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Startsida

Kunskap Direkt om Skogsbrinsle

Hur mycket energi finns det i skogen? Vilka metoder finns det for grotuttag?
Paverkas miljon?

Bladdra i vinstermenyn for att hitta rad, checklistor, bakgrundskunskap,
instruktionsfilmer och 6vningar om skogsbrinsleuttag.

Kunskap Direkt Skogsbrinsle vinder sig i forsta hand till dig som ar
skogsigare och funderar pa att silja skogsbrinsle. Hir finns ocksa
information for dig som dr entreprendr eller planeringsansvarig i skogsbruket
eller pa energiféretag, och som vill veta mer om skord, transport, ekonomi
och milj6effekter.

Filmer om skogsbransle

Skogsstyrelsen har tagit fram filmen Skogsbrinsle - fran grotuttag till
askaterforing. Har kan du titta pa kortare klipp ur filmen.

Klicka pa filmrutorna.
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Energi fran skogen - en vaxande resurs
for Sverige

Biobrinslen blir en allt viktigare energikilla i Sverige. Genom att anvinda
biobrinslen minskar vi utslippen av vixthusgaser, och nirmar oss malet att
gora Sverige oberoende av fossila brinslen som olja och kol. Sedan 1970 har
tillférseln av biobrinslen 6kat med ungefir 2 TWh per ar, och hela 3 TWh
per ar under den senaste 10-arsperioden.

Skogen idr Sveriges storst bioenergiresurs. Nirmare 85 procent av de
biobrinslen som tillférs i det svenska energisystemet (totalt cirka 120 TWh)
har sitt ursprung i skogen. Avfall, torv och dkerbrinslen star for resten.
Biobrinslen utgoér i sin tur en dryg femtedel av hela energitillférseln som
omfattade 625 TWh (inrdknat kirnkraftens spillvirmeforluster).

Sa hir sag Sveriges energitillforsel ut 2007.



Anvand energi i Sverige

Olja Kérnkraft
Ovrigt

Kol och koks
Biobranslen,
torv, avfall

Biobranslen - sortiment
Rkerbranslen
Avlutar mm
Avfall, torv mm

Industrins

biprodukter Brannved, grot

stubb
intern anv. Industrins ar

biprodukter
avsalu

Kalla: Energimyndigheten (data fran 2007)

Vattenkraft: 66 TWh.

Kol och koks: 28 TWh.

Raolja och andra oljeprodukter: 199 TWh.

Karnkraft: 191 TWh, varav 124 TWh ir omvandlingsforluster (uppviarmning
av spillvatten).

Ovrigt: Naturgas 11 TWh, Virmepumpar 6 TWh, Vindkraft 1 TWh, Import
avel 1 TWh.

Biobrinslen, torv och avfall: 120 TWh. 85 % av biobrinslena kommer frin
skogen, dir avlutar fran massaindustrin star for den storsta delen. De primira
skogsbrinslena (brinnved, grot och stubbar) bidrar med 20 TWh.
Akerbrinslen stir for cirka 1 TWh. Avfall och torv for cirka 8 TWh.

Industrins biprodukter avsalu: En stor del av vedravaran till sagverk och
massaindustri (bark, sagspill m.m.) utnyttjas till energi. Den del som ir till
avsalu uppskattades av oljekommissionen till 16 TWh/ar.

Industrins biprodukter intern anv.: En stor del av vedravaran till saigverk
och massaindustri (bark, sagspill m.m.) utnyttjas till energi. Den del
som anvands internt i industrin uppskattades av oljekommissionen till 19

TWh/4ar

Avlutar mm: Avlutar (returlutar och svartlutar) dr den storsta energikillan
frin skogen (totalt 44 TWh/ar enligt oljekommissionen). Avlutarna ir
restprodukter fran tillverkningen av pappersmassa, och de anvinds
huvudsakligen internt inom industrin. Avlutarna har potential att foradlas till
drivmedel.



Avfall, torv mm: Avfall, torv, rivningsvirke och tallbeck stir for 8 TWh/ar
enligt oljekommissionen.

Akerbrinslen: Akerbrinslen (energigris, energiskog) bidrar enligt
oljekommissionen med 1 TWh/ar, men har potential att 6ka till Gver 30

TWh.

Briannved, grot, stubbar: Brinnved och grot star enligt oljekommissionen
for cirka 20 TWh/ar. Brinnved idr det viktigaste sortimentet i smdhus medan
groten anvinds i virmeverk.

Fornybar energi

Skogsbrinsle, liksom annat biobrinsle, dr en férnybar resurs. Samma sak
giller sol, vind, vatten och jordens inre virme (geotermisk energi). Férnybara
energikallor ger forstas fornybar energi.

I Sverige riknas ibland ocksa torv som ett férnybart brinsle, trots att torven
vixer till med bara nagon millimeter per dr. Torvbranschen anser att torv bor
betraktas som biobrinsle sa linge den mingd torv som bryts varje ar inte ar
storre dn den arliga tillvixten. I Finland klassas torv som langsamt fornybart,
medan EU menar att det ir ett fossilt bransle.

Vattenkraft, biobranslen, vindkraft, sol och geotermisk energi &r fornybar energi. Torv réknas ibland som
fornybar. Teckningar: Rose-Marie Rytter.

Fossila brinslen som olja, kol och naturgas férnyas visserligen, men det tar
miljontals ar. Fossil energi dr alltsa inte férnybar, och det idr inte heller
kiarnkraft eftersom dven den baseras pa dndliga resurser.
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Karnkraft, kolkraft, olja och gas réknas som icke fornybara energikéllor.

Varfor fornybar energi?



Tillgangen pa icke-fornybar energi dr begrinsad. Varken kirnbrinsle,
naturgas, kol eller olja lir ta helt slut, men nir det giller olja menar de flesta
att vi inom ett 20-tal ar nar peak-oil, den globala oljef6rsorjningstoppen. Det
blir direfter svarare att utvinna oljereserverna, och priset kommer
férmodligen att stiga.

En dnnu viktigare orsak for att satsa pa fornybara energikillor dr klimatet.
Forbrinningen av fossila brianslen 6kar mingden koldioxid 1 atmosfiren.
Detta kol har ju tidigare varit hirt bundet under marken. Biobrinslen slipper
ocksa ut koldioxid vid férbrinningen, men de anses dnda vara
koldioxidneutrala. Detta av tva skal:

Den koldioxid som slipps ut i atmosfiren vid f6rbranning tas upp igen av
nya vaxtet.

Om biomassan inte brinns upp kommer vixterna dnda forr eller senare att
do6. Nir de bryts ner frigors lika mycket koldioxid som vid férbrinning,

Men riktigt sa enkelt dr det inte

Produktion, transport och anvindning av biobrinslen innebir aktivitet som
slapper ut vixthusgaser. Det beh6ovs maskiner i skogen, det gar at energi vid
forddling av span till pellets etc. Vid forbrinningen frigérs koldioxid 1
atmosfiren som inte anvands direkt av vixterna.

Med livscykel- eller systemanalyser kan man berikna hur stora mangder
vixthusgaser ett visst brinsle ger upphov till. Sidana analyser visar att de
flesta biobrinslekedjor ger ett nettoutslipp av vixthusgaser. men biobrinslen
ger anda visentligt mycket mindre utslipp dn fossila brinslen.

Skogsbrénsle dr en av manga bioenergikéllor

Skogsbrinsle dr brinsle som kommer direkt fran skogen. Hit riknas
avverkningsrester som grenar och toppar, brinnved och stubbar, men dven
biprodukter fran skogs- och trivaruindustrin som bark, span och flis.

Men skogen ger betydligt mer energi dn sa. Skogsbrinsle ingér i en storre
grupp - tradbrinslen - dir dven atervunnet brinsle (returflis) och energiskog
ingar. Drygt hilften av de biobrinslen som anvinds i Sverige ar tridbrinslen.

Det finns flera satt att dela in biobranslesortimenten.
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Avfall

Biobtinsle

Bioenergi ar férnybar energi som kommer fran biobrinslen. Och biobrinslen,
det ir biologiskt material som kan brinnas: ved, skogsflis, sigspan och halm
till exempel. Det finns ocksé féridlade biobrinslen som etanol, biogas och
pellets. Biobrinslen anses vara koldioxidneutrala. Vid férbrinning av
biobrinslen frigors visserligen koldioxid som kan bidra till vixthuseffekten.
Utsldppen kompenseras dock om dtervixten av ny vixtlighet dr lika stor som
uttaget av brinsle. Den koldioxid som bildas vid férbtrinningen tar vixande
trid och grédor nimligen upp igen.

Tradbranslen

Brinslen av trdd, eller delar av trid, som inte genomgatt nagon kemisk
process. Oféradlade tridbrinslen kan delas in i:- Ra och torr sagverksflis -
Span- Kutterspan - Bark - Avverkningsrester (obearbetade, flisade eller

krossade) - Triddelar (obearbetade, flisade eller krossade) - Nedklassad
massaved - Atervinningsvirke - Energiskog

Tridbrinslena kan ocksa vara féridlade till exempelvis pellets, briketter eller
tripulver.

Returlutar, svartlutar och tallbeckolja

Biprodukter frain massaindustrin. I den lut som anvinds vid framstillning av
pappersmassa finns det efter processen kvar kemikalier och lignin. Genom att
indunsta luten far man ett brinsle som brinns i en sodapanna. Energin
anvinds sedan internt inom industrin. Returlutar fran sulfitmassafabriker kan
ocksa jisas for framstillning av etanol. Fler forskningsprojekt pagar dir man
genom férgasning av returlutar kan fa ut andra typer av drivmedel.

Akerbrinslen

Till exempel halm, spannmal, oljevixter och restprodukter fran jordbruket.
Anvinds till f6rbrinning, men dven for framstillning av drivmedel (etanol,
biodiesel) och biogas.

Torv



Torv bestar av mer eller mindre nedbrutet organiskt material och bildas 1
syrefattig milj6. I Sverige anses torv vara ett mellanting mellan férnybart och
fossilt brinsle. Torv férnyas visserligen, men det tar ett par tusen ar.
Torvbranschen anser att torv ska riknas som biobrinsle sa linge uttaget inte
ar storre dn atervixten. Enligt EU dr torv ett fossilt brinsle, medan Finland
klassar det som langsamt fornybart.

Avfall

Organiska restprodukter som sorterat hushallsavfall och restprodukter fran
livsmedelsindustrin riknas ofta som biobransle. Mer an halften av avfallet
brinns 1 fjarr- eller kraftvirmeverk. En del r6tas £6r produktion av biogas.

Skogsbrinsle

Utgor den 6vervigande delen av gruppen tridbrinslen. Hit riknas rdvara som
kommer direkt fran skogen, till exempel grot (grenar och toppar) och
brinnved, men dven biprodukter frin industrin. Biprodukterna far inte ha
behandlats kemiskt. Ibland anvinds begreppet primart skogsbrinsle for att
beskriva brinsle som tas direkt fran skogen.

Atervunnet tridbrinsle

Tridbrinsle som tidigare anvints till annat, till exempel rivningsvirke,
emballagevirke, formvirke och spill fran byggnationer. Siljs till brinslesektorn
som returflis.

Energiskogsbrinsle

Brinsle fran snabbvixande trid och buskar som odlas specifikt f6r
framstillning av energi. I Sverige odlas frimst olika arter av salix, men dven
hybridasp och poppel férekommer.

Primirt skogsbrinsle

Avverkningsrester 1 form av grenar och toppar (grot), avverkningsstubbar,
och virke som inte kan anvindas av industrin (ex r6t- och stormskadat virke)
benimns ibland primirt skogsbrinsle. Som primirt skogsbrinsle riknas ocksa
klena stammar som skordats som energi vid r6jning och gallring.

Sekundirt skogsbrinsle

Olika biprodukter fran skogsindustrin som inte processats kemiskt kallas
ibland sekundirt skogsbrinsle. Hit riknas bark, sig- och kutterspan och flisat
spillvirke. Stora delar av barken och spanet anvinds som brinsle inom
industrin. Overskottet siljs till tillverkare av fridlade biobrinslen (pellets
och briketter), direkt till virmeanlaggningar eller till skivindustrin. Spillvirket
flisas. Den fuktiga flisen anvinds vid massatillverkning. Torrflis siljs till
brinslesektorn.

Sa hér anvands bioenergin

Huvuddelen av den svenska bioenergin har sitt ursprung i skogen, och
skogsindustrin 4dr ocksa den storsta anvindaren. I tartdiagrammet nedan visas
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den sammanlagda anvindningen av biobrinslen i Sverige. Det primidra
skogsbrinslet (grot, stubbar och ved) utgor en del av det biobrinsle som
anvinds for uppvirmning av bostader, till fjarrvirme- och elproduktion.

Avfall, torv mm, Biobrdnsleni
huvudsakligen i bostads- och
fidrrvarmeverk; servicesektorn;
14 12 Tradbranslen for
fjarrvarmeprod

T rter; 2
SN, uktion; 17

Biobranslen for
elproduktion; 9

Anvandning av biobranslen i Sverige, procent. Total anvandning 2007 var ca 120 TWh. Kélla
Energimyndigheten och SCB.

Det primira skogsbrinslet anvinds f6r uppvarmning och el

45 procent av drsavverkningen i den svenska skogen anvinds redan idag till
energi. Biobrinsle direkt fran skogen (primart skogsbrinsle) anvinds i forsta
hand f6r virmeproduktion. En tiondel anvinds ocksa for att producera el -
antingen inom industrin eller i kraftvirmeverk.

Industrin slukar mest

Allra mest biobrinslen nyttjas i massaindustrin. I fabrikernas sodapannor
brinns returlutar/svartlutar (en restprodukt fran framstillning av kemisk
massa) som ger bade processinga och el for industrins behov. Bade massa-
och triindustrin anvinder dessutom egna biprodukter som bark och span
som brinsle.

Sagverkens restprodukter féridlas ofta

Mer in halften av sigverkens overskott av span anvinds numera f6r
tillverkning av férddlade biobrinslen som pellets och briketter. I privata villor
ar ved fortfarande det vanligaste biobrinslet, men efterfragan pa pellets stiger
stadigt. Foridlade brinslen som pellets och pulver anvinds dven vid
fjarrvirmeverk, men verken dr ocksa storkunder av oforidlade tridbrinslen
som flis och span. Sedan 1990-talet har anvindningen av tridbrinslen
femdubblats inom fjarrvirmesektorn, och efterfragan vixer fortfarande.

Mycket lite till drivmedel
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En mycket liten andel bioenergi fran skogen anvinds idag for att producera
tornybara drivmedel. En del av returlutarna fran sulfitmassatabriken i
Ornskoldsvik nyttjas idag av Sekab som producerar drygt 10.000 ton etanol

varje ar.

For att producera storre mingder drivmedel fran skogsravara kravs dock
andra tekniker. Intresset fOr detta dr stort och forskningen har kommit langt.
I Sverige finns ett par pilotanldggningar. Om teknikerna blir kommersiellt
gangbara kommer efterfrigan pa skogsbrinslen att 6ka annu mer.

Trdadets biomassa och energi

Stammen utgor ofta bara drygt hilften av
hela biomassan pa ett trid. Vid en
avverkning utan brinsleuttag limnas
darfér mycket biomassa kvar i skogen.
Stubben utgor drygt 20 % av biomassan.
Andelen grenar idr storre pa ett litet trid,
och storre pa gran dn pa tall. Intervallet i
figuren visar skillnaden mellan trid med
10 och 50 centimeter i
brésthojdsdiameter. Biomassan uttrycks
ofta som kg eller ton torrsubstans.

d b Grenar och barr
“ew=y Gran:20-35 %
Tall:10-25 %

Stamved
Gran:45-60 %

Stubbe
Gran och tall: 20 %

Hur mycket energi finns i tridet?

Antag att en gran ar 1 m?sk (ungefir ett

trid med 30-35 cm brosthéjdsdiameter).

Torradensiteten 4r i snitt 400 kg/m? Med 60 % i stam, 20 % i grenar/barr
och 20 % i stubbe ir den totala biomassan (torrvikt) cirka 670 kg, fordelat pa
400 kg stam, 133 kg grenar och 133 kg stubbe. Energivirdet for flis med en
fukthalt pa 30 % ir ungefir 4,9 kWh per kilo torrsubstans. Hela triden kan
darfor leverera 3300 kWh.

Det ricker da med 4-5 stora granar for att klara uppviarmningen av en normal
villa under ett ar (med en arsférbrukning pa 16.000 kWh)!

Fordelningen av tradets biomassa varierar med
storleken

Stubbens andel av biomassan ar ungefir 20 % och ganska konstant 6ver
tridstorlek. Andelen grot (grenar och toppar) minskar dock med 6kad
diameter. Figuren visar ocksé att andelen grot dr stérre hos gran dn hos tall.
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Figur fran Gustaf Egnell, Skogsskotselserien nr 17.

Hur mycket energi finns det i skogsbestand pa
ett hektar?

