transporterna pad markvig
blev ganska linga, ca 800 m. Vintetiderna for skordaren var vanligen omkring 2
minut. Genom att skordat material tippades pd marken kunde lastning i contai-
ners och vidaretransporten till virmeverk ske utan att skordearbetet paverkades.
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Containers, som stéllts av pa marken, lastades med lastmaskin av girdens eget
folk samt himtades vid tider som passade transportkapaciteten.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhéjden var 135 mm (103-202 mm). Vatten-
halten i den skordade flisen var 49 % (medeltal av tre prover. Den liga vatten-
halten sammanhinger med att bestdndet inneholl ganska manga torra skott).

Resultaten fran spillmitningar visade ett sammanlagt spill pd 2 025 kg ts/ha
vilket motsvarar 6,9 % av skorden (16st spill 5,2 % och stubbspill 1,8 %).

Salixskord med Bender 115 kW, Skuttunge pristgard, Uppsala
1995-03-06

Forutsittningar -

Odlingen vid Skuttunge omfattade ca 10 ha. Skord skedde mitt inne i en teg med
250 m langa rader vilket innebidr att skérdaren kordes tills behillaren var helt
tylld. Det intrdffade innan raden var slut, Skordaren backades dirfér ut ur
bestandet. Detta gav mojlighet att skorda i den bista och jimnaste delen av
odlingen. Bestindet inneholl inte nagra ogris som stérde skirdearbetet. Stenftre-
komsten var ringa vilket mbjliggjorde skord med lag stubbhojd. Marken inne i
bestindet var tickt med 15-30 cm grovkornig snd och frusen sé att den bar
skordaren. Snon storde ef skordearbetet (5-10 cm tjille).

Vidret var mulet med temperatur 2°C.

Bestindsbeskrivning

Salixodlingen vid Skuttunge planterades 1991 och den hade inte skurits ner
vintern efter planteringen. Den utgjordes av klon 101. Bestindet innehdll i de
rader som skordades vid arbetsstudien ca 100 t/ha ravikt vilket bestimdes genom
vigning. Radavstinden var 75/125 ¢cm och raderna som skordades omkring 170
meter linga med 9 meter vindteg i den dnde dir behdllarna var uppstillda. Med-

elavstindet mellan stolarna var 480 mm. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca
20 8OO st.

Den del av bestdndet dér studien genomfordes var uppritt vixande och bedom-
des vara litt att skorda. Dess medelhojd var 5,7 m (4,0-6,8 m) och det fanns i
medeltal 3,2 st (2-5) skott per stol. De grévsta stammarna var upp till 52 mm
vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till 27 mm.

Funktion, kapacitet m.m,
I samband med arbetsstudierna som omfattade omkring fyra timmar skbrdades ca

0,2 ha. Skordaren drabbades av en del avbrott och stérningar. Medelhastigheten 1
raden utan avbrott uppmiittes till 1,6 km/h (métstricka 948 mj). Avverkning vid
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korning i raden utan avbrott var ca 27 t/h rdvikt. Skérdekapaciteten ir di enligt
tidigare berfikningssitt 19 t/h (0,7).

Vid kérning utan avbrott syntes motorstyrkan och huggens kapacitet vara de

faktorer som frémst begrinsade kapaciteten. Vid négra tillfallen uppstod avbrott
pa grund av att flis fastnade i transportrdret strax bakom huggen. Avsikten ir att
detta fel skall réittas till fore nista skordesiisong genom en konstruktionsandring,

Vid skdrden samiades flis i en "balja" pd skérdaren. Denna tomdes direkt i
containers uppstilllda pd vindtegen. Under varje container placerades fyra
fordonsvigar, Vigning skedde efter varje pafyllning vilket gav en god bild av
vad bestindet inneholl. Behdllarna flyttades med traktor och vagn till en upp-
lagsplats diir innehallet tippades och lagrades pa frusen mark tills det lingre fram
dter lastades och himtades med bil.

Med containers uppstiillda pa vindtegen blev transportstriickorna pa filtet korta,
Byte av containers, transport till omlastningsplats, som gjordes med den traktor-
dragna containervagnen stérde inte skdrdearbetet.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhojden var 175 mm (90-270 mm). Vatten-
halten i den skordade flisen var 50 % (medeltal av tre prover). Som jimférelse
bestimdes vattenhalten f6r nagra icke flisade stambitar och kvistar, 55 %.

Salixskord med Bender 125 kW, Finsta naturbruksgymnasium
1995.03-22

Sedan foregiende arbetsstudie hade genom en justering traktorns motoreffekt
okats fran 115 kW till 125 kW (170 hk).

Forutsittningar

Odlingen vid Finsta omfattade ca 2 ha anlagd pa mineraljord. Bestindet inneholl
mycket grisogris (ca 90 % marktidckning) men detta stérde e skdrdearbetet.
Stenforekomsten var ringa vilket méjliggjorde skérd med lag stubbhojd. Marken
inne i bestandet var tickt med 0-25 cm grovkornig snd. Snén var ojamnt
fordelad i odlingen sa det var sndfritt 1 den yttre delen medan det nirmast
skogen lag ca 25 cm snd. Snoén stérde ej skordearbetet.

Vidret var klart med ca 4°C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Finsta planterades 1992 och den hade skurits ner vintern efter
planteringen. Det tvadriga bestindet inneholl ca 37 t/ha rivikt vilket bestimdes
genom vigning. Radavstinden var 75/125 cm och raderna som skordades
omkring 130 meter langa med 11 meter vindteg i den ena 4nden och 9 meter i
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den andra. Medelavstindet mellan stolarna var 637 mm. Antalet stolar per hektar
var silunda omkring 15 700 st.

Den del av bestdndet dér studien genomfordes var uppritt vixande, nigot risigt
men det beddmdes vara ldtt att skrda. Dess medelhtjd var 4,1 m (2,2-52 m)
och det fanns i medeltal 6,6 st (1-11) skott per stol. De grovsta stammarna var
upp till 29 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till 14,9 mm.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade drygt ett par timmar skordades ca
0,23 ha. Skérdaren drabbades av en del avbrott och stémingar. Skord skedde
tegvis tills behallaren var fylld vilket inte alltid intriffade vid radens slut. Vid
skorden samlades flis t behallaren pa skordaren. Den tSmdes direkt i containers
uppstiilda pa vig utantor odlingen. Under varje container placerades fyra
fordonsvagar. Vigning skedde efter varje pafyllning vilket gav en god bild av
vad bestindet inneholl.

Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmaittes till 4,0 km/h (miitstriicka

1 128 m). Avverkning 29,5 t/h ravikt vid korning i raden utan avbrott. Skorde-
kapaciteten ir da enligt tidigare berdkningssitt ca 20,7 t/h (0,7). Témning av
behéllaren pa skoérdaren (hir ca 50 sek.) beriknas minska kapaciteten med 14 %
till ca 17,8 t/h. Tid for kérning fram till containern ir da inte medriknad.

Med containers uppstillda pa vigen blev transportstriickorna, enkel resa, péa filt
och viig omkring 200 m. Byte av containers, transport till omlastningsplats, som
gjordes med den traktordragna containervagnen stérde inte skérdearbetet.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhdjden var 140 mm (110-160 mm) dir
marken var snofri och 219 mm (100-270 mm) d& snédjupet var upp till 25 cm.
Vattenhalten i den skordade flisen var 54 % (medeltal av tvad prover). Som jam-
forelse bestidmdes vattenhalten for nagra icke flisade stambitar och kvistar, 56 %.

Resultaten frin spillmitningar visade ett sammanlagt spill pa 891 kg ts/ha vilket
motsvarar 5,1 % av sk&rden (16st spill 3,2 % och stubbspill 1,9 %).

I samband med spillstudierna noterades bitvis en tydlig sparbildning mellan

raderna dir marken varit snofri vid skorden.

Salixskord med Bender 125 kW, Norsholm, Almunge 1995-03-30

Forutsattningar

Den dei av salixodlingen vid Norsholm dér arbetsstudien genomfordes lag pa
mulljord och omfattade ca 2 ha. Marken som var endast ytligt tidlad var tdcke
med 6-10 em grovkornig 16s snd. En 1 stort sett stenfri mark medgav skord med
ldg stubbhojd.

Viidret var klart med temperatur 4°C.
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Bestandsbeskrivning

Odlingen som planterades 1990 bestod av tvé delar. Den del som skérdades
forst, ett 4-drigt bestind, hade inte varit nedskuren. Pi den andra delen, 2-arigt,
hade det tidigare skordats sticklingar under tva &r. Bida bestinden var uppriitt
vixande och beddmdes litta att skérda. Radavstinden var 75/125 cm. Medel-
avstindet mellan stolarna var 520 mm. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca
{9 100 st. Férsommaren 1994 kvivegédslades hela odlingen med 100 kg N/ha.

Det fyraariga bestindet inneholl ca 76 t/ha rivikt vilket bestimdes genom
vigning. Dubbelraderna som skordades var 235 meter linga. Bestandets medel-
hdjd var 4,8 m (4,1-5,6 m) och det fanns i medeltal 3,9 (3-5) skott per stol. De
grovsta stammarna var upp till 46 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till
23,7 mm,.

Den andra delen, ett tvadrigt bestand, dir det tidigare skordats sticklingar
inneholl nédra 80 t/ha ravikt. Hir skordades 225 m av en dubbelrad. Bestindets
medelhdyd var 5,0 m (4,9-5,3 m) och det fanns i medeltal 8,3 (6-10) skott per
stol. De grovsta stammarna var upp till 37 mm vid snittet. Medeldiametern
uppmiittes till 16,1 mm.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar skordades endast tvé
dubbelrader, ca 0,09 ha. Skordaren drabbades av mdanga avbrott och storningar
pa grund av att sigkedjan inte fungerade tillfredsstillande. Vidare noterades att
de grovre skotten i det dldre bestindet momentant orsakade en minskning av in-
matningen i huggen vilket i sin tur krivde att foraren under nigra sekunder
minskade farten. Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmattes i bada be-
standen till 2,4 km/h (mitstricka 460 m). Avverkningen i de olika bestidnden var
36,5 och 38,5 t/h vid korning i raden utan avbrott. Skérdekapaciteten dr dd enligt
tidigare berdkningssatt 25 respektive 27 t/h (0,7). Detta kriver emellertid att
skérdaren kan koras 1 stort sett utan avbrott i raden. Tid finns endast f6r viind-
ningar vid radernas slut. Témning av behallaren pa skordaren beriiknas minska
kapaciteten med 14 % till ca 21,5 respektive 23,2 t/h.

Den uppmitta genomsnittliga stubbhdjden var 139 mm (80-180 mm). Vatten-
halten i den skordade flisen var 56,5 och 49,4 % (tvd prover olika dagar). Som
Jamforelse bestimdes vattenhalten for nagra icke flisade stambitar och kvistar,
53,8 och 55,7 % (olika dagar).

Sparbildningen var mestadels ringa. P4 enstaka stilien didr marken var mer fuktig
dn genomsnittet blev sparen nagot djupare men nigra tydliga korskador notera-
des inte.

Resultaten fran spillmétningar i det dldre bestandet visade ett sammanlagt spill
pa 1847 kg ts/ha vilket motsvarar 5,2 % av skorden (1ost spill 4,4 % och stubb-
spill 0,8 %). ’
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Resultaten fran spillmétningar i det yngre bestindet visade ett sammanlagt spill
pd 983 kg ts/ha vilket motsvarar 2,6 % av skirden (16st spill 1,2 % och stubbs-
pill 1,4 %).

Salixskord med Claas Jaguar I vid Abytorp I och 1I, Kumla
1995-01-19

Forutsittningar vid Ahytorp I

Odlingen vid Abytorp I var anlagd pa en mineraljord och omfattade ca 2 ha. Vid
arbetsstudien skérdades en ca 35 m bred teg. Skord skedde frén yttersidorna av
tegen vilket innebir att skdrdaren kordes lings vindtegen vid slutet av: varje rad.
Vid skérden anviindes den hogtippande vagnen som lastar omkring 6 ton

(19 m?). Den témdes direkt i containers uppstéllda pd viindtegen. Dessa flyttades
sedan med traktor och vagn upp pa och lings vigen, 200 meter, dir de lastades
om till lastbil for vidare transport till virmeverk. Varje lass fran den hégtippande
vagnen vigdes med den pd vagnen fasta vdgutrustningen. Bestindet inneholl inte
nagra ogris som storde skdrdearbetet. Stenforekomsten var ringa vilket mojlig-
gjorde skord med lag stubbhojd. Marken var tickt med 5-10 cm snd och frusen
sa att den bar skodrdaren vtan spérbildning.

Vidret var mulet, blasigt med ca -2°C.

