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FORORD

Under hela 1980-talet har betydande resurser stdllts till férfogande av
Statens Energiverk £6r forskning inom omrddet bicenergi. Redan fran bérjan
tick Jordbrukstekniska institutet uppdrag att fdlja samt att pa olika s#tt
medverka i den maskintekniska utvecklingen fér effektiv energiskogsodling.
Detta har resulterat i kunskapssammanstillningar i form av bland annat
JTI-rapporter samt framtagning av ett antal férséksmaskiner. Aterkommande
har problemen med ogrédsbekidmpning behandlats. En viktig del har ocksa

varit arbetsstudier dir olika maskiners prestanda studerats.

I féreliggande rapport presenteras praktiska erfarenheter fran olika
produktionsfaser i kombination med resultat fran arbetsstudier. Arbets-
studierna har utférts av agronomerna Birger Danfors och Bengt Jonsson. I
avsnitten rdérande skérd har ocksad lantmistare Nils Bengtsson, JTI, medver-
kat. De ekonomiska berdkningarna rérande gddsling har utférts av jagmista-
re Matti Parikka, SIMS.

Arbetsstudierna rérande plantering, gbdsling och skérd har utférts i
bruksodlingar och storférsék dir salixodlare, maskintillverkare och

entreprendrer vdlvilligt medverkat.

Illustrationerna har utférts av ingenjér Kim Gutekunst, JTI. Fil kand

Nigel Rollison svarar £or 6versittning av sammanfattningen till engelska.

Rapporten har utarbetats av Birger Danfors.

Till alla som medverkat framfér Jordbrukstekniska institutet ett wvarmt

tack.

Uppsgala 1 ijuni 1989

Bidrn Sundell Olle Rorén
Chef for JTI Forskningschef vid JTI






BAKGRUND

Jordbrukstekniska institutet, JTI, har sedan bdrjan av 1980-talet pa
uppdrag sv Statens Energiverk medverkat i och £81jt utvecklingen av

maskinteknisk utrustning fér energiskogsodling.

P& ett tidigt stadium undersdktes vad som av redan anvinda maskiner inom
jordbruket skulle kumna utnyttjas aven vid energiskogsodling. Viss utrust-
ning befanns lamplig, speciellt £6r jordbearbetning, medan exempelvis

plantering, gddsling och skérd skulle komma att krdva ny maskinteknik.

Redan tidigt betonade institutet ocksd vikten av att ogridsproblemen beva-
kades, liksom att betydande resurser skulle komma att krdvas bade f&r

kunskapsuppbyggnad och f6r information till blivande odlare.

Parallellt med dessa mer 6vergripande studier har ocksid direkt problemin-
riktade projekt genomférts dir exempelvis maskiner konstruerats och byggts
fér djupfrdsning av torvmark, radfrdsning och bandsprutning mot ogris.
Varvat med detta har omfattande arbets- och funktionsstudier genomférts
Sver plantering, gddsling och skérd av salixodlingar. Medverkan i uthild-
ning, &éverliggningar i olika ledningsgrupper liksom bessk hos odlare har
ocksd varit viktiga delar i arbetet. Alla mer omfattande studier och

framtagning av ny teknik finns beskrivna i JTIs rapporter.

I féreliggande rapport framlidggs resultat och erfarenheter frin den senas-
te tredrsperioden, 1986/87 vill 1989/90. De har kommit att omfatta bade en
tversiktlig uppfélining och olika specifikt inriktade studier dver plante-
ring, gédsling i higvixzande energiskog samt arbets- och funktionsstudier

vid skdrd.

Under den gangna tredrspericden har betydelsefulla stdllningstaganden
gjorts centralt betrdffande val av odlingsmarker. Torvmossarna har Svergi-
vits till formadn £8r battre Adkermark, Aven vid salixodling énskar man
undvika lagproducerande marker fér att uppnid en acceptabel produktionsni-
va. Fran maskinteknisk synpunkt kan det ses som en férdel da man pa de
biattre markerna kan undvika en del brukningsproblem liksom betydande

problem med framkomligheten.



Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) och Svenska Lantminnens Riksférbund {SLR)
har 1 samarbete med Statens energiverk beslutat géra en betydande satsning
P4 en dkning av odlingsarealen med inledning i trakterna runt Orebro och
med hjdlp av ett nybildat bolag, Orebro Flis AB. Detta har kommit att
betyda att flera nya aktérer, ofta odlare, nigra med tidigare erfarenhet
av salixodling andra utan stérre erfarenhet, har kommit att ta sig an
utveckling av bl a planteringsmaskiner och maskiner fér ogrisbekampning.
Detta 4r en positiv viktig utveckling som fér framit. Lika viktigt ar
emellertid att dessa insatser bevakas och varderas sd att man om méjligt
satsar fortsatt utveckling endast pi de basta, de mest produktiva delarna.
En betydande del av i rapporten sade erfarenheter fran det senaste

aret kommer fran de i Orebrotrakten kraftigt expanderande odlingarna.

Aven skérdeproblematiken har kommit att Ffokuseras starkare an tidigare.
Tre olika projekt har dragits iging med sikte pa framtagning av nagot
olika tekniker dar kostnader, produktionskapaciteter och slutprodukter
ligger pd olika nivder, Uppféljning och utvirdering av dessa projekt med
bl a arbetsstudier ses som en av institutets viktigaste arbetsuppgifter

fér kommande &r inom detta omride.

Aven skdérd och hantering av sticklingar har studerats det senaste aret.
Hittills utférs arbetet med j4mférelsevis enkel teknik varfér en mer
rationell hantering kommer att kravas di produktionen skall &ka i omfatt-

ning.

Omvandling av den skérdade energiskogen till brinsle sker genom flisning.
Hittills har endast utférts prov i mindre skala med mobila flishuggar.
Aven proven med eldning av det flisade materialet har varit av ringa
omfattning. Resultaten av dessa prov tyder emellertid pa att flis av biasta

kvalitet kan produceras fran salixodlingar.



SAMMANFATTNING

I féreliggande rapport framliggs resultat och erfarenheter fran den senas-
te trearsperioden, 1986/87 till 1985/90. De har kommit att omfatta bade en
6versiktlig uppfélining och olika specifikt inriktade studier éver plante-
ring, gédsling I hdgvaxande energiskog samt arbets- och funktionsstudier

vid skoérd.

Forberedelser fér plantering

Ernergiskog, Salix, planteras pd akermark. Ett ceftergiviigt krav fér
framgéngsrik odling 4r att den mark som skall planteras &r fri fran peren-
na ogris, exempelvis kvickrot. I vissa fall kravs ocksd att marken luckras
for att underlatta planteringen. Ogrdsbekdmpning och luckring utférs med

konventionell jordbruksteknilk,

Plentering av sticklingar

Den importerade planteringsmaskinen Super prefere som anpassats for plan-
tering av sticklingayr har anvdnts pa ldttare, vial bearbetade mullrika
Jordar didr den fungerar tillfredsstdllande. P4 styvare, mindre mullrika
och steniga jordar fungerar den emellertid diligt di sticklingarna inte
kan placeras tillrackligt djupt. Maskinen &r £6r vek pad dessa jordar.
Detta har lett till att ndgra odlare pd olika hall, ofta i samrid med de
storprojekt ddr de ingdr, har satsat p& att utveckla en ny teknik fér
plantering. H&r har i flera fall milsdttningen varit att planteringen
skall klaras med ett minimum av férbearbetning av jorden. Tva skal till
detta 4r dels minskade kostnader, dels minskat uppslag av frogras, da
ogrésfroén fortsdtter att vila om de inte férs upp till markytan. Pa
initiativ av projektledningen "Mialardal® har ocksi ett avancerat utveck-
lingsprojekt kommit till sténd ddar Wilstrands Mekaniska AB i Hedemora
byggt ett hydrauliskt drivet planteringsaggregat. Med detta kan stickling-
arna pressas ner 1 obearbetad jord om denna inte ir sa hard att stickling-
arna skadas. Utvecklingsarbetet med dessa maskiner har pigatt sedan som-
marhalvaret 1987. Varen och férsommaren 1988 och 1989 utgjorde de en

viktig resurs vid planteringsarbetet. Tillgdngen pi planteringsmaskiner &r
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med hidnsyn till planlagt arbete fortfarande utomordentligt begrénsad.
Under &r 1988 pgenomférdes omfattande arbetsstudier &ver de fyra viktigaste
maskintyperna. H4r bestdmdes bl a planteringskapaciteten under en Attatim-

marsdag. En komplett redogdrelse fér studien finns 1 JTI-rapport nr 99,

Ograsbekdmpning

Ograsbekdmpningen &r den viktigaste skétselatgarden under de férsta aren,
Ratt genomfdrd kan kemisk ogrishekdmpning vara mycket effektiv. Olika
tekniker och olika preparat har :s de senaste Aren varvid ndgra olika
metoder har utkristalliserats. Dessa metoder har varit bredsprutning med
jordherbicider direkt efter planteringen samt bandsprutning senare i
utvecklingen. Viren 1989 togs tvi tidigare, 1 detta sammanhang oprévade,
metoder 1 bruk. Den ena metoden gdller avstrykning med 30 cm langa fingrar
som féljer marken. Den andra metoden gir ut pd att ogriasmedlet &verférs
till ogrisen via mantelytan pa slidta plateylindrar som rullar pad marken. I
bada fallen minskas risken Fér ofrivillig overféring till salixplantorna

jémfort med sprutning.

Mekanisk ograsbekdmpning fordrar upprepad behandling under helas vegeta-
tionsperioden dd stdndigt nya ogridsfrén gror som f61jd av att man rér om i
det dvre markskiktet. Flera olika tekniker har anvints och en betydande
exfarenhet har pi detta sdtt kunnat samlas. Flera odlare har Pad eget
initiativ byggt nya eller anpassat Aldre utrustningar till de radavstand
som galler fér energiskogsodling. Aven da det gdller mekanisk ogrisbekamp-

ning har JTT tidigare tagit fram nagra olika utrustningar.

Godsling I vidxande bestand

Foér att ett salixbestind skall uppnid maximal produktion maste vaxtniring
tillfoéras varje ar. Sommaren 1988 genomférde JTI en omfattande gstudie fver

gédsling i hégvaxande bestdnd. I studien ingick flyggsdsling, gbdsling wed
traktorburet spridningsaggregat, skyttelgddsling samt spridnimg”fﬂr”ﬁaﬁaf
studien omfattade kartldggning av spridningsjsmnhet, arbetsstudier samt en
beddémning av kostnaderna fér de olika spridningssitten. En komplett redo-

gbrelse f£o6r studien finns 1 JTI-rapport nr 100.
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Skdérd

Hittills har endast en maskin anvints fér skérd av salixedlingar 1
Sverige. Den konstruerades och byggdes av Energiskogsmaskiner AB. Skérde-
aggregatet #r sidomonterat pi em lantbrukstraktor férsedd med halvband.
JTI bhar under tva sisonger utfoért arbetsstudier £6r att bestdmma bl a
skérdekapaciteten under olika férhallanden. Framet har det varit mark- occh
snéférhdllanden som varierat. Bestdndens &lder, stammarnas grovlek och
héjd har ocksd paverkat skdrdekapaciteten. I studien pekas ps olika fakto-
rer som kommit att begrdnsa skdrdekapaciteten varfsér erfarenheterna frin
dessa férsta skérdear dr viktiga i det erfarenhetsmaterial som skall
ligga till prund f6r utveckling av aen nya generation skérdare som man nu
bérjat ta fram. Grunddata fran studierna finns som bilaga till denna JTI-

rapport.

Tre nya skérdare som bestallts fir olika prestanda genom att de ger olika
slutprodukter. I ett fall direktflisas materialet vid skdrden, i de tva
andra limnas det osénderdelat pa eller vid faltet. Vintern 1989/90 ar
avsikten att vissa faltprov skall utféras medan leverans av de fardiga

maskinetrna kommer att dréja till en bit in pd 1990-talet.

Skord och hantering av sticklingar

Utvecklingen av sticklingskdérdare ar annu inne 1 en férsta fas dar endast
enklare skdrdare som krdver tvd mans betjéning tagits fram. Aven rensning

och kapning av sticklingmaterialet &r mycket arbetskravande.

Sonderdeining och férbrdrnming

Frov med flisning av tidigare skérdad och ndgot torkad energiskogsravara
har genomférts med tre olika flishuggar. Med val justerade maskiner och i
dvrigt vdl organiserat arbete uppnir man samma prestanda och fliskvalitet
som vid framtagning av vanlig skogsflis. Vid f6érbranning i pannor anpassa-
de till brénsle med 45-50% torrsubstanshalt har energiutbytet varit bra.

Pannor och 6vrig utrustning har kunnat kéras utan driftsstérningar.
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Kostnader fér framtagning av energisikogsbrinsien

Under de gingna drens arbeten med odlingsférssk, maskinteknisk utveckling,
arbetsstudier och avkastningsmitningar har det varit méjligt att gdra
ekonomiska jamférelser mellan olika branslen. I slutet av &r 1988 bedémdes
kostnaden fér energiskogsflis till mellan 120-150 kr/MWh. Medelpriset for
skogsbransieflis var di ca 110 kr/MWh vilket i stort anségs motsvara
framstdllningskostnaden, Kostnaden fér kol var vid samma tidpunkt omkring
95 kr/MWh i svensk hamn,

Med utgéngspunkt fran hittills g forsknings- och utvecklingsinsatser
anses det méjligt att energiskogsflis skall kunna levereras fritt konsu-

menten fér omkring 100 kr/Mwh inom en femdrsperiod.

GENOMFORDA STUDIER
Plantering
Foérberedelser for plantering

Da salixsodlingar numera lokaliseras till dkermark kravs mindre fsrbere-
delser #4n vad som i vissa fall tidigare var fallet d& mark med mindre
gynnsamma férutsidttningar skulle utnyttjas. Kraven Péd att perenna ogris,
vanligen grds, skall vara utrotade kvarstar emellertid. PA akermark klaras
detta med konventionell teknik och vaﬁligen anvdnda ogrdsmedel. De annuel-
la ogriasen, frdogrisen, kriver fortsatt bekdmpning &ven efter plantering-

eI,

Fére planteringen krévs ocksa i vissa fall jordbearbetning som luckrar
jorden f6r att planteringen darigenom skall underlittas. Ny teknik under
utveckling medfér i vissa fall minskade krav pa jordbearbetning £6r luck-

ring.

Jordbearbetningen utférs med konventionell jordbruksteknik.
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Plantering av sticklingar

Varen 1988 fanms till skillnad fran tidigare &r en biattre beredskap fér
plantering av sticklingar genom att flera olika typer av planteringsmaski-
ner kunde tas 1 bruk. Flera olika typer av maskiner kravs ocksa foér att

tillgedose behoven vid plantering p& olika jordarter.

Mekanisk ogrdsbekimpning fére plantering innebidr att jorden bearbetas
grundligt bade pd hésten och viren. Detta ger stérsta valfrihet vid plan-

teringen.

Vid kemisk ogrisbekimpning f£ére planteringen behéver marken inte bear-
betas, vilket stdller speciella krav pa planteringstekniken. Skalet till
att man gdrna, om méjligt, avstdr att bearbeta jorden fére planteringen ar
att flertalet av de ograsfrén som finns i marken inte gror om de fir ligga

ostérda,

Viren och férsommaren 1988 genomférde institutet en omfattande arbets-
studie &dver foljande fem olika planteringsmaskiner. Under 1989 har viss

uppfélining av studien genomférts.

Super prefere

Super prefere-maskinen, tillverkad i Frankrike, var den férsta som kom
till anvéndning f£6r plantering av salixsticklingar i Sverige. Maskinen ar
ursprungligen &mnad £6r plantering av tradgirdsviaxter men kunde efter
vissa fordndringar fas att fungera tillfredsstdllande med sticklingar. For
att f4 ett bra resultat av planteringen krdvs att jorden 4r vil bearbetad
ner till 15-18 cm djup. Jordarten har ocksid stor betydelse fér resultatet.
Latta mullrika jordar pdr att bearbeta till énskat djup tidigt pa varen,
medan lerjordar inte tilliter en motsvarande bearbetning. Planteringsmas-

kinen &r inte tillrackligt robust fér att sdttas ned i obearbetad jord.

Planteringsprincipen bygger pd en bill som arbetar ner till fullt plante-
ringsdjup (18 cm) och gbr ett 30 mm brett spar i matjorden. Bakre dnden av
billen &r delad och férgedd med vingar som féser ytjorden At sidorna sé&

man kontinuerligt har ett 8ppet spdr diar sticklingar kan féras ner i
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marken innan sparet sluter sig. Plantdren, som sitter léngst bak pi maski-
nen, placerar sticklingarna i hillare som sitter i ytterkanten pi ett
planteringshjul. D& maskinen kérs drivs planteringshjulet runt mot marken
g4 att sticklingarna fors ner i det spir som billen format. Da sticklingen
star lodrdtt sldpper hallaren samtidigt som bakkanten av billen passerar
och jorden sluter sig runt sticklingen. Under plantdrens sits finns twa
snedstdllda tryckhjul och tvA skrapor som pressar samman sparet och féser

jord upp mot sticklingarna.

De maskiner som anvints 4r sex- och fyrradiga. Den sexradiga maskinen ger
en jdmférelsevis god kapacitet m are scm anvdnt den och &ven den
fyrradiga har framhallit svarigheterna att skaffa s4 mycket folk som kravs
fér att bemanna dem. Bild 1.