Hur mycket energi finns
det 1 ett hektar skog som
gallras eller slutavverkas?
Hir ser du exempel fran
nagra bestand.
Energivirdet dr berdknat
for torrt skogsbrinsle. Nir
brinslet dr ratt ar
energivirdet lagre.
Siffrorna bygger ocksa pa o
att allt brinsle tas ut. I : @ v
praktiken limnas alltid en del kvar i skogen, hir kan du se exempel pa
grotutfall.
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Bestand

Svealand, blandskog p& mellanbonitet

ton torrv./ha

Stamdelar 121
GROT 31
Stubbe 29
Summa 181

Sa manga villor kan
varmas under ett ar.

Mwh/ha

A
v

s landskog pa b
Alder: 105 ar
593 Volym: 245 msk
TGB: 451
152 Grundyta: 28 m?
Dgv: 25¢cm
142 Stammar/ha: 650
Standortsindex: G24
887 .
Stang
55

1 hektar &r 100 x 100 meter, eller 2 fotbollsplaner. Vardena ar ungefarliga, beraknade fér nagra typbestand
med data fran Riksskogstaxeringen. Biomassavolymerna har berdknats med verktyget ProdMod och
oversattningen till energi med WEcalc.

| ett kommande verktyg i Kunskap Direkt ("Flis av flis") kommer det att vara méjligt att rékna biomassa och

energivarden i egna bestand.

Grotutfall i praktiken

Grotmingden varierar stort med bestindets volym, tridslagsblandning och
tridkronornas form. Det finns oftast mer grot i gran dn i tall, och mer i en
slutavverkning 4n en gallring.

I praktiken kan och ska man inte ta ut all grot i bestandet. Det blir alltid kvar
ris som limnas i kGrsparen, 1 kanterna och 1 fuktiga partier. Dessutom
avverkas inte alla trad 1 det naturvardsanpassade skogsbruket. Skogsstyrelsen
rekommenderar att 20 % av groten limnas kvar.

I tabellen visas exempel pa grotutfall i olika regioner. Siffrorna ar ligre dn de
teoretiskt framriknade mingderna, bland annat for att inte all grot tas ut, men

ocksa for att energivirdet riknas pa den fukthalt flisen hade vid inmitningen.

MWh per hektar
3

o
(=]

~
o

N Norrland

S Norrland

Svealand

Grotutfall i praktiken. Exempel insamlade av Tomas Johannesson, 2009.

Gotaland
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Skogsbrédnsleresurser i Sverige - med potential
att oka

Sedan 1970 har biobrinsletillférseln 6kat med i genomsnitt 2 TWh per ar,
och under de senaste aren med 3 TWh per ar.

140
120

Trendlinjen svarar mot en irlig
okning motsvarande drygt 2 TWh

7 73 76 79 82 85 88 91 94 97 00 03 06

Tillforsel av bioenergi 1970-2009, figur fran Gustaf Egnell, Skogsskotselserien

Stor potential f6r primira skogsbrinslen

Ar 2007 togs 7,3 TWh ut som GROT och 16,5 TWh som rundved.
Stubbrytningen ér knappt mitbar. De primira skogsbranslena har dock en
stor potential att 6ka. Om GROT och stubbar skoérdas fran alla avverkningar
idag skulle 140 TWh kunna tas ut (utéver det som skordas som stamved och
brinnved). Med ekologiska restriktioner dr potentialen 85 TWh, och med
hinsyn till tekniska svérigheter pd vissa marker dr potentialen 53 TWh.

Figuren bygger pa data fran SKA 08 (Skogliga konsekvensanalyser) fran SLU
och Skogsstyrelsen.

I analysen har tre nivaer pa begransningar anvints. Lds mer.
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Figuren visar uttaget av grot och stubbar 2007 (="idag") och den potential som finns att 6ka uttaget under
perioden 2010-2019. Ar 2007 togs 7,3 TWh ut som grot (motsvarande 3,9 miljoner m*). Det méjliga
grotuttaget i slutavverkning &r 36 TWh (niva 1), 25 TWh (niva 2) och 16 TWh (niva 3). | gallring ar

grotuttaget 19 TWh (niva 1), 13 TWh (niva 2) och 8 TWh (niva 3). Stubbuttaget var praktiskt taget noll ar 2007.
Potentialen i slutavverkning ar 57 TWh (niva 1), 34 TWh (niva 2), 21 TWh (niva 3), och i gallring 28 TWh (niva
1), 13 TWh (niva 2) och 9 TWh (niva 3). Detaljer finns att Iasa i rapporten fran SKA 08 (se lank till hoger).

Skogsbriénsle - tillgangar och utnyttjande i
Sverige 1. Tillgangar
Storsta tillgangarna finns i s6dra Sverige

Skogarna 1 sédra Sverige har hogre tillvixt och en hogre andel gran 4n i norra
Sverige. Tillgangarna till skogsenergi ar dirfér hogst 1 Gotaland och ldgst 1
Nortland.

I SKA 08 (se link) beriknades potentialen f6r skogsbrinsle. Kartan visar
bruttopotentialen i TWh utan ekologiska eller tekniska 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
GROT 0,8 TWh 4,4TWh 8,9 TWh
we Stubbar 6,3TWh 14,1 TWh

Svealand:
. ) rojning gallring slutavverkning
T " GROT 0,4TWh 5,0TWh 9,2 TWh
$ Stubbar 7,1 TWh 14,7 TWh

§ ' | Gotaland:

" i rojning gallring slutavverkning
Y ) GROT 0,3 TWh 6,9TWh 11,8 TWh

s Stubbar 10,0TWh 17,7 TWh

Figuren bygger pa data fran SKA 08, potential for skogsenergi &r 2010-2019 enligt referensscenariot (inga
ekologiska eller tekniska restriktioner).

Skogsbransle - tillgangar och utnyttjande i Sverige
2. Uttag av grot

Storsta uttagen av skogsbrinsle gors i 6stra Svealand och norddstra
Gotaland

Statistiken 6ver skogsbrinsleuttagen i landet ar lingt ifran fullstindig. I
avverkningsanmilningarna kan skogsigarna ange om skogsbrinsle kommer
att tas ut eller ej. Under 2008 anmaildes uttag pa 85.000 hektar. Den totala
arealen som var anmald for slutavverkning var 209.000 hektar. Grotuttag
anmildes alltsa pa 41 % av arealen.

Uttagen varierar 6ver landet. En sammanstillning f6r Skogsstyrelsens olika
distrikt visade att hégst andel uttag gjordes pa Gotland (86 % av arealen) och
lagst 1 Pite dlvdal (6 %). Figuren visar andelen anmaild slutavverkningsareal
2008 dir grotuttag planerades.
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Kartan visar andel anméld slutavverkningsareal 2008 dér grotuttag planerades. Kélla: Bo Leijon,
Skogsstyrelsen.

Skogsbransle - tillgangar och utnyttjande i Sverige
3. Forbrukning i fjarrvarmeverk

Nira hilften av biobrinslet i Sverige bade produceras och anvinds direkt av
skogsindustrin. Det primira skogsbrinslet (grot, stubbar och stamved som
tas ut direkt som energisortiment) anvinds dock ofta i fjarrvirmeverk eller
for elproduktion i kraftvirmeverk.

Milardalen forbrukar mest skogsbrinsle

De storsta fjarrvirmeverken som anvinder biobrinsle finns i
Milardalsregionen, men det finns ocksa Norrlandskommuner (Ostersund,
Ornskoldsvik och Skellefted) som konsumerar mycket bioenergi.

Kartan bygger pa siffror fran Svensk Fjirrvirme AB och giller f6r 2005.
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Kartan visar tillforseln av biobranslen till varmeverk och kraftvarmeverk ar 2005. Data fran Svensk Fjarrvérme

AB, sammanstallda av Bo Leijon, Skogsstyrelsen.

Kostnader for skogsbransle

Brinsleproducenternas genomsnittliga kostnader f6r olika sortiment visas 1
tabellen. Siffrorna ir insamlade i en enkit frin Skogforsk till de stérre
producenterna av skogsbrinsle i landet.

Observera att ersittningen till markdgare tagits upp som en kostnad.
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Kostnader for skogsbrénsle, 2013
Grot fran Klentrdd Energived Stubbar fran

slutavverkningar fran slutavverkningar
gallringar
kr/m’s
Erséttning 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 stjalpt matt. Det 4r ett matt som ofta anvinds for flis och
span.

Grenar och toppar - grot

Grot ir en forkortning for grenar och toppar, och ir den del av biomassan
ovan stubbe som limnas kvar i skogen vid en traditionell avverkning utan
brinsleuttag.

Grot anvinds i forsta hand som brinsle 1 virmeverk. Med dagens skérdeniva
ger groten cirka 7-8 TWh energi per dr. Enligt SKA 08 skulle uttaget kunna
Oka till 24 TWh om man tar hansyn till miljén och dagens tekniska
begrinsningar. Om tekniken férbittras kan uttaget 6ka till 34 TWh. Det
skulle i sa fall utgora 9 % av Sveriges arliga nettoférbrukning av energi (cirka

400 TWh).
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Detta avsnitt hjilper dig att planera och utféra skord av grot:

* Vilka bestind passar?

* Hur mycket grot far jag ut?

* Hur grotanpassar jag avverkningen?

* Hur lagrar och torkar jag groten?
* Hur planerar jag grotuttaget?
* Hur siljer jag groten?

* Vilka blir milj6effekternar

Ta ut GROT eller inte?

Ska du som skogsigare ta ut GROT i ditt bestand eller inte? Det hir ar de
viktigaste argumenten f6r och emot. Lds mer pa andra sidor i kapitlet vad du
kan gora for att 6ka férdelarna och minska nackdelarna.

Fordelar

GROT-uttaget ger en inkomst

Intdkterna varierar dock beroende pa
bestandets egenskaper,
avverkningsméjligheter och marknad.
Ibland ger grotuttaget inget extra netto.

Enklare och billigare foryngring

Ett risrensat hygge ar littare att
markbereda och plantera och féryngringen
kan gOras sa snart som groten dr
borttransporterat. Nir riset dr borta
minskar uppslagen av hallon och andra
kvivegynnade vixter. Kostnaden for
féryngring och skogsvird minskar, och
kalmarkstiden kan férkortas.

Bra for klimatet

Skogsbrinslet ersatter fossila brinslen och
bidrar till att koldioxidutslippen minskar.

Nackdelar

Risk for markskador

Terringkorningen 6kar nir ocksa grot tas
ut. Dessutom tas det ris bort som skyddar
marken mot skador.

Tillvaxtforluster

Med groten tas ocksa niringsimnen ut.
Vid slutavverkning dr det normalt inget
problem, da frigors dnda mycket niring
fran marken. Brinsleuttag i r6jning och
gallring kan dock ge tillvixtférluster som
kan behova kompenseras med
askaterforing och gbdsling.

Forlust for naturvarden

Med o6kat uttag minskar ocksa mingden
d6d ved i skogen. Den klena veden i
gran- och tallkvistar har dock inte lika
hégt naturvardsvirde som den grova
veden. For I6vved kan dven den klena
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Bra for friluftslivet veden vara viktig. Grothégar med 16v kan
fungera som "fillor" f6r insekter som

Ristensning Skar framkomligheten och sedan foljer med till virmeverken.

brukar oftast betraktas som positivt for
friluftslivet.

Planering for grotuttag - skogsagaren

En god planering ar en forutsittning for att
grotuttaget ska kunna goras effektivt, ge bésta
l6nsamhet och minimera effekterna pa
miljon.

Hir ir nagra hallpunkter f6r skogsdgaren. Lis
mer genom att klicka pa linkarna. Ar du
entreprenor laser du hir.

Passar bestiandet for grotuttag?

Hir far du ta hinsyn till hur mycket grot det finns i bestandet, hur
forutsittningarna for avverkning ser ut, den lokala marknaden och hur miljén
péaverkas.

Lamplig tidpunkt?

Det ar bittre f6r miljon att kora pa tjialad mark men det dr besvirligare att ta
ut grot 1 snd. P4 sommaren ar torkmojligheterna storre. En torr mark kan
ocksa klara sig fran markskador. Normalt limnas hégarna en sisong pa
hygget for att torka.

Hur paverkas miljon?

Finns kinsliga omraden? Ar marken tillrickligt bordig eller r det risk f6r
tillvaxtforluster, hur stor dr risken f6r markskador?

Loénar det sig?

Har far du ta hinsyn till hela avverkningens nettointakt. En rationell,
samordnad grotavverkning kan vara effektivare in om du siljer groten
separat. Vem betalar bist? Det kan 16na sig att jimf6ra olika kdpare.

Ett risfritt hygge ar littare att markbereda och plantera. Féryngringen kan
ocksa goras tidigare. Denna vinst med grottuttaget kan vara ett tillrickligt
motiv f6r skogsigaren.

Hur mycket kan du férbereda sjilv?

Du ska anmala grotuttag i samband med avverkningsanmalan senast 6 veckor
fore avverkningen. Kan du snitsla av kinsliga omraden, eller férbereda platser
for upplag och transporter? Har du tid att r6ja bort undervixt? Det sinker
avverkningskostnaden och hojer grotens kvalitet.
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Skogsstyrelsen Anmalan 2(4)

(X 4 uag av skogsbransie

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

| avverkningsanmélan till Skogsstyrelsen ska uttag av skogsbransle anges.

Planering for grotuttag - entreprenodren

Har dr nagra hallpunkter for dig som entreprenor.
De sammanfaller delvis med skogsidgarens
héallpunkter (lis mer om skogsigarens planering).
En dialog ar viktig.

Vad vill skogsdgaren?

Har skogsigaren nagra sirskilda tankar kring miljo
och tillvixtforluster? Vill han eller hon gbra nagot
arbete sjilv eller leja ut allt, inklusive planeringen?
Ar ekonomin det viktigaste skilet for skogsigaren
eller finns andra motiv for att ta ut groten?

gl

Passar bestandet?

Finns tillrickligt med grot av bra kvalitet? Hur dr avverkningsmaijligheterna?
Finns risk f6r skador pa miljon?

Tiank igenom hela kedjan

Hela kedjan fran avverkningsplanering till slutprodukten hos képaren maste
fungera for att avverkningen ska bli rationell, ge storsta l6nsamhet for
markidgare och kopare, och for att slutprodukten ska ha hog kvalitet. Lds mer
om metoder fOr grotanpassad avverkning,.

Hur ser de fysiska férutsittningarna ut pa platsen?

Finns vigar? Ar avliggsplatser och vindplaner tillrickligt stora? Finns
kansliga omraden? Hur dr terringen och barigheten? Finns det hinder som
luftledningar och vattendrag? Behéver undervixt rojas i f6rvagr?

Vad kostar det att skérda groten?

En entreprendr kan ha tillgang till flera olika maskiner. Kostnaden for
grotuttaget kan variera stort beroende pa vilket system som anvinds.

Torka eller skorda gron grot?

Grotens kvalitet paverkas av torrhalten och mingden féroreningar. Grotens
energivirde 6kar om den far torka. Torkningen kan ske pd hygget eller i tickt
vilta vid vig. Ibland kan det dock 16na sig att ta ut gron (fuktig) grot. Det kan
sinka kostnaden for uttaget, men maste vigas mot simre betalning hos
koparen.
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Planera grotuttaget - en oversikt
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1. Undvik skugga och fukt

Undvik att placera grotviltorna i skuggigt
lige pa fuktig mark, da riskerar de att torka
for daligt. Pa ett fuktigt och smutsigt
underlag finns ocksa risk for att
féroreningar foljer med groten. Den kan
ocksa aterfuktas underifran. Lis mer om

grotens kvalitet.

2. Se till att grotviltan kan torka

Pa en torr mark 1 séderlige har grotviltan
bittre torkningsmoijligheter. Placera valtan
med langsidan mot den dominerande
vindriktningen. Torrhalten har stor
betydelse for energivirdet. Lds mer om

grotens kvalitet.

3. Undvik grotviltor pa fuktiga marker
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Pa ett fuktigt underlag finns stor risk att groten dterfuktas underifran.

4. Forebygg markskador

Planera avverkningen for att minimera
markskadorna. Anvind markskonare eller
kavelbro for att undvika markskador i vita
partier. Skorda helst pa torr eller tjdlad
mark. Pa fuktig mark med risk for
markskador dr det bittre att avstd fran
grotuttag, eller att ta ut en mindre andel.

5. Planera efter lutningen

Ligg i forsta hand korstraken nerifran och
upp 1 lutande partier sa minskar
kraftbehovet och slitaget pa aggregat och
maskin under kvistningsarbetet.

6. Forrensa innan avverkningen

Undervixt 1 bestandet fordyrar bade
avverkningen och skogsbrinsleuttaget.
Grotskotningen blir dyrare och utfallet
mindre. Kvarstiende smatrid och buskar
kan litt rotryckas sa att jord och stenar
foljer med.

7. Anvind riset i basvigarna vid behov

Efter en grotanpassad avverkning ar
korvigarna fria fran ris. Om marken har
dalig birighet eller 4r mycket stenig kan
riset behova lidggas tillbaks i basvigen. Planera basvigarna noga sa att de
samsta terringavsnitten undviks. Glém inte bort att vigarna maste vara
tillrickligt breda. Risskotaren dr normalt bredare 4n en virkesskotare.

