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Startsida

Kunskap Direkt om SkogsbrSnsle

Hur mycket energi finns det i skogen? Vilka metoder finns det f8r grotuttag?
P&Everkas miljsn?

BISddra vSnstermenyn f3r att hitta rd, checklistor, bakgrundskunskap,
instruktionsfilmer och Svningar om skogsbrSnsleuttag.

Kunskap Direkt SkogsbrSnsl@Snder sig i férsta hand till dig som Sr
skogsSgare och funderar p(E att sSlja skogsbrSnsle. HSr finns ocks@E
information f&r dig som Sr entreprensr eller planeringsansvarig i skogsbruket
eller pE energifSretag, och som vill veta mer om sksrd, transport, ekonomi
och miljSeffekter.

Filmer om skogsbransle

Skogsstyrelsen har tagit fram filmen Skogsbr8aBlegrottag till
askEterfSring. HSr kan du titta pE kortare klipp ur filmen.

Klicka pCE filmrutorna.
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Energi frEn skogen - en vaxande resurs
fSr Sverige

BiobrSnslen blir en allt viktigare energikSlla i Sverige. Genom att anvSnda
biobrSnslen minskar vi utsISpaenSxthusgaser, och nSrmar oss mElet att
g3ra Sverige oberoende av fossila brSnslen som olja och kol. Sedan 1970 har
tillfSrseln av biobrSnslen Skat med ungefSr 2 TWh per Er, och hela 3 TWh
per (Er under den senasté&i€perioden.

Skogen Sr Sveriges stdrbioenergiresurs NSrmare 85 procent av de
biobrSnslen som tillfsrs i det svenska energisystemet (totalt cirka 120 TWh)
har sitt ursprung i skogen. Avfall, torv och EkerbrSnslen stEr f3r resten.
BiobrSnslen utgsr i sin tur en dryg femtedel av helaiéf$esgin som

omfattade 625 TWh (inrSknat kSrnkraftens spillvSrmefSrluster).

SCE hSr sEg Sveriges energitillfsrsel ut 2007.



Anvand energi i Sverige

Olja Kérnkraft
Ovri

Kol och koks
Biobranslen,

Vatten- torv, avfall
kraft ‘

Biobranslen - sortiment
Akerbrénslen

Avlutar mm

Avfall, torv mm

Industrins

biprodukter Brannved, grot
stubbar ‘

intern anv. Industrins

biprodukter
avsalu

KSlla: Energimyndigheten (data frEn 2007)
Vattenkraft: 66 TWh.

Kol och koks:28 TWh.

Rolja och andra oljeproduktet99 TWh.

KSrrkraft: 191 TWh, varav 124 TWh Sr omvandlingsfSrluster (uppvSrmning
av spillvatten).

...vrigt:Naturgas 11 TWh, VSrmepumpar 6 TWh, Vindkraft 1 TWh, Import
av el 1 TWh.

BiobrSnslen, torv och avfall120 TWh. 85 % av biobrSnslena kommer frEn
skogen, dSr avlufafEn massaindustrin stEr f&r den stdrsta delen. De primSra
skogsbrSnslena (brSnnved, grot och stubbar) bidrar med 20 TWh.
«kerbrSnslen str f&r cirka 1 TWh. Avfall och torv f3r cirka 8 TWh.

Industrins biprodukter avsalu:En stor del av vedrEvaran tiles@Egch
massaindustri (bark, sEgspill m.m.) utnyttjas till energi. Den del som Sr till
avsalu uppskattades av oljekommissionen till 16 TWh/r.

Industrins biprodukter intern anv.:En stor del av vedr@Evaran till sEgverk
och massaindustri (bark, sCEgspil) ntmyttjas till energi. Den del
somanvSnds internt i industtippskattades av oljekommissionen till 19
TWh/Er

Avlutar mm: Avlutar (returlutar och svartlutar) Sr den st3rsta energikSllan
frEn skogen (totalt 44 TWh/Er enligt oliekommissionen). AGutarna
restprodukter frEn tillverkningen av pappersmassa, och de anvSnds
huvudsakligen internt inom industrin. Avlutarna har potential att f&rSdlas till
drivmedel.



Avfall, torv mm: Avfall, torv, rivningsvirke och tallbeck stEr fsr 8 TWh/Er
enligt ollekommissionen.

kerbrSnslen: skerbrSnslen (energigrSs, energiskog) bidrar enligt
oljekommissionen med 1 TWh/Er, men har potential att Ska till Sver 30
TWh.

BrSnnved, grot, stubbar?rénweq och grot str enligt oljekommissionen
fSr cirka 20 TWh/CEr. BrSnnved Sr det viktigaste sortimentet i smEhus medan
groten anvSnds i vSrmeverk.

FSrnybar energi

SkogsbrSnsle, liksom annat biobrSnslef&ngivar resurs Samma sak
gSller sol, vind, vatt och jordens inre vSrme (geotermisk energi). FSrnybara
energikSllor ger fSrstEs fSrnybar energi.

| Sverige rSknas ibland ocks(E torv som ett fSrnybart brSnsle, trots att torven
vSxer till med bara n@Egon millimeter per Er. Torvbranschen anser att torv b3r
betraktas som biobrSnsle s ISnge den mSngd torv som bryts varje Er inte Sr
stdrre Sn den Erliga tillvSxten. | Finland klassas torv som IEngsamt fSrnybart,
medan EU menar att det Sr ett fossilt brSnsle.

Vattenkraft, biobrSnslen, vindkraft, gebtetmisk energi Sr fSrnybar energi. Torv rSknas ibland som
fSrnybar. Teckningar: Rdsgie Rytter.

Fossila brSnslen som olja, kol och naturgas fSrnyas visserligen, men det tar
miljontals (Er. Fossil energi Sr alltsC inte fSrnybar, och det Sr inte heller
kSrnkraft eftersom Sven den baser8sgii@a resurser

KSrnkraft, kolkraft, olja och gas rSknas som icke f&rnybara energikSlior.

Varfsr fSrnybar energi?



TillgENngen pE -i&aybar energi Sr begrSnsad. Varken kSrnbrSnsle,
naturgas, kol eller olfgr ta helt slut, men nSr det gSller olja menar de flesta
att vi inom ett 2@al Er nEr pedkden globala oljefSrssrjningstoppen. Det
blir dSrefter sv(Erare att utvinna oljereserverna, och priset kommer
fSrmodligen att stiga.

En Snnu viktigare orsak &t satsa pE férnybara energikSllor Sr klimatet.
F&rbrSnningen av fossila brSnslen $kar mSngden koldioxid i atmosfSren.
Detta kol har ju tidigare varit h@Ert bundet under marken. BiobrSnslen sISpper
ocksE ut koldioxid vid f&rbrSnningen, men de ansest@ndE

koldioxidneutrala. Detta av tv(E skSI:

Den koldioxid som sISpps ut i atmosfSren vid fSrbrSnning tas upp igen av
nya vSxter.

Om biomassan inte brSnns upp kommer vSxterna Snd( f&rr eller senare att
ds. NSr de bryts ner frigsrs lika mycket koldioxid $sof$norSnning.

Men riktigt SE enkelt Sr det inte

Produktion, transport och anvSndning av biobrSnslen innebSr aktivitet som
sISpper ut vSxthusgaser. Det beh3vs maskiner i skogen, det gEr Et energi vid
f5rSdling av spEn till pellets etc. Vid f&rbrSnnimggns koldioxid i

atmosfSren som inte anvSnds direkt av vSxterna.

Med livscykekller systemanalyser kan man berSkna hur stora mSngder
vSxthusgaser ett visst brSnsle ger upphov till. SEdana analyser visar att de
flesta biobrSnslekedjor ger ett nettquisé® vSxthusgaser. men biobrSnslen
ger SndE vSsentligt mycket mindre utsISpp Sn fossila brSnslen.

SkogsbrSnsle Sr en av mEnga bioenergikSllor

SkogsbrSnsle Sr brSnsle som kommer direkt fr@En skogen. Hit rSknas
avverkningsrester som grenar och toppar, \e8mch stubbar, men Sven
biprodukter frEn skegsh trSvaruindustrin som bark, sp&En och flis.

Men skogen ger betydligt mer energi Sn sE. §kogsbr§nsle ingCEr i en stSrre
grupp- trSdbrSnslen dSr Sven (Etervunnet brSnsle (returflis) och energiskog
ingEr. gt hSlften av de biobrSnslen som anvSnds i Sverige Sr trSdbrSnslen.

Det finns flera sStt att dela in biobrSnslesortimenten.
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Avfall

BiobrSnsle

Bioenergi Sr f&rnybar energi som kommer frEn biobrSnslen. Och biobrSnslen,
det Sr biologiskt material som kan brSmeds skogsflis, sEgsp@En och halm

till exempel. Det finns ocksE f&rSdlade biobrSnslen som etanol, biogas och
pellets. BiobrSnslen anses vara koldioxidneutrala. Vid f&rbrSnning av
biobrSnslen frigsrs visserligen koldioxid som kan bidra till vSxthuseffekten
UtsISppen kompenseras dock om EtervSxten av ny vSxtlighet Sr lika stor som
uttaget av brSnsle. Den koldioxid som bildas vid f&rbtrSnningen tar vSxande
trSd och grddor nSmligen upp igen.

TrSdbrSnslen

BrSnslen av trSd, eller delar av trSd, sogeimengEtt nEEgon kemisk
process. OfsrSdlade trSdbrSnslen kan detdRd8 ach torr sEgverksflis
Sp&ErKutterspE&nBark- Avverkningsrester (obearbetade, flisade eller
krossade) TrSddelar (obearbetade, flisade eller kros$éetihlassad
massavedstervinningsvirke- Energiskog

TrSdbrSnslena kan ocks(E vara fSrSdlade till exempelvis pellets, briketter eller
trSpulver.

Returlutar, svartlutar och tallbeckolja

Biprodukter fr&En massaindustrin. | den lut som anvSnds vid framstSlining av
pappersmassa findst efter processen kvar kemikalier och lignin. Genom att
indunsta luten fEr man ett brSnsle som brSnns i en sodapanna. Energin
anvSnds sedan internt inom industrin. Returlutar frEn sulfitmassafabriker kan
ocks(E jSsas f&r framstSlining av etanol. keirfigsprojekt pEgEr dSr man
genom fSrgasning av returlutar kan f(E ut andra typer av drivmedel.

ekerbrSnslen

Till exempel halm, spannml, 9Ijevéxter och restprodukter fr&En jordbruket.
AnvSnds till fSrbrSnning, men Sven fSr framstSlining av drivmedél (etano
biodiesel) och biogas.

Torv



Torv best@&r av mer eller mindre nedbrutet organiskt material och bildas i
syrefattig miljS. | Sverige anses torv vara ett mellanting mellan fSrnybart och
fossilt brSnsle. Torv férnyas visserligen, men det tar ett par.tusen GEr
Torvbranschen anser att torv ska rSknas som biobrSnsle s ISnge uttaget inte
Sr stdrre Sn GEtervSxten. Enligt EU Sr torv ett fossilt brSnsle, medan Finland
klassar det som IEEngsamt fSrnybart.

Avfall

Organiska restprodukter som sorterat hushEllsavfefitpobdukter frEn
livsmedelsindustrin rSknas ofta som biobrSnsle. Mer Sn hSlften av avfallet
brSnns i fijSreller kraftvSrmeverk. En del rStas fSr produktion av biogas.

SkogsbrSnsle

Utgsr den SvervSgande delen av gruppen trSdbrSnslen. Hit rSknasirEvara s
kommer direkt frEn skogen, till exempel grot (grenar och toppar) och
brSnnved, men Sven biprodukter frEEn industrin. Biprodukterna f&Er inte ha
behandlats kemiskt. Ibland anvSnds begreppet primSrt skogsbrSnsle f3r att
beskriva brSnsle som tas direkt$k@yen.

stervunnet trSdbrSnsle

TrSdbrSnsle som tidigare anvSnts till annat, till exempel rivningsvirke,
emballagevirke, formvirke och spill freEn byggnationer. SSljs till brSnslesektorn
som returflis.

EnergiskogsbrSnsle

BrSnsle frEn snabbvSxande trSd skdrlsom odlas specifikt f3r 5
framstSlining av energi. | Sverige odlas frSmst olika arter av salix, men Sven
hybridasp och poppel fSrekommer.

PrimSrt skogsbrSnsle

Avverkningsrester i form av grenar och toppar (grot), avverkningsstubbar,

och virke som integk anvSndas av industrin (exagh stormskadat virke)

benSmns ibland primSrt skogsbrSnsle. Som primSrt skogsbrSnsle rSknas ocks@®
klena stammar som skSrdats som energi vid rsjning och gallring.

SekundSrt skogsbrSnsle

Olika biprodukter frEn skogsindusiom inte processats kemiskt kallas
ibland sekundSrt skogsbrSnsle. Hit rSknas badgrsiatiersp@En och flisat
spillvirke. Stora delar av barken och spEnet anvSnds som brSnsle inom
industrin. ...verskottet sSljs till tillverkare av fsrSdlade biobgSeikies

och briketter), direkt till vSrmeanlSggningar eller till skivindustrin. Spillvirket
flisas. Den fuktiga flisen anvSnds vid massatillverkning. Torrflis sSljs till
brSnslesektorn.

SE hSr anvSnds bioenergin

Huvuddelen av den svenska bioenergintharsgprung i skogen, och
skogsindustrin Sr ocksE den stsSrsta anvSndaren. | tErtdiagrammet nedan visas

1C



den sammanlagda anvSndningen av biobrSnslen i Sverige. Det primSra
skogsbrSnsIet (grot, stubbar och ved) utgsr en del av det biobrSnsle som
anvSnds f&rppvSrmning av bostSder, till fjSrrvSauke elproduktion.

Avfall, torv mm, Biobrinsleni
huvudsakligen i bostads- och
fidrrvarmeverk; servicesektorn;

Tradbranslen for
fjarrvarmeprod
uktion; 17

14 12

Transporter; 2

Biobranslen for
elproduktion; 9

AnvSndning av biobrSnslen i Sverige, procent. Total anvSndmiad 200 ar KSlla
Energimyndigheten och SCB.

Det primSra skogsbrSnslet anvSnds f&r uppvSrmning och el

45 procent av Ersakméngen i den svenska skogen anvSnds redan idag till
energi. BiobrSnsle direkt frEn skogen (primSrt skogsbrSnsle) anvSnds i fsrsta
hand f§r vSrmeproduktion. En tiondel anvSnds ocks(E f3r att producera el
antingen inom industrin eller i kraftvSrmeverk.

Industrin slukar mest

Allra mest biobrSnslen nyttjas i massaindustrin. | fabrikernas sodapannor
brSnns returlutar/svartlutar (en restprodukt fr@En framstSlining av kemisk
massa) som ger bEde processE&nga och el f8r industrins behov.-BEde massa
ochtrSindustrin anvSnder dessutom egna biprodukter som bark och spEn

som brSnsle.

SEgverkens restprodukter f&rSdlas ofta

Mer Sn hSlften av sEgverkens Sverskott av spEn anvSnds numera f3r
tillverkning av f&rSdlade biobrSnslen som pellets och briksiieta villor

Sr ved fortfarande det vanligaste biobrSnslet, men efterfrEgan pE pellets stiger
stadigt. F&rSdlade brSnslen som pellets och pulver anvSnds Sven vid
fiSrrvSrmeverk, men verken Sr ocksE storkunder av of$rSdlade trSdbrSnslen
som flis och sp@En. Setig9atalet har anvSndningen av trSdbrSnslen

femdubblats inom fjSrrvSrmesektorn, och efterfrEgan vSxer fortfarande.

Mycket lite till drivmedel

11



En mycket liten andel bioenergi freEn skogen anvSnds idag f3r att producera
fSrnybara drivmedel. En del@urlutarna frEn sulfitmassafabriken i
...rnsksldsvik nyttjas idag av Sekab som producerar drygt 10.000 ton etanol
varje (r.

F&r att producera stSrre mSngder drivmedel freEn skogsr@Evara krSvs dock
andra tekniker. Intresset f&r detta Sr stort och forskrtiagéommit IEngt.

| Sverige finns ett par pilotaniSggningar. Om teknikerna blir kommersiellt
gEngbara kommer efterfrEgan pE skogsbrSnslen att Ska Snnu mer.

TrSdets biomassa och energi

Stammen utg3r ofta bara drygt hSlften
hela biomassan p(E ett trigbel
avverkning utan brSnsleuttag ISmnas
dSrfsr mycket biomassa kvar i skogen.
Stubben utgsSr drygt 20 % av biomasse
Andelen grenar Sr st3rre p(E ett litet tr:
och stdrre p&E gran Sn pC tall. Interva
figuren visar skillnaden mellan trSd me Snmweil
10 ochb0 centimeter i ) BN Gran: 45-60 %
brssthsjdsdiameter. Biomassan uttryck — sgesl Sl ™iis570%
ofta som kg eller ton torrsubstans. szl BT

: <;‘ Grenar och barr
Z 61.-—) Gran:20-35 %
Tall:10-25 %

Stubbe
Granoch tall: 20 %

Hur mycket energi finns i trSdet?

Antag att emyran Sr 1 misk (ungefSr ett
trSd med 385 cm brasthsjdsdiameter).
TorrEdensiteten Sr i sABO kg/m!. Med 60 %stam, 20 % i grenar/barr

och 20 % i stubbe Sr den totala biomassan (torrvikt) cirka 670 kg, fsrdelat pE
400 kg stam, 133 kg grenar och 133 kg stubbe. EnergivSrdet f3r flis med en
fukthalt p&E 30 % Sr ungdfSikWh per kilo torrsubstans. Hela trSden kan
dSrfsr leverera300 kWh.

Det rScker dE m&8 stora granar f3r att klara uppvSrmningen av en normal
villa under ett Er (med en ErsfSrbrukning p&E 16.000 kWh)!

FSrdelningen av trSdets biomassa varierar med
storleken

Stubbens andel av biomassan Sr un@e¥so2h ganska konstant Sver
trSdstorlek. Andelen grot (grenar och toppar) minskar dock med Skad
diameter. Figuren visar ocks(E att andelen grot Sr stdrre hos gran Sn hos tall.
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Figur fr&En Gustaf Egnell, Skogsskstselserien nr 17.

Hur mycket energi finns d et i skogsbest@®End pE
ett hektar?

HSr ser du exemgelEn
nEgra bestEnd.
EnergivSrdet Sr berSknat
f3r torrt skogsbrSnsle. NS
brSnslet Sr rEtt Sr
energivSrdet ISgre.
Siffrorna bgger ocksE pUEE* %

att allt brSnsle tas ut. | [ _

praktiken ISmnas alltid en del kvar | skdg@rkan du se exipel pE

grotutfall




Bestand

A

Svealand, blandskog pa mellanbonitet

ton torrv./ha MWh/ha Svealand, blandskog pa mellanbonitet
Alder: 105 ar
Stamdelar 121 593 Volym: 245 misk
TGB: 451
GROT 31 152 Grundyta: 28 m?
Dgv: 25¢cm
Stubbe 29 142 Stammar/ha: 650
Standortsindex: G24
Summa 181 887 ;
Stang

Sa manga villor kan
varmas under ett ar. 55

1 hektar Sr 100 x 100 meter, eller 2 fotbollsplaner. VSrdena Sr ungefSrliga, berSknade f3r n(Egra typbest@End
med data frEn RiksskogstaxeBigeassavolymerna har berSknats med verktyget ProdMod och
SversSttningen till energi mexhM/E

I ett kommande verktyg i Kunskap Direkt ("Flis av flis”) kommer det att vara msjligt att rSkna biomassa och
energivSrden i egna bestEnd.

