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Rolf Bjérheden ar professor i skogsteknik.
Han arbetar sedan 2007 pa Skogsbrukets
forskningsinstitut, Skogforsk som chef for
programmet Teknik & Virke. Hans egen
verksamhet har berort utveckling och
analyser av skogliga driftssystem, framst
vad galler skogsbransle.

Drivkrafterna bakom den
tekniska utvecklingen i skogen

— Hittar du inget annat jobb, sa kan du alltid arbeta i skogen, hette
det lange i de svenska bygderna. Skogsarbete sags som sista utvagen.
Sa annorlunda mot idag da skogsarbete ar att hantera en ytterst
avancerad och hogeffektiv maskin spackad med teknologi.

Resan fran da till nu tog ett drygt halvsekel. Det &r en spannande

resa spackad med uppfinnargladije, innovationer och ett fruktsamt
samarbete mellan forskare, tillverkare och brukare.

1940-talet

Tungt, farligt och daligt

betalt skogsarbete

Under krigsirens avspirrning stoppades
importen av kol och olja. Skogsrivara blev en
strategisk resurs for att sikra behovet av trikol
och brinnved. Arbetsvetenskapliga studier
lade grunden for savil verktyg, metoder och
arbetsvillkor i skogen forbittrades.

Men skogsarbete var trots dessa framsteg
tungt, farligt och lagt betalt, jamfért med vad
den efter kriget snabbt expanderande svenska
industrin erbjod. Ett arbete i skogen forblev
ddrfor ett ligt rankat alternativ for de flesta
som kunde gora ett aktivt yrkesval. For att
kunna rekrytera tillrickligt med god arbets-
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kraft méste villkoren f6r dem som arbetade
i skogen matcha dem som erbjods av andra
branscher. Frimst gillde det att hoja arbets-
l6nerna.

En stor del av skogsprodukterna exporteras
och konkurrerar pa en internationell marknad.
De méste kunna siljas till konkurrenskraftiga
priser. For att detta skulle vara méjligt maste
produktiviteten héjas. Under 1950-talet
inleddes dirfor ett omfattande rationaliserings-
arbete. En stark teknisk utveckling blev det
viktigaste medlet for att klara uppgiften.

BEHOVET ATT KUNNA REKRYTERA och behilla
kvalificerad arbetskraft var den utlésande
faktorn bakom skogsbrukets satsning pé tek-
nisk utveckling. En hirdnande global konkur-
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m’ per dagsverke

Skogsbrukets tekniska utveckling, skogsarbetets professionalisering och entreprenériseringen
har gett kraftigt h6jd produktivitet och gjort det mgjligt att kunna producera virke till konkurrens-
kraftiga kostnader. En fortsatt rationalisering &r dock nédvéandig. Kalla: Skogforsk

rens har medfért att skogsprodukter under de
senaste 50—60 4ren blivit billigare och billigare.
De sjunkande priserna har successivt forstirkt
behovet av rationalisering. Frin 1900-talets sista
decennier har dessutom stillts 6kande krav pa
skonsamhet emot miljs, minniska och hinsyn
till markens l8ngsiktiga produktionsférméga.
Aven strivan att vixla dver till en hallbar, bio-
baserad ekonomi har under senare &r haft stor
betydelse for den tekniska utvecklingen.

Denna satsning, driven av den samlade
skogssekrtorn, visade sig lyckosam. Svensk, och
sd smaningom nordisk skogsteknik, har blivit
virldsledande. Produktivitetsutvecklingen har
over tiden formatt att balansera 6kade kostna-
der och skogssektorn kan dirfor fortsatt spela

en viktig roll f6r handelsbalans, sysselsittning
och vilfird.

1950-talet

Mekaniseringen inleds
Annu vid borjan av 1950-talet utfordes huvud-
delen av arbetet i skogen med muskelkraft.
Vid mitten av decenniet introducerades nigor-
lunda funktionella motorsgar for fillning och
kapning, men dessa moment utgjorde bara
15-25 procent av den totala tiden f6r hugg-
ning, si rationaliseringseffekten var begrinsad.
Introduktionen av mobila barkningsmaski-
ner gav betydligt storre effeke — handbarkning,

som var nédvindig for ate virket skulle torka
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tillricklige for act kunna flottas, svarade for
nistan hilften av arbetstiden.