8. Tillrickliga vindplaner




En flisbil beh6ver mer uttrymme 4n en timmerbil. Radien pa vindplanen ska
inte understiga 13 meter. Grotlagring vid vigkanten kriver extra utrymme.

9. Vilj ritt bestand - gran

Mingden grot varierar stort beroende pa krontyp
och krongrins hos triden. Utfallet beror ocksa pa
hur mycket som maste sparas i basvigarna.

10. Vilj ratt bestand - tall

Mingden grot varierar stort beroende pa krontyp
och krongrins hos triden. Utfallet beror ocksa pa
hur mycket som maste sparas i basvagarna. Tall
ger normalt mindre grot dn gran, men ibland kan
en titkronig tall ge mer grot dn en gran med
upphissad krona.

11. Bygga ny vig?

Vid brinsleuttag skordas storre volymer dn vid en
vanlig avverkning. En vig kanske blir Il6nsam att bygga nir man viger in
skogsbrinslet.

12. Inga lavmarker
Undpvik att ta ut grot frin magra, lavrika marker.
13. Undvik steniga marker

Det ar dyrt och besvirligt att ta ut grot fran omraden med mycket sten som
férsvarar framkomligheten.

Vilka bestand passar for grotuttag?

Det ir méanga faktorer som avgor om det ar limpligt att ta ut grot vid en
avverkning.

Finns tillrickligt med grot?

* Grotmingden varierar stort med bestindets volym,
tridslagsblandning och tridkronornas form. Det finns oftast mer grot
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1 gran dn i tall, och mer i en slutavverkning dn en gallring. Lids mer om
hur mycket skogsbrinsle det finns 1 bestandet.

Stindorten
® Taiforsta hand ut grot pa friska marker med blabirstyp eller bittre.

e Undvik svaga marker, och ta aldrig ut grot pa lavtyper. Niringen 1
groten behovs i bestandet.

e Undvik fuktiga och bl6ta marker. Dir ir risken for kérskador stor.

® Undvik steniga marker eller annan terring med daliga framkomlighet.
Dir blir grotskérden for dyr.

e Undvik marker som ska hyggesbrinnas (dir behovs groten som
brinslel).

Ekonomin

* Nirheten till marknaden (virmeverk) avgor ofta hur mycket betalt du
far for groten.

e Undvik att ta ut grot 1 sma bestand. De fasta kostnaderna for att ta dit
manga maskiner kan bara betala sig om man far storre volymer.
Samordna i sa fall med andra markigare.

Avverkningsomradets férutsittningar
e Hur langt dr det till vig? Det dr dyrt att skota grot 1 terringen.

* Finns avldggs- och containerplatser? Grothégar och lastbilar kriver
storre utrymme dn vid virkeshantering.

* Finns det vindplaner for risbilar och containerekipage?
e Har vigen tillricklig barighet?
* Finns det hinder, till exempel luftledningar?

Miljén

e Undvik att ta ut grot 1 nyckelbiotoper, hiansynsytor eller skyddszoner
mot reservat, vattendrag och vatmarker.

* Undvik bl6ta och fuktiga marker dir risken dr stor f6r markskador.
Gallring/slutavverkning

e Grot tas i forsta hand ut i slutavverkningar. I gallringar dr
grotmingderna sma och skorden dr sillan 16nsam.

Skogsvarden

* Ett hygge som ir risrensat dr betydligt littare att markbereda och
plantera. Om du har mycket ris i bestindet kan en grotskérd vara
nédviandig for ett bra resultat.

27



Hur mycket grot? - fran tradvolym till energi

Niagra tumregler

Volymen i bestandet

Stamvolymen 1 ett skogsbestand anges oftast som m?sk
(skogskubikmeter) i ett bestand. Den uppgiften finns ofta i en
skogsbruksplan, men tink pa att den kanske inte ér aktuell. Om volymuppgift
saknas kan du mita grundyta och 6vre hojd. Ett grovt verslag dr att volymen
ar grundytan x 6vre héjden x 0,4 (0,35-0,4). Bittre skattning far du genom att
ga in i en tabell. Anvind verktyget i Kunskap Direkt. Dir kan du ocksa rikna
ut volymen av ett enskilt trad.

I en avverkning anges oftast stamvolymen som m*fub (fastkubikmeter under
bark). 1 m?sk ér cirka 0,85 m*fub. Anvind verktyget i Kunskap direkt f6r
oversittning mellan olika m*-mitt.

Mingden grot

Mingden grenar och toppar 1 férhallande till stamvolymen ér storre i gran-
och mindre i tall- och l6vskog. En grov tumregel ir att grangroten utgor 20-
30 % av biomassan och stammen 50-60 %. Det betyder att den maximala

grotmingden mitt som volym (m?f) f6r 1 m?® stamvirke grovt riknat dr cirka
0,5 m*f.

I praktiken kan dock bara en del av detta tas ut - erfarenheter fran
mellansverige pekar pa cirka 0,5 m?s grot per m*f rundvirke. Hur mycket grot
som kan tas ut beror pa bestandets tridslagsblandning och bonitet, samt av
hur mycket av hygget som grotanpassas och hur mycket man behéver

risa stickvigarna for att undvika korskador.

Groten kan ocksa anges i vikt. En fastkubikmeter grot viger cirka 0,45 ton
(torrvikt). Firsk grot har cirka 50 % fukthalt. Vikten pa den raa groten ér da
cirka 0,9 ton per m>f.

Volymen efter flisning

En fastkubikmeter firsk grot blir ungefir 2,5 m?s (kubikmeter stjdlpt matt)
efter flisning (2,7 m®s per m*fub ér en mer exakt siffra).

Volymen av en grotvilta

Antag att en grotvilta dr 4 meter bred och 3 meter hég. Den kan bli mer eller
mindre titpackad, men huvuddelen av valtans volym ir faktiskt luft (6ver 80
%). Om vi antar att fastmasseprocenten i valtan dr 20 % blir den totala
volymen av 100 fastkubikmeter grot 500 kubikmeter. Det betyder att viltan
blir cirka 40 meter ling.

Energivirdet

En m3f firsk grot ger drygt 2 MWh energi. 1 m?s flisad barrgrot ger ungefir
0.8 MWh. Virdet for 16v dr hogre.
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Overslagsvarden

Ungefarligt medeltal (Variation)
1 mf = 25 m's 2,5-3)
[ 1 s = 04  mf (0,3-0,4) |
1 mf = 045 TS (0,4-0,6)
[1 7S =56 ms (5.36,3) |
1 ms = 08 Mwh (0,7-1,0)
[ 1 mf = 20 MWh (1,7-3,15) |

Forutsattningar for transport och lagring

For att nd ett bra resultat maste groten torka. Detta sker frimst genom att
limna hégarna pa hygget under en sommar. Direfter skotas groten till valtor
pé hygget eller vigkant. Man kan dven gora grotbuntar eller flisa groten direkt

pa hygget.

Viltorna ska placeras 6ppet och luftigt for att gynna torkningen. De far heller
inte placeras pa fuktigt underlag. Da finns risk att de aterfuktas. Tdckning
med armerat papper skyddar fran aterfuktning genom nederbérd.

Avverkningen maste planeras sa att det finns bra platser for grotviltorna,
med bra transportmaijligheter. Om viltan placeras vid bilvdg sparas mycket
tid vid lastning eller flisning. Hur viltorna placeras beror pa vilket
flisningssystem som anvinds, lds mer om sénderdelning och transport av

skogsbrinsle.

Grotvalta med tackpapp for att underlatta torkning. Foto: Gustaf Egnell.
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Undervaxt och forrojning

Undervixten i ett bestand kan vara en virdefull féryngring som kan utnyttjas

av nista skogsgeneration. Ibland maste man dock f6rréja bort en del
undervaxt fore avverkningen for att skordarens arbete ska underlittas.

Smatrid och buskar som star kvar kan dven bli ett problem vid
grothanteringen. Det dr stor risk att de rycks upp med rétter och jord nir
groten skordas. Fororeningarna kan folja med 1 grotviltorna och forsimra
grotens kvalitet.

En undervixtréjning betalar sig oftast i form av billigare avverkning och
grothantering.

Granskog med mycket undervéxt. Foto: Mats Hannerz

Vandplaner och lagringsmojlighet

Det maskinsystem du anvinder paverkar hur mycket utrymme som krivs.
Om du ska lagra och flisa vid vigen krivs stora ytor. Tank ocksa pa att en
flisbil med container kriver mer utrymme 4n en timmerbil. Radien pa
vandplanen ska inte understiga 13 meter.

Om lagringen ska goras vid vigkanten maste du vaga in
torkningsmojligheterna. Ar platsen solig och vindexponerad? Ar underlaget
torrt och fritt fran féroreningar?
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En vandplan fér en flisbil behdver vara annu storre an for en timmerbil. Dessutom kan det kravas extra
utrymme fér flisare och grotvaltor. lllustration: Rose-Marie Rytter.

Skotning och skotningsavstand

Det ir dyrt att frakta virke och grot i terringen jamfért med pa bilvig. Grot
ar ett skrymmande material som ger extra héga transportkostnader. Det giller
darfor att planera sa att kérningen blir sa effektiv som mojligt. Vid sma
volymer kan man 6verviga att skota virke och grot 1 samma lass. Vid storre
volymer transporteras dock oftast rundvirket och groten separat.

Grotskotaren har oftast bredare lass an virkesskotare. Planera darfor for
bredare vigar vid passager genom andra bestind.

Varda vatten och mark

Forebygg skador pa mark och vatten genom att planera skotningen. Se till att
skotaren inte behover kora i blota och fuktiga omraden eller nira backar.
Spara tillrdckligt med ris i basvigarna. Anviand hjilpmedel om det beh6vs.I
modulen Skogsbruk och vatten kan du ldsa mer om hur terringkorningen kan
planeras sa att marken inte skadas.

Bygga ny vig?

Det finns inga enkla tumregler som siger nir det dr olonsamt att skota groten
eller ndr det 4r virt att bygga ny vig. Med en grotanpassad avverkning kan
dock vigen bli mer l6nsam an vid en traditionell avverkning, eftersom storre
volymer transporteras. Om man dessutom kan ordna vindplaner och ytor for
att torka brinslet kan en viginvestering bli annu mer intressant.

Forskarna haller pa att ta fram planeringsverktyg for att optimera
terringkérningen, men dnnu finns inga praktiskt fardiga l6sningar.
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Stickvagar (réda) och basvag (bla) for skotning av virke och grot.

Metoder for grotuttag - i bestandet

Till skillnad fran rundvirkeshanteringen sa finns flera olika metoder att vilja
mellan. Val av metoder styrs ofta av lokala forutsittningar och kundkrav. Alla
delmomenten i avverkningen kan utféras och kombineras pa olika sitt. Pa
nasta sida kan du se en oOversikt av de vanligaste systemen for grotuttag.

Skordaren

* Maskinen avverkar och upparbetar rundvirket och ligger samtidigt
grenar och toppar 1 en separat hog.

* Maskinen kapar stamdelar med grenarna kvar, och kvistningen gors
vid avligg (ovanlig metod).

Skotningen

® En rundvirkesskotare tar hand om rundvirket, och en risskotare (en
vanlig, nagot forlingd skotare) samlar in grothogarna.

e Virke och grot skotas med samma maskin direkt vid avverkning
(anvinds ofta vid smd volymer).

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

Buntningen

* Den l6sa groten kan buntas till "grotstockat", antingen direkt pd
hygget eller vid avligget.

¢ Om buntningen utférs pa hygget skotas sedan buntarna med en
vanlig skotare.

¢ Om groten ska buntas ir det en férdel om en del grévre toppar finns
med.

Lagringen
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Grothogarna torkar pa hygget innan de samlas ihop till stérre viltor.
Grothogarna kan ocksa skotas direkt ut till vilta.

Viiltorna kan lagras och torka pa hygge eller avligg eller skotas direkt
till terminal for lagring eller flisning.

Téckningen

Viltor som ska levereras efter augusti bor tickas med tickpapp.

Tackpappen skyddar mot aterfuktning och att sné och is blandas in i
materialet.

Flisningen

Flisningen kan goras direkt fran grothdgarna pa hygget och
transporteras med flisaren eller en skyttel till omlastning eller flisstack
vid vig.

Vanligast ér att flisning sker fran vilta vid avldgg och transporteras
med flisbil eller containerbil.

Flisningen kan dven ske med s.k. huggbilar som béde flisar och
transporterar flis fran viltor vid avligg.

Flisningen kan ocksa goras vid industrin (virmeverket) eller pa
terminal.

Metoder for uttag av grot - en dversikt

Det finns fyra principiellt olika metoder for uttag, torkning, sonderdelning
och transport av grot till slutférbrukaren. For alla metoder finns flera i
varianter i olika delsteg.

Samtliga av dessa metoder borjar med en brinsleanpassad avverkning dar
groten liggs upp 1 hégar pa hygget. Andra méjligheter finns dock ocksa, som
uttag av hela stammar eller toppar med grenarna kvar.

Grotskotning - lagring i vilta - flisning fran viltan - transport med
flisbil eller huggbil till terminal.
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2. Groten samlas i valtor och kan fa torka ytterligare en tid innan
den flisas.

1. Efter att grothdgarna torkat en s&song transporteras
groten ut av en grotskotare till avlagg.

3. Flisning g6rs vid avlagg med mobil flisare, huggbil eller 4. Flisen transporteras med flisbil, containerbil eller huggbil.
hugglink.
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5. Flisen transporteras till terminal eller direkt till slutkund.

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

terminal.
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2. Groten samlas i valtor innan vidaretransport med
grotbil till terminal.

1. Efter att grothdgarna torkat en s&song transporteras
groten ut av en grotskotare till avlagg.
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3. Losgroten lastas pa grotbil for transport till terminal eller 4 Groten flisas vid terminal.
slutkund.

Buntning pa hygge (kan ocksa goras vid bilvig) - skotning av buntar -
vigtransport med buntbil - flisning vid terminal.
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1. Groten buntas pé hygget till grotstockar. Buntningen kan

o T 2. Grotbuntarna skotas till aviagg med skotare. De kan nu
ocksa géras vid avlagg.

hanteras nastan som rundvirke.
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3. Grotbuntarna samlas i valta vid avidgget. Buntningen
kan ocksa goras vid aviagget fran en grotvalta.

4. Grotbuntarna transporteras med buntbil till terminal eller
varmeverk.

L ]

5. Groten flisas vid terminal.

Flisning pa hygge - transport med flisskotare eller skyttel till bilvig -
mellanlagring av flis vid avligg eller lastning direkt pa bil - transport
med flisbil till terminal.
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1. Flisningen gérs med skotarburen flishugg direkt fran 2. Flisen samlas vid avlagg eller bilvag, gama med en duk
grothdgarna pa hygget och transporteras med flisskotaren under.
eller med en skyttel till avlagg.

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

varmeverk.

Grotanpassad avverkning

En rationell grothantering kriver en anpassad avverkning dir skérdaren
redan fran borjan planerar for att bade rundvirke och flis ska samlas in. Ett
bra skordararbete hojer energivirdet och sinker produktionskostnaden for
grotskérden. Tank pa att:

* Upparbeta virket vid sidan av maskinen (hér kan du se hur det gar till

)

* Anvind framatriktad fallning for att placera virke och ris parallellt
med korstraket

* Ligg virke och grot i separata hégar
* Placera topparna linjirt i hégen. Undvik "plocke-pinn"
* Striva efter stora, vil samlade hogar med liten markkontakt

* Undvik féroreningar som kan skada flistuggen och virmepannorna.
se till att inte sten och jord finns i hogarna. Ligg inte rotryckta
smatrdd i hégarna och placera inte hégarna pa undervixt som riskerar
att folja med vid risskotningen
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Placera hogarna sa att de torkar bra. Det ska vara ljust, varmt och
luftigt, och underlaget ska vara torrt.

Kor inte i rishégarna. Ris 1 korstraken limnas kvar pa hygget

En avverkning anpassad for skogsbranslehantering. Skérdaren l&gger upp virke och ris i separata
hdgar. Separata skotare foljer efter och samlar in rundvirke och grot. lllustration: Rose-Marie Rytter.

Grotskotning

Groten skotas ut av en risskotare, om den inte flisas direkt pa hygget. Tink
pé foljande vid risskotningen:

Anvand biarande band for att minska risken for markskador.

Lastutrymmet pa risskotaten bor vara breddat/forlingt for att medge
acceptabla lastvikter.

Alla stéttor och tillbyggnader pa skotaren ska vara sakrade eller
svetsade for att undvika att de hamnar i grotviltan. Mala dem i skarpa
firger sd de syns om de trots allt skulle lossna.

Anvind risgrip for att minska risken for féroreningar och
effektivisera lastningsarbetet

Lastning och lossning av grot ska goras sé att efterféljande moment
underlittas. Topparna ska ligga linjért i valtorna och viltorna ska
placeras dir torkforutsittningarna dr som bdst. Om det ar mojligt,
anvind ett underlag som bryter markkontakten.

Skota i forsta hand pa sommarhalvaret for riset ska vara sa torrt som

mojligt.
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En risskotare i arbete. Lastutrymmet ar normalt bredare &n pé en rundvirkesskotare. Foto: Tomas
Johannesson

a al..