Bestandsbeskrivning Abytorp I

Salixodlingen vid Abytorp I planterades 1991 och den hade inte skurits ner
vintern efter planteringen. Den utgjordes av klon 194, Bestédndet innehdll ca

27 t/ha ravike vilket bestimdes genom vigning. Radavstinden var 75/125 ¢m och
radldngderna 236 meter med !0 meter vindteg i varje dnde. Medelavstindet
mellan stolarna var 700 mm. Antalet stolar per hektar var salunda omkring

14 200.

Den del av bestindet ddr studien genomfordes var uppriitt viixande och bed6ém-
des vara latt att skérda. Dess medelhdjd var 4,4 m (2,5-5,5 m) och det fanns i
medeltal 4,5 st (2-7) skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 32 mm
vid snittet. Medeldiametern uppmittes till 16 mm.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade ett par timmar skordades ca 0,8
ha. Skordaren kordes utan avbrott eller stérningar orsakade av salixbestindet.
Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 9,2 kmv/h (mitstricka

3 776 m). Tiden for viindningar vid radslut var i genomsnitt ca 20 sekunder.
Skordekapaciteten var enligt tidigare beridkningssitt 35 t/h (0,7). Tomning av den
hogtippande vagnen (hidr I min 33 sek) beriknas minska kapaciteten med 17 %
till 29 t/h révikt.
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Med containers uppstillda pa vindtegen blev transportstriickorna pé filtet korta.
Byte av containers, transport till omlastningsplats, som gjordes med den traktor-
dragna containervagnen stérde inte skordearbetet.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhdjden var 120 mm. Vattenhalten i den
skordade flisen var 37 % (medeltal av fem prover). Som jimforelse bestimdes
vattenhalten for nagra icke flisade stambitar och kvistar, 52 %.

Forutsittningar vid ibytorp I

Odlingen vid Abytorp II omfattade ca | ha. Bestindet innehdll inte nigra Ogris
som storde skordearbetet. Stenforekomsten var ringa vilket mojliggjorde skord
med lag stubbhojd. Marken var tickt med 5-10 cm sné och frusen sé att den bar
skérdaren utan sparbildning. Vid skérden anviéndes den hogtippande vagnen. Den
tdmdes direkt i containers uppstillda pd en plan strax utanfor odlingen. Dessa
himtades sedan direkt med lastbil for transport till virmeverk. Varje lass fran
den hégtippande vagnen vigdes med den pa vagnen fasta vagutrustningen,

Vidret var mulet, blisigt med ca -2°C.

Bestandsbeskrivaing f\bytorp il

Salixodlingen vid Abytorp II planterades 1991 och den hade inte skurits ner
vintern efter planteringen. Bestandet inneholl ca 44 t/ha rdvikt vilket bestimdes
genom vigning. Radavstanden var 75/125 c¢cm. Lingden p4 raderna varierade
kraftigt varfor korningen pa vindteg blev mer omfattande #n vanligt. De ldangre
raderna var 108 meter och de kortare 45 meter med 10 meter vindteg 1 varje
dnde. Medelavstiandet mellan stolarna var 650 mm. Antalet stolar per hektar var
salunda omkring 15 500 st.

Den del av bestandet dir studien genomfordes hade skott som var krokiga och
greniga vid basen. Odlingen beddmdes vara medelsvar att skérda. Dess medel-
hojd var 4,2 m (3,5-5,0 m) och det fanns 7,7 st (3-14) skott per stol. De grivsta
stammarna var upp till 37 mm vid snittet. Medeldiametern uppmdttes till 18 mm.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade omkring en timme skdrdades
omkring 0,2 ha. Skordaren kérdes utan avbrott eller stérningar orsakade av
salixbestindet. Medelhastigheten 1 raden utan avbrott uppmiittes till 5,9 km/h
(rditstricka 1 036 m),

Tiden for vindningar vid radslut var 1 genomsnitt ca 25 sekunder. Skorde-
kapaciteten var enligt tidigare berdkningssitt 36 t/h (0,7). Tomning av den hog-
tippande vagnen berdknas minska kapaciteten med 17 % tll 30 t/h.
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Salixskdrd med Claas Jagur IT vid Hacksta gird, Enkoping
1995-02-28

Forutsittningar

Odlingen vid Hacksta, det filt ddr arbetsstudien utfdrdes, omfattade ca 4,4 ha.
F&r skorden anviindes traktor med containersldp, 38 m? eller 10 ton, som kordes
vid sidan av skodrdaren. Som komplement da fylida containers kordes bort
anviindes den hogtippande vagnen. Behaliarna var uppstillda pa en viindteg i an-
slutning till odlingen. Fyllda behéllare kordes ca 500 m till girden dir de
lastades om till lastbil med sldp. Under hela arbetsstudien fanns tillging Gl
tomma behéllare. Sammanlagt skérdades under den tid arbetsstudien pagick 5 st
containers. Dessa vigdes vid virmeverket.

P4 marken fanns 0-3 cm sné. Den var frusen si att den bar skérdare och
foljefordon utan spérbildning. Odlingen var placerad pi mulirik mineraljord.
Stenforekomsten var ringa vilket gjorde att det fanns forutsittningar f6r skord
med ldg stubbhojd.

Vidret var mulet med duggregn och ca 4°C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Hacksta planterades 1991. Den hade skurits ner vintern efter
planteringen. Den utgjordes av kion [12. Bestindet innehotl omkring 39 t/ha
ravikt viltket bestimdes genom vigning. Radavstdnden var 80/120 ¢m. Radling-
derna var 176 m med ytterligare 10-12 m vindteg i varje dnde. Medelavstandet
mellan stolarna var 760 mm. Antalet stolar per hektar var silunda ca 13 200.

Hela odlingen omfattade 4,4 ha. I samband med arbetsstudien skordades 1,4 ha.
Den del av bestdndet dir studien genomférdes var skotten krokiga och grenade
vid basen. Odlingen var “risig" och svarforcerad. Den bedomdes svar att skorda.
Som ett medelvirde for stolbredden uppmiittes 550 mm (250-1 200 mm).
Skottens medelh&id var 4,7 m (4,3-5,3) och det fanns 7,6 st {5-13) skott per stol.
De grovsta stammarna var upp till 45 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes
till 18,3 mm.

Funktion, kapacitef m.m.