Grotutfall i praktiken

G[otméngden varierar stort med best@Endets volym, trSdslagsblandning och
trSdkronornas far. Det finns oftast mer grot i gran Sn i tall, och mer i en
slutavverkning Sn en gallring.

| praktiken kan och ska man inte ta ut all grot i best@Endet. Det blir alltid kvar
ris som ISmnas i k&rspEren, i kanterna och i fuktiga partier. Dessutom
avverkas ietalla trSd i det naturv@Erdsanpassade skogsbruket. Skogsstyrelsen
rekommenderar att 20 % av groten ISmnas kvar.

| tabellen visas exempel pE grotutfall i olika regioner. Siffrorna Sr ISgre Sn de
teoretiskt framrSknade mSngdesteand annat fSr att inte all grot tas ut, men
ocks(E fSr att energivSrdet rSknas pE denffiskthddade vid inmStningen.

120 1

it

0

MWh per hektar

N Norrland S Norrland Svealand Gotaland

Grotutfall i praktiken. Exempel insamlade av Tomas Johannesson, 2009.
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SkogsbrSnsleresurser i Sverige - med potential
att Ska

Sedan 1970 har biobrSnsletillfsrseln $kat med i genomsnitt 2 TWh per Er,
och under de senasten@red 3 TWh per Cr.

140
120

Trendlinjen svarar mot en irlig
okning motsvarande drygt 2 TWh

7 73 76 79 82 85 88 9l 94 97 00 03 06

TillfSrsel av bioenergi 12009, figur fr&En Gustaf Egnell, Skogsskstselserien

Stor potentialfdr primSra skogsbrSnslen

r 2007 togs 7,3 TWh ut som GROT och 16,5 TWh som rundved.
Stubbrytningen Sr knappt mStbar. De primSra skogsta$es dock en

stor potential att Ska. Om GROT och stubbar skSrdas fr(En alla avverkningar
idag skulle 140 TWh kunna tas ut (utSver det som skSrdas som stamved och
brSnnved). Med ekologiska restriktioner Sr potentialen 85 TWh, och med
hSnsyn till teknislsxErigheter pE vissa marker Sr potentialen 53 TWh.

Figuren bygger pCE data frEn SKA 08 (Skogliga konsekvensanalyser) freEn SLU
och Skogsstyrelsen.

| analysen har tre niv@Eer pE begrSnsningarlsBw Sres.
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Figuren vés uttaget av grot och stubbar 2007 (="idag") och den potential som finns att $ka uttaget under
perioden 204D19sr 2007 togs 7,3 TWh ut som grot (motsvarande 3,9 milpelemsjliga
grotuttaget i slutavverkning Sr 36 TWh (nivE 1), 25)ro¢h (Gvi/a (nivEg@)lring Sr

grotuttageitd TWh (niv&E 1), 13 TWh (niv@E 2) och 8 TWh (niv(E 3). Stubbuttaget var praktiskt taget noll &r 2007.
Potentialen i slutavverkning Sr 57 TWh (nivE 1), 34 TWh (nivE 2), 21 TWh (nivCE 3), oadEgallring 28 TWh (n
1), 13 TWh (nivE 2) och 9 TWh (nivE 3). Detaljer finns att ISsa i rapporten frEn SKA 08 (se ISnk till hSger).

SkogsbrSnsle - tillgEngar och utnyttjande i
Sverige 1. TillgEngar
StSrsta tillgEngarna finns i sSdra Sverige

Skogarna i sddra Sverige haré$ifvSxt och en higre andel gran Sn i norra
Sverige. TillgEngarna till skogsenergi Sr dSrfSr hsgst i GStaland och I1Sgst i
Norrland.

| SKA 08 (se ISnk) berSknades potentialen f&r skogsbrSnsle. Kartan visar
bruttopotentialen i TWh utan ekologiska ellgnis&a restriktioner.
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Norra Norrland:

rojning gallring slutavverkning
GROT 0,7 TWh 2,9TWh 6,5 TWh
Stubbar 4,7TWh 11,0TWh
Sodra Norrland:
rojning gallring slutavverkning
b GROT 0,8TWh 4,4TWh  8,9TWh
wes Stubbar 6,3 TWh 14,1 TWh
Svealand:
¢ : rojning gallring slutavverkning
T " GROT 0,4TWh 5,0TWh 9,2 TWh
£ 9 Stubbar 7,1 TWh 14,7 TWh
. .
" r .-
8 ' | Gotaland:
L o 4 rojning gallring slutavverkning
2 GROT 0,3 TWh 6,9TWh 11,8 TWh
- Stubbar 10,0TWh 17,7 TWh

Figuren bygger pE data fr&En SKA 08, potential fSr skogse2@t§i €Bligideferensscenariot (inga
ekologiska eller tekniska restriktioner)

SkogsbrSnsle - tillgEngar och utnyttjande i Sverige
2. Uttag av grot

St3rstauttagen av skogsbrSnsle gsrs i $stra Svealand och nord3stra
Gstaland

Statistiken Sver skogsbrSnsleuttagen i landet Sr IEngt ifr@En fullstSndig. |
avverkningsanmSiningarna kan skogsSgarna ange om skogsbrSnsle kommer
att tas ut eller ej. Under 2008 anmStthsg pE 85.000 hektar. Den totala
arealen som var anmSld f&r slutavverkning var 209.000Grektdtag

anmSldes allts@E pE 41 % av arealen

Uttagen varierar ver landet. En sammanstSlining f&r Skogsstyrelsens olika
distrikt visade att hsgst andel uttagdes pE Gotland (86 % av arealen) och
ISgst i Pite Slvdal (6 %). Figuren visar andelen anmSid slutavverkningsareal
2008 dSr grotuttag planerades.



Kartan visar andel anmSId slutavverkningsareal 2008 dSr grotuttag planerades. KSlla: Bo Leijon,
Skogsstyrelsen.

SkogsbrSnsle - tillgEngar och utnyttjande i Sverige
3. FSrbrukning i fjSrrvSrmeverk

NSra hSlften av biobrSnslet i Sverige bEde produceras och anvSnds direkt av
skogsindustrin. Det primSra skogsbrSnslet (grot, stubbar och stamved som
tas w direkt som energisortiment) anvSnds dock ofta i fiSrrvSrmeverk eller

f&r elproduktion i kraftvSrmeverk.

MSlardalen f&rbrukar mest skogsbrSnsle

De st3rsta fiSrrvSrmeverken som anvSnder biobrSnsle finns i
MSlardalsregionen, men det finns ocksE Norrlandskeng...stersund,
...rnsksldsvik och SkellefteE) som konsumerar mycket bioenergi.

Kartan bygger p siffror fr&En Svensk FjSrrvSrme AB och gSller f&r 2005.
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Kartan visar tillfSrseln av biobrSnslen till vSrmeverk och kraftvSrmeverk Er 2005. BataSr@e® Svensk Fj
AB, sammanstSlida av Bo Leijon, Skogsstyrelsen.

Kostnader f&r skogsbrSnsle

Brénsleproducentqrnas genomsnittliga kostnader fSr olika sortiment visas |
tabellen. Siffrorna Sr insamlade i en enkSt frEn Skogforsk till de stSrre
producenterna av skbgSnsle i landet.

Observera att ersSttningen till markSgare tagits upp som en kostnad.



Kostnader for skogsbransle, 2013
Grot fran Klentrdd Energived Stubbar fran

slutavverkningar fran slutavverkningar
gallringar
kr/m’s
Ersattning till 31 8 48 1
markagaren
Avverkning/upptagning 0 43 30 52
Terrangtransport 37 29 18 32
Omkostnad 8 9 7 6
Summa fritt bilvdg 76 89 103 91
2013
Summa fritt bilvag 76 92 117 87
2012
Sénderdelning 48 41 18 49
Terminalkostnader 3 2 10 6
Vidaretransport 41 41 27 42
Administration 10 9 8 9
Summa fritt slutkund 178 182 166 197
2013
Summa fritt slutkund 172 180 181 193
2012
Summa fritt slutkund 186 185 182 182
2011
Summa fritt slutkund 177 175 165 161
2010
Summa fritt slutkund 172 165 167 174
2009

m’s = kubikmeter stjSlpt mEtt. Det Sr ett mEtt som ofta anvSnds f3r flis och
spEn.

Grenar och toppar - grot

Grot Sr en fSrkortning fSgrenar och toppar och Sr dedel av biomassan
ovan stubbe som ISmnas kvar i skogen vid en traditionell avvegming
brSnsleuttag.

Grot anvSnds i f8rsta hand som brSnsle i vSrmeverk. Med dagens skrdeniv(E
ger groten cirka8 TWh energi per Enligt SKA 08 skulle uttaget kunna

3ka till 24 TWhom man tahSnsyn till miljsn och dagens tekniska
begrSnsninga®m tekniken frbSttras kan uttaget 3ka till 34 Tveéh.

skulle i sC fall utgSra 9 % av Sveriges Erliga nettofSrbrukning av energi (cirka
400 TWh).
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Detta avsnitt hjSIper dig ptanera och utfra sksrd av grot:

¥ Vilka best®End passar?

Hur mycket grot fEr jag ut?

Hur planerar jag grotuttaget?

Hur sSljer jag groten?

K K K K K K

Vilka blir miljSeffekterna?

Ta ut GROT eller inte?

Hur lagrar och torkar jag groten?

Hur grotanpassar jag avverkningen?

Ska du som skogsSgare ta ut GROT i ditt bestEnd eller inte? Det hSr Sr de
viktigaste argumenten fSr och emot. LSs mer p(E andra sidor i kapitlet vad du
kan gSra fSr att Ska fSrdelarna och minska nackdelarna.

FSrdelar

GROT-uttaget ger e inkomst

IntSkterna varierar dock beroende pE
bestEndets egenskaper,
avverkningsmsjligheter och marknad.
Ibland ger grotuttaget inget extra netto.

Enklare och billigare fSryngring

Ett risrensat hygge Sr ISttare att
markbereda och plantera och fSryngrin
kan g3ras s snart som groten Sr
borttransporterat. NSr riset Sr borta
minskar uppslagen av hallon och andre
kvSvegynnade vSxter. Kostnaden f&r
fSryngring och skogsv@&rd minskar, ocl
kalmarkstiden kan fSrkortas.

Bra fSr klimatet

SkogsbrSnslet ersSttesila brSnslen oc
bidrar till att koldioxidutsISppen minska

Nackdelar

Risk fSr markskador

TerrSngksrningen kar nSr ocksE gre
ut. Dessutomais det ris bort som skydc
marken mot skador.

TillvSxtfsrluster

Med groten tas ocks@E nSringsSmner
Vid slutavverkning Sr det normalt inge
problem, dE frigdrs SndE mycket nS
frEn marken. BrSnsleuttag i rsjning o
gallring kamlock ge tillvSxtfsriier som
kan behSva kompenseras med
askEterfsring och gsdsling.

FSrlust fSr naturv@&rden

Med Skat uttag minskar ocksE mSng
dsd ved i skogen. Den klena veden i
gran och tallkvistar har dock inte lika
h3gt naturv@ErdsvSrde som den grove
veden. F&r I3vvedan Sven den klena
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Bra fsr friluftslivet veden vara viktig. GrothSgar medkaw

. o . fungera som "fSllor" fr insekter som
Risrensning Skar framkomligheten och sedan f8ljer med till vSrmeverken.

brukar oftast betraktas som positivt fSr
friluftslivet.

Planering f&r grotuttag - skogsSgaren

En god planering Sr en fSrutsSttning f3r at
grotuttaget ska kunna g3ras effekgiethSsta
ISnsamhet och minimera effekterna p(e
miljsn.

HSr Sr nEgra hEllpunkter f&r skogsSgart
mer genom att klicka p(E ISnkarna. €r du
entreprensr ISser du hSr

Passar bestEndet fSr grotuttag?

HSr fEr du ta hSnsyn till hur mycket grot det finns i bestEndet, hur
fSrutsSttningarna fSr avverkning ser ut, den lokala marknaden och hur miljSn
p&Everkas.

LSmplig tidpunkt?

Det Sr bSttre f3r milj3n att k3ra pE tjSlad mark men det Sr besvStrligare att ta
ut grot i snd. PGE sommaren Sr torkmgjligheterna stsrre. En torr mark kan
ocks(E klara sig fr&En markskador. Normalt ISmnas h3garna en sSsong p&E
hygget fsr attorka.

Hur p&Everkas miljsn?

Finns kSnsliga omr(Eden? €r marken tillrSckligt bardig eller r det risk f&r
tillvSxtfSrluster, hur stor Sr risken fSr markskador?

LSnar det sig?

HSr fEr du ta hSnsyn till hela avverkningens nettointSkt. En rationell,
samordnad gtavverkning kan vara effektivare Sn om du sSljer groten
separat. Vem betalar bSst? Det kan ISna sig att jSmfSra olika kSpare.

Ett risfritt hygge Sr ISttare att markbereda och plantera. FSryngringen kan
ocks(E gsras tidigare. Denna vinst med grottutiagat&aitt tillrSckligt
motiv fSr skogsSgaren.

Hur mycket kan du f&rbereda sjSIv?

Du ska anmSla grotuttag i samband med avverkningsanmSlan senast 6 veckor
fSre avverkningen. Kan du snitsla av kSnsliga omr@&Eden, eller fSrbereda platser
f&r upplag och transper? Har du tid att r3ja bort undervSxt? Det sSnker
avverkningskostnaden och hSjer grotens kvalitet.



Skogsstyrelsen Anmalan 2(4)

(X 4 umag av skogsbransie

Uttag av GROT (grenar och toppar), ha 2,3 | Uttag av stubbar, ha 1,2

| avverkningsanmSlaSkiigsstyrelsen ska uttag av skogsbrSnsle anges.

Planering fSr grotuttag - entreprensren

HSr Sr nEgra hEllpunkter f&r digestreprensr.
De sammanfaller delvis med skogsSgarens
hEllpunkter (ISs mer skngsSgarens planering
En dialog Sr viktig.

Vad vill skogsSgaren?

Har skogsSgaren nEgra sSrskilda tankar kring
och tillvSxtfsrluster? Viian eller hogsra nEgot
arbete sjSlv eller leja ut allt, inklusive planeringe §
€r ekonomin det viktigaste skSlet f&r skogsSgar *
eller finns andra motiv fSr a# ut groten?

Passar bestEndet?

Finns tillrSckligt med grot av bra kvalitet? Hur Sr avverkningsmsjligheterna?
Finns risk fSr skador pE miljSn?

TSnk igenom hela kedjan

Hela kedjan frEn avverkningsplanering till slutprodukten hos kSparen mEste
fungera fSr d@tavverkningen ska bli rationell, ge stSrsta ISnsamhet fSr
markSgare och k3pare, och f&r att slutprodukten ska ha h3g kvalitet. LSs mer
om metoder fSr grotanpassad avverkning.

Hur ser de fysiska fSrutsSttningarna ut pE platsen?

Finns vSgar? €r aviSggsplateh vSndplaner tilirSckligt stora? Finns
kSnsliga omrEden? Hur Sr terrSngen och bSrigheten? Finns det hinder som
luftledningar och vattendrag? BehSver undervSxt rSjas i fSrvSg?

Vad kostar det att skSrda groten?

En entreprensr kan ha tillgCEng till 8éka maskiner. Kostnaden fsr
grotuttaget kan variera stort beroende pC vilket system som anvSnds.

Torka eller skSrda grsn grot?

Grotens kvalitet pEverkas av torrhalten och mSngden fSroreningar. Grotens
energivérde Skar om den fCEr torka. Torkningen ke $skeyget eller i tSckt
vSlta vid vSg. Ibland kan det dock I3na sig att ta ut grsn (fuktipegkan

sSnka kostnaden f&r uttaget, men mEste vSgas mot sSmre betalning hos
kSparen.



Planera grotuttaget - en Sversikt
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1. Undvik skugga och fukt

Undvik att placera grotvSltorna i skugglc =
ISge pE fuktig mark, d riskerar de att
fSr dEligt. P ett fuktigt och smutsigt
underlag finns ocks(E risk fSr att 5,
fSroreningar fSljer med groten. Den kan EEEESS
ocksE Eterfuktas underifrEn. LSs mer st

grotens kvalitet

2. Se till att grotvSltan kan torka

P en torr mark i s3derlSge har grotvS|
bSttre torkningsmgjligheter. Placera vSlt
med |Engsidan tnden dominerande
vindriktningen. Torrhalten har stor
betydelse f&r energivSrdet. LSs mer om ;

grotens kvalitet

3. Undvik grotvSltor pE fuktiga arker




P ett fuktigt underlag finns stor risk att groten (Eterfuktas underifrEn.

4. FSrebygg markskador

Planera avverkninggm att minimera
markskadorna. AnvSnd markskonare eII
kavelbro f8r att undvika markskade€Eta
partier. Sk3rda helst pE édler tjSlad
mark.PCE fuktig mark med risk fSr
markskador Sr det bSttre att avstE frEi
grotuttag, eller att ta ut en mindre andel.

5. Planera efter lutningen

LSgg i férsta hand karstr@Eken nerifrEn
upp i lutande partier sCE minskar
kraftbehovet ochlitaget p(E aggregat ocl 7

maskin under kvistningsarbetet.

6. FSrrensa innan avverkningen

UndervSxt i best@Endet fsrdyrar bEde
avverkningen och skogsbrSnsleuttaget.
Grotskotningen blir dyrare och utfallet
mindre. KvarstEende smEtrSd och bus
kan ISttotryckas s att jord och stenar
fSljer med.

7. AnvSnd riset i basvSgarna vid behov

Efter en grotanpassad avverkning Sr .
kdrvSgarna fria fr@En ris. Om marken ha ;\: =,

dElig bSrighet eller Sr mycket stenig kau. o

riset behdva ISggas tillbaks i basvSgen. Plan&gabas noga sE att de
sSmsta terrSngavsnitten undviks. GISm inte bort att vSgarna mEste vara
tillrSckligt breda. Risskotaren Sr normalt bredare Sn en virkesskotare.

8. TillrSckliga vSndplaner ' L & Ldhs 4 éi
RS
% 3,/&

'. SR

(e

. 'ﬂ




En flisbil behdver marttrymme Sn en timmerbil. Radiew$a@planen ska
inte understiga 13 metérotlagring vid vSgkanten krSxdra utrymme.

9. VSIj rStt bestEndyran

MSngden grot varierar stort beroende p&E kro
och krongrSns hos trSden. Utfallet beror ocks
hur mycket som m(Este sparas i basaSgar

10. VSIj rStt bestEndall

MSngden grot varierar stort beroende pCE kro
och krongrSns hos trSden. Utfallet beror ocks
hur mycket som mEste sparas i basvSgarna.
ger normalt mindre grot Sn gran, men ibland
en tStkronig tall ge mgmot Sn en gran med
upphissad krona.

11. Bygga ny vSg?

Vid brSnsleuttag skrdas stsrre volymer Sn vi .
vanlig avverkning. En vSg kanske blir ISnsam att bygga nSr man vSger in
skogsbrSnslet.

12. Inga lavmarker
Undvik att ta ut grot frEn magra, lavrikkenar
13. Undvik steniga marker

Det Sr dyrt och besvSrligt att ta ut grot fr&En omrEden med mycket sten som
fSrsvErar framkomligheten.

Vilka bestEnd passar fSr grotuttag?

Det Sr m@Enga faktorer som avgsr om det Sr ISmpligt att ta ut grot vid en
averkning.

Finns tillrSckligt med grot?