De viktigaste mekaniseringsstegen under
decenniet, férutom barkning, gillde transpor-
ter. I det tunga arbetet, med att forflytea virke
i obanad mark, testades bandfordon. Dock
dominerade histen linge som dragare. Vinter-
fore underlittade transporterna varfor avverk-
ningarna frimst utfordes under vintern. Virket
fordes ofta till ett avldgg vid ett vattendrag
och efter virens snésmiltning var flottning
— en kombination av musklers och vattnets
kraft — det viktigaste transportmedlet.

Men det 4r under 1950-talet som skogs-
bilvignitet borjar byggas ut och lastbilarna
gor sin entré. Fram emot slutet av 1950-talet
introducerades jordbrukstraktorer med halv-
band i skogen som fick snabbt genomslag.

1960- och 1970-talen

Skogsarbetet mekaniseras

och finner sin form

Inspirationen f6r den omfattande och snabba
mekaniseringen av skogsarbetet himrtades
frimst frin Nordamerika, dir man utvecklat

Ett halvt sekel av
skogsteknisk utveckling

Fran klumpiga
mastodonter

till IT-stinna
allroundmaskiner

Den skogstekniska utvecklingen

i Sverige ar resulatetet av ett frukt-
bart samarbete inom triangeln
forskare-tillverkare-brukare.
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s4 kallade l&ngvirkessystem for avverkning och
terringtransport av hela trid eller stammar.
Sadana system testades dven i Sverige. Bland
de provade metoderna fick stammetoden stérst
omfattning. Triden filldes motormanuellt av
en huggare med motorsdg. Stammarna kvista-
des maskinellt av en Avistare och slipades av en
lunnare i knippen ut till skogsbilvigen dir de
kapades till timmer och massaved. Men trots
omfattade forsok fick ldngvirkesmetoderna
aldrig nigot riktigt fotfiste i Sverige.

DEN TRADITIONELLA SVENSKA METODEN var kort-
virkessystem, dir triden upparbetas till kvistad
och kapad massaved och timmer redan vid
stubben. Denna tradition var stark och indu-
stristrukeuren var uppbyggd kring konceptet.
Efter prov av olika varianter gjorde skogsbru-
ket sitt val under 1970-talet; mekaniseringen
skulle bygga pa kortvirkesmetoden. Det var
ett val som férutsatte en utveckling av skogs-
teknik, anpassad till nordiska forutsittningar,
industristruktur och tradition.

De halvbandsforsedda jordbrukstrakto-
rerna ersattes under perioden av skotare, det
vill siga speciella midjestyrda skogstraktorer

Den férsta verkliga skotaren,
VSA Brunett fran 1963.
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byggda for att kunna lasta och transportera
kortvirke. Den forsta skotaren, VSA Brunett,
bildade mall for basmaskiner i de nordiska
kortvirkessystemen.

Vid den hir tiden utvecklades ocks3 ett
antal delmekaniserade system, dir kvistning,
kapning och terringtransport gjordes av ma-
skiner, medan fillningen utférdes motormanu-
ellt. Detta innebar att hela terringtransporten
hade mekaniserats liksom 85 procent av
arbetet med sjilva avverkningen.

Under 1970-talets bérjan introducerades
dven maskiner for fillning, s& kallade fillare-
liggare. Dirmed kunde hela avverkningen
genomforas mekaniserat. Det krivde dock
insatser av 3-4 maskiner som var och en ut-
forde olika moment. Det innebar ett betydan-
de maskinkapital och utvecklingen inriktades
dirfor pé att kombinera fler funktioner i en
och samma maskin.

AR 1976 GJORDE SKORDAREN ENTRE. Maskinen
fillde triden med ett fillaggregat i kranspetsen
och placerade sedan tridet i ett chassimonterat
upparbetningsaggregat som kunde kvista och
kapa och sortera virket infor terringtransport.

| samband med de férsék som gjordes med stam-
metoder anvandes sa kallade lunnare som sldpade
ut hela kvistade stammar till bilvag.

Att maskinen grep om triidet tvd gdnger; forst
vid féllning och sedan igen vid upparbetning,
gav maskintypen namnet tvigreppsskirdare.
Dirmed hade ett hogeffektivt och littadmi-
nistrerat system skapats, dir tvd maskiner,
skérdaren och skotaren, kunde genomféra hela
avverkningen. Detta helmekaniserade sys-

tem slog nu snabbt igenom i slutavverkning,
medan motormanuell huggning fortfarande
dominerade i gallring.