1 samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar skordades 1,2 ha.
Det intridffade en del kortare avbrott och stérningar orsakade av att salixbe-
standet var svart att skorda. Da skordaren kordes med en containervagn vid sidan
var medelhastigheten 1 raden utan avbrott 6,7 km/h (miétstricka 5896 m). Tiden
for viandningar vid radslut var i genomsnitt ca 35 sekunder och skérdekapacite-
ten enligt tidigare berdkningssitt 36 t/h (0,7).
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Som komplement till den bredvidgaende vagnen anviindes den higtippande
bogserade vagnen. Hir blev motsvarande kapacitetsviirden de samma som ovan.
De flesta stolarna var, som nidmns ovan, bredare in normalt. Detta medfsrde att
manga skott kérdes ner och skadades i raden innantér den som skérdades. Detta
ledde till att de, vid niista passage med skordaren, antingen blev kvar hela eller
skars av en bit upp pd stammen trots att de var avsigade nira marken. Dessa
linga stubbar var ofta sprickta, skadade i toppen medan de kortare, normala
stubbarna hade jimforelsevis bra snittytor. Spillet blev pé detta siitt stérre dn i
ett villvuxet bestind. Den uppmiitta genomsnittliga stubbhdjden var 141 mm
(124-176 mm).

Den skérdade flisens vattenhalt var 54,3 % (medeltal av 2 prover). Som jim-
forelse bestimdes vattenhalten i nagra hela skott. Vattenhalten var hir 54,6 %.

Resultaten frin spillmiitningar visade ett sammanlagt spill pd 2 060 kg ts/ha
vilket motsvarar 11,2 % av skorden (19st spill 8,7 % och stubbspill 2,6 %).

Salixskérd med Empire 2000, Puckgarden Salstad, Griistorp
1995-02-08--10

Forutsiittningar

Odlingen vid Puckgérden, ca 6,5 ha, skirdades som helskott. En del av detta
material lastades pd en skotare och kordes till ett upplag vid gdrdens centrum.
Odlingen var placerad pa mullrik mineraljord och innehdll inte négra ogrids som
storde skordearbetet. StenfOrekomsten var ringa vilket gjorde att det fanns
férutsittningar for skérd med lag stubbhéjd. P4 marken fanns 0-2 ¢m sno.
Marken var frusen pa ytan sa att den bar skérdaren och foljefordon utan nimn-
vird sparbildning. Skordarens vikt utan last var 13 200 kg.

Vidret var klart med solsken och ca -4°C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Puckgarden planterades 1991 med klon 007. Den hade skurits
ner vintern efter planteringen. Odlingen var fran borjan vil planerad med breda
vindtegar och gott om utrymme for att ligga upp ris och stilla ut containers vid
flisning. Antalet mistor vid planteringen och déda stolar var fa.

Bestandet inneholl omkring 42 t/ha révikt viiket bestimdes genom vigning.
Radavstinden var 75/125 cm Vid arbetsstudien skérdades i en 110 m bred teg
dir raderna var 375-415 m langa. Vindtegarna var 10 m breda. Skord skedde
fran tva sidor av tegen med korning pa vindtegen vid slutet av varje drag.
Medelavstandet mellan stolarna var 560 mm. Antalet stolar per hektar var
salunda ca 17 700.

Den del av bestindet dér studien genomfordes var skotten rakvuxna med fa
forgreningar. Odlingen beddmdes latt att skorda. Som ett medelviirde {or
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stolbredden uppmittes 280 mm (150-650 mm). Skottens medethdid var 4,0 m
(3-5 m} och det fanns 4,9 st skott per stol. De grévsta stammarna var upp till
35 mm vid saittet. Medeldiametern uppmiittes till {8 mm,

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar skérdades 1,1 ha.
Dirvid intriffade en del kortare avbrott genom stérningar av inmatningen av
skott vid transporten till lagringsutrymmet pd maskinen. En del lingre avbrott
orsakades ocksa av att transportkedjorna mellan avkapningen och lagringsfickan
kringdes av. Detta berodde bl.a. pa att alltfor mycket ris lagrades pd maskinen
sa att det kedjorna utsattes for stora pdkinningar. Orsaken var sdlunda att
skordaren kordes en lingre stricka dn vad som motsvarades av lagringsutrymmet
pa maskinen.

Skordat ris lades upp vinkelridtt mot raderna i tva langa hégar, en mitt pd filtet
och en vid slutet av raderna. Skordaren kérdes dels utan dels med en f6ljevagn,
en tillfilligt iordningstilld enaxlad lantbruksvagn som forsetts med hoga sido-
ldmmar och som lastade ca 1 600 kg av hela skott. Skordat ris vigdes pa
fordonsvigar, bade det som lastats ver till foljevagnen och det som samlades pa
skordaren fOr senare avlastning vid radernas slut,

DA skordaren kordes utan foljevagn var medelhastigheten i raden utan avbrott
8,3 knvh (miitstracka 1 165 m). Tiden for avlastning mitt pa raden efter ca 175
m var 1 genomsnitt I min 20 sekunder. Maskinen behtvde da inte koras ur
raden. Tiden for avlastning vid radslut var nagot lingre da det krivdes att
maskinen kordes fram och sedan backades till rishdgen. Vid korning pa vind-
tegen var hastigheten 10 km/h. Skordekapaciteten inkl avlastning dr da enligt
tidigare berdkningssitt 20 t/h (0,7x0,4).

Skordaren kordes ocksd med en féljevagn. DA denna var fullastad kordes den
nagra ginger till upplaget mitt pa raden och nédgra glnger till radens slut diir
riset tippades av. Rishdgen blev da inte s& hog men héjden kunde 6kas genom
att det som lastades av fran skordarens lastutrymme placerades ovanpd. Lag-
ringsh6jden blev da omkring 3 meter. Efter avlastning invintade foljevagnen
skdrdaren vid borjan av en ny rad. Vid kdrning med féljevagnar beriiknas
skordekapaciteten kunna bli omkring 49 t/h (0,7).

Den uppmitta genomsnittliga stubbhojden var 60 mm (30-110 mm). Stubbsnitten
var jamna med fa skador. Ganska manga stammar blev stdende kvar i de
skodrdade raderna. Detta orsakades av att manga skott i den rad som stod ndrmast
den som skoérdades kordes ner med skordarens styrhjul. De kunde sedan inte vid
nista varv fangas upp med skordaren.

Avstindet mellan skordare och féljevagn var svart att f3 bra utan att man
tvingades kora pa stubbarna. Detta ledde bl.a. till en punktering pa ett av
traktorns framhjul. For att undvika dessa svarigheter kravs att man bygger eller
anpassar en vagn som kan ta emot, béra och lossa stora volymer Salix pa ett
effektivt sitt.
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De skordade skottens medelvattenhalt var 55,6 % (medeltal av tva hela skott,
56,6 % och 54,7 %).