¥ G[otméngden varierar stort med bestEndets volym,
trSdslagsblandning och trSdkronornas form. Det finns oftast mer grot
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i gran Sn i tall, och mer i en slutavverkning Sn en gafisngeom
hur mycket skogsbrSnsle det finns i best@Endet.

StEndorten
I Taif8rsta hand ut grot pE friska marker med blEbSrstyp eller bSttre.

1 Undvik svga marker, och ta aldrig ut grot pCE lavtyper. N$ringen
groten behsvs i bestEndet.

1 Undvik fuktiga och blsta marker. DSr Sr risken f3r k&rskador stor.

1 Undvik steniga marker eller annan terrSng med dEliga framkomlighet.
DSr blir grotskSrden fSr dyr.

1 Undvikmarker som ska hyggesbrSnnas (dSr beh3vs groten som
brSnsle!).

Ekonomin

¥ NSrheten till marknaden (vSrmeverk) avgdr ofta hur mycket betalt du
fCEr fSr groten.

¥ Undvik att ta ut grot i smE bestEnd. De fasta kostnaderna fsr att ta dit
m{Enga maskiner kan batala sig om man fCer stsrre volymer.
Samordna i sCE fall med andra markSgare.

AvverkningsomrEdets fSrutsSttningar
¥ Hur IEngt Sr det ig? Det Sr dyrt att skota grot i terrSngen.

¥ Finns avléggecb containerplatser? Grothdgar och lastbilar krSver
stSrreutrymme Sn vid virkeshantering.

#

Finns det vSndplaner f&r risbilar och containerekipage?

#

Har vSgen tillrScklig bSrighet?
¥ Finns det hinder, till exempel luftledningar?
Milj3n

¥ Undvik att ta ut grot i nyckelbiotoper, hSnsynsytor eller skyddszoner
mot reservatjattendrag och vEtmarker.

¥ Undvik blsta och fuktiga marker dSr risken Sr stor f&r markskador.
Gallring/slutavverkning

¥ Grot tas i fSrsta hand ut i slutavverkningar. I gallringar Sr
grotmSngderna sm&E och skSrden Sr sSllan ISnsam.

SkogsvErden

¥ Ett hygge som $isrensat Sr betydligt ISttare att markbereda och
plantera. Om du har mycket ris i best@Endet kan en grotsksrd vara
nsdvSndig fSr ett bra resultat.



Hur mycket grot? - frGEn trSdvolym till energi

NCEgra tumregler
Volymen i bestEndet

Stamvolymen i ett skogsbestEnd anges oftast som m!sk
(skogskubikmeter) i ett best@End. Den uppagiften finns ofta i en
skogsbruksplan, men tSnk pE att den kanske inte Sr aktuell. Om volymuppgift
saknas kan du m$raindytaoch3vre hsjd Ett grovt Sverslag Sr att volymen

Sr grundytan x Svre hsjdei®,4 (0,39,4). BSttre skattning f&Er du genom att

g in i en tabell. Anv8atktyget i Kunskap DireHdSr kan du ocksE rSkna

ut volymen av ett enskilt trSd

| en avverkning anges oftast stamvolymen som m!fub (fastkubikmeter under
bark). 1 m!sk Sr cirka 0,85 m!fub. AnvSnd verktyget i Kunskap direkt fsr
SversSttning mellan olika-m{Ett

MSngden grot

MSngden grenar och toppar i fsrhEllande till stamvolymen Sr stSrre i gran
och mindre i talloch 13vskog. En grov tumregel Sr att grangroten utgsr 20
30% av biomassan och stammei®80%6. Det betyder att den maximala
grotmSngden mStt som volym (m!f) f&r 1 m! stamvirke grovt rSknat Sr cirka
0,5 mlf.

| praktiken kan dock bara en del av detta tasrisirenheter frEn

mellansverige pekar pC cirka 0,5 at!segrm!f rundvirkeHur mycket grot

som kan taat beror pE best@Endets trSdslagsblandning och bonitet, samt av
hur mycket av hygget som grotanpassas och hur mycket man behsver
risastickvSgarna f3r att undvika kSrskador.

Groten kan ocks(E anges i vikffastkubikmeter grot vSger cirka 0,45 ton 5
(torrvikt). FSrsk grot har cirka 50 % fukthalt. Vikten pE den r(Ea groten Sr dE
cirka 0,9 ton per m!f.

Volymen efter flisning

En fastkubikmeter fSrsk grot blir ung@fSm!s (kubikmeter stjSipt mtt)
efter flisnng (2,7 mls per m!fub Sr en mer exakt siffra).

Volymen av en grotvSita

Antag att en grotvSita Sr 4 meter bred och 3 meter h3g. Den kan bli mer eller
mindre tStpackad, men huvuddelen av vSitans volym Sr faktiskt luft (Sver 80
%). Om vi antar att fastmassm@nten i vSltan Sr 20 % blir den totala

volymen av 100 fastkubikmeter grot 500 kubikmeter. Det betyder att vSitan
blir cirka 40 meter IEng.

EnergivSrdet

En m!f férskvgrot ger drygt 2 MWh energi. 1 m!s flisad barrgrot ger ungefSr
0.8 MWh. VSrdet fSr ISv Bggre.
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Overslagsvarden

Ungefarligt medeltal (Variation)
1 mf = 25 ms 253
[ 1 ms = 04 mf (0,3-0,4) |
1 mf = 045 TS (0,4-0,6)
[ 1S = 56 ms (5.36,3) [
1 ms = 08 Mwh (0,7-1,0)
[ 1 mf = 20 MwWh (1,7-3,15) |

FSrutsSttningar f3r transport och lagring

FSr att nE ett bra resultat mEste groten torka. Detta sker frSmst genom att
ISmna hSgarna p&E hygget under en sommar. DSrefter skotas groten till vSltor
pC&E hygget eller vSgkant. Man kan Sven gSra grahemtiisa groten direkt

p&E hygget.

VSitorna ska placeras Sppet och luftigt fSr att gynna torkningen. De fCEr heller
inte placeras pC fuktigt underlag. DCE finns risk att de Eterfuktas. TSckning
med armerat papper skyddar frEn Eterfuktning genomchederbsr

Avverkningen mEste planeras s(E att det finns bra platser f3r grotvSltorna,
med bra transportmsjligheter. Om vSltan placeras vid bilvSg sparas mycket
tid vid lastning eller flisning. Hur vSltorna placeras beror pE vilket
flisningssystem som anvSndsniSsomssnderdelning odinansport av

kogsbrSnsIe

GrotvSlta med tSckpapp f&r att underlStta torkning. Foto: Gustaf Egnell.



UndervSxt och f&rrsjning

Undgrvéxten i ett best@End kan vara en vSrdefull fSryngring som kan utnyttjas
av nSsta skogsgeneration. Ibland mEste man dock fSrrsja bort en del
undervSxt fSre avverkningen fSr att skSrdarens arbete ska underlSttas.

SmEtrSd och buskar st@Er kvar kan Sven bli ett problem vid
grothanteringen. Det Sr stor risk att de rycks upp med rstter och jord nSr
groten skdrdas. FSroreningarna kan f8lja med i grotvSltorna och f&rsSmra
grotens kvalitet.

En undervSxtrsjning betalar sig oftast i formlagase avverkning och
grothantering.

Granskog med mycket undervSxt. Foto: Mats Hannerz

VSndplaner och lagringsmsjlighet

Det maskinsystem du anvSnder p&Everkar hur mycket utrymme som krSvs.
Om du ska lagra och flisa vid vSgen krSvs stora ytor. TSmKI®eksan

flisbil med container krSver mer utrymme Sn en timmerbil. Radien pGE
vSndplanen ska inte understiga 13 meter.

Om lagringen ska gsras vid vSgkanten mEste du vSga in
torkningsmsjligheterna. €r platsen solig och vindexponerad? €r underlaget
torrt och fritt frEn fSroreningar?
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En vSndplan f3r en flisbil beh3ver vara Snnu strre Sn f3r en timmerbil. Dessutom kan det krSvas extra
utrymme fSr flisare och grotvSitor. lllustratidafRo&ytter.

Skotning och skotningsavstEnd

Det Sr dyrt att fraktarke och grot i terrSngen jSmfsrt med pE bilvSg. Grot

Sr ett skrymmande material som ger extra hdga transportkostnader. Det gSller
dSrfsr att planera s att k3rningen blir sE effektiv som msjligt. Vid smE
volymer kan man SvervSga att skota virke ochsgmma lass. Vid strre
volymertransporteradock oftast rundvirket och groten separat.

Grotskotaren har oftast bredare lass Sn virkesskotare. Planera dSrfSr fr
bredare vSgar vid passager genom andra bestEnd.

VErda vatten och mark

FSrebyggskador pE nkawch vatten genom att planera skotningen. Se till att
skotaren inte beh3ver k&ra i bista och fuktiga omr@Eden eller nSra bSckar.
Spara tillrSckligt med ris i basvSgarna. AnvSnd hjSipmedel om det beh3vs.|
modulen Skogsbruk och vatten kan du ISsa mer derrSmgk3rningen kan
planeras s att marken inte skadas.

Bygga ny vSg?

Det finns inga enkla tumregler som sSger nSr det Sr ol$nsamt att skota groten
eller nSr det Sr vSrt att bygga ny vSg. Med en grotanpassad avverkning kan
dock vSgen bli mer 15nsam Srevidraditionell avverkning, eftersom stsrre
volymer transporteras. Om man dessutom kan ordna vSndplaner och ytor f3r
att torka brSnslet kan en vSginvestering bli Snnu mer intressant.

Forskarna hEller pCE att taftameringsverktyg fSr att optimera
terr®igkSrningen, men Snnu finns inga praktiskt fSrdiga I3sningar.
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StickvSgar (r3da) och basvSg (bIE) f3r skotning av virke och grot.

Metoder fSr grotuttag - i bestEndet

Till skillnad frEn rundvirkeshanteringen s finns flera olika metoder att vSlja
mellanVal av metoder styrs ofta av lokala fSrutsSttningar och kundkrav. Alla
delmomenten i avverkningen kan utfSras och kombineras pE olika sStt. PE
nSsta sida kan du seSeersikt av de vanligaste systemen f&r gratuttag

SkSrdaren

¥ Maskineravverkaoch upparbetar rundvirket och ISgger samtidigt
grenar och toppar i en separat hsg.

¥ Maskinen kapar stamdelar med grenarnadorakvistningen gsrs
vid aviSgg (ovanlig metod).

Skotningen

1 En rundvirkesskotare tar hand om rundvirket, och en risskotare (en
vanlig, nEgot fSrISngd skotsag)lar in grothSgarna.

1 Virke och grot skotas med samma maskin direkt vid avverkning
(anvSnds td vid sm volymer).

1 En variant Sr att skotaren samlar in hela stamdelar med grenarna kvar
(ovanlig metod).

Buntningen

¥ Den ISsa groten kan buntas till "grotstockar”, antingen direkt pE
hygget eller vid aviSgget.

¥ Om buntningen utfSrs pE hygget skotas badtarna med en
vanlig skotare.

¥ Om groten ska buntas Sr det en fsrdel om en del gr3vre toppar finns
med.

Lagringen



¥ Grothsgarna torkar pCE hygget innan de samlas ihop till stSrre vSltor.
GrothSgarna kan ocks(E skotas direkt ut till vSlta.

¥ VSitorna kan lagrash torka pE hygge eller aviSgg eller skotas direkt
till terminal fSr lagring eller flisning.

TSckningen
¥ VSitor som ska levereras efter augusti bdr tSckas med tSckpapp.

¥ TSckpappen skyddar mot Eterfuktning och att sns och is blandas in i
materialet.

Flisningen

¥ Flisningen kan gSras diréEn grothSgarna p&E hygget och
transporteras med flisaren eller en skyttel till omlastning eller flisstack
vid vSg.

¥ Vanligast Sr att flisning sker frEn vSita vid aviSgg och transporteras
med flisbil eller containerbil.

¥ Flisringen kan Sven ske med s.k. huggbilar som b(Ede flisar och
transporterar flis fr&n vSltor vid aviSgg.

¥ Flisningen kan ocksE gsras vid industrin (vSrmeverket) eller pGE
terminal.

Metoder fSr uttag av grot - en Sversikt

Det finns fyra principiellt olika metodgr uttag, torkning, sSnderdelning
och transport av grot till slutfSrbrukaren. FSr alla metoder finns flera i
varianter i olika delsteg.

Samtliga av dessa metoder bSrjar med en brSnsleanpassad avverkning dSr
groten I1Sggs upp i hsgar pE hygget. Andighetsgjt finns dock ocks@E, som
uttag av hela stammar eller toppar med grenarna kvar.

Grotskotning - lagring i vSlta- flisning frGEn vSltantransport med
flisbil eller hugghbil till terminal.
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2. Groten samlas i vSltor och kan fCE torka ytterligare en t
den flisas.

1. Efter att groth8garna torkat en §§song transporte!
groten ut av en grotskotare till aviSgg.

3. Flisning gsrs vid aviSgg med mobil flisare, huggbi 4. Flisen transporteras med flisbil, containenbigler h

hugglink.
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5. Flisen transporteras till terminal eller direkt till slut

Grotskotning - lagring i vSlta- grottransport till terminal - flisning vid

terminal.
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2. Groten samlas i vSltor innan vidaretransport
grotbil till terminal.

1. Efter att grothSgarna torkat en sSsong transpor
groten ut av en grotskaifiraviSgg.



3. L3sgroten lastas pCE grotbil f&r transport till ternr 4. Groten flisas vid terminal.
slutkund.

Buntning p&E hygge (kan ocks(E gsras vid bilvSgkotning av buntar-
vSgtransport med buntbil flisning vid terminal.
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1. Groten buntas p&E hygget till grotstockar. Buntn
ocksE gsras vid avlSgg.

2. Grotbuntvarna skotas till aviSgg med skotare. De
hanteras nSstan som rundvirke.
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3.Grotbhuntarna samlas i vSlta vid aviSgget. Buntn

kan ocks(E gsras vid aviSgget frEn en grotvSita.
4. Grotbuntarna transporteras med buntbil till termi
vSrmeverk.
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5. Groten flisas vid terminal.

Flisning p& hygge transport medflisskotare eller skyttel till bilvSg-
mellanlagring av flis vid aviSgg eller lastning direkt pE biransport
med flisbil till terminal.
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1. Flisningen g&rs med skotarburen flishugg direkt fr 2- Flisen samlas vid aviSgg eller bilvSg, gSrna me
grothdgarna pE hygget och transporteras medrflissi under.
eller med en skyttel till aviSgg.

. ) o ) 4. Flisen transporteras till terminal eller direkt till sh
3. Flisen transporteras med containerbil till terminal

vSrmeverk.

Grotanp assad avverkning

En rationell grothantering krSver en anpassad avverkning dSr sk3rdaren
redan frEn bsrjan planerar fSr att bEde rundvirke och flis ska samlas in. Ett
bra sksrdararbete h&jer energivSrdet och sSnker produktionskostnaden f3r
grotskdrden. TSnKE att:

¥ Upparbeta virket vid sidan av maskih&n kan du se hur det gCEr till

¥ AnvSnd fram(Etriktad fSlining f3r att placera virke och ris parallellt
med kSrstrEket

LSgg virke och grot i separata h3gar
Placera topparna linjSrt i hdgen. Undvik "plpike"

StrSva efter stora, vSI samlade h3gar med liten markkontakt

K K K K

UndvikfSroreningar som kan skada flistuggen och vSrmepannorna.

se till att inte sten och jord finns i h§garna. LSgg inte rotryckta

smEtrSd i higarna och placera inte h3garna pE undervSxt som riskerar
att fSlja med vid risskotningen
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¥ Placera hSgarna s att datdma. Det ska vara ljust, varmt och

luftigt, och underlaget ska vara torrt.

¥ K&rinte i rishdgarna. Ris i k3rstrEken ISmnas kvar pE hygget

En avverkning anpassad f&r skogsbrSnslehantering. Sk3rdaren ISgger upp virke och ris i separata
h3garSeparata skarefSljer efter och samlar in rundvirke och grot. lllustratiteriéByéter.

Grotskotning

Groten skotas ut av en risskotare, om den inte flisas direkt pE hygget. TSnk
pCE fSljande vid risskotningen:

¥
¥

AnvSnd bSrande band f&r att minska risken fkskwdor.

Lastutrymmet pE risskotaren b3r vara breddat/f&rISngt f&r att medge
acceptabla lastvikter.

Alla ststtor och tillbyggnader p&E skotaren ska vara sSkrade eller
svetsade fSr att undvika att de hamnar i grotvSltan. MCEla dem i skarpa
fSrger sCE de synsde trots allt skulle lossna.

AnvSnd risgrip f3r att minska risken f3r froreningar och
effektivisera lastningsarbetet

Lastning och lossning grotska gsras < efterfSljande moment
underlSttas. Topparna ska ligga linjSrt i vSltorna och vSltorna ska
placeras dSr torkfSrutsSttningarna Sr som bSst. Om det Sr msjligt,
anvSnd ett underlag som bryter markkontakten.

Skota i fSrsta hand pE sommarhalv(Eret fSr riset ska vara s torrt som
msjligt.



En risskotare i arbete. Lastutrymmet Sr normalt bredarsuSdvi@sskotare. Foto: Tomas
Johannesson

Ett vSI utfsrt arbete av skirdaren underlSttar f§r skehsayatade knippet till vSinastenindre volym oc
ger en effektivare last. Undvik de spretiga knippena till hSger. Bohanhessm

Buntning till grotstockar

Syftet medbuntning agrot Sr att sSnka transportkostnaderna och

rationalisera efterkommande hantering. En buntad "grotstock” kan i princip
hanteras som en stamvedsstock. Lagringsmsjligheterna f&r buntat material Sr
bSttre Sn 3r I15sgrot och flisat material. Buntarna g@Er dessutom att
transportera med traditionella rundvirkesbilar med tScksidor.

TvE metoder anvSnds f3r buntning:
¥ L3sgroten buntgs@E hygget och k3rs ut till bilvSg med skotare.
¥ L3sgroten skotas till bg dSr den buntas med en mobil buntare.

Oavsett buntningsmetod bsSr en del grSvre toppar finnas med i groten. Dessa
fungerar som ryggrad i buntarna och gsr att buntarna bSttre klarar den senare
hanteringen.
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Buntning vid aviSgg (Robigo). Foto: Tomas Johannesson

Flisning p(E hygge

Vid bra terrSng och korta transportavst@End kan man i lssadatbkt ur
hsgarna p&E hygget.

Detta sSnker till viss del kapacitatenflisaren men samtidigt kan
skotningskostnaden minska eftersom man slipper en extra risskotning d@&
flisning och terrSngtransport utfsrs av samma maskin. Fliset kan ocks@E
transporteras ut till aviSgg med en skyttel (se nedan).
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Flistugg pCE skotare lisbetfiEllare. Foto: Tomas Johannesson
Skyttel

En skyttel anvSnds ibland nSr flisning g&rs ur h3gar eller vSitor pE hygget.
Fliset tSms i en balja som tippas Sver i skytteln, som sedan transporterar ut
fliset till vSgen eller till en flisbil.

Skyttel kan afSndas f3r uttransport p&E dEliga vSgar.

Skytteln transporterar fliset frcEn hygget till vSg. Foto: Tomas Johannesson.

Lagring av grot

GrothSgarna kan lagras pE hygget fSr att hinna torka ntEgot och dessutom
sISppa en del av barren. De kan ocksE skSasiset Sr fSrskt

("grdngrot"). Erfarenheten Sr dock att de flesta barr fSljer med groten ut Sven
efter torkning i hdgarna. Efter grotskotningen kan grotvSitorna lagras pGE
hygge eller vid aviSgg/vSg.

