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Forord

Jordbrukstekniska institutet (JTT) och SkogForsk har under vintern 1993/04 i
samarbete genomfort yiterligare en serie arbetsstudier Gver salixskord. Detta
samarbete som inleddes vintern 1991/92 har resulterat i ett antal JTI- -rapporter
som beskriver bl.a. maskinutvecklingen inom omrédet och de svérigheter och
krav som dr forknippade med skord och hantering av Salix. De resultat som
presenterats beddms ha medverkat till att man kunnat eliminera vissa problem
och att man fétt en i huvudsak positiv utveckling av maskintekniken. Arbets-
studierna har ocksd i stor utstriickning legat till grund for de ekonomiska
kalkyler som tagits fram for energiskogsskﬁrd.

Tyngdpunkten i vinterns arbete har lagts pé framtagning och anvindning av ett
datorbaserat analysprogram for sammanstillning av kalkyler for nuvarande och
négra framtida hanterings- och transportsystem frin skord till leverans av Salix
vid virmeanldggning. For detta arbete har Berndt Nordén vid SkogForsk
ansvarat.

Filtstudierna har genomforts av forskningsledare Birger Danfors, JTI och
forskare Berndt Nordén. Birger Danfors har déirvid svarat for beskrivningar

av bestind, markforhallanden m.m. liksom av maskiner medan Berndt Nordén
gjort detaljerade mitningar av maskinprestationerna. Baserat pa dessa grunddata
har sedan en gemensam beddmning gjorts av maskinernas funktion, kapaciteter,
framkomlighet liksom deras framtida utvecklingsméjligheter.

Med utgdngspunkt frin registrerade maskin- och forarprestationer har Berndt
Nordén med hjilp av det framtagna analysprogrammet utarbetat olika forslag
och kostnadskalkyler for skérd och hantering.

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

Oversittning av sammanfattning och diskussion tllE engelska har utforts av fil,
kand. Nigel Rollison.

Studien dr genomford med stdd frin Stiftelsen Ldntbruksforsknmg och Vatten-
fall AB.

Till alla som pé olika sitt bidragit till studiernas genomforaude framfor in-
stitutet hidrmed ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i oktober 1994

Bjdrn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfatining

Jordbrukstekniska institutet (¥TT) och SkogForsk har under vintern 1993/94

1 samarbete genomfort en serie arbetsstudier 6ver salixskord. Detta samarbete
som inleddes vintern 1991/92 har resulterat i ett antal JTI-rapporter som
beskriver bl.a. maskinutvecklingen inom omréadet liksom de svirigheter och
krav som dr forknippade med skord och hantering av Salix. De resultat som
presenterats beddms ha medverkat till att man kunnat eliminera vissa problem
och att man fétt en i huvudsak positiv utveckling av maskintekniken. Arbets-
studierna har ocksd i stor utstrickning legat till grund fér de ekonomiska
kalkyler som tagits fram for energiskogsskord.

Tyngdpunktes i vinterns arbete har lagts pa framtagning och anvindning av ett
datorbaserat analysprogram for sammanstiillning av kalkyler for logistiken vid
skord och leverans av Salix. Strategin har varit att i ett forsta steg arbeta med
direkiskordat material med sikte pd att i en kommande etapp inkludera dven all
hantering vid helskottsskord. Arbetsstudierna i filt dver skord och transporter
inleddes i mitten av januari 1994. D4 arbetet begriinsats till direkiskord av
Salix har studierna endast omfattat skérdemaskinerna Austoft 7700, Bender 85
kW och Claas Jaguar 695.

Syftet med den genomférda studien har varit att beskriva hur logistiken vid
direktskord av Salix kan utvecklas under nuvarande forhallanden. Med hjiilp

av det framtagna analysprogrammet har kalkyler sammanstillts for nigra hante-
rings- och transportsystem frin skord till leverans vid central virmeankiggning.
I rapporten beskrivs analysprogrammet och limnas exempel pa hur det anviinds.
Avsikten dr att det skall kompletteras i takt med att nya data och erfarenheter
kommer fram. Analysprogrammet kommer sedan att finnas tiligéngligt for bl.a.
salixrddgivare och andra som arbetar inom ormradet.

Foreliggande delrapport dr en forsta beskrivning och redovisning av arbetet med
detta analysprogram.

Foljande generella krav har stillts vid framtagning av systemanalysprogrammet:

° Programmet skall kunna anvéndas for kostnadsberikningar av hela
maskinsystem. _ _

* Antalet delprogram som skall anvindas skall kunna viiljas fritt. Man skall
silunda t.ex. kunna anviinda enbart beraknmgsprogramrnet for skoérde-
kostnader om s& onskas.

. I aktuella delprogram skall flera olika maskmerlfordon kunna kombineras.

. Maskinvalet skall kunna varieras i kinslighetsanalyser, si att di tex. en
maskin I systemet byts ut medfor det en dndring av resultatet.

e Programmet skall vara utbyggbart for andra delprogram, t.ex. manuellt
arbete och landsvigstransporter med traktor.

® Eventuella kostnader for viigar, avldgg och terminaler skall kunna integre-
ras i kalkylen.

° Sorn bas 1 berdkningama anvinds arbetsdata framtagna vid studier 1

samband med kommersiell skrd och vidarehantering av flis och helskott.
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J Resuitaten skall kunna presenteras 1 olika mitenheter tex. kr/fton ravikt,
kr/ton torrsubstans eller ke/MWh,
. Programmet skall kunna anvindas av alla som har datorvana. Stor

"anviindarvinlighet" har efterstrivats.

Som underlag for analysprogrammet har, baserat pa flera drs studier med
framtagning av arbetsdata, beddmningar gjorts av tre hiir aktuella skdrde-
maskiners kapaciteter i olika tita bestidnd av Salix viminalis,

For att fa jamforbara kalkyler har vissa viktiga basdata, exempelvis maskin-
priser, avskrivningstider, bransiekostnader och arlig anvandmngsud stillts
samman for de olika maskinerna.

I rapporten visas ndgra exempel pd-hur analysprogrammet anvinds och vilka
resultat. som kan uppnds. 1 bilaga 1 finns ytterligare ett antal exempel.

I ett avsniti baserat pd litteraturstudier har sammanstillts en versikt dver
skordemaskiner aktuella i Sverige och andra linder. Hir kan man dock konsta-
tera, baserat pa erfarenheterna i Sverige, att utvecklingen inom omradet gir si
snabbt att tidigare publicerade uppgifter om bl.a. skérdekapaciteter pé kort tid
blivit inaktuella, Sammanstillningen kan dock vara av intresse for den som
onskar fa en uppfattning om var arbeten bedrivs inom omradet energiskogs-
skordare. -

Bild 1. Austoft 7700 med bredwdgaende traktor och Eanibruksvagn Foto: Barger Daniors

ngure 1 Austoft 7700 w:fh accompanymg tractor and agricultural traifer.




Bild 2. Bender 85 kW med ségkedja som skér av skotten under snén. Fiis samlas i
bogserad hogtippande vagn. Foto: Birger Danfors

Figure 2. Bender 85 kW with a saw chain that cuts off the shoots under the snow.
Chips are collected in a trailed high-level tipping wagon.

Bild 3. Claas Jaguar 695 med bogserad hogtippande vagn som har tdms i en container.
Foto: Birger Danfors

Figure 3. Claas Janguar 695 with a trailed high-level tipping wagon which here is being
unioaded into a large bin.
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Bild 4. Flistransportfordon, lastbil (45 m®) med sldp (80 m?). Lastning sker med
kranskopa (1,5 m?) monterad pa lastbilen. Lastkapacitet 30 ton. Foto: Birger Danfors

Figure 4. Vehicle for transporting chips, a truck (45 m3) and trailer (90 m3). Loading is
done with a érane (1.5 m® bucket) mounted on the truck. The loading capacity is 30
tonnes. '

Bild 5. Flistransportbil f6r tre containers vid aviastning vid varmeverk. Lastkapacitet 30 ton.
Foto Birger Danfors '

Figure 5. Truck for transporting chips in three bins unloading at a heating plant.
Transport capacily 30 fonnes.
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Summary and discussion

Summary

During the winter of 1993/94, the Swedish Institute of Agricultural Engineering
(Jordbrukstekniska institutet, JTI)} and The Forestry Research Institute of
Sweden (SkogForsk) cooperated in-a series of performance studies into the
harvesting of Salix. This cooperation, started during the winter of 1991/92, has
resulted in a number of reports from JTI describing, for example, the
development of machinery within this sector.as well as the difficulties and
requirements associated with harvesting and handling of Salix. The results
presented are considered to have contributed to the elimination of certain
problems and to obtaining a largely positive development of the machinery.
The performance studies have also largely been used as a basis for econ()rmc
calculations prepared for harvesting of energy forestry.

Emphasis in the work during the winter was placed on developing and using a
computer-based analytical programme for compiling calculations for logistics in
“harvesting and delivery of Salix. The strategy was to initially work with
directly-harvested material in order to subsequently include all handling in .
whole-shoot harvesting. The performance studies in the. field of harvesting and
transportation started in mid-January 1994, Since the work -has been restricted
to direct harvesting of Salix, the studies have only concerned the Austoft 7700,
Bender 85 kW and Claas Jaguar 695 harvesters.

The. aim of the stuciy was fo descnbe how Ioglstlcs in direct harvesting of Salix
can be developed under prevailing conditions. Using the prepared analytical
programme, calcuiations have been compiled for different handling and
transportation systems from harvesting to delivery at a district heating plant. A
description is also given in the report of the analytical programme and
examples are given of how it is used. The intention is that it should be
supplemented in pace with the emergence of new data and experiences. The
analytical programme can then be available.to, e.g., Salix advisers and other
people working within this sector.

The present. sub- rcport is lhe fzrst descripuon and account of the work with thls
analytical programme. :

The following general requirements hévé.been bléced when developing the
system analysis programme:

. It must be possible to.use the programme for cost calculations of the
entire machinery system. :

© The number of submrbgrammes that can be used should be freély chosen.
Thus, for example, it should be possible to use only the calculation
programme for harvesting costs if so desired.

. In the relevant sub-programmes, it must be possible to combine several
different machines/vehicles.
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. The machine choice must be capable of variation in sensitivity analyses
so that, for example, when a machine in the system is replaced, it leads to
a change in the result.

. It must be possible to extend the progiamme for other sub-programmes,
e.g., manual work and road transportation using a tractor.

. It must be possible to integrate any costs for roads, landings and terminals
into the calculation.

. The calculations are based on working data obtained in studies in
' connection with commercial harvestmg and further handling of chips and
whole shoots.

° it must be possiblé to presen.t the résults in different measuring units such
as SEK/tonne fresh weight, SEK/tonne dry matter or SEK/MWh.

¢ It must be possible for the programme to be used by anyone with
computer experience. Large "user-friendliness” has been the ambition.

Based on several years of studies dealing with the preparation of working data
in order to provide material for the analytical programme, assessments have
been made of the capacities of three different harvester% in differently-dense
stands of Salix viminalis. L

In order to be abie to obtain comparable calculations, certain important basic
data, e.g., machine costs, depreciation periods, fuel costs and annual working
period, have been compiled for the different machines.

The report shows examples of how the analytical programme can be used and
the results that can be obtained. Annex 1 shows a number of further examples.

Continued complementary studies

During the coming winter (1994/95), the intention is to widen the analytical
programme presented here to include also harvesting and handling of whole
shoots. In addition, further examples shall be given that illustrate how different
resources in the form of machines and vehicles can be utilized and the costs
this will lead to when the conditions for harvesting and marketing vary.

It is important that new performance measurements are conducted during the
next few years since there is a continous rapid devélopment and improvement
of both harvesters and of the Salix stands to be harvested. In combination with
older data, .it will then be possible to read the technical development and also
to see what some of the natural stand variations rmp!y for the opportunities to
achieve high harvesting capacity.

The studies conducted have also led to that certain preblems involving working
environment in the harvesters have been observed and a research programme to
study these problems should be initiated as soon as possible.
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Discussion

The total area of Salix in Sweden on I July 1994 was about 11 000 hectares
including the amount planted during the current year. The increasing area of
Salix plantations results in demands for rational systems of harvestmg and
handling are becoming stronger.

On many farms the harvesting system for Salix will imply new requirements on
organization and capacity as regards transportation and transport roads. The
planning of this must be included from the start, i.e., already before planting.
The work studies that have been conducted and the calculations that can be
made by means of the analytical programme clearly show that logistics,
organization of harvesting, and transportation are bf exceptional 1mportance for
the economic resuit. In some cases, this will result in the requirement to.
prepare places for a number of bins as well as space and turning areas for the
trucks that will unload empty and load full bins. R.oads providing access to
these landings may also require improvements since conditions may often be
difficult. This applies both to direct harvesting in the winter as well as to
separate chipping during the summer or autumn.

By means of the analytical programme presented here, it will be possible to
prepare calculations for different combinations of harvesters, transportation
vehicles, ‘etc., in order to compare difféerent systems under different conditions.

Following utilization of the analytical programme for the present report, it has
been used to analyse the relatively comprehensive material on performarice
studies that is already available concerning the harvesting of Salix. Different
calculation examples, such as those given in Annex 1, have been developed in
order to illustrate different conditions and different utilization of resources.

It is important to emphasize that also in the future it is necessary to have
good and up-to-date working data for entering into the calculation
programme if the results presented by means of the computer are to be
reliable.

The intention is that the analytical programme should be an effective and
casily-used implement for those who wish to have more detailed knowledge of
conditions in individual cases for an economically profitable Salix plantation.
Thus, it should be regarded as a tool both for Salix advisers as well as for
Srowers and entrepreneurs.

The programime ‘has not yet been given its final design. The intention is that
there should be continued development and continuous maintenance. Using new
relevant data on harvester performance and different handling methods, it will
be possible to make better calculations and predictions. The supplementation of
the analytical programme that w:![ be done next w1H concern harvesting of

~ whole shoots, °
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Examples are given below of what the analytical programme can assist with. It
allows us to:

. 'Obtam advance aqsessments of the need of resources for harvesting in
different places. It is possible to calculate and describe the transports and
roads required, whether it is profitable fo build roads and prepare storage
landings, efc.

*  To make comparisons between different harvesting systems.

. ‘To see the conditions required by iarge harvesters in comparison with
small harvesters,

. To make calculations. for large areas to be harvested in comparzson with
small areas. -

. To make ‘an assessment for each mdmdudi stand as rcgdrds the most
suitable “harvesting system.