Skotningen av skordad Salix utférdes vid Plastorp som en separat operation utan
beroende av eller pdverkan pa skordearbetet. Skotaren, en Mini-brunett med en
lastbirande kapacitet pd 8 ton var utrustad med en takmonterad kran och
normalstor risgrip. Féraren hade vana fran "grot-skotning”. Lastningen skedde
direkt fran de med skordaren upplagda hégarna. Arbetet genomférdes med god
effektivitet tack vare att skotten var vil upplagda. Tiden for att lasta 3,2 ton var
6 minuter. Transporten 1 000 m tog i genomsnitt 4,5 minuter (13,3 km/h) med
lass och 4,0 minuter (15 km/h) utan lass. For aviastning och upplidggning i den
hog diir riset skulle torka for att senare flisas behdvdes 4 minuter. Sammanlagt
ingick 3 lass i studien.

Salixskord med ESM-skirdaren vid Fribrunn 1:4, Sala
1995-01-24

Forutsittningar

Odlingen vid Fribrunn omfattade ca 3 ha. Marken var frusen si att den bar
skordaren utan spérbildning. Snédjupet var 25-35 cm vilket gjorde att inmat-
ningen av skott stérdes nere vid rotinden. Bestindet inneholl inte nigra ogriis
som strde skordearbetet. Endast ndgra fa stenar syntes till i bestandet.

Vidret var klart, vindstilla och temperaturen omkring-5°C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Fribrunn planterades 1990 och den hade skurits ner vintern
efter planteringen. Den utgjordes av klon [89. Bestandet inneholl ca 34 t/ha
ravikt vilket bestdmdes genom vigning. Radavstinden var 75/125 cm och
radldngden 250 meter med 7 m bred viindteg i en dnde och obegrénsat utrymme
i den andra. Medelavstdndet mellan stolarna var 720 mm. Antalet stolar per
hektar var sdlunda ca 13 900 st.

Den del av bestiandet ddr studien genomftrdes var uppritt vixande och beddm-
des vara litt att skorda. Dess medelhdjd var 4,5 (4,0-5,0) meter och det hade 2-8
(4,6) skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 29 mm vid snittet.
Medeldiametern uppmiittes til! 18,4 mm,

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade 2 timmar skordades 0,2 ha.
Maskinen kordes nu med betydligt farre avbrott och stérningar orsakade av
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Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar kordes skordaren i
stort sett utan avbrott eller stdrningar orsakade av salixbestdndet. Medelhastig-
heten 1 raden utan avbrott uppmiittes till 5,6 kmv/h (miitstriicka 1 170 m).

Tiden fOr vindningar vid radslut var i genomsnitt ca 50 sekunder. Skérde-
kapaciteten var enligt tidigare berdkningssitt 33 t/h (0,7). Témning av den hog-
tippande vagnen (hiir 1 min 23 sek) beriknas minska kapaciteten med 17 % till
27 t/h.

Med containers uppstillda i anslutning till odlingen blev transportstriickorna
korta. Byte av containers och transporter till omlastningsplatsen storde inte
skordearbetet.

Den uppmitta genomsnittliga stubbhdjden var 230 mm, dvs. i stort sett i nivd
med snon. Den skordade flisens vattenhalt var dd 62 % (medeltal av 3 prover).
Som jimforelse bestimdes vattenbalten for nigra icke flisade stambitar och
kvistar sedan snd och ytfukt avligsnats, 54 %.

Vid ett tillfalle minskades stubbhdjden till 140 mm, sagklingorna gick 100 mm
under sndytan, men det medforde en Skning av vattenhalten till 69 % (medeltal
av 3 prover).

Salixskérd med Claas Jagur I vid Bjelkesta, Orsundsbro
1995-02-14

Forutsiittningar

Vid skorden anvindes sidogéende traktor med containervagn. Containers stilldes
av pa ett filt i anslutning till odlingen didr de senare himtades med lastbil for
vidare transport till virmeverk. Vid virmeverket vigdes hela lasten, de tre
containers, som skordats vid arbetsstudien (34 100 kg flis) .

Marken var tickt med 10-15 cm snd och frusen sd att den bar skérdaren utan
sparbildning. Stenforekomsten var ringa vilket mojliggjorde skord med lag
stubbhojd.

Vidret var mulet och niistan vindstilla med ca -2°C.

Bestindsbeskrivning

Salixodlingen vid Bjelkesta, klon 183, planterades &r 1991 och den hade skurits
ner vintern efter planteringen. Den del av bestindet som skordades vid arbets-
studien inneholl omkring 54 t/ha rdvikt vilket bestimdes genom vigning.
Radavstanden var 75/125 cm. Radldngderna var 615 m med vtterligare 10 m
vindteg i varje dnde. Medelavstindet mellan stolarna var 0,66 m. Antalet stolar
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per hektar var sdlunda ca 15 000. Stoltitheten varierade en del inom olika delar
av odlingen pé grund av att ett storre eller mindre antal stolar gétt ut.

Den del av bestandet dir studien genomfordes var uppriitt viixande och den
beddmdes litt att skorda. Bestindets héjd var didr omkring 5 m (4,5-5,4) och det
hade 10,4 st (2-14) skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 53 mm vid
snittet. Medeldiametern uppmittes till 17,6 mm,

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade ett par timmar kordes skordaren i
stort sett utan avbrott eller stGrningar orsakade av salixbestindet. Sammaniagt
skiirdades dé ca 0,6 ha. Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 5,5
km/h (mitstricka 3144 m). Skordekapaciteten, exklusive tdmning, var diirmed
enligt adigare berdkningssitt ca 0,8 ha/h (0,7) vilket motsvarar 42 t/h ravikt.
Tiden {6r vindningar vid radslut och kérning pa vindteg, ca 45 m, var i me-
deltal 45 sekunder,

Tiden for att fylla en behallare, omkring 11 ton flis, var hidr 11-12 minuter. Att
tylla tre behallare med 34 ton flis tog inklusive vintetider omkring I timme.

Med containers uppstilida t anslutning till odlingen blev transportstrickorna
300-600 m. Byte av containers, filttransport, avlastning och lastning av tom
container efter traktorn tog 1 genomsnitt 6 minuter och 45 sekunder. Under
denna tid fick skordaren vinta da det bara fanns ett fordon, traktor med
containervagn, som gick tillsammans med skordaren.