Bild 1. Super prefere-maskinen behéver fér att fungera bra vdl bearbetade
mullrika mineraljordar. Med den sexradiga maskinen uppnir man under
gymnsamma férhdllanden en god kapacitet.

Arbetsstédllningen 4r framdtlutande, sitsarna &r av enkel plastkonstruktion
och fotstdden medger smd méjligheter att flytta fétterna. Detta samman-
taget ger en obekvim arbetsstdllning. Trots allt har maskinen &ndi anviants

fér plantering av betydande arealer.



Planteringsmaskinen har £6r varje rad ect separat aggregat vars funktion
dr oberoende av de dvriga och av drivning frén traktorns hydraulsystem,
Vid sidan av en allmint vek grundkonstruktion har planteringshjulen och de
hédllare som skall gripa sticklingarna varit de komponenter som orsakat de
flesta avbrotten. Hallaren spinns med en fjdder som efter en tids anvind-
ning mattas eller gdr av. Aven sjdlva hallaren, gjord av gjutgods, har
ibland skadats.

Planteringshjulen som drivs mot marken har ibland vid kérning pa fuktig
lerjord blockerats och dirmed orsakat kortare driftsavbrott. P4 jordar med
mycket 138 ytetruktur samt rikli andning av halm eller grdstorver har
dessa sldpat med och orsakat stdérningar genom att planteringshjulen inte
gAtt runt som avsetts och ddrmed har avstinden mellan sticklingarna bitvis
férlangts mer 4n planerat. Dessa kortare driftsavbrott orsakar stérre
stérningar ju fler rader som planteras samtidigt, eftersom stopp i ett
planteringsaggregat leder till att 4ven de andra blir stdende. Ju fler
rader som planteras samtidigt desto stbrre krav miaste salunda stallas pPa

funktionssidkerheten,

Avverkning. Kérhastigheten i draget utan avbrott har vid plantering med en
fyrradig maskin uppmitts till 0,85 km/h. Med hinsyn tagen till avbrott fér
stérningar, tillsyn och pafyllning av sticklingarna m m motsvarade faltka-

paciteten med dernna maskin 2,0 ha p4 8 timmar pad faltet.

Inrdknas i arbetet ocksd stalltiden f8r traktorn och tid fér att forflytra
sticklingar, maskiner och personal till och fran planteringsplatser blir
detta varde lédgre. Berdknas tiden f&r detta exempelvis ingd med 1 timme

per dag blir kapaciteten 1,75 ha pid 8 timmar. (Tabell 1)

I tabell 1 visas kérhastighet, kapacitet m m samt uppmitt hanterinstid per
stickling fér de olika maskinerna. I hanteringstiden ingir ocksi tid fér
att did och dd wvinda sig om och kontrollera arbetet. Om funktionssidkerheten
ar dalig och kontrollerna miste géras ofta begrinsas inmatningshastighe-

ter.

Med tillgang till lamplig utrustning fér lastning och lossning samt en bra

bilkdrra kan maskinen enkelt flyttas mellan olika odlingar.



Tabell 1. Resultat fran arbetsstudier vid plantering av sticklingar 1988.
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Super Orebro- Friébbesta- Vistgdta- Hedemora- Super
Prefere maskinen maskinen maskinen maskinen Prefere

Antal rader 4 2 2 2 2 6
Antal personer 5 3 3 3 7
Hastighet utan 0,9 0,7 1,8 1,8 1,3 0,9
avbrott km/h 0,8

1,1
Hanteringstid utan 2,0 2,6 1,0 1,0 1.4 2,0
avbrott sek/stick- 2.3
ling vid 50 cm av- 1,6
stand
Kapacitet haf/8 h 2,0 0,5 2,0 2,0 1,4 3,0
p& faltet 0,8

1,3
Antal mt/ha 20 48 12 12 17 19

30

18
Kapacitet ha/8 h 1,8 0,4 1,8 1,8 1,2 2,6
inkl férflyttning 0,7
t£i11l och fran 1,1
faltet
Antal mt/ha inkl 22 60 13 13 20 22
forflyttningar 34

22

Erfarenheter fran

vdren 1989. Den fyrradiga Super prefere-maskinen har

anvidnts pi en mindre areal i Orebrotrakten. Nigra férdndringar av maskinen

har inte gjorts under aret varfér man har samma erfarenheter som tidigare

dr. Planteringen har utférts av olika odlare med egen arbetskraft.
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drebro-maskinen

Fér att tillmbtesgh bnskemdl om mdjlipgheter att plantera i obearbetad Jjord
har en mycket vobust planteringsmaskin tagits fram. Maskinen har konst-
ruerats och byggts vid garden Getingeberg utanfér Orebro pa initiativ av
en grupp salixodlare. Den 4r tvdradig och till en del sammansatt av plog-
delar. Bland annat har kraftiga plogisar och skivristar anviants. Den
mycket kraftiga billen ar infast i en plogds férsedd med stenutlésning.
Planteringshjul och sitsar har lanats fran den franska maskinen Super

prefere.

Maskinen kan kéras psd olika typer av jordar fran organogena till mo-mjala
och lerjordar. Aven ett mattligt inslag av sten 1 mineraljordarna kan
klaras. Problem uppstédr pi lerjordar som bérjar torka genom att billen
bryter upp alltfdr stora jordkokor och lamnar dirigenom en ogynnsam marlk-

struktur fér planteringen.

Trots att maskinen kan anvindas pi obearhetad jord &r det en fordel,
speciellt pid mineraljordar, om det finns ett finbearbetat tunt lager jord
som kan £éras in mot sticklingraden, fylls upp skiran efter billen och

didrigenom ge ett avdunstningsskydd.

Planteringsprincipen 4r densamma som med Super prefere-maskinen dvs stick-
lingarna £6rs ner i sparet efter en bill med hjélp av ett planteringshjul.

D& sticklingen &r pi plats trycks jorden till med tva snedstallda hjul.

Maskinen, som &r tvdradig, har ett fast avstand, 75 em, mellan raderna.
Det stérre radavstindet 130 cm sdtts ut med en markér och kan darfér

varieras. Bild 2.

Liksom d& det galler den franska maskinen miste man sitta framitlutad och
sdtta fast varje stickling i planteringshjulet vilket krdver ocavbruten

koncentration. Méjligheterna att rdra benen 4r ocksa mycket begrinsade.

Stenutlésningen 4r begransad till endast 4sen och billen medan sitsen till

skillnad fran den franska maskinen inte berdérs vilket ar en viktig férdel.
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Bild 2. Orebro-maskinen, med planteringsmekaniken linad fran den franska
Super prefere-maskinen, &r mycket robust konstruerad for plantering i
obearbetad dkerjord.

Den kraftiga dsen och billen ger god funktionssidkerhet pa alla aktuella
jordarter just gerom att den 4r s3 robust. Billen lamnar pa plastiska
jordar ett dppet spar diar sticklingarna har stort utrymme. Fér att f4 god
anslutning maste sparet tryckas till eller fyllas igen pa ndgot sitt., Pa
lerjordar som bérjar torka ut i ytskiktet ger, di ytan 4r obearbetad,
billen en ogynnsam struktur fér plantering. Under sadana férhillanden
kommer sticklingarna att sitta f£6r lost i marken och risken far att de
torkar ut &r stor. Ett tunt lager finstrukturerad ytjord som kan fésas in

6ver sparet mot sticklingarna kan hjilpa nagot.

Planteringshjulets funktion &r ibland osaker genom att de klammor som
skall halla sticklingarna slits och darfér far sticklingarna inte alltid
en riktig placering. Ibland faller de av fér tidigt och blir liggande

ovanpi marken. Regelbunden tillsyn och underhall motverkar detta,
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Avverkning. Planteringskapaciteten har mitts i semband med arbetsstudier
pa tre platser. I samtliga fall ucférdes plantering ps obearbetad lerjord
som bérjade bli torr i den dvre delen. I det férsta fallet giallde det en

sticklingplantering, i det andra och tredje fallet var det bruksodlingar.

I sticklingplanteringen var avstandet mellan sticklingarna endast 30 cm
vilket kraver extra langsam kérning £6r att man skall hinna mata stick-
lingar. Vid kérning utan avbrott uppmittes kérhastigheten till 0,65 km /.
P4 en strécka av 500 m intr4dffade 14 avbrott orsakade av fel pa sdtthjulen
jamnt férdelade pd bééa_ Med hin gen till desse avbrott var kérhas-
tigheten 0,47 km/h. Tar man hidnsyn ocksi till stalltider for pafylining av
sticklingar blir kapaciteten omkring 0,5 ha pid 8 timmar pa filtet.

(Tabell 1, sid 16)

Den férsta bruksodlingen var pid ett kuperat falt med vaxlande jordarter
fran mo-mjala till mellanlera. Den genomsnittliga kérhastigheten utan
avbrott var omkring 0,75 km/h vid sticklingavstdndet 40 cm. T detta fall
uppstod endast enstaka avbrott pd grund av maskinfel. Tar man hinsyn till
avbrott £8r lastning av sticklingar, védndningen och liknande kan kapacite-

ten berdknas till omkring 0,8 ha pid 8 timmar pé fdltet. (Tabell 1, sid 16)

Den andra bruksodlingen var pd ett jamnt £4lt med ndgot styvare jord som
var torr i ytan, vilket gav upphov till en grov ogynnsam markstiyuktur. Den
genomsnittliga hastigheten var vid kérning utan avbrott 1,12 km/h vid
sticklingavstandet 50 cm. Traktorn gick inte att kdra lingsammare vilket
varit &nskvirt med hinsyn till planteringsresultatet. Hir intraffade fler
avbrott till £41jd av maskinfel &n i den f8rsta bruksodlingen. Tas hiansyn
till avbrott fér vindningar, lastning av sticklingar m m blir kapaciteten

1,25 ha pd 8 timmar pd falrver. (Tabell 1, gid 16}

Markstrukturen var som ndmnts ovan prov och ogynnsam. Minga sticklingar
£611 ovanpd marken, ménga satt grunt, snett och "luftigt" mellan grova
lerkokor. Planteringsdjupet var mellan 10-15 cm medan bearbetningsdjupet
var 16-18 cm och sticklingslingden 20 cm. Inga sticklingar nadde ner till

botten i den fira de planterades.
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lakttagelser och kommentarer. Férbearbetning pa lerjordar ger en viss
uttorkning men ocksd en del jord med finare struktur som kan ge
dterfyllning och myllning runt sticklingarna. Presshjulen gir mest i
luften p4 hard mark. Om maskinen hade tallriksskir som komplement ©ill
presshjulen kunde man lossa jord och lagga den tillbaka 6ver skdran och

sticklingarna,

Precisionen 4r oj4mn med planteringshjulen fran Super prefere. Alltfér
manga sticklingar sitter 18st och ofta snett i marken. Alltfér klena

sticklingar ger daligt planteringsresultat.

"Det kénns i ryggen, vdrst i utférsbacke., Det vore bittre om stolarna satt

fast." Detta 4r nagra kommentarer fran plantérerna,

Erfarenheter vdren 1989. Aven Orebro-maskinen har denna var anvints av
enskilda odlare. Maskinen har lordningstdllts frian féregdende ar men nagra

forandringar har inte genomférts.

Ffébbesta—maskinen

Frébbesta-maskinen &r konstruerad och tillverkad av en salixodlare i
Vdstmanland. Den 4r av jamférelsevis enkel och latt konstruktion, avsedd
att anvdndas pd obearbetad jordbruksmark. Planteringsprincipen &r enkel.
Maskinen har fér varje rad som planteras en stor skivrist som ordentligt
belastad skir ett 15-18 em djupt spar i vilket sticklingarna sitts ner fér
hand. Under varje sits finns tvi snedstallda tryckhjul som klammer ihop

sparet efter skivristen sa sticklingarna sitter stadigt i marken.

De tva maskiner som hittills byggts har varit tvdradiga. Fér varje rad
monteras en planteringsenhet med skivrist, belastningsvikter och sits pa
en tviarbom bakom traktorn. Maskinen kan salunda litt géras fyrradig eller

stérre.

Radavstanden kan litt dndras genom att varje enhet kan flyttas i sidled pa
tvdrbommen. Sticklingarnas inbérdes avstind i raderna bestims av hur tidtt

plantérerna placerar dem. En enkel klapp vid ett av stdédhjulen slir ett
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slag £ér varje stickling som skall planteras. Rytmen kan 4ndras efter

dnskemd]l om planteringsavsténd, Bild 3.

Bild 3. Frébbesta-maskinen 1988, en palitlig latt och enkel konstruktion,
som med gott resultat kan kéras pa obearbetad dkerjord, Fér att nad ner
till marken méste plantéren béja sig framit-nedat, en fér langre arbets-
perioder tréttande arbetsstdllning.

Eftersom sticklingarna s#tts direkt ner i marken av plantéren miste denne
sitta lagt. D4 sitsen &r lagt placerad miste fétterna strickas framat pa
dmse sidor om skivristen. Fotstéden kan justeras individuellt men sedan de
dr fastsatta medger de endast smid méjligheter att flytta fétterna och
benen. Fér att nd ner till marken miste man béja sig framat vilket ger en

obekvim och tréttande arbetsstillning.

Funktionssékerheten &r stor bl a genom att maskinen har fi rérliga delar
och en enkel funktion. Skivristen drivs runt genom kontakt med marken.
Slitaget 4r litet och risken fér sénderkdrning liten. Nagon sirskild
stenutldsning beh6évs inte d& skivristen nir den triaffar en sten lyfts upp

genom att rulla éver demma.

Avverkning. Kapaciteten 4r som i flera andra fall bercende av hur fort
plantdrerna himmer plocka ner sticklingarna i sparet. Med 20 000 stick-
lingar per hektar blir kapaciteten pi filtet inkl vindningar och vanliga

avbrott ca 2 ha pd 8 timmar pi faltet med en tvaradig maskin om varje
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plantér sédtter ner en stickling per sekund. Genom att arbetsstillningen 4r
obekvam kan det vara befogat med fler vilopauser jamfért med de tva nedan
beskrivna maskinerna vilket di minskar prestationen nagot. Alternativt kan
man ha en avbytare som som bisyssla kontrollerar planteringsresultatet och
hjdlper till att biara fram sticklingar till maskinen. Med detta alternativ
rédknas hir med samma kapacitet som fér motsvarande bekvimare planterings-

maskiner. Arbetshehovet dkar diaremot med 33%. (Tabell 1, sid 16)

Takttagelser och kommentarer. Kommentarerna frin dem som anvint maskinen
innehdller bade positiva och neg omddmen. Maskinen &r bra ddrfér att
den dr enkel i sin funktion och latt att handha. Inga avbrott pd grund av
maskinfel har rapporterats. Instruktionen till plantdérerna dr enkel.

Maskinen &r inte tung och kan dirfsér enkelt trausporteras pa en slédpkidrra

efter en personbil.

Arbetsstdllningen 4r obekvam, mer eller mindre f6r olika personer, vilket
leder till behov av omvaxling. Detta kan ske genom att foérare och planté-
rer byter plats eller att man har en extra plantér som avbytare. Nagon
plantér har ocksa talat om att man kidnner av trétthet i axlar och armar,
inte bara i ryggen. Genom att man hittills planterat sm& arealer som
klarats pd en eller tvAd dagar har det gAtt att "std ut" med arbetet. Fér
att plantera stérre arealer bér man vdlja en annan typ av planteringsmas-

kin.

Erfarenheter vdren 1989. Den foérsta modellen av Frébbesta-maskinen har
dven detta ar anvints i viss utstrdckning. Erfarenheterna #r desamma som
tidigare dvs arbetsstidllningen &r obekvdm men man klarar en A tva dagars

plantering.

Maskinen har 4r 1989 fitt en efterféljare med betydligt bekvimare arbets-
stdllning och dirmed i lingden bittre kapacitet. Den nya maskinen har en
bill som gér ett ca 30 mm brett spar i vilket sticklingarna "skjuts" ner
med hjdlp av roterande gummitrissor. Dessa griper sticklingen och slungar

den ner i botten av spiret dar den blir stiende. Tryckhjul kliammer sedan
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ihop sparet sd sticklingen stdr stadigare. Med denna nya konstruktion kan
det pi& sikt vara méjligt att automatisera matningen av sticklingar. Ar-

betsstudier har 4mmu inte utférts av institutet. Bild 4.

Bild 4. Frébbesta-maskinen 1989 4r en helt ny konstruktion som ger en
mycket £orbittrad arbetsstdllning som ocksa medger en dkad takt i plante-
ringsarbetet.

Vdstgdta-maskinen

Skaraborgs ldns hushiallningssiallskap har i samarbete med Kjellins Traktor
och Maskinservice tagit fram en tvaradig planteringsmaskin for stickling-

ar. Maskinen 4r avsedd att anvidndas fdr plantering pa obearbetad akermark.

Lattast 4r att plantera pid mulljordar och mullrika mineraljordar. Aven
rena mineraljordar kan planteras si lange de inte &r hardare an att stick-

lingarna kan pressas ner i marken utan att skadas, Pé'styvare jordar
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mijliggdrs plantering samtidigt som risken fér skador pa sticklingarna

minskar om jorden &r bearbetad. Bild 5.

Bild 5. Viastgdta-maskinen fér bearbetad eller obearbetad mjuk mark. Med
denna maskin uppnar man en god kapacitet samtidigt som plantérerna erbjuds
en mycket bra arbetsstdllning.