+ To make a calculation of costs in ordcr to .use the harvcster that is closest

to the plantation. _
. To see the importance for the economy of the transportation dlbtance for
chips. :

The programme also provides assistance on the following aspects:

. It is possible to see how different harvesting capacities require different
‘types of transportation with, in some cases, large capacity and precision’
in order to avoid stoppages in the harvesting work. It is also possible to
see that demands on the organization of looking after and transporting the
material will increase in pace with the capacity of the harvester.

» To dlSCUSb requirements on reception capacities at the heating plant.

. To assess costs for storage before delivery.

. To prepare tenders for different harvesting situations. .

. To assess whether submitted tenders are reasonable.

. To discuss advantages and weaknesses in gencral in the system together
with those in different machines. S

On the basis of tables and diagrammes that have been prepared, a few
comments are made on the different harvesting systems.

Austoft 7760

At a yield per hectare of 60 tonnes/hectare fresh weight (ca. 30 odt/hectare) and
with 90 harvesting days available per year, 100 metres of field transportation of
chips, and 30 km to the heating plant, the harvesting cost, including all
transportation, will be about 103. SEK/tonne fresh welght which rcSponds to 49
SEK/MWh.

In order to deal with the harvcst in the field, it is necessary. to have at least two
agricultural tractors with trailers that follow the hatgvester. The loads are.
dumped on the ground. Loadmg is done later into a chips truck using a crane
(Figure 4). Transportation using a chips truck is more than 10 SEK/tonne more
expensive than using a bin system,
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However, since the chips are stored on. the ground, it is possible to avoid
naving an intensive system requiring well-planned harvesting and transportation
systermns that operate non-stop. Using this system, the storage can be done over
several weeks and deliveries can be adapted both to transportation capacity and
the reception conditions at the heating plant.

Bender 85 kW

At a yield of 40 tonne';/hectare fresh weight (ca 20 odt/hectare) and with 90
harvesting days available per year, 100 metres of field transportation of chips,
and 30 km to the heating plant, the hdrvestmg cost,. mciudmg all transportation,
will be about 96 SEK/tonne fresh weight, which responds to 46 SEK/MWh.

At present, the capacity of the machine is restricted to stands containing a
maximum of 50 tonnes/hectare fresh weight. Chips are collected in a high-level
tipping trailer behind the harvester. This trailer can be unloaded directly into a
large bin.

Owing to the ré{ativeiy low béfvesting capacity, it is possible to avoid having
an excessively intensive system. A truck with 6 bins is calculated to be able to
keep pace with the harvester when transportation distances are short.

Bender 140 kW '

The Bender 140 kW prese,hted_ as a future alternative is assessed using the same
conditions as the other machines, Austoft 7700 and Claas Jaguar, to be able to
harvest 23 tonnes/hour fresh weight at at cost of about 77 SEK/tonne fresh
weight, corresponding to 37 SEK/MWh.

Claas Jaguar 693
Three different appfoa_chcs have beéri.sll:.udied f(.)r,'t]hf: Claas Jéguar:

I Harvester with a trailed hkgh level txppmg wagon that is unloaded directly
into the large bin at a distance of 100 m from, the plantation. At a yield of
60 tonnes/hectare fresh weight (about 30 odt/hectare) and with 90
harvesting days available per year, 100 m of field transportation of chips,
and 30 km to the heating plant, the harvesting cost, including all
) transportation will be about 67 SEK/tonne fresh weight, which responds
to 32 SEK/MWh. _

2. Harvester with a trailed high-level tipping wagon that is unloaded close to
the plantation directly into the large bin which is then moved 100 m with
a tractor. With the same conditions as above, the cost will be about 77 -
SEK/tonne fresh weight or 37 SEK/MWh.
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3. Harvester that fills chips directly into a large bin that is driven alongside
© the harvester. This requires two vehicles. Here, the corresponding costs
will be about 79 SEK/tonne fresh weight or 38 SEK/MWh; '

This relatively large harvesting capacity may lead to requirements for space
sufficient for handling 9-12 bins with two or three trucks for road
transportation. This will be an extremely intensive system where stoppages that
result in extra costs may easily occur. If the transportation does not work
properly, it may be necessary to store chips on the ground, which gives an
extra cost for loading/transportation of ‘more than 10 SEK/tonne fresh weight
(4.60 SEK/MWHh). If stoppages occur in the harvesting, it is necessary rapidly
to redirect the trucks to other work. Use of a further three bins to reduce the
effects of stoppages in the harvest or transportation would lead to an extra
expense of 105 SEK/day and 350 SEK/place.

All large bin systems may be regarded as more or less intensive. In these
systems it is necessary to supply the harvesters with empty bins as well as the
bins that have been filled by the harvesters are collected so that there are no
waiting times. In situations of stoppages in one part of the system, the entire
organization will soon be at a standstlll '

It is important to emp‘hasize that the presented calculations do not comprise
“standards"" for the different harvesting systems but should be regarded as
examples of resulls that can he obtained when the work is organized in a
certain way under certain given conditions. Additionally, the data on
harvesting costs, etc. given in the examples are an!y the net costs. To these
costs must be added the contractor’s gross margin reqmred for credw costs
and as’ a compensation for risks taken, efc.

Mechanical development in harvesters

The development during recent years as regards harvesters for Salix has been
intensive in different ways. Firstly, it has been necessary to obtain machinery
that can cope with the harvesting process without too many stoppages. It has
also been important that the stools and stumps remaining after harvest-must not
only have as few injuries as possible but also that they are not unnecessarily
high since this leads to harvest losses. Wheel eqmpmcnt and soil damage have
also been studicd to a certain extent.

In the contlnued work; it is necessary for the large, machines not only to’
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
part, which is clearly demonstrated by the mtroductory studies that have been
completed -

Even the small harvesters, both for direct harvesting and whole-shoot
harvesting, are expected to have an important role since, for example, the
investment requirement will be less. The slightly lower tempo in the harvesting
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work here may also be-regarded as a positive factor since it requires
transportation systems that are less intensive.

Another important part in this context concerns the working environment.
Driving a Salix harvester at 5-7 km/h for long intensive periods may be
exceptionally demanding. It is thus considered important to allot considerable
resources not only to examine the research requirement but also to correct in
the best possible way the deficiencies already identified.

The need for development work as regards whole-shoot harvestmg must also be
emphasized. This not only coticerns technical improvements to the harvesting
system, machines and transportation vehicles, but also handling and storage of
the harvested material. The factor that foremost makes whole-shoot harvesting
more expensive than direct hdrvestmg is the storage and subsequent chipping.
Logistics will be an important part in the cost picture also in this respect.

In a short summary of the philosophy concerning technical development for
harvesting, it must be emphasized that continued intensive developmental work
must be expected for several years in order to, as soon as possible, and
preferably in an approach that is as wide as possible, achieve effective
harvesting systems for both direct harvesting and whole-shoot harvesting since
thls is of decmve xmportance for the enure economy of Salix production.

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 flera ar in pé 1990-talet
innan man kunnat se maskiner som kontinuerligt och utan alltfor mdnga avbrott
kunnat klara skordeprocessen. ST -

Vid sidan av. detta uzvecklingsarbete har det ocksd vuxit fram krav pd utveck-
ling av en effektiv logistik, dvs rationella system for hantering och transportcr
liksom lagring och omlastningar av-den skérdade biomassan, bide pé filtet och
under vidaretransporten till forbrinningsanlidggningar.

Under dren frin vintern 1991/92 har Jordbrukstekniska institutet och SkogForsk
i samarbete genomfort bl.a. arbetsstudier och kostnadsanalyser rérande bade
direktskord. (inkl. flisning) och skord av helskott av Salix. Arbetet har ocksa
omfattat studier av den fortsatta hanteringen med ﬂlsnmg av helskott, lastning,
transport och lossning vid briinsleterminaler.

Begreppet "dlrektskord" som dnvande i rapporten mnebar att. sahxskotten
skordas och flisas direkt i en och samma operation. Vid "helskottsskord” samlas
skotten pd skérdemaskinen som Idst ris efler som buntar. Skotten transporteras
till filtets kant eller annat upplag dir det vanligen limnas att torka for lingre:
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(10-12 mdnader) eller kortare tid. Logistikstudierna omfattar hiir hela skorde-
processen vid direktskord samt den fortsatta hanteringen med ev. lagring av flis
och transport fram till férbrukare,

Som inledning till en uppbyggnad av effektiva system for skord och hantering
har Jordbrukstekniska institutet och SkogForsk vintern 1993/94 bl.a. samlat
ytterligare arbetsstudiedata att tillsammans med tidigare insamlade data utnytt-
jas i ett nytt analysprogram rérande logistiken vid skord och hdntering av Salix.
Dessa nya data uinyttjas ocksd for sammanstilining av kalkyler for nigra hante-
rings- och transportsystem fran skord tiil leverans vid central virmeanliggning,

For inledande utveckling och anvandnmg av detta analysprogram har Skog-
Forsk svarat. Inrik‘tn’ingen har varit att i ett forsta steg arbeta med direktskordat
material med sikte pa att i en kommande etapp inkludera dven all hantering vid
helskottsskord.

Syfte'

Syftet med den genomforda studien har varit att beskriva hur logistlken vid
direktskord av Salix kan utvecklas frin nuvarande forhillanden. Avsikten #r att
det med hjilp av det framtagna analysprogrammet skall vara méjligt att
sammanstiilla kalkyler for bide nuvarande och framtida hanterings- och trans-
portsystem frin skord till leverans vid central virmeanliggning.

Upplﬁggning och redovisning av studien

Arbetsstudierna i filt ver skordemaskiner, ﬂisniné och transporter inleddes i
mitten av januari 1994. D3 arbetet hittills begrinsats till logistik vid direktskord
av Salix har studierna endast omfattat skbrdemaskinerna Austoft 7700 (tre
lokaler), Bender 85 kW (fem lokaler) och Claas Jaguar 695 (fem lokaler).
Vissa av studierna har denna vinter kunnat utforas vid snddjup 30-40 cm.

Parallellt med filtstudierna har arbete pagétt med utveckling av systemanalys-
programmet for kalkylering av transporter och 6vrig hantering av skordat och
sonderdelat salixbrinsle. Dd den forsta etappen av denna utveckling genomforts
testades programmet med utgéngspunkt frin de data som samlats in under
vintern. Avsikten #r att det framtagna analysprogrammet skall kompletteras i -
takt med att nya erfarenheter Kommer fram. Avsikfen ir ocksd att analyspro-
grammet skall finnas tillgéngligt for salixradgivare och andra som arbetar inom
omrédet. Foreliggande rapport dr silunda en fisrsta. beskrivning och redovmnmg
av arbetet med detta analysprogram.

Under arbetsstudierna i fiilt har skordemaskinerna 'vid varje tillfiille foljts under
flera timmar for observationer av bla. kérrutiner och funktion i stort. Vid de
direkta kapacitetsmiitningarna som omfattar kortare tider har en representativ
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del av odlingen valts ut. Vid dessa miitningar har kérstrickorna miitts upp |
samband med tidtagning. Avbrott i kérningen har noterats. Insamlade data
ligger till grund for beriikningar av kérhastigheterna vid skord. Arbetsstudier.
har ocksd genomf{orts. i samband med hantering av det skordade och sénderdela-
de materialet dels ute pé filtet, dels i samband med transport till och hantering
vid terminal.

Skérdekapaciteterna baseras dels pd uppmiitta korhastigheter, dels pé én
bestdmning -genom vigning av skorden i ton/ha ravikt i det aktuella besténdet.
For att mojliggéra en allmén bedémning av uppnidda prestanda har ocksd varje
bestdnd beskrivits med uppgifter om stamdiametrar, antal stammar per stol och
bestandshojder. I redovisade sammanstillningar anges om bestinden v1d arbets-
studierna bedomts vara litta dt{ SkOl‘dd eller ej.

Kirhastigheterna har bestc't'mts genom tidtagning och uppmiitning av aktuella
korstrickor. Berikningar har gjorts av kapaciteten, "hastigheten i raden utan
avbrott”. Erfarenhetsmissigt kan endast ca 70 % av denna kapacitet utnyttjas
dd det krivs tid for vindningar och kortare avbrott. Man multiplicerar diir-
Jor det virde man uppmiitt med 0,7. Med denna faktor 0,7 far man erfaren-
hetsmdssigt ett acceptabelt virde pd maskinens prestanda, ha/h, under den
effektiva tiden av arbetet i energiskogen. Med en sd stor faktor som 0,7 ges
emellertid endast utrymme fir vandmngar vid radens slut och nagot enstaka
kort avbrott per timme.

Dd detta berdkningssétt anvints anges det genom att faktorn (0,7) skrivs
inom parentes efter uppgifien om skirdekapaciteter ha/h och ton/h. Det
Sframtagna viirdet motsvarar dd en form av "bruttokapacitet”. For berikning
av kapaciteten ton/h ravikt har det skordade materialet fran de uppmiitia
korstrickorna vigts pd fordonsvagar Som komptement till detta har vatten-
haltsprover tagits ut.

Vid bedémningar av skiirdekapaciteter under ett arbetspass om tely timmar
(skdrdemaskinen) har ovan berdknade skordekapaciteter ha/h och ton/h
multiplicerats med ytterligare en faktor 0,75 - 0,85 for att kompensera for tid
for blLa. mindre reparationer, tillsyn och tankning av maskinerna. Detta ger
dd ett virde pd "'den praknska avverkmngsfbrmagan (teknisk utnyttjande-
grad) s C ‘ o L -

Beskrivning av tider och' deras benimning

Samtliga skérdare kors med 12 timmars overlappsskift vilket innebir att tva
man delar pi 12 maskintimmar. Varje . man har 3 + 3 maskintimmar + 2 timmar
for service, repardtlener rekognosermg av hestand viigar e,tc

Grundtid: Dén tid som atgar for drbetsuppglftens losande jamte smiirre uppchall
vars lingd inte overskrider en viss lingd per tillfille. Grundtiden kommer hiir-
igenom att motsvara d:betsndsnomenkidturens "verktid" plus spilltider av viss
maximildngd per tilifalle. En G15-timme innehdller alltsi verktid plus smiirre
uppehall vars ldngd inte Gverskrider 15 minuter per tillfille.
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Tid | Forare 1 . Férare 2 : Tid- Skordemaskin

06.00 | Korskdrdaren | Lédig 100 % | Schematid minus avbrott,
' : co ' | service och reparation

85 % | Teknisk utnyttjandegrad
: = G15 tid (effektiv tid)
minus korta avbrott som

09.00 | 2 timmar Gvrigt | Kor skdrdaren. | | | forarbyte, telefonsamtal,
arbete . _ . . : _personliga pauser m.m,
1 tlmme rast. ‘

60 % 70 % av den tekniska
(0,7 x | utnyttjandegraden kan

et —— .| 85%) | anvandas tér skérd..
12.00 | Kor skdrdaren | 2 timmar bvngt ) Resterande tid atgar for

arbete ~ - | véndningar och korta
"1 1 timme rast "~ | ‘avbrott
15.00 | Ledig © | Kér skordaren

18.00 - Shat arbetspass --—--

b

Bild 6. Fordeining av arbetstid under eft arbetspass.