Vigtransporterna, himtning av fyllda och avliimning av tomma containers
orsakade tidvis ocksa avbrott i skordearbetet genom att det saknades tomma
behillare. Redan vid denna skordeniva, drygt 50 t/ha rdvikt, uppstar litt problem
med logistiken. Problem som ger Skade kostnader till foljd av otnskade vinte-
tider.

Den uppmitta genomsnittliga stubbhojden var 148 mm. T horjan av vissa rader
var emellertid stolarna betydligt hogre, ibland vpp till 250 mm. Den skérdade
flisens vattenhalt var 61 % (medeltal av 2 prover). Som jamforelse bestimdes
vattenhalten for nagra icke flisade stambitar och kvistar, hir var vattenhalten
35 %.

Resultaten fran spillmitningar visade ett sammanlagt spill pa 1 296 kg ts/ha
vilket motsvarar 3,1 % av skorden (lost spill 2,9 % och stubbspill 2,2 %).
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Med containers uppstiillda utanfér faltet blev transportstriickorna négot lingre dn
tidigare pd dagen. Byte av containers stérde inte skdrdearbetet.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhojden var 100 mm (40-130 mm). Den
skérdade flisens vattenhalt var 54,5 % (medeltal av fem prover). Som jimforelse
bestdmdes vattenhalten for nagra icke flisade stambitar och kvistar, 35,1 %.

Salixskord med Claas Jaguar I vid sodra Dylta, Ervalla
1995-02-21

Forutsittningar

Odlingen vid Stdra Dylta omfattade ca 1,5 ha. Vid arbetsstudien skérdades 0,8
ha. Vid skérden anvindes den higtippande vagnen som témdes direkt i contai-
ners uppstillda pa véndtegen. Dessa flyttades med traktor och vagn till en
omlastningsplats ddr de hidmtades med bil och kérdes till virmeverk i Orebro.
Varje lass fran den hogtippande vagnen vigdes med hjilp av fordonsvégar. Be-
stiandet inneholl inte ndgra ogrids som stérde skordearbetet, Enstaka stenar
forekom inne i bestdndet. Marken var frusen sd att den bar skirdaren utan
sparbildning. Snédjupet var 0-4 cm vilket gjorde att markytan bitvis var isig.

Vidret var mulet med duggregn, vindstilla och temperaturen omkring 2°C.,

Bestiandsbeskrivning

Salixodlingen vid § Dylta planterades 1990 och den hade inte skurits ner vintern
efter planteringen. Den del av bestindet som ingick i studien inneholl ca 41 t/ha
ravikt vilket bestimdes genom vigning. Radavstinden var 75/125 cm och
radlingderna 100-110 meter med 8-12 meter breda vindtegar i varje dnde. Med-
elavstindet mellan stolarna var 540 mm meter. Antalet stolar per hektar var
sdlunda ca 18 600 st.

Den del av bestindet dir studien genomfordes var uppritt viixande och bedSm-
des vara latt att skorda. Dess medelhoid var 4,0 (2,9-5,0) meter och det fanns 1,8
(I-3) skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 36 mm vid snittet.
Medeldiametern uppmittes till 24 mm.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade ca 3 timmar kordes skirdaren
utan avbrott eller storningar orsakade av salixbestdndet. Medelhastigheten i raden
utan avbrott uppmiittes till 8,3 km/h (mitstracka 5 000 m).

Tiden f6r vindningar vid radsiut var i genomsnitt ca 15 sekunder. Skérde-
kapaciteten var enligt tidigare berdkningssitt 48 t/h (0,7). Témning av den hog-
tippande vagnen (hir [ min 30 sek) beriknas minska kapaciteten med 17 % till
40 t/h.
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Med containers uppstillda pd vindtegen blev transportstrickorna korta. Byte av
containers, transport till omlastningsplats, som gjordes med den traktordragna
containervagnen storde inte skdrdearbetet.

Den uppmiitta genomsnittliga stubbhéjden var 98 mm (90-125 mm). Den
skordade flisens vattenhalt var 52,8 %. Som jimftrelse bestimdes vattenhalten
tor ndgra stambitar och kvistar, 52,5 %.

[ samband med skorden observerades pd vissa delar av filtet ovanligt mycket
spitl 1 form av fint fdrskt ris. Delar av de skordade skotten hade dé de drogs in i
huggen siagits ner mot marken framfor och mot sigklingorna varvid toppkvistar
och grenar sagats av. Detta intriffade di bestdndet var glest. I titare bestdnd
motverkar skotten framfor skdrdaren att topparna sls ner mot marken.

Salixskord med Claas Jagur II vid Plastorp, Flen 1995-01-25

Forutsittningar

Odlingen vid Plastorp omfattade ca 5 ha. Vid arbetsstudien skdrdades 0,23 ha.
For skorden vid Plastorp anviindes den hogtippande vagnen som témdes i contai-
ners uppstillda pa en rymlig plan i anslutning till odlingen dér de hdmtades, en i
taget, med lastbil och kordes ca 2 km for lastning pd slipet. Varje lass fran den
hogtippande vagnen viigdes med fordonsvagar. Under hela arbetsstudien fanns
tillgang till tomma behallare.

Marken var tickt med 20-25 cm 16s snd och marken var frusen sa att den bar
skbrdaren utan sparbildning. Sné hade ocksa frusit hért fast pa stammarna vilket
starkt bidrog till att 6ka vattenhalten i flisen. Stenforekomsten var ringa vilket
mdojliggjorde skord med lag stubbhojd.

Vidret var soligt, ndstan vindstilla och ca -2°C.

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Plastorp planterades 1991 och den hade inte skurits ner vintern
efter planteringen. Den utgjordes av klon 194 | Bestandet innehtll omkring 42
t/ha ravikt vilket bestimdes genom vigning. Radavstinden var 75/125 cm. Rad-
lingderna var 195 m med ytterligare 8 m véndteg i varje dnde. Medelavstandet
mellan stolarna var 0,66 m. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca 15 300.

Den del av bestandet dir studien genomfordes var uppritt vixande men jam-
forelsevis "risig" och svirforcerad. Den bedomdes medelsvar att skorda. Be-
standets medethojd var 3,7 (2,5-5,0) meter och det hade 2,5 st (1-5) skott per
stol. De grovsta stammarna var upp till 47 mm vid snittet. Medeldiametern upp-
mdttes till 21,8 mm.
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Tabell 26. Norsholm |. Bestandets alder 4 &r, 76 ton/ha ravikt. Marken ytiigt tidlad

med 6-10 cm grovkornig snd. Skérdare: Bender 125 kW.

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuellt Beraknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg 1s/100 mm
1 29 21,2 125 283 890
53 23,4 B4 439 830
3 20 26,6 65 156 800
Medeltal 34 23,7 91 293 873
| Procent av skbrden 0,8 2.4

Last spilt, medeital av tre provytor: 1 554 kg ts/ha = 4,4 % av skorden

Sammanlagt spill: 293 + 1 554 = 1 847 kg tstha = 5,2 % av skérden

Tabell 27. Norsholm ll. Bestandets lder 2 ar, 80 ton/ha réavikt. Tidigare skdrd av stick-
lingar. Marken ytligt tidlad med 6-10 cm grovkornig snd. Skérdare: Bender 125 kW,

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Alcuellt Beréknat
stubbhojd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 41 15,7 221 397 970

2 61 15,7 312 869 1 430

3 32 - 16,8 215 355 1110

Medeltal 45 16,1 249 540 1170
Procent av skdrden 1.4 3.1

L&st spill, medeltat av tre provytor: 443 kg ts/ha = 1,2 % av skdrden

Sammanlagt spill: 540 + 443 = 983 kg {s/ha = 2,6 % av skbrden




130

Tabell 28. Finsta. Ett 2-drigt bestdnd, nedskuret efter planteringen, med 37 ton/ha ravikt.
Delvis sndfri mark utan tidle. Skérdare: Bender 125 kW,

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuellt Beraknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 g7 18,7 135 611 B30

2 24 14,4 302 278 1160

3 36 14,0 309 389 1110

4 2 14,6 295 23 1170

Medeital 40 14,9 260 328 1018
Procent av skorden 1,9 5,8

L.ost spili, medeltal av fyra provytor; 563 kg tstha = 3,2 % av skorden

Sammanlagt spill: 328 + 5683 = 891 kg is/ha = 5,1 % av skdrden

Tabell 29. Bjelkesta. Ett 3-drigt bestand, nedskuret efter planteringsaret,
med 54 tornvha ravikt. Marken var frusen och tickt med 10-15 cm frusen sné.
Skdrdare: Claas Jaguar 695 I,

Provyta 20 m? Per haktar

Ruta nr Exira Medel- Antal skott Aktuelit Beraknat

stubbhojd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm Kg ts kg 1s/100 mm

1 140 13,4 208 1152 820

2 23 17,1 211 289 1280

3 37 17.8 252 6198 1 870

4 43 19,9 150 515 1 200

5 15 19,5 161 192 1 330

6 29 17,8 204 394 1 380

Medeltal 57 17.8 196 553 1 532
Procent av skdrden 2,2 8,0

Lost spill, medeital av sex provytor: 743 kg ts/ha = 2,9 % av skdrden

Sammanlagt spill: 553 + 743 = 1 296 kg ts/ha = 5,1 % av skorden
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salixbestindet 4n tidigare. Skordat material samlades pd maskinens lasttlak. Det
lades sedan av 1 hogar placerade for att det senare pd aret skulle vara dtkomligt
for flisning.

Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 3,8 km/h (mitstricka

1 000 m). Tiden fér vindningar vid radslut var i genomsnitt ca 30 sekunder.
Skodrdekapaciteten, 1 raden, exklusive avlasining var enligt tidigare beriikningssitt
18 th (0,7). Avlastningen frén flaket, som #r ganska omstidndlig beriknas minska
skordekapaciteten med 25 % till 14 t/h. Efter varje avlastning sopades flak och
sagklingor av for att forebygga storningar vid nista lass.

Skordarens vikt utan last dr 7 600 kg.
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Skordeforluster genom spill

Bilaga 3

Tabell 18. Fiskinge 1. Ett fyradrigt bestand, klon 112, 42 ton/ha ravikt. Snédjup 12-15
cm, vél fjdlad mark. Skdrdare: Austoft 7700 (Ovriga métningar se bilaga 3).

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Altueilt Beraknat
stubbhdid diameter st stubbspiil stubbspil
mm mm kg s kg t8/100 mm

1 13 26,1 78 107 840

2 16 25,9 95 180 1020

3 16 20,9 62 71 440

4 16 21,4 80 a4 610

Medeltal 15,3 23,6 78 108 728
Procent av skirden 0,5 3,7

Lost spill, medeltal av fyra provytor: 872 kg ts/ha = 4,4 % av skérden

Sammantagt spill: 108 + 872 = 908 kg ts/ha = 4,6 % av skérden

Tabell 19. Fiskinge 2. Eit 3-arigf bestdnd, nedskuret efter planteringsaret, med
41 ton/ha ravikt. Snddfup 12-15 e, vl tidlad mark. Skérdare: Austoft 7700.

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuellt Beraknat
stubbhdid diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 92 14,5 282 1022 1110

2 57 16,2 371 926 1 640

3 71 15,5 159 475 6870

4 60 17,3 105 339 560

Medeltal 70 15,9 229 691 295
Procent av skérden 3.4 4.9

Lost spill, medeltal av fyra provytor: 883 kg ts/na = 4.6 % av skérden

Sammanlagt spill: 691 + 883 =1 574 kg ts/ha = 8,2 % av skérden
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Tabell 20. Thun. Ett 4-drigt bestand, 29 ton/ha rdvikt. Snédjup 20-40 cm, val tidlad mark,
Skdrdare: Bender 85 kW.

Provyta 20 m® Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktueilt Beraknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 110 20,2 76 564 510

2 43 17,3 112 245 570

3 3 18,7 90 16 510

4 151 12,4 82 338 220

Medeital 77 17,2 83 291 453
Procent av skérden 2,1 3,3

Ldst spill, medeital av fyra provytor: 156 kg ts/ha = 1,1 % av skdrden

Sammanlagt spili: 291 + 156 = 447 kg ts/ha = 3,3 % av skorden

Tabell 21. Staaf. Ett 3-drigt bestand, 27 tor/ha ravikt. Snédjup 45-50 cm, vél tjdlad
mark. Skdrdare: Bender 85 kW.