Principen f6r plantering 4r langsam nedpressning av sticklingarna medan
maskinen hela tiden kérs framat, Sticklingana matas fér hand i ett bandma-
gasin som gar 1 en horisontell slinga och passerar férbi de tva personer
som matar sticklingar. Sticklingarna faller en i taget ner i ett fack dar
de grips av hillare monterade pa ett odndligt band. Bandet med hallare och
sticklingar gar runt i en vertikal slinga som p4 undersidan successivt
méter marken. Sticklingen pressas ner i marken, hallaren slipper stick-
lingen d4& den nitt ratt djup. Bandets rérelse &r kopplad till maskinens
hjul och sidlunda markbercende. Framfsr sticklingbandet finns en rist som
gor ett spar i marken och bakom finns tvd vingar som féser jord tillbaka i
spédret mot sticklingarna. Maskinen dr tvaradig med 75 cm fast avstand
mellan raderna. Det stérre avstandet 130 cm sétts ut med en markér och kan

darfdr varieras.

Plantérerna, vanligen tva personer, star pad en plattform lingst bak pa
maskinen. De har ett bekvimt sittstdd att vila emot. Arbetsstdllningen 4r

stdende med bekvdm arbetshéjd pd bandmagasinet dar sticklingarna skall
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stoppas ner. Fétterna kan flvttas cbehindrat pi plattformen. Vid slutet av
en rad kan man latt stiga av f8r att “réra pa benen". Lidorna med stick-
lingar som matas in i maskinen 4r placerade inom bekvimt r#ckhall. Extra

lador med sticklingar kan 14ttt medféras pa maskinen.

Principen £6r sticklinghatering pd maskinen bér kunna medge en automatise-

ring av matningen.

Funktionssdkerheten har vid tids- och arbetsstudierna varit god. Enstaka
sticklingar har hakat upp sig i bandmagasinet fér att si sminingom falla
ner och bli liggande ovanpd mark brott gjordes endast fér vandningar
och pafyllning av sticklingar. Drivningen av bandmagasin och bandet med
sticklinghallare sker med kedjor via vidxellada fran maskinens hjul. Utvax-
lingsférhallandet miste vara exakt instdllt foér att sticklingarna skall
komma att std lodratt i marken. Olikheter i markytans struktur kan géra
att rullningsmotstind och slirning varierar ndgot med smirre avvikelser i
sticklingarnas placering som f61jd. Smi avvikelser paverkar inte plante-

ringsresultatet.

Daremot paverkas detta av markens struktur och hardhet, P4 organogena
jordar, mullrika mineraljordar och plastiska lerjordar kan sticklingarna
latt pressas nmer i marken utan att fi skador. Mycket torra och harda
fastmarksjordar bér bearbetas till 15-18 cm djup fére planteringen. Riklig
stenfdrekomst leder till att ett antal sticklingar skadas eller inte
kommer ner i jorden. Di jordmotstindet dkar stalls stérre krav pa stick-
lingkvaliteten. Alltfdr tunna och klena sticklingar viker sig d4 jordmot-

stindet &kar,

Avverkning. Vid mdtning av planteringskapaciteten var markférhdllanden och
viader bra. Sticklingavstédndet var 50 cm dvs 20 000 sticklingar per hektar.
Kérhastigheten var med tva plantérer och kérning utan avbrott 1,8 km/h.
Med hé&nsyn till avbrott for vindningar, pafyllning av sticklingar m m bér
planteringskapaciteten under gynnsamma férhallanden vara omkring 2 ha pa 8

timmar pad f4ltet.

Prov gjordes med tre personer som matade sticklingar under 50 m kérning.

Den maximala kérhastigheten var did 3,3 km/h. Detta visar att vad som under
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gyansamma férhdllanden begransar kapaciteten &r mbjligheterna att snabbt
mata sticklingar. Normal hastighet under langre tid i uthdlligt arbete bér
vara en stickling per sekund och person. Detta motsvarar vid sticklingsav-
standet 50 cm en kérhastighet i d;aget utan avbrott pa 1,8 km/h. Med

stérre inbdrdes avstand mellan sticklingarna kan hastigheten &kas.

Tre man och hastigheten 3,3 km/h, enligt ovan, motsvarar vid normalt
sticklingsavstand hanteringstiden 0,8 sekunder per stickling. Vid en annan
studie med tvd man pa maskinen visade sig 0,8 och aven 0,9 sekunder per
stickling vara f£6r snabbt f6r att hinnas med utan speciell trdning eller
fardighet. (Tabell 1, sid 16)

Maskinernas olika utformning kan paverka hanteringstiden. P Vdstgdta-
maskinen passerar ett och samma kassettband f&rbi de tva planterarna. Tack
vare detta kan de hjdlpas At att stoppa ner sticklingarna utan missar.
Genom forflyttning ndgot i sidled langs bandet kan man ocksd kompensera
£6r stdérningar i plockandet. Detta bidrar till att hastigheten kan hallas
hég.,

Iakttagelser och kommentarer. Maskinen har ingen stenutlésning vilket
innebdr att de sticklingar som traffar en sten bryts eller skadas i bar-
ken. De blir d4 liggande ovanpi marken. Maskinskador till f6ljd av sten-
pakérning har ej rapporterats. Dragkraftbehovet ar ringa och behov av
yttre hydraulik eller eluttag pa traktorn finns ej. Maskinen kan kéras med
en liten lantbrukstraktor. D4 kan det dock med hansyn till stabilitet och
styrférmdga vara nédvandigt att stiga av maskinen vid vandningarna. Maski-
nens vikt och dimensioner medger att den kan lastas pd en slapkiarra och

transporteras efter personbil.

Erfarenheter vdren 1989. Maskinen har under aret anvints sparsamt och
nagra viktiga férdndringar eller erfarenheter har inte rapporterats. Den

har under aret évergatt i Vistsvenska Lantminnens dgo.

»
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Hedemora-maskinen

Planteringsmaskinen *Mull" har konstruerats och tillverkats vid
Wihlstrands mekaniska verkstads AB i Hedemora. Denna maskin 4r mer avance-
rad och ddrmed ocksa tekniskt mer komplicerad an de tidigare beskrivna,
Maskinen 4r avsedd att i f8rsta hand anvindas Pa obearbetad dkermark. Féxr
att driva och styra planteringsmekanismen utnyttjas bade hydraulik och

elektronik med traktorn som kraftkilla.

Planteringsprincipen &r att sticklingarna snabbt pressas ner i marken
medan maskinen kérs framdt. Foér rad som planteras finns ett aggregat
som 4r monterat pi en tvdrbom bakom traktorn. PA varje aggregat sitter en
plantdyr som matar sticklingar i en tratt, Sticklingarna tas om hand av en
mekanism som snabbt pressar ner dem 1 marken. Kraften till detta tas fran
traktorns hydraulsystem. Hela mekanismen styrs med elektriska impulser som
i sin tur styrs av ett stddhjul som gar p& marken. Genom dndring av de
elektriska impulserna #ndras avstanden mellan sticklingarna. Antalet
planteringsaggregat kan vara tva, fyra eller méjligen sex eftersom varje
aggregat 4r en separat enhet. Ett krav som miste stdllas &r att hydraul-
flédet fran traktorn #r tillrackligt. Annars kravs en separat oljepump.
Radavstanden kan latt 4ndras genom att aggregaten flyttas i sidled langs

tvirbommen bakom traktorn. Bild 6.

Bild 6. Hedemora-maskinen &r den mekaniskt mest komplicerade maskinen. Den
ar avsedd £6r plantering pi obearbetad dkermark. Di det giller denna
maskin finns en uttalad avsikt att plantérerna skall erséttas med automa-
tisk matning av sticklingarna.
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Varje plantdér har en egen bekvam sits vars lige och lutning kan stidllas in
efter dnskemdl. Aven fétterna och benen kan flyttas inom vissa grianser. De
rérliga delarna pi varje aggregat 4r vil inbyggda for att forebypga
olycksfall. Sticklingarna som matas £6r hand finns inom bekvamt réckhall

fér plantdren. Extra lador med sticklingar kan medféras pa maskinen.

Funktionssidkerheten har varit relativt god men kan férbattras i takt med
att erfarenhet vinnes. Bide de hydrauliska och elektriska kemponenterna '
har visat en del svagheter. Férutsidttningarna fér att fi ett sakert och
val fungerande system 4r emellertid goda. Hittills har det varit en férdel
om en traktorfoérare med kunskap temets funktion och uppbyggnad
kumnat félja maskinen pad de olika planteringscbjekten. Plantérer kan

diremot latt utbildas pi kort tid.

Avverkning. Aven i detta fall ar planteringskapaciteten bervende av i
vilken takt plantéren uthilligt férmar mata sticklingar i maskinen. Som
framgar av tabell 1 tog inmatningen vid den utférda arbetsstudien i medel-
tal 1,4 sekunder per stickling ndr arbetet fortgick utan avbrott. Kérhas-
tigheten utan avbrott var di 1,3 km/h. Med tid fér vindningar, pafyllning
av sticklingar och kortare avbrott blir d4 kapaciteten ca 1,4 ha pd 8
timmar pa filcet,

Kan man istallet rdkna med bara 1,0 sekund per stickling som norm fér
uth&llig matning av sticklingar &kar kapaciteten, Med en tvaradig maskin
och 50 em avstiand mellan sticklingarna innebir det en hastighet av 1,8
km/h vid kérning utan avbrott. Med tid inrdknad fér vindningar, pafyllning
av sticklingar och kortare driftstdrningar blir kapaciteten da omkring 2
ha p& 8 timmar pi faltet. Med en fyrradig maskin bér man di kunna prestera
det dubbla, 4 ha pid 8 timmar.

Forséksutrustning fér automatisk matning av sticklingar har tagits fram
och avses provas i faltstudier. Fungerar den vil bér planteringskapacite-

ten kunna 6kas.

Iakttagelser och kommentarer. Planteringsmaskinen "Mull®" har en arbets-

cykel som effektivt och med stor precision placerar sticklingarna pi
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dnskat inbdrdes avstadnd och djup. En f8rutsittning 4r dock att marken &r
sddan att sticklingarna kan slds ner till oénskat djup och att de tal
hanteringen. Trycket mot sticklingen kan stdllas in s& att om motstindet
blir £&r stort, exempelvis mot en sten, ldser planteringmekanismen ut si
sticklingen blir liggande oskadd ovanpi marken. Den kan d4 eventuellt
senare stoppas ner fér hand. Planteringsmekanismen arbetar i en bestamd,
forinstalld takt som kraver att sticklingarna matas 1 en bestidmd rytm.

Avvikelser fran denna takt leder till driftsavbrotr.

Erfarenheter vdren 1989. Under de .anteringssdsong har tvd Hedemora-
maskiner anvidnts av de tvi entreprendrer som genomfért en stor del av den
totala planteringen i Orebroomradet. Den planerade automatiseringen av
sticklingmatning har 4nnu inte kunnat genomféras varfér varje odlare fatt

ordna tva plantérer.

Till en bérjan var funktionen hos maskinerna nidgot osiker med alltfor
manga avbrott i arbetet. Sedan nagra fel avhjdlpts och vissa delar bytts

ut uppges funktion och kapacitet vara tillfredsstallande.

Onskemalen om automatiserad sticklingmatning 4r starka di speciellt denna
maskintyp krdver tidsmissigt exakt matning av sticklingarna. Manuell
matning &r sdlunda ganska krdvande. Automatiserad matning skulle minska

arbetskraftsbehovet och sannolikt dven 6ka planteringskapaciteten.

Det biologiska och tekniska resultatet av planteringen anses ha blivit
bra. Liksom tidigare har man konstaterat att marken inte fir vara fér torr

och hard did man dirigenom skadar sticklingarna.

Tidigare framtagna maskiner

Under férsta hdalften av 1980-talet byggdes tva planteringsmaskiner som

hittills inte kommit att vidareutvecklas.

ERGONOMIDESIGNGRUPPEN AB, STOCKHOLM, tog fram en sjdlvdrivande tvaradig
planteringsmaskin avsedd att betjénas av endast en man. Styrningen av

makinen var avsedd att klaras med hjdlp av en laserutrustning. Féraren
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skulle &vervaka styrningen samt mata sticklingar i ett dubbelradigt
cirkuldrt magasin. Maskinen kérdes bl a P4 en torvimosse men avsikten var
att den skulle kunna anvindas &ven pa andra jordar, bearbetade eller

ocbearbetade.

Flanteringsprincipen kan beskrivas som snabb nedtryckning av sticklingarna
med hjdlp av tvad fjaderbelastade kolvar, en kolv pi vardera sidan av
maskinen. Kolvarna satt i rér i vilka sticklingarna matades in fran ett
horisolt cirkuldrt magasin. Radavstandet 70 cm var fast och det stbérre
avstandet 130 cm till n4sta dubbelrad sattes ut med en markér och kunde

dirfér varieras. Bild 7.

Bild 7. Detta var en av de férsta planteringsmaskinerna som togs fram fér
att genom mekanisering underlidtta och effektivisera planteringsarbetet.

Arbetsstallningen var vil penomtdnkt med mdjlighet fér plantéren att sta
med ett bekvimt sittstdd. Magasinet som skulle matas med sticklingar hade
ocksa en lamplig placering och utformning. Vid kérning pa ojimn mark
férsémrades komforten pa grund av att maskinen hade alltfér sma hjul.
Buller fran motorn och planteringskolvarna gjorde det lampligt att anvidnda
hérselskydd.
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Funktionssékerheten piaverkades av att smala och krokiga sticklingar ibland
kilades fast i planteringsmekanismen vilket kunde leda till driftsavbrott.
Lasertekniken kom inte till anvandning varfér maskinen vid de prov som
utférdes styrdes manuellt av en medhjdlpare som gick vid sidan. Stickling-
ar som mbtte L6r stort markmotstidnd, stenar eller annat, bréte eller
splittrades i toppen. Som nimns ovan hade makinen smi& hjul vilket Férsva-

rade kérningen och minskade méjligheterna att plantera raka rader.
Kapacitetsmdtningar har inte utférts av JTI.

WILLY HJEIMARS PLATSLAGERI AB, Al , utveckiade och byggde en tvaradig
experimentmaskin £6r plantering av sticklingar i bearbetad eller obearbe-
tad jord. Vid plantering pressades sticklingarna lidngsamt ner i marken i
takt med att maskinen kérdes framdt. Fér var och en av de tva raderna
fanns ett antal cylindrar monterade pA ett stort hjul som snurrade nar
maskinen kérdes. I cylindrarna, som hela tiden hingde lodratt, fanns
kolvar som med kraft fridn framkérningen pressade ner sticklingarna i
marken. Fér varje varv matades £6r hand en stickling ner i varje cylinder.
Endast ett fatal maskiner har tillverkats. De har kérts i en del odlingar

men nigra arbetsstudier har inte utférets. Bild 8.

Bild 8. Planteringsmaskin av enkel och billig konstruktion avsedd fér
mindre odlingar,
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Ograshekimpning

1 samband med de senaste irens besdk och studier vid olika odlingar har
varierande resultat av ogrdsbeksmpning kunnat studeras. Vid odlartriaffar
har ograsbekdmpningen diskuterats och vikten av en framgdngsrik ograsbe-
kdmpning alltid framhallits. Flera olika maskintekniska méjligheter kriavs
med hidnsyn till de olika férutsittningar som kan galla.

Kemisk ogrdskontroll

For kemisk ogrisbekimpning finns nigra olika méjligheter. Den férsta
géller anviandning av jordherbicider som sprutas 6ver markytan omedelbart
efter planteringen. Jordherbicider fungerar bist pid mullfattiga mineral-
Jjordar, mindre bra pid mullrika jordar och rena mulljordar. Jordherbicider
sprids med vanlig ogradsspruta och fordrar silunda inga speciella arrange-
mang. Fér fullgoed verkan kravs en viss mingd regn sa att ogrdsen i grodd-

plantstadiet kan ta upp preparatet. Bild 9.

Bild 9. Vid den inledande ogridsbekidmpningen kan man anvinda vanliga
ogrigsprutor.
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Av anvdnda jordherbicider finns tvd sorter. Den ena (Gardoprim) miste
spridas direkt efter planteringen fér att odlingen inte skall skadas,
medan man med den andra (Printop) kan dréja till salixplantorna utvecklat

nagra blad.

Fér att bekampa gris-ogras, t ex kvickrot i en salixodling, finns m&jlig-
het att anviénda preparatet Expand som anses selektivt s& det inte skadar
energiskogen. Med hinsyn till verkan pa ogridsen bdr denna behandling
utféras da plantorna &r i ett relativt tidigt utvecklingsstadium (3-5-
bladstadiet). Om konkurrensen frian energiskogen 4r svag kan behandlingen

beh&éva upprepas.

Ytterligare en méjlighet 4r s k bandsprutning. Har giller det ograsmedel
som kan skada salixplantorna om dessa inte skyddas. Bandsprutning utférs
vid behov i flera omgdngar under sommaren med bdrjan tvi-tre veckor efter
planteringen. Fér detta krdvs en mycket speciell, till radavstianden wval
anpassad utrustning. Vid JTI har tidigare tagits fram en férsoksutrustning
som fungerat tillfredsstallande. Ytterligare en typ av bandspruta har
tagits fram av en odlare. Tillgangen pi bandsprutor motsvarar innu inte
den férvintade efterfridgan. Bild 10.