Ett val utfort arbete av skdrdaren underlattar for skotningen. Det samlade knippet till vanster har mindre volym och

ger en effektivare last. Undvik de spretiga knippena till héger. Foto: Tomas Johannesson

Buntning till grotstockar

Syftet med buntning av grot ir att sinka transportkostnaderna och
rationalisera efterkommande hantering. En buntad "grotstock" kan i princip
hanteras som en stamvedsstock. Lagringsmaojligheterna f6r buntat material dr
bittre dn for 16sgrot och flisat material. Buntarna gar dessutom att
transportera med traditionella rundvirkesbilar med ticksidor.

Tva metoder anvinds for buntning:
* Losgroten buntas pa hygget och kors ut till bilvig med skotare.
* Losgroten skotas till bilvig ddr den buntas med en mobil buntare.

Oavsett buntningsmetod bor en del grévre toppar finnas med 1 groten. Dessa
fungerar som ryggrad i buntarna och gor att buntarna bittre klarar den senare
hanteringen.
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Buntning vid avlagg (Robigo). Foto: Tomas Johannesson

Flisning pa hygge

Vid bra terring och korta transportavstand kan man i vissa fall flisa direkt ur
hégarna pa hygget.

Detta sanker till viss del kapaciteten hos flisaren men samtidigt kan
skotningskostnaden minska eftersom man slipper en extra risskotning da
flisning och terringtransport utférs av samma maskin. Fliset kan ocksa
transporteras ut till avligg med en skyttel (se nedan).
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Flistugg p4 skotare med flisbehallare. Foto: Tomas Johannesson
Skyttel

En skyttel anvinds ibland nir flisning gbrs ur hogar eller viltor pa hygget.
Fliset toms 1 en balja som tippas 6ver i skytteln, som sedan transporterar ut
fliset till vagen eller till en flisbil.

Skyttel kan anvindas f6r uttransport pa daliga vagar.

Skytteln transporterar fliset fran hygget till vag. Foto: Tomas Johannesson.

Lagring av grot

Grothdégarna kan lagras pa hygget for att hinna torka nagot och dessutom
slippa en del av barren. De kan ocksa skotas ut nir riset dr farskt
("grongrot"). Erfarenheten dr dock att de flesta barr f6ljer med groten ut dven
efter torkning i hogarna. Efter grotskotningen kan grotvaltorna lagras pa
hygee eller vid avligg/vig.

Lagringen dr nédvindig for att groten ska torka. For varje procent minskad
fukthalt 6kar energivirdet med tvd procent. Normalt lagras viltorna 6ver en
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sisong. Genom lagringen kan utbudet ocksa matchas mot efterfragan pa
brinsle. Behovet ér betydligt stérre under vintern dn under sommaren.

Vilken lagringsmetod som passar beror pa forutsittningarna. Du bor beakta:
* platsen - underlag, sol- och vindexponering

* avstand till vig eller avldgg, och forutsittningar f6r skotning och
flisning

* hur linge groten ska lagras

* ska groten tickas med papp?

Grotvélta med tackning av armerad papp. Foto: Gustaf Egnell.

Tackning av valtorna

Med tickning av armerad papp férhindrar man att grotviltorna aterfuktas
eller fryser ihop. Tackpappen ir tillverkad av ett biologiskt nedbrytbart
material som f6ljer med 1 forbrinningen. Tackningen underlittar logistiken
eftersom friheten blir storre d4 man kan sonderdela och/eller kora in
materialet vid lamplig tid. Forankra tickpapperet med risknippen sa att det
inte blaser bort eller blaser sonder. Ett riktmarke dr att pappen ska tackas sa
mycket att den inte syns under riset.

Tackpappen rullas ut med en bygel som hanteras av skotarens kran. Tackta
viltor haller 1 genomsnitt 10 % lagre fukthalt 4n otdckta viltor. Dessutom ir
fukthalten jimnare i viltan.
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Tackning med papp for att forhindra terfuktning och sammanfrysning av grotvéltan. lllustration: Martin
Holmer.

Lagring av grot - lampliga platser

Grotviltorna kan lagras pd hygee eller vid avligg/vig. Vilken lagringsplats
som passar beror pa férutsittningarna.

Lagring av grot pa laglinta, skuggiga och vindskyddade hyggen ir
olampligt. D4 kan det I0na sig att skota groten till ett avligg om det ar
bittre torkmoijligheter dir.

Héglinta, solexponerade hyggen pa torr mark ger goda
torkmojligheter.

Fuktiga marker dr olimpliga. Dir ér risken stor att groten aterfuktas
underifran.

Maskinsystemen paverkar ocksa hur lagringen planeras. Ska groten
flisas i falt eller transporteras till avligg? Hur ska groten eller flisen
skotas ut till vige? Hinsyn maste tas till den forsta grotskotningen,
transportera av flisare, och skotning av grot eller flis till avlidgg.

Finns samordningsvinster med andra hyggen? Det kanske gar att hitta
effektivare rutter for flismaskinen.

Miljbaspekter kan ocksa paverka grotviltornas placering. I titortsnira
omraden kan grotviltor upplevas stérande om de ligger linge.
Skyddszoner till vattendrag eller andra kéinsliga omraden maste ocksa
beaktas.

Naturligtvis ska grotviltorna inte placeras pa platser med fasta
fornlimningar eller andra kulturhistoriska limningar.
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Tummen ner for grotvaltor i skugga, fuktiga lagen. Tummen upp for grotvaltor med sol, vindexponering och pa
torrt underlag.

Lagring av grot - hur lange?

Vid lagringen torkar groten och torrhalten har stor betydelse fér grotens
kvalitet vid foérbrinning. Det farska riset har en fukthalt pa cirka 50 %. For
varje procent som fukthalten minskar 6kar energivirdet med tva procent.

Normalt lagras grotvaltorna 1 filt 6ver en sisong. Torkmdijligheterna ar
naturligtvis stoérst under sommaren. Om groten skérdas pa hosten kan den
behova lagras dven Over nista sommar.

Torkningen beror pa manga faktorer:

* Var ir viltan placerad?

Hur stor dr den (tjocka viltor torkar langsammare)?

*  Ar den tickt med papp?
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Figuren visar ett exempel pa hur fukthalten &ndrades i valtor som var tackta och otéckta. Valtan lades upp i
mars och revs ett ar senare. Fran Skogforsk, Redogdrelse nr 6, 1998.

Vad hinder om groten lagras for linge?
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Den biologiska nedbrytningen boérjar snabbt i grotviltan. I takt med att
cellulosan férbrukas av mikroorganismer minskar energivirdet. Dessutom
finns risk f6r mogel, vilket ger ett arbetsmiljGproblem.

Gron eller brun grot?

En annan maijlighet ér att inte torka grotet alls pa hygget utan i stillet
transportera gron grot direkt till terminal eller virmeverk. Grotens kvalitet
och virde dr mindre, men kostnaderna for hanteringen kan sinkas genom att
hela lagrings- och flisningssteget undviks.

Passa till efterfragan?

Behovet av skogsbrinsle dr som storst under den kalla arstiden, en tid nir
ocksa groten 1 skogen dr som mest fuktig och har simst energivirde.

Figuren visar anvindningen av avverkningsrester for energi

jan mar maj juli sep nov

Anvandningen av skogsenergi fran avverkningsrester varierar under aret. Fran Lagringshandboken, Paivi
Lehtikangas.

Sonderdelning och transport av skogsbransle

Sonderdelning, eller mer populirt kallat flisning, kan goras pa hygge, vid
vigkant eller vid terminal av olika typer av flisare, och dessutom kan brinslet
transporteras pa manga olika sitt. Metoderna kan kombineras till olika
system. De vanligaste beskrivs pa de foljande sidorna.

Det férekommer olika typer av sonderdelning beroende pa vilken slutprodukt
som ska levereras. Man skiljer mellan krossat och hugget material. Det finns
maskiner med stora variationer i kapacitet, frain mobila eller traktorburna
flishuggar till mobila eller stationdra krossverk. Kénsligheten for féroreningar
varierar mellan metoderna. Krossverken dr mindre kinsliga dn flishuggarna.

Var i produktionskedjan man viljer att sénderdela groten varierar och styrs av
de lokala forutsittningarna och kundkraven. I vissa fall sinker man
transportkostnaden genom att kéra ett sonderdelat material fran hygget. I
andra fall k6ér man losgrot eller buntar till industri eller terminal f6r billigare
soénderdelning med en storre maskin.

De olika metoderna kan delas in i nagra huvudprinciper, med den vanligaste
metoden forst:
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* Flisning gors pa avlidgget av en huggbil eller en mobil flishugg.
* Groten skotas direkt som l9sgrot till terminal dér den flisas.
* Groten buntas till grotstockar och transporteras till terminal.

* Flisning gors i bestandet och transporteras med skyttel eller
flisskotare till avlagg.

De olika systemen for sonderdelning och transport
staller olika krav

"Heta' och "kalla" system

For vigtransport av skogsbrinsle finns flera olika alternativ. Samtliga har
fordelar och nackdelar som gar att lisa mer om under respektive rubrik.
Generellt skiljer man pa “heta” och “kalla” modeller.

Exempelvis kallas containersystemen ’heta” da synkroniseringen mellan
flisare och lastbil dr kinslig sa att flisaren far ritt antal containers till
respektive objekt. Férdelarna dr dock att man kan komma in pa lite simre
vigar och vindplaner och sedan lasta om containrarna lingre ut. Detta gar
inte gora med en flisbil som ér beroende av att kora in med hela ekipaget till
objektet for att lasta fullt.

Mottagarnas flédesbehov, antalet mottagare och deras forutsittningar ar ofta
avgorande for vilket system man viljer.

Energiinnehallet per lass begrinsas av fyllnadsgrad (kompaktering) och
viktférhillande (torrhalt) i materialet. Lds mer.
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Containerbil' Flisbil' Huggbil' Lésgrotbil? Buntbil?

Hett / Kallt H H/IK H/K K K
Lastvolym m?, ca 120 140 90 140 -
Sjalvlastning N J/IN J J J
Lastvikt ton, max 31-33 36-38 25-28 28-32 3841
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

! Teoretiska data baserade pé& WECalc (torrddensitet 400 kg grotfiisadflagrad, standard fastmasseprocent)
? Kalla: Végtransport av I6s och buntad grot. Nésiund M, 2006

3 TH=torrhalt

Lastutnyttjande
[Undersida till Olika krav pa olika system]

» Tillbaka

Energiinnehallet per lass begrinsas av fyllnadsgrad (kompaktering) och
viktforhallande (torrhalt) i materialet. Ett fuktigt material gor att den fulla
lastvolymen inte utnyttjas da maximal totalvikt (60 ton) passeras innan
lastutrymmet 4r fullt. I tabellen pa féregaende sida har standardvirden
anvints, men man bor beakta att energiinnehallet per volymenhet och
viktenhet varierar kraftigt mellan olika material.

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

Bilden visar hur olika kompakterade olika sortiment ar. Siffrorna anger
fastmasseprocenten i lasten.



Obearbetade
hyggesrester

Trad och
traddelar

Massaved

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

Flisning pa hygge

Vid bra terring och korta transportavstand kan man i vissa fall flisa direkt ur
hégarna pa hygget.

Detta sanker till viss del kapaciteten hos flisaren men samtidigt kan
skotningskostnaden minska eftersom man slipper en extra risskotning da
flisning och terrangtransport utfors av samma maskin. Fliset kan ocksa
transporteras ut till avligg med en skyttel (se nedan).

Flistugg p4 skotare med flisbehéllare. Foto: Tomas Johannesson
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Skyttel

En skyttel anvinds ibland nir flisning gbrs ur hogar eller viltor pa hygget.
Fliset toms 1 en balja som tippas 6ver i skytteln, som sedan transporterar ut
fliset till vagen eller till en flisbil.

Skyttel kan anvindas f6r uttransport pa daliga vagar.

Skytteln transporterar fliset fran hygget till vég. Foto: Tomas Johannesson.

Flisning vid avlagg

Ibland viljer man att lagra groten vid avlidgg for senare sénderdelning och
transport.

Det finns flera modeller att vilja bland for flisning ur vilta. Hir beskrivs de
overgripande.

Traktorburen flishugg och
containerbil

Det vanligaste dr att man anvinder en
traktorburen flishugg och
containerbilar. Detta ar ett flexibelt
system men stiller stora krav pa
samarbete mellan flisare och akare.
Systemet ér ett "hett" system som ir
kansligt for eventuella driftstopp som - o
kan orsaka vintetider. Det ir ocksi lite svart att synkronisera ﬂlsarens och
lastbilens produktion da det beror mycket pa transportavstandet. Fordelarna
med systemet dr att man kan vilja var man vill placera viltorna innan flisning
eftersom flisaren ér terringgaende. En annna férdel dr att man kan klara sig
med mindre vindplaner om lastbilen kér in en container i taget. Detta
medf6r dock en del extra omlastningskostnader.

Traktorburen flishugg och flisbil, med eller utan skopa

Detta dr ocksa ett vanligt system. Skillnaden mot det forra systemet ér att
man hir kan vilja att tippa flisen direkt i limpor eller stackar vid vigkanter
eller vigdiken. Man anvinder da oftast nagon form av underlagsduk for att
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undvika spill och féroreningar i materialet. En férdel med systemet ar att det
stiller ldgre krav pa samarbete mellan flisare och lastbil. En lastbil kan pa
detta sitt kora fran flera objekt samtidigt och sprida leveranserna mot flera
mottagare. En annan férdel ar att lastvikterna blir h6ga och dirigenom
medges relativt langa transporter. En nackdel dr att ekipagen behéver bra
vigar och vindplaner didr man kan vinda med bade bil och slip.

Huggbil

Vid korta transportavstand kan
lastbilar med en pamonterad
huggenhet anvindas. Med denna
fyller man upp en mindre container
monterad pa lastbilen samt ett
flisslip. Vissa huggbilar har mojlgihet
att lasta frain den mindre containern
til andra lastbilar eller containrar.

Detta system kriver att viltorna ar placerade nira vigen inom rickhall f6r
huggbilens kran. En stor férdel med systemet ar att det blir flexibelt och
"klarar sig sjalv" pd ett bttre sdtt 4n de som beskrivs ovan. Till nackdelarna
hor att lastvikterna blir nagot simre dnfér renodlade flisbilar och att det
tekniska utnyttjandet av huggenheten blir ligt om transportavstinden Gkar.

Hugglink

Detta dr en variant som kombinerar
styrkorna hos huggbilar och flisbilar.
Ekipaget bestir av en dragbil med en
link och ett slap. Pa linken finns en
egen huggenhet monterad. Den har
dessutom egen kran och drivkilla sa
den kan arbeta helt fristiende fran
lastbilen. Huggenheten kan dessutom forflytta sig sjalv kortare strickor.
Metoden bygger pa att huggenheten stills av vid valtan och att lastbilen
kopplar om flisslipet och sedan fyller det med hjilp av huggenheten.
Systemet bygger pa att flera flisbilar kan servas av en huggenhet. Detta
innebir att det tekniska utnyttjandet av bade bilar och huggenhet 6kar.

Semimobil flisare

Om man hanterar stora volymer pa en trakt eller inom ett niromrade sa kan
man ibland nyttja s.k. tillfilliga terminaler. Det innebir vanligtvis att man kor
in skogsbrinsle fran en méngd olika trakter till en limplig plats dér flisningen
sedan sker. Detta anvinds vanligen 1 nirhet till jirnvig eller nidr man 6nskar
lagra stérre mingder flis innan leverans.

Losgrotbil

Losgrotbilar kan liknas vid flisbilar med egen
kran. Den stora skillnaden ar att dessa
ekipage ar forstirkta och dirigenom tyngre.
De anvinds enbart i de fall skogsbrinslet ska




sonderdelas vid terminal (permanent eller tillfillig) eller hos slutkund.

Flisning vid terminal

Stora stationira eller mobila flishuggar eller krossverk sinker
sonderdelningskostnaden jamfort med mindre flishuggar.

Vid korta transportavstand kan det vara motiverat att transportera groten till
terminal for flisning eller krossning. Vid langa transportavstand, eller stora
volymer pa en trakt, kan det vara mer 16nsamt att anvinda en flishugg i falt.

Stérre flishugg vid terminal. CBI Magnum Force med huggtrumma, presenterad vid Elmia. Foto: Rolf
Bjorheden.

Transport av skogsbransle med containerbil

Containerbilarna dr standardlastbilar
med flakvixlarsystem. De
transporterar normalt tre containrar
med en volym pd 35 — 40 m?
vardera. Oftast arbetar
containerbilarna tillsammans med
flisaren som tippar det flisade
materialet direkt i containers pa
marken. Lastbilen backar till och
krokar pa containern. Detta innebir e :
att det blir ett system som ir kansligt for storningar. V1kt1gt ar ocksa att det
finns bra volymuppgifter innan flisningen paborjas sa att erforderligt antal
containers finns pa plats.