Lagringen Sr nédvénvdig fSr att groten ska torkaaFgrprocent minskad
fukthalt Skar energivSrdet med tvE procent. Normalt lagras vSltorna Sver en



sé§ong3enom lagringen kan utbudet ocks@® matchas mot efterfrEgan p&
brSnsle. Behovetl&rtydligt stSrreinder vintern Sn under sommaren.

Vilken lagringsmedosom passar beror p(E fSrutsSttningarna. Du b3r beakta:
¥ platsen underlag, sebch vindexponering

¥ avst@End till vSg eller aviSgg, och fsrutsSttningar f3r skotning och
flisning

¥ hur ISnge groten ska lagras

¥ ska groten tSckas med papp?

GrotvSita med tSogrin armerad papp. Foto: Gustaf Egnell.

TSckning av vSltorna

Med tSckning av armerad papp fSrhindrar man att grotvSltorna (Eterfuktas
eller fryser ihop. TSckpappen Sr tillverkad av ett biologiskt nedbrytbart
material som fljer med i fSrbrSnninge®ckningen underlSttar logistiken
eftersom friheten blir stSrre dE& man kan sSnderdela och/eller kSra in
materialet vid ISmplig tid. Férankra tSckpapperet med risknippen s att det
inte bIEser bort eller blEser sdnder. Ett riktmSrke Sr att pappensska tSckas
mycket att den inte syns under riset.

T§ckpappen rullas ut med en bygel som hanteras av skotarens kran. Téckta}
vSltor hCEller i genomsnitt 10 % ISgre fukthalt Sn otSckta vSltor. Dessutom Sr
fukthalten jSmnare i vSltan.



TSckning med papp f3r att @ehiEterfuktning och sammanfrysning av grotvSitan. lllustration: Martin

Holmer.

Lagring av grot - ISmpliga platser

GrotvSltorna kan lagras p&E hygge eller vid aviSgg/vSg. Vilken lagringsplats
som passar beror pCE fSrutsSttningarna.

¥

Lagring av grot p(E |Gy Skuggiga och vindskyddade hyggen Sr 5
olSmpligt. DG kan det ISna sig att skota groten till ett aviSgg om det Sr
bSttre torkmsjligheter dSr.

H3glSnta, solexponerade hyggen pCE torr mark ger goda
torkmsjligheter.

Fuktiga marker Sr olSmpliga. DSr Sr rigkeatsgroten Eterfuktas
underifr@E&n.

Maskinsystemen pEverkar ocks@E hur lagringen planeras. Ska groten
flisas i fSlt eller transporteras till aviSgg? Hur ska groten eller flisen
skotas ut till vSg? HSnsyn mEste tas till den f3rsta grotskotningen,
transporgra av flisare, och skotning av grot eller flis till aviSgg.

Finns samordningsvinster med andra hyggen? Det kanske gr att hitta
effektivare rutter fSr flismaskinen.

Milj8aspekter kan ocks@E pEverka grotvSltornas placering. | tStortsnSra
omrEden kan groteSupplevas stSrande om de ligger ISnge.
Skyddszoner till vattendrag eller andra kSnsliga omrEden mEste ocks@E
beaktas.

Naturligtvis ska grotvSltorna inte plage@yplatsered fasta
fornlISmningar eller andra kulturhistoriska ISmningar.
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Tummen né&r grotvSltor i skugga, fuktiga ISger Tummen upp f3r grotvSitor med sol, vindexponerin
torrt underlag.

Lagring av grot - hur ISnge?

Vid lagringen torkar groten och torrhalten har stor betydelse fSr grotens
kvalitet vid fSrbrSnning. Det fSrsletihar en fukthalt pE cirka 50 %. FSr
varje procent som fukthalten minskar Skar energivSrdet med tv(E procent.

Normalt lagras grotvSltorna i fSlt Sver en sSsong. Torkmgjligheterna Sr
naturligtvis stsrst under sommaren. Om groten skSrdas p(E hssten kan den
behSva lagras Sven Sver nSsta sommar.

Torkningen beror pE m&Enga faktorer:
¥ Var SrvSltan placerad?
¥ Hur stor Sr den (tjocka vSltor torkar IEngsammare)?
¥ €rden tSckt med papp?
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Figuren visar ett exempel pE hur fukthalten Sndrades i vSltor som téckckisSbah mdes upp i
mars och revs ett (Er senare. FrEn Skogforsk, Redogsrelse nr 6, 1998.

Vad hSnder om groten lagras f3r ISnge?



Den biologiska nedbrytningen bSrjar snabbt i grotvévltan. | takt med att
cellulosan fSrbrukas av mikroorganismer minskagieSrdet. Dessutom
finns risk fSr msgel, vilket ger ett arbetsmiljSproblem.

Grsn eller brun grot?

En annan msjlighet Sr att inte torka grotet alls pE hygget utan i stSllet
transportera grsn grot direkt till terminal eller vSrmeverk. Grotens kvalitet
ochvSrde Sr mindre, men kostnaderna f3r hanteringen kan sSnkas genom att
hela lagring®ch flisningssteget undviks.

Passa till efterfrcEgan?

Behovet av skogsbrSnsle Sr som strst under den kalla Erstiden, en tid nSr
ocks(E groten i skogen Sr som mestduaktigar sSSmst energivSrde.

Figuren visar anvSndningen av avverkningsrester f3r energi

b, *
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AnvSndningen av skogsenergi frEn avverkningsrester varierar under Eret. Fr@En Lagringshandboken, PSivi
Lehtikangas.

S3nderdelning och transport av skogsbrSnsle

S3nderelning, eller mer populSrt kallat flisning, kan g&8Easygge, vid

vSgkant eller vid terminal av olika typer av flisare, och dessutom kan brSnslet
transporteras pE mEnga olikavie$tderna kan kombineras till olika

system. De vanligaste beskrivs g&8jatele sidorna.

Det fSrekommer olika typer av sSnderdelning beroende pC vilken slutprodukt
som ska levereras. Man skiljer mellan krossat och hugget material. Det finns
maskiner med stora variationer i kapacitet, fr&En mobila eller traktorburna
flishuggatill mobila eller stationSra krossverk. KSnsligheten fSr fSroreningar
varierar mellan metoderna. Krossverken Sr mindre kSnsliga Sn flishuggarna.

Var i produktionskedjan man vSljer att s3nderdela groten varierar och styrs av
de lokala f8rutsSttningarna é&cimdkraven. | vissa fall sSnker man
transportkostnaden genom att kSra ett sSnderdelat material frEn hygget. |
andra fall kSr man ISsgrot eller buntar till industri eller terminal fSr billigare
sSnderdelning med en stSrre maskin.

De olika metoderna kan agln i n(Egra huvudprinciper, med den vanligaste
metoden fSrst:
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Flisning g&rs p&E aviSgget av en huggbil eller en mobil flishugg.
Groten skotas direkt som I5sgrot till terminal dSr den flisas.

Groten buntas till grotstockar och transporteras till terminal.

K K K K

Flisning gsrs i best@&ndet och transporteras med skyttel eller
flisskotare till aviSgg.

De olika systemen fSr sSnderdelning och transport
stSller olika krav

"Heta" och "kalla" system

F&r vSgtransport av skogsbrSnsle finns flera olika alt&aatiiga har
fSrdelar och nackdelar som gr att ISsa mer om under respektive rubrik.
Generellt skiljer man pE OhetaO och OkallaO modeller.

Exempelvis kallas containersyste®tegtaO dE synkroniseringen mellan

flisare och lastbil Sr kSnslig s att fli€arestt antal containers till

respektive objekt. FSrdelarna Sr dock att man kan komma in pCE lite sSmre
vSgar och vSndplaner och sedan lasta om containrarna ISngre ut. Detta gEr
inte gdra med en flisbil som Sr beroende av att k3ra in med hela ekipaget till
objektet fSr att lasta fullt.

Mottagarnas flSdesbehov, antalet mottagardeseak fSrutsSttningar Sr ofta
avgsrande f3r vilket system man vSljer.

EnergiinnehEllet per lass begrénsgs av fyllnadsgrad (kompaktering) och
viktfSrhEllande (torrhalt) i matetialSs mer



Containerbil’ Flisbil' Huggbil' Lésgrotbil> Buntbil?

Hett / Kallt H H/IK H/K K K
Lastvolym m?, ca 120 140 90 140 -
Sjalviastning N J/IN J J J
Lastvikt ton, max 31-33 36-38 25-28 28-32 38-41
Tara vikt, ca 27-29 22-26 32-35 28-32 19-22
MWh lass 50% TH3 75-80 85-90 60-65 47 79
Lastvolym 50% TH, m? 98-106 116-120 76-85 140 -
MWh/lass 65% TH 96 112 73 63 94
Lastvolym 65% TH (max) (max) (max) 140 -
Véandradie 13/26 26 26 26 13/26
Omlastning/rangering J N JIN JIN J
Egen sdnderdelning N N J N N

! Teorstiska data baserade pé& WECalc (torrddensitet 400 kg grotfiisadfagrad, standard fastmasseprocent)
? Kalla: Végtransport av Ids och buntad grot. Néslund M, 2006

3 TH=torrhalt

Lastutnyttjande
[Undersida till Olika krav pCE olika system]

E Tillbaka

EnergiinnehEllet per lass begrSnsas av fyllnadsgrad (kompaktering) och
viktfSrhEllande (torrhalt) atarialet. Ett fuktigt material gsr att den fulla
lastvolymen inte utnyttjas dE& maximal totalvikt (60 ton) passeras innan
lastutrymmet Sr fullt. | tabellen p&E fSregEende sida har standardvSrden
anvSnts, men man b3r beakta att energiinnehEllet per volychenhe
viktenhet varierar kraftigt mellan olika material.

Ett torrt material medger att lastvolymen utnyttjas maximalt men utan att
man nCEr maximal lastvikt.

Bilden visar hur olika kompakterade olika sortiment Sr. Siffrorna anger
fastmasseprocenten i lasten
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Obearbetade
hyggesrester

W /%
& e’g

Trad och
traddelar

Massaved

15-20 % 25-35 % 35-40 % 60-70 %

Flisning p(E hygge

Vid bra terrSng och korta transportavst@&nd kan man i Vlssadatbkt ur
hSgarna pCE hygget.

Detta sSnker till viss del kapaciteten hos flisaren men samtidigt kan
skotningskostnaden minska eftersom man slipper en extraingsk@n
flisning och terrSngtransport utfsrs av samma maskin. Fliset kan ocks@E
transporteras ut till aviSgg med en skyttel (se nedan).

Flistugg p&E skotare med flisbehEllare. Foto: Tomas Johannesson



Skyttel

En skyttel anvSnds ibland nSr flisning g3rsgartaler vSitor pE hygget.
Fliset tSms i en balja som tippas Sver i skytteln, som sedan transporterar ut
fliset till vSgen eller till en flisbil.

Skyttel kan anvSndas fr uttransport pE dEliga vSgar.

Skytteln transporterar fliset freEn hyggefdtbv$gmas Johannesson.

Flisning vid aviSgg

Ibland vSljer man att lagra groten vid aviSgg f&r senare sdnderdelning och
transport.

Det finns flera modeller att vSlja bland f&r flisning ur vSita. HSr beskrivs de
Svergripande.

Traktorburen flishugg och
containerbil

Det vanligaste Sr att man anvSnde
traktorburen flishugg och
containerbilar. Detta Sr ett flexibelt
system men stSller stora krav pE |,
samarbete mellan flisare och (Ekarjgsess
Systemet Sr ett "hett" system som S : WRL
kSnsligt fsr eventuella driftstojprs §§ — g s

kan orsaka vSntetider. Det Sr ocks@E Ilte stErt att synkronlsera flisarens och
lastbilens produktion dE det beror mycket pE transportavstEndet. FSrdelarna
med systemet Sr att man kan vSlja var man vill placera vSltorna innan flisning
eftersom flisaren &rrSngg@Eende. En annna f&rdel Sr att man kan klara sig
med mindre vSndplaner om lastbilen k3r in en container i taget. Detta

medfSr dock en del extra omlastningskostnader.

Traktorburen flishugg och flisbil, med eller utan skopa

Detta Sr ocks(E ett varsiygttem. Skillnaden mot det fSrra systemet \é:.r att
man hSr kan vSlja att tippa flisen direkt i limpor eller stackar vid vSgkanter
eller vSgdiken. Man anvSnder d&E oftast nEgon form av underlagsduk fSr att
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undvika spill och fdroreningar i materialet. En f3rael systemet Sr att det
stSller ISgre krav pE samarbete mellan flisare och lastbil. En lastbil kan pE
detta sStt k3ra fr(En flera objekt samtidigt och sprida leveranserna mot flera
mottagare. En annan f3rdel Sr att lastvikterna blir h$ga och dSrigenom
medyes relativt IENga transporter. En nackdel Sr att ekipagen beh3ver bra
vSgar och vSndplaner dSr nsanvSnda med bEde bil och sISp.

Huggbil

Vid korta transportavstEnd kan
lastbilar med en pEmonterad
huggenhet anvSndas. Med denna
fyller man upp en mindeentainer
monterad pCE lastbilen samt ett .
flissISp. Vissa huggbilar har mSJIglF-'- ““
att lasta frcEn den mindre container ;’“
til andra lastbilar eller containrar. -

Detta system krSver att vSitorna Sr placerade nSra vSgen inom rSckhCll f&r
huggbilens kran. En st@rdel med systemet Sr att det blir flexibelt och

"klarar sig sjSIv" pCE ett bSttre sStt Sn de som beskrivs ovan. Till nackdelarna
h3r att lastvikterna blir nEgot sSmre Snfsr renodlade flisbilar och att det
tekniska utnyttjandet av huggenhetenlit loriransportavstEnden Skar.

Hugglink

Detta Sr en variant som kombinera
styrkorna hos huggbilar och flisbilal
Ekipaget bestEr av en dragbil meci
link och ett sISp. P linken finns eg
egen huggenhet monterad. Den hag =% :
dessutom egen kran och drivkSlla ¢ = 2 el

denkan arbeta helt fristEende frEn ' -

lastbilen. Huggenheten kan dessutom f3rflytta sig sjSlv kortare strSckor.
Metoden bygger pE att huggenheten stSlls av vid vSitan och att lastbilen
kopplar om flissISpet och sedan fyllemdet! hjSIp av huggenheten.
Systerat bygger p(E att flera flisbilar kan servas av en huggenhet. Detta
innebSr att det tekniska utnyttjandet av b&Ede bilar och huggenhet 3kar.

Semimobil flisare

Om man hanterar stora volymer pCE en trakt eller inom ett nSromrEde sE kan
man ibland nyttja s#lfSlliga terminaler. Det innebSr vanligtvis att man k3r

in skogsbrSnsle frEn en mSngd olika trakter till en ISmplig plats dSr flisningen
sedan sker. Detta anvSnds vanligen i nSrhet till jSrnviSy eilem Snskar

lagra st&e mSngder flis innan levesa

LSsgrotbil

LSsgrotbilar kan liknas vid flisbilar med ege = . *
kran. Den stora skillnaden Sr att dessa s
ekipage Sr f3rstSrkta och dSrigenom tyngfiss
De anvSnds enbart i de fall skogsbrSnslets



sSnderdelas vid terminal (permanent eller tillilighoslutkund.

Flisning vid terminal

Stora stationSra eller mobila flishuggar eller krossverk sSnker
sSnderdelningskostnaden jSmfSrt med mindre flishuggar.

Vid korta transportavst@&nd kan det vara motiverat att transportera groten till
terminal fSr flisninglier krossning. Vid IGEnga transportavst@End, eller stora _
volymer pE en trakt, kan det vara mer ISnsamt att anvSnda en flishugg i fSlt.

St3rre flishugg vid terminal. CBI Magnum Force med huggtrumma, presenterad vid Elmia. Foto: Rolf
BjSrheden.

Transport a v skogsbrSnsle med containerbil

Containerbilarna Sr standardlastbil #%F
med flakvSxlarsystebe oy
transporterar normalt tre containra
med en volymp&E 3540 m!
varderaOftast arbetar
containerbilarna tillsammans med
flisaren som tippar det flisade
materiset direkt i containers pE
marken. Lastbilen backar till och  £s
krokar pE containeietta innebSr =~ ST

att det blir ett system som Sr kSnsligt f3r stsrnmgar Vlktlgt Sr ocks( att det
finns bra volymuppagifter innan flisningen pEbSrjas s att erforderligt antal
container$inns pC plats.

Systemets fSrdelarContainersystemst flexibelt och relativt smidigt
dE dgr att snabbt lasta och flytta enskilda containrar. Om vSgar och



vSndplaner inte tillEter transport med b&Ede lastbil och sISp kan i stSllet en
contaner i taget kSras ut. En annan fSrdel Sr att lastbilarna kan anvSndas till
annat nSde inte anvSnds fSr skogsflis.

\‘i Systemets nackdeladet Sr sv(rt att samordna produktionen mellan
flisarenoch lastbilen d@E kSrstrSckan till mottagarna varieraraDetta k
innebSra stora vSntetider f&r lastbilen eller flisaren. Om man har dEliga
volymuppgifter innan flisning s finns Sven en stor risk att man missbed3mer
behovet av containrar, man riskerar s@dedesningar.

Transport av skogsbrSnsle med flisbil

Flisbilarna bsr kategoriseras i tv(E grdpper
sjSivlastande och icke sjSlvlastande. De
sjSivlastande har likt en timmerbil en egen F =
med skopa istSllet f&r grip. Detta innebSr ag
man fEr ett mindre OhettO system, lastbilef
flisaren blir mindre kopplatk varandra och [EESES
avst@Endet till fSrbrukarna fEr mindre betyofF=Sugs

Flisaren kan tippa brSnslet i stora stackar effer

limpor pE marken och lastbilen lastar sjSlv vid tillfSlle. Detta ger msjlighet att
ksra fr@En flera trakter samma dag eller Ok&snpénjed flera bilar

samtidigt f&r att snabbt avsluta ett objekt. Detsamma gSller f&r icke
sjSivlastande ekipage men dSr finns behovet av att nEgon annan maskin,
vanligtvis hjullastare, finns p(E plats fSr att lasta. Dessa kan ocksC i vissa fall
lastas direkt@n en flisare eller kross.

\ Systemets fSrdelar, skopbilarSkopbilarna kan anses som flexibla.
Man kan arbeta p(E flera objekt samtidigt i och med att man inte Sr

kopplade till andra maskiner. Man har dessutom en stor lastvolym vilket

medger ganska IEmngasport avst@End. Lastningen g&Er ocks(E relativt fort.

\é Systemets nackdelar, skopbilaGenom att det flisade materialet

ligger p&E backen Skar risken fSr fSroreningar och Eterfuktning. FSr att
motverka fSroreningsrisken anvSnds noenalinderlagsduk. Teotlukarna

s fEr man rSkna med ett visst spill och det Sr sv(Ert att stSda noggrant utan att
riskera grus och sten i brSnslet. Vanligtvis anvSnds uttjSnta viradukar frGEn
massaindustrin. Logistiken kring dessa dukar krSver en del engagemang. En
annan nackd&ir att det kan vara sv(Ert att hitta sysselsSttning fSr dessa bilar
vissa delar av (Eret.

\ Systemets fSrdelar, icke sjSlvlastandBessa bilar vSger n@Egot

mindre och kan dSrigenom lasta nEgot mer. Det underlSttar dessutom
transporter av andra ISttare matteBiet ger bSttre msjligheter till
returfrakter och dSrigenom s klarar man normalt av nEgot ISngre transporter.