Mekaniseringen gav stora sikerhets- och
arbetsmiljovinster men minskade samtidigt
skogsbrukets betydelse som arbetsgivare.
Under 1970-talet minskade antalet arbe-
tade timmar i storskogsbruket med cirka 50
procent, frimst pd grund av mekaniseringen.
Med motorsdgar och maskiner f6ljde dessutom
nya arbetsmiljdproblem och risker. Dessutom
okade behovet av specialister i form av duktiga
maskinférare som bide kunde kora, underhilla
och reparera de komplexa maskinerna under
alla skiftande forhallanden.

Skogsarbetet gick pd nigra drtionden
fran ett sisongsarbete till att bedrivas aret om.
Samutidigt professionaliserades det och fick
egna, lingre yrkesutbildningar.

SP21 var det forsta svenska engreppsskérdar-
aggregatet. Det hade kapacitet att filla och
kvista trad upp till 20-25 cm diameter och var
avsett att anvandas i gallring. Da aggregat

i storre storlekar utvecklats slog engrepps-
skordaren dven igenom i slutavverkning.
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1980-talet

Gallringen mekaniseras och skogs-
brénslet krédver nya maskiner

I bérjan av 1980-talet hade i stort sett all
slutavverkning mekaniserats, men det hade
visat sig svirare att utveckla maskiner for
gallring, dir hinsyn mdste tas till de kvarsta-
ende triden. Méinga f6rsok gjordes att med
olika maskintyper och metoder for att oka
mekaniseringsgraden éven i gallring, men
nigon egentlig l6sning ndddes inte forrin den
s kallade engreppsskirdaren lanserades 1980.
I denna var alla funktioner f6r avverkningen
kombinerade i ett litt aggregat monterat i
kranspetsen. Direkt forbittrades den tidigare
mycket anstringda ekonomin i helmekanise-
rad gallring. Bara i de allra klenaste gallring-
arna kunde motormanuella huggare forsvara
sin position.

Maskintypen konstruerades egentligen for
arbete i klenare skog, men engreppsskérdarna
visade sig vara mycket flexibla och kunde litt
skalas upp for att klara dven grovre trid. De
anvinds nu i alla bestdndstyper, frin gall-
ring till slutavverkning. Redan pa 1990-talet

q
S s o S
En stor modern engreppskérdare, JD 1470E.
Maskintypen tillhandahalls av alla tillverkare och

har blivit dominerande for all avverkning, fran
gallring till slutavverkning.
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tringde de bort tvigreppsskordarna dven i de
grovre bestdnden.

SVERIGE HADE UNDER 1950-70-TALEN blivit
extremt beroende av importerad olja och kol
for sin energiforsérjning. Oljekrisen vid mit-
ten 1970-talet, visade hur sarbara vi var och
antydde dessutom kommande kraftiga pris-
héjningar. Liksom under andra virldskrigets
avspirrning 6kade intresset for skogen som
energikilla. Skogsindustrin inledde en stor-
skalig satsning pd att utnyttja restprodukter
fran sin produktion for energiframstillning.
Vid bérjan av 1980-talet etablerades ocks ett,
med tiden vixande antal virmeverk, byggda
for att kunna anviinda skogsflis som brinsle.
Utvecklingen har sedan dess varit stark. Bio-
brinslen, som till mer dn 90 procent kommer
frin fornybar skogsravara, stdr idag for en
tredjedel av det svenska energibehovet. Skogen
bidrar pa detta sitt pd ett mycket betydelsefulle
sitt i den omstillning till en hallbar, biobase-
rad ekonomi som ir nédvindig for att pd sike
klara milj6- och klimatmalen.

EFTERFRAGAN PA BIOBRANSLEN BLEV SNABBT si
stor att bark, span och andra restprodukter

En stor modern skotare, Komatsu 895. Banden
ger extra barférmaga och skonar marken. Foto:
Komatsu
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frin skogsindustrin inte rickte for att fylla be-
hoven. Men kvarlimnat i skogen fanns ocksd
stora mingder biologiskt material som tidigare
inte efterfrigats. Frimst handlade det om
grenar och toppar frin avverkningar, s kallad
grot, samt smitrdd frin rojning av bestdnd,
vigkanter och kraftledningar. Stubbarna ir
den stérsta kvarlimnade resursen — men ocks
den som visat sig svérast att kunna tillvarata.
For ate gora det mojligt ate till acceptabla
kostnader utnyttja dessa brinslekillor har ett
stort antal nya specialmaskiner utvecklats for
avverkning av smétrid, for hopsamling och
terringtransport av grot, for upptagning av
stubbar, for flisning med mera. Relativt mogna
system finns nu tillgingliga for utnyttjande
av grot, medan utvecklingen fortfarande ir
intensiv vad giller teknik for skord av smitrid
och stubbar.