Systemets fordelar: Containersystemet ar flexibelt och relativt smidigt
da det gar att snabbt lasta och flytta enskilda containrar. Om vigar och
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vindplaner inte tillater transport med bade lastbil och slip kan i stillet en
container i taget kéras ut. En annan férdel dr att lastbilarna kan anvindas till
annat nir de inte anvinds for skogsflis.

_ Systemets nackdelar: Det ir svirt att samordna produktionen mellan

flisaren och lastbilen da korstrackan till mottagarna varierar. Detta kan
innebira stora vantetider fOr lastbilen eller flisaren. Om man har daliga
volymuppgifter innan flisning sa finns dven en stor risk att man missbedémer
behovet av containrar, man riskerar siledes tomkorningar.

Transport av skogsbransle med flisbil

Flisbilarna bor kategoriseras i tva grupper —
sjalvlastande och icke sjilvlastande. De
sjalvlastande har likt en timmerbil en egen kran
med skopa istillet for grip. Detta innebir att
man fér ett mindre “hett” system, lastbilen och
flisaren blir mindre kopplade till varandra och
avstandet till f6rbrukarna fir mindre betydelse.
Flisaren kan tippa brinslet i stora stackar eller
limpor pa marken och lastbilen lastar sjilv vid tillflle. Detta ger mojlighet att
kora fran flera trakter samma dag eller kampanj-kora” med flera bilar
samtidigt fOr att snabbt avsluta ett objekt. Detsamma giller for icke
sjalvlastande ekipage men dir finns behovet av att ndgon annan maskin,
vanligtvis hjullastare, finns pa plats for att lasta. Dessa kan ocksa 1 vissa fall
lastas direkt fran en flisare eller kross.

Systemets fordelar, skopbilar: Skopbilarna kan anses som flexibla.

Man kan arbeta pa flera objekt samtidigt 1 och med att man inte ar
kopplade till andra maskiner. Man har dessutom en stor lastvolym vilket
medger ganska linga transport avstand. Lastningen gar ocksa relativt fort.

' Systemets nackdelar, skopbilar: Genom att det flisade materialet

ligger pa backen Okar risken for féroreningar och aterfuktning. For att
motverka fororeningsrisken anvinds normalt en underlagsduk. Trots dukarna
sa far man rikna med ett visst spill och det dr svart att stida noggrant utan att
riskera grus och sten 1 brinslet. Vanligtvis anvinds uttjinta viradukar fran
massaindustrin. Logistiken kring dessa dukar kriver en del engagemang. En
annan nackdel ar att det kan vara svart att hitta sysselsattning for dessa bilar
vissa delar av aret.

Systemets fordelar, icke sjilvlastande: Dessa bilar viger nagot

mindre och kan dirigenom lasta nagot mer. Det underlittar dessutom
transporter av andra littare material. Det ger bittre mojligheter till
returfrakter och dirigenom sa klarar man normalt av nagot lingre transporter.

g_ Systemets nackdelar, icke sjdlvlastande: Dessa bilar dr beroende av
andra maskiner for att lasta och limpar sig darfor endast till relativt
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stora objekt. Dessa bilar har inte heller m6jlighet att lasta om fran bil till slap
utan maste alltid dka bade in och ut med hela ekipaget.

Huggbil

Huggbilsystemet ar ett system som
utvecklats snabbt och fungerar bra pa
manga stillen. En flishugg och kran
sitter monterad lastilen tillsammans
med en mindre container. Slipet ir
motsvarande som pa flisbilarna. Total
lastvolym édr ca 90 m? och
taravikterna varierar mellan 32 — 35
ton. Aven detta system kan delas in i
tva olika kategorier. Man skiljer pa - -
bilar med lagtippande container och bilar med hogtlppande container. Detta
ar ocksa forklaringen till viktskillnaderna i taravikt. En hégtippande bil har
mer hydraulikkomponenter och ett nagot kraftigare ramverk.

Gemensamt f6r bada systemen 4r de kriver ganska bra forutsittningar och
blir dirigenom relativt planeringsintensiva. Metoden gar ut pa att man riktar
flishuggens utmatning mot antingen bilens container eller slipet och
direktlastar saledes allt brinsle direkt vid sénderdelningen och undviker
ytterligare markkontakt. Huggbilen utan slip dr smidig och kan med fordel
anvindas pa sma objekt i titorter och samhillen. Huggbilen med slip har bra
lastvolym och fungerar bra inom rimliga transportavstind. En huggbil med
hégtippande container kan dessutom stilla av slipet om vigarna eller
utrymmet inte tillater att hela ekipaget anvinds. Da finns trots allt méjlighet
att skyttla ut brinslet och tippa 6ver till slipet.

Systemets férdelar: Snabbt och effektivt. Inget behov av andra

maskiner vilket ger ett kallt system. Man kan saledes arbeta pa flera
objekt samtidigt och styra floden mot flera olika mottagare. Detta system
fungerar ypperligt pa mindre objekt genom att man undviker extra
framkorningskostnader av en separat flishugg. Hogtippande huggbilar kan
dessutom samkoras med vanliga flisbilar som lastas av huggbilen. Detta ger
en bittre ekonomi pa lingre transportavstand men kriver goda
kommunikationer mellan huggbilen och flisbilen.

:%_J Systemets nackdelar: Bilarna har en relativt hog investeringskostnad.

Dessutom blir den tekniska utnyttjandegraden pa flishuggen lag da den
star “arbetslos” under tiden da materialet transporteras. Det dr dven svart att
halla en jamn arbetsbelastning under hela aret och svart att hitta
anvindningsomraden den tid som efterfragan pa skogsbrinsle dr lag. En
ytterligare faktor att beakta ar att det sitts sdrskilda krav pa var viltorna ligger.
Huggarna matas pa bilens hogra sida och dirfér maste viltorna placeras pa
hégersida 1 bilens utkorsriktning. Detta kan gora att vissa trakter faller bort
som limpliga for detta system.
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Transport av skogsbransle med losgrotbil

Det ar inte sarskilt effektivt att frakta 16s grot pa
lastbil eftersom materialet dr skrymmande. Vid
korta transportavstind kan det dock vara
motiverat. Den dyrare transporten kan till viss del
uppvigas av att det 4r billigare att flisa groten pa
terminal dn ute 1 falt.

Lésgrotsmodellen ar ett “kallt” system och
fungerar bra pa rimliga transportavstind.

De ekipage som anvinds kan vara specialbyggda med fasta baljor pa lastbilen
och ett forstirkt flisslip med skjutbord i botten. Det ér ocksa vanligt
med 16sa baljor eller tickta sidor pa de befintliga bankarna pa en timmerbil.

I normala fall komprimeras lasten med kranen av féraren vid lastningen.
Komprimeringsresultatet beror mycket pa férarens skicklighet och materialets
karaktir. Ren barrgrot komprimeras littare dn ett blandat material med inslag
av grova lévtoppar. Olika fors6k av komprimeringsutrustning studeras for
nirvarande. Grotbilarna viger ca 28 — 32 ton och lastvolymen ér upp till 140
m?.

Systemets férdelar: Snabbt och effektivt. Inget behov av andra

maskiner vilket ger ett kallt system. Man kan saledes arbeta pa flera
objekt samtidigt och styra floden mot flera olika mottagare. Detta system
fungerar ypperligt pa mindre objekt genom att man sparar in den extra
framkorningskostnaden for en separat flishugg. Det finns dven mojlighet att
lasta om fran bil till slip d4ven om detta ska undvikas. Den okrossade groten
kan ocksa lagras vid terminal/mottagare. Okrossat material material klarar
lagring bittre in sonderdelat material.

;g_ Systemets nackdelar: Till nackdelarna hor framforallt problemet med

den laga lastviken. Systemet ér kinsligt for tridslagsblandningar och
grotens karaktir. Detta begrinsar transportavstandet jamfort med 6vriga
system.

Grotens kvalitet

Biobrinslets kvalitet har stor betydelse for vilket virde det har hos
virmeverken. Torrhalt, askinnehall, f6roreningar och nedbrytning ar de
viktigaste faktorerna. Om den flisade groten ar har lag kvalitet minskar
energivirdet, och virmepannorna riskerar beliggningar och slitage.

Torrhalten

Fuktigt brinsle har betydligt ligre energiinnehall 1 férhallande till vikten eller
volymen. Ra grot har ofta en torrhalt pa 50 %. Efter torkning kan flisen
komma upp till 60-75 %. For varje procent som fukthalten minskar, 6kar
energivirdet med tva procent.
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Fororeningar

Skogsbrinsle ska vara sa fritt fran féroreningar som mojligt, men det féljer
alltid med en del sten och jord fran hanteringen. Sa langt som moijligt ska det
undvikas genom att groth6garna hanteras varsamt. Undvik rotryckta smatrid
som foljer med grothogarna. Féremal (sagkedjor och liknande) staller till med
stora problem f6r flistuggar och virmepannor, och 6kar askhalten.

Askhalten

Ju ldgre askhalt, desto hogre virde. Askhalten dr den rest av branslet som blir
kvar efter férbranning. I ren stamved 4r askhalten mindre 4n 1 procent, men i
grondelar kan den ligga mellan 2-6 %. Skillnaden beror pa tridslag och
egenskaper hos triden, men ocksa pa fororeningar. Jord och sten,
landsvigsdamm eller metallféremal som hamnat i grothégarna bidrar till héga
askhalter.

Nedbrytning

Om grot- eller flishogar lagras fel kommer svampar och mikroorganismer att
bryta ner cellulosan och sinka energivirdet. Det finns ocksa risk for mégel,
som ger ett arbetsmiljéproblem.

Flis. Foto: Tomas Johannesson

Skogsbranslets energiinnehall ar beroende av hur
torrt det ar

Alla som har provat att elda firsk ved vet att ritt skogsbrinsle ger mindre
virme én torrt, eftersom det atgar mycket energi for att féranga vattnet 1
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materialet (angbildningsvirme). Energivirdet hos skogsbrinsle sjunker snabbt
med 6kad fukthalt.

Normalt ligger fukthalten hos stamved av tall och gran pa 45-60 %.
Lovtraden har normalt cirka 10 % ldgre fukthalt, och grenar har ofta ligre
fukthalt 4n stamved. Grenar och barr har dirfér hégre energivirde dn
stammen.

Olika virmeanliggningar har olika krav pé fukthalt. En virmepanna med
rékgaskondensering vill girna ha bransle med 50 % fukthalt, medan mindre
anliggningar féredrar ett torrare brinsle.

Energivardei skogsbransle
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Fukthalt

Energivardet ar berdknat med verktyget WEcalc

Tabellen visar virmevirden for ndgra andra energibdrare. Dir framgar ocksa

att virdet for just skogsbrinslen varierar stort, beroende pa bland annat
fukthalten.

Brinsle Mingd MWh GJ
Skogsflis 1 ton 2,00-4,00 7,2-14,4
Torv 1 ton 2,50-3,00 9,00-11,0
Pellets, briketter 1 ton 4,50-5,00 16,0-18,0
Kol 1 ton 7,56 27,2
Koks 1 ton 7,79 28,1
Riolja 1 m? 10,1 36,3
Diesel och eldningsolja 1 1 m? 9,96 359
Tjocka eldningsoljer 2-5 1 m?3 10,6 38,1
Naturgas 1000 m? 11 39,7

Fran Gustaf Egnell, Skogsskdtselserien, med uppgifter fran Energimyndigheten.
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Att sélja grot

Skogsbrinsle ir ett sortiment som slutinden ersitts for
sitt energiinnehall och inte f6r sin volym. Diremot
betalas ibland markagare och olika aktorer i
produktionskedjan for hanterade volymer eller vikter.
Det finns dirfér manga affarsmodeller och prissittningar
for skogsbrinsle.

De vanligaste handelsmatten mot en privat markigare ar:

*  MWh, det effektiva energivirdet med en
reduktion for askhalten.

* m?s, kubikmeter stjalpt matt.

*  m3fub bio, kubikmeter fast under bark. Detta riknas ut med en
formel utifran vikt och torrhalt.

* m?*fub, kubikmeter fast under bark. Ibland ersitts skogsbrinslet med
ett procentuellt paslag pa inmitt rundvirkesvolym. Detta anvinds
enbart i de fall den som koper rundvirkesavverkningen aven koper
skogsbrinslet.

* Ton, vikt efter inmitning.

* Areal, den som koper en avverkningsritt ersitter brinslevolymen
med ett arealpris.

Det som i slutinden ér betalningsgrundande ér alltid det effektiva
energiinnehallet.

Att avgora vilket som ér det bista handelsmattet ar svart da fukthalten
forindras 6ver tiden. Under sommarhalvaret sjunker normalt fukthalten och
darigenom Gkar brinslets virde, men under hosten aterfuktas materialet, och
da kan det minska.

Det innebir att samma parti kan ge olika pris beroende pa om affiren
gjorts upp i MWh (energi), m?s (volym) eller ton (vikt).

Aven volymmattet m?s ir lite osikert d densiteten per m?s kan variera
kraftigt beroende pa olika hanteringsformer.

Vem koper branslet?

Det finns manga aktorer pa den svenska brinslemarknaden. Nar skogsigaren
ska salja brinslet dr det méanga faktorer som ska vigas ihop.
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* Finns det en lingsiktig relation med en k&pare som kan ta ett
helhetsansvar?

*  Vem betalar bast?

* Hur utf6rs arbetet? Det handlar om att ta ut brinslet
kostnadseffektivt, men ocksa om att ta hinsyn till miljoén, kvarvarande
bestand och att stida upp efter sig.

Koparen kan vara t.ex.:
e Skogsigarféreningarnas energibolag
e Skogsbolagens energibolag
® [Energiféretag
® [Enskilda virmeverk

® En enskild person som képer brinsle till sin egen fastighet

Kostnadskalkyler for skogsbransle

Det kostar att skérda grot, och linge har grot tagits ut 1 samband med
avverkning utan att skogsigaren har fatt nagot extra. I takt med att
brinslepriserna okar, 6kar ocksa chansen att uttaget ger ett ekonomiskt netto
for markigaren. I en kalkyl maste man ocksa viga in andra kostnader och
intdkter. Tillvixten kan paverkas nir niringen tas ut, men samtidigt blir
skogsvirden billigare efter risskord.

Brinslepriser

Priserna varierar stort 6ver landet beroende pa avsittningsliget. Nira ett
storre virmeverk kan groten betala sig bra. Med lingre transportavstand till
férbrukarna minskar vardet, och ibland ger uttaget inget netto alls.

Priset beror ocksa pa grotens kvalitet. Den splittrade prisbilden gér darfor att
det inte finns samlade prislistor pa skogsbrinsle pa samma sitt som f6r
rundvirke.

Medelpriset for skogsflis vid industrin var (kvartal 1 2009) 161 kr per MWh
for industri och 172 kr per MWh {61 virmeverk.
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Forlorad tillvixt kostar pengar

Efter ett grotuttag kan tillvixten langsiktigt minska, atminstone vid uttag i
gallringar. Risken for tillvixtforluster dr storre 1 gran dn 1 tall. Detta dr en
kostnad for skogsigare. Hur stor den kommer du att kunna rikna ut med
verktyget "Flis av flis" som lanseras 2010.

Billigare skogsvard

Ett risrensat hygge ar billigare att markbereda och plantera. Pa ett risrensat
hygge far man mindre uppslag av hallon och andra kvivegynnade vixter,
vilket gynnar plantornas etablering.

Efter risrensning gar det att markbereda och féryngra direkt, vilket 4r en vinst
da vintetiden pa en foryngring ocksa ar en kostnad.

Efter grotuttaget

Nir groten ar skérdad och brinslet dr bortkort fran avverkningsplatsen ar det
dags att folja upp arbetet. Det ér viktigt att ha klara papper 1 avtalet om det
skulle uppsta tvister.

Kontrollera betalningen

Stimmer betalningen med kontraktet? Har samma handelsmatt anvints, och
ar oversattningarna mellan volymer och energiinnehall rimliga?

Skador

Har det uppstatt nigra skador i bestindet? Ar tillricklig hinsyn till natur- och
kulturmiljon tagna?

Stadat?

Ar avverkningsplatsen stiddad frin redskap, oljedunkar och liknande? Ar
grotrester och massavedstravar bortplockade fran vattendrag och stigar?
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Vigen?
Har vigen hallt f6r belastningen? Behover den i sa fall lagas?
Askaterforing

Beroende pa uttagets storlek, marktyp och var i landet bestandet ligger kan
askaterforing behovas for att kompensera for naringsuttaget. Lis mer om
kompensationsatgirder efter grotuttag.

Héansyn vid grotuttag

Skogsvardslagens hinsynsregler giller vid grotavverkning precis som vid en
traditionell avverkning. Grotuttag innebar dock en del extra pafrestningar pa
miljon.

Korskador

Grotuttaget innebar att fler maskiner kor 1 bestandet.
Birigheten minskar nir riset dr borta, och risken ar
storre for markskador. Se till att riset ligger kvar i
basvigarna. Undvik att kéra pa fuktig mark eller
under tjillossningen. Planera alla 6verfarter (lis mer
om Hinsyn vid vatten).

Naturhinsyn

Levande och déda trid som limnats vid avverkningen
ska ocksa limnas orérda vid grothanteringen. Jakten
pa brinsle far inte innebdra att hygget stidas efterat.