Systemanalysprogfam f’éir hantefing och traﬁsport
vid direktskord av Salix

For att genomfora logistikanalyser och utifrn dessa ta fram kalkyler for
energlskogsodhng och skérd behovs ett omfattande systcmanalysprogram

Med det program som tagits fram kan kostnader jamfﬂras i olika system frin
direktskord till leverans av Sailx Alla aktuella arbetsoperationer kan ingd i
kalkylen. Programmet ger mo_;hghcter att variera exempelvis bestindstyper,
odlad areal, skordetekniker, transportfordon, transportavstind, vigbyggnader,
lastnings- och lossmngsutrustmng samt lagringskostnader. Varje enskild
situation kan silunda Litt stoderas med hjilp av kalkylprogrammet under
forutséttning att man har tillgéng till bakgrundsdata, Man kan ocksi med
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programmet gora sortomvandlingar s att resultaten kan presenteras som kr/m3,
kr/ton rvikt, ke/ton ts eller ke/MWh. Programmet ger dessutom tydliga, viil
identifierade utskrifter 6ver de kostnader och intikter som uppstar,

Det dr viktigt att understryka ait framtagna kalkyler inte utgor "normer’’ fbr
respektive skordesystem utan endast exempel pd de resultat som kan uppnds
dd arbetet organiseras pd ett visst siitt med vissa givna forutsittningar. Vidare
géiller att de uppgifter om skirdekostnader m.m. som anges omfattar netto-
kostnader. Till dessa skall liggas det tickningsbidrag som en entreprendor
mdste ha for bland annat kreditkostnader och som ersiittning for ett risktag-
ande.

Foljande generella krav har stillts vid framtagning av systemanalysprogrammet:

. Programmet skall kunna anvindas for kostnadsberikningar av hela
maskinsystem.

. Antalet delprogram som skail anviindas skall kunna 'viiljas fritt. Man skall
salunda t.ex. kunna anviinda enbart berakmngsprogrammet for skordekost-
nader om sd onskas. . :

« Idet aktuella programmet skall flera ohka maskiner/fordon kunna kombi-
neras: ; :

. Maskinvalet skall kunna varieras i kiinslighetsanalyser, si att d3 t.ex. en
maskin i systemet byts ut medfor det en dindring av resultatet.

. Programmet skall vara utbyggbart for andra delprogram, t.ex. manuellt
arbete och landsvigstransporter med traktor.

° Eventuella kostnader for vigar, avldgg och terminaler skall kunna inte-
greras i kalkylen.

. Som bas i berikningarna skall anviindas arbetsdata framtagna vid studier i
samband med kommersiell skord och vidarehantering av flis och helskott.

. Resultatutskrifterna skall i sammandrag visa vilka ingdngsdata som
anvants.
“ Resultaten skall kunna presenteras i olika mattenheter t.ex. ton ravikt, ton

torrsubstans eller MWh.

° Programmet skall kunna anviindas av alla som har datorvana. Stor
"anvindarvinlighet" har efterstrivats. .

2 Programmet har gjorts i Excel 5,0.
® For att anvinda systemet krivs en IBM-kompatibel PC med MS-Windows

och Excel version 5,0 eller senare. Processorn bor vara minst Intel 80486,
- minst 8 Mbyte Ram.
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Forutsattningarna {6r skord paverkas av foljande faktorer:

s Areal och arrondering h
° Bestandsalder

. Skottens medeldiameter
. Skottens medelhjd

» Ton ravikt per ha

s Variationer i avkastning
*  Markforhiilanden

. Snoforhdllanden

’) arrondering: filtens form, storlek och lige i forhallande till varandra och till
~ byggnader.

Basdata anviinda i analysprogrammet

For att fa jéimférbara kalkyler - <bcrﬁkningar for de olika skordesystemen har
vissa viktiga basdata stillts samman for de direktflisande maskinerna

"Fasta basdata" anviinda i berikningarna utgor t.ex. arbetstid, bestindsstorlek,
briinslepris, containerhyror, flyttningskostnader, lastningskostnader, maskinkost-
nader, service och reparationer, transportavstind, Vdgbyggen antal %kordcddgdr
per r m.m. P S

Bestandsstorlek: 10 ha per lokal
Skérd: | 40,- 60, 80 ton/ha ravikt (60 ton/ha ravikt utgér basvirde vid
. _ 3 .- de redovisade berdkningarna) -
Omriikningsfaktorer: {(Genomsnittsvirden for Salix)
Askhalt: 1,5 %
. Fukthalt: : : 353 % -

Torr-riddensitet: 333 kg/m? fpb

Antal skordedagar .
per ir: 80 90 100 (90 dagar utgdr basvirde vid de
- redovisade berékningarna)

Arbetstid: (6verlappsskift 12 h/dag)
Lonekostnader; . 135 ke/h (Inkl. sociala avgifter)
Resekostnader; 25 kr/mil . o A

Personairesor: 4 mil/pers. och dag

Effektiv tid tim/dr vid 12 h/dag:
Austoft 7700: 816 918 1020 - (90 x:12 x 0,85)
Hender 85 kW: . 720 810 900 (90 x 12 x 0,75)
(Claas Jaguar: 768 864 960 - (90 x 12 x 0,80) (Vid endast salixskord)




Maskinpriser:

Austoft 7700; 2,0 milj. kr
Bender 85 kW: 0,4 milj. kr
Claas Jaguar: 2,1 milj. kr
Tekniskt utny'ttjande: ‘
Austoft 7700: . 85 %
Bender 85 kW: 75 %
Claas Jaguar: 80 %
Ekonomisk livsliangd: 6 &r
Restviirde: o .
Austoft 7700: 5%
Bender 85 kW; 5%
Claas Jaguar: 10 %
Bogserade vagnar: 10 %
Brénsleforbrukning:
Austoft 7700: 30 lit/h
Bender 85 kW: 20 lit/h
Claas Jaguar: 40 litth
Dieselolja: 4,50 kr/lit
Smérjolja: _ - 1T keflit
Vegetabilisk hydraulolja: 20 kr/lit
Service och reparationer;
Austoft 7700: 75 000 kr/ar
Bender 85 kW: 75 000 kr/ar
Claas Jaguar: 100 000 kr/ar
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(Enligt tillverkare)

N (Exkl. traktor)

(Effektiv tid, uppnas endast vid god
arrondering)

__ (Procent av investeringen)

Forsdkring: 0,15 % av maskinkostnaden

Traktorer, vagnar och containers:
Traktor 85 kW till Bender:

110 ke/h (utan férare och briinsle)

Traktor 140 kW till Bender: 178 ke/h (utan forare och briinsle)

Hogtippande vagn till Bender: 30 ke/h

Hogtippande vagn till Claas Jaguar: 45 kr/h
Containervagn + traktor 120 kW: 50 kr + 260 kr/h (inkl. forare och briinsle)
Lantbruksvagn + traktor 60 kW: 40 kr + 225 ke/h (inkl. forare och briinsie)

Containerhyra: 35 kr/st/dag
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Transporter:
Avstand frin bestandskant till viig: 0, 100, 500 meter
Transportavstand till virmeverk: 30 km
Maskintransport: 10 km mellan odlingarna .
Fasta flyttningskostnader: 0,8 x timkostnaden minus driftskostnaden
‘Rorlig flyttringskostnad per km:™ timkostnad/1S km/h
Fiyttningskostnad for containers: 350 kr/3 containers per lokal

Tillbehdr och utrustning:
Trailer till Austoft 7700: 50 000 kr/6 ir, restviirde 80 %
Servicevagn: 150 000 kt/18 &r, restviirde 10 %
Driftkostnad for d:o: 4,50 x 24 x 150 kr/ar
Kommunikationsradio: 6 000 'kt/6 3 dr + 5 manader x 100 krldr
Telefon: 7 500 ki/6 &r + 5 manader x 500 kr/ér

Berikning av vigkostnader:

I analysprogrammet finns ett kdlkylprogram for berikning av kostnader for en
eller flera viigar dér olika tgiirder sdsom nybyggnad, ugprustmng samt service
(ex snordjning) och underhdll (ex lagning) krdvs

Anvindaren av kalkylprogrammet kommer sannolikt inte att vara viigexpert
varfor det behovs hjilpfunktioner f6r skattning av kostnader for olika dtgiirder.
Hjélpfunktionerna kan ldtt anpassas till olika foretag och de ir litta att idndra.

Nybyggnad av viig: Kostnaderna varierar med avseende pi terringtyp, bérighet
och geometri. Hjilptabeller finns for berikning av kostnader vid nybyggnad.
Geometri och birighet har delats in i klasserna 1A - 4D. I kalkylprogrammet
kan terringforhillandena delas in i klasser (latt/medel/svir) som ger en faktor
som multipliceras med det s.k. grundviirdet (tabell 16).

Tabell 16 4r mycket generell och skall anpassas till respektive region. Klass 1A
motsvarar den sviraste geometrin (topografin) och %ambta birigheten diir viig
kan byggas.

Servicekostnad: Kostnader for service och underh‘iill himtas ocksa fran en
hjilptabell. Service och underhdll har inte ndgon terriingfaktor.

Upprustnirig: Ett alternativ ir att ange vad olika itgiirder sisom exempelvis
hyvling och grusning kostar.

Kostnaderna for varje atgird skall kunna anges som:
* en kostnad kr/m; t ex nybyggnad i klass 3C i litt terriing; t.ex. 80 kr/m
¢ en kostnad for service och underhill i klass C; t.ex. 2 ki/m och &r

* kostnad for en dtgiird; t.ex. vindplan 4 000 kr, viiganslutning eller avligg

Totala vigkostnaden skall redovisas 1 ke/ar for att sedan utnyttjas i system-
analysen,
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Resultat fran filtstudier éver skordemaskiner
aren 1992-1994

Nedan finns sammanstillningar med grunddata frén samtliga arbetsstudier over
de direktskidrdande maskinerna (tabell 1-3). For att i ett underlag att utnyttjas i

analysprogrammet har med utgingspunkt frin dessa grunddata bedémningar

gjorts av maskinernas skordekapaciteter under olika forhdllanden (tabell 4-8).

Austoft 7760

For en utforlig maskinbeskrivning, bestindsbeskrivningar m.m. hénvisas till

JTL-rapport 150 och 181 samt till tabell i bilaga 2.

Tabell 1.
Austoft 7700
1) 2 3) 4) 4
L.okal Datum Bestand Stubb- | Koérhast. | Avverkn. | Avverkn. Ovrigt
raton/ha shitt km/h ha/h raton/h
2 mm -
Site Date Stand Stump Speed | Harvest Harvest Comments
fresh wood | fresh wood
tonnes/ha & mm kim/h ha/h tonnes/h
Boo Gard | 92-02-11 40 34,2 3,4 0,48 19 5)
Hundelen | 92-02-19 | . 74 40,3 2.0 0,28 24 7)
Muveke - 92-03-23 . 65 : 5.1 0,71 46 5)
Gnnestad | 92-03-25 43 : 3.1 0,43 19 6)
Duveke 93-01-27 | ca45 <75 4.4 0,62 ca 28 5
Askeby 93-02-12 ca 45 <45 36 | o050 | ca2s  5)
Knutby 93-02-24 - < 40 13 - 7)
Fiskinge 1 | 94-01-31 42 25,4 3,3 0,48 19 6) 8
Fiskinge I | 94-01-31 41 24,0 45 0,63 26 5) 8
Osta 94-02-16 37 16,1 4,1 0,57 21 6) 8}

13} Vanligen bestdmd genbm vagning
2} Medeltal all. max.méatt

33 Korhastighet | raden utan avbrott

4} Berdknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)

Comments on next page.

5) Latt ait skdrda

6) Medeisvan att skérda

7) Svart att skorda
8) Ca 15 cm torr snd (-10°C)




Bender 85 kW -
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Skdrdaren kordes forsta gdngen under vintern 1993/94. For en maskin-
beskrivning, se tabell i bilaga 2.

Taball 2.
Bender 85 kW
1) 2) 3) " 4 | Owgt
Lokal Datum Bestand Stubb- | Kérhast. | Avverkn. | Avverkn.
a raton/ha snitt. *km/h hath- | rdton/h
Fmm | i

Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest Comments

fresh wood fresh wood

tonnes/ha & mm kmv/h ha/h tonnes/h
Osta | 94-02-16 37 161 | 28 0,35 13 6) 8)
Staf | 94-02-23 27 . 19,6 30 | o038 BT " 5) 10)
Thun | 94-03-09 29 160- 1 31 | 030 | 11 6) 9)
Tiby | 94-03-22 | 47 19,4 1,7 0,22 10 7)
Tioy | | 94-03-23 37 13,8 2,0 0,25 9 s

1} Vanligen bestdmd genom végning

2} Bedsital alt. max.métt

3) Kdrhastighet | raden utan avbrott

4) Beraknad avverkning inki. kortare avbrott (0,7) ,
Skordekapaciteten &r har reducerad med yiteriigare 9 %  9) 20-40 cm grovkornig, bldt snd (+1°C)
vilket motsvarar tiden for tdmning av higtippande vagn 10} 45-55 cm grovkornig, 16s, torr snd

1) Mormally determined by weighing
2} idean number, alternatively maximum stump diameter

3) Diriving speed in the row without stopping

4} Caiculated capacity, including short sfoppages {0.7).
Hare the harvesting capacily has been reduced by ‘an

additional 8 % . which corresponds to the time for
emptying a high-level tipping wagon (Table 2 and 3).

5) Latt att skérda

8) Medelsvar att skbrda
7) Svért att'skorda

8) 15 cm torr snd (-10°C)

(-10°C)

5) Easy to harvest

6} Moderately difficult to harvest

7} Difficult to harvest

8} 15 cm dry snow {(-10°C)

8) 20-40 cm wet snow (+1°C)

10) 45-55 cm loose dry snow (-10°C)

11) Accompanying fractor with a larges
bin. With a load of about 10 tonnes.