1990-talet och senare

Med IT-teknik hdjs precisionen

i mogna system

Under 1990-talet blev kombinationen en-
greppsskordare och skotare snabbt standard

.

En drivare — Valmet 801 - kombinerar arbetsupp-
gifterna for skérdare och skotare och kan filla,
upparbeta, lasta och transportera traden. Maskin-
typen har dnnu inte fatt nagot genomslag, trots
omfattande férsék och tester.

for allt avverkningsarbete i svenskt skogsbruk.
Férutom en fortldpande utveckling av nya
maskiner for skogsbrinsleuttag har den skogs-
tekniska utvecklingen av avverkningsmaskiner
ddrefter girce i ligre take. Yeligt sett har ma-
skinsystemet inte forindrats. Innovationer och
utveckling har istillet inrikeats pd att finslipa
och forbittra det existerande tvimaskinsyste-
met steg f6r steg. Detta har lett till gradvis allt
bittre ergonomi, hégre teknisk tillginglighet
och hégre kapacitet.

Framforallt ger maskinerna allt battre
mojligheter att utnyttja modern informations-
teknik. Inledningsvis utnyttjades datorkraft
frimst for att berdkna hur de fillda triden
skulle kapas till olika sortiment for att ge bista
ekonomiska utbyte. Numera utnyttjas datorer
generellt for styrning och kontroll av maskinen
under arbete, felsskning etc. Med hjilp av
GPS kan man navigera och genom datakom-
munikation kan man dels f& nya arbetsdirektiv
och dels fortlspande ge produktionsrappor-
tering vilket ger mycket goda majligheter for
effektiv logistik och produktionsstyrning. Det
gemensamma “skogsmaskinspriket” Stanford,
dr en vikdg forutsitening for act sidan kom-

Skogsvarden har visat sig svarare att mekanisera
an avverkningsarbetet. Har pagar férsék med
skonsam markberedning enligt inversmetoden,
d&r en torva vénds upp och ner av en plogtallrik.
Foérhoppningen &r att kunna kombinera denna
metod med plantering.
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munikation ska kunna ske smidigt, oberoende
av vem som tillverkat maskinen.

Skogsarbetet entreprenériseras
Skérdare-skotaresystemets tekniska mognads-
grad och stabilitet var en viktig forutsittning
for den entreprenérisering som skett efter
1990. Tidigare dgde skogsforetagen maski-
nerna och de kérdes av anstillda forare. Idag
koper istillet skogsféretagen in avverkning och
andra tjinster av entreprendrer, det vill siga
underleverantdrer som med egna maskiner och
egen personal genomfor uppdragen. Entre-
prendriseringen 4r en mycket genomgripande
organisationsforindring med stora potentialer,
men innebir ocks en del nya svirigheter

Nasta generation skogsmaskiner?

De mest omfattande forsdken att lansera ny
avverkningsteknik efter engreppsskérdarnas in-
tdg bygger pd tanken att sl3 ihop funktionerna
for avverkning och transport. Det 4r en logisk
fortsittning pd den vig som nordisk skogstek-
nik valt; att kombinera fler och fler funktioner
p4 samma basmaskin. Maskinen som avverkar
och upparbetar triden och dessutom kan lasta
dem och kéra ut dem till viig kallas f6r drivare.
Trots ganska omfattande f6rsok och ett flertal
prototyper har dock drivaren dnnu inte fitt
nigot riktigt genomslag.

Det ir svirt att siga hur framtidens skogs-
maskiner kommer att se ut, men kraven pd hog
produkdivitet, god arbetsmiljs, ldg energifor-
brukning och minimal miljépaverkan kvarstér.