Grotviltorna

Nir riset samlas upp 1 grotviltor kan det locka till sig
manga insekter som sen hamnar i brinnugnen. En del
kan vara sillsynta. Groth6gar med ddell6v ar sarskilt
kansliga. Ta helst ut 16vgroten foére 16vsprickningen (da hinner inte insekterna
ligga dgg i groten). Om grothdgen legat kvar 6ver sommaren kan det Gversta
skiktet plockas av och limnas pa marken.

Kantzoner

Se till att spara kantzoner mot vatmarker, vattendrag och andra kinsliga
omraden.

Kulturmilj6 och friluftsliv

Var alltid forsiktig i anslutning till fornminnen och
kulturhistoriska limningar. Rensa stigarna. Lds mer
om hinsyn till skogens kulturarv.

Ta inte ut allt grot
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Skogsstyrelsen rekommenderar att minst 20 % limnas kvar. Limna i forsta
hand grot fran 16vtrad.

Stubbar

Idag limnas nistan alla stubbar kvar efter avverkningen. Den sammanlagda
stubbskorden ar 2008 uppgick till endast 1400 hektar i landet. Samtidigt dr
stubbar en stor energiresurs.

Stubben utgor ungefir 20 % av tridets samlade biomassa. Stubbarna har ett
hégt energivirde da de utgbrs av ved.

Skogsstyrelsens avverkningsanalys SKAO8 riknade med att stubbar har en
stor potential som energisortiment. Med dagens ekologiska och tekniska
begrinsningar skulle stubbar kunna tas ut f6r motsvarande 21 TWh, och med
en teknisk utveckling kan nivin héjas till 34 TWh. Det ska jimforas med att
man idag tar ut drygt 7 TWh grot fran skogen.

Tekniken finns for att bryta stubbar, men fortfarande aterstar utveckling for
att gora den mer rationell.

Stubbskérd dr ett nytt ingrepp 1 miljoén, och kunskapen om effekterna av en
storskalig stubbtakt dr dirfor begrinsad. Skogsstyrelsen gor dock
bedémningen att en stubbskérd med en rimlig omfattning (5-10 % av den
avverkade arealen) bor kunna utféras férutsatt att hansyn tas till naturmiljon,
kulturmiljén och friluftslivet.

Pa de foljande sidorna beskrivs tekniker f6r stubbskord och konsekvenser for
miljon.

Ta ut stubbar eller inte?

Ska du som skogsigare ta ut stubbar i ditt bestand eller inte? Det hir dr de
viktigaste argumenten f6r och emot. Lds mer pa andra sidor i kapitlet vad du
kan gora for att 6ka férdelarna och minska nackdelarna.

Fordelar Nackdelar
@ ;.-
Stubbuttaget ger en inkomst Risk f6r markskador
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Annu ir dock teknik och metoder
under utveckling, och det gar inte
att siga om stubbuttaget alltid ger
ett netto for skogsigaren.

Enklare och billigare
foryngring

En lyckad stubbskérd kan limna
en jamn yta efter sig som ar litt
att markbereda och plantera.
Stubbskérden kan i vissa fall
ersiatta markberedningen, eller i
alla fall minska omfattningen pa
den.

Bra for klimatet

Branslet frin stubbarna ersitter
fossila branslen och bidrar till att
koldioxidutslippen minskar.

Bra mot rotrota

Stubbar som tas ut i en rétskadad
granskog minskar risken for att
rotrota sprids vidare till det nya
bestandet.

Minskar snytbaggen?

Det ir osiakert om
snytbaggeskadorna blir mindre
efter stubbskord, men
yngelplatserna minskar i alla fall.

Bra for friluftslivet

Stubbskérd, om den gjorts pa ett
bra sitt, 6kar framkomligheten
och brukar oftast betraktas som
positivt for friluftslivet efter ett
par ar.

Kulturmiljon

Stubbskord kan synas som ett
radikalt ingrepp, men sparen kan
vara mindre dn efter en vanlig
markberedning. En stubbrytare
har storre chans att uppticka
fornlimningar och undvika dem
in en markberedningsforare.

Stubbsko6rd innebir 6kad
terringkérning och ingrepp i
marken, vilket 6kar risken for
markskador. Nir stubbarna 4r
borta minskar ocksa birigheten i
marken, vilket 6kar risken for
markskador.

Kulturmiljon

Stubbskérd innebir ingrepp 1
marken som kan skada
kulturlimningar. Stubbskord ska
darfor inte goras pa platser med
fornlimningar.

Forlust for naturvarden

Det finns gott om stubbar i ett
modernt skogsbruk, och med ett
mattligt uttag dr paverkan

pé vedlevande insekter inte sa
stor. Det finns dock en del arter
som frimst lever i stubbat.
Stubbarna ar ocksi ett
"refugium" dir skogens vixter
och djur kan 6verleva
hyggesfasen och sedan sprida sig
nir skogen vixer upp.

Diligt for friluftslivet

En stubbskord som limnar
gropar och djupa spar i
terringen ar inte acceptabel.
Omedelbart efter brytningen
ligger stubbarna kvar i hogar,
och det kan uppfattas

negativt. Stubbskérden

kan eventuellt minska mingden
bir i skogen.
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Stubbskord for energi dr nytt men stubbrytning
har gamla anor

Stubbar har utnyttjats linge av méanniskan, men dandamalet har vixlat Gver
tiden.

Till slutet av 1800-talet: Tallstubbar for tjirframstéllning

Tallstubbar har utnyttjats for framstillning av tratjara under lang tid, och hade
sin kulmen under andra halvan av 1800-talet. Tjarframstillningen hade sitt
centrum i Visterbotten. Det viktigaste ramaterialet vid tjarbrinningen var
stubbar fran timmeravverkningarna, som bérjade i stor skala omkring 1850 i
omradet. Det uppskattas att 20-25 miljoner tallstubbar skérdades under
perioden 1831-1905. En berikning visar att stubbar skordades fran 40.000
hektar under den 70-ariga perioden. Det motsvarar 600 hektar per ar.
Eftersom stubbarna skordades nira byarna rensades sannolikt byarnas
niaromraden pa brytvirda tallstubbar.

1980-talet: Stubbflis for massaindustrin

Under 1970- och 1980-talen talades det om kommande ravarubtist, och dar
kunde stubbarna bidra med ravara till massaindustrin. I regionen kring
Mackmyra 1 Valbo, vister om Givle, tillimpades en storskalig brytning av
stubbar. Under perioden 1981-1988 bréts stubbar pa cirka 1000 hektar per ar.
Verksamheten stingde dock ner i slutet av 1980-talet da det blev svart med
l6nsamheten. Man hade bland annat problem med féroreningar och
massaindustrin krivde ren ravara. Vid den tiden var flis fran stubbar f6r dyr
for att anvindas som brinsle.

Fran 2005: Stubbar som skogsbrinsle

I samband med upprojningen efter stormen Gudrun 2005 vaknade intresset
for att utnyttja stubbarna for energi. Under de senaste dren har stubbskord
bedrivits i bade norra och sédra delarna av landet. Stubbskérd bedrivs ocksa i
Finland. Teknik och metoder dr under utveckling, och strivan ir att hitta
metoder som bade minimerar kostnader, ger en ren ravara och ger minsta
mojliga miljépaverkan.

Omfattningen av stubbskérd dr dnnu blygsam. Sifforna i tabellen dr férutom
det uttag som gjordes 1 upprojningen efter stormen Gudrun:

Ar hektar
2005 10
2006 500
2007 1100
2008 1400

Informationen pa denna sida bygger pa Meddelande nr 4/2009 fran Skogsstyrelsen (Stubbskdrd -
kunskapssammanstélining och Skogsstyrelsens rekommendationer).
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Vilka bestand passar for stubbskérd?

Mojligheterna att ta ut stubbar beror bland annat pa brytningsméjligheterna
(vilken typ av bestand och mark), miljériskerna och marknaden i niromradet.
Hir ar ndgra tips for val av limpliga och olimpliga bestand.

Finns tillrickligt mycket stubbar?

Mingden brytbara stubbar kan variera mycket beroende pé bestandets volym,
tridslag och stammarnas grovlek. Stubbarna i en smalidndsk, hégproduktiv
granskog som slutavverkas kan viga 45 ton (torrvikt) per hektar, medan en
tredjedel sa mycket kan tas ut i en lagproduktiv tallskog i norra Norrland.

Stubbarna kan vara mer brytvirda i en grov skog dn i en klenare, dven om de
skulle ha samma volym per hektar.

En slutavverkning ger betydligt fler brytvirda stubbar dn en gallring, dir det
troligen aldrig dr I6nsamt att bryta stubbar.

Tridslag

Bade hos tallen och granen utgér stubben och rétterna (ner till 5 cm
diameter) drygt 20 % av biomassan. Granstubbar bor dock alltid prioriteras
da de dr littare att bryta och fa rena, samtidigt som de oftast har ligre
naturvirde dn tallstubbar. Lévstubbar bor undvikas eftersom de ar viktiga for
manga arter.

Bestand med rotrota

Om bestandet dr drabbat av rotrota minskar risken f6r rétspridning till ndsta
generation om de infekterade stubbarna tas bort.

Natur- och kulturviarden

Undvik att skorda stubbar 1 bestind med hoga naturvirden eller virdefulla
kulturmiljéer. Undvik ocksa stubbskord i omraden som ir viktiga for
friluftslivet.

Akermarksgran

Granskog pa dkermark dr limpligt f6r stubbskérd. Dels dr miljovirdena laga,
dels dr brytningen enklare.

Nirhet till marknad

Stubbar dr skrymmande och dyra att frakta, atminstone om de inte flisas
direkt vid hygget. Betalningsférmagan ar storst nira férbrukare och dir det
finns etablerade foretag som utfor stubbskord.
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Undvik fuktiga marker

Pa fuktiga och blota marker dr risken stor f6r markskador, bade 1 samband
med stubbskoérden och vid kommande terringkérning nir stubbarnas
armering av marken ér borta.

Undvik finkorniga marker

P4 finmo/mo och finkornigare marker ir risken stor f6r markkompaktering
och erosionsskador.

Undvik branta eller steniga bestind

Om terringforhallandena dr besvirliga 6kar kostnaden f6r stubbskord. I
sluttningar 6kar ocksa risken for erosionsskador.

Tekniker for stubbskord

Trots att stubbskérd bedrevs pa forséksskala under 1970- och 80-talen idr
dagens teknik under utveckling. Tekniken bygger dock pa de metoder som
togs fram framfor allt i Finland under den tidigare eran for stubbtikt.

Dagens stubbaggregat kan delas in i tre grupper. Gemensamt f6r dem ar att
de oftast sitter pa en bandgaende grivmaskin. Maskinen stiller sig pa en plats
dir manga stubbar kan nas inom ca 75 % av kranlingden. Stubbarna tas upp,
delas sonder, skakas av och liggs upp pa hog for torkning och
vidaretransport.

Grep

Grepen ir en skopa med 3-5 langa
fingrar. Grepens lingsta finger spricker
stubben, varefter delarna kan tas upp,
skakas och liggas pa hog. Grepen ir
billig och enkel att montera pa ett
vanligt grivskopefiste. En nackdel idr att
stubben ér svar att spricka om den
lossnar frain marken innan den delats.

Klipp

Klippen tar ett tag Gver stubben och
delar den i bitar som tas upp bit for bit.
Om den sitter 16st kan hela stubben
lyftas och klippas sénder 6ver hogen.
Klippen har ett kraftigt stativ med tva
grivtinder som sitts under stubben och
en rotlig och vass "tumme" som klipper
sonder stubben. Tummen kan ocksa
anvindas for att gripa och plocka
rotben. Klipparna ir tunga och kriver
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mer hydralik och extra infistning pa graivmaskinen.
Rotskirande aggregat

Dessa aggregat skar eller klipper av
sidorétterna i stillet for att slita av dem.
Rotskirande aggregat finns framfor allt
pé idéstadiet, men en prototyp ("Frisen")
har provats i drift. Med rotskirande
aggregat krivs det mindre kraft for att ta
upp stubben. Dessutom blir
markpéaverkan mindre.

Samtliga foton pa denna sida: Henrik von Hofsten

Stubbskord och skogsvard

Plantornas tillvixt och 6verlevnad

De studier som finns av foryngringar efter
stubbskord tyder pa att tillvixten hos plantorna inte
paverkas, eller i vissa fall blir nagot hogre dn utan
stubbtikt. Overlevnaden tenderar att vara nigot
hégre efter stubbuttag,

Pa sikt, och pa vissa marker, skulle niringsuttaget med stubbskérden och
kompakteringen av marken kunna sinka produktionsférmagan. Forskning
pagar.

Sjélvforyngring

En stubbskord innebir en 6kad omrérning och blottligening av markytan,
vilket kan 6ka sjalvforyngringen.

Markberedning och plantering

Stubbskérden innebir samtidigt en markberedning. Om den ir tillrickligt
omfattande och limpligt spridd i omradet kan den ersitta markberedning,
annars kan en kompletterande markberedning behovas. Planteringen
underlittas av att stubbarna dr borta. Didremot kan plantérerna behéva mer
tid for att leta planteringspunkter jamfort med nér de foljer ett
markberedningsspar.

Snytbagge

Firre stubbar minskar mangden yngelsubstrat f6r
snytbaggar, vilket skulle kunna minska risken f6r
snytbaggeskador. Det saknas dock studier som beldgger ett
sadant samband. Stubbskorden skulle ocksa kunna fa
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motsatt effekt nir doften fran nyskérdade stubbar lockar fler snytbaggar till
omradet.

Rotrota

Infekterade stubbar dr spridningskillor f6r rotréta. Om
dessa tas ut vid stubbtidkten minskar risken att rotan sprids
vidare till nista generation. Effekten pa rotréta dr kanske
stubbskordens mest positiva effekt pa skogsproduktionen.

Stubbskord och miljé

Stubbtikten kan paverka miljon pa ett flertal sitt. Du kan lisa mer under
avsnittet Skogsbrinsle - klimat, milj6 och tillvaxteffekter.

Klimatet

Energin fran stubbar kan ersitta fossila brinslen. Potentialen om alla stubbar
skordas 1 slutavverkningar dr 26 TWh per ar. Med en realistisk niva pa 5-10 %
stubbskord ir energibidraget 1,3-2,6 TWh per ar, vilket kan jimforas med
Sveriges nettoenergiproduktion pa drygt 400 TWh. Stubbskoérden adr
energieffektiv: 20 ganger sa mycket energi fis ut i jimforelse med
férbrukningen av diesel med mera vid stubbskorden.

Effekterna pa kolbalansen i1 skogen ir inte helt klarlagda. Stubbarna lagrar kol
1 skogen, men bryts ocksa ner (efter 20 ar dr 60 % av en granstubbe
nedbruten). Skogsstyrelsen bedémer dock att det dr en stor klimatvinst att
elda stubbarna. Kolbalansen kan ocksé paverkas av den 6kade omrérningen i
marken, som i sin tur frigor koldioxid.

Mark och vatten

Stubbtikten r6r om i marken, och tillsammans med den 6kade
terringkorningen Okar risken for sparbildning och erosion. Stubbarnas rotter
hjalper till att armera marken, och utan stubbar 6kar risken f6r markskador
vid kommande terringkorning. Risken for markskador och kompaktering ér
storst pa finjordsrika marker och pa vata och fuktiga stindorter. Stubbtiktens
paverkan pa férsurningen dr inte helt kind.

Biologisk mangfald

Déd ved ir en bristvara i den brukade skogen. For vissa arter fungerar
stubbarna som ett "reservsubstrat" nir det rider brist pa annan dod

ved. Lagstubbarna har betydelse som yngelsubstrat f6r en del insekter, och
som milj6 for svampar och vissa lavar. Solberoende insekter kan drabbas
sarskilt hart om stubbar tas ut 1 storre omfattning. Stubbarna kan ha betydelse
som spridningsvigar for arter med dalig spridningsférmaga 1 landskapet. Ett
storskaligt uttag av stubbar skulle kunna drabba dessa arter.

Fornlimningar och kulturmiljer
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Stubbrytning riskerar att skada fornlimningar nir de bryts och transporteras.

I bestand med fasta fornlimningar krivs alltid tillstaind fran linsstyrelsen for
stubbtikt.

Hénsyn vid stubbskord

Skogsvardslagens hinsynsregler giller vid stubbskérd precis som vid en
traditionell avverkning. Stubbtikt innebar dock en del extra pafrestningar pa
miljon.

Korskador

Stubbrytningen i sig ger en markstérning och tikten
innebar att fler maskiner kor i bestindet. Risken dkar
f6r markskador och erosion. De borttagna stubbarna
Okar ocksi risken for markskador vid kommande
terringkorning. Se dirfor till att minimera
markskadorna, att undvika korning nir det dr blott i terringen och att helt
undvika fuktiga och blota omraden. Undvik ocksa finkorniga marker dar
risken dr stor for erosion och markkompaktering.

Stubbar bor limnas lings basvigarna for att behalla barigheten pa marken.
Bara barrtridsstubbar

Skorda endast stubbar av barrtrid. Lovtradsstubbar 4r ovanligare och hem
for fler hotade arter.