\fi‘ Systemets nackdelar, icke sjélvlavstandaessavbilar Sr beroende av
andra maskiner fSr att lasta och ISmpar sig dSrfSr endast till relativt



stora objekt. Dessa bilar har inte heller msjlighet att lasta om frEn bil till sISp
utan mEste alltid Eka bEde in och ut med hela ekipaget.

Huggbil

Huggbilsysteme$r ett system som
utvecklats snabbt och fungerar bra_ 4
mEnga stSllen. En flishuggkeah &4
sitter monterad lastilen tillsammans
med en mindre container. SISpet
motsvarande som pCE flisbilarna. T
lastvolym Sr ca 90 m! och
taravikterna varierar mellanEs? = = =
ton. €ven detta system kan delas it ., &
tvE olika kategorier. Man skiljer pG v .
bilar med IEgtippande container och bilar med hsgtlppande contalner Detta
Sr ocks(E frklaringen till viktskillnaderna i taravikt. En h3gtippande bil har
mer hydraulikkomponenter och ett n(Egot kraftigare ramverk.

Gemensamt f&r bEda systemen Sr de krSkartgarfSrutsSttningar och

blir dSrigenom relativt planeringsintensiva. Metoden gCr ut pE att man riktar
flishuggens utmatning mot antingen bilens container eller sISpet och

direktlastar sCEledes allt brSnsle direkt vid sdnderdelningen och undviker
ytterligare markkontakt. Huggbilen utan sISp Sr smidig och kan med f3rdel
anvSndas pE sm( objekt i tStorter och samhSllen. Huggbilen med sISp har bra
lastvolym och fungerar bra inom rimliga transportavst@&End. En huggbil med
h3gtippande container kan dessutom stSBiSpet om vSgarna eller

utrymmet inte tillEter att hela ekipaget anvSnds. DCE finns trots allt msjlighet

att skyttla ut brSnslet och tippa ver till sISpet.

Systemets fSrdelarSnabbt och effektivt. Inget behov av andra

maskiner vilket ger ett kalfseem. Man kan sEledes arbeta pC flera
objekt samtidigt och styra flsden mot flera olika mottagare. Detta system
fungerar ypperligt p(E mindre objekt genom att man undviker extra
framksSrningskostnader av en separat flishugg. HSgtippande huggbilar kan
dessutm samksSras med vanliga flisbilar som lastas av huggbilen. Detta ger
en bSttre ekonomi pE ISngre transportavst@&End men krSver goda
kommunikationer mellan huggbilen och flisbilen.

;€ Systemets nackdelamBilarna har en relativt hSg investeringskostnad.

Dessutan blir den tekniska utnyttjandegraden p flishuggen IGEg d@& den
stEr Oarbetsl3sO under tiden d@E materialet transporteras. Det Sr Sven sv(Ert att
hElla en jSmn arbetsbelastning under hela Eret och sv(Ert att hitta
anvSndningsomrEden den tid som efterfr@gaggb@Snsle Sr IEg. En
ytterligare faktor att beakta Sr att det sStts sSrskilda krav pE var vSltorna ligger.
Huggarna matas pCE bilens h3gra sida och dSrfsr mEste vSltorna placeras pE
hSgersida i bilens utksSrsriktning. Detta kan gSra att vissa tragtdydill
som ISmpliga f&r detta system.
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Transport av skogsbrSnsle med I3sgrotbil

Det Sr inte sSrskilt effektivt att frakta I3s grot pC
lastbil eftersom materialet Sr skrymmande. Vid .
korta transportavstEnd kan det dock vara e
motiverat. Den dyrateansporten kan till viss del
uppvSgas av att det Sr billigare att flisa groten g
terminal Sn ute i fSIt.

L3sgrotsmodellen Sr ett OkalltO system och
fungerar bra p& rimliga transportavst@End.

De ekipage som anv$|kdﬂ varapecialbyggda med fasta balfrlastbilen
och ett fSrstSrkt flissISp med skjutbord i boBet.Sr ocksCE vanligt
medISsa baljor elléckta sidor pdE befintliga bankarna p&E en timmerbil.

| normala falkomprimeras lasten med kranen av fSraren vid lastningen.
Komprimeringsresulettberor myckep(E fSrarens skicklighet och materialets
karaktSr. Ren barrgrot komprimeras ISttare Sn ett blandat material med inslag
av grova ISvtoppar. Olika fSrssk av komprimeringsutrustning studeras fsr
nSrvarande. Grotbilarna vSger da3Bton ocHastvolymen Sr upp 40

m!.

Systemets fSrdelar:Snabbt och effektivt. Inget behov av andra
maskiner vilket ger ett kallt system. Man kan sEledes arbeta pC flera
objekt samtidigt och styra flsden mot flera olika mottagare. Detta system
fungerar yppeadt pE mindre objekt genom att spemar in deaxtra
framksrningskostnadd&r en separat flishugg. Det finns Sven msjlighet att
lasta om frCEn bil till sISp Sven om detta ska urideika&rossade groten
kan ocks(E lagras vid terminal/mottagare. Gkresteaial materi&larar
lagring bSttr&n s3nderdelat material.

\2 Systemets nackdelarTill nackdelarna hsr framfsrallt problemet med
den IEga lastviken. Systemet Sr kSnsligt fSr trSdslagsblandningar och

grotens karaktSr. Detta begrSnsar transportatgt&Ersirt med Svriga

system.

Grotens kvalitet

BiobrSnslets kvalitet har stor betydelse 3r vilket vSrde det har hos
vSrmeverken. Torrhalt, askinneh(Ell, fSroreningar och nedbrytning Sr de
viktigaste faktorerna. Om den flisade groten Sr har IEEg kuakeat mi
energivSrdet, och vSrmepannorna riskerar belSggningar och slitage.

Torrhalten

Fuktigt brSnsle har betydligt ISgre energiinnehll i fsrhEllande till vikten eller
volymen. R grot har ofta en torrhalt p(E 50 %. Efter torkning kan flisen
kommaupp till60-75 %. FSr varje procent som fukthalten minskar, Skar
energivSrdet med tv(E procent.



FSroreningar

SkogsbrSnsle ska vara s fritt frEEn fSroreningar som mgjligt, men det f&ljer
alltid med en del sten och jord fr&En hanteringen. SE IEngt som m§jligt ska det
undvikas genom att grothSgarna hanteras varsamt. Undvik rotryckta sm@EtrSd
som fljer med groth3garna. Fsrem(El (sEgkedjor och liknande) stSller till med
stora problem f3r flistuggar och vSrmepannor, och 3kar askhalten.

Askhalten

Ju ISgre askhalt, desto h&gele. Askhalten Sr den rest av brSnslet som blir
kvar efter férbrénning. | ren stamved Sr askhalten mindre Sn 1 procent, men i
grdndelar kan den ligga melle@%. Skillnaden beror pE trSdslag och
egenskaper hos trSden, men ocks@E pE fSroreningarstand oc
landsvSgsdamm eller metallfSremE| som hamnat i grothgarna bidrar till hdga
askhalter.

Nedbrytning

Om grot eller flishSgar lagras fel kommer svampar och mikroorganismer att
bryta ner cellulosan och sSnka energivSrdet. Det finns ocks( risk fSr mSge
som ger ett arbetsmiljSproblem.

Flis. Foto: Tomas Johannesson

Skogsbr@nslets energiinnehll Sr beroende av hur
torrt det Sr

Alla som har provat att elda fSrsk ved vet att rCEtt skogsbrSnsle ger mindre
vSrme Sn torrt, eftersom det GEtgEr mycket energi fSr att fSrEnga vattnet i
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materialet (EngbildningsvSrme). EnergivSrdet hos skogsbrSnsle sjunker snabbt
med Skad fukthalt.

Normalt Iggerfukthalterhos stamved av tall och gran p@b45.

L3vtrSden har normalt cirka 10 % ISgre fukthalt, och grenar har ofta ISgre
fukthalt Sn stamved. Grenar och barr har dSrfér hdgre energivSrde Sn
stammen

Olika vSrmeaniSggningar har olika krav p&E fukthalt. En vSrmepanna med
rSkgaskondensering vill gSrna ha brSnsle med 50 % fukthalt, medan mindre
anlSggningar fSredrar ett torrare brSnsle.

Energivardei skogsbransle

6 - —

MWh/torrton

\ ==—=MWh/raton

MWh/ton

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Fukthalt

EnergivSrdet Sr berSknat med verktyget WEcalc

Tabellen visar vSraterden f8r n@Egra andra energibSrare. DSr framgEr ocksE
att vSrdet fSr just skogsbrSnslen varierar stort, beroende pCE bland annat
fukthalten.

BrSnsle MSngd MWh GJ
Skogsflis 1 ton 2,004,00 17,2144
Torv 1 ton 2,503,00 9,0011,0
Pellets, briketter 1ton 4,505,00 16,018,0
Kol 1ton 7,56 27,2
Koks 1ton 7,79 28,1
REolja 1m! 10,1 36,3
Diesel och eldningsolja 1 1ml! 9,96 35,9
Tjocka eldningsoljer® 1m! 10,6 38,1
Naturgas 1000 m! 11 39,7

FrEn Gustaf Egnell, Skogsskstselserien, med upggéeyifingadigheten.



Att sSlja grot

SkogsbrSnsle Sr ett sortiment som slutSnden ersStt: e
sitt energiinnehll och inte fSr sin volym. DSremot A&
betalas ibland markSgare och olika aktsrer i 3

produktionskedjan fSr hanterade volymer eller vikter. oy
Det finns d8&r mEnga affSrsmodeller och prissSttnii © A,
f&r skogsbrSnsle.

De vanligaste handelsmEtten mot en privat markSg f

¥ MWh, det effektiva energivSrdet med en
reduktion fSr askhalten.

¥ mls, kubikmeter stjSIpt mcEtt.

¥ m!fub bio, kubikmeter fast under bark. RetSknas ut med en
formel utifrEn vikt och torrhalt.

¥ m!fub, kubikmeter fast under bark. Ibland ersStts skogsbrSnslet med
ett procentuellt pEslag pE inmStt rundvirkesvolym. Detta anvSnds
enbart i de fall den som k3per rundvirkesavverkningen Sven k3per
skogbrSnslet.

¥ Ton, vikt efter inmStning.

¥ Areal den som k3per en avverkningsrStt ersStter brSnslevolymen
med ett arealpris.

Det som i slutSnden Sr betalningsgrundande Sr alltid det effektiva
energiinneh(Ellet.

Att avgsra vilket som Sr det bSsta handelsm@&@&rSdE fukthalten
fsrSndragver tiden. Under sommarhalvEret sjunker normalt fukthalten och
dSrigenom Skar brSnslets vSramunder histen Eterfuktas materialet, och
dCE kan det minska.

Det innebSr att samma parti garolika priseroende pGE om affSr
gjortsupp iIMWh (energi), m!s (volym) eller ton (vikt).

€ven volymmEttet m!s Sr lite osSkert dE densiteten per m!s kan variera
kraftigt beroende p olika hanteringsformer.

Vem k3per brSnslet?

Det finns mEnga aktsSrer pE den svenska brSnsIemarlqnakteinSBg&ren
ska sSlja brSnslet Sr det mEnga faktorer som ska vSgas ihop.

5¢&



¥ Finns det en IEngsiktig relation med en kSpare som kan ta ett
helhetsansvar?

¥ Vem betalar bSst?

¥ Hur utfSrs arbetet? Det handlar om att ta ut brSnslet
kostnadseffektivt, men ocks@atrta hSnsyn till miljsn, kvarvarande
bestEnd och att stSda upp efter sig.

KSparen kan vara t.ex.:
1 SkogsSgarfSreningarnas energibolag
1 Skogsbolagens energibolag
' EnergifSretag
1 Enskilda vSrmeverk

1 En enskild person som k3per brSnsle till sin egen fastighet

Kostnadskalkyler f&r skogsbrSnsle

Det kostar att sk3rda grot, och ISnge har grot tagits ut i samband med
avverkning utan att skogsSgaren har f(Ett nEgot extra. | takt med att
brSnslepriserna 3kar, Skar ocks@E chansen att uttaget ger ett ekonomiskt netto
f&r markSgaren. | en kalkyl mEste man ocks@E vSga in andra kostnader och
intSkter. TillvSxten kan pEverkas nSr nSringen tas ut, men samtidigt blir
skogsv(Erden billigare efter rissksrd.

BrSnslepriser

Priserna varierar stort Sver landet beroendesﬁﬁnirlgsléget. NSra ett
stSrre vSrmeverk kan groten betala sig bra. Med ISngre transportavst@End till
fSrbrukarna minskar vSrdet, och ibland ger uttaget inget netto alls.

Priset beror ocksE p grotens kvalitet. Den splittrade prisbilden gsr dSrfsr att
de inte finns samlade prislistor pE skogsbrSnsle pE samma sStt som fSr
rundvirke.

Medelpriset fSr skogsflis vid industrin var (kvartal 1 2009) 161 kr per MWh
fSr industri och 172 kr per MWh fSr vSrmeverk.
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Genomsnittliga priser f&r skogsflis fritt v@rolewedastri. KSlla Skogsstyrelsen
F&rlorad tillvSxt kostar pengar

Efter ett grotuttag kan tillvSxten IEngsiktigt minska, Etminstone vid uttag i
gallringar. Risken f3r tillvSxtfSrluster Sr st3rre i gran Sn i tall. Detta Sr en
kostnad f&r skogsSgare. ldtar derkommerdu att kunna rSkna ut med
verktyget "Flis av flis" som lanseras 2010.

Billigare skogsv(Erd

Ett risrensat hygge Sr billigare att markbereda och plantera. PCE ett risrensat
hygge fEr man mindre uppslag av hallon och andra kvSvegynnade vSxter,
vilket gynnar plantornas etablering.

Efter risrensning gr det att markbereda och fSryngra direkt, vilket Sr en vinst
dCE vSntetiden p&E en fSryngring ocksE Sr en kostnad.

Efter grotuttaget

NSr groten Sr sk3rdad och brSnslet Sr bortkart frEn avverkrengSphies
dags att fSlja upp arbetet. Det Sr viktigt att ha klara papper i avtalet om det
skulle uppstC tvister.

Kontrollera betalningen

StSmmer betalningen med kontraktet? Har samma handelsm(tt anvSnts, och
Sr $versSttningarna mellan volymer och enetyiEhrimliga?

Skador

Har det uppstEtt n@Egra skador i bestEndet? €r tillrScklig hSnsyrehill natur
kulturmiljSn tagna?

StSdat?

€r avverkningsplatsen stSdad frEn redskap, oljedunkar och liknande? €r
grotrester och massavedstravar bortplockade frGetragtteh stigar?
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VSgen?
Har vSgen hEllt f&r belastningen? Behdver den i s fall lagas?
AskEterfsring

Beroende p(E uttagets storlek, marktyp och var i landet best@Endet ligger kan
ask(Eterfsring behsvas fsr att kompensera fSr nSringsuiageér om
kompensations(EtgSedftar grotuttag.

HSnsyn vid grotuttag

SkogsvErdslagens hSnsynsregler gSIIer vid grotavverkning precis som vid en
traditionell avwining. Grotuttag innebSr dock en del extra p&Efrestningar p&E
miljsn.

KSrskador

Grotuttaget innebSr att fler maskiner k3r i bestEr;
BSrigheten minskar nSr riset Sr borta, och risken | W
stSrre fSr markskador. Se till att riset ligger kvar i
basvSgarnandvik att kira pE fuktig mark eller
under tjSllossningen. Planera alla Sverfarter (ISs 1=~
om HSnsyn vid vatten).

NaturhSnsyn

Levande och d&da trdd som ISmnats vid avverkni &%
ska ocksE ISmnas orsrda vid grothanteringen. Je ‘?‘“{
pCE brSnsle fEr inte imaediBhygget stSdas efterE | +

GrotvSltorna

NSr riset samlas upp i grotvSltor kan det locka till
m@Enga insekter som sen hamnar i brénnugnen
kan vara sSlisynta. Grothdgar med Sdellsv Sr sSt :
kSnsllga Ta helst ut ISvgroten fSre ISvsprickni(d@& hinner |nte insekterna
ISgga Sgg i groten). Om grothdgen legat kvar Sver sommaren kan det Sversta
skiktet plockas av och ISmnas pE marken.

Kantzoner

Se till att spara kantzoner mot v(Etmarker, vattendrag och andra kSnsliga
omr(Eden.

Kulturmiljs och friluftsliv

om hSnsyn till skogens kulturarv

Ta inte ut allt grot

61



Skogsstyrelsen rekommenderar att minst 20 % ISmnas kvar. LSmna i fSrsta
hand grotfEn ISvtrSd.

Stubbar

ldag ISmnas nSstan alla stubbar kvar efter avverkningen. Den sammanlagda
stubbsksrden Er 2008 uppgick till edd@éx hektar i landet. Samtidigt Sr
stubbar en stor energiresurs.

Stubben utg3r ungefSr 20 % av trSdets samlade bidBtalsbarna har ett
hSgt energivSrde dE de utgsvedyv

Skogsstyrelsens avverkningsanalys SKA08 rSknade med att stubbar har en
stor potential som energisortiment. Med dagens ekologiska och tekniska
begrSnsningar skulle stubbar kunna tas ut fr motev&hiWh, och med

en teknisk utveckling kan nivEn hgjas till 34 TWh. Det ska jSmfsras med att
man idag tar wtrygt 7TWh grot frEn skogen.

Tekniken finns fSr att bryta stubbar, men fortfarande Eterst@&r utveckling fSr
att gSra den mer rationell.

Stubbskad Sr ett nytt ingrepp i miljsn, och kunskapen om effekterna av en
storskalig stubbtSkt Sr dSrfsr begrSnsad. Skogsstyrelsen g&r dock
bedSmningen att en stubbsksrd med en rimlig omfattrit@ Yo av den
avverkade arealen) b&r kunna utfSras fSrutsatt atymgrs till naturmiljsn,
kulturmiljSn och friluftslivet.

P de fSljande sidorna beskrivs tekniker fSr stubbskSrd och konsekvenser fsr
miljsn.

Ta ut stubbar eller inte?

Ska du som skogsSgare ta ut stubbar i ditt best@®End eller inte? Det hSr Sr de
viktigase argumenten fSr och emot. LSs mer pE andra sidor i kapitlet vad du
kan gSra fSr att Ska fSrdelarna och minska nackdelarna.

FSrdelar Nackdelar
0 €
Stubbuttaget ger en inkomst Risk fSr markskador



€nnu Sr dock teknik och metod
under utveckling, och det gEr
att sSga ostubbuttaget alltid ge
ett netto f5r skogsSgaren.

Enklare och billigare
fSryngring

En lyckad stubbsksrd kan ISmr
en jSmn yta efter sig som Sr IS
att markbereda och plantera.
StubbsksSrden kan i vissa fall
ersStta markberedningen, eller
alla fall minsk omfattningen pC
den.

Bra fSr klimatet

BrSnslet frEn stubbarna ersSt
fossila brSnsjen och bidrar till ¢
koldioxidutsISppen minskar.

Bra mot rotrSta

Stubbar som tas ut i en rStskac
granskog minskar risken fSr att
rotrSta sprids vidare till det nya
best@Endet.

Minskar snytbaggen?

Det Sr osSkert om
snytbaggeskadorna blir mindre
efter stubbsksrd, men
yngelplatserna minskar i alla fa

Bra fSr friluftslivet

Stubbsksrd, om den gjorts pE
bra sStt, Skar framkomligheten
och brukar oftast betraktas son
positivt fSr friluftslivet efter ett
par CEr.

Kulturmiljsn

Stubbsksrd kan synas som ett
radikalt ingrepp, men spCEren |
vara mindre Sn efter en vanlig
markberedning. En stubbrytare
har st3rre chans att upptScka
fornISmningar och undvika der
Sn en markberedgjsfsrare.