Claas Jaguar 695

27

For en Litfi)'riig nﬁaskinbeskrivning, bestindsbeskrivningar m.m. hiinvisas till
JTL-rapport 150 och 181 samt till tabell i bilaga 2.

Tabell 3.

Claas Jaguar 695

. 1 2) 3) _ Ovrigt
Lokal - Datum . Bestand Stubb-: | Kdrhast. | Avverkn. Avverkn,
raton/ha shnitt kmn/h - ha/h raton/h.
_ & mm-. :
Site Date Stand Stump | Speed | Harvest | Harvest Comments
: - fresh wood | fresh wood
tonnes/ha Smm i kmh ha/h fonnes/h
Saby | 92-0206 | 53 37 3.3 041 22 4) 6)
Fundelen 82-02-20 54 41,2 33 041 22 4) 8)
Hedemora 892-03-06 45 - 28,7 3,3 0,41 18 4) §)
Onnestad 92-02-25 43 - 2.2 0,27 12 4) 6)
Overgran 93-02-17 ca 40 ' 1'5,7 4.6 0,64 26 5) 11)
Géarsta gard | 94-01-18 35 185 | 67 0.83 29 4) 5)
Giédvsta gard | 94-01-18 35 185 6,4 0,90 31 5) 11)
Exetorp | | 94-01-26 53 328 | 57 0,70 a7 4) 5)
Eketorp 11 94-01-26 21 17,3 9,1 1,12 24 4y 5)
Cista 94-02-16 37 18,1 6,0 0,74 27 4) 63
Brunnby 94-03-15 - 21,7 47 0,58 - 4) 5)

1} Vanligen bestamd genom

2) Medeltal

3} Karhastighet i raden utan avbrott

vagning

4) Beréknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)
Skdrdekapaciteten ar har reducerad med yiter-
ligare 12 %, vilket motsvarar tiden 6r tOmning
av hégtippande vagn

Comments on-the previous page.

5) Latt att skorda

' 8) Medelsvart att skérda

11) Bredvidgaende
containervagn,
ca 10 ton last,
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Bedimning av skordekapacxteter i olika bestand
av Salix -

Nedanstéende bedomningar ir baserade pa ett storf antal filtstudier (tabell 1-3)
utférda under olika forhallanden. D& det giller bestind med 80 ton/ha ravike
har detta ej férekommit vid studierna. Bedbmningen av skordekapaciteter vid
80 ton/ha rédvikt dr gjord for att tillmétesga ett sirskilt framfort onskemal frin
vér uppdragsgivare. Vid berikning av skérdekapaciteten ton/12h ravikt multi- -
pliceras avverkningen per timme. for de olika skordarna med en av foljande
faktorer fOr att fi ett mitt pd den praktiska avverkningsformigan, Austoft 7700
0,85; Bender 85 kW 0,75 och Claas Jaguar 0,80. Detta dr gjort for att kompen-
sera for bla. stilltider och kortare avbrott. Vid anviindning av bogserad hog-
tippande vagn har kapacrtetcrna reducerats ytterligare som kompensation for
tiden som krivs for témning. (Bender 85 kW 9 % och Claas Jaguar 12 %) I
svarskordade bestind tenderar skérdekapaciteterna att minska néagot. Vid
snddjup 30-40 cm, speciellt i kombination med ogris, bromsas sagklingorna pa
Austoft 7700 och Claas Jaguar. Bender 85 kW som ir utrustad med sigkedija
syns vara mindre begrinsad vid dessa snédjup. Aven framkomligheten forsvéaras
vid storre snodjup. Den midjestyrda traktor som anviindes till Bender 85 kW

skordeaggregat har en fordel i djup snd genom att traktorhjulen spérar dven vid

sviangar. Data nedan (tabell 4-8) giiller vid skérd utan sno.

Tabell 4. Skérdekapaciteter - harvesting capacities.

Austoft 7700 med bredvidgaende uppsamlingsfordon, 10-12 m?, 3,3-4,0 ton last.
with an accompanying vehicle, 10-12 m3, 3.3-4.0 tonnes.

Bestand Korhastighet |  Avverkning Awverkning | Raton12 h
raton/ha km/h ha/h (0,7) | raton/h (0,7) {0,85)
Stand Speed Harvest - Harvest Harvest
freshwood | km/h | fresh wood fresh wood fresh wood
tonnes/ha ha/h (0.7} | tonnes/h(0.7) | tonnes/12h (0.85)
30 5,0 0,7 ‘ 21 - 215
40 4.5 - 08 25 - 2585
50 35 0.5 25 . 255
60 3,0 0,4 , 25 - 255
80 ' 2,2 0,3 25 255

Vid skérd med Austoft 7700 har hittills alitid anvints bredvndgaende fordon,
traktor med Iantbmksvagn for uppsamling av skordat material. Sedan maskinen
forsetts med cirkelsdgar for avskiirning av stammarna har skordaren vid arbets-
studier korts i bestdnd med upp till drygt 40 ton/ha rvikt. Skordekapaciteten
har di varit omkring 25 ton/h rivikt i bestind som varit littskordade. "Brut{o-
kapaciteten” har dirfér bedomts vara omkring 25 ton/h rdvikt. D4 motorstyrkan
dar jimforeisevis begriinsad méste i tiitare bestind korhastigheten minskas for att
man skall klara sdnderdelningen, Trots eft titare bestind fir man silunda inte
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nigon pataglig 6kning av bruttokapaciteten. En lingre driven sonderdelning én
hittills kommer att kriva mer effekt och dirfor medféra en mmskmng av
bruttokapaciteten. -

Vid berdkning av skordekapaciteten ton/12h ravikt anvinds faktorn 0,85. Valet
av den jimfOrelsevis stora faktorn grundas pd erfarenheten att skordaren dr
mycket robust och oftast kan kéras utan avbrott vilket gor att driftssikerheten
beddms vara stor. :

Tabell 5. Skdrdekapaciteter - harvesting capacities.

Bender 85 kW med bogserad hégtlppande vagn 9 m3 3,0 ton. .
with & trailed hlgh-!evel t!ppmg trailer, 3 m?, 3.0 tonnes.

Bestand | Korhastighet | Awverkning | Awverkning ‘Raton/12 h
raton‘ha - km/h ha/h {0,7) - raton/h (0,7) (0,75)
Stand Speed Harvest Harvest Harvest
fresh wood km/h fresh wood fresh wood fresh wood
tornnes/ha _ ha/h (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 a0
60 | . " Kiaras ej med nuvarande maskin
v - (stérre hugg och motorstyrka fordras)

Vid skord med Bender 85 kW har endast den hogtippande bogserade vagnen
anviints. Den storsta bruttokapaciteten, 13 ton/h ravikt, har uppmiitis i ett
bestdnd som innehéllit 37 ton/ha rivikt. Korhastigheten var d 2,8 kmvh

(tabell 2). Tétare och mer svarskérdade bestind har kriivt en Ligre korhastighet
vilket medf6rt en mindre bruttokapacitet. Ett bestind som inneholl 47 ton/ha
rivikt klarades med stor svérighet. Bestind med mer én 50 ton/ha rivikt kan
inte skérdas med denna maskin. Det kriivs antingen en storre flishugg och dkad
motorstyrka eller en bittre anpassning av Korhastighet och inmatning for att
klara detta.

Vid berikning av skirdekapaciteten ton/12h ravikt anviinds faktorn 0,75.
Valet av denna faktor grundas pa att skrdaren dr ny och att den korts endast
en sisong. Driftssiikerheten har hittills inte varit s god som onskviirt.
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Tabell 6. Skordekdpacﬁeter harvesrfng capamtres

Bender 140 kW med bogserad hogtippande vagn, 9 m?, 3,0 ton.
with a trailed high-level nppmg trafler 8.0 m3 3.0 tonnes.

Uppgifterna i nedanstaende tabell baseras pé en bedomnmg av en framtsda moijlig
prestation da Bender kordeaggregat dels forsetts med en storre fl;shugg, dels
monterats p& en 140 kW traktor.

The table below is based on an assessment of the future performance of the Bender
harvester when fitted with a chipper with higher capacity mounted on to a 140 kW
tractor.

Bestand Kdrhastighet Avverkning | Awerkning | Raton/12 h
raton/ha km/h™ 1 ha/h (o 7) " raton/h (0,7) (0,75)
Stand Speed Harvest Harvest Harvest
- fresh wood km/h T freshwood | freshwood | fresh wood
tonnes/ha’ |7 bham(0.7) | tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.75)
30 45 1 o 17 155
40 46 I 05 20 180
50 - 35 05 " 22 200
60 i 36 . 04 -23 : 205
80 2,2 0,3 22 200

Vid skord med Bender 140 kW har forutsatts att den hogtippande bogserade
vagnen anvints. Den storsta bruttokapacnteten drygt 20 ton/h ravikt, har
bedémts vara mojlig att uppnd i-bestind som innehdller 50-80 ton/ha rivikt.
Korhastigheten kan da inte vara mer #n 2,5-3,5 km/h.

Vid bcraknmg av skordekapdcﬁeten ton/ 12h. révikt ngdnds faktorn 0, 75 Vaiet
av denna faktor grundas pé att skdrdaren, som siigs ovan, dnnu inte kommit till
utforande och att det kommer att krivas flera ars erfarenheter for att uppné en

tﬂlfredsstaﬁande dnftssakerhct --

Tabell 7. Skirdekapagiteter - harvesting capacities.

Claas Jaguar 695 med bredvidgaende containervagn, 35-38 m?, 11,6-12,6 ton.
with an accompanying trafler, 35-38 m3, 11.6-12.6 tonnes.

Bestand | Korhastighet Awerknlng . Avverkning Raton/12 h
raton/ha km/h hat/h (0,7) raton/h {0,7) "~ {0,85)
Stand . Speed Harvest Harvest . Harvest
fresh wood km/h fresh wood fresh wood fresh wood
tonnes/ha ha/h (0.7) tonnes/h (0.7) | tonnes/12h (0.85)
30 8,0 1,1 34 320
40 8,0 0.8 o34 320
50 5.5 0.8 39 370
60 5,0 0,7 42 405
80 3,8 0,5 43 410




31

Vid skdrd med Claas Jaguar 695 kan antingen bredvidgiende vagnar eller en
bogserad hdgtippande vagn anvindas for uppsamling av flis. I det fall som
beskrivs i tabell 7 utnyttjas tva containervagnar som omvixlande samiar och
transp(}rtemr flis. Under forutsiittning att ﬂistrdnspozicma fungerar ger detta
systern den stérsta avverkningen. Vid smé hektarskordar kriivs en mycket hog
korhastighet {Or att man skall uppnd en tillrickligt hog avverkning. Hog kor-
hastighet Okar riskerna for bade personskador och maskinskador. Den 6kar
ocksa stressen pa foraren genom krav pa dkad uppmiirksamhet. T titare bestand
60-80 ton/ha rdvikt méste korhastigheten minskas varfér man sannolikt hir har
uppnitt den maximala avverkning som den nuvarande motoreffekten, medger.
En okmng av motorstyrkan/skordekapacnteten kommer att ytterligare skdrpa
kraven pd organisationen for transport och lagring av flis.

Vid berikning av skdrdekapaciteten ton/12h révikt anviinds faktorn 0,80. Valet
av denna faktorn grundas pa erfarenheterna fran arbetsstudierna.

Tabell 8. Skoérdekapaciteter - harvesting capaéities.

Claas Jaguar 695 med bogserad higtippande vagn, 19 m3 6,3 ton.
with a rraifed hrgh-!eve! t:ppmg traller 19 ms, 6.3 fonnes.

" Bestand Kérhastighet Awetknéng Avverkning . Raton/12 h
raton/ha km/h ~ hath (0,7) raton/h (0,7) . (0,80)

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

30 8,0 L 1,0 30 L 285
. 40 . 8,0 20,7 0. 285
50 55 ) 07 . 34 325
60 : 5,0 06 : 37 | 355
80 3,8 RN R R 37 360

I ovanstdende tabell beskrivs skorddrens dvverkmngskdpd(:ltet vid anviindning
av bogserad hogtippande vagh for upp*;amimg och transport av flis till en con-
tainer niira odlingen. Da det kriivs tid for att kéra och tomma flisvagnen blir
avverkningen hir mindre in i tabell 6. Aven i det hiir fallet har man sannolikt i
de tiitaste bestdnden nitt upp till vad skordaren maximalt kan prestera. Anviind-
ning av den hogtippande vagnen ger en mindre kapacitet 4n om man har bred-
vidgéende uppsamlingsfordon. Kostnaden for dessa gor att det i mindre odling-
ar kan det vara ekonomiskt ritt att kora med den mindre kapaciteten. I ett
sédant system undviker man ocksé den extra jordpackmng som contamer«
fordonen ger.

Vid berdkning av skordekapaciteten ton/12h rivikt anviinds liksom ovan
faktorn 0,80.




32

Kalkylexempel

Kdikyiexempei framtagna med analysprogrammet dir varje skordare med
tillhtrande hantenngssyséem redov;sas med jamforbdra forutsattnmgar dels
nedan dels i bilaga 1.

Kommentarer tlil tabeller och dlagram (Sc foljande sidor)

Tabell 9 visar en huvudmeny. Hirifrin kan man starta nya bemkmngar, t.ex.
over skordemaskinen, lastblkdr och Vdgbyggnd&on

Tabell 10 visar huvudmenyn i analysprogrammet for Austoft 7700 vid en
hektarskord p4 60 ton/ha révikt pd en areal av 10 ha och med 90 dagar per &r
till forfogande for skord. Vidare finns hiar uppgifter om bl.a. fukthalt, askhalt
torr-ridensitet, en sammanstillning av maskinkostnaderna samt en uppgift om
hur 14ng tid som kriivs for skord av 10 ha

Tabell 11 visar maskmutnyttjandct per dag och per dr. Motsvarande uppgifter
finns ocksd for personalen liksom rorande lonekostnaderna for de tvé forare
som ingér i laget. Under rubriken kapital redovisas inkopskostnaden for maski-
nen, i-detta fall 2,0 milj.kr, och kapitalkostnaden. Vidare anges ekonomisk livs-
langd i 4r respektive timmar. Driftskostnaderna innefattar service och reparation
liksom kostnader for tillbehor, olja och drivmedel. Liingst ner summeras drifts-
‘kostnaderna till 938 528 kr/ar Till detta kommer kostnader for trailertransporter
mellan ohka odlmgar

Tabell 12 innehiller uppgifter om drifts- och kapitalkostnader, livskingder for
olika tillbehor, telefon, servicevagn, kommunikationsradio och i detta fall en
trailer som skall ingd i organisationen. Lingst ner pa sidan summeras kost-
naderna for personal, kapital och drift till 1 022, 36 per timme och till

038 528 kr/ar. : : :

I tabell 13 behandlas "sidogiende traktor med vagn". Hiir anges mdskmutnytt—
jandet till 918 hfar och arbetstiden for lagets pers(}nal till 1440 hfir. Personal
och fordon hyrs in for denna korning och de totala kostnadérna baseras pi upp-
gifter frén en aktuell prislista som anger 225 kr/h for traktor med forare och
40 kr/h for en lantbruksvagn

I tabell 14 a har forst "indata” sammanstailts rerande det ﬂlsfordon med kran
och skopa som anviinds for att lasta och transportera flis lagrad pd marken. Pi
det foljande bladet, tabell 14 b, presenteras kostnaden vid olika transportavstind
och dérefier kostnadsfordelningen, tabell 14 ¢, som avslutas med uppgifter om
totalkostnaden 1 kr/ton vid i detta fali transportstmckorna 20 km, 30 km och 60
km.

Tabell 15 innchiller uppgifter om skordekostnader vid olika antal skérdcdugar
per ar. Vidare finns uppgifter om kostnaderna for de tvé traktorer som fordras
{or uppsamling av flis. Vid 500 m filttransporter fordras ytterligare en traktor
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med vagn. I den hogra kolumnen summeras slutligen skdrdekostnaden kr/ton -
révikt vid olika antal skérdedagar och olika langa avstind for filttransporter.
Vid alternativet "filttransport 0 meter” riknar man i praktiken med mycket
korta transportstrickor (berdkningsteknisk brytpunkt).

- Aktuella data har sedan sammanstillts i ett stapeldiagram dir kostnaderna kan
jamforas vid de olika forutsiittningar som beskrivits, Under diagrammet finns: -
ytterligare en tabell som anger kostnader kr/ton ravike vid olika stora hektar-
skordar.

Tabell 16 visar. Gverst ett. exempel Over kostnader for byggnad av viig med
vindplan och en vigtrumma, Vidare finns hjaiptabeller som kan utnyttjas for
beriikning av kostnader vid nybyggnatlon servwe och upprustmng av vagar

I bllaga 1 finns yttcrhgare exempel pﬁ kaikylcr for de olika skordarna, kalkyler
som tagits fram pa samma sétt som den ovan presenteradc

Det ir wktzgt att c'innu en gang understryka att framtagna kalkyler inte utgb‘r

"normer'"’ ﬂ'ir respektive skirdesystem utan endast exempel pd de resultat som
kan uppnds da arbetet organiseras pd eit visst sitt med vissa givha forutsitt-.
ningar. Vidare giller att-de uppgifter om skdrdekostnader m.m. som anges
omfuttar nettokostnader. Till dessa skall ldggas det tiickningsbidrag som en
enfreprendr mdste ha for exempelvis kreditkostnader och som fordras som
kompensation for ett risktagande.

Tabell 9.

Huvudmeny

ny berbkmngl ny avverkore };{ ny lagringsplats |- «[ bestdndsbeskrivning ]

! -

N 3

A \_ ./ \.

;( ny skotare l [ ny sénderdelare - ny vég hémia lastbil

~

utfdrde [bgraknlngar

CLAAS+TRAK TOR 40 réton/ha

BENDER 140kW 60 réton/ha

BENDER 140 kW 40 r&ton/ha

CLAAS + TRAKTOR 60 rafon/ha

CLAAS + VAGN 60 réfon/ha

CLAAS + VAGN 40 rdfon/ha -

BENDER 85 kW 40 rdfon/ho

AUSTOFT 80 raton/ha

AUSTOFT 40 rSlonsha

AUSTOFT 60 raton/ha 90 dagar/ar
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Tabell 10.

%akﬁvberc’ikning hém
‘ fukthalt{ = % - B3
askhalt % 1.5
600jtorrddens tkg/mafply 333
ivet berdknat
maftsiag:]  varde | maftsiag
) it

réion/ha 90 dagar/ar
bestdnd | - -

AUSTOFT 60

G 18-tim totalt

™| AUSTOFT 60 rdfor/ha S0dag/ar
| .
Sidogdende traktor med vagn

Sidogd&ende fraktor med vagn

_?ﬁns’pgr{f”_ N2 {Flisfordon m kran & skopd
avverkare - - lterdngfransport - tansportfordon2 |1
sonderdelare slutresultat | fransportfordon] ™ | " 100.01ike/réton




Tabell 11.
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1994-11-28 11.04 takfivberdinin avverknin sonderdelinin
Maskintyp AUSTOFT 60 raton/ha 90dag/dr kortmeny
Masidnutnyttjande | tim/dag 12 S 15-tim/dag 10.2 skotnin
o G 15-fim/ér 918 fekniskt utnyttiandd % | 85} 85:
PERSONAL -
Total arbetstid for | dagar/ér 90 Lonekostnad]  ki/tim 1135
iagets persenal tim/dag 16 : i/l '
| tirn/ér F14401 Total perso- | kr/dr
Reseersdtining kr/mil 25 nalkostnad | kri/G15-Him
Ovrig personat kostn K/
KAPITAL Basmaskinl Aggregat | Ovrigt Totalt
Investering kr 2000000
= o T &
Ekonomisk livsidngd] &15-Hm
kr
Restvéirde
' % av invest.
Diskonteringsfaktor =
Amorteringsfaktor -
: krf&r -
Kapitalkostnad
. kr/G15-tim
éanta % 13
DRIFT Basmaskin| Aggregat
Service och - { % av investering | _ ForsQkring: kr/ar 3000
reparations kr/&r 0 k/G16-tim| 1327
kostnader Skartt] kr/ & b 0o
kr/G 15-tim - kr/G15-4im pogs
Olja och drivmedei Drivmedel Hydrauloliai Smétjolia
Forbrukning liter/G 15fim 30 difdog 10 5
kriliter 4.5 20 17
Kostnad kr/&r
765
kr/G15-4m 083
TiHbehor kr/ & Ovriga Kkr/ & 0
Tillb. meny ke /G15-Him kostnader tkr/G15-tim{ O |+
Totaia kr/dr -
driftskostnader Kr/G15-Him | kortmeny
TOTALT kr/ Maskinflytt
exklusive 938508 fast kostnad + | kr
maoskinfl ke/G 15-Hm 1022 rOrlig kosinad ke




Tabell 12

Tilochdr  tp
AUSTOHT 60 raton/ha 90dag/ar|Telefon  [Serv vagn|Komradiol Trailer
&r angivet ' 18
livsiingd berdknat | 1E
Gibtim  |angivet
' - |beréknat i " BB08 | 1652,
investeringskostnad |kr 7500 150000 6000 50000
reshviirde Lkr angivet ' 15000 0 ~A40000
kr/ér angivet 16200 500
driftkostnad berdknat 16200 | 500 8
kr/G16-timjangivet
berdiknat
kriér angivet
kapitalkostnad berdknot
angivet
kr/G 15-timlberdknat
: kr/&r angivet .
sUMmMma berdknat | 4
kr/G15-tim{angivet
berdknat
krf&r angivet
totoif berGknat i
kr/G15-timiangivet
berdknat |

[ KAPITAL




Tabell 13.
1994-10-24 9.32 aktivberakning avverkning sdnderdelning
S 3 S
Maskintyp Sidogdiende traktor med vagn
Maskinutryttjande fmjdag ‘ 12 _ G15-4m/dag
G15-tim/dr : Tekniskt utnyhjonde %
PERSONAL - . v
Total arbetstid #6r dagar/&r K0 ~ LBnhekostnad ke/timn
" lagets personal I ti'm/ddg‘ R krfae
Hm/ér 14404 Total perso- b [
Reseersditning kr/rnil | . " nakostnad kr/G15-Him
@vrig parsonal kostn kr/c‘:r“
iR 3
KAPITAL - ' Basmiaskin Aggregat Ovrigt Totalt
Investering A: kr A 0 0 0
&r :
Ekonomisk livslangd G15-tim -
kr
Rastvérde
' 1% avinvest,
Diskon*eringsqutbr L
Amortenngsfakior
L kr/ér
Kapitalkostnad
ki/G16-tim
ranta % 13 : S -
DRIFT 5 Bosmaskin | Aggregat. %
. Service och % av investering Forséikring kr/ér o
eparations o kfar ' i ke /G15-tim
kostnadet -k Skatt | iy /ar
» ki/Gi&tim- | i : kr/G154m.
Clia Oéh drivmedsi | ODrivmedal Hydraudolia Srnéricka
Féebrukning itter /G 15t
' wfiter |
Kostnad kr/&r
kr/G1E-tim i 3
Tillbend: ke /&r Ovriga kr/&r 0
Tilb. mény ki/G15-1im kostnoder | ki/Gl5tim | 285 | 74
© Totala - ‘ Cokifdr S
ariftskostnader | kr/G15-im ! kortmeny . =
TOTALT wjor | B Maskinflytt
exklusive - fast kosthad +
maskinflytt

e

2050 oS0




Tabell 14a.

Indata

38

Fordonstyp: Flisfordon m kran & skopa

~.-Lonekostnader, kr/dr -

Oljekostnad, kr/km

Ranta, % - . 130 , 493302
' . L " * Adligt utnyttjande, tim/dr 3400
Rorelsekapntal ke o 50000 ' :
Rérelsekapitalets rénta, % : 150 " Laststorlek, ton 310
: - "Réadensitet, kg/m>3f 333
Ovriga tidskostnader, kr/dr . - 0 - '
T R O Branslepris, kr/liter 5.50
‘Bl -~ Skp _Kran
Investering, exkl gummi, kr 1300000 800000 450000
© Avskrivningstid, 4r o 5 8 8
Restvdrde, % av investering 20 15 0
Service och reparation, % av investering 50 50 50
Avsknvmng som beEastart:dskostnaderna‘ % 25 25 100
Investermgtdack kr.. 34500 -40000
Déackens hallbarhet, km 100000 ‘80000
Fordonsskatt, kr/r 22385 14670
Kilometerskatt, krkm 0.000 0.000 -
Férsakringar, kr/dr 25407 3310
Bransleforbrukning kran, literlass 10.00
Transportavstand : 20km 30 km 60 km
Kérhastighet, kmAimme ‘55 57 65
Terminaltid, mihuter/lass 62 . 62 62
Avbrottstid, minuterdass 8 12 14
Branslefdrbrukning, liter/km 0.53 052 0.50
0.25 . 0.23 0.20

Anteckningér

Standardfordon som bygger pé en'VOLVO F12 (6x2). Kranen dr utrustad med en ‘t 5m3
stor skopa. Skiftform &r 2-skift. 200 timmars évertid perar. Rangering 20 min, lastning 30
min, rangering 4 min, tlppmng 4 min, stadning 4 min, summa 62 min,




Tabell 145,

Kalkylresultat
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Fordonstyp: Flisfordon m kran & skopa

Tidkosthad, kr/tirm 262.41

Artig tidkostnad, 1000 kr/4r 892
Transportavstand 20 km 30 km 60 km
Strackkostnad, kr/kn*': 11.43. 9.71 7.56
Arlig kérstracka, 1000 km 72 89 131
Arlig strackkostnad 1000 kr/ér 821 867 991
Antal vandor per &r 1795 1487 1092 -
Vandatid, timmar 19 23 341
Vandakostnad, k7 954 1183 1724
Arhg fransportkostnad, 1000 kr/ar 1713 . 1759 1884
Arhg transportkostnad, krton 30.78 38.15 £5.63
Arig transportkoslnad kr/m3f 10.25 12.70 18.52
Transportkostnadsfunktioner:
kr/ton = 17.79 + 0.647 - km:
ke/mdf = 592 + 0.215 « km
Tabel! 14c.-
Kostnadsfordelnmg -
Fordonstyp: Fltsfordon m, kran & skopa
Transporiavstand 20 km 30 km 60 kin
Tidkostnader Fasta avskrivningar 2.33 2.8t 3.82
kefton Rantor 3.66 4.42 6.01
Fordonsskatter 0.67 0.80 1.09
Forsakringar 0.52 0.62 0.85
Lonekostnader - 8.86 10.70 14.57
Ovriga tidkostnader 0.00 0.00 0.00
Summa tidkostnader, kr/ion 16.03 19.35 .26.35
Strackkosthader  Rbrliga avskrivningar 395 4.77 6.49
- ki/ton Kilometerskatt 0.00 0.00 0.00
Dacksutrustning 109 164 327
Bransle och olja 586 7.75 1318
Service och reparation 3.85 4.64 . 8.32
Summa sirdckkostnader, kr/ton 1474 18.80 29.28
Total kostnad, kr/ton 30.78 38.15 55.63
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40 réton/ha

60 raton/ha

80 raton/ha

Tabell 15.
I e dag/ar | 90 dag/ar | 1160 dag/ér
ooy |kdrdton kr/G15-tim krrdton  kr/G15-tim krfraton  Tkr/G15-tim
Austoft 60 raton/ha | _45.07( 1106 41.71 1022 39.01 955
 Skord 2 Traktorer Falttrp 0 iVidaretrp |Flyttkost | Kr/raton
AustoftGO raton/ha BOdag . 4. 07 - 21 2 ) 0] an 13 - 273 - 10613
Austoft 60 raton/ha 90dag 41 J1 21 27 e 37, 13 N ____2 73 102.77
ustoft 60 réton/ha 100dag - 39.01 ‘ _ 212 _ 0 37 13 2.73) 100.07
 iSkérd |2 Traktorer |Faltrp 100 |Vidaretrp |Flyttkost | Kr/raton
Austoft 60 réton/ha BOdag ) 45 07 21 2 ‘0] 8713 2, 73 106 13
Austoft 60 raton/ha QOdag B 4171 21.2 0 37.13 2 73 102 77
Austoft 60 réton/ha 10]1)dag 39.01 21.2 0 37.13 2.73 100.07
i 1 Skérd |2 Traktorer | Falttrp 500 |Vidaretrp Flyttkost Kr/réton
Austoft 60 raton/ha 80dag 4507 212 10.6]  37.13 3.03]  117.03
hustoft 60 raton/ha 90dag 417t 212 10.6]  37.13 3.03] 11367
Austoft 60 rator/ha 100dag 39.01) " 212[ 06|  37.43]  3.03 11097
l .
Kostnadsdiagram vid skdrd med AUSTOFT 60 réton/ha
Krirdton
120 e
3 \Skord |
100 o W2 Trakiorer 1
a0 COFattp |
E Vidaretrp J
60 WFiyttkost |
4G - WKrirdton |
20 ;
86 dag 90 dag $00 dag 80 dag %) dag 190 dag 80 dag 90 dag 100 dag
Félttrp Om Falitrp 10Gm Félftp 500m
f Skbrdekostnad vid varierande fiflvaxt. Skard 90 dagar/ar.
| . :
| skérd |2 Traktorer Falttrp 100 |Vidaretrp  [Fiyttkost |Krfréton |
dovdionfhia | 417t 21200 000 37143]  410] 10494
80ratonha | 4171 2120 T oo0] 373l 2730 H02.77)
Boratonha | 4t 71{ 2120 000 " 3743 205 10200
Skérdekostnad vid varierande tillvixt 90 dag/ar :
| Kefrdton || Skerd |
| 120.00 {882 Traklorer |
D BOAD s CFzlrp 100 | |
i 4600 4= o Vidaretrp | l
Ci 000 - | M Flyttkost | |

iElKrftéfoﬂ [
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Tabell 16.
vagnomn  |Féllvéig 500 meter - | 1994-10-27 1213 £
vagmeny . ' S aktivberdkning o i
Vagkestnad | stracka | vagkiass | terang. Quskiiv-1 -y stnad
- ning - fotalt
Aigard | meter 1A-4D V) Lﬁ% r\\:z(; d ar | ke/m ki/ar ke ‘ % ‘
Nybyggnationf 500 |- 4D i - Laft: { o
Service ‘ _ B o
Upprustnin M
detal) antal § pris ke /st
bom -
méotesplats
vandpian 1 4000
vagtrumma 1 1500 o
kr/&r
summa ke/(m* &0 o
: kr
% 13 ; hjgiptabelier D
. ' ' : o
_ _ Nybyggtabeller
Nybyggnation | kr/m
bérighet
A TeréGngtyp
B I
C medel
D
vintervag

5 2

Sernvice %g e
barighet _[kr/tm*ény

pprustning
hyviing |

gilsning

efc

<ClOwm e
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Fortsatta kompletterande studier

Till den kommande vintern, 1994/95, 4r avsikten att det hiir presenterade analys
programmet skall byggas ut for att ocksd omfatta skord och hantering av hel-
skott. Vidare skall ytterligare exempel tas fram som visar hur olika resurser i
form av maskiner och fordon kan utnyttjas och vilka kostnader detta medfor dd
forutsittningarna for skord och avsattnmg varieras.

Det dr viktigt att nya prestationsmiitningar utfors de nirmaste dren di det sker
en kontinuerlig snabb utveckling och forbittring av bade skordemaskiner och av
de salixbestind som skall skérdas. T kombination med #ldre data kommer man
di dels att kunna avlidsa den:maskintekniska utvecklingen, dels se vad en del av
de naturhga bestandsvariationéina betyder for forutsattnmgama att uppné en
hog skordekapacitet :

De genomforda studierna har ocksd medfort att en del arbetsmiljdproblem, med
anknytning till skdrdemaskinerna, uppmirksammats och ett forskningsprogram
for inledande studier dver dessa bor snarast tas fram.

Diskussion

Den totala arealen Salix i Sverige var den | juli 1994 ca 11 0600 ha inklusive
det som planterats detta ar. Den okande arealen salixodlingar gor att kraven pi
rationella system for skord och vidarehantering blir allt starkare.

Skérdesystemen for Salix kommer att pﬁ mfmga gardar medfﬁra helt nya krav
pd organisation och kapaciteter vad giller transporter och transportviigar. Plane-
ringen for detta méste finnas med frin borjan d.v.s. redan fore planteringen. De
arbetsstudier som genomforts och de beriikningar som kan géras med analys-
programmet visar klart att logistiken, organisationen av skérd och transporter ir
av utomordentligt stor betydelse for det ekonomiska resultatet. Detta. kommer i
vissa fall att medfora att man miste forbereda platser {6r uppstillning av ett
flertal containers liksom utrymme, viindplatser, for de lastbilar som skall lossa
tomma och lasta fyllda behillare. Aven markvigar till dessa uppstallnrngsplats~
er kan komma att kriiva forbattrmgar da viglaget ofta kan vara svirt. Detta
giller savil vid direktskérd pd vintern som vid separat flisning under sommaren
eﬁier hosten.

Med hjilp av det hir presenterade analysprogramxﬁet kommer det att bli mojligt
att ta fram kalkyler for olika kombinationer av skdrdemaskiner, transportfordon
m.m. for att jimfora olika system under olika forhdllanden.

Sedan analysprogrammet kunnat tas 1 bruk for denna rapport har det anviints {or
att utnyttja det relativt omfattande arbetsstudiematerialet som nu finns rérande
salixskord. Olika kalkylexempel, som redovisas i bl.a. bilaga 1, har tagits fram
fir att belysa olika forhallanden och olika resursutnyttjande.
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Det dr viktigt att understryka att det dven i fortsittningen krivs goda och
aktuella arbetsdata att sitta in i berdkningsprogrammet for att de resultat
som presenteras med hjilp av datorn skall varda tillforlitliga.

Avsikten &r att analysprogrammet skall vara ett effektivt och ldttarbetat verktyg
for de som Onskar fi mer detaljerade kunskaper om fdrutsiittningarna i enskilda
fall for ekonomiskt 1onsam salixodling. Det skall silunda vara ett rcdskap savil
for salixrddgivare som for odlare och entreprenorer

Programmet har dnnu inte natt sin siuthga utformning. Avsikten ar att det skall
ske en fortsatt utveckling och ett 16pande underhdll. Med hjilp av nya aktuella
data om skoérdemaskinernas prestanda och olika hanteringsmetoder blir det méj-
ligt att gora allt bitre berdkningar och prognoser. Den komplettering av analys-
program-met som Stir nidrmast i tur giilicr skord av helskott.

Nedan ges exempel pd vad man med hjaip av analysprogrammet kan uppni.
Man kan:

» I forvig bedoma resursbehovet vid skord pé olika odlingslokaler. Man kan
berdkna och beskriva vilka transporter och vigar som fordras, om det l6nar-.
sig att bygga vigar och iordningstilla lagringsytor m.m.:

+ Gora jimforelser mellan olika skordesystem.

* Se pd vilka forutsiittningar de stora skordarna kriiver jimfort med de smA.

* Gora berikningar for stora skordeobjekt jimfért med smaé.

»  {Gbra en beddmning for varje enskilt bestand vilket skordesystem som &r
bist.

» Gora berdkning av kostnader for att ta den skérdemaskin som flnns pé
nérmaste avstind. :

» Se pd vad transportavstindet: for flis betyder f6r ekonomin.

Man kan ocksd med hjilp av detta program:

> Se pa hur olika stora skordekapaciteter kriiver olika transporter med:i vissa
fall stor kapacitet och precision for att man skall kunna undvika avbrott i
skérdearbetet. Man kan ocksé se att i takt med-att skérdemaskinernas kapa-
citeter okar s& vixer kraven pa orgamsatlonen for omhandertagande och
transporter. :

+  Disgkutera krav pd moitagningskapaciteter vid virmeverk,

¢ Bedoma kostnader for lagring fore leverans.
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» Utarbeta offerter for olika skordesituationer. . -
* Beddma om inlimnade offerter dr rimliga.

* Diskutera fordelar och svagheter allmént i systemet resp. hos de olika
maskinerna. - '

Med utgéingspunkt fran de tabeller och diagram som tagits fram, limnas hir
nagra kommentarer till de olika skérdesystemen.

Austoft 7700

Vid en hektarskérd pd 60 ton/ha rivikt (ca 30 ton ts/ha) och med 90 skorde-
dagar per ar till forfogande, 100 meter filttransport av flis samt 30 km av-
stdnd till virmeverk blir skdrdekostnaden inklusive alla transporter omkring
103 kr/ton ravikt vilket motsvarar 49 ki/MWh.

For att ta reda pa skorden pa filtet krdvs minst tvd jordbrukstraktorer med
sldpvagn som fljer skordaren. Lasten tippas pd marken. Lastning sker senare
i en flisbil med kranskopa. Transporten med flisbil 4r drygt 10 krfton dyrare
dn med ett containersystem.

Genom att flisen lagras pd marken undviker man emellertid att f3 ett "hett”
system som kriver vill planerade skorde- och transportsystem som fungerar
utan avbrott. Lagringen kan med detta system utstriickas under flera veckor
varfor leveransen kan anpassas till bide transportkapaciteter och mottagnings-
forhallanden vid virmeverk.

Bender 85 kW

Vid en hektarskord pa 40 ton/ha rivikt (ca 20 ton ts/ha) och med 90 skorde-
dagar per ar till forfogande, 100 meter filttransport av flis samt 30 km avstand
till viirmeverk blir skordekostnaden inklusive alla transporter omkring 96 kr/ton
ravikt vilket motsvarar 46 kr/MWh.

Maskinens kapacitet &r for nirvarande begrinsad till bestind som innehiller
max 50 ton/ha ravikt. Flis samlas i en hogtippande vagn dragen av skordaren.
Denna vagn kan tdmmas direkt i en container.

Genom den jimforelsevis liga skdrdekapaciteten kan man undvika att 3 ett
alltfor "hett". system. En lastbil med 6 st containers beriknas kunna hilla jimna
steg med skordaren vid korta transportavstind.
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Bender 146 kW

Bender 140 kW som presenterats som ett framtida alternativ bedoms med
samma fGrutsittningar som de andra maskinerna Austoft 7700 och Claas Jaguar
kunna skorda 23 ton/h rdvikt till en kostnad av omkring 77 kr/ton ravikt vilket
motsvarar 37 kri/MWh. :

Claas Jaguar 695
For Claas Jaguar har tre olika kbncept tagits. fram:

1. Skordare med bogserad hogtippande vagn som téms direkt i en container pi
100 m avsidnd frdn odlingen. Vid en hektarskord pd 60 ton/ha ravikt (ca 30
ton ts/ha) och med 90 skordedagar per ar till forfogande, 100 meter filttrans-
port av flis samt 30 km avstand till virmeverk blir skérdekostnaden
inklusive alla transporter omkring 67 kr/ton ravikt vilket motsvarar 32
kr/MWh. :

2. Skordare med bogserad hégtippande vagn som téms niira odlingen direkt
i en container som sedan flyttas 100 m med en "containertraktor”. Med -
samma forutsittningar som ovan blir kostnaden omkrlng 77 kr/ton rivikt
eller 37 krfMWh. :

3. Skordare som fyller direkt 1 container som kérs vid sidan av skordaren. For
cetta krivs tvi "containertraktorer”. Hiir blir motsvarande kostnader omkring
79 kr/ton ravikt elier 38 kr/MWh. . ' :

Den. jaimforelsevis stora skdrdekapaciteten kan medftra krav pa utrymme for
hantering av 9 - 12 st containers med tvé eller tre lastbilar for vigtransporter. -
Detta blir ett mycket. "hett" system dir storningar som medfor exira kostnader
It kap intrdffa. Om transporterna. inte fungerar kan man tvingas lagra flis pad
marken vilket medfor en extra kostnad for lastning/transport pd drygt 10 ke/ton
riavikt (4,60 k/MWHh). Om avbrott-uppstéir i skérden méste man snabbt kunna -
omdirigera lastbilarna till andra kdrningar. Anviindning av yiterligare tre contai-
ners fOr att minska effekterna av avbrott i skord eller transport medfér en cxtra
kostnad pa 105 kr/dag och 350 kr/lokal.

Containersystem

Alla containersystem kan ses som mer eller mindre "heta". Det giller dels att
med bilar halla skordemaskinerna med tomma behéllare, dels att med skérdare
fylla containrarna i den takt de skall hidmtas utan att det pa nigot hall blir
vintetider. Vid avbrott i en del av systemet blir snart hela organisationen
stdende.
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Maskinutveckling skirdare

De senaste drens utveckling da det giller skrdemaskiner for Salix har pa olika
satt varit intensiv. I forsta hand har det gillt att f4 fram maskiner som klarar
skérdeprocessen-utan alltfor manga avbrott. Det har ocksé varit viktigt att de
stolar och stubbar som blir kvar efter skérden dels har sd {3 skador som mojligt
dels inte dr onddigt hoga dé detta medfor skordeforluster. Aven hjulutrustning
och markskador har ignats ett visst intresse.

For det fortsatta arbetet giller att med de stora maskinerna dels uppriitthilla en
hog produktion dels att fi hela skordeprocessen att fungera med s f4 stor-
ningar som mojligt. I denna process ir logistiken en mycket viktig del v1lket
kiart framgar av de miedande studler somy genomforts

Aven de SIma skordemdskmerna bade for direktskird och helskottsskord, forut-
ses fa en viktig roll bl.a. genom att investeringsbehovet hir #r mindre. Aven
det ndgot ldgre tempot i skordearbetet kan'ses som ndgot positivt di det kraver
ndgot mindre "heta" transportsystem.

En apnan viktig del i sammanhanget 4r arbetsmiljon. Att kéra en -salixskordare,
5-7 km/h, 'under ldnga intensiva arbetspass kan vara utomordentligt kriivande.
Det bedoms dirfor viktigt att betydande resurser satsas dels for att utreda
forskningsbehoven dels for att pa bista sitt dtgirda de brister som redan nu’

dr uppenbara.

Aven behovet av utvecklingsarbete dé det giller helskottsskorden bor fram-
hillas. Dels giiller detta tekniska forbiittringar av skordesystemen, maskiner
och transportfordon, dels hantering och lagring av det som skordats. Det som

1 forsta hand gor helskottsskorden dyrare én direktskorden dr lagringen och den
dérpé foljande fhsmngen Aven hir #r logasnken en v1kt1g del i kostnadsbllden

I en kort summering av tankar rérande tekmkutvecklmgen for skord skall
betonas att man maste rikna-med att det iinnu under flera ir kommer att kriivas
ett fortsatt intensivt utvecklingsarbete for att sd snart som mdjligt, och giirna pd
bred front, nd fram till effektiva skordesystem for bide direktskord och hel-
skottsskord da detta hdr en avgordndc bctydelse for hela ekonom:n vid salix-
odling.
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Maskinreferenser

For yuerligare information om de olika skbrdemaskinerna, kontakta:

Austoft 7700

Henriksson Salix AB

Gunnar Henriksson
Gudmundtorp

231 98 TRELILEBORG

Tel: 0410-256 15, 010-298 59 38

Bender 85 kW
Salixmaskiner AB
Mats Wilstrand

Pl 601

776 01 HEDEMORA
Tel: 0225-71 16 30
Fax: 0225-71 1771

Claas Jaguar 695

LMB

Kiell Arne Olsson

Hox 174

201 21 MALMO

Tel: 040-38 64 G0, 010-240 91 52

Liis mer om salixodling och skird i tidigare JTI-rapporter

Danfors B. & Nordén B., 1992. Teknikutviirdering av energiskogsskordare.
FTI-rapport 150. Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Danfors B., 1992. Salixodling. Maskiner, arbetsmetoder och ekonomi.
Meddelande nr 436. Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Danfors B., 1994. Teknikutviirdering av sticklingskordare. Ramprogram Salix,
NUTEK, R 1694:13, Stockholm.