Bild 10. Vid bandsprutning imnesluts sprutmunstyckena i tdta huvar som
ocksd miste f61lja marken val.
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Nekanisk ogriskontroll

Aven fér mekanisk ogradsbeksmpning krivs till radavstanden speciellt anpas-
sad utrustning. Denna kan ha antingen fasta, vibrerande eller drivna
bearbetningsverktyg. Redskap med fasta eller vibrerande verktyg finns av
olika slag ddr man kan justera instidllningen. Bild 11. Mer effektiva #n
dessa &r radfrisar med vilka ogrds och jord kan ges en intensiv bearbet-
ning. En typ av radfrds f6r tradgdrdsodling pa latta jordar finns att

képa. Den &r emellertid alltfér vek f8r tyngre lerjordar och steniga
Joxdar.

Bild 11. Vid mekanisk ogrisbekdmpning kan olika typer av redskap anvédndas.

Vid tidig bekampning, som av flera skdl 4r dnskvdrd, klaras ogrdsen med
liatta redskap.

Jordbrukstekniska institutet har tidigare byggt en radfrds med kattingar
som bearbetningsverktyg. Dessa var monterade pa en horisontell roterande
axel. Bearbetningsintensiteten regleras med motorvarvtal och framkérnings-
hastighet. Frésen har kérts mest pa Finnmossen, dér man har en lag for-

multnad torvjord, men den har &ven med framging anvdnts pid mineraljordar.

Under ar 1989 har ytterligare nigra tekniker fér ogriasbekdmpning kommit

till utférande. For mekanisk bekdmpning har anvidnts en latt langfingerharv



som arbetar &ver hela ytan dvs dven imme i raderna mellan de nyplanterade
sticklingarna. D4 frbogrdsen &r spida kan de oskadliggdras med en 1att
ogrdsharvning. Man miste dock hela tiden noga kontrollera att salixplan-

torna klarar behandlingen.

For kemisk opgriasbekémpning har tagits fram en avstrykarutrustning med 2 m
arbetsbredd. Avstrykningen sker med 30 cm linga fingrar som kontinuerligt
fuktas med ogridsmedel. Fingrarna, uppdelade i tre grupper, stryker langs
marken f6r att nd #ven de minsta ogrdsen. Bakom varje grupp rullar en
liten valt som trycker till och skadar ogrésen samtidipgt som ograsmedlet
far en ytterligare spridning. Ma har nyligen tagits i bruk varfér

nagra studier &ver kapacitet, efrext etc 4nnu inte utférts. Bild 12.

Bild 12. Avstrykarutrustning speciellt anpassad och byggd fo6r ogrésbekamp-
ning 1 salixedlingar.

Vid JTI har varen 1989, pa uppdrag av avdelningen fér energiskogsodling
vid 81U, tagits fram ytterligare en utrustning fér ograsbekampning i
véxande bestand. Maskinen &r avsedd att kunna anvdndas i férsdksodlingar
med mycket clika radavstdnd. Den bestidr av fem stycken 600 mm breda wv#ltar

vars inbdrdes avstdnd kan regleras si att man antingen kér med en viss
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¢verlappning eller ladmnar en &ppning fér den planterade salixraden. Varje
valt fuktas med ograsmedel som sedan dverférs till ogridsen. Verkan av
ograsmedlet forstarks genom att ogrésen skadas av vdltarna. Inledande prov
1 praktisk drift har givit positiva erfarenheter. I hégvéxande ogris har
dessa med gott resultat kérts ner mot marken dven utan anvindning av
ogrismedel. Bild 13,

Bild 13. Enkel och effektiv férséksutrustning foér kemisk - mekanisk ogris-
bekdmpning i vidxande energiskogsodlingar.

Goédsling i viaxande bestdnd

Jordbrukstekniska institutet genomfdérde sommaren 1988 en omfattande studie
8ver gddsling i hégvixande energiskogsbestiand. Studien redovisas i sin
helhet i JTI-rapport 100 "Metodstudier vid spridning av vixtndring i

hégvaxande energiskog".

Flyggddsling med helikopter

Féretaget La Roy i Malmé kontrakterades fér gddsling av omkring 35 ha inom
projekt Malardal. Gédseln spreds med hjdlp av en helikopter utrustad med
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en centrifugalspridare. Helikoptern flygs vanligen mellan olika staticne-
ringsorter och olika projekt, medan &vrig utrustning bl a flygbrinsle
transporteras pa en stor lastbil utrustad med lyftkran fér hantering av

gédselmedel, pafyllningsutrustning m m.

Start- och landningsplatser hade rekognoserats i foérvag. Berérda lantbru-
kare kérde ut gédsel 1 storsickar, som placerades inom ridckhill fér last-
bilens kran. Gddseln témdes i koniska behillare med ett spjall i botten.
Fran dessa behdllare kunde sedan gédseln portioneras i de spridare som
horde till helikoptern. Dessa behdllare med en centrifugalspridare i
botten lyftes upp pd en ramp pa len. Dir hamtades de direkt utan att
helikoptern landade. En tom behallare lamnades och en fylld hamtades.

Omkoppling av lyftanordning och den hydraulik som driver spridaren sker pa

nagra fA sekunder, och maskinen kan flyga ivag till spridningsomradet.
Bild 14.

Bild 14. Rationell hantering och god planering gér helikoptergddsling till
en metod med stor spridningskapacitet. Spridningsjadmnheten behéver dock
forbittras.

Spridning av Innehdllet i en behdllare, 500 kg, sker pd mindre an en halv
minut, vilket innebir att man med systemet uppndr en betydande spridnings-

kapacitet.
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Precisionen i spridningen 4r mycket bercende av férarems skicklighet och
den markering eller de landmdrken han kan finna pi eller invid falten.
Sannolikt till f£81jd av brister i detta avseende har betydande spridnings-

ojdmnhet kunnat konstateras.

Systemet anvdnds normalt endast fér skogsgédsling dir hektargivorna &r
mindre &n i salixodlingar. Ett villkor £6r utveckling av denna spridnings-
metod 4r, vid sidan av acceptabel spridningsjamnhet, att man med hidnsyn
till kostnaderna kan samordna gédsling av betydande sammanhiingande arealer

inom mycket begrénsade regioner.

Vid flyggddsling varieras anflygnings- och spridningsriktningen pi& vissa
falt som 4r oregelbundna. Av denna anledning samt emedan mitning av sprid-
ningsresultatet genomférdes forst efter avslutad spridning har olika
placeringar av insamlingstrdgen tillampats. I vissa fall har trdgen place-
rats diagonalt 1 férhdllande till flygriktningen, ibland lings med och
tvars f6r att pd olika sitt f4 en bild av spridningen. Se bild 25 och 26 i
bilagan.

Godsling med traktorburet spridningsaggregat

For dessa studier anlitades Skogens Gbdslings AB som har en v4l fungerande

organisation foér vanlig skogsgédsling (SG-systemet).

I de hdr aktuella studierna anvindes en MB-trac 900 pi vilken behallare
fér gbdsel och spridningsaggregat monterats. Spridningsaggrepatet bestar
av en gddselbehallare, en kraftig flakt, en doseringsskruv samt ett vrid-
bart vertikalt rér med en béj &verst. Cenom detta rér, som vrids fram och
tillbaka, blases godsel &ver ett solfjidderformat omride bakom traktorn.
Utbladsningsréret skall mynna ovanfér bladverket, vilket innebdr att
standardréret, som anvinds vid vanlig skogsgddsling, maste férldngas.

Spridningsradien med vanlig granulerad kostgédsel ar 18-20 m. Bild 15.
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Bild 15. Traktorn kan de férsta dren utan svarighet kéras rakt in i be-
standet med de avstind man beddmer lampiliga. Man bér dock vara observant
pa de skador som uppstir pa stammarna s& de péd sikt inte bidrar till
spridning av vixtsjukdomar i bestandet.

Vid studierna av spridningsbilden efter godsling med detta system stilldes
uppsamlingstrigen vinkelritt mot korriktningen som alltid 4r parallell med
raderna. Varje mitning visar resultatet av endast ett drag under de speci-
fika férhallanden som ridde pa platsen med bestandets héjd och tdthet samt

eventuell sidvind.

For att méjliggdéra spridning i ett hopgvixande bestiand hade ett nytt utb-
blasningsrdr bestdllts, nagot hégre 4n vad som annars anvinds. Forlang-
ningen pa 1 meter var tillrdcklig i de aktuella bestdnden men i &nnu Aldre
bestdnd kommer att kravas ytterligare en meters férlangning med hdnsyn
bade till spridningsjamnhet och risken fér skador pé det &versta bladver-
ket

Kérvagar 1 bestdnden valdes efter uppskattad spridningshbredd. Spridartrak-
torerna kérdes utan svarighet rakt in i bestanden grinslande en dubbelrad
som pressades ner under traktorn. De nedpressade stammarna, 3-4 m héga,
reste sig omedelbart efter passagen. De hade dock fatt en del, mestadels

lavtare, skador pa barken och i bladverket. Skadorna pd barken kan bli
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inkérsportar £6r infektioner, mer eller mindre svira beroende pd hur
kraftigt det kommande infektionstrycket blir. Skadorna i bladverket kom-

penseras samnolikt pd kort tid genom den normala tillvixten.

Bild 16. Spridning med stor kastvidd ger problem i bérjan och slutet av
varje rad. Nir ska man bérja spridningen respektive avsluta den? Med 20 m
spridningsradie &r den berdrda ytan ca 600 m2., Med givan 350 kg/ha légger
man omkring 20 kg gbdsel pa denna yta. Bérjar man sprida d& traktorn gar
in i bestandet ladgger man 20 kg gédsel utanfér faltet och kér man in 20 m
i bestindet kommer en del av odlingen att fi fér lite gédsel. Motsvarande
problem gdller da man kér ut ur bestandet. Frigan kan ses som ett optime-
ringsproblem didr man fir vdga kostnaderna for gédseln som hamnar utanfor
mot produktionsbortfallet vid utebliven godsling. Aven miljohdnsyn kan
behdva vigas in. Mistor i gédslingen vid sen start och tidigt avbrott kan
dock kompenseras om man kan kéra langs med vandtegarna och rikta gédsling-
en endast indt odlingen.
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Varje mdtning omfattar som nimns ovan endast en kérning. Spridningsbilden,
bild 27 och 28 i bilagan, visas med en heldragen kurva frin mitten ut mot
sidorna. Avslutningen utgdrs av streckade linjer som visar begransningen
av en enstaka kérning. Hela den heldragna linjen visar den beradknade
spridningsbilden inkl &verlappning fran bredvidliggande drag, dvs det
resultat man rdknar med att uppnia vid kérning fram och tillbaka drag vid

drag.

Varen och férsommaren 1989 har stérre delen av de dldre odlingarna i
Malardalen gédslats av Skogens gédslings AB. Vissa mindre justeringar har
utfdérts pad utrustningen, bl a ha hégre spridarrér anvidnts. Ett
gbdselmedel med stdérre granulat, Skog Na, @ 5-6 mm, har anvidnts £8r att
man skulle uppnd en bittre spridningsbild. Utspridda mingder har varit
70-150 kg N/ha.

Skytrelgodsling

Skyttelgddsling innebidr att man med ett litet dragfordon och en liten
spridare kér mellan raderna inne i bestindet. Fér studien anvidnde institu-
tet en s k terringskoter av mirket Suzuki LT-F4 WD med fyra drivande hjul
och lagt ringtryck, omkring 30 kPa. Skoterns vikt &r omkring 240 kg och
dess bredd 1 125 mm. Motorstyrkan &r omkring 15 kW och antalet vixlar 3x5
vilket ger fullt tillrackliga mdjligheter att variera hastigheten efter

vaglag och utrymme.

Fér att dka framkomligheten i tdta bestand och minska risken fér skador
bade pid férare och tridstammar byggde institutet en skyddsram som féstes

pd terrdngskotern med enkla klamférband.

Gédselspridaren som ocksd stalldes till institutets férfogande, var en
pendelspridare av mdrket Vicon mod. PS 403, som bogserades efter skotern.
Den hade en enkel hjulaxel med tva gummihjul. Fér drivning av spridnings-
aggregatet fanns en liten bensinmotor monterad direkt pa spridaren. Behal-
laren av glasfiberarmerad plast rymmer 400 liter. Aven spridaren fdrsags
med enkla avvisare fér att minska problemen med krokigt vixande stammar.
Bild 17.
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Bild 17. Med en liten fordonskombination av detta slag kan man kdra inne i
besténdet. En smdskalig metod som kan ge god spridningsjimnhet.

Som extra utrustning fanns en minidator med vars hjdlp spridningen kunde
styras. Sedan spridaren kalibrerats kunde olika godselgivor programmeras
in i datorn vilket innebar att hektargivan under kérning kunde varieras
och dérmed ocksd anpassas till exempelvis bestandets storlek, jordart

eller andra produktionsfaktorer.

Dad kdérning skedde mellan raderna stilldes trigen for uppsamling av gbdsel
vinkelridtt mot raderna pa bada sidor om kdrstraket. Exempel pa spridnings-
bilder visas i bilagan, bild 29 och 30.

Gédsling fér hand

Godsling for hand innebdr att man pi ett eller annat s&tt bar med sig
gédseln ut i bestdndet d&r den sprids fér hand. Fér studierna skaffades en
behillare som kunde biras pa ryggen. Vid ca 20 kg, som bedémdes som lagom
mangd att bdra, var behdllaren inte helt fylld. I botten pd behillaren
fanns hdl med rér som ledde fram till skalar som satt i héfthéid pa fram-
sidan. Ur skdlarna tog man gédsel som spreds i dubbelraderna, en pa varje
sida om det mellanrum man valt att gi i. Metoden ger en arbetsbredd pa 4

meter.
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Sedan man vdgt upp gddsel, bestamt hur lingt den skall rdcka, och lart sig
férdela den jamnt pid den bestdmda strickan ger metoden méjlighet till en
utomordentligt god placering av gédseln. Gbdseln faller mellan dubbelra-
derna utom réckhill fé6r en del av ogrdset. Man har vidare méjlighet att
variera goédselgivan, och ddr det fattas plantor avstir man frin att
gddsla. Dar det behévs extra gédsel kan man gbra tilldgg. Av denna anled-
ning har det inte ansetts meningsfullt att utféra sdrskilda studier &ver
spridningsjdmnheten. Bild 18,

Bild 18. Om man som hiér visas férser behdllaren med slangar i botten kan
man ldta gédseln rinna ut 4t sidorna. Det bér i detta sammanhang bli en
férenkling jamfoért med den studerade metoden dir man kastade ut gddseln
med hénderna,

Nytt traktorburet spridningsaggregat

Vid Plénninge lantbruksskola i Halland har fram till varen 1989 ett trak-
torburet spridningsaggregat konstruerats och byggts. Avsikten dr att man
med detta skall kunna sprida vixtniring dven i fleradriga, 4-5 m héga,

salixbestand.
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Spridaren har en behallare som rymmer gédsel fran en hel storsidck. Stor-
sdckarna lyfts med en pi spridaren fast monterad kran. Gédseln matas med
ett cellhjul ut i en stark luftstrém som genom ett ror lyfter den upp och

ut genom ett i sidled vridbart munstycke. Munstycket som sitter p& en

teleskopisk standare, kan justeras i hdjdled efter energiskogens hsjd.

Kastvidden uppges vara mellan 35 och 40 m. Spridningsbilden &r oj&mn men
olika méjligheter att forbattra denma diskuteras. Kérhastigheten vid
spridning 4r 2,5 km/h. Nigra mer omfattande arbetsstudier &r #nnu inte
genomférda. Bild 19. ~n

Bild 19. Traktorburen gédselspridare med ett i sidled vridbart munstycke
som sprider gddseln dver ett solfjaderformat omridde. Munstryckets hojd
6ver marken kan justeras efter salixodlingens hojd.
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Hitning av spridningsbilden

Matning av spridningsbilden sker genom uppsamling av gbédselkorn med hjilp
av trdg som placeras ut p3 ett bestimt sitt. Varje trag miter 50 cm i

fyrkant och &r 5 em djupt. I varje trdg placeras ett galler som motverkar

att gbédselkornen studsar ur, Bild 20.

Vanligen placeras tragen vinkelritt mot kérriktningen &t bada hall fran
kérvigen s& langt ut att man kan samla in korn fran hela spridningsbred-
den. Sammanlagt har 27 trig anvints. Tragens inbérdes avstand bestéms av
den aktuella maskinens spridning Efter varje kérning samlas tragen
in och téms ett i taget si att innehallet kan vigas individuellt. De
aktuella vikterna sdtts in { diagram som visar spridningsbilden. Fér att
férenkla l4sningen av diagrammen anvdnds relativtal dar medelgivan anges
som virdet 100. Den sammanlagda vikten fran alla tragen delat med antalet
trdg utgdr medelgivan. Med hjalp av spridningsbilden kan man bestdmma
lémpliga avstand mellan kérdragen sd att man far en lagom 6verlappning och

ddrmed jémnast méjliga fordelning av vaxtniringen.

Bild 20. Vid studier av spridningsbilden anvinds trag av storleken
50x50 cm férsedda med raster som motverkar att gddselkornen studsar ur.
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I det hdr aktuella fallet med flygspridning stod trigen kvar inne i be-
standen tills hela spridningsarbetet var avslutat. Det gav da en slutgil-

tig bild av hur vaxtnaringen férdelats.

I de dvriga diagrammen visas spridningsbilden frin en enstaka kérning med
en streckad kurva. Heldragen kurva visar den beriaknade slutliga férdel-
ningen av vdxtnaringen vid kérning fram och tillbaka &ver faltet. En
varianskoefficient 4r framtagen f6r den berdknade slutliga férdelningen,
Varianskoefficient &4r ett mitt pd spridningsjsmnheten, Vid védxtnidrings-
spridning i t ex spannmilsgrddor bér den inte vara stdrre #n 10%. I en
salixodling bér man kunna accept 1 nigot stérre variation i sprid-

ningsjamnheten.

De medelgivor som beraknats med hjdlp av de uppmidtta virdena skiljer sip
fran de medelgivor som kan beridknas med utgingspunkt fran aktuell areal

och totalt utspridd gddselmingd. Detta beror pi att en del av gédseln som
hamnar i trdgen studsar ur dessa. Bedémningen grundas p3 att de procentu-

ella forlusterna d4r lika stora i varje trag.

Erfarenheter frdn arbetsstudier

Fér standardisering av berskningarna har vissa antaganden gjorts betraf-
fande mingden gddsel per hektar och draglangden. I tabell 2 redovisas
uppgifter om arbetsbehov och avverkning fér de fyra gddslingsmetoder som
studerats. Goédselgivan &r i samtliga fall bestamd till 350 kg/ha. Drag-
langden forutsidttes vara 200 m utom fdr handgddsling. Den gédslade arealen
4r 5 ha/gira.

Gédselspridningen tdnkes i samtliga fall, utom foér handgddslingen, ske som
entreprenadarbete och férflyttningen mellan girdar och den regelbundna

servicen av utrustningen ligger utanfdr den tid som medriknas hir.
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Tabell 2. Sammanstdllning &éver arbetsstudier vid gbdsling av energiskog
{5 ha/gard).

Handgbédsling Skyttel- Traktor-  Helikopter
Metod* gbdsling  buren
A B spridare

(8G-system)

Kg pédsel/fyllning 22 22 400 1200 500
Anvind arbetsbredd, m 4 4 6 4G -

Kg godsel/ha 350 350 350 350 350
Dragliangd, m 8¢ 160 200 200 200
Km/h 2.8 2,8 7 3,3 -

Arbetslapets storlek 1 1 1 2 3
Arbetsbehov, mt/ha 2,3 3,: 3,6 0,4 0,4
Avverkning, ha/h C,4 0,: 1,8 4.9 7,2
Kg gédsel/h 150 110 600 1700 2500

¥ Metod A. Man sprider bdde nir man gir fran och till den vdndteg dir
vagnen star,
Metod B. Man sprider barz nir man gidr fran vindtegen dar vagnen star och
g&r tomt tillbaka.

Vid helikoptergddsling rdknas med tva man utdver flygaren. Dessa tva
skoter fyllningen av gédselbehillarna vid lastningsplatsen. Gédselns

lastning och utkdrning till depdn ingdr inte i det arbete som hir stude-

rats.

D& traktorburen spridare anvinds ingdr tvi man i arbetslaget. Gédsel tas
frén lastbilen eller frin en depa vid lastningsplatsen. Denna férutsitts
ligga 0,5 km frén faltet. Tiden fér att lasta och kéra ut gddseln till
lastningsplatsen 4r ej medriknad,

Vid skyttelpddsling, som skéts av en man, gédller samma fdrutsattningar.

Vid handgédsling, som beriknas ske helt med gardens egen personal, ingar
ddremot en stilltid per dag som innefattar arbetet med att kéra ut gbdseln
1 storsdck med vagn till faltet. Storsdcken férvaras P& vagnen som flyttas

fram efter hand.

Av tabellen framgir att arbetsbehovet vid gddsling i stort sett ar lika
fér metoderna med traktorburen spridare och helikopter medan det 4r nagot

storre £6r skyttelgddsling och betydligt stérre vid gédsling £&r hand,
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1 tabellen visas ocksd att avverkningen med helikopter berdknats till i
medeltal 7,2 ha/h. Som exempel kan nimnas att £6r att gddsla 5 ha behéver
helikopter med servicebil alltsi inte vara pa garden mer &n knappt en

timma (Q,7 tim).

Ekonomiska berdkningar

De ekonomiska berdkningarna har gjorts med hjalp av uppgifter om de olika
maskinernas prestanda framtagna i samband med JTIs faltstudier. Kostnadg-
uppgifter avseende de olika mask ‘emen hay hamtats frian respektive

foretag,

Metoderna har jimfdrts vid samma gédslingsintensitet. Rantenivan ar 12% i
de fodretagsekonomiska kalkylerna och kostnadsnivan avser Ar 1988/89.
Tabell 3 visar en sammanst&llning &ver metoderna nar gbdselgivan &r 350
kg/ha NPK 20-5-9,

Tabell 3. Sammanst#llning av metoderna, giva 350 kg/ha NPK 20-5-9,

Kostnad
Metod Minimiareal, ha Odlingsform kr/ha%*
1. Helikoptergddsling >10 stbrre 1170
2. 8G-system >5 medel/stérre 1 420
3. Skyttelgddsling <5 mindre/medel 1075
4. Handgédsling A <1 mindre 1 187
3. Handgdédsling B <1 mindre 1 259

e

Inkl goédselmedel 910 kr/ha.

Det framgdr av tabellen att skillnaderna mellan de olika metoderna ar
relativt smd. Skillnaden mellan den billigaste (skyttel) och den dyraste
metoden {(S8G-system} &r ca 350 kr/ha. Med en billigare basmaskin #n MB-trac
900 avsedd f6ér godsling i svdr terrdng bér det vara mdjligt att minska

kostnaden.

Alla de studerade metederna kan anvindas for spridning av vaztndring i

hégvaxande salixbestdnd med beaktande av objektets storlek.
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Den metod som verkar ha de bdsta férutsattuingarna ar skyttelgsdsling tack
vare bra prestanda samt lig kostnad och arbetsinsats. Basmaskinen kan

mdjligen ocksid komma att anvindas f6r andra dndamil inom jord- och skogs-
bruk.

Fortsatta studier

De genomférda studierna har visat nagra vdgar att tillféra vixtndring i
hdgvixande salixbestdnd samt en del av de begransningar som galler. Vid
den ursprungliga planeringen avs . jédmférelsevis begrinsad studie vad
géller antalet midtningar i anslutning till de olika metoderna som anvints.
Aven om de viktigaste problemen sannolikt blivit belysta finns det anled-

ning att bredda studierna med fler matningar.

Diskussioner behdver ocksd féras med berérda féretag, dels fér att for-
battra spridningsresultaten pa grundval av hittills gjorda erfarenheter,

dels fdr att pi bdsta satt ligga upp en ny serie mitningar.

Da det galler flyggdédsling dr det i férsta hand en férbattring av méjlig-
heterna att flyga med j4mna avstdnd mellan dragen fér att f4 en systema-
tisk tdckning av filten, oberoende av deras form eller andra hinder, som
kanns angeldget. Man behéver silunda exakta markeringar pia marken som kan
vigleda piloten. Vidare finns anledning att se sarskilt pa spridnings]dmn-
heten langs med ett rakt drag. Erfarenheter fran spridning i andra samman-
hang har visat att spridningsbilden kan 4ndras i takt med att spridaren
téms. Spridningsbilden tvdrs emot flygriktningen sedan man fatt noggrann

flygmarkering 4r naturligtvis ocksi viktig.

Sannolikt finns det 4ven andra detaljer att modifiera fér férbattrade
spridningsresultat, detaljer som kan komma fram vid diskussioner med dem

som svarat f£6r sjilva spridningen.

Gédsling med traktorburet spridningsagprepgat (SG-systemet) innefattar
ocksa delar som kan behéva férbittras dels pa grundval av redan gjorda
lakttagelser, dels med stéd av fortsatta detaljstudier. En viktig detalj
4r hur man i praktiken skall bestamma kéravsténd mellan dragen for att fa

lamplig &verlappning, jamnast m&jliga férdelning i stort. Hur paverkas
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spridningsbilden av stark sidvind? Vad betyder det att marken lutar ndr
kastvidden &r omkring 20 m? Hur nAr man upp Sver 6 m héga bestind? Det &r

nagra fragor som kan stdllas redan idag.

Den smiskaliga spridningen ger méjligheter till battre precision 1 véxtni-
ringsférdelningen &n den med stor kapacitet. Intressanta fragor som géller

skyttelpbédsiingen kan vara:

- Hur gér man hanteringen mer rationell och &kar kapaciteten?
- Hur stor ar risken fér skador pi stammarna och hur kan de motverkas?
- Kan spridningsbilden férbaterx kéravstinden &kas?

- Vem skall &ga spridningsutrustningen och hur utnyttjas den bast?

Ratt utférd ger handgédslingen ett mycket bra resultat men hur gér man foér
att fi en rationell och arbetsbesparande hantering? Hur férbattrar man
méjligheterna att komma fram i tita salixbestidnd? Hur stora omridden &r det
rimligt att gbédsla £8r hand? Det finns silunda delvis till f6ljd av den
genomfdrda studien en mingd angelidgna frigor som kan behdva fi svar,
Tillférsel av vixtniring 4r en arligen Aterkommande viktig operation som
kostar pengar. Fortsatta studier fér att gbéra hela hanteringen precis och

effektiv till lagsta kostnad ses silunda som mycket angelidgna.

Skord av salixodlingar

Utvecklingen av energiskogsskérdare inleddes i Sverige under férsta half-
ten av 1980-talet. De férsta idéerna himtades fran Holland dir man har
lang erfarenhet av skérd av salizodlingar. Den férsta svenska skdrdaren
byggdes av Energiskogsmaskiner AB (ESM). Den maskinen har sedan under
nigra ar kérts i foérséksodlingar i Skine och i Malardalen. Bild 21.
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Bild 21. Energiskogsskérdare fér skérd av en rad i taget sidomonterad pa
en standardtraktor. Det skdrdade materialet samlas pi en plattform och
tippas av vid fSrutbestdmda upplag didr det sedan himtas for vidare behand-
ling och transport.

ESM-skérdaren som &r sidomonterad pd en jordbrukstrakter har givit virde-
fulla erfarenheter under de prov som genomférts. Maskinen dr behiaftad med
en hel del svagheter men det har andd varit méjligt att kartldgga var i
skdrdeprocessen svarigheterna finns. Exempel p4 problem som man métt har
bl a varit dalig markbarighet, snddjup 6ver 15 em, djup skarsns, blét snd
som packar sig och snd fastfrusen pd stammarna. Det har ocksa varit méj-
ligt att studera hur skérdat material skall hanteras fér att man skall
kunna bira det med pa skodrdaren samt vilken transportkapacitet man bdr ha
fér att skdérdaren skall kunna bira ut allt material till kanten av en
odling. Maskinens skérdekapacitet studerades vid flera tillfallen under

mycket varierande férhallanden.

Under vad som kan beskrivas som normala férhallanden var skérdekapaciteten
omkring OAB_ha pa 8 timmar. Under mycket pymnsamma férhdllanden kunde man
skéfﬁépdfygt 1 ha pd 8 timmar men ofta var kapaciteten betydligt ligre.
Skérdekapaciteten Adr mycket beroende av de skérdade radernas langd efter-
som skérden samlas och birs pd en plattform. Avlastning tar nistan lika

ldng tid di plattformen ar fylld endast till halften som di den 4r helt
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fylld. En mer ratiomell metod for avlastning skulle kunna 6ka skérdarens

kapacitet.

Alltfér manga driftsavbrott orsakade av stopp i transportanordningen fran
sagklingorna till lastplattformen minskar betydligt maskinens tillganglig-
het. Avskiljning med sagklingor fungerar mycket bra. Styrningen av armen
med sdgklingorna miste automatiseras framfor allt i héjdled for att minska
férluster pa grund av fér héga stubbar samt £8r att minska risken fFér
skador pad klingorna vid markkontaket. Automatisk styrning av armen avlastar

foéraren ett stressigt arbetsmoment.

Ofrusen blét mark kan vdlla betydande svirigheter med framkomligheten.

Halvband pa traktorn férbittrar barigheten och dragférmigan medan mdjlig-
heterna att svidnga och vidnda begridnsas avsevirt. Vid framtagning av en ny
generation skdrdare bér man undersdka méjligheterna att anvinda ett skér-
darfordon med stora hjul, drivning av alla hjul samt midjestyrning eller

krabbstyrning.

Skérd 1 djup snd &r 4nnu ett oldst problem. I djup sné mdste kiingerna
kunna skdra under snéytan. Detta staller krav Pd en styrning av dessa som
dnnu inte provats. En 18sning ps problemet ar angeldgen di varje 10 cm fér
héga stubbar medfér en skérdeférlust av omkring 5% torrsubstans. Basdata

fran arbetsstudier redovisas i bilagan.

Hantering av skdrden

Dubbel hantering av skdrden som hittills skett, férst med avskilining,
heopsamling och avlastning i en hég och sedan med ny upplyftning, inmatning
och flisning ute p4 faltet ger med nuvarande teknik alltfér stora kostna-
der f6r sjdlva hanteringen av materialet. Vid diskussioner om en ny typ av
skordare har framforts att det vore lampligt att flisa materialet direkt
vid skoérden. Detta skulle minska kostnaderma betydligt och santidipt ge
méilighet till en rationell hantering och omedelbar borttransport av
skdrden. D& det skérdade materialets vattenhalt ar omkring 50% fordras
emellertid att det kan tas om hand och brinnas utan nigon langre lagring.
Langre tids lagring, flera veckor, medfér energifdrluster genom vdrmebild-

ning samt risk f6ér ohilsosam mégelbildning, man fir ett s k hett system,
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Genom sdnderdelning av materialet till sméved dvs en grovre fraktion &n
flis ges mojligheter till langre lagringstider utan ovannimnda oldgenhe-
ter, ett s k svalt gystem. I denna form kan man ocksia Adstadkomma en viss

torkning under lagringstiden.

Fordelen med att skérda i tva etapper med mellanlagring ute pa faltet &r
att skérden kan limnas att falttorka under kortare eller langre tid. Hégre
ts-halt vid férbrénningen ger hogre energiinnehall och borde kunna leda
till battre betalning. Utveckling av skérdesystem med rationell hantering
av det skoérdade materialet bade 1 hel form for mellanlagring och falttork-
ning och sénderdelat for direkt ort fran faltet ses som utemordent-

ligt angelagna och bradskande.

I detta sammanhang &r ocksd viktigt att i detalj vid olika féorbrannings-
tekniker fastst#lla dels méjligheterna att elda med sénderdelat material
av olika strukturer, flis och smaved, dels faststilla betalningsfdrmégan
vid olika ts-halt. I ett langre perspektiv finns anledning studera méjlig-
heterna att férbrdnna bade nyskérdad och torkad salix utan foregdende

sénderdelning.

Vid en mer omfattande odling av salix fér energiindamal miste vil funge -
rande effektiva lagringsmetoder arbetas fram d4 skérden ar begrdnsad till
en jdmférelsevis kort period under vintern. Férbrukningen kommer att
spridas 6ver em lingre tid varfér en kortare eller langre lagring blix
nédvandig. Man miste sdlunda ta fram olika system f£or att uppfylla framti-
da krav. Det kommer att finnas behov av direktleveranser dir man skérdar,
transporterar och brdnner material med hég vattenhalt. Men man kan ocksa
férutse behov av briansle med stérre energiinnehall, falttorkat och lagrat
under en ldngre period. En detalj som anses viktig och som betonas starkt
fran forbrukarhall &r att det skérdade materialet skall skyddas fran
nedsmutsning med sand eller lera di férorening leder till onddig slagg-

bildning vid férbranningen.

Utveckling av nyva skdrdare

Energiskogsmaskiner AB har viren 1989 av Svenska Lantminnens Riksférbund

(S81R} - fipnansiering sker i samarbete med Statens energiverk (STEV) och
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Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) - fatt uppdrag att utveckla en ny maskin
f6r skdrd av osdnderdelat material som birs ut till faltkanten dar det
laggs 1 stora vdltor i vAntan pa vidare hantering-flisning. Det nya
maskinkonceptet bygger pi en basmaskin som skall vara jamférelsevis litt
och med god framkomlighet. Basmaskinen skall senare férses med utrustning
dven for andra arbeten, exempelvis ogriskontroll och gédsling i energi-

skogscdlingar. Bild 22,

Bild 22. Ny frontskirande 2-radiga salixskérdare byggd pa en redskapsbira-
re. Skérdat material samlas p4 en plattform £6r transport till upplag.

Den hdr maskinen Ar frémst avsedd f6r entreprenadverksamhet., Skérdekapaci-
teten berdknas kunna bli 1,6 ha pd 8 timmar vid en samlad tillvaxt av 60
ton torrsubstans (ts) per hektar. Vid tvaskift skulle det dd vara mdjligt
att skords upp till 190 ton ts per dygn. I kalkyler rdknar man med att
hinna med 160 skift under en skérdesdsong och did avverka upp emot 260

ha/ar.
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Bruks mekaniska AB, ett féretag med erfarenhet av maskiner Fér produktion
av skogsflis, utvecklar ocksa fdr samma uppdragsgivare en energiskogsskédr-
dare. 1 det hir fallet giller det en maskin fér skérd med direktflisning
dir det skdrdade materialet transporteras vidare direkt rill foérbrukaren.
Den hdr maskinen &r ocks3 avsedd fér entreprenadverksamhet. D4 den bade
skall avverka och flisa materialet i en och samma operation berdknas
kapaciteten bli omkring 0,8 ha ps & timmar. Med en samlad tillvixt av €0
ton ts/ha skulle man d& med tvaskift kunna producera flis motgsvarande nira
100 ton ts per dygn. Med 160 skift per skérdesdsong blir det mdjligt att
klara omkring 130 ha per ar. Bild 23.