Ta inte ut allt

Skogsstyrelsen rekommenderar att man lamnar 15-25 % av volymen av bade
gran- och tallstubbar.

Limna skyddszoner

Ta inte ut stubbar intill kantzoner mot vatten och
tridbevuxna hinsynsytor. Om stubbarna tas bort minskar
stabiliteten pa de kvarvarande triden.

Aterfor aska

Om stubbtikten gors samtidigt som grot tas ut behéver
ofta aska aterforas till bestindet. Skogsstyrelsen rekommenderar askaterféring
om askuttaget Gverstiger 0,5 ton aska/hektar (se tabell).

Undvik miljéer som ir viardefulla f6r kulturmiljoé
och friluftsliv

I omraden med mycket kulturlimningar finns risk att
tidigare okinda limningar f6rstors av stubbrytningen.
Skérda inte heller stubbar i omraden som ar viktiga
for friluftslivet, eller nira stigar och vandringsleder.
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Forsiktighet i renbetesomraden

Var f6rsiktig med brytning av tallstubbar pa /‘( >

lavhavdade marker i renbetesomriden. Brytning av ‘

granstubbar ger dock mindre paverkan.

Nir stubbarna samlas i hogar kan de locka till sig insekter som riskerar att
folja med till virmeverken. Om det finns 16vtristubbar ir risken storre att
ovanliga arter kan rika illa ut.

Stubbhégarna

Klentrad

En diligt utnyttjad energiresurs

Mindre trad ("klentrdd") i t6jningar, gallringar och lings vigar, akerkanter och
kraftledningsgator dr en stor, men lite utnyttjad, energiresurs. Idag tas ungefir
1 TWh ut arligen som klentrad. Med dagens teknik dr det svart att fa full
kostnadstickning for klentridsuttaget, men utvecklingen av bide metoder
och maskiner gar snabbt framat. Skogsigaren maste vara beredd att i forsta
hand se klentridsuttaget som en skogsvardsatgird och en investering i det
framtida bestandet. Ett bransleuttag kan dock sidnka den totala kostnaden for
réjningen och gallringen, och ibland till och med ge ett 6verskott.

I det hir avsnittet beskrivs vilka brinslepotentialer som finns i de klena
bestanden, vilka for- och nackdelar uttaget f6r med sig, och vilken teknik som
anvinds idag och kan anvindas i framtiden.

Hir finns potentialerna:

"Konfliktbestand"

Det finns ca en miljon hektar skog med eftersatt rojning i Sverige, det sa
kallade "r6jningsberget". Nir ungskogen limnats ordjd eller t6jts for

svagt blir bestanden tita och klena. Nir de har natt tidig gallringsalder brukar
de kallas "konfliktbestind". I dessa ir brinsleuttag ett alternativ som kan
sinka kostnaden for den nédvindiga réjningen.

Det ir inte alla eftersatta réjningar som dr limpliga for

brinsleuttag. De bestand som dr aktuella 4r 5-10 meter héga, har en diameter
klenare dn 10 cm i brésthojd och cirka 4.500-10.000 stammar per hektar.
Dessa bestand utgor ungefir hilften av den totala arealen eftersatt r6jning.
Totalt bedoms denna uppdimda potential kunna ge 64 TWh.
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Ungskogstdjning

Nir "r6jningsberget" dr kapat bedéms att 5 TWh kan tas ut arligen i vanliga
réjningar med dagens teknik och priser. Med en forbittrad teknik och 6kade
brinslepriser kan uttaget 6ka till cirka 10 T'wh. Det dr ungefir lika mycket

som tas ut som grot idag.

Den arliga réjningen i landet ar ungefar 200.000-250.000 hektar. Brinsleuttag
bedéms med dagens teknik och ekonomi vara aktuellt pa cirka 100.000 hektar

om 4ret.

Vigkanter, kraftledningar och dkerkanter

Lings vigkanter, akerkanter och i kraftledningsgator fills varje ar stora
mingder klena trid som skulle kunna utnyttjas som en
energiresurs. Réjningar lings vigkanter bedéms kunna ge cirka 2-4 TWh per

ar.

Ta ut klentrad eller inte?

Ska du som skogsigare ta ut klentrid som skogsbrinsle i din gallring och
r6jning eller inte? Det hir dr de viktigaste argumenten f6r och emot. Lis mer
pé andra sidor 1 kapitlet vad du kan gora for att 6ka férdelarna och minska

nackdelarna.

Fordelar

Klentriadsuttaget ger en inkomst

Annu ir dock teknik och metoder
under utveckling, och det gar inte att
siga om brinsleuttaget alltid ger ett
netto for skogsigaren.

Bra for klimatet

Branslet frin klentraden ersatter
fossila branslen och bidrar till att
koldioxidutslippen minskar.

Minskar risken for insektsskador

Klena trad som bara fills och limnas
1 skogen kan vara en yngelplats for
t.ex. sextandad barkborre och andra
skadegorande insekter. A andra
sidan finns risk att dessa forokar sig i

Nackdelar

Risk for tillvaxtforluster

Det dr framfor allt uttag i réjning och
gallring som kan ge tillvaxtférluster. Ett
uttag av grenar och barr i en ung skog
kan ge 10-15 % tillvixtminskning som
kan halla i sig atminstone en 20-
arsperiod.

Risk for stamskador

Flertridshantering och uttag av alla
fallda stammar okar risken for stamsar
och rota i de kvarvarande traden.

Naturvarden

Det ir troligen inga stora forluster f6r
naturvarden med brinsleuttag i klena
gallringar och réjningar av barr. En del
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travarna om dessa inte tas ut i tid.
Bra for friluftslivet

En rensning av klena trid, som
annars bara hade limnats pa marken,
Okar framkomligheten och brukar
oftast betraktas som positivt for
friluftslivet.

Metoder for klentradsuttag

av det klena virket beh6vs dock for
vedlevande svampar och en del insekter.
De fillda stammarna 4r ocksd foda for
viltet. Klen ved av 16vtrdd 4r dock
viktigt f6r manga insekter och andra
organismer.

Okar risken f6r insektsskador

Travar med klena trid kan locka till

sig sextandad barkborre och andra
skadegorande insekter som kan foréka
sig 1 dem och senare skada den stiende
skogen. Om virkestravarna tas ut i tid
minskar dock risken for insektsskador
jamfort med om allt virke hade limnats
i bestandet.

Skogsbrinsle i klen skog kan avverkas och hanteras pa manga olika satt. Hir
presenteras nagra av de vanligaste metoderna. Avverkningen av triden kan

sedan goras med olika tekniker, lds mer.

Heltradsuttag

Flertridshanterande fillning av hela

smatrid for energi. De okvistade triden

liggs 1 knippen 1 stickvigskant.
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Delkvistning /Knickkvistning

Flertridshanterande fillning av hela
smatrdd som delvis kvistas vid
hantering och kapning till limpliga
lingder for transport.
Knickkvistningen sker genom att
arbeta med pulserande anlaggstryck pa
kvistknivarna, man kan dessutom sléa
knivarna rent mekaniskt. Klenare
kvistar och barr faller av medan grévre
kvistar och grenar knicks till, och
materialet kompakteras.

Kombinerad gallring och
brinsleuttag

Flertridhanterade féllning dir massaved
och skogsbrinsle liggs i separata hgar
och skotas ut var for sig.

Traditionell gallring

Vid den traditionella
massavedsgallringen tas inte brinsle ut.
Klena trad som inte haller
massavedsdimension limnas i stillet
kvar i skogen.

Tekniker for uttag av skogsbransle i klena bestand

For att avverka och hantera klena trdd med maskin krivs en effektiv
avverkningsteknik. Pa marknaden finns det i dag tre huvudsakliga tekniska
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l6sningar. Alla aggregaten har mojlighet att samla flera trad i knippen som
sedan laggs i stickvigskanten.

Kapningen kan ske med en hydraulisk klipp, en sagklinga eller ett sagsvird.
Varje teknik har sina f6r- och nackdelar. Klippar ir t.ex. robusta, klingor
snabba och sagsvird, som dr vanliga i traditionell avverkning, flexibla — man
kan byta fran skogsbrinsle till massaved.

Klippar (Kniv/giljotin)

+ Relativt enkel och billig

- Ganska langsam avskiljning
- Kriver stor kraft - slitage

- Manga gripar ej lampliga for

lastning/lossning
Naarva Gripen, ett falldon med gilotin for skérdare,
kombimaskiner och gravmaskiner. Foto: Mia Iwarsson
Wide

Klingor

+ Snabb avskiljning av stammen
+ Kan dven anvindas for r6jning

+ Kan avverka klena stammar
under korning

- Problem i kuperad eller stenig
terrang

- Lamnar ofta lite hégre stubbar

Bracke C16, ett fallhuvud med en sagkedja monterad pa en
cirkuldr klinga. Foto: Mia Iwarsson Wide.
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Svard
+ Snabb avskiljning av stammen
+ Hog tillginglighet

+ Flexibelt — kan avverka bade
massaved och energived

- Kriaver relativt stor effekt

- Risk for kedjeavkast/kringning

Log Max 40008, ett falldon med svérd. Foto: Mia lwarsson
Wide.

Uttag av skogsbransle eller vanlig réjning?

Ska jag vinta med min rdjning for att senare kunna ta ut skogsbrinsle 1 en
tidig branslegallring? I en kortsiktig kalkyl kan det verka lockande. En
ungskogsréjning kan kosta 3000 kronor, men om man viantar 10 ar kan i
stillet fa en 100-lapp 1 intdkt.

Manga produktionsforskare varnar dock for ett sidant alternativ. Den or6jda
skogen tappar flera ars tillvixt. Den blir ocksa mindre stabil mot storm- och
snoskador. Den forsta riktiga gallringen ocksa dyr, stickvigstriaden ér ju redan
uttagna i branslegallringen. Kvar dr bara den dyrare gallringen mellan
stickvigarna.

Fortfarande giller det gamla radet - r6j hart och tidigt. Sedan kan
energigallring vara ett bra sitt att ridda gamla, or6jda ’synder”.

Hoppa inte dver réjningen, rader forskarna. lllustration: Nils Forshed.

En kompromiss
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Ett alternativ till den vanliga réjningen ir att gora en tidig plantréjning men
limna fler stammar dn normalt. Ett titt bestand med 5.000-7.000 stammar
som star jamnt utspridda skulle kunna utnyttjas f6r bransleuttag i stillet for
massaved i forsta gallringen.

Stamved

Det ir litt att glémma att det viktigaste sortimentet for primart skogsbrinsle
idag inte dr grenar och toppar eller stubbar utan stamved. Idag anvinds
ungefir 10 TWh stamved till skogsbrinsle (utéver den stora energimingd
som kommer som "spill" i skogsindustrin). Det handlar i férsta hand om
rétskadat virke eller annat virke som ratas av massa- och sagverksindustrin. I
takt med att brinslepriserna stiger och nirmar sig massavedspriserna kan det
ibland bli intressant med brinsleuttag dven av friska stammar.

Rotad ved kan ha bade simre och bittre energivirde édn frisk ved. Brunréta
bryter i férsta hand ned cellulosa och hemicellulosa, men limnar ligninet
orort. Ligninet har hogre energivirde, och dirfor kan den rétade massabiten
till och med ha hégre energivirde per viktenhet 4n den orétade.

Vid lagring av massaved ir det dock oftare vitrota som angriper stockarna.
Denna bryter ned ligninet, och ger ett ligre energivirde.

Skogsbrinsleanpassad skogsskotsel

/eri-no-index
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Bilden visar hybridasp och gran, planterade sida vid sida 17 ar tidigare. Hybridaspen ar 18 meter hdg och
héller 250 m*, medan granen har natt 6 meters hdjd. Foto fran Rélunda, Mats Hannerz.

Dagens skogsskotselsystem dr anpassade for produktion av stamved, men i
takt med att skogsbrinslets betydelse 6kar finns anledning att se 6ver
skotselformerna. Det dr framfor allt vid foryngringen som moéjligheten finns
att skapa ny, mer snabbvixande skog. I r6jnings- och gallringsskogen kan
uttag av skogsbrinsle 6ka nettot, dir tidigare atgarder kanske har gitt med
forlust.

Tridslag

Snabbvixande tridslag som hybridasp, poppelarter och contortatall kan ge en
bra arealproduktion pa kort tid. Vid féryngring med tall och gran finns
mycket att vinna pa snabbvixande, féridlade sorter. For gran kan sticklingar
vara ett alternativ. Las mer om tridslag.

Bestandsanldggning

Plantering ger generellt bittre foryngringsresultat och en hégre produktion,
men om malet dr skogsbrinsle kan ocksa tita sadder eller lyckade
sjalvforyngringar vara alternativ. Upp till en viss grins 6kar
biomassaproduktionen med 6kad stamtithet (men tink pa att klena stammar
betalar sig simre).

Senare r6jning

I Sverige finns ett "t6jningsberg" med eftersatta réjningar som nu narmar sig
gallringsstadiet. Dessa skogar kan vara en resurs for skogsbrinsle. Teoretiskt
skulle senarelagd réjning med brinsleuttag kunna 16na sig, férutsatt att
avverknings- och insamlingstekniken. Nackdelen med en senare r6jning ar att
triden blir giangligare, mindre stormfasta och ger simre stamvedsutbyte dn en
tidig, konventionel réjning. Loénsamheten i tidig och sen r6jning kommer att
handla mycket om det framtida prisférhallandet mellan sortimenten
massaved, sagtimmer och skogsbrinsle.
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En brinsleanpassad réjningsmodell kan vara att géra en tidig r6jning till cirka
4-5000 stammar som star jamnt fordelade. Vid en sen r6jning/tidig gallring
tas da brinsle ut med de metoder som férhoppningsvis har utvecklats inom
en snar framtid.

Skogsbransle - klimat, miljo och
tillvaxteffekter

Skogsbrinsle dr en fornybar resurs som kan ersitta en del av den fossila
energianvindningen. Ett hallbart utnyttjande av skogsbrinslen férutsitter att
de negativa milj6effekterna minimeras, att klimatnyttan sikerstills och att
brinsleuttaget inte leder till sinkt tillvixt i den framtida skogen.

Efterfragan pa skogsbrinslen 6kar. Idag utgors storsta delen av
skogsbrinsleuttaget av grot (grenar, ris och toppar), men stubbar ir ett nytt
sortiment som skordas 1 6kande grad. Potentialen dr hég for att 6ka uttaget.
Det finns dock begrinsningar som gor att bara en del av det méjliga
brinsleuttaget kan utnyttjas. Hit hor transportavstand, objektstorlek,
tradslagsblandning, naturhinsyn och hinsyn till mark och vatten. Till
skogsbrinslets miljopaverkan ska man dven viga in de positiva effekterna pa
klimatet av att fossila brinslen kan ersittas.

I detta kapitel gérs en genomgang av miljoeffekterna med forslag till hur
effekterna kan mildras vid uttag av skogsbrinslen.

Klicka pa bilden for att ippna en sida som beskriver de viktigaste effekterna.
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Klimat, miljé och tillvaxteffekter av
skogsbrénsleuttag - en o6versikt
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1. Klimatet

Skogsbrinsle anses vara
miljovanligt ur
klimatperspektiv om
upptaget av koldioxid i den
vixande skogen ir storre dn
utslappet av koldioxid vid
férbranningen. Skogens - R w8 A b
koldioxidbalans visar om skogen dr en kolsinka eller kolkilla. Upptaget av
koldioxid 1 den vixande skogen och utslippen av vixthusgaser fran
skogsmarken paverkas av hur skogen skots. Andra faktorer som paverkar
skogens koldioxidbalans ir skogsprodukternas livslingd, energianvindning
vid skogsskétsel, skogsbransleuttag och transport samt vilket tidsperspektiv
man anvander fOr att beridkna balansen.

2. Skogens niring och
tillvaxt

Nir avverkningsresterna
skordas 1 stéllet for att ligga
kvar i skogen forsvinner ocksa
en del av skogens
néringskapital. I granskog har
man sett en tillvixtminskning,
atminstone tillfillig, 1 bade
gallringar och efter




slutavverkning. I tallskog har man bara sett tillvixtminskningar i gallring, men
inte efter slutavverkning. Niringsforlusterna skulle minska om riset fick ligga
kvar och barra av, men det har visat sig svart i praktiken. Naringsforlusterna
kan kompenseras med askaterféring och godsling.

3. Mark och vatten

Risken okar fo6r

markskador genom att
maskintransporterna 6kar vid
insamlingen av skogsbrinsle.
Dessutom sker den
efterfoljande transporten pa
risfri mark eller mark dar
rotmattan forstorts genom
stubbskord. For att minska
markpaverkan bor \

transporterna minimeras och transportvigarna skyddas med ris och
oskoérdade stubbar. Niringsuttaget bidrar till markférsurning och minskade
halter av baskatjoner. Askaterféring kan kompensera for detta.
Skogsbrinsleuttag vid slutavverkning kan leda till minskad utlakning av kvive
fran hygget, vilket dr positivt for vattenmiljon.