Utvecklingstriangeln
— en svensk konkurrensférdel
Begreppet utvecklingstriangeln brukar anvin-
das for att beskriva ett nira samarbete mellan
skogsteknisk forskning, maskintillverkare och
dem som anvinder tekniken, brukarna. De
senare bestod inledningsvis av de stora skogs-
foretagen. Det var de som hade finansiella
mojligheter att ligga ut ganska stora bestill-
ningar och ocksd kunde ta de ekonomiska
risker det innebiir att testa ny teknik.
Brukarna formulerade sina utvecklings-
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behov utifrin sin verksamhet och kunde med
stdd av forskarna stilla konkreta kravspecifika-
tioner. Detta underlag g till grund for dillver-
karnas utvecklingsarbete. D prototyper och
teknik som motsvarade "bestillningen” hade
utvecklats s& inkdptes den av brukarna, testa-
des och utvirderades med hjilp av forskarna,
varpd nya utvecklingsbehov kunde formuleras.
Resultatet av samarbetet i utvecklingstriangeln
blev en stindigt pdgiende teknisk utveckling
och férbittring.

DE SENASTE DECENNIERNA HAR arbetet i utveck-
lingstriangeln blivit mer komplicerat. Den
tillimpade skogstekniska forskningen, som
tidigare varit en svensk paradgren har fitt
mindre resurser. Manga svenska maskintill-
verkare och teknikleverantsrer har képts upp
och ingdr idag i globala foretag. Dirmed har
kontakevigarna till svenska brukare och svensk
forskning blivit lingre och mer komplice-

rad. Enntreprendriseringen innebir ocks3 att
brukarnas intresse att vara med i utvecklings-
arbetet har forsvagats Skogsentreprenad ir ett
utpriglat smiforetagande och det lilla foretaget
har vare sig samma incitament eller méjlighe-
ter som det stora foretaget att delta i tester eller
ta andra utvecklingsrisker.

Entreprendrernas kop av enstaka maskiner
ger heller inte samma utrymme for utveck-
lingsinsatser som skogsforetagens tidigare
ganska stora bestillningar gjorde. Detta har
sannolikt bidragit till den idag minskade inno-
vationstakten. De storre skogsforetagen har
dock under f6rsokt kompensera for detta ge-
nom att avsitta kapital for teknisk utveckling
och genom att ta ett okat ansvar for utprov-
ning av ny teknik och nya prototyper.

Skogstekniska utmaningar

infér framtiden

Mekaniseringen av avverkning och virkes-
transporter har starkt bidragit till att svensk
skogsindustri fortsatt kan spela en viktig roll
for sysselsittning och vilfird. For framtiden
krivs att effekeiviseringen fortsitter — men
utmaningarna ir flera.
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Plantering och réjning har visat sig svira
att mekanisera. Eftersom sidana uppgifter
fortfarande miste utféras manuellt har kostna-
derna for att féryngra skogen blivit alle hogre.
Det ir en av de frigor som 4terstar att losa,
och som kriver mycket arbete.

Dagens nordiska skogsmaskiner dr mycket
avancerade jimfort med dem i de flesta andra
linder. De gér det mojligt act verkligen ta
vara pd virdet i de fillda triden och uppfyller
ocksd héga krav pd precision och skonsam-
het. Men for att utnyttja deras fulla kapacitet
krivs verkligt skickliga forare. En stor del av
dagens utvecklingsinsatser syftar dirfor till
att skapa stodsystem som gor det enklare for

foraren att f3 ut det allra mesta av sin maskin.
Det handlar om att forenkla det svira kran-
arbetet, att skapa system som ger tips om bista
maskininstillningar och varna nir nigot héller
pa att ga snett.

Med hjilp av program som analyserar
terringen ska maskinféraren ocksa f3 hjilp
med att vilja bista korvig for att inte skada
mark och miljs.

Denna utveckling mot allt skonsammare,
energisndla och mer littkérda maskiner méste
kombineras med kraven p4 héjd produktivi-
tet. Detta 4r en verklig utmaning, som endast
kan 18sas via fortsatt samverkan i utvecklings-
triangeln Forskare- Tillverkare-Brukare.
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FOlj skogsbruket
direkt via datorn!

Excellent Skogsbruksplan Online &r ett Internetbaserat
hjadlpmedel fér dagens moderna skogsbruk. Planen ar
standigt aktuell och kontinuerligt uppdaterad med nya
flygfoton, alltid tillgéanglig och anvandarvanlig via datorn.
Du och andra delégare har tillgang till samma information
och slipper kostnader f6r egna planprogram under
kommande &r. Enkelt och bekvamt — i lugn och ro, var
och nar ni vill. Kontakta vara virkeskopare eller 1as mer pa:
www.storaensoskog.se/forsta-steget/skogsbruksplan

59