Stubbsksrd innebSr $kad
terrSngksrning och ingrepp |
marken, vilket Skar risken fSr
markskador. NSr stubbarna S
borta minskar ocks@E bSrighe
marken, vilket Skar risken fSr
markskador.

Kulturmiljsn

Stubbskard inneb8rgrepp i
marken som kan skada
kulturlSmningar. Stubbsksrd s
dSrfsr inte gras pE platser n
fornlISmningar.

FSrlust fSr naturv@&rden

Det finns gott om stubbar i ett
modernt skogsbruk, och med
mEttligt uttag SEverkan
pvedlevande insekter inte sC
stor. Det finns dock en del art
som frSmst lever i stubbar.
Stubbarna Sr ocks(E ett
"refugium" dSr skogens vSxte
och djur kan Sverleva
hyggesfasen och sedan spridi
nSr skogen vSxer upp.

DEligt fSr friluftslivet

En stubbsksrd som ISmnar
gropar och djpa spr i
terrSngen Sr inte acceptabel.
Omedelbart efter brytningen
ligger stubbarna kvar i hsgar,
och det kan uppfattas
negativtStubbsksrden
kaneventuellt minska mSngde
bSr i skogen.



Stubbskard f&r energi Sr nytt men stubbrytning
har gamla anor

Stibbar har utnyttjats ISnge av mSnniskan, men Sndamlet har vSxlat Sver
tiden.

Till slutet av 180&talet: Tallstubbar f3r tjSrframstSlining

Tallstubbar har utnyttjats fr framstSlining av trStjSra under IEng tid, och hade
sin kulmen under andra halvan awl&et. TjSrframstSliningen hade sitt

centrum i VSsterbotten. Det viktigaste r&Ematerialet vid tjSrbrSnningen var
stubbar frEn timmeravverkningarna, som bsrjade i stor skala omkring 1850 i
omrEdet. Det uppskattas a2miljoner tallstubbar skSrdadedem

perioden 1831905. En berSkning visar att stubbar sk3rdades frEn 40.000
hektar under den {@&riga perioden. Det motsvarar 600 hektar per r.

Eftersom stubbarna skdrdades nSra byarna rensades sannolikt byarnas
nSromr@Eden pE brytvSrda tallstubbar.

1986talet: Stubbflis fSr massaindustrin

Under 1970och 198@alen talades det om kommande r@Evarubrist, och dSr
kunde stubbarrnadra medvara till massaindustrin. | regionen kring
Mackmyra i Valbo, vSster om GSvle, tillSmpades en storskalig brytning av
stutbar. Under perioden 198288 brsts stubbar pCE cirka 1000 hektar per Cr.
Verksamheten stSngde dock ner i slutet astdl®@88E det blev svErt med
ISnsamheten. Man hade bland annat problem med fSroreningar och
massaindustrin krSvde ren rEvara. Vid elewaidflis frEEn stubbar fSr dyr

fr att anvSndas som brSnsle.

FrEn 2005: Stubbar som skogsbrSnsle

| samband med upprsjningen efter stormen Gudrun 2005 vaknade intresset
fSr att utnyttja stubbarna fSr energi. Under de senaste (Eren har stubbsksrd
bedrivits bEde norra och sSdra delarna av landet. Stubbsksrd bedrivs ocks i
Finland. Teknik och metoder Sr under utveckling, och strSvan Sr att hitta
metoder som bEde minimerar kostnader, ger en ren rEvara och ger minsta
msjliga miljSp&Everkan.

Omfattningen av shibskdrd Sr Snnu blygsam. Sifforna i tabellen Sr fSrutom
det uttag som gjordes i upprsjningen efter stormen Gudrun:

or hektar
2005 10
2006 500
2007 1100
2008 1400

Informationen pE denna sida bygger pE Meddelande nr 4/2009 fr(E (S8 kalgsisiydelsen
kunskapssammanstSlining och Skogsstyrelsens rekommendationer).

64



Vilka bestEnd passar fsr stubbsksrd?

Msjligheterna att ta ut stubbar beror bland annat p brytningsmsjligheterna
(vilken typ av best@®End och mark), miljSriskerna datewhem i nSromrEdet.
HSr Sr nCEgra tips fSr val av ISmpliga och olSmpliga best@End.

Finns tillrSckligt mycket stubbar?

MSngden brytbara stubbar kan variera mycket beroende pE bestEndets volym,
trSdslag och stammarnas groviek. Stubbarna i en smiEgndskktiv

granskog som slutavverkas kan vSga 45 ton (torrvikt) per hektar, medan en
tredjedel sE mycket kan tas ut i en IEgproduktiv tallskog i norra Norrland.

Stubbarna kan vara mer brytvSrda i en grov skog Sn i en klenare, Sven om de
skulle ha sammalym per hektar.

En slutavverkninger betydligt fler brytvSrda stubbar Sn en gallring, dSr det
troligen aldrig Sr ISnsamt att bryta stubbar.

TrSdslag

BEde hos tallen och granen utgsr stubben och rstterna (ner till 5 cm
diameter) drygt 26 av biomassan.ré&stubbar bsr dock alltid prioriteras

dE de Sr ISttare att bryta och f(E rena, samtidigt som de oftast har ISgre
naturvSrde Sn tallstubbar. L3vstubbar b3r undvikas eftersom de Sr viktiga f&r
mEnga arter.

Best@®End med rotrSta

Om best@Endet Sr drabbat avteotrinskar risken f3r rstspridning till nSsta
generation om de infekterade stubbarna tas bort.

Natur- och kulturvSrden

Undvik att sk3rda stubbabést@End med higa naturvSrden eller vSrdefulla
kulturmiljSer. Undvik ocks@E stubbsksrd i omr@E&den som SBwiktiga
friluftslivet.

skermarksgran

Granskog p&E Ekermark Sr ISmpligt f8r stubbsksrd. Dels Sr miljvSrdena IEga,
dels Sr brytningen enklare.

NSrhet till marknad

Stubbar Sr skrymmande och dyra att frakta, Etminstone om de inte flisas
direkt vid hyggeBetalningsfSrm@&gan Sr stSrst nSra fSrbrukare och dSr det
finnsetablerade fSretag som utfSr stubbsksrd.



Undvik fuktiga marker

P(E fuktiga och blsta marker Sr risken stor fSr markskador, bEde i samband
med stubbsksrden och vid kommande terrSngksrning bisarstais
armering av marken Sr borta.

Undvik finkorniga marker

P finmo/mo och finkornigare marker Sr risken stor f&r markkompaktering
och erosionsskador.

Undvik branta eller steniga best@End

Om terrSngfSrhEllandena Sr besvSrliga Skar kostnaden f3r stubbsksr
sluttningar Skar ocks(E risken fSr erosionsskador.

Tekniker fSr stubbsksrd

Trots att stubbsk3rd bedrevs pE frssksskala undeod®B0talen Sr
dagens teknik under utveckling. Tekniken bygger dock p(E de metoder som
togs fram framfSr allt i Finldrunder den tidigare eran fSr stubbtSkt.

Dagens stubbaggregat kan delas in i tre grupper. Gemensamt fsr dem Sr att

de oftast sitter p(E en bandg@Eende grSvmaskin. Maskinen stSller sig p&E en plats
dSr mEnga stubbar kan nEs inom ca 75 % av kranlSngdea tSsulyar

delas s3nder, skakas av och I1Sggs upp p&E h3g f&r torkning och

vidaretransport.

Grep

Grepen Sr en skopa mefl REnga
fingrar. Grepens ISngsta finger sprScs
stubben, varefter delarna kan tas upp#s
skakas och I1Sggas pE h3g. Grepen &4
billig ochenkel att montera pE ett |
vanligt grSvskopefSste. En nackdel S
stubben Sr sv(Er att sprScka om den
lossnar frEN marken innan den delat

Klipp

Klippen tar ett tag Sver stubben och
delar den i bitar som tas upp bit fSr bi
Om den sitter ISst kan hedaubben

grSvtSnder som sStts under stubben
en r3rlig och vass "tumme" som klipp¢
sSnder stubben. Tummen kan ocksE
anvSndas f3r att gripa och plocka

rotben. Klipparna Sr tga och krSver
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mer hydralik och extra infSstning p&E grSvmaskinen.

RotskSrande aggregat

Dessa aggregat skSr eller klipper av
sidorstterna i stSllet f3r att slita av denm
RotskSrande aggregat finns framfsr al
pCE idZstadiet, men en prototyp ("FrS
harprovats i drift. Med rotskSrande e
aggregat krSvs det mindre kraft f3r att Za.
upp stubben. Dessutom blir o
markp@Everkan mindre.

Samtliga foton pE denna sida: Henrik von Hofsten

Stubbsksrd och skogsvErd

Plantornas tillvSxt och $verlevnad

De studier som finrsv fSryngringar efter
stubbsksrd tyder pE att tillvSxten hos plantorn:
pEverkas, eller i vissa fall blir nEgot hgre Sn
stubbtSkt. ...verlevnaden tenderar att vara n(e
hSgre efter stubbuttag.

P sikt, och pC vissa marker, skulle nSringsettagebmsksrden och
kompakteringen av marken kunna sSnka produktionsfSrm@Egan. Forskning
pEgET.

SjSIvisryngring

En stubbsksrd invnebSr en $kad omr&rning och blottiSggning av markytan,
vilket kan Ska sjSIvfSryngringen.

Markberedning och plantering

Stubbsk&rden innebSr samtidigt en markberedning. Om den Sr tillrSckligt
omfattande och ISmpligt spridd i omrEdet kan den ersStta markberedning,
annars kan en kompletterande markberedning behSvas. Planteringen
underISttas av att stubbarna Sr borta. DSkamptantSrerna behdva mer

tid f3r att leta planteringspunkter jSmfsrt med nSr de f3ljer ett
markberedningsspr.

Snytbagge

FSrre stubbar minskar mSngden yngelsubstrat f3r
snytbaggar, vilket skulle kunna minska risken fsr
snytbaggeskador. Det saknas dinckes som belSgger et
s@Edant samband. StubbsksSrden skulle ocks@& kunna (e




motsatt effekt nSr doften fr&En nysksrdade stubbar lockar fler snytbaggar till
omr(Edet.

Rotrita - \\
Infekterade stubbar Sr spridningskSllor fr rotrsta. Or p
dessa tas ut vid stubbtSktanskar risken att rStan spri /

vidare till nSsta generation. Effekten p(E rotréta Sr kd™ w8
stubbsksrdens mest positiva effekt pE skogsproduktionen.

Stubbsksrd och miljs

StubbtSkten kan pEverka miljsn pE ett flertal sStt. Du kan ISsa mer under
avsnittet BogsbrSnsleklimat, miljS och tillvSxteffekter.

Klimatet

Energin fr@&En stubbar kan ersStta fossila brSnslen. Potentialen om alla stubbar
sk&rdas i slutavverkningar Sr 26 TWh per Er. Med en realistisk ’\VMZ& pE 5
stubbsksrd Sr energibidragetZ,TWhper Er, vilket kan jSmfsras med

Sveriges nettoenergiproduktion pE drygt 400 TWh. Stubbsksrden Sr
energieffektiv: 20 gEnger sE mycket energi fEs ut i j[Smfsrelse med
fSrbrukningen av diesel med mera vid stubbsksrden.

Effekterna p&E kolbalansen i skogeteSreh klarlagda. Stubbarna lagrar kol

i skogen, men bryts ocks(E ner (efter 20 Er Sr 60 % av en granstubbe
nedbruten). Skogsstyrelsen bedSmer dock att det Sr en stor klimatvinst att

elda stubbarna. Kolbalansen kan ocks@E pEverkas av den Skade omrSrningen i
marken, som i sin tur frigSr koldioxid.

Mark och vatten

StubbtSkten r&r om i marken, och tillsammans med den Skade

terrSngksrningen Skar risken f&r spErbildning och erosion. Stubbarnas rstter
hjSlper till att armera marken, och utan stubbar Skar riskearkskador

vid kommande terrSngksrning. Risken f&r markskador och kompaktering Sr
stdrst pE finjordsrika marker och pE vEta och fuktiga stEndorter. StubbtSktens
pEverkan pE fsrsurningen Sr inte helt kSnd.

Biologisk mEngfald

D3d ved Sr en bristvara i denukade skogen. F3r vissa arter fungerar

stubbarna som ett "reservsubstrat" nSr det rEder brist p(E annan d3d
ved.LEgstubbarna har betydelse som yngelsubstrat fSr en del insekter, och
sommilj$ fSr svampar och vissa lavar. Solberoende insekter kan drabbas
sSrskilt h@Ert om stubbar tas ut i stSrre omfattning. Stubbarna kan ha betydelse
som spridningsvSgar &ter med dElig spridningsfSrm@Ega i landskapet. Ett
storskaligt uttag av stubbar skulle kunna drabba dessa arter.

FornISmningar och kulturmiljSer
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Stubbytning riskerar att skada fornlémgingar nSr de bryts och transporteras.
| bestEnd med fasta fornlISmningar krSvs alltid tillst@End frEn ISnsstyrelsen fSr
stubbtSkt.

HSnsyn vid stubbsksrd

SkogsvErdslagens hénsynsr(ggler géllgr vid stubbsksrd precis som vid en
traditionell avverkning. StubbtSkt innebSr dock en del extra p&Efrestningar p&E
miljsn.

KSrskador

Stubbrytningen i sig ger en markstsrning och tSkt
innebSr att fler maskiner k&r i best@Endet. Risken &
f8r markskador och erosion. De borttagna stubbar
Skar ocks(E risken fSr markskador vid kommand
terrSngkarning. Se dSrf3r till att minimera
markskadorna, att undvika k3rning nSr det Sr blstt i terrSngen och att helt
undvika fuktiga och blsta omr@Eden. Undvik ocksE finkorniga marker dSr
risken Sr stor fSrasion och markkompaktering.

Stubbar b3r ISmnas I1Sngs basvSgarna f3r att behElla bSrigheten pE marken.
Bara barrtrSdsstubbar

Sksrda endast stubbar av barrtrSd. LSvtrSdsstubbar Sr ovanligare och hem
fSr fler hotade arter.

Ta inte ut allt

Skogsstyrelseakommenderar att man ISmna24%%6 av volymen av bEde
gran och tallstubbar.

LSmna skyddszoner

Ta inte ut stubbar intill kantzoner mot vatten och 2
trSdbevuxna hSnsynsytor. Om stubbarna tas bort mir T4
stabiliteten pE de kvarvarande trSden.

oterfSr aska

Om stubbtSkten g&smmtidigt som grot tas ut behdver
ofta aska (EterfSras till bestEndet. Skogsstyrelsen rekommenderar askEterfsring
om askuttaget Sverstiger 0,5 ton aska/hekttakish.

Undvik miljSer som Sr vSrdefulla f&r kulturmilj3
och friluftsliv

| omr@Eden med mycket kulturlSmningar finns risk %
tidigare okSnda ISmningar f8rstsrs av stubbrytnin
Sksrda inte heller stubbar i omr@Eden som Sr vikt. ™
f3r friluftslivet, eller nSra stigar och vandringsleder.




FSrsiktighet i renbetesomrEden

Var fSrsktig med brytning av tallstubbar pe
lavhSvdade marker i renbetesomr(Eden. Brytning
granstubbar ger dock mindre pEverkan.

Stubbhsgarna

NSrstubbarnavsamlas i hSgar kan de locka till sig insekter som riskerar att
fSlja med till vSrmeverkedm det finnsdvtrSstubbar Sisken stSrre att
ovanliga arter kan rCEka illa ut.

Klentrad

En dEligt utnyttjad energiresurs

Mindre trSd ("klentrSd") i r3jningar, gallringar och 1Sngs vSgar, Ekerkanter och
kraftledningsgator Sr en stor, men lite utnyétjeitgiresurddag tas ungefSr

1 TWh ut Erligsom klentrSd. Med dagens teknik Sr det sv(Ert att fCE full
kostnadstSckning f3r klentrSdsuttaget, men utvecklingen av bEde metoder
och maskiner g@Er snabbt framt. SkogsSgaren mEste vara beredd att i fSrsta
hand se klentrSdttaget som en skogsvErds@EtgSrd och en investering i det
framtida bestEndet. Ett brSnsleuttag kan dock sSnka den totala kostnaden f&r
rSjningen och gallringen, och ibland till och med ge ett Sverskott.

| det hSr avsnittet beskrivs vilka brSnslepotestabeiinns i de klena
best@Enden, vilka-féch nackdelar uttaget fSr med sig, och vilken teknik som
anvSnds idag och kan anvSndas i framtiden.

HSr finns potentialerna:
"Konfliktbest@End"

Detfinns ca en miljon hektar skog med eftersatt rSjning i Svetig€&;: d

kallade "r3jningsberget”. NSr ungskogen ISmnats orgjd eller rsijts f5r

svagblir best@Enden tSta och klena. NSr de har n(Ett tidig gallringsElder brukar
de kallas "konfliktbest@End". | dS&sdarSnsleuttag ett alternativ som kan

sSnka kostnaden f&r de$dvSndiga rjningen.

Det Sr inte alla eftersatta rdjningar som Sr ISmpliga f3r

brSnsleuttage best@®End som Sr aktuellal®riieter higa, har en diameter
klenare Sn 10 cm i brssth3jd och cirka 4180000 stammar per hektar.
Dessa bestEnd utgdr ungesfiten av den totala arealen eftersatt r3jning.
Totalt beddms denna uppdSmda poteriiaha ge 64 TWh.

7C



Ungskogsrsjning

NSr "r§jningsberget" Sr kapat bed3ms att 5 TWh kan tas ut Erligen i vanliga
rSjningar med dagens teknik och priser. Med en fsrbtekraki och Skade
brSnslepriser kan uttaget Ska till cirka 10 Twh. Det Sr ungefSr lika mycket

som tas ut som grot idag.

Den Erliga r3jningen i landet Sr ungefSr 226M000 hektar. BrSnsleuttag
bedSms med dagens teknik och ekonomi vara aktuelltgp@B@OK0 hektar

om (Eret.

VSgkanter, kraftledningar och Ekerkanter

LSngs vSgkanter, Ekerkanter och i kraftledningsgator fSlis varje Er stora
mSngder klena trSd som skulle kunna utnyttjas som en
energiresur&ksjningar ISngs vSgkanter bedsms kunciekg2-4 TWh per

Er.

Ta ut klentrSd eller inte?

Ska du som skogsSgare ta ut klentrSd som skogsbrSnsle i din gallring och

r§jningeller inte? Det hSr Sr de viktigaste argumenten f&r och emot. LSs mer

p&E andra sidor i kapitlet vad du kan gSra fSr dirdktarna och minska

nackdelarna.

FSrdelar

KlentrSdsuttaget ger en inkomst

€nnu Sr dock teknik och metoder
under utveckling, och det gCr intt
sSga om brSnsleuttaget alltid ger
netto f&r skogsSgaren.

Bra fSr klimatet

BrSnsIeﬁgdelentréden ersStter
fossila brSnsjen och bidrar till att
koldioxidutsISppen minskar.

Minskar risken fSr insektsskador

Klena trSd som bara fSlIs och ISn
i skogen kan vara en yngelplats f¢
t.ex. sextandad barkborre och ant
skadegSrande insekteramdra

sidan finns risk att dessa fSrskar ¢

Nackdelar

Risk f&r tillvSxtfSrluster

Det Sr framf3r allt uttag i r§jning och
gallring som kan ge tillvSxtfSrluster. |
uttag av grenar och barr i en ung skc
kan ge 145 % tillvSxtminskning som
kan hlla i sig Etminstone-en 20
(Ersperiod.