4. Biologisk mangfald

Déd ved ér en bristvara i
svensk skog. Omkring en
fjardedel av alla skogslevande
organismer ir beroende av
déd ved. Vid storskalig
utvinning av skogsbrinsle tas
en allt storre del av veden ut.
Grov dod ved ir oftast
viktigare, men klen déd ved
har ocksa betydelse f6r manga
arter. Skogsbrinslehogar kan
fungera som fangstfillor for
insekter som riskerar att utarmas om hogarna fors bort innan insekterna
limnat materialet. Skordas stubbar forsvinner ett refugium for arter som
annars 6verlever hyggesfasen i skydd av stubbarna.

Effekter pa den biologiska
mangfalden av
skogsbrénsleuttag

Déd ved idr en bristvara i skogen

Déd ved ar livsmiljo f6r manga arter, som utnyttjar
olika tridslag och olika stadier av nedbrytning.




Ungefir en fjirdedel av alla skogslevande arter i Norden ar beroende av doda
trdd i nagon form. Veden anvinds som vixtplats, f6da, skydd och boplats av
allt fran ddggdjur och faglar till mossor och svampar.

I det brukade skogslandskapet finns i genomsnitt 7,3 kubikmeter déd ved per
hektar. I de nordiska naturskogarna kan det finnas sa mycket som 20-90
kubikmeter per hektar. Miljokvalitetsmalet Levande skogar hade som mal att
mingden hard, déd ved skulle 6ka med 40 % fran 1998 till 2010. Malet har
natts med rdge; Okningen var sa mycket som 60-80 %. Men den doéda veden
ar fortfarande en bristvara i skogen.

Med skogsbrinslet tas mer déd ved ut

Uttag av skogsbrinsle betyder att ved som tidigare limnats i skogen 1 stéllet
plockas ut.

Klen dod ved i form av grenar, toppar och klena stammar anses vara mindre
viktiga f6r manga vedlevande arter. Men nir avverkningsrester fran l6vtrad
tas ut kan manga rédlistade arter drabbas dven om veden ar klen. Sett till de
stora volymerna klena avverkningsrester som skapas vid en slutavverkning
kan den klena veden totalt sett hysa manga arter, trots att den enskilda, klena
pinnen hyser firre individer dn en grov, dod stam. Uttag av grévre stammar
och stubbar paverkar bade rédlistade och vanliga arter.

Avverkningsrester och stubbar har dven indirekta effekter pa skogslevande
arter genom att erbjuda skugga och skydd f6r marklevande arter mot den
extrema miljoférindringen en avverkning innebir.

Vedlevande insekter lockas till stora samlingar déd ved for att ligga dgg. Det
finns en risk att grot- och stubbhégar lockar till sig insekter som ligger dgg i
veden, och att den sedan transporteras till férbrinning innan dggen klickts.

Atgirder

* Lidmna kvar dldre, d6d ved och trid som limnats som naturhinsyn vid
avverkningen.

* Ta bara ut skogsbrinslen fran de vanligaste tridslagen i landskapet

* Limna kvar 20 % av avverkningsresterna av hinsyn till den biologiska
mangfalden.
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Grothogar och insekter

Rddbent égonbock, en sallsynt Idnghorning som utvecklas i
solexponerat klenvirke av hassel, ek och andra l6vtrad. Den drar
sig till grothdgar, och riskerar darfor att drabbas nér de flisas.

Grothdgar som star soligt och varmt ar attraktiva f6r manga insekter som kan
s6ka foda och ligga dgg 1 dem. Om groten transporteras bort nir insekterna
fortfarande dr kvar i dem fungerar hégarna som fangstfillor. Bade vanliga
och ovanliga arter kan drabbas pa det sittet.

Grot av ek har visat sig sarskilt attraktiv f6r rédlistade skalbaggar, och 16vgrot
har generellt fler rodlistade arter dn grangrot. Skalbaggarna utnyttjar 1 forsta
hand det Gversta lagret i groth6garna.

Samma risker finns dven nir det giller stubbhogar, som dessutom utgor
grovre dod ved. Forskare haller for narvarande pa att studera
skogsbrinslehogars paverkan som fangstfillor.

Atgirder for att minska paverkan pa insekterna:

* Forsla bort groten tidigt, innan insekterna bérjar flyga. Helst fore slutet av
april.

* Tick grothégarna fran ovanligare (16v)tridslag med grangrot.

* Om groten maste transporteras bort ndr insekterna dr kvar kan det 6versta
lagret plockas av och limnas pa marken.

Markskador vid skogsbransleuttag

Nir skogsbrinsle tas ut 6kar risken fér markskador. Det beror pa att:
* Skoérd och skotning av skogsbrinsle innebdr mer terringkérning

* Avverkningsrester, stubbar och grovre rétter skyddar marken och
Okar barigheten. Nir dessa avlidgsnas férsimras birigheten.

Vid stubbskord avldgsnas stubbar och grovre rétter, vilket forsamrar markens
birighet och leder till erosion och kompaktering. Skogsstyrelsen bedomer att
risken for skador ir sirskilt hog pa finjordsrika marker och fuktiga marker. Ju
blotare marken 4r, desto storre risk att markskadorna efter stubbskdrd blir
permanenta.

Las mer om atgirder mot markskador under avsnittet om vattenvard.

De viktigaste atgiarderna mot markskador vid brinsleuttag
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e Limna tillrickligt med ris 1 korvigarna och skorda inte stubbar lings med
korvigarna

e Planera korningen for att undvika fuktiga partier

e Planera korningen for att minska transporterna.

Markskador efter avverkning i omradet Lunsen séder om Uppsala, foto Mats Hannerz.

Skogsbransle och klimatet

Skogens koldioxidbalans

Kolflédet 1 skogen kan enkelt forklaras som tridens och vegetationens
upptag och lagring av luftens koldioxid genom fotosyntes under tillvixten
och utslipp av koldioxid under andning (respiration) och nedbrytning.
Skillnaden utgér koldioxidbalansen. Ar koldioxidbalansen positiv 4r skogen
en kolsinka (binder mer koldioxid 4n den slipper ut). Ar koldioxidbalansen
negativ ir skogen en kolkilla (slipper ut mer koldioxid 4n den binder in).
Kolet forsvinner fran skogssystemet nir triddelar skérdas, och till viss del vid
urlakning med markvattnet. Koldioxidbalansen varierar under omloppstiden.
Under hyggesfasen ir skogen en kolkilla. Da ar utslippen frin marken storre
in upptaget av kol, sarskilt efter markberedning. Inbindningen av kol tilltar
under ungskogsfasen, men det kan dréja 20-30 ar innan skogen blir en
kolsinka. Gallringar i den vixande skogen 6kar sedan utslippen av kol igen
under nagra ar.
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“Alla hygpesrester hvar

Figuren visar om skogen ar en kolkélla under hyggesfasen, men en kolfalla nar ungskogen har vuxit upp. Bade
utslappen under hyggesfasen och inbindningen under "skogsfasen” ar hogst pé en bérdig mark. (férenklad
fran Egnell m.fl. 1997

Om man tar ut skogsbrinslen plockas kol bort fran systemet och utslippen
av kol minskar under hyggesfasen. Den markomrérning som stubbskord
innebir kan diremot ge 6kade koldioxidutslapp, vilket skulle jimna ut
skillnader mellan olika nivaer av skogsbrinsleuttag. Forskare gor idag
bedémningen att om skogsbrinsleuttag inte leder till en
produktionsminskning pa lingre sikt liknar koldioxidbalansen vid
skogsbrinsleuttag den utan skogsbrinsleuttag.

Skogsbrénsleuttagets effekter pa
ndringsforradet

Allt uttag av biomassa fran skogen innebir dven ett uttag av niringsimnen,
med olika f6ljder f6r ekosystemet. Skogsbrinsleuttag minskar forradet av
baskatjoner (kalcium, magnesium, kalium och natrium) och fosfor. Marken
utarmas och far simre buffringsférmaga mot forsurning. dven kviveférradet
minskar vid skogsbrinsleuttag. Det leder till 6kad risk f6r kvivebrist 1
kvavefattiga omraden. I kviverika omradet kan det dock ge minskad risk f6r
kviveutlakning.

Uttag av grot innebir att tva till tre ganger sa mycket fosfor och kvive, och
mer dn dubbelt sa mycket kalcium och magnesium tas ut fran skogen jamfort
med enbart stamvedsuttag.

Figuren visar biomassauttag (ton/ha) och niringsuttag (kg/ha) vid
stamvedsuttag jamfort med uttag av stammar och grot i tva granforsok i
Halland och Visterbotten.
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Figuren ar hamtad fr&n Gustaf Egnell, Skogsskétselserien och bygger pé en studie av Bjorkroth och Rosén.

En modellberikning fran IVL visar att den minskade basmattnadsgraden (se
ordlistan) kvarstod dnda fram till ndsta avverkning, och att
skogsbrinsleuttagets effekter pa niringsforradet inte ér kortsiktiga. Studien
visar dven att grotuttag och stubbskérd ger en viss kviveldttnad i sddra
Sverige, dir kvivebelastningen dr hég. 1 6vriga delar av landet kan uttaget ge
en kvivebrist. Berdkningarna visade ocksa att niringsforlusterna var mindre 1
tallskog dn i granskog.

Barr, grenar och rétter har stérre halter av naringsimnen jaimfort med veden
fran stammar och stubbar. Berikningar visar att skillnaden 1 naringsforluster
mellan stamvedsuttag och stam+grotuttag ir storre 4n mellan stam+grotuttag
och stam+grouttag med stubbskoérd. Men niringspaverkan vid stubbskird ar
inda betydelsefull.

Atgirder for att minska effekterna pa niringen

* Om riset far barra av innan det samlas in sparas en stor del av
niringen i bestandet. I praktiken idr det dock svirt att fi en effektiv
avbarrning eftersom avverkningsavfallet maste vara jamnt utspritt.

* Godsling eller askaterforing kan kompensera forlusterna av
niringsimnen.

Effekter pa tillvdxt

Eftersom mer niring tas ut vid brinsleuttag dn
vid vanlig stamvedsavverkning finns farhagor om
att tillvixten kan paverkas negativt.

Ett flertal langliggande f6rsok har anlagts for att
ge svar pa hur stora tillvixteffekterna dr. Dessa
forsok visar att:

* Tillvixteffekterna dr storre i gran dn i tall.
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* En slutavverkning innebdr att markens niringsforrad frigors, och
kviveforradet ricker gott till f6r den unga skogens tillvixt. En viss
tillvixtminskning har visats i granskog som planterats efter grotuttag.

* Vid grotuttag i rjning och gallring har man pavisat en
tillvixtminskning pa 10-15 %som haller i sig 15-20 ar.

Sma effekter av stubbskord

Effekterna av stubbtikt kan liknas vid de som uppnas efter markberedning.
Stubbtikten kan leda till 6kad sjalvféryngring, framfor allt av bjork. Ju mer
markstorning, desto mer sjalviéryngrad bjork. Stubbtikten verkar inte
péaverka tillvixten 1 samma grad som grotuttag, atminstone pa kort sikt. Idag
vet man inte hur stubbskérd paverkar tillvixten pa lingre sikt.
Niringsfoérlusterna dr relativt laga sa linge inte de klenare rotterna (<5 cm)

tas med. Stubbtikt kan leda till markkompaktering, vilket skulle kunna minska
tillvixten pa sikt. Det saknas dock kunskap om hur stor effekten kan bli.

Kompensera uttaget

Tillvixteffekterna av grotuttag kan kompenseras med godsling och
askaterforing. Effekterna pa tillvaxt av askaterforing ér inte helt klarlagda och
det finns till och med exempel pa dir askaterforing har minskat tillvixten.
Kvivegodsling diremot, ger positiva effekter pa nastan all mark 1 landet,
mojligen med undantag f6r de mest kvavebelastade omradena 1 sydvistra
Sverige.

Med verktyget Flis av flis, som publiceras varen 2010, kan du rikna pa
tillvixtforlusterna av grotuttag.

Atgérder - askaterféring

Skogsbrinsleuttag innebdr ocksa ett uttag .K /.
av niringsimnen. Askdterforing ar ett sitt e L
att sluta kretsloppet f6r de baskatjoner som
tas ut. Askan sprids da 1 det vixande
skogsbestandet efter uttaget. Askan utgors
av forbrinningsaskan fran det skérdade
skogsbrinslet.

Askaterforing och férsurning

Det frimsta motivet for att aterfOra aska efter skogsbrinsleuttag ar att
motverka forsurning av marken, sjéar och vattendrag. Askan bor i forsta
hand spridas dér den har storst effekt pa forsurningen. Ett exempel ar
bordiga marker med stora skogsbrinsleuttag pa férsurade marker i sodra
Sverige. Behovet dr minst i delar av norra Sveriges inland dér uttaget av
skogsbrinsle ar lagt, markerna har god mineralogi och skogarna inte
paverkats av luftféroreningar i nigon hog grad.

Askaterforing och skogsproduktion
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Askaterféring har dven kortsiktiga effekter pa skogsproduktionen. Det har
visat sig att marker med hog andel kvive i férhéllande till kol (lag kol-
kvivekvot) far en produktionsokning efter askaterféring. Marker med hog
kol-kvivekvot far diremot en produktionsminskning efter askaterféring.
Grinsvirdet ligger kring en kol-kvivekvot pa 30. Produktionsékningen eller
—minskningen dr mer kopplad till hur askan péaverkar kvivetillgingligheten dn
askans naringsinnehall 1 sig. Eftersom man inte anvinder information om
kol-kvivekvoter 1 skogsbruket kan man i stillet anvinda standortsindex som
ett ungefirligt matt pa grinsvirden. Ett mojligt gransvirde kan ligga kring ett
standortsindex pa 24-25.

Pa lingre sikt (flera omloppstider) kan férlusten av andra dmnen dn kvive ha
en direkt paverkan pa skogsproduktionen. Dirmed skulle det dven finnas skil
att aterfora aska pa skogsmarken ur produktionssynpunkt.
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Figuren visar relativ tillvaxt efter askaterforing pa fastmark. Den streckade linjen ar tillvéxten pa referensytor
utan askaterféring. X-axeln visar markens bordighet. Askaterféring har haft en mer positiv effekt pa bérdiga
marker. Fran Egnell m.fl. 2006, Miljoeffekter av skogsbransleuttag och askéaterforing i Sverige.

Utférandet beskrivs pa nista sida.

Askaterforing - sa har gor du

Askaterféring sker med
traktor eller helikopter foérsedd
med befintlig teknik f6r
spridning av fastgodsel.
Traktorspridning ar vanligast
da korta terringtransport
avstand ofta ar en
férutsittning for
skogsbrinsleuttag
6verhuvudtaget.

Aterfér om uttaget
overskrider 500 kg aska
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Enligt Skogsstyrelsen ska man askaterféra om det samlade triduttaget utéver
stamdelar under omloppstiden motsvarar mer 4n 0,5 ton aska per hektar samt
om merparten barr inte limnats kvar nagorlunda jimnt spridda.

Sprid inte for mycket

Tillfor hogst 3 ton aska per hektar och tioarsperiod och hégst 6 ton per
hektar per omloppstid

Undvik askaterforing

* ..ikinsliga biotoper samt under perioder nir vixt- och djurliv kan ta
skada
* ..ienaskfri zon om 25 m mot kinsliga omraden.

Atgérder - kompensationsgédsling

I de delar av landet dir skogsmarken utsitts f6r
hog kvivetillférsel (mestadels kustnidra omraden i
sydvistra Sverige) kan uttag av skogsbrinslen litta
nagot pa kvivebelastningen. I omraden

dir kvivebelastningen ér lag samtidigt som uttaget
av skogsbrinslen dr hogt kan man diremot behova aterfora
kvivegddselmedel med askaterforingen.

Kvivegodsling av skogsmark bor stindortsanpassas och ej utféras pa marker
ddr den far negativa foljder f6r omraden med héga natur- och kulturvirden.

* Limna ogddslade frizoner mot bland annat sjéar och vattendrag,
formellt skyddad mark och nyckelbiotoper

* Godsla inte pa tjilad eller snotickt mark samt vid snésmaltning.

Rakna med skogsbransle

Hir har vi samlat nagra
verktyg som hjilper dig att
gora beridkningar for
skogsbrinsle. I Kunskap
Direkt finns flera andra
verktyg for skattning av
volymer, produktion, ekonomi
med mera i skogen. Klicka pa
linken till héger.
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Under denna rubrik hittar du:

Skogsbriansle fran bestandet

Exempel pa torrvikt och energi for olika sortiment 1 nagra olika bestand

Virmevirde och sortomvandlare for skogsbrinsle

Verktyget WECalc raknar fram torrvikter, energi och volymer for olika
sortiment med olika egenskaper.

Energiomvandlaren

Oversitt mellan GJ, MWh, toe och Mcal
Ingvar och ProdMod

Tva program for beridkning av tillvixt, volymer och biomassa i bestand efter
olika skétselingrepp. Ingvar har tagits fram av Skogforsk och ProdMod
forvaltas av SLU.

Flis av flis

Ar 2010 kommer ett nytt verktyg att publiceras dir det dr mojligt att berikna
kostnader och intikter av brinsleuttag nir hansyn tas till bade brinslets virde
och uