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PRODUKTIONSNORM FOR GROTSKOTARE

SAMMANFATTING

Skotning av avverkningsrester har gjorts sedan bérjan av
1980-talet. Ersittningen har i de flesta fall baserats pa arbe-

tade timmar

Onskemalet att i storre utstrickning basera betalningen
per utskotad mingd har genererat behovet av underlag f6r en
produktionsnorm. Genomférande av nya omfattande studier
har dock bedomts alltfor arbetskrivande, 6nskemaélet har
ddrfor varit att gora ett underlag utifran drifcuppfoljning,
studier och befintliga produktionsnormer. Som databas till
driftsuppfoljningen har material frin SCA Skog AB anvints.
Ovriga studier och erfarenheter framgar av litteraturforeeck-
ningen. Vid konstruktionen av normen for grotskotning har
tidsdtgingen delats upp i

* terminaltid

* kérning

* Svrig tid
Tillsammans utgor de hela tidsatgdngen for skotningsarbe-
tet. De tidspéverkande faktorerna har varit uttag per hektar,
koravstand och terringsvarigheter. Den tyngst piverkande

faktorn 4r uttag per hekrar.

BAKGRUND

Grotskotning har utférts sedan intresset for tillvaratagande
av avverkningsrester tog fart i bérjan 1980-talet. Hitintills

har den dominerande ersittningsformen varit betalning per



timme. Onskemilet om att kunna sitta bort arbetet har
genererat behov av en bortsittningsmall. Beskrivningen av
tidsdtgingen kan goras enligt manga olika modeller. Grund-
strukturen i den hir redovisningen ansluter till normen f6r
skotning av rundvirke som redovisats i Redogérelse nr 3
2004 (Brunberg 2004). Det som skiljer ar att i denna rap-
port har tiden endast delats upp i kérning, terminaltid och
vrig tid. Skilet dr ate groten endast utgdrs av ett sortiment

som inte behdver négra speciella korrektioner.

METODER FOR ATT UTARBETA
PRODUKTIONSUNDERLAG

Det finns flera metoder for att utarbeta underlag till en
produktionsnorm. Detta kan gdras genom t.ex. arbetsstudier
eller driftsuppféljning. Historiske sett har arbetsstudier varit
huvudmetoden for framtagning av underlag till produk-
tionsnormer.

For att erhilla ett representativt heltdckande studiemate-
rial skulle det krivas omfattande studier. Beddmningen har
ddrfor varit att forsoka utnyttja befintliga skotarnormer till-
sammans med redan genomférda studier och uppféljningar

av grotskotning.

GRUNDMATERIAL

De material som ingar i den hir produktionsnormen kommer
fran driftsuppféljningar hos SCA Skog AB, dir man samlat in
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uppgifter om arbetstid och producerade mingd i raton frin
enskilda avverkningsobjekt. Dessa studier gjordes 2006. De
tidspaverkande faktorerna har varit uttag per hektar och kor-

avstind. Aven material frin existerande produktionsnormer

har anvints for att f3 etts sa heltickande underlag som méjligt.

RESULTAT

Tidsatgéngen for skotningsarbetet har i denna redovisning
delats upp i

* Terminaltid = tid f6r lastning, lossning, och kérning

underlastning

* Kortid = kérning med och utan last mellan avligget och

avverkningen

¢ Ovrig tid = tid for t.ex. tickning av viltan med papp
Eftersom grundmaterialet har skiftande ursprung har det varit
nodvindigt att bestimma vissa grundforutsittningar. Saledes
har normen uttryckes i mattet m*f biomassa. Vid omrik-
ningen frin réton till m’f har omf6ringstalet 1,32 anvints.
Kértiden hirstammar fran en kérhastighet som grundar sig pa
ménga studier och ling erfarenhet.

D4 det giller terminaltiden bygger den pa uppfoljning av
ett fital forare och for att spegla en genomsnittlig tidatging
har den korrigerats med faktorn 0,75. Korrektionsfaktorn har
baserats pa data som samlats in i arbetet med den arliga
produktivitetsenkiten (Brunberg 2010; Brunberg 2012).
Detta innebir att tidsatgingen reducerats med 25 % i forhal-
lande till den uppmitta.
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Biltext in har om
produktionsnormer
for grotskotare.

Terminaltid

Terminaltiden omfattar tiden for lastning, kérning under
lastning och lossning. I figur 1 aterges terminaltiden for
skotare med en lastkapacitet om 14 ton som funktion av
uttag per ha. Funktionen kan uttryckas som:

T=((3,79*UT+65)*K1)/UT)

T = tidsatgangen i G -min/m’f
UT = uttaget i m*f/ha
Konstanten K1 ir i det hir fallet 0,75. Skall nivan hos tidsit-

gangen dndras gors detta genom att justera K1.
6,00

5,00

4,00

3,00

G, ,-min/m*f

2,00
1,00
0,00
20 30 40 50 60 70 80
M3f/ha

Figur 1. Terminaltiden for grotskotning



Tabell 2. Kérhastighet (m/GWS—min) enligt norm vid olika

ytstruktur och lutnings

PRODUKTIONSNORM FOR GROTSKOTARE

Korning
Tidsatgingen for kérning beror av faktorerna koravstand,

Lutning korhastighet, terrdng och laststorlek enligt uttrycket.
l . . 4 T=(2*A)/(H*L)
1 65 63 57 42
dir
2 58 53 47 33 .
Ytstruktur T = G ;-min/m’f
. 0 i = * A = enkelt terringtransportavstind, m
4 38 35 32 23 H = korhastigheten i m/min vid olika ytstruktur och lutning

L = laststorleken i m*f
Enkelt terrdngtransportavstand avser enkel stricka mellan

avligg och tyngdpunkten for avverkningsresterna pa hygget.

Korhastigheten
Sedan linge finns erfarenheter av den genomsnittliga kor-
hastigheten vid olika ytstruktur och lutning. Den absoluta
korhastigheten i olika terring framgér av tabell 2.
For att lattare kunna rikna med kérhastigheten uttrycks den i
en funktion som:
H = 75-8,2*YT-1,4*LUT?
dir
H = hastighet i m/G, ,-min
YT och LUT = ytstruktur och lutning enligt Skogforsks
Terringtypschema

Funktionen stimmer i huvudsak med nuvarande normer for
rundvirkesskotning och giller for terringkorning i slutavverk-

ning. P4 basvig ir hastigheten ca 100 m/min.
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Har anviindaren en annan uppfattning om nivin hos has-
tigheten 4r det relativt enkelt att korrigera genom att indra
konstanten i uttrycket. Korrigering av kérhastighetens bero-
ende av ytstruktur och lutning kriver diremot mer ingiende

berikningar.

Laststorleken

Laststorleken har sedan man bérjade skota grot succesive
okat genom olika pabyggnader och storre skotare. I borjan
pa 1990-talet utgjorde det genomsnittliga lasset ca 8 m*f. En
genomgang av studier frin senare delen av 2000-talet pekar

mot att laststorleken ir ca 10,3 m’f.

Ovrig tid

Som 6vrig tid riknas t.ex. tickning av viltan med pap-
per. Tidsatgangen kan variera inom vida grinser fran
nagon till flera minuter per lass. I den hir redovisning-
en har den uppskattats till i genomsnitt 1,5 min/lass.



Tillampning av berdknad tidsatgang
For att erhilla total tidsatgingen for skotningsarbetet skall
deltiderna enligt den tidigare beskrivningen liggas ihop.
Divideras 60 med den beriknade tiden erhdlls produktionen i
m’f/G - timme.

Huvudvariabeln i den hir normen ir uttag per ha. Det
vanligaste dr dock att prestationen liggs ut 6ver enkelt
koravstind. I tabell 3 dterges exempel pd prestationen f6r en

medelstor skotare dver transportavstindet.
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Tabell 3. Exempel pa prestation (m?f/G, -tim me) for medelstor skotare

Enkelt transportavstand, m

100

300

500

700

50m3f/ha

13,9

12,0

10,6

9,5




8

PRODUKTIONSNORM FOR GROTSKOTARE

DISKUSSION

Inom omradet skogsbrinsle anvinds ett flertal olika matt-
tenheter for att beskriva volymen grot. Studien som ligger

till grund for terminaltiden 4r redovisad i riton men denna
méttenhet 4r mindre bra att anvinda eftersom prestationen
da blir beroende av hur mycket groten torkat pa hygget. For
att komma bort frin denna nackdel har m’f valts som enhet i
produktionsnormen. Ar det si att normen skall uttryckas i en
annan mdttenhet dr det inte nigra problem, eftersom det bara
kraver ett omforingstal mellan m’f och aktuell mattenhet.
Biista resultaten fis dock om omféringen gérs frin ursprungs-
materialets rdton.

Parametrar som paverkar terminaltiden

I normf6rslaget har vi endast anvint grotkoncentrationen, dvs
antalet m? per ha, d& vi modellerat tidsitgangen for lastning
och lossningsarbetet. Grotkoncentrationen ir den variabel
som péverkar tiden och modellens férklaringsgrad mest. Mer
specifikt dr det den utskotade grotvolymen per ha som anvints
i modellen. Till skillnad frin rundvirke, dir den faktiska (av-
verkade) volymen 6verensstimmer med den skotade, s ir den
utskotade grotvolymen mindre @n den fakriska eftersom inte

all grot kan tas tillvara. Faktorer som t.ex. grotanpassningens

kvalitet och behovet att risa stickvigar paverkar hur stor del
av den faktiska grotvolymen som kan skotas ut per ha och
dérigenom paverkas indirekt terminaltiden vid grotskotning.

I enskilda studier har det konstateras att et antal andra
variabler ocksd paverkar arbetet. Efter grotkoncentrationen
ir antalet uppstillningsplatser per ha den viktigaste variabeln
(Eliasson & Lundstrom 2011; Eliasson & Lundstrém 2013).
Denna variabel speglar den relativa hogstorleken. Givet en
viss grotkoncentration, si minskar hogstorleken med ett dkat
antal uppstillningsplatser per ha. Notera dock att antalet
uppstillningsplatser inte dr detsamma som antalet hogar. I
dessa studier lastades ofta men ldngtifrin alltid tva hogar frin
samma uppstillningsplats. For varje ytterligare uppstillnings-
plats per ha dkar tidsatgingen med ca 0,013 minuter/mf
(variation frin 0,012-0,014). Okningen var oberoende av
grotkoncentrationen. Antalet uppstillningsplatser i studierna
var i medeltal ca 45 styck per ha, med en variation frin ca. 30
till 90 styck per ha. Aven om variabeln avsevirt 6kar model-
lens forklaringsgrad, sé tillfor den sa lite i tid att det inte kiinns
meningsfullt att inkludera den i férslaget till grotskotnings-
norm.

Undervixt anses ofta vara en viktig faktor vid grotskot-

ning. Det dr dock troligt att den har en storre effeke pd sjilva



grotkvaliteten 4n pa skotningsarbetet. I en studie av under-
véxtens inverkan pé grotskotningen (Eliasson & Johannesson
2010) s3 dkade terminaltiden med 0,26 minuter/m’f d det
fanns mer an 1000 undervixtstammar per ha. Eftersom stu-
dien genomfordes pd en trake gar det inte att siga om denna
Skning av tiden paverkas av vare sig grotkoncentrationen eller
antalet uppstillningsplatser per ha.

Tva svenska studier (Brunberg m.fl. 2010; Eliasson &
Lundstrédm 2011) visar att det inte finns nigra skillnader i
terminaltid per ton torrsubstans mellan skotning av nyav-
verkad grot (gron grot) och skotning av hyggestorkad grot
(brun grot), givet samma uttag per ha. Asikainen m.fl. (2001)
visar pé en ca 2 % kortare terminaltid vid skotning av gron
grot 4n vid skotning av brun grot givet samma grotuttag.
Detta gor att det inte dr befogat med en sirskild variabel for
om materialet torkat pd hygget. Det ir troligt att skotning av
farsk grot ger ett hogre grotuttag per ha, men denna effekt
fingas redan upp av prestationsnormen.

En annan faktor som anses viktig ir grotanpassningens
kvalitet. En simre grotanpassning leder till ett mindre grotut-
tag och dirigenom 6kar terminaltiden. I normen fingas detta
upp av faktorn uttag per ha. Sedan kan det finnas effekter

som beror pa att hogarnas kvalitet paverkas. Det dr dock svart
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att pd ett entydigt sitt beskriva vad som ir en bra respektive
délig anpassning. En bra hog ska vara stor och vil samlad, ha
topparna parallellt i hogen och man ska inte ha kért i hogen
(Johanneson 2009). Effekterna av hogstorleken fangas upp
av grotkoncentration och antal uppstillningsplatser. Hur

vil materialet dr ordnat i hégen framgdr diremot inte forrin
man bérjar lasta. Svérigheterna att i forvig beskriva kvaliteten
pd hégen gor att effekterna av hdgkvalitet inte ir studerade.
Det finns dock studier dir grotskotning efter grotanpassad
avverkning har jimforts med grotskotning efter konventionell
avverkning dar riset lagts i kérstriket. I en studie i mellan-
norrland var skillnaden ca 1,2 minuter/m?f (Thor & Nordén
1997) medan den i en stor finsk studie (Nurmi 2007) var 0,4
minuter/m’f. Vid en jimforelse av stringlagd och héoglagd
grot (Pettersson 2000), si blir skillnaden liten (>0,1 minut/
m’f) om man tar hinsyn till skillnaden i grotkoncentration.
D3 normen bygger pa driftsstatistik, sa speglar den en normal
fordelning av bra och mindre bra grotanpassade trakter. Ef-
fekten av grotanpassning har utelimnats frin normfrslaget
pa grund av problemen med att avgdra kvaliteten pd anpass-

ning i filt och da den direkra inverkan troligen ér liten.
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Jamforelser av normen med befintliga
studier

Nir man jimfor en norm med rena tidsstudiedata méste
man beakta att:

* Normen anger tiden i G ;-minuter medan studierna
anger tiden i G -minuter. Detta gor att studietiderna blir
betydligt kortare da alla former av storningstider plockats
bort.

* Normen baseras pé driftsstatistik fran ett stort antal
bestind medan tidsstudierna genomforts under goda
forutsictningar i ett mindre antal bestand.

* I normalfallet 4r tidsstudierna utlagda si att jimférel-
serna inte ska stdras av avvikande forhallanden i bestan-
det vilket gor att den studerade delen av bestandet har
bittre drivningsférutsiteningar 4n bestandet i sin helhet.
Tidstudierna har ofta genomforts pa stora trakter f6r att
mojliggora detta val av jamforbara ytor.

* Tidsstudier 4r forhillandevis korta och fingar inte upp
arbete som forekommer med lag frekvens pa ett represen-
tativt satt.

* De tidsstuderade maskinerna ir ofta relativt nya medan
driftsuppfoljningen bittre speglar den faktiska maskin-
parken.

6,00

5,00

4,00

3,00

Terminaltid min/m3f

1,00

2,00 + —+

v T

0 25 50 75 100 125

Terminaltid

Av figur 2 framgir att normkurvan vil foljer kurvorna for de
studier ddr man presenterat funktionssamband. De finska
studierna ir relativt omfattande Asikainen m.fl. (2001)
studerade 65 lass och Nurmi (2007) studerade 90 lass p en
trakt. Det forsoksled dir Nurmi studerade skotning efter
konventionell avverkning representeras av den punkt som
ligger klart 6ver Asikainens kurva. Laststorleken i de finska
studierna ir ldgre 4n i de tre svenska studier (Brunberg m.fl.
2010; Eliasson & Lundstrém 2011; Eliasson & Lundstrom
2013) som resulterat i funktionssamband. Dessa studier
omfattar totalt 48 lass frin fyra olika trakeer.

Kuitto m.fl. (1994) angav omrikningsfaktorer for rundvir-
kesskotning frin studietid till tid enligt driftsuppf6ljning.
Anvinder man dessa omrikningstal for act korrigera tids-
studieresultaten sa ir tidsatgingen enligt den foreslagna
normen négot lingre 4n i de svenska studierna men kortare

in i Asikainens studie (figur 3).

eeeeeee Normforslag

Brunberg m.fl. 2010

Eliasson & L..2011 35 stopp/ha
Eliasson & L..2011 50 stopp/ha
Eliasson & L..2013 35 stopp/ha
Eliasson & L..2013 50 stopp/ha
Thor & Norden 1997

Nurmi 2007

Eliasson & Johannesson 2010

Asikainen m.fl. 2001

[+ [T

Figur 2. Jamforelse av normen med de i texten ndmnda tidsstudierna.



Grotskotning terminaltid
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Normforslag
Brunberg m.fl. 2010
Eliasson & L..2011
Eliasson & L..2012
Asikainen m.fl. 2001

Figur 3. Jamforelse av terminaltiden enligt normforslaget och uppréaknade terminaltider fran de ovanndmnda studierna.

Upprékning enligt Kuitto m.fl. (1994)

Korhastigheter

Normen anvinder samma berikning av kortiderna som
anvinds for berdkning av kértider vid rundvirkesskotning.
(Brunberg 2004). Denna berikning ir vil beprévad och det
finns inget i de olika studierna som tyder pa att hastigheter-
na vid grotskotning avviker frin de fér rundvirkesskotning.
Asikainen m.fl. (2001) noterade att hastigheten minskade
med laststorleken medan Nurmi (2007) konstaterade att

laststorleken inte paverkade hastigheten.

Tillforlitlighet

Den hir normen bygger i huvudsak pa kortid och terminal-
tid. Den f6rra bedéms som ganska stabil s skall en korrige-
ring goras av prestationsnivin gors detta limpligast genom
att justera terminaltiden. Ar uppfattningen att dven kortiden

bor korrigeras sd ar ocksa detta mojligt.

Nivéldggningen av normen har gjorts utifrin driftserfaren-
heter som dock ar ritt s osikra. Dirfor bor den dtergivna
prestationsnivan betecknas som ett exempel. Har anvindaren
en annan uppfattning omnivan s ir det majligt att justera
detta.
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