Danfors B., 1994, Fortsatt teknikutviirdering av energiskogsskordare.
JTl-rapport 181. Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Danfors B. & Nordén B., 1994. Fortsatt utviirdering av skordeteknik for Salix.
Vintern 1993/94. JTl-rapport 195. Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.
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Bilaga 1

Ytterligare exempel pa hur analysprogrammet kan utnyttjas for logistiska -

40 raton/ha

60

raton/ha

80 raton/ha

beraknmgar
. kr/rditon kr/G15-tim IKr/raton kr/G15-tim [kr/raton  |kr/G15-tim
Austoft 60 raton/ha 45 07 .. 406 4171 1022 39.01y 955
| L. Skdrd |2 Traktorer |Falttrp 0 |Vidaretrp |Fiyttkost |Kririton
Austoft 80 raton/ha 80dag 4507|212 0 37.13 2.73 106.13
Austoft 60 raton/ha 90dag 41.71 212 0 37.13 273 10277
Austoft 60 raton/ha 100dag 39.01 21.2 0 37.13 273 100.07
Skord |2 Traktorer |Faltirp 100 |Vidaretrp | Flyttkost |Kr/raton
Austoft 60 raton/ha 80dag 45.07] 21.2 0 37.13 273 106.13
Austoft 60 raton/ha 90dag 41.71 21.2 0 37.13 2.73  102.77
Austoft 60 raton/ha 100dag 39.0t1 212 0 37.13 273 10007
J Tl iskerd |2 Traktorer | Faittrp 500 | Vidaretrp |Fiyitkost  |Kr/raton
Austoft 60 raton/ha B0dag 45.07; 2121 10.6 37. 13 : 3.03 117.03
Austoft 60 ratonvha 90dag | 41.71] 21.2 106/ 3713  3.03| 11367
Austoft 60 ratonvha 100dag | 39.01] 212 10.6]  37.13] 3.03| 11097
Kostnadsdiagram vid skord med AUSTOFT 60 raton/ha
Krirdton ' :
120 I
g mskord |
100 il 2 Traklorer |
8o | O Faittrp ‘
@vidaretrp |
80 WFiyttkost |
‘0 |oKoraion
20
o : B 1.iM]
80 dag 40 dag 100 dag 80 dag 9% dag 100 dag 80 dag 90 dag 100 dag
Faittrp Gm Félttrp 1G0m Falttrp 500m
—
, ‘ _ Skordekostnad vid varierande tilivaxt. Skord 90 dagar/ar.
o ___|Skérd |2 Traktorer Falttrp 100 Vidaretrp |Flyttkost | Kr/raton
40 ratonfha 41 71 21 20 . 0. 00_ 37 13 4, 10 104 14
£ rdton/ha 4171 21.20 0.00 37.13 2 73 - 102 77
&0 réton/hé? 41.71 21.20 0.00 37.13 - 2.05 102.08
Skérdekostnad vid varierande tillvixt 90 dag/ar
Krirston @skod |
12000 B2 Traktorer i
80.00 |- DFalttrp 100 |
47300 4 £ Vidaretrp
G.00 - i Ml Flyttkost

{ B Ke/raton
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80 dag
_ Faltp'om,

89 dag 100 dag «

a0 dag

40 dag
Faittrp 100m

‘sbdag

90 da
Famlp 500m

100 dag

BE’NDER 85 kW 40 raton/ha oL ]
I B o 100 dag/ar,
F e im_iki/raton  [ki/G15-tim |kr/raton  [kr/G15-tim
Bender 85 KW 40 réton/ha 5857k 789ki| 5653k 713k
T Skord  Faltrp 0 Vndafetrp FEyttkost Conthyra |Kr/raton
Bender 85 kW 40 raton/ha BOdag B3 kr ‘ Okr| 2651 kr] 3.11kr| 1.80kr| 92.55kr
Bender 85 kW 40 raton/ha 90dag BB.57 kr Okri 2651kr 320kr| 1.80kr| 90.08 kr
Bender 85KW.4.Q _Eéiten,/_h.a_ioodag | 5653kl Okrl 26 51kl 304k 1.80kr 87.88kr
Skord Falttrp 100 Vldaretrp Fiyttkost ) Conthyra _Kr/raton
Bender 85 kW 40 raton/ha 80dag | B1.13krl  7.93kr 2651 k|  341krl 1 .80 kr! 100.48 kr
Bender 85 kW 40 raton/ha 90dag | 58.57 krl  7.93kr 2651k  3.20kr 1.80kr| 98.01 kr
Bender 85kW 40 raton/ha 100dag | 56.53kr  7.93kr 2651kr|  304kr| 1.80kr| 9581 kr
|Sk8d [Faltrp 500 |Vidaretrp | Flyttkost |Conthyra |Kr/raton
Bender 85 kW 40 riton/ha 80dag | 61.13kr, 9. 82kr| 2651kr| 311k 1.80kr| 112.37 kr
Bender 85 kW 40 raton/ha 90dag 5857 kr|  19.82kr| 26.51kr| 3. 20kr  1.80 kr| 109.90 kr
Bender 85KW 40 réton[/ha 100dag 5653 krj  19.82kr| 26.51kr| 3.04 kr 1.80 kr| 107.70 k|
i Krlréton. . . . . o .
Kestnadsdiagram vid skérd med BENDER 85 kW 40 riton/ha
120 '
100 S
W Skord
a¢ HEFaltrn
Ovidaretrp
B0 EiFtyttkost
| 40 M Conthyra
‘ ﬁKn’réﬂcn 7




BENDER 140 kW 60 rdton/ha |
SN S 80 dag/ar | 90 dag/ar 100 dag/ar
- _ keraton kr/G1 5-tim |kr/raton  [ke/G15-tim kefraton  |kr/G15-tim
Bender 140kW 60 raton/ha | 38.99 kr 875kr 3738kl  838krl 36.09kr| 808k
iSkerd  |Falttrp 0 Vidaretrp Fiyttkost - |Conthyra |Kr/raton
Bender 140 kW 60 rdtor/ha 80dag | 38.99 kr Okr| 26.51kr| 3.15kri  1.02kr  69.67 kr
Bender 140 kW 60 raton/ha 90dag - 37.38kr Okr| 26.51kr 3.05 kr 1.02 kr 67 96 kr
Bender 140kW 60 raton/ha 100dag | = 36.09 kr Okr| 2651kr| 297kr  1.02kr 66.59kr
| | |skérd  |Falttrp 100 Vldaretrp Flyttkost |Conthyra |Kr/raton
Bender 140 kW 60 raton/ha 80dag | 38.99kr|  9.72kr| 2651 kr| 3.45kr|  1.02krl  79.39 kr
Bender 140 kW 60 raton/ha 90dag | 37.38 ke 9.31kr| 26.51 kr__ , 3 05 kr‘ ) 1.02krl 7727 kr
Bender 140kW 60 raton/ha 100dag | 36.09 kr B98kr 2651 ki . 297kr|  1.02kr 75.57 kr
Skord Falttrp 500 |Vidaretrp |Fiyttkost |Conthyra Kr/raton
Bender 140 kW 60 raton/ha B0dag | 38.99 kr]  38.80kr 2651 kr|  3.15kr 1.02 kri 108.56 kr
Bender 140 KW 60 ratorvha 90dag | 37.38kr  37.24kr| 2651 kri  3.05kr| 1.02kr 105.20 kr
Bender 140kW 60 rétoniha 100dag | 36.09kr  3591kr 2651 kr 297 kr 1,02 kr{ 102.50 kr
Kostnadsdiagram vid skérd med BENDER 140 kW 60 raton/ha
Krirdion
120
100 @Skord
B Faktrp
1 Dvidaretrp
B0 £l Flyttkost
A #Conthyra
B Kr/rdton
20
80 dag . 90-dag W0ldag 80 dag 90 dag 100 dag 80 dag 80 dag 100 dag
Faltp O m I :  Faittp 180m - Féittrp $00m
Skordekostnad vid variérande tillvaxt
_ ISkérd  |Falttrp 100|Vidaretrp | Fiyttkost |Conthyra | Krraton |
40 riton/ha 42099 93tk 2651kl 458k 1.02kr] 8441
60ratorvha | | 87.38| 93tk 2651k 305k 102k 7727
80 raton/ha 39.08| 9.3tkr| 2651k 220k 1.02kr| 7821

rfraton
O e

Skordekostnad vid varierande tiilvéxt 90 dag/ér

pISkird

LR

&

40 raton/ha

60 A

torvha

80 ratorvha

B Falitrp 100 i
[IVvidaretrp | ‘
B3 Flyttkost :
& Conthyra I
|

=] Kr/réton
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CLAAS + VAGN, 60 raton/ha
| N |80 dag/ar | 90 dag/ar | 100 dag/ar |
o ~ lkefraton  |kr/G15-tim | kefraton kr/G15-tim |krfraton  'kr/G15-tim
Claas + vagn 60 rdton/ha 34 68 kri 1 262 krl 32 25 kr 1 '17’2 kr 30 30 krE 1100 kr
\ iSkérd  |Falttrp O |Vidaretrp - Flyttkost Conthyra12 [Kr/raton
C%aaswagn 60 raton/ha 80dag | 34.68kr Qkri 2651 kr 3.70 kr 1.18  66.07 kr
Claas+vagn 60 raton/ha 90dag 32.25 kr Okr| 26.51kr 3.51 kr 1.18] 6345 kr
Ciaas-e—vagn 60 raton/ha 100dag 30.130 kr Okr 2651 kr 8.35 kr 1.18 61.34 kr
] |Skérd  |Faitirp 100 |Vidaretrp | Flyttkost Conthyra12 Kr/réton
Ciaas+vagn 60 réton/ha 80dag | 34.68kr 511krl 2651 kr 3.70 kr 1.18] 7118 kr
Claas+vagn 60 raton/ha 90dag | 32.25 kr 4.74 krl  26.51 kr 3.51 kr 1.18] 68.19 kr
Claaswagn 60 raton/ha 100dag | 30.30 kr| | - 445 kr - 28.51 kr 3.35 kr 1.18 85.79 kr
" |skeérd Faltjrp 500 |Vidaretrp |Flyttkost  |Conthyra12 Krraton
C!aas+vagn 60 raton/ha 80dag 34.68kr; 2554 kr  26.51kr 3.70kr. 118 9161 kr
Claas+vagn 60 raton/ha 90dag 32.25kr  23.72kr|  26.51kr 351krl 118 B7.17kr
Ciaaswagn 80 raton/na 100dag = 30. 30kr 2226 kr| 26.51 kr| 3.35krl  1.18] B83.60kr
,,,,, A | ' R B
Keirhton Kostnadsdiagram vid skérd med CLAAS + vagn 60 riton/ha
100 e
[mskod |
80 !ﬁFémrp \
[ﬂVEGatetrp ,
&0 | B Flyttkost |
40 L \HConthyrami
| B Kriraton 1‘
o0 partaton
0 - _
BG dag 94 dag 100 dag 80 dag G0 dag 100 dag 80 dag 90 dag 100 cag
Falttp O m Félttrp 106m ) Félttrp 500m
{ S e _—
| .| Skdrdekostnad vid varierande tillvaxt.Skord 90 dagar/ar. |
1 isksrd  |Faitirp 100 Vidaretrp | Fiyttkost  Conthyrai2 Kfiréton o
44 ratonfha 40.74 kr___ 47’4kr_. 26.51 krwf 4.10kr|  1.18kr} 7727 kr _
60 rdtorvha I 32.25kr 474kl 26 51 kg 2. 73 krl 1. 18 kri 67 41 kr,
80 raton/ha, - 8225krf 4. 74 kri  26. 51 kr| 2,05 kr  1.18kri  66.73kr
\ Skérdekostnad vid varierande tilivaxt 90 dag/ar mskod

| Meledion
100

B Fap 100

3

50 1';

40 raton/ha

60 raton/ha

80 raton/ha

oy 'O Vidaretrp i
i |mFytkost |
| B Conthwrat2 |

|BKrirdton |




‘ Hrfraton
H R

- Skérdekostnad vid varierande tilivéxt 90 dag/ar

CLAAS + VA GN + containertraktor, 60 raton/ha
, - 180 daglar - 90 dag/ar | 100 dag/ar
- | J - kr/raton kr/GéS-ilm kr/raton kr/G15-tim kr/raton  |kr/G15-tim
Claas +vagn 60 rdton/ha -~ 34 68 o ‘&262 32.25 3 172 3 30.3 1 !C}O
‘ _iSkord  [Faltip O |Vidaretrp |Flyttkost |Conthyra12|Kr/raton -
Claas+vagn 60 réton/ha 80dag |. 34.68 0 ° 2651 a7 & 1.18]  66.07
Ciaaswagn 60 raton/ha 90dag 32.25 0 2651 350 1.18] 63.44
Ciaas+vagn 60 faton/ha 100?5.&9 ________________________ 30.3 O ...28al 335 - 118  61.34
 |skérd 0 |Vidaretrp |Flyttkost | Conthyra12Kr/raton
Claas+vagn 60 raton/ha 80dag 34 68| : 3. - 2651 4.23 1.18| 79.76
Claas+vagn 60 raton/ha Q0dag 1 26.51 - 4.04 118  77.14
C!aaswagn 60 raton/ha 100dag ~ 26. 51 389 148/ 75 04
'”*‘ - Vidaretrp |Flytikost | Conthyra12 Kr/raton
CEaaswagn 60 raton/ha 80dag - L 26.51 4.23 118  79.76
Claas+vagn 60 raton/ha 90dag 26.51 4.04 118 7744
Claas+vagn 60 ratorvha 100dag . 26.51 389 1, 18 _75.04
' Kostnadsdiagram vid skord med CLAAS + vagn + containertraktor 60 raton/ha
Kefvdton o T ‘ ‘ '
B e e SN
F 70 LEZ
6o L WFalwp |
] 50 “@dVidaretrp |
' an B Flyttiost
0 @ Conthyratz
3 - Bl Krfréton J
20 e
pRL
80 dag 30 dag 100 dag 40 dag 80 dag 100 dag 80 dag 90 dag 100 dag
Faltrp O m Fafttrp 100m Falttrp 500m
=
|
| Skordekostnad vid varierande tillvaxt. Skord 90 dagar/ar.
| |skerd Faittrp 100! V:ciaretrp Flyitkost  [ConthyraldKe/raton |
40 réton/ha | 2651kl 410k 1.18| 87.80 kel
G0 rétonha | 18 2651 kr|. 273 k118 75.83kr 7
80 raton/ha _; 26 51 kr 2.05 kr 118 ?5 15 kr|
Bskord

VB EEitrp 100

" 40 raton/ha

BO ratorha

B0 ratonvha .