Risk fSr stamskador

Fjertrédshantering och uttag av alla
fSllda stammar Skar risken f§r stams
och rSta i de kvarvarande trSden.

Naturv@E&rden

Det Sr troligen inga stora fSrluster fSi
naturvErden med brSnsleuttag i klel
gallringar och r§jningar av barr. En d
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travarna om dessa inte tas ut i tid av det klena ket behSvs dock fSr
vedlevande svampar och en del inse
De fSllda stammarna Sr ocks(E f&da
viltet. Klen ved av 13vtrSd Sr dock
viktigt fSr mEnga insekter och andra
organismer.

Bra fSr friluftslivet

En rensning av klena trSd, som
annars bara hade ISmnats pE m:
Skar framkomligheten och brukar
oftast betraktas som positivt fSr ...kar risken f3r insektsskador
friluftslivet.
Travar med klena trSd kan locka till
sigsextandad barkborre och andra
skadegsSrande insekter som kan fSrs§|
sig i dem och senare skada den st@E
skogen. Om virkestravarna tas ut i tic
minskar dock risken fSr insektsskadc
jSmfsrt med om allt virke hade ISmn:
i bestEndet.

Metoder f&r klentrSd suttag

SkogsbrSnsle i klen skog kan avverkas och hanteras pE m@Enga olika sStt. HSr
presenteras nEgra av de vanligaste metoderna. Avverkningen av trSden kan
sedan gSras medika tekniker, ISs mer

HeltrSdsuttag

FlertrSdshanterande fSlining av hele |
smCEtrSd fSr energi. De okvistade tr: “= 8 *
ISggs i knippen i stickvSgskant.




Delkvistning/KnSckkvistning

FlertrSdshanterande fSliningaa
smEtrSd som delvis kvistas vid
hantering och kapning till ISmpliga
ISngder f&r transport.
KnSckkvistningen sker genom att
arbeta med pulserande anlSggstrycl
kvistknivarna, man kan dessutom sl g
knivarna rent mekaniskt. Klenare
kvistar och barr flgr av medan grSvre
kvistar och grenar knScks till, och
materialet kompakteras.

Kombinerad gallring och
brSnsleuttag

och skogsbrSnsle ISggs i separata t
och skotas ut var fSr sig. ‘

Traditionell gallring

Vid den traditionella
massavedsgallringen tas inte brSnsl
Klena trSd som inte hEller
massavedsdimension ISmnas i stSll
kvar i skogen.

Tekniker f&r uttag av skogsbrSnsle i klena bestEnd

F&r att avverka och hantera klena trSd med maskin krSvs en effektiv
avverkningsteknik. PGE marknaden finns det i dag tre huvudsakliga tekniska



ISsningarAlla aggregaten har msjlighet att samla flera trSd i knippen som
sedan ISggs i stickvSgskanten.

Kapningen kan ske med en hydraulisk klipp, en sGEgklinga eller ett SEgsvSrd.
Varje teknik har sina f&ch nackdelar. Klippar Sr t.ex. robusta, klingor

snabba och s@EgsvSrd, som Sr vanliga i traditionell avverknirnflaxibla
kanbyta frEn skogsbrSnsle tifsaved.

Klippar (Kniv/giljotin)

+ Relativt enkel och billig

- Ganska IEngsam avskiljning
- KrSver stor kraftslitage

- MEnga gripar ej ISmpliga fr
lastning/lossning

Naarva Gripen, ett fSlidon med gilotin f&r sksrdare,
kombimaskiner och grSvmaskiter.Mia Iwarsson
Wide

Klingor
+ Snabb avskiljning av stammer
+ Kan Sven anvSndas f3r rjning

+ Kan avverka klena stammar
under k8rning

- Problem i kuperad eller stenig
terrSng

- LSmnar ofta lite higre stubbar SR

Bracke C16, ett fSllhuvud med en s@gkeeijad pE -
cirkulSr klinga. Foto: Mia lwarsson Wide.
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SvSrd
+ Snabb avskiljning av stammer g
+ H3g tillgSnglighet

+ Flexibeltbkan avverka bEde
massaved och energived

- KrSver relativt stor effekt

Log Max 4000B, f&idon med svSrd. Foto: Mia Iwar
Wide.

Uttag av skogsbrSnsle eller vanlig r§jning?

Ska jag vSnta med min rjning f3r att senare kunna ta ut skogsbrSnsle i en
tidig brSnslegallring? | en kortsiktig kalkyl kan det verka lockande. En
ungskogsrsjning kakosta 3000 kronor, men om man vSntar 10 GEr kan i
stSllet f&E en 1@Pp i intSkt.

MCEnga produktionsforskemenar dock fSr ett scEdant alternativ. Den or§jda
skogen tappar flera Ers tillvSxt. Den blir ocks@E mindre stabil ruathstorm
sn3skador. Den f&ta riktiga gallringen ocks(E dyr, stickvSgstrSden Sr ju redan
uttagna i brSnslegallringen. Kvar Sr bara den dyrare gallringen mellan
stickvSgarna.

Fortfarande gSller det gamla reEsighErt och tidigt. Sedan kan
energigallring vara ett bra sStt atta§ddhla, orSjda OsynderO.

Hoppa inte Sver r§jningen, rEder forskarna. lllustration: Nils Forshed.

En kompromiss



Ett alternativ till den vanliga r&jningen Sr att g3ra en tidig plantrdjning men
ISmna fler stammar Sn normalt. Ett tStt bestEBDOBH000 stammar

som st@Er jSmnt utspridda skulle kunna utnyttjas f5r brSnsleuttag i stSllet f&r
massaved i fSrsta gallringen.

Stamved

. ] { g
Det Sr IStt att glSmma att det viktigaste sortimentet f8r primSrt skogsbrSnsle
idag inte Sr grenar och toppar stigibar utan stamved. Idag anvSnds
ungefSA0 TWh stamved till skogsbrSnsle (utSver den stora energimSngd
som kommer som "spill" i skogsindustrin). Det handlar i fSrsta hand om
rStskadat virke eller annat virke som ratas av-mnakss(Egverksindustrin. |

takt med att brSnslepriserna stiger och nSrmar sig massavedspriserna kan det
ibland bli intressant med brSnsleuttag Sven av friska stammar.

R&tad ved kan ha b@Ede sSmre och bSttre energivSrde Sn frisk ved. Brunrsta
bryter i f8rsta hand ned cellulosa ochibelmlosa, men ISmnar ligninet

ordrt. Ligninet har hdgre energivSrde, och dSrfér kan den rstade massabiten
till och med ha h3gre energivSrde per viktenhet Sn den orstade.

Vid lagring av massaved Sr det dock oftare vitrSta som angriper stockarna.
Denna brter ned ligninet, och ger ett ISgre energivSrde.

SkogsbrSnsleanpassad skogsskstsel

feri-no-index
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Bilden visar hybridasp och gran, planterade sida vid sida 17 r tidigare. Hybridaspen Sr 18 meter hdg och
hEller 250 m!, medan granen har nEtt 6 mé&iets indioh RSlunda, Mats Hannerz.

Dagens skogssk&tselsystem Sr anpassade f3r produktion av stamved, men i
takt med att skogsbrSnslets betydelse $kar finns anledning att se Sver
skatselformerna. Det Sr framf3r allt vid fSryngringen som msjligheten finns

att skapa ny, mer snabbvSxande skog. | r$joictygallringsskogen kan

uttag av skogsbrSnsle $ka nettot, dSr tidigare EtgSrder kanske har gEtt med
fSrlust.

TrSdslag

SnabbvSxande trSdslag som hybridasp, poppelarter och contortatall kan ge en
bra arealprodtion pCE kort tid. Vid fSryngring med tall och gran finns

mycket att vinna pE snabbvSxande, fSrSdlade sorter. F3r gran kan sticklingar
vara ett alternativ. LSs mer om trSdslag.

BestEndsanlSggning

Plantering ger generellt bSttre fSryngringsresultat ochrerphdduktion,

men om mElet Sr skogsbrSnsle kan ocksE tSta sGEdder eller lyckade
sjSIvisryngringar vara alternativ. Upp till en viss grSns 3kar
biomassaproduktionen med Skad stamtSthet (men tSnk pE att klena stammar
betalar sig sSmre).

Senare r§jning

| Sveige finns ett "r3jningsberg" med eftersatta rsjningar som nu nSrmar sig
gallringsstadiet. Dessa skogar kan vara en resurs f3r skogsbrSnsle. Teoretiskt
skulle senarelagd rsjning med brSnsleuttag kunna I3na sig, fSrutsatt att
avverkningsoch insamlingstelken. Nackdelen med en senare rsjning Sr att
trSden blir gSngligare, mindre stormfasta och ger sSmre stamvedsutbyte Sn en
tidig, konventionel r$jning. LSnsamheten i tidig och sen r§jning kommer att
handla mycket om det framtida prisfSrhEllandet meliaresteh

massaved, sEgtimmer och skogsbrSnsle.



En brSnsleanpassad r&jningsmodell kan vara att gsra en tidig r3jning till cirka
4-5000 stammar som stEr jSmnt férdelade. Vid en sen r§jning/tidig gallring
tas d@E brSnsle ut med de metoder som fSrhoppningstiedidats inom

en snar framtid.

Skogsbransle - klimat, miljS och
tillvSxteffekter

SkogsbrSnsle Sr en fdrnybar resurs som kan ersStta en del av den fossila
energianvSndningen. Ett hEllbart utnyttjande av skogsbrSnslen fsrutsStter att
de negativa milj&ekterna minimeras, att klimatnyttan sSkerstSlls och att
brSnsleuttaget inte leder till sSnkt tillvSxt i den framtida skogen.

EfterfrEgan p&E skogsbrSnslen 3kar. Idag utgsrs stsrsta delen av
skogsbrSnsleuttaget av grot (grenar, ris och toppar), menSitatiaytt

sortiment som sk3rdas i Skande grad. Potentialen Sr h3g f&r att 3ka uttaget.

Det finns dock begrSnsningar som g&r att bara en del av det msjliga
brSnsleuttaget kan utnyttjas.hSr transportavst@End, objektstorlek,
trSdslagsblandning, natugy®noch hSnsyn till mark och vatten. Till
skogsbrSnslets miljpEverkan ska man Sven vSga in de positiva effekterna p&E
klimatet av att fossila brSnslen kan ersSttas.

| detta kapitel gSrs en genomg&Eng av miljSeffekterna med fSrslag till hur
effekterna kan mairas vid uttag av skogsbrSnslen.

Klicka pE bilden fSr att Sppna en sida som beskriver de viktigaste effekterna.
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Klimat, milj$ och tillvSxteffekter av
skogsbrSnsleuttag - en Sversikt
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1. Klimatet

SkogsbrSnsle anses vara
miljsvSnligt ur
klimatperspektiv om
upptagetwv koldioxid i den
vSxande skogen Sr stsrre S
utslSppet av koldioxid vid
f&rbrSnningen. Skogens : - b2 v
koldioxidbalans visam skogersr en kolsSnka eller kolkSlla. Upptaget av
koldioxid iden vSxande skogen och utsISppen av \gadbusEn

skogsmarken pEverkas av hur skogen sksts. Andra faktorer som pEverkar
skogens koldioxidbalans Sr skogsprodukternas livsiSngd, energianvSndning
vid skogsskstsel, skogsbrSnsleuttag och transport samt vilket tidsperspektiv
man anvSnder f3r att blend balansen.

2. Skogens nSring och
tillvSxt

NSr avverkningsresterna
sksrdas i stSllet f3r att ligga
kvar i skogen fSrsvinner ocks
en del av skogens
nSringskapital. | granskog he
man sett en tillvSxtminskning
Etminstone tillfSllig, i bEde
gallringar dc efter




slutavverkning. | tallskog har man bara sett tillvSxtminskningar i gallring, men
inte efter slutavverkning. NSringsfSrlusterna skulle minska om riset fick ligga

kvar och barra av, men det har visat sig svErt i praktiken. NSringsfrlusterna
kan komenseras med ask@EterfSring och gédsling.

3. Mark och vatten

Risken Skar fsr
markskadomgenom att
maskintransporterna Skad A
insamlingen av skogsbrSnsles:
Dessutom sker den
efterfSljande transporten pe
risfri mark eller mark dSr
rotmattan f8rstSrts genom
stubbsksrd. FSr att minska
markpEverkan bsr
transporterna minimeras och transportngarna skyddas med ris och
osk3rdade stubbar. NSringsuttaget bidrar till markf&rsurning och minskade
halter av baskatjoner. AskEterfSring kan kompensera f3r detta.
SkogsbrSteuttag vid slutavverkning kan leda till minskad utlakning av kvSve
fr@En hygget, vilket Sr positivt fr vattenmilj3n.

4. Biologisk m@&Engfald

D&d ved Sr en bristvara i
svensk skog. Omkring en
fiSrdedel av alla skogslevanc
organismer Sr beroende av
dsd vedVid storskalig
utvinning av skogsbrSnsle ta
en allt stSrre del av veden ut.
Grov d3d ved Sr oftast
viktigare, men klen dsd ved -3
har ocks(E betydelse fsr mE
arter. SkogsbrSnslehdgar ka
fungera som fEngstfSllor f3r
insekter som riskerar att utarmas ogahsa fSrs bort innan insekterna
ISmnat materialet. Sk3rdas stubbar frsvinner ett refugium f3r arter som
annars Sverlever hyggesfasen i skydd av stubbarna.

Effekter p(E den biologiska
mEngfalden av
skogsbrSnsleuttag

D&d ved Sr en bristvara i skogen

Dsd ved Sr livsmilj$ f&r mEnga arter, som utnyttje
olika trSdslag och olika stadier av nedbrytning.



UngefSr en fiSrdedel av alla skogslevande arter i Norden Sr beroende av d3da
trSd i n(Egon form. Veden anvSnds som vSxtplats, fSda, skydd och boplats av
allt fr@& dSggdjur och fCEglar till mossor och svampar.

| det brukade skogslandskapet finns i genomsnitt 7,3 kubikmeter dSd ved per
hektar. | de nordiska naturskogarna kan det finnas s mycké&Gom 20
kubikmeter per hektar. MiljSkvalitetsmElet Levande skogsorhad€E| att
mSngden hErd, ddd ved skulle $ka med 40 % fr&En 1998 till 2010. MElet har
nEtts med rEge; Skningen var sE mycke88@m &:n den dSda veden

Sr fortfarande en bristvara i skogen.

Med skogsbrSnslet tas mer d3d ved ut

Uttag av skogsbrSnsléyider att ved som tidigare ISmnats i skogen i stSllet
plockas ut.

Klen dsd ved i form av grenar, toppar och klena stammar anses vara mindre
viktiga f§r mEnga vedlevande arter. Men nSr avverkningsrester fr@En I3vtrSd
tas ut kan m@Enga ridlistade arter drésbasom veden Sr klen. Sett till de

stora volymerna klena avverkningsrester som skapas vid en slutavverkning
kan den klena veden totalt sett hysa m@Enga arter, trots att den enskilda, klena
pinnen hyser fSrre individer Sn en grov, d3d stam. Uttag asgndwrar

och stubbar pEverkar bEde rsdlistade och vanliga arter.

Avverkningsrester och stubbar har Sven indirekta effekter p(E skogslevande
arter genom att erbjuda skugga och skydd fSr marklevande arter mot den
extrema miljSfSrSndringen en avverkning immeb$S

Vedlevande insekter lockas till stora samlingar dsd ved fSr att ISgga Sgg Det
finns en risk att grobch stubbhsgar lockar till sig insekter som ISgger Sgg i
veden, och att den sedan transporteras till frbrSnning innan Sggen kISckts.

stgSrder

¥ LSmné&var Sldre, d3d ved och trSd som ISmnats som naturhSnsyn
avverkningen.

¥ Ta bara ut skogsbrSnslen frEn de vanligaste trSdslagen i landskapg

¥ LSmna kvar 20 % av avverkningsresterna av hSnsyn till den biologis
mEngfalden.
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GrothSgar och insekter

R3dbat Sgonbock, en sSlisynt IEnghorning som utvecklas
solexponerat klenvirke av hassgl, ek och andra I3vtrSd. De
sig till grothdgar, och riskerar dSrfsr att drabbas nSr de flis AN

S

Grothsgar som stCEr soligt och varmt Sr attraktiva fsr mEngadnsédsier s
sska f&da och ISgga Sgg i dem. Om groten transporteras bort nSr insekterna
fortfarande Sr kvar i dem fungerar h3garna som fEngstfSllor. BEde vanliga
och ovanliga arter kan drabbas pE det sSttet.

Grot av ekhar visat sig sSrskilt attraidivrSdlistade skalbaggar, och ISvgrot
har generellt fler rSdlistade arter Sn grangrot. Skalbaggarna utnyttjar i fSrsta
hand det Sversta lagret i grothSgarna.

Samma risker finns Sven nSr det gSller stubbh3gar, som dessutom utgr
grsvre dSd ved. ForskarelleSr nSrvarande p(E att studera
skogsbrSnslehsgars p&Everkan som fEngstfSlior.

stgSrder fSr att minska pEverkan pCE insekterna:

¥ Forsla bort groten tidigt, innan insekterna bsrjar flyga.fételsiutet av
april.

¥ TSck grothsgarna frEn ovanligare (iskismed grangrot.

¥ Om groten mEste transporteras bort nSr insekterna Sr kvar kan d¢
lagret plockas av och ISmnas pE marken.

Markskador vid skogsbrSnsleuttag

NSr skogsbrSnsle tas ut Skar risken f&r markskador. Det beror p(E att:
¥ Sksrd och skotnig av skogsbrSna@ebSmer terrSngksrning

¥ Avverkningsrester, stubbar och grsvre rstter skyddar marken och
Skar bSrigheten. NSr dessa avliSgsnas fSrsSmras bSrigheten.

Vid stubbsksrd aviSgsnas stubbar och grvre ratter, vilket fsrsSmrar markens
bSrighet ch leder till erosion och kompaktering. Skogsstyrelsen bedSmer att
risken f&r skador Sr sSrskilt hdg pE finjordsrika marker och fuktiga marker. Ju
bistare marken Sr, desto st3rre risk att markskadorna efter stubbsksrd blir
permanenta.

LSs mer om EtgSrdet markskador under avsnittet om vattenvrd.

De viktigaste (EtgSrderna mot markskador vid brSnsleuttag




1 LSmna tillrSckligt med ris i kSrvSgarna och sksrda inte stubbar ISn
kSrvSgarna

i Planera kSrningen fSr att undvika fuktiga partier

t  Planera kSrninge8r att minska transporterna.

Markskador efter avverkning i omrEdet Lunsen sSder om Uppsala, foto Mats Hannerz.

SkogsbrSnsle och klimatet

Skogens koldioxidbalans

Kolfldet i skogen kan enkelt frklaras som trSdens och vegetationens
upptag och lagring av Iuftens koldioxid genom fotosyntes under tillvSxten
och utsISpp av koldioxid under andning (respiration) och nedbrytning.
Skillnaden utgdoldioxidbalansen €r koldioxidbalansen positiv Sr skogen
enkolsSnka(binder mer koldioxid Sn den sISppe€uRoldioxidbalansen

negativ Sr skogen lemikSlla (sISpper ut mer koldioxid Sn den binder in).

Kolet f&rsvinner frEn skogssystemet nSr trSddelar sk3rithsjsstel vid
urlakning med markvattnet. Koldioxidbalansen varierar under omloppstiden.
Under hyggesfasen Sr skogen en kolkSlla. DE Sr utsISppen frEEn marken st3rre
Sn upptaget av kol, sSrskilt efter markberedning. Inbindningen av kol tilltar
under ungskogsfasemen det kan drSja ZD Er innan skogen blir en

kolsSnka. Gallringar i den vSxande skogen $kar sedan utsISppen av kol igen
under nEgra r.



Kg kol per hektar, ar Kg kol per hektar, ar

6000 T20 6 000 G36

30004 [ 3000
3 ',r/\/\/’\/—— 3

Uttag av grot

Q Uttag av grot = stubbar
-3 000 -3 000 { Uttag av grot
Uttag av grot + stubbar PN

A VEErSTester

-6000 -6 000 J f

Figuren visar om skogen Sr en kolkSlla under hyggesfasen, men envkolfélla nSr ungskogen har vuxit upp. BEde
utsi$pen under hyggesfasen och inbindningen under "skogsfasen" Sr hdgst pE en bardig mark. (fSrenklad
fr&n Egnell m.fl. 1997

Om man tar ut skogsbrSnslen plockas kol bort frGEn systemet och utslSppen
av kol minskar under hyggesfasen. Den markomrsrning sonk&tuibbs

innebSr kan dSremot ge Skade koldioxidutsISpp, vilket skulle jSmna ut
skillnader mellan olika nivEer av skogsbrSnsleuttag. Forskare g3r idag
bed3mningen att om skogsbrSnsleuttag inte leder till en
produktionsminskning p&E ISngre sikt liknar koldiaxiséa vid
skogsbrSnsleuttag den utan skogsbrSnsleuttag.

SkogsbrSnsleuttagets effekter pE
nSringsfSrrEdet

Allt uttag av biomassa fr&En skogen innebSr Sven ett uttag av nSringsSmnen,
med olika f3ljder f5r ekosystemet. SkogsbrSnsleuttag minskar f&rrEdet av
baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium och natrium) och fosfor. Marken
utarmas och fEr sSmre buffringsfSrm@Ega mot fdrsurning. Sven kvSvefsrrEdet
minskar vid skogsbrSnsleuttag. Det leder till $kad risk f&r kvSvebrist |
kvSvefattiga omr@Eden. | kvSverikadeitrk&d det dock ge minskad risk f3r
kvSveutlakning.

Uttag av grot innebSr att tv(E till tre gEnger s mycket fosfor och kave,voch
mer Sn dubbelt SCE mycket kalcium och magnesium tas ut frEn skogen jSmfsrt
med enbart stamvedsuttag.

Figuren visabiomassauttag (ton/ha) och nSringsuttag (kg/ha) vid
stamvedsuttag jSmfSrt med uttag av stammar och grot i tv(E granfSrssk i
Halland och VSsterbotten.
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Figuren Sr hSmtad freEn Gustaf Egnell, Skogssk&tselserien och bygger pE en studie av Bjsrkroth och RosZn.

En modellberSknirfgEn IVL visar att den minskade basmSttnadsgraden (se
ordlistankvarstod Snda fram till nSsta avverkning, och att
skogsbrSnsleuttagets effekter pE nSringsfsrrEdet inte Sr kortsiktiga. Studien
visar Sven att grotuttag och stubbsk3dremeiss kvSvelSttnad i s3dra

Sverige, dSr kvSvebelastningen Sr h3g. | Svriga delar av landet kan uttaget ge
en kvSvebrist. BerSkningarna visade ocksE att nSringsfrlusterna var mindre i
tallskog Sn i granskog.

Barr, grenar och rstter har strre halter$ningsSmnen jSmfsrt med veden

frEn stammar och stubbar. BerSkningar visar att skillnaden i nSringsfsrluster

mellan stamvedsuttag och stam+grotuttag Sr stdrre Sn mellan stam+grotuttag
och stam+grouttag med stubbsksrd. Men nSringsp@Everkan vid stubbskSrd Sr
$dE betydelsefull.

stgSrder fSr att minska effekterna pE nSringen

¥ Om riset fEr barra av innan det samlas in sparas en stor del av
nSringen i bestE&ndet. | praktiken Sr det dock sv(Ert att fE en effekt
avbarrning eftersom avverkningsavfallet mEste vara j$oispritt.

¥ GSdsling eller askEterfSring kan kompensera fSrlusterna av
nSringsSmnen.

Effekter pCE tillvSxt

Eftersom mer nSring tas ut vid brSnsleuttag <
vid vanlig stamvedsavverkning finns farh@Ego
att tillvSxten kan pEverkas negativt.

Ett flertal I@gliggande fSrsSk har anlagts fsr at
ge svar pE hur stora tillvSxteffekterna Sr. De:
fSrssSk visar att:

¥ TillvSxteffekterna Sr st3rre i gran Sn i tall.



¥ En slutavverkning innebSr att markens néringsférrgEd frigsrs, och
kvSvefsrrEdet rScker gott till fSrutega skogens tillvSxt. En viss
tillvSxtminskning har visats i granskog som planterats efter grotuttag.

¥ Vid grotuttag iSjning och gallring har man pEvisat en
tillvSxtminskning pE&1® %som hEller i sig2l6CEr.

Sm effekter av stubbsksrd

Effekterna astubbtSkt kan liknas vid de som uppn(Es efter markberedning.
StubbtSkten kan leda till Skad sjSIvfSryngring, framidv airk. Ju mer
markstrning, desto mer sjSIvisryngrad bjsrk. StubbtSkten verkar inte
pEverka tillvSxten i samma grad som grotuntigt@Be pCE kort sikt. ldag

vet man inte hur stubbsksrd pEverkar tillvSxten pE ISngre sikt.
NSringsfsrlusterna Sr relativt IEga sE ISnge inte de klenare rtterna (<5 cm)
tas med. StubbtSkt kan leda till markkompaktering, vilket skulle kunna minska
tillvSsten pCE sikt. Det saknas dock kunskap om hur stor effekten kan bli.

Kompensera uttaget

TillvSxteffekterna av grotuttag kan kompensezdgy3dsling och

askEterfsring. Effekterna pCE tillvSxt av askEterfsring Sr inte helt klarlagda och
det finns till och medxempel p&E dSr askEterfSring har minskat tillvSxten.
KvSvegsdsling dSremot, ger positiva effekter pE nSstan all mark i landet,
msjligenmed undantag f&r de mest kvSvebelastade omrEdena i sydvSstra
Sverige.

Med verktyget Flis av flis, som publiceras v@&@kdh du rSkna pE
tillvSxtfSrlusterna av grotuttag.

tgSrder - askEterfsring

SkogsbrSnsleuttag innebSr ocks(E ett UFSE/T7
av nSringsSmnen. Ask@Eterfsring Sr ett %% /-
att sluta kretsloppet fSr de baskatjoner s S/
tas ut. Askan sprids dE i det vSxande K
skogsbkstEndet efter uttaget. Askan utg
av f&rbrSnningsaskan frEn det sk3rdad
skogsbrSnslet.

AskEterfSring och fSrsurning

Det frSmsta motivet f3r att (Eterfsra aska efter skogsbrSnsleuttag Sr att
motverka fSrsurning av marken, sjSar och vattendrag. Askdarb&a

hand spridas dSr den har st3rst effekt pE fSrsurningen. Ett exempel Sr
bsrdiga marker med stora skogsbrSnsleuttag pE fSrsurade marker i sidra
Sverige. Behovet Sr minst i delar av norra Sveriges inland dSr uttaget av
skogsbrSnsle Sr IEgt, markarrgod mineralogi och skogarna inte
pEverkats av luftfSroreningar i nGEgon hsg grad.

AskEterfSring och skogsproduktion
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AskEterfdring har Sven kortsiktiga effekter p(E skogsproduktionen. Det har
visat sig att marker mbgg andel kvSvdsrhEllande till kOEQ kel

kvSvekvot) fEr en produktionsdkning efter ask@Eterfsring. Marker med hsg
kol-kvSvekvot fEr dSremot en produktionsminskning efter askEterfsring.
GrSnsvSrdet ligger kring entdbvekvot pE 30. Produktions3kningen eller
Bminskningen Sr mer kopptibhur askan pEverkar kavetlllgSngllgheten Sn
askans nSringsinneh(Ell i sig. Eftersom man inte anvSnder information om
kol-kvSvekvoter i skogsbruket kan man i stSllet anvSnda st@Endortsindex som
ett ungefSrligt mEtt pE grSnsvSrden. Ett msjligt gr&as\iggekring ett
stEndortsindex pER24

P ISngre sikt (flera omloppstider) kan frlusten av andra Smnen Sn kvSve ha
en direkt pEverkan p&E skogsproduktionen. DSrmed skulle det Sven finnas skSI
att (EterfSra aska pE skogsmarken ur produktionssynpunkt.
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Figuren visar relativ tillvSxt efter askEterfsring pE fastmark. Den streckade linjen Sr tillvSxten p(E referensytor
utan askEterfSringx&in visar markens b3rdighet. AskEterfSring har haft en mer positiv effekt p&E bSrdiga
marker. FrEn Egnell m.fl, RO ffekter av skogsbrSnsleuttag och ask@EterfSring i Sverige.

UtfSrandet beskrivs pE nSsta sida.

AskEterféring - sE hSr g3r du

AskEterfSring sker med :
traktor eller helikopter fSrsedg
med befintlig teknik f3r i &
spridning av fastgsdsel.
Traktorspridningsr vangast
dCE korta terrSngtransport
avstEnd ofta Sr en
fSrutsSttning f3r
skogsbrSnsleuttag
Sverhuvudtaget.

terfSr om uttaget
Sverskrider 500 kg aska



Enligt Skogsstyrelsen ska man ask@Eterfsra om det samlade trSduttaget utsver
stamdelar under omloppstideotsvarar mer Sn 0,5 ton aska per hektar samt
om merparten barr inte ISmnats kvar nEgorlunda jSmnt spridda.

Sprid inte fSr mycket

TillfSr hSgst 3 ton aska per hektar och tioErsperiod och hsgst 6 ton per
hektar per omloppstid

Undvik askEterfSring

¥ ...ikSsliga biotoper samt under perioder nSr uSlxtdjurliv kan ta
skada

¥ ... ien askfri zon om 25 m mot kSnsliga omr@Eden.

tgSrder - kompensationsg3dsling

| de delar av landet dSr skogsmarken utsStts f
h3g kvSvetillférsel (mestadels kustnSra omr@E
sydvSstra Sverige) kan uttag av skogsbrSnsle
n@Egot p&E kvSvebelastningemEden
dSrkvSvebelastningen Sr IEEg samtidigt som ut
av skogsbrSnslen Sr hgt kan man dSremot behdva Eterfsra
kvSvegsdselmedel med askEterfsringen.

Kyévegédsling av gkgmark bsr stEndortsanpassasjatfsras p&E marker
dSr den fCEr negativa fSljder fSr omr(Eden med hSgachatuiturvSrden.

¥ LSmna og3dslade frizoner mot bland annat sj$ar och vattendrag,
formellt skyddad mark och nyckelbiotoper

¥ G3&dsla inte pE tjSl#dresndtSckt mark samt vid sn§smSiltning.

RSkna med skogsbrSnsle

HSr har vi samlat nEEgra :
verktyg som hjSlper dig att | -
gdra berSkningar f3r ¢
skogsbrSnsle. | Kunskap
Direkt finns flera andra
verktyg fSr skattning av
volymer, produktlon ekono

ISnken till hdger.
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Under denna rubrik hittar du:

SkogsbrSnsle frEn bestEndet

Exempel pCE torrvikt och energbfsita sortiment i ntEgra olika bestE&nd

VSrmevSrde och sortomvandlare f&r skogsbrSnsle

Verktyget WECalc rSkrfeam torrvikter, energi och volymer f3r olika
sortiment med olika egenskaper.

Energiomvandlaren

...versStt mellan GJ, MWh, toe och Mcal

Ingvar och ProdMod

TvE program f&r berSkning av tillvSxt, volymer och biomassa i best@End efter
olika skstselingrepp. Ingvar har tagits fram av Skogforsk och ProdMod
fSrvaltas av SLU.

Flis av flis

or 2010 kommer ett nytt verktyg att publiceras dSr ae$jiigt att berSkna

kostnader och intSkter av brSnsleuttag nSr hSnsyn tas till bEde brSnslets vSrde
och uttagets effekter pE milj§ och tillvSxt. Vill du veta mer om programmet,
kontaktaStaffan Jacobson

Mer information om skogsbrSnsle -

webbplatser

HSr hittar du webbplatser som har mer [§8 .
information om biobrSnslen och energi. kg W N
undersidorna i vSnstermenyn kan du Ia& “m
ner enskilda rapporter och broschyrer. ==& i e

BiobrSnsle: i

et & gt

¥ Bioenergiportalensamlingsplats e
fSr bioenergifr@Egor inom framfsr allt jordbruket.

¥ Svenska trSdbrSnslefsreningananschfsrening f&r producenter f3r
brSnnved, fliechskogsindustiriella biprodukter.

¥ Svenska bioenergifSreningen (Sveli|gnschfSrening fSr
anvSndare och producenter av bioenergiprodukter, tillverkare,
leverantsrer, forskare, utbildare, entreprensrer och myndigheter.

¥ Skogssverigdakta om bioenergi, ISnkar och omvandlindsabe

¥ Skogforsk ESSprogrammet, forskning kring effektivare system fsr
skogsbrSnslehantering.



¥ SkogsstyrelserskogsstselrEd krirgikogsbrSnsle.
¥ SkogsskstselserieBkogsbrSnsle
AllmSn information om energi:

1 Energimyndigeten hSr finns massor med energifakta och statistik.

1 EnergikunskapEnergimyndighetens webbplats med information till
ISrare och elever.

1 Energikalkyl interaktiv energikalkyl fSr hushll frEn
Konsumentverket.

Andra webbplatser om skogsbrSnsle
¥ Vedpraktika vedhuggningsinformation freEn SSker Skog.
¥ Vedenergi Svning om vedenergi frEn Skogen i Skolan

Mer information om skogsbrSnsle - broschyrer
och handledningar

HSr kan du ladda ner gdér med broschyrer om
skogsbrSnsle frEn ndiigeaaktSrer inom
skogsbrSnsleomrEdet: i

=L
B

¥ ...kad produktion av biovbrénslerCEvara (ra Sk
frEn bl.a. Norra SkogsSgarna)

N

G-
>

¥ SkogsbrSnslehandledning (Holmen skog)

Iié

¥ GROT (handledning frEn bl.a. Norra Skgarna)

¥ Stubbrytning (handledning frEn bl.a. Norra SkogsSgarna)

Mer information om skogsbrSnsle - rapporter
och dokument

HSr kan du hitta dokument om skogsbrSnsle sotaddas Skog & Tri
ned som pdfiler it

AllmSnt om skogsbrSnsle i | I‘. E
¥ SkogsbrSnsle (del 17 i Skogsskstselserien, 200¢

Hur mycket skogsbrSnsle finns det i Sverige? = =

1 SKA 08, skogliga konsekvensanalyser (SLU och Skogsstyrelsen, 2008)
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PE vSgatett oljefritt Sverige (Oliekommissionens rapport, 2006)

BiobrSnslemarknaden i Sverige nulSgesanalys (SLU, 2008)

SkogsbrSnsletillgEngar i Norden

¥

Bioenerqi i Norgepotensialer, markeder och virkemidler

('stlandsforskning, 2006)

Status and potentials of bioenergy in the Nordic countries (Econ
PSyry, 2008- Sammanfattning

Bioeneqy- a hot product from the Nordic forests (News and Views,

kort sammanfattning, sid 480)

Lagring

¥

LagringshandbokerEn bibel om lagring av trSbrSnslen freEn SLU.

Miljkonsekvenser av skogsbrSnsleuttag

¥

Effevkter av skogsbrSnsleuttag pE markf&rsurning, nSringsbalanser och
tillvSxt (IVL rapport, 2008)

Stubbsksrd och miljSkonsekvenser (SLU, 2010)

Konsekvenser av ett §kat uttag av skogsbrSnsle (SLU och
Energimyndigheten, 2013)

Bioenergitiltak og effekter pdnaingfold (NINA, 2007)
PEverkan pCE lavar av grot och stubbuttag (Fakta Skog, 2008)

Stubbars betydelse fSr bevarandet av vedlevande insekter
(Energimyndigheten, 2008)

Skogsstyrelsens rekommendationer

¥

¥

Rekommendationer vid uttag av avverkrestge och askEterfSring
(Skogsstyrelsen Meddelande, 2008)

Rekommendationer vid stubbsksrd (Skogsstyrelsen Meddelande,
2009)

Byt erfarenheter med andra

PE webben finns flptatser (forum) dSr

entreprensrer, skogsSgare och kSpare diskuter
bland annat skogsbrSnsle, och utbaméar kring
priser, erfarenhetstal med mera. g ey

ediin fuhthak edda trbadeg?

Ve vl o] i g
Energibloy
N somn vy vudar med stohbe tning. ber d1ta e

Plewatr rpevade | Roalagra
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P@kogsforum.seEgEr flera diskussionggrotoch stubbar. Skogsforum
Sr den idag mest livaktiga diskussionsplatsen om skog.

Till Skogssveriges frEgedBlamSngder med frEgor om skog som besvaras
av olika experter. | frEgelEdan finng éarskaned b&Ede frEEgor och svar,
varav mEnga har med bioenergi att gsra.

Om SkogsbrSnsle

Avsnittet om skogsbrSnsle Sr en del av rEdgivningsportalen Kunskap Direkt,
det webbanpassade verktyget f&r kunskap och r@Ed om skstsel och hSnsyn i
skogsbruket. Kunak Direkt vSnder sig till skogsSgare och deras r@Edgivare.
Avsnittet om skogsbrSnsle ska ocks@E ge matnyttig information till
entreprensdrer, k3pare av skogsbrSnsle och en brSnsleintresserad allmSnhet.

Kunskap Direkt SkogsbrSnsle har producerats av Skbgidtsuppdrag
frEn Formas. Finansieringen Sr en del av regeringens uppdrag om "...kat uttag
av grot".

InnehEllet har tagits fram under 2009 i samarbete med forskare och experter
vid Skogforsk, SLU och skogsbranschen. Det utg(Er till stSrsta delen frEn
publiceade rapporter om skogsbrSnsle.

Redaktsr har variflats Hannergordinarie redaktsr fSr Kunskap Direkt).
Vissa webbapplikationer (bl.a. rSkneverktygegoodarcerats av
Underhuset p(E uppdrag av rédakt

En referensgrupp har bidragit med kunskap och idZer under arbetets g@Eng
ochgranskning amnehEllet innan publiceringen. Referensgruppen har
bestEtt av:

¥ Gustaf Egnell, SLU

Staffan Persson, Mellanskog

Oriana Pfister, StoraEnso Bioenergi
Karin FSlimanSveaskog

Elisabet «fors, Skogsstyrelsen

Carina Johansson, Bioenergiportalen

Sofia Bureborn, Bioenergiportalen

K K K K K K K

Rolf BjSrheden, Skogforsk
¥ Tomas Johannesson, Skogforsk

Produktion och granskning av texter och berSkningsverktyg har, fSrutom av
redaktSren ocheferensgruppen, gjorts av forskare g8 ammet



(Effektivare SkogsbrSnsleSystem) vid SkodraiélBjSrhedenTomas
JohannessoMia IlwarssoiWide Henrik von HofstenStaffan Jacobsath

Lars EliassarSofia Bureborn p(E Bioenergiportalen har bidragit med texter
till det Svergripande avsnittet om energi fr&En skogen.

Ett av verktyget har tagits fram vid SLU (Frans Larsson och Mats Nylinder)
inom ramen fSr ESBrogrammet.