Provyta 20 m® Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuellt Berdknat
stubbhéjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 110 21,3 73 641 580

2 85 20,6 76 442 520

3 125 14,3 896 445 360

4 111 18,3 115 563 _ 510

5 60 22,1 50 238 400

Medettal 98 18,9 77 486 | 474
Procent av skbrden 3,7 3,7

Lost spill, medeltal av fem provytor: 303 kg ts/ha = 2,4 % av skdrden

Sammaniagt spill: 466 + 303 = 769 kg ts/ha = 5,6 % av skdrden
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Tabell 30. Hacksta. Ett 3-arigt bestand med 39 ton/ha raviki, Marken var frusen med
0-3 crm snd. Skordare: Claas 695 1.

Provyta 20 m? Per hektar

Ruta nr Extra Mede!- Antal skoit Aktuellt Beraknat

stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg t8/100 mm

1 78 13,1 349 880 1170

2 35 12,1 394 362 1 G30

3 24 12,1 350 251 1070

4 37 15,4 307 506 _ 1370

5 31 20,3 152 343 1110

Medeital 41 18,3 310 470 1150
Procent av skorden 2.6 6,3

Lost spill, medeital av fem provyter: 1 590 kg ts/ha = 8,7 % av skdrden

Sammanlagt spilk: 470 + 1 590 = 2 060 kg ts/ha = 11,2 % av skorden
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Tabell 22, Eketorp 1. Ett 3-drigt bestdnd, 53 ton/ha ravikt. Snédjup 5 cm, val tidlad mark.
Skéraare: Claas Jaguar 695.

Provyia 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuelit Ber&knat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 62 20,2 94 466 750

2 38 25,5 89 413 1080

3 48 24,5 139 785 1830

4 34 17.7 141 280 840

5 13 258 83 120 930

Medeltal 39 22,7 109 413 1 046
Procent av skérden 17 4,2

Lost spill, medeltal av fem provytor: 630 kg istha = 2,8 % av skdrden

Sammanlagt spill; 413 + 690 = 1 103 kg tstha = 4,4 % av skérden

Tabell 23. Béllinga. Ett 3-arigt bestand, nedskuret efter planteringséret, med 29 ton/ha
ravikt. Snéfri, offdlad mark. Skérdare: Austoft 7700.

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktirellt Beraknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg is Kg 18/100 mm

1 37 18,4 163 344 940

2 32 17.8 106 174 550

3 85 19.6 148 843 990

Medeital 51 18,8 139 454 827
Procent av skdrden 3.3 6,1

Lést spill, medeltal av {re provytor: 843 kg ts/ha = 6,2 % av skdrden

Sammanlagt spill: 454 + 843 = 1 297 kg ts/ha = 9,5 % av skdrden
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Tabell 24. Kldgerup. Ett 3-rigt bestand, nedskuret efter planteringen, med 63 ton/ha
ravikt, Sndfri, otidlad mark. Skdrdare: Austoft 7700.

Provyta 20 m@ Per hekiar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktueilt Beraknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg t8/100 mm

1 31 25,4 108 411 1310

32 25,1 70 270 840

3 18 26,1 109 226 1230

Medeltal 27 25,5 a5 302 1127
Procent av skéirden 1,0 3,8

LOst spill, medetftal av tre provytor: 1 753 kg ts/ha = 5,9 % av skérden

Sammanlagt spill: 302 + 1 753 = 2 055 kg ts/ha = 6,2 % av skdrden

Tabell 25. Torreberga. Elt 3-drigt bestand, som skdrdats en gang tidigare, med
62 ten/ha ravikt. Sndfri, otjdlad mark, Skdrdare: Ausfoft 7700.

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skoti Aktueiit Berdknat
stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg is kg ts/100 mm

1 45 20.1 171 610 1 370

2 26 17,2 268 455 1770

3 35 17.8 234 501 1420

Medeltal 35 18,4 224 522 1520
Procent av skdrden 1.8 5,2

LOst spill, medeltal av tre provytor: 1 503 kg ts/ha = 5,2 % av skérden

Sammaniagt spill: 522 + 1 503 = 2 025 kg ts/ha = 6,9 % av skérden
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Bilaga 4
Resultat av sallningsanalyser
Séllning av flis fran direkskord av Salix pd olika lokaler.
607
Austoft 7700 M Billinga A
Ballinga B
501 B Klagerup A

Klagerup B
Torreberga A
B Torreberga B
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Bilaga 5

Maskinreferenser

For ytterligare information om de olika skérdemaskinerna kontakta:

Austoft 7700
Henriksson Salix AB, Gunnar Henriksson, Gudmundtorp, 230 20 Klagstorp.
Tel 0410-256 15, 010-298 59 38.

Bender
Salixmaskiner AB, Mats Wilstrand, Pl 601, 776 0! Hedemora.
Tel 0225-71 16 30. Fax 0225-71 17 71.

Claas Jaguar 693
Kjell Ame Olsson, LMB, Box 174, 201 21 Malmé.
Tel 040-38 64 00, 010-240 91 52.

Empire 2000
REAB, Sten Segerslitt, Rosenhills gard, 260 21 Billeberga.
Tel 0418-313 00.

Frobbesta-skiérdaren
Fribbesta Maskin AB, Bo Franzén, Frobbesta, 730 30 Kolsva.
Tel 0221-500 16.

Entreprendrer, skordare

Austoft 7700

Henriksson Salix AB

Gunnar Henriksson, Gudmundtorp, 230 20 Klagstorp.
Tel 0410-256 15, 010-298 59 38,

Bender 125 kW

HGT

Gunnar Loow, Hogsta, 755 93 Uppsala
Tel 018-36 72 88, 010-289 14 88
Biorn Lindgren, tel 070-392 67 50

Claas Jaguar 695

AK Skordeteknik AB

Karl Andersson, Hammarby, 713 91 Nora

Tel 0587-620 92, 010-665 69 27

Kolbjoérn Kindstrémmer, Husby géard, PI 12 281, 713 00 Nora
Tel 0587-911 91, 010-263 04 34
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Nystedts Bioenergi AB
Jan Nystedt, Skrumlosa 610 20 Kimstad
Tel 011-540 03, 010-291 18 31

Empire 2000
REAB, Sten Segerslitt, Rosenhills gird, 260 21 Billeberga.
Tel 0418-313 00.

ESM-skordaren

Sivne Torv AB

Tommy Eriksson, Heby

Tel 0224-350 82, 010-290 77 20

Frobbesta-skirdaren

Frobbesta Maskin AB

Bo Franzén, Frobbesta, 730 30 Kolsva.
Tel 0221-500 16.

Mer att ldsa

Lids mer om salixodling och skord i tidigare JTI-rapporter
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Danfors, B., 1992. Salixodling. Maskiner, arbetsmetoder och ekonomi.
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