7
|
i
LI Vidaretrp ‘
|
E

! l@Fytkost
"o 1 Conthyral? |

: _!_}'Sr/_’fétors
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CLAAS + 2 st Contamertraktoretj 60 réton/ha

40 raton/ha

80 raton/ha

80 rétorvha

BKrraton |

J 7 | 80daglar 90 dag/ar 100 dag/ar
. R kr/raton [kr/G15-tim ke/raton kr/G15-tim kr/raton kr/G15-tim
Claas+cont traktclJr 60raton/ha 29.54| 1220 | 27.39; 1130 25.67| 1057
| | Skord Faittrp 0 |Vidaretrp |Flyttkost |Conthyrai2!Kr/raton
Claas+cont traktor 60raton/ha 80dag 29.54 23.18 26.51 2.59 - 1.04 81.82
Claas+cont.traktor 60raton/ha 90dag 27.39 23.18 26.51 2.39 1.04 79.47
Claas+cont.traktor 60raton/ha 100dag 25.67 23.18 2651 2.24 1.04 77.6
Skérd Félttrp 100 |Vidaretrp  Flytikost |Conthyra12!Kr/r&ton
Claas+cont.traktor GOrétonfha 80dag 29.54) 2318/ 2651 . 250 1 04 8182
Claas+cont. traktor 60raton/ha 90dag | 27.39 ~ 23.18 26.51 2. 39 104 79.47
Claas+cont traktor GOréton/ha 100dag 25.67 ) ____23 18 2651 224 1__.0{_1 776
f _|Skérd _ [Faittrp 500 |Vidaretrp  [Flyttkost  |Conthyra12 Kr/raton
Ciaas+cont traktor 60raton/ha 80dag | 29 54 23 18/ 2651 2589 104 8182
Ctaas+cont traktor GOréton/ha 90dag 27 39 23 18 B 26 51 1 2.39 ] 1 04 o 79 47
Claas+cont, traktor 60raton/ha 100dag | 25.67 23. 180 2651 224 104 77.6
L _ b | ~ I |
Kostnadsdiagram vidskord med CLAAS + 2 st containertraktorer 60 raton/ha
Krfrdton
100 CE
50 | mFattrp
| Dl Vidaretrg
8G - %BFIyttkost
40 ilConthyraiz .
|@Krraton |
- [(@RFTaton
80 dag 90 dag 100 dag 80 dag 90 dag 100 dag B8O dag 90 dag 100 dag
Faltp O m Fiitrp Fiittrp
1G0m S00m
E
Skérdekostnad vid varierande tilivaxt. Skérd 90 dagar!ér J
. !
_|Skord . [Faittrp 100 Vidaretrp| Fiyttkost Conthyrai2 Kefraton | |
40 ratonvha 3. 83 - 28.63] 26.51 3.59 104 93.6 S f
80 raton/ha 27.39 _ _2__3 18 26 51 2 39 7 1 04 BO.S1 )
84 raton/ha - 28.75 2264, 2651 1 81 7 ] .04 7874
Skordekostnad vid varierande-tillhigﬁxt 90 dag/ar ‘mskord |
’ WFatp 100
Krirdton . |OVidaretrp
i - DFlyttkost
%ﬂConthyraT 2




Bilaga 2

Tekniska data dver skordare som omfattas av filtstadierna

Austoft 7700 Bender 85 kW Claas Jaguar

Maskinvikt ton 12,5 7.0 9.0
Motoreffekt kW 176 85 257
Dick dim. fram stalband 16,9/14-28 23,1-26 12 pr
D:o bakhjul Do 500/60-22,5
Ringtryck/marktryck kPa 47 140 100/170
Bogserad vagn tom ton - 2,7

Do, volym m3 - 9 19
Do, lassvikt ton - 3,0 6,3

Sammanstilining over energiskogsskiordare, internationell dversikt

Maskin Ursprungsland Maskin- Forstksmasiin/ Skorde-
kategori marknadsférd kapacitet
Ausioft 7700 Austraiien 1 Marknadsférd 13 ton {s/h
Sender, ilis Sverige 1 Forsdksmaskin 7.0 ton ts/h
Bander, bunt Sverige 3 Forstksmaskin Saknas
{Claas-Jaguar | Tyskland 1 Marknadsford 26 ton ts/h
685 SL
Danasalix Danmark 2 Farsoksmaskin 1 Uppgitt
saknas
ESM 901 Sverige 2 Forsoksmaskin 8,4 ton ts/h
Frobbesta- Sverige 2 Forsdksmaskin 8,4 ton ts/h
skordaren:
Gardini ltalien 1 Forsdksmaskin 1,51 ton ts/h
Bicharvester
Hosidhacken Sverige 1 Forstksmaskin Projekiat
avsiutat
Loughry Storbritannien 3 Férsoksmaskin 1,5 ton ts/h
hunich Tyskiand 1 Forsdksmaskin Uppgift
' saknas
hicholson Storbritannien 3 Marknadstdrd 0,17 ha
Seqerslatt Sverige 2 Firsbksmaskin 13 ton ts/h
Empire 2000

Maskinkategorl: 1. Skérd - sdnderdelning
2. Skird - helskott
3. Skdérd - buntning






Aktuelia JTI-rapporter

Nedan iistas de rapporter JT1 har gett ut under de senaste fyra dren. Vill Du ha en fullstindig
firteckning Gver samtliga JTI-rapporter, ring JTI, 018-30 33 00. Den fullstindiga fistan £ir Du
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156

Matt-teknik for vallfoder. Torkningsstudier i klimatkammare. M Sundberg &

O Lundvall

Foderstyrningslaboratoriet i l6sdriftsladugirden pd Kungsiingens forsoksgérd,

E Nilsson & C Ekfildt

Studie rérande begrinsning av ammoniakavging fran flytgidselbehillare. I. Svensson
Mekanisk och kemisk ogrisbekimpning i nyaniagda salixodlingar. B Danfors
Fiberfriliiggning av orditad icke strdorienterad Tinhalm. M Schélin

Kompostering av parkavfall. L Bengtsson, S Fergedal

Metod for teknikviirdering: Utrustning for stallgddsetspridning. Karaktirisering av
staligddsel - Provningsmetoder fér spridare. J Malgeryd, C Wetterberg
Skérdetroskning med reparbord. Jimforande forssk dr 1990. G Lundin

Mekanisk avvattning av vallfoder. En litteraturiversikt. M Sundberg

Ensilering av helirtsgroda - Skord, konservering, foderberedning, produktionskost-
nader. A Thylén

Uppbyggnad av ett mitsystem for kartliggning av strospiinningar i djurstaliar,

A Browén

Biogas frin lantbruket - En utredning om kunskap och forskningsbehov. L. Thyselius,
R Andersson, A Granstedt, W Johansson, R Jonsson, B Mathisen, L. Mattsson, L
Salomonsson

Lufttit lagring av fuktig foderspanamal i storsiick. Forsok pd tre gardar i norra
Uppland 1988-90. C Jonsson, N Ekstrém, § Lindgren

Spridning av flytgédset i strisiid. L Rodhe, E Salomon

Konkurrenskraften hos olika alternativa metoder for valiskérd och utfodring.

A Thylén, H Wiktorsson

Beriikningsmodell for avverkning och arbetsbehov vid pléjning. B Jonsson
Konstgodselns fysikaliska egenskaper - Mitningar vid fyllning av konstgédselspridare.
G Lundin

Transport av flytgodsel i rirledning. U Iwars

Miit- och reglersystem vid spridning av flytgidsel. } Malgeryd

Strospiirningar i djurstaliar. S Johansson

Konkurrens om grovfoder i losdrift - En studie av beteende och konsumtion hos
mjdlkkor. ¥ Olofsson

Alternativ slamanviindning. Studie i Uppsala kommun. M Dalemo, A Lindberg
Forstudie dver teknik for precisionssddd av spannmdl. M Andersson .

Skonsam bearbetning. En litteraturstudie dver sdhiiddsberedning med redskap med
rullande bearbetningsverktyg. M Andersson

Teknikutviirdering av energiskogsskordare. Tekniskt/ekonomiskt utvirderingsprogram
av skordeteknik for energiskog. B Danfors, B Nordén

Lufttiii lagring av spanamdl - en litteraturstudie. O Thomsson, N Ekstrém
Férsok med lufttde lagring av fuktig foderspannmél dren 1980/81-1986/87.

N Ekstrém, S Lindgren ‘

Arbetsforbrukning vid olika system for mjdlkproduktion. B Jonsson
Informationsergonomi t skogs- och jordbruksmaskiner. M Zylberstein
Smiskalig framstillning av rapsmetylester. O Norén, G Hadders, S Johansson,
L Lindstrom

Gabvixling i ensiterade rundbalar till foljd av variationer i ammosfirstryck och
temperatur. A Thylén
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Konvertering av fast- och kletgddsel till flyteodsel, § Karlsson, L Svensson
Analys av nya maskinsystem for minskning av jordpackning och markstruktue-
problem. E Iiskog, B Danfors

Utfodringssystem {or slakitsvin med blandning av foder och viitska pd boxnivi,
K Andersson, A Thylén, K Larsson

Storskalig hantering av strabriinslen frin jordbruket. G Hadders, D Nilsson
Energigridor fir biogas - Effekter pa odlingssystem. W Johansson, £ Mattsson,
L Thyselius, B Wallgren

Biogas ur vallgridor. Teknik och ekonomi vid storskalig biogasframstilllning.
M Dalemo, M Edstrém, L. Thyselius, L Brolin

Praktisk systemstudie Gver anviindning av rapsolja som briinsle i elsbettmotorer.
O Norén

Skord och torkning av spanadslinhalm. Anvindning av teknik frin hé- och spann-
mélsproduktion. S IThrsén

Kostnadsberakningar for produktion av kortfiber fran lin. H Rosenqvist
Stallgddselns fysikaliska egenskaper - mitmetoder, - betydeise vid provning av
godselspridare. J Malgeryd, C Wetterberg, [. Rodhe

Lantbrukets mofligheter att omfirdela elenergiuttaget. S Johansson

Anvindning av snittaggregat och hack vid pressning av torrt strd i storbalar. En
orientering. G Hadders

Torkningsforlopp for vallviixter i tunna skikt. M Sundberg

Berikningsmodell for avverkning, arbetsbehov och kérstriickor vid stallgodsel-
spridning. B Jonsson _
Produktionsteknik i Sverige och EG. En jimforelse giillande spannmal, mjolk och
svin. M Sahlberg

Ammoniakavgdng vid spridning av flytgédsel. Grundliggande studier i klimat-
kammare och filt. . Svensson

Utviirdering av karaktiriseringsmetoder tor stallgiadsel. P Malm
Klimatmitningar i hyttsimulator. Atgiirder for att forbéttra den termiska miljoén i
fordonshytter. M Bohm, T Holmér, H Nilsson, G Norén

Hanteringens inverkan pa konstgiidselns fysikaliska egenskaper. S Flodén
Vindpéverkan vid konstgodselspridning. L. Thylén

Instiillning av giva vid spridning av konstgtidsel. L Thylén

Analysmetoder for konstgtdselns fysikaliska egenskaper. § Flodén

Utveckling av ny teknik for spridning av flytgodsel i virbruk. H Oostra

Substitut for flytgddsel och modifiering av flytgidsel vid provaing av spridare. P Malm
Fortsatt teknikutvirdering av energiskogsskérdare. Vintern 1992/93. B Danfors
Nya simaskiner for reducerad bearbetning. J Lidstrom, L Olsson
Resurshevarande odling med marktickning och grund inbrukning av vixtmaterial.
B. Danfors, H Linnér

Forskning rérande utfodringsrutiner och kornas beteende vid lisdriftslaboratoriet pa
Kungsiingens forsoksgird. § Olofsson, H Wiktorsson

Hiiskirdesystem med vailfodermattor - utformning och kostnader. A Thyfén,

M Sundberg

Foriindringar under skbrdeperioden av briinsleegenskaperna hos halm. G Hadders
Hantering och foridiing av matpotatis frin odling till butik. - Kostnader for olika
hanteringssystem. J Orrenius

Sortering av potatis. N Bengtsson

Kostnadssiinkande atgiirder inom spannmalsproduktionen. J Petersson

Kostnader for hantering av torrt strd i storbal. S Flodén

Erfarenheter kring vérskérdad rorflen. G Hadders

Spill vid virskdrdad rirflen. G Hadders %

Andningsskydd - erfarenheter av praktisk anviindning. S Ihrsén
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Logistik vid direktskord av Salix

Den totala arealen Salix i Sverige var den 1 juli 1994 11 000 ha.
Den okande arealen salixodlingar gér att kraven pa rationella
system for skord och vidarechantering blir allt starkare.

Syftet med den presenterade studien ir att beskriva hur logi-
stiken vid direktskird av Salix kan utvecklas. Med hjilp av det
framtagna analysprogrammet har kalkyler sammanstilits for
nagra hanterings- och transportsystem fran skérd till leverans
vid central virmeanliggning,

Skordesystemen for Salix kommer att pa minga gardar med-
fora helt nya krav pa organisation och kapaciteter vad giiller
transporter och transportviigar. Planeringen for detta maste
finnas med frin birjan, dvs. redan fire planteringen. De arbets-
studier som genomforts visar klart att logistiken, organisationen
av skiird och transporter, ir av utomordentligt stor betydelse
for det ekonomiska resultatet.

Med hjiidlp av det hiir presenterade analysprogrammet dr det
mojligt att ta fram kalkyler for olika kombinationer av skérde-
maskiner, transportfordon m.m. for att Jamfem olika system
under olika forhillanden.
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