Bild 23. Ny frontskidrande 2-radig salixskérdare for direktflisning byggd
pa chassi till skotare. Flisat material samlas i en stor behillare och
overfors sedan till container fér vidare transport till férbrukare.

SLR och LRF har beslutat att stédja ytterligare ett projekt dir man tar
fram ett traktorburet skérdeaggregat. Det hir aggregatet blir betydligt
enklare och mindre 4n de tidigare beskrivna. Avsikten ar att det skall

kunna anslutas till en vanlig jordbrukstraktor och att skérden skall
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skdtas av odlaren sjdlv. En stdrre del av avkastningen fran energiskogsod-
lingen stannar p4 det sittet hos lantbrukaren/odlaren. Aven i det hir
fallet 4r avsikten att materialet skérdas osénderdelat och att det trans-
porteras till ett stdlle dir det kan lagras en tid. Skérdekapaciteten
bedéms kunna bli omkring 1,6 ha pid 8 timmar. D& den har skérdaren inte &r
avsedd att bara skérdat material ut till faltkanten kravs ytterligare en
maskin fér detta, ett fordon som kan lasta och bira materialet till lag-
ringsplatsen. Med skérdaren liggs materialet i buntar ute pa faltet. De
hir buntarna kan sedan, om man s& 6nskar, himtas efter att det forsta

skérdemomentet avslutats.

Den vidareutveckling av skérdeteknik och sénderdelning som man nu tar sig
an 4r en av de mest angeldgna uppgifterna under de ndrmaste Aren. Hittills
har en alltfdr stor del av kostnaden £ér produktion av energiskogsbrinsle

gatt till skérd och sénderdelning.

Skdrd och hantering av sticklingar

Sticklingmaterialet utgdrs av ettidrsskott fran sticklingodlingar som fran
bdrjan &r tdtare planterade 4n vanliga energiskogsodlingar. Skérd sker pa
vintern. Den f&ljande varen och sommaren sker en snabb skottskjutning som
om tillvixten fir ske utan stdrningar resulterar i raka uppratt vixande
skott med 2-3 meters héjd.

Fram till vintern 1987/88 skérdades en betydande del av alla sticklingar
med enklast mdjliga teknik. Enstaka férssk att ta fram sticklingskérdare
hade gjorts. Till den féljande vintern kunde ndgra nya sticklingskdrdare
tas 1 bruk. Dessa maskiner var av ganska enkelt utférande med en, alterna-
tivt tvd cirkelsdgar, for avskdrning och ett par transportband fér att
flytta de avskurna stammarna bakdt pid maskinen till en plattform eller
liknande. Hir har materialet buntats och lastats av fér hand fér att
senare himtas. Hittills har sticklingskdrden gallt begrdnsade arealer och
man har accepterat att det krdvts tvid personer fér att klara arbetet,
Sticklingproduktion i stérre skala, som kommer att krdvas di odlingen
skall expandera, fordrar en utveckling som gér skérden mindre arbets-
kravande. Bild 24,
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Bild 24. Enkel enradig sticklingskérdare dir avskuret material samlas i en
lada bakom skiraggregatet. D& ladan 4r full buntas skotten och lastas av
£6r hand.

Sedan sticklingmaterialet kérts hem vidtar en ofta tidsédande process med
kvistning av stammarna. Uppgifter hésten 1989 gjorde gdllande att det
behévdes dubbelt si lang tid £6r kvistning och sortering av materialet som
f6r sjalva kapningen av sticklingarna. Tre personer som ingick i ett
arbetslag kvistade under tvi dagar material som péd en dag sagades till

70 000 - 80 0GO.paketerade sticklingar. I genomsnitt producerar silunda
var och en i laget drygt 8 000 st sticklingar per dag.

Det tidsédande arbetet med kvistning och rensning av sticklingmaterialet
underlédttas avsevdrt om skotten som skérdas #r ogrenade. Forgreningar
uppstar da skotten under sommaren skadas genom insektsangrepp eller genom

betning.

Sticklingodlingen miste sdlunda i mdjligaste man skyddas mot insektsan-

grepp och betande vilt som gdrna 4ter toppskotten.
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Tillkapningen av sticklingar sker pa olika satt hos olika sticklingprodu-
center. Det enklaste sdttet har varit att anvinda en vanlig cirkelsap.
Arbetet kan gbras ganska snabbt men risken fér personskador med den
oskyddade sagklingan 4r s& stor att metoden maste beskrivas som helt
cacceptabel. Nigra sticklingproducenter har arbetat med utveckling av
tekniken fo6r att kapa sticklingar. Man monterar di flera val skyddade
sdgklingor i bredd. Matningen sker mer eller mindre mekaniskt vilket gbr
att operatdren 4r mindre utsatt f8r olycksfallsrisk. En annan idé som
utvecklats baseras pd att sticklingarna klipps av i en halvautomatisk
maskin som hittills matas fér hand.

Efter kapningen paketeras sticklingarna. De lagras sedan i kyllager
staende i plastkladda lador.

Val ute ur kyllagret pa varen skall sticklingarna i méjligaste man skyddas
mot f6r stark uppvdrmning och uttorkning, vilket kan leda till en betydan-
de kvalitetsnedsittning.

Ratt lagrade och hanterade, fran bérjan friska sticklingar, ger da de
planteras pa ridtt sitt ett mycket gott resultat. Tillverkning, lagring och
hantering av sticklingar d4r sidlunda en viktig férsta fas vid energliskogs-

odling.

Sonderdelning och forbramming

Prov med flisning har utférts med material som legat i valta ute i kanten
av en odling. Fér flisningen har man anvdnt mobila standardmaskiner, s k

trumhuggar av olika storlekar.

Foér att man skall fa bra kvalitet pi flisen fordras att huggen 4r val
justerad med ett litet avstiand mellan knivar och motstdl. Det ir viktigt
att man hdller knivarna vil skirpta och att man ser upp med féroreningar i

det material som matas in.

En annan viktig del gdller kapaciteten. Studierna har emellertid inte
varit av tillrickligt stor omfattning f8r att ge annat &n orienterande

resultet. Fér att man skall uppnd god kapacitet 4r det viktigt att det
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skérdade materiazlet tippas av pi ritt stdllen och i val upplagda viltor.
Aven materialets grovlek och vattenhalt paverkar flisningskapaciteten. Hir

Ar nagra av de erfarenheter man samlat,

- Energiskogen férefaller ge samma belastning pa huggmotorn som stamved
eller motsvarande,

- Flisad energiskop avviker inte n&mnmvart fran normal bransleflis ifrapa
om volymvikt, rasvinklar och andra egenskaper.

- Emergiskogsmaterialet uppvisar inte férvintade problem med inmatning i
huggen.

- Vid flisning av torrt materis ¥y man nagot hégre kapacitet &n vid

flisning av fuktigt.

Bedomd varaktig skiftskapacitet med olika huggar:
ERJO 60 160-175 m>s/h
Bruks 800  160-175 m3s/h
Bruks 1001 210-250 mss/h

Sagymanfattningsvis gdrs den bedémningen att kapaciteten vid flisning av
energiskog inte n4mnvdrt understiger den vid flisning av energived under

férutsdttning att gynnsamma arbetsbetingelser skapas.

Det h#r innebdr att kostnaderna fér flisning kan jimstdllas i de bada
fallen. Man méste emellertid starkt betona att bl a odlingsenheternas

storlek och ancrdning &r av mycket stor betydelse.

Sonderdelning pa ammat sitt har diskuterats men &nnu inte blivit provat.
Sonderdelning i stdrre bitar &n flis kan ge fordelar vid torkning och
lagring, men langa pimmar 1 materialet kan med nuvarande matningsutrust-
ningar leda till stérningar vid hantering och eldning. Om emellertid
eldning med energiskogsflis i framtiden fir en betydande omfattning finng
det skal att mer an hittills se pd férandringar av matningssystenm,
forbranningsanlaggningar m m £8r att anpassa dem till ett brimsle som har
en struktur som bittre #n den nuvarande starkt sénderdelade passar for

bl a torkning och 1ldngtidslagring.

Av flera skal kan det fimmas anledning att ocksd studera mdjligheterna att

hantera och elda material utan nigen som helst féregiende sénderdelning.
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Proveldning har genomfdrts med flisat energiskogsbrinsle i nagra olika
forbréanningsanlédggningar. I nigra fall har det uppstatt problem vid fér-
brdanningen men detta har vanligen fitt en férklaring eller ldsning. Mate-
rialtransporten fram till pannan har skett utan ndmnvdrda problem. Flera
typer av pannor accepterar utan vidare brinslen med hdg fukthalt, I en av
studierna har emellertid férbranning vid 50-55% fukthalt inte gitt bra.
Det var I en undermatad ugn och det ledde till att effekten sjénk. Den hir
typen av ugnar &r emellertid inte byggd fér brinslen med hég fukthalt.

I ytterligare en annan studie har rapporterats att proveldning genomfdrts
utan driftsstérningar vare sig eringsutrustningen eller i eldnings-
utrustningen. Ask- och svavelhalterna var laga, 1% respektive 0,02% av

torrsubstansen. Inga tendenser till slaggbildning har upptratt.

Man fann ocksd att flisen fr&n savdl lagrad som nyskdrdad energiskog var
av mycket god kvalitet med en liten andel av bdde finfraktion och &ver-
stort material. Den sdllningsanalys man gjorde visade att energiskogsfli-
sen i kvalitetshinseende kan jamfoéras med bjérkflis. Vidrdena pd skrymden-
sitet och kalorimetriskt vdrmevirde var nigot ligre an fér vanlip trad-
brinsleflis.

Fostnader for framtagning av energiskogsbrinslen

Under de &r som odlingsférsék och maskinteknisk utveckling pagatt har
ocksd arbetsstudier och avkastningsmitningar m m utférts., Detta har gjorts
fér att méjliggéra ekonomiska jamfoérelser mellan olika brdnslen., I redogé-
relser som l4mnats har reservationer gjorts fér den utvecklingspotential
som #nnu inte kunnat utnyttjas biade vad giller odlingsteknik och maskin-
teknisk utveckling liksom hanteringsteknik och férbranning. Aven vaxt-
foéradling vantas pd lite lanpre sikt kunna ge betydande forbattringar av

salixodlingars konkurrensférmiga 1 jamférelse med andra bridnslen,

I slutet av a4r 1988 beddmdes kostnaden fér energiskogsflis till mellan
120-150 kr/MWh. Medelpriset fér skogsbrénsleflis var dé ca 110 kr/Mwh,
vilket 1 stort ansdgs motsvara framstdllningskostnaden. Kostnaden f&r kol
var vid samma tid omkring 95 kr i svensk hamn. Skatten pd kol utpjorde da
55 kr/MWh av det totala priset.
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Med utgangspunkt frin hittils gjorda forsknings- och utvecklingsinsatser
anses det mbéjligt att energiskogsflis skall kunna levereras fritt konsu-

menten £6r omkring 100 kr/MWh inom en femirsperiod.

Odlingskostnaderna berdknade till 60 kr/MWh inklusive en markersidttning om
500 kr/ha, bér kunna sénkas till omkring 45 kr/MWh p4 5-10 4drs sikt.
Skérdekostnaden berdknad till 80 kr/MWh kan med férbattrad teknik sinkas
till 50 kr/MWh. Hela kostnadsminskningen 4r di uttagen pa avverkningen,
fran 40 kr till 10 kr/MWh medan kostnaden f6r flisningen star ofdrandrad
25 kr/MWh liksom transport 15 kr och administration 10 kr/Mwh.

Kostnaden fér flisning framstdr nar som betydande. I avsnittet ovan om
stnderdelning och férbranning papekas att det kan finnas anledning att se
pd méjligheterna att hantera och férbrdnna nyskérad eller falttorkad
energiskog utan nidgon som helst féregdende sénderdelning. Sannolikt kan
det komma att 6ka transportkostnaderna en del men hir finns en mojlighet

till betydande kostnadsminskningar.

Lis mera om energiskog i tidigare JTI-rapperter

framtagna pa uppdrag av Statens energiverk.

Norén, 0., Danfors, B. & Stambeck, A. 1982. Teknisk utrustning for
energiskogsodling. Rapport 38.

Norén, O., Danfors, B. & Stambeck, A. 1983. Ograsbekimpning i vixande
energiskogsbestand. Rapport 48.

Norén, O.,'Danfors, B. & Stambeck, A. 1984. Maskinutrustning vid
energiskogsodling. Rapport 53.

Danfors, B., Stambeck, A. & Asberg, G. 1985. Spridning och djupmyllning av
kalk vid anlédggning av energiskog. Rapport 65.

Danfors, B. 1985. Ogridsbekimpning vid energiskogsodling. Rapport 72.

Danfors, B. 1989. Teknik fér plantering av energiskog. Rapport 99.

Danfors, B. 1989. Metédstudier vid spridning av vixtnidring i hégvixande
energiskog. Rapport 100.

Degsutom i serien TEKNIK FOR LANTBRUKET, nr 16, 1988:
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SUMMARY

The report presents results and experiences from the last 3-year period,
1986/87 - 1989/90. They comprise both an overall follow-up and different
gpecific studies into planting, fertilization in tall energy forest

plantations together with performance studies at harvest.

Preparations for planting

The species used in energy fores valix, is planted on arable land. It
is essential for successful cultivation that the land on which it is
planted is free from perennial weeds, e.g., Elymus repens. In some cases
it is also necessary that the soil is loosened to facilitate planting.
Weed control and locsening of the soil are done using conventional

agricultural techniques.

Planting of cuttings

The imported planter Super prefere, which has been adapted for planting of
cuttings, was used on lighter, well-tilled soils rich in organic matter,
where it works satisfactorily. However, it did not operate so well on
heavier, less organic-rich and stony soils since the cuttings cannot be
placed sufficiently deep. On such soils the machine is insufficiently
strong. This has led to some growers developing a new technique for
planting. In several cases, the aim has been to do the planting with a
minimum of soil preparation. Two of the reasons for this are reduced costs
and a smaller infestation of seed-propagated weeds since the weed seeds
remain dormant Lf they are not brought up to the soil surface. On the
initiative of the project leadership of the "Milardal" project, an
advanced developmental project has been started where Wilstrands Mekaniska
AB workshop in Hedemora have built a hydraulically-powered planting unit.
Usging this machine, the cuttings can be pressed down into untilled soil
provided that the soil is not so hard that the cuttings are damaged. The
developmental work with these machines has been in process since the
summer of 1987. During the springs and early summers of 1988 and 1989 they

were an important resource in the planting work. The availability of



63

planting machines is still exceptionally restricted with regard to planmed
work. During 1988 comprehensive work studies were made into the four most
important types of machines. This work included, for example, planting
capacity during an 8-hour day. A complete account of the studies is
published in JTI-Rapport No. 99,

Heed control

Weed control is the most important management input during the first years
of the plantation. If done corre the chemical weed control is
extremely effective. Different techniques and different substances have
been used during recent years and a couple of methods have been developed,
i.e., overall spraying with soil-applied herbicides immediately after
planting and strip spraying at later stages of development. During the
spring of 1989, two methods that had earlier not been tested in this
connection were used. One of these methods concerned wiping with 30 cm
long wicks which are dragged along the ground. The other method is based
on herbicide being applied to the weeds via the surface of smooth
sheetmetal cylinders which roll on the ground. In both cases there is a
reduced risk of accidental transfer to the $alix plants in compatrison

which spraying.

Mechanical weed control requires repeated inputs throughout the entire
growing period as new weed seeds continuously germinate as a result of the
upper soil layer being disturbed. Several different techniques have been
used and considerable experience has been collected. Several growers have,
on their own initiative, built new or adapted older equipment to the row
spacing used in energy forestry. As regards mechanical weed control, JTI

earlier developed a number of different types of equipment.

Fertilization in a growing stand

If a stand of Salix is to achieve maximum production, the nutrients must
be supplied every year. During the summer of 1988, JTI conducted a study
inte fertilization in tall stands. The study included aerial

fertilization, fertilization using a tractor-mounted spreader, shuttle
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fertilization and manual spreading. The study included a survey of the
spreading uniformity, work studies and also an assessment of the costs for
the different ways of spreading. A complete account of the study is
published in JTI-Rapport No. 100,

Harvest

So far, only cne machine has been used for harvests of Salix plantations
in Sweden. It was designed and built by Energiskogsmaskiner AB. The
harvester is mounted ontc the s an agricultural tractor fitted with
tracks. During two seasons JTI has conducted work studies to determine the
harvesting capacity under different conditions. The variations have mainly
concerned soil and snow conditions. Stand age, stem thickness and height
have also influenced the harvesting capacity. The study alsc identifies
different factors which will limit the harvesting capacity, and thus the
experiences from these initial harvest-years are important parts of the
material which will be used as basis in developing a new generation of
harvesters. Basic data from the studies has been published as an Annex to

the present JTI-Rapport.

Three new harvesters have been ordered which will have different
performance capacities since they produce different products. In one case
the material is directly chipped at harvest, in the twe others the
material is left unchipped either on or alongside the field. Buring the
winter of 1989/90 it is intended to conduct certain field tests, but the

fully-developed machines will not be delivered until a few years later,
Harvesting and handling of cuttings
The development of a cutting harvester is still in its initial phase where

only simple harvesters requiring two operators have been developed. The

cleaning and trimming of the cuttings is also very laborious.
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Compinution and combustion

Tests with chipping of harvested and slightly dried energy forest material
have been made using three different chippers. With correctly-adjustead
machines and well organized work in eother respects the same performance
and chip quality is attained as when normal forest chips are used. When
combustion takes place in furnaces adapted to fuel with 45-50% dry matter
content the energy exchange was good. The furnaces and other equipment

were operated without production disturbances.

Costs of developing energy fuel

During the work with cultivation experiments, technical developments, work
studies and yield measurements during recent years it has been possible to
make economic comparisons between different fuels. In late 1988 the cost
of energy chips was estimated to 120-150 SEX/MWh. At that time the mean
price for forest chips was ca. 110 SEK/MWh, which was considered to
largely correspond to the production cost., At the same time, the cost of
coal was about 95 SEK/MWh at Swedish ports.

On the basis of the research and development inputs made hitherto, it is
considered possible for energy forest chips to be delivered, freight paid,

to the consumer for about 100 SEK/MWh within a 5-year period.






BILAGA

I bilagan visas nagra exempel pa spridningsbilder vid gddsling i hégvaxan-

de energiskog. Bilderna &r hamtade ur JTI-rapport 100.

Vidare har i bilagan sammanstdllts primérdata samt olika erfarenheter och
iakttagelser fran arbetsstudier &ver skérd av energiskog. Studierna ar

genomférda i bérjan av den redovisade uppdragsperioden.
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Spridningsbilder vid gddsling i hégvazande energiskog

Fiyggédsting 1986

Flygriftning

Bild 25. Férdelning av gédseln vid spridning med helikopter. Uppsamlings-
tragen har placerats diagonalt éver faltet for att spegla férdelningen
bade i sidled och langsled. Siffrorna anger relativtal i forhallande 111

medelgivan berdknad pid samtliga uppsamlingstrag. Resultatet visar att man
har fatt en betydande ojémnhet vid spridningen.

Flyggédsling 1988
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Bild 26. Gédsling med helikopter pi ett oregelbundet format filt. Relativ-
talen ger klart besked om svarigheterna att férdela gbdseln jamnt &ver

filtet,
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Bild 27 och 28. Gédsling med traktorburet aggregat. Heldragen linje visar
spridningsbilden vid kérning fram och tillbaka. Streckad linje visar
begransningen av en enstaka kérning. Spridningsbildens branta avslutning
gér det svart att finma rdtt avstind mellan kérdragen. Pi4 den ena sidan
far man en Overlappning med dubbel goédselgiva och pid den andra en mista
trots att kéravstanden varit lika, dvs 40 meter.
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Bild 29. Skyttelgsdsling i 2-4rigt bestand. Spridningsbilden 4r har fram-
tagen pid samma s&tt som beskrivs ovan. Det 2-ariga bestandet 4r jamférel-
sevis tdtvuxet varfsr spridningsbredden blir begriansad till drygt 6 meter.
Med kéravstiand 6 meter blir dock den slutliga férdelningen bra.
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Bild 30. Skyttelpgédsling i 4-arigt bestand. Antalet stammar &r lizéir farre
4n i exemplet ovan. Spridningsbredden blir upp emot 12 meter, vilket ger
en betydande éverlappning vid kéravstandet & meter. Spridningen har hir
givit ett mycket bra resultat.



TIDS- OCH ARBETSSTUDIER I SAMBAND MED ENERGISKOGSSKORD

Av Nils Bengtsson och Birger Danfors

Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Tids- och arbetsstudier har utférts pd tvd lokaler, dels vid Sturup den 19

februari, dels vid Malmdn den 2-4 april 1986.

Studierna vid Sturup bestod i en allmin beddmning av funktionerna under
radande férhillanden, tidtagning av ndgra fi arbetsmoment samt intervju
med fdrare och medhjidlpare. Vid n har omfattande och detaljerade
tidsstudier utfdrts av hela arbeiscywnler samt delar av dessa. Vidare har
ett antal t0-metersstridckor av bestdndet vigts for beddmning av skdrdens

storlek.

Sturup

Vid studien den 19 februari hade skérdaren kérts en lidngre tid i olika
bestind under vixlande férhallanden. Forare och medhjidlpare var vAl trina-
de 1 resp. arbetsuppgifter. Vidret var klart omkr, -5°¢. Snddjup 3-5 c¢m,

dvs snén storde ej det direkta skdrdearbetet.

Vid vidndningar i samband med tippning av lasten orsakade sndn slirning
varfdr diff.spidrren anvindes flitigt. Marken var vdl tjdlad sa nagon
sparbildning uppstod ej. Bestandets hdjd var 4-6 m med undantag for
omkring 35 m i varje dnde av raderna dir tillvixten varit sdmre. Hdjden
var dir ej mer dn 2-3 m. Stammarna var hdr ocksad klenare varfsr de béjde
sig och fastnade i transportbanans botten fore utmatningen pd plattformen.
Detta orsakade forsening did bunten skulle tippas av plattformen. Stubb-
hojden var 5-15 cm. Skadorna pa stubbarna beddmdes mindre allvarliga &n

vad som forekommit tidigare ex. vid leveransprov pa Malmon.

Tidtagning pa ndgra 100 m-stridckor mitt pd fdltet visade en kdrhastighet
3,0 - 3,2 km/h vid kSrning utan avbrott. Avbrotten var f3 inne i raderna.
Tid fér att backa pd plats vid vidltan, tippa och kéra fram var f0r tre

miatningar ¢,8, 2,0 resp. 2,7 minuter (2,7 min= 162 sek.}.

Bestandet var planterat i raka rader, dubbelradsystem. Energiskogen hade
ett uppriatt vaxtsidtt och var ur den synpunkten jamfdrelsevis lLatt att

skérda.



Fdlten vid Borringe bestktes ocksd dir energiskogen skdrdats under svara
férhallanden vad giller framkomlighet. Mellan vissa rader var spirdjupet
30~40 cm. En del av plantraderna hade didrvid forskjutits i sidled, vissa

av stolarna var kraftigt skadade.

Diskussion med féraren

Skdrdeavbrott i raden var inte vanliga i detta vdlvixta bestand. Dir
bestandet var simre dvs klenare och kortare uppstod problem med utmat-
ningen pa plattformen De avbrott som tog lingst tid, ca 1 tim, var band-
kringningar pa traktorn. Dessa band fordrar smdrjining med olja eller lera

och vatten. Vid bra markforhall skulle banden kunna avvaras.

Framhjulsdrivning skulle vara bra vid diliga markforhillanden spec. vid
upplagsplatserna. Risken fér att drivna framhjul skulle kunna "dra upp"

stenar i raden ndmndes men bdr ej dverskattas.

Armen med transportbana och skdrdeaggregat #r stadig och ger mattliga
svingningar. Ddremot blir svdngningarna mycket besvidrande da marken ir
ojidmn och rérelserna frin traktorn 6verfdrs till skérdeaggregatet. Stubb-
héjden blir di mycket varierande. Nagon form av hjilpstyrning fér att

halla hojden skulle vara bra.

Vissa av de rullar som styr transportbanden har forsetts med stjdrnhjul
f6r att forbittra inmatningen av stammarna i transportbanan. Vid skérd av
sticklingar fidr man skador pad stammarna. Detta har dock ingen betydelse

vid skdrd av energiskog.

Vilvixta uppridttstiende stammar passerar latt transportbanan och f&rs ut
pad lagringsplattformen. Kortare och klenare material har en tendens att
vika sig och fastna i slutdnden av transportbhanans botten. Detta

skullekunna avhjilpas med en extra, lagt sittande inpackare.

Skérd och transportkdrning i sidluc ndmndes som ett problem. En beridkning
av lastens tyngdpunkt bdr kunna ge en indikation pid risken for vidltning.
(sannolikt liten). Traktorns motoreffekt anses tillrdcklig fdr alla

arbetsmomant.,

Avverkningen uppskattas till 0,5 ha per 8-timmarsdag. Radlingden Ar ddrvid

viktig. For korta rader medfdr mdnga avlastningar. For langa rader medf&r



att man fir kdva ut ur raden for att komma till upplaget pé vindtegen

eller gdra ett extra upplag pa faltet.

Fér att oka kapaciteten fdoreslogs en tvaradig midjestyrd lidtt skdrdare med
fyra drivna breda hjul. Midjestyrning och hjul skulle minska skadorna pd

stolarna. Manévreringen vid avliggen skulle ocksa underlittas.

Malmdn

Energiskogsbestindet vid Malmén beddmdes som representativt for vad man
kan fdrvinta i framtida energiskogsodlingar. Odlingen planterades ar 1980
men den har varit nedskuren en -*-- sedan dess. Radavstanden var 70 em i

ett symetriskt bestand. Skdrde: tattades genom vigning till 8,27 kg

per meter. Detta motsvarar ca 118 ton ravikt per hektar. Tjockleken pa
stammarna var pa 1 m hojd 23,3 mm. Stammar under 10 mm har uteslutits da
de ofta var torra, bréts av och blev kvar pd fdltet. De grdvsta snitten

var vid basen 75-80 mm. Bestindets hdjd 6-8 m.

I bérjan av april hade tj#llossningen inletts varfdr kdrningen férsvarades
pd vissa omraden, speciellt ddr det krdvdes upprepade passager. Upplags-
platserna var helt uppblétta och sdnderkdrda vilket starkt paverkade tiden
fér avlastning. Det fanns fliackvis sndé kvar pad marken men den var inte

i1l hinder fdr skdrden.

Filtet var ca 300 m langt men raderna var delade p& mitten i tva lika
delar a 150 m. 300 meter var for langt f&8r att hela stridckan skulle kunna
skbrdas i ett drag utan avlastning. Skdrdaren kérdes ddrfdr tom in till
mitten av fialtet. Det skdrdade materialet lades upp i hogar i bada &ndar

av filtet.

Vindtegen var smal, ca 8 m, och mycket sénderkdrd. Traktorns hjul sjonk
ihland ned 40-50 cm. Framkdrning och backning till vdltan blev didrfdr bade
kranglig och tidsddande. Det kunde behdvas tre till fyra backningar innan
ekipaget var i ldge foér avlastning trots att man med 150 m skdrdestricka

inte fick fullt lass.

Vid avlastning tippas plattformen upp si lasset faller bakit. Det hade
dock ofta en benidgenhet att félja med en bit di traktorn kdrdes framat.

Darfoér fick man backa 2 & 3 gdnger innan lasset lag ratt pd upplaget.



Fére och efter avlastning ordnade medhjilparen repen som holl det skirdade
materialet pi plats pd plattformen. Vid skdrden justevades repen av med-
hjdlparen. Han fick ocksd ofta hjdlpa till att skjuta in rotdndarna pa
lastplattformen. Dessa hade, som nimnts tidigare, en bendgenhet att glida
utanfér och fastna i transportbanan. Aven fullvuxet skérdat material
fastnade i transportbanan strax bakom sigklingorna. Dessa driftsavbrott
medférde ocksi vid manga tillfdllen att en liten vem som driver ett
inmatningshjul &verst, ldngst fram pa rampen hoppade av. Vid kraftigare
stoppatr spﬁradé ocksid de langa drivremmarna av. Sadana avbrott bdlev
langvariga, 3-12 min, medan avbrotten med den mindre remmen varade endast
1-3 min. Vid Gaije radslut iuta< mmarna framdt-utdt pid grund av
kanteffekten. Detta medfdrde att de 3-4 sista stammarna maste matas in for

hand i maskinen. Detta medfdrde avbrott pa L-2 min,.

Stubbhd jden varierade mellan 0-30 cm. Detta aterspeglar svarigheten att
hilla jimn stubbhdjd d& marken #dr ojdmn. Vid 2-3 tillfallen pd varje rad
om 150 m skar klingorna ner i marken. Att halla rédtt stubbhdjd var hdr ett
svirt stressmoment for féraren. I detta fall var det s& svart att han inte

klarade uppgiften.

Manga stammar vixer snett ut fran centrum av raden. Vid skdrden klims de
in av skérdarens fingstarmar. Dirvid uppstdr spidnningar 1 stammen som
loses ut dd halva stammen #r genomsdgad. Detta far till f6ljd att stubben

spricker, delar sig i mitten, dnda ner till marken.

Skadade stubbar med avflikt bark fdrekom ocksd. Vid kontrollrdkning av
flera hundratal stubbar var drygt 25 7 av dem skadade. Skadorna var mer
omfattande vid hég stubbhdjd 4n vid l&g. Skadornas inverkan pa tillvixten

det kommande aret bor féljas noga.

Tidsstudieresultat

Fér skdrden anvindes en traktor MF 675 med halvband och ett sidomonterat

skdrdeaggregat. Maskinen skittes av traktorfdraren och en medhjidlpare.

Studien omfattade 28 rader med en lingd av 150 m, totalt 4 200 m. Den

skérdade mingden var ca 35 ton ravikt. Varje lass vigde omkring 1 200 kg.



Kdrhastigheten vid skérd var i medeltal 2,1 km/h (exkl driftsavbrott i
raden). Kapaciteten vid skérd, transport och avlastning var 0,048 ha/h.
Det ger i detta fall i genomsnitt 5,7 ton ravikt per timme. Omrdknat till

8-timmars pass ger detta 0.4 ha och 45,6 ton.

Avrbetsfdrbrukningen med 2 man vid skGérd, transport och avlastning var 42

manstim/ha respektive 21 mansmin/ton.

Resultaten fran tidsstudierna visas i tabell ! och 2.

Tabell 1. Skdrd, transport och aviastning

Arbetsmoment min min/lass procent
Forflyttning till energiskog 58,4 2,16 16,0
Skord 125,2 4,64 34,3
Transport till avlastning 46,4 1,72 12,7
Div. fBre avlastning 10,7 0,40 2,9
Aviastning 16,3 0,97 7,2
Div. efter avlastning 3.5 0,13 1,0
Verktid 278,5 10,02 74,1
Maskinavbrott 68,8 2,55 18,8
Personavbrott (8Bverlidpgn.) 26,1 0,97 7,1
Total tid 365,4 13,5 100

Tabell 2. Arbetsfdrbrukning och kapacitet

Tid ha/h  tim/ha Skidrd av energiskog
ton/h min/ton
Totaltid 0,05 21,0 5,6 10,5
Verktid (skdrd, avlastning,
transporter) 0,06 15,5 7,7 7.8

Effektiv tid (endast skord) 0,14 7.2 16,6 3,6



Med hidnsyn till de delvis mycket daliga markfdrhdllandena och de langa
transportstréckorna har en kapacitet berdknats med fdrutsdttningen att
"kortiden" dvs tiden fér fdrflyttning och transport till avlastning kunnat
halveras. Tid fdr skord, div. fére och efter avlastning, avlastning samt
maskinavbrott har diremot inte féréndrats; Arbetstidens fdrdelning vid den

berdknade kapaciteten redovisas i tabell 3 och 4.

Tabell 3. Arbetets fdrdelning 1 beraknade kapaciteten
Min/lass Procent

Forflyttning till energiskog 1,08 10,1
Skérd 4,64 43,7
Transport till avlastning 0,86 8,1
Div. fére avlastning 0,40 3,8
Avlastning 0,97 9,1
Div, efter avlastning 0,13 1,2
Verktid 8,08 76,0
Maskinavbrott 2,55 24,0
Total tid 10,63 100,0

Tabell 4. Arbetsfdrbrukning och kapacitet

Tid ha/h h/ha skérd av energiskog
' ' ' ton/h min/ton

Totaltid 0,06 17,0 7,0 8,6

Verktid (skérd,

avlast,transp.) 0,08 13,0 8,9 6,7

Effektiv tid |

{endast skdérd) 0,14 7.2 16,6 3,6

1986-04-29
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Tidgstudier vid energiskopsskérd
Sturup VIII 1987-02-12

Skiftet planterades i maj 1984 med 30 000 st sticklingar/ha. (klom 082)
Tillvaxten under tvd 4r + anléggningsiret har varit sa svag att odlingen
nu skall brytas. Skérden uppskattades till 8-10 ton ts/ha. Bestandets héjd
var 2-4 m. Tjockleken vid snittet var @ 15-25 mm.

P4 marken lag 2-5 cm grovkornig blét sné. Temperaturen var +1°GC. Marken
hade god bdrighet. Skérdaren kunde kéras utan stérre problem pid det kupe-
rade fdlitet. Féraren papekade : is sneddragning forekommer i motlut da
det vénstra bandet slirar mot marken. Det hégre bandet 4r belastat av
skérdaren. Sneddragningen kompenseras med hjalp av styrbromsen. Bestindet
var ca 150 m langt. Lasten tippades pa den ena vindtegen varfér varje lass
kom att innehdlla skérd fran 300 m. Med 10 ton ts/ha védgde varje lass
omkring 600 kg. (Viagning utférdes ej.) Bestindet hade ett uppriatt vixtsitt
med enstaka snedvixande stammar. Skérdaren fungerade val varfér endast
nagot enstaka stopp férekom inne i bestandet, vandtegarna var bléta men

fullt kérbara s& att véndningarna gick bra att genomféra.

Endast fa stubbar uppvisade skador. Stubbhsjden varierade fram 0 till
15 em pad grund av ojamnheter dir traktorn kérdes. Sagklingorna fick en
kraftig markkontakt di traktorns hégra band gick igenom isen &ver en

vattensamling.

Medhjdlparen, som dkte pd bakre plattformen, behévde endast ingripa da en
del av det klenare materialet fastnade i bakre delen av transportbanan
innan det skulle matas ut pa plattformen. De ligre placerade matararmarna
liksom lasthdllarna fungerade bra. Fére avlastning gjordes en slutjuste-
ring av lasset. Sjilva tippningen av lasset klarades pa ca 1 minut sedan
skérdaren kommit pa plats vid vdltan, Markférhallandena, radlangden

2x150 m, det glesa och klena besténdet samt korta transportstriacker bidrog

till att skérdaren kunde fungera bra.

Tidtagning genomfdrdes pa en 100 m-stricka mitt pa raderna. Diar férekom

inga avbrott i kérningen. Kérhastigheten uppmittes till 3,2 km/h.

Aven tiden fér en hel skérdecykel mittes. Den omfattade skord 2x150 m,
viandteg 2x10 m samt framkérning och backning i samband med avlastning.

Avlastning skedde omedelbart till vanster om den skérdade raden. Tiden for






en hel cykel var 9 minuter. Skérdetiden, 5 min 40 sek fér 300 m. Tid fér
véndning i bortre #nden av fidltet var mindre #n 1 minut. Resterande tid
tér avlastning inkl kdérning till véltan samt 10 m vindteg var ca 2 min 20
sek. Med cykeltiden 9 min f6r 300 m skdrdestracka blir avverkningen

2 000 m per timme. Med 70% tillgidnglighet motsvarar detta 1,12 ha/8 tim

arbetspass.

Tiden f6r avlastning inkl framkérning och backning till vilta var 2-3 min
did medhjédlparen deltog i avlastningen. Under sjilva skérden har han ocksi
justerat en del klena stammar som fastnat i transportbanan. Denna juste-

ring underlittar avsevirt avlas 1.

Prov genomfdrdes &ven utan medhjilpare, fyra hela varv med 300 n
skérdestrécka, 2x20 m vdndteg samt avlastning. Under dessa fyra varv
noterades endast 3 st stopp fér smirre justeringar under kérningen. (Tid
40, 20 och 5 =zek.)

Tiden £6r en hel cykel var i medeltal 11 min och 30 sek. Skérdetiden var 6
min och 20 sek och tiden fér avliastning 5 min och 10 sek. Den kortaste
tiden fér avlastning var 3 min och 50 sek och den ldngsta 6 min och 20
sek. I det senare fallet hade ett antal stammar fastnat i transportbanan
didr de ytterligare klamdes fast dd lasset tippades. Med 70% tillginglighet
ger detta 0,88 ha/8 h.

Detta visar att skdrdaren bér kunna kéras av endast en man om avliastningen

fungerar tillfredsstidllande.

890918
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DELRAPPORT GVER TIDSSTUDIER VID SKORD AV ENFRGISKOG 1987-03-11--12

Birger Danfors, Jordbrukstekniska institutet

Lokal: Borringe V

Planteringstid: april 1984

Klon: Salix 0683

Antal sticklingar per ha: 30 000

Sk&rd: 20,5 ton/ha

Radavstind: 75-125 cm

Plantavstand: 33 cm

Stammarnas medeldiameter vid basen: 26,5 mm (17-45 mm)
Bestadndets medelhdjd: 4,6 m + ¢ ingd
Stubbh8jd: 40-70 mm Sver snén

S5nddjup: 20-25 cm

Stubbar med skador: 30 %

Tegens ldngd: 270 m

Vandteg: 25-50 m

Avstand till avligg: Invid skdrdad rad
VAdltans hdjd: 1,5-2,0m

Spardjup: Packad snd

Markférhdllanden: tjdle med skarsng, dagsmeja

Lufttemp: -8°C - #0°¢C

Skorden vid Borringe genomfordes under mycket goda férhdllanden, bide vad
gdller viderlek och markférhallanden. Vid skdrden delades de 270 m linga
raderna pid mitten sd att upplag av skdrdat material anordnades p3 tre
stdllen. Se bild t. Upplagen placerades i direkt anslutning till skdrda-
de rader vilket minimerade transporterna. Skdrdaren kdrdes forbi upplaget
och backades sedan snett ut ur raden. Detta orsakade omfattande skador pi
de stolar som blev Overkdrda. Skadorna pi enskilda stubbar i samband med
avskiljningen var dock inte stdrre &n ca 30 Z (avfldkt bark och spréckta

atubbar).

Sammanlagt skdrdades 22 rader i samband med tidsstudierna. Dédrvid in-
trédffade endast 7 avbrott inne i raderna. Det lingsta avbrottet varade 2,4

min, det kortaste 0,1 min. I medeltal varade avbrotten 0,7 min.



Tidsstudier utférdes bidde di fdraren hade en medhjidlpare pa lastplattfor-
men och d& han kdrde ensam (ensam varv 3 och 4). DA materialet var rakvux-
et och ganska jdmnt i grovlek fungerade avskiljning och transport upp till
lastplattformen mestadels utan avbrott eller andra komplikationer. Detta
gjorde att skdrden fungerade bra dven di fdraren kirde ensam. Avlastning
utan medhjédlpare tog dock lingre tid eftersom fdraren miste limna hytten
tva ganger fér att flytta ett rep som dels bidrar till att hilla skdrdat
material pa plattformen, dels efter omkoppling hjdlper till att fdra av

materialet fran plattformen d& denna tippas.

Ett hydrauliskt-mekaniski arran ; som direkt for av materialet fran
plattformen skulle kunna ge en ......sparing vid avlastningen pa upp mot

50 % om fdraren inte behéver limna traktorhytten.

Resultaten av tidsstudierna har sammanstidllts i tabell 1 och 2. Skérd av
en cykel pd 2x270 m med 4 avlastningar klarades av 2 man p& 20-21 minuter.
Motsvarande tid did foraren kirde utan medhjdlpare var 26 minuter. Detta
motsvarar i det forsta fallet en skérdekapacitet pa 0,15 ha/h och i det
andra fallet 0,12 ha/h. Ett hektar skdrdas d& pd 6,5 tim resp 8,2 tim.

Tid krdvs dérutdver vid skdrdearbetet f8r t ex tillsyn, brinslepidfyllning
och forflyttningar vilket gbr att kapaciteten med férare och en medhjilpa-
re inte kan beddmas vara higre &n 1 ha/8 h och fér féraren ensam

} ha/10 h.

Detta &r kaﬁaciteten under gynnsamma forhallanden med kort avstind till
avldgg och lagom langa rader dvs plattformen fylldes till omkring 75 I
fore varje avlastning. Vid mindre gynnsamma f&rhallanden, uppbldtt och
kuperad mark, ldngre transportavstind, ojdmn storleksfdrdelning i raderna

etc, kommer skdrdekapaciteten att varas ligre.



Tabell 1. Kértider f&r delstrickor I-IV samt tider fér avliastning Al-A4
den 11 mars 1987, tid minuter. {(Varv 3 och 4 utan medhjdlpare)

Medeltal

I Al IT A2 11T A3 I3 A Min/varv I-IV Al-A4

Varv 1 3,00 1,50 3,10 1,70 3,90 2,00 2,70 1,60 19,50 3,18 1,70
” 2 4,30 1,60 4,90 1,70 3,90 1,60 2,70 1,80 22,50 3,95 1,68
1 5 3,50 2,80 2,90 1,20 3,70 1,50 2,60 1,80 20,00 3,10 1,83
" 6 3,70 2,60 3,70 1,20 3,70 1,80 2,30 1,70 20,70 3,35 1,83
X 3,63 2,13 3,65 1.45 i,73 2,58 1,73 20,68 3,40 1,78
Varv 3 2,80 3,50 3,40 3,30 4,00 3,00 2,60 3,60 26,20 3,20 3,35
" 4 3,00 4,00 4,10 2,70 3,70 3,40 2,46 2,50 25,80 3,30 3,15
X 2,90 3,75 3,75 3,00 3,85 3,20 2,50 3,05 26,00 3,25 3,25

Kérning 100 m, tid: 2,10, 2,15, 2,00, 2,00, 1,90
Medeltal: 122 sek/100 m = 0,82 m/s = 2,96 km/h

Tabell 2. Kértider for delstrickor I-IV samt tider fér avlastning Al-A4
den 12 mars 1987, tid minuter.

Medeltal
I Al IT A2 IIT A3 Iv A4 Min/varv I-IV Al-A4
Varv 7 3,90 1,40 2,90 2,20 3,80 2,00 2,60 1,50 21,30 3,30 1,98
8 3,00 1,60 3,00 1,40 3,50 1,60 2,70 2,70 19,50 3,05 1,83
9 2,80 1,30 2,90 2,00 4,20 1,40 2,70 1,70 19,00 3,15 1,60
" 10 3,00 1,20 3,00 1,60 3,30 1,40 2,70 1,80 18,00 3,00 1,50
® 11 3,50 1,90 3,60 2,50 3,30 3,50 2,90 2,00 23,20 3,33 2,48

2
(%]
M
s

1,48 3,08 1,94 3,62 1,98 2,72 1,9 20,20 3,17 1,88




Vid samtal med fdraren betrdffande de forindringar som utférts péd maskiner

under vintern framfdrdes fdljande.

Den nya typen av halvband dr biAttre dn den dldre och risken f6r bandkring-
ning ir nu betydlight mindre dn tidigare. Kittinglinkar hade monterats pa

var fjdrde bandplatta f&r att minska slirningen i snd.

Nya drivremmar, ny konstruktion, fdr transport av skdrdat material till
lastplattformen fungerar och haller bAttre #n tidipare. Den nedre packar-
armen har flyttats 35 cm neddt vilket forbittrat totala funktionen. En
ytterligare nedflyttning i kombir "~ med montering av #nnu en packararm
ovanfdér skulle férbdttra Ffunktion_.. ,_terligare, speciellt vid stickling-

skérd och d& bestandets hdjd varierar kraftipgt.

De nya mothdllsarmarna borde ocksd flyttas ned ndgot fér att bittre passa

dven sticklingskord.

Det skdrdade materialet pa plattformen lastas av genom att denna tippas
bak&t. Detta fungerar bra p& plan mark och i medlut. I motlut kan det vara
svart att bli av med lasset. En stdrre tippningsvinkel skulle fdrbattra

funktionen,

Boggiepaketet #r fdrstidrkt med infistningsbultar av hégre kvalitet vilket
forbiattrat driftsikerheten. Trots detta har ndgra av bultarna bytts ut

sedan de gatt av.

I hydraulsystemet som reglerar armen med skdrapparaten har satts in en
gashydraulisk dimpning som minskar pakdnningarna dd armen sinks. Sagkling-

ornas varvtal dr hdit till 4000 rpm vilket forbédttrat funktionen.

Regleringen av skidrapparaten i sida och hdjdled fordrar stor koncentration
hos féraren. En 8kning av kérhastigheten j#mfért med nuvarande 3,0 km/h
kommer att kriva ndgon form av hjidlpstyrning. Anstringningen pa nuvarande

teknikniva kan jamfdras med skoérdetrdskning.

Liksom tidigare #r maskinen pd grund av halvbandsutrustning svarare att

vinda #n ett vanligt hjulfordon.



De elektriska ventilerna till det hydrauliska systemet fér packarmarna har
kranglat en del. Trolig orsak ansidgs vara fukt och korrosion. Hittills har

en kolvstang till packararmarna kérts sénder.

En ny maskin maste klara skdrd av bide 1langt och kort material i bland-
ning. Fér att oka skdrdekapaciteten bér den kunna klara tvd rader samti-
digt. Den b8r ocksa vara utrustad med flishugg eller smivedsskirare fér en
mer rationell hantering av skdrden. Fér god framkomlighet och styrférmiga
under ogynnsamma forhallanden bér den vara midjestyrd och ha fyra lika

stora drivande hjul.
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Tidsstudier vid skérd av energiskog 1987-04-09

Delrapport

Lokal: Lantbruksuniversitetets férséksodlingar vid Orbyhus.
Planteringsar 1982

Klon 902

Omdrev: Bestindet nedskuret hésten 1982, Skoérd fran fyra produktionsar.
Markférhdllanden: Organogen vattenmittad jord som under snén var otjilad.
Snédjupet var 20-30 cm. PA morgonen var snon kraftigt tillfrusen efter
gardagens dagsmeja.

lufttemperatur: -2% . +2% (solsken)

Radernas lingd: 95 m

Radavstand: 70/130 cem

Plantavstand: 40 cm (25 000 st/ha)

Stammarnas tjocklek vid basen 20-30 mm % 5 mm

Bestandets héjd: 5,30 m + stubbhsjd

Stubbhéjd: 250 mm * 50 mm

Skador pa stubbarna: 4-6 %

Spardjup: 15-20 cm da snén bar

Avstand till avidgg: 10 nm

Vdltang héjd: ca 1,2 m

Bestandet med klon 902 wviaxte v4l uppritt med raka stammar frin basen
vilket underlittade skdérden samt bidrog'till den liga skadefrekvensen pa
stubbarna. D4 det fanns plats for avliagg endast vid ena dnden av forsdks-
faltet miste skdrdaren backas tillbaka 1 samma spar som den kérts fram vid
gkdrden, vilket avsevart reducerade skérdekapaciteten. Detta férdubblade
ocksd kérmiangden i varje spdr. Franvaron av tjile under snén samt en
upplogad snévall pa viandtegen fdrsvarade mandvreringen vilket ledde till

betydande markskador pa vidndtegen.



Kérning av skérdaren samt avlastning skéttes av f8raren ensam. Detta

fungerade i huvudsak bra med endast ett fatal avbrott vid skérden. Aviast-
ningen férefaller ta onddigt ling tid genom att foéraren miste lamna trak-
torn tvad gidnger f6r att justera ett rep pa plattformen. En férbacrring av

avliastningsrutinen skulle bidra till en betydande kapacitetsokning.

Kérningen avbréts omkring k1l 14.30 da dagsmejan férsimrat sndns barighet
sd att framkomligheten &ventyrades och markskadorna blev oacceptabelt
stora. En &vergdng till nattski__ __ snén 4r frusen skulle minska markska-
dorna och diarigenom sannolikt &ka skérdekapaciteten: Detta férutsitter att

skdrdaren har en liamplig belysning.

I samband med tidsstudierna skérdades sju rader.

Tabell 1. Resultat fran tidsstudierna, minuter

varav avliastning och

skérd avhrott  backning framkérning sSumma

Rad 1 9,00 7,00 2,50 2,30 13,8
2 1,50 - 1,50 2,50 5,5

3 1,60 - 1,90 2,10 5,6

4 1,70 - 1,90 2,40 6,0

5 1,80 - 2,20 2,30 6,3

6 1,70 - 1,70 2,30 5,7
73,50 1.40 2.00 2,60 8.1

X 3,0 1,2 2,0 2,4 7,4
X 1,8 wutan avbrott och backning 5,4

Kérhastighet inkl avbrott 1,9 km/h
Kérhastighet exkl avbrott 3,2 kwm/h



Den genomsnittliga tiden f6r en skérdecykel med 95 m skérd, 95 + 10 m
backning och avlastning + 10 m framkérning var 7.4 min (7 min 24 sek). Det

ger en skdrdekapacitet pa 770 m/h vilket motsvarar 0,6 ha/8 h.

Det 1illa antalet skérdecykler, 7 st, belastas svart att avbrottet pad 7
min under den férsta cykeln. En kapacitetsberskning dar avbrotten och
backningen utesluts skulle ge 1 055 m/h dvs 0,8 ha/8 h (95 m skdrd och

avliastning pad 5 min 24 sek).

Aven om avbrotten utesluts dr skérdekapaciteten hir lagre 4n vid de tva
tidigare tidsstudierma vid Sturup och Bérringe. Detta trots att kérhastig-
heten i raden varit densamma dvs 3,2 km/h. Orsaken till den ligre skérde-
kapaciteten &r framst att de skérdade raderna inte varit tillrackligt
langa fér att fylla lastplattformen pa skérdaren. Antalet avlastningar per
timme blir da betydligt fler 4n om man kan skérda langre rader utan att
maskinen blir 6verbelastad. Den daliga birigheten framst vid upplags-

platsen har ocksa bidragit till att sidnka skérdeprestationen,

Detta belyser klart vikten av en optimal arrondering av energiskogsodling-
arna. Den mingd som skérdas pa en rad skall sdlunda ge s& nara komplett
fyllning av lastplattformen som méjligt. Vidare maste upplagsplatserna for
skérdat material anordnas sd ndra odlingen som méjligt. Hir finns en
méjlighet att berzkna optimal radlingd utifran antagna véfdéﬁ.pé skérdens

storlek och skérdarens lastkapacitet.

Skérdestudierna vid Orbyhus per ocksi klart besked om problemen med skérd
i djup skarsné. Nar snon 4r s& djup som hdr, 20-30 cm, blir stubbarna

bitvis 30-35 cm héga vilket leder till en betydande torrsubstansférlust



samt méjligen problem vid kommande skérdetilifallen. Dessa torrsubstans-
forluster kan beriknas dels generellt genom limpliga antaganden om bl a
stubbhéjd och antal stammar per ha, dels genom mitningar i falt pa

aktuella nyskdrdade omraden. (Skordeférlust ca 5 %/10 cm "dverldngd" pa

stubbarna.)

Tvad slutsatser man kan dra av detta 4r att framtida skdrdare maste kunna
klara att arbeta i 16s snd under sndvtan samt att didr snddjupet &r sa
stort som 20-30 cm efter det at. ______ sjunkit samman och bildat skare
maste skérden klaras innan skaren blir hidrd och nastan ogenomtringlig. Ett
tunt skikt av skare, 3-5 cm, ger daremol ett utomordentligt underlag for

kérning om marken under ar tjidlad genom att skdrdat material liksom maski-

nen kan hdllas rena frén jord.

870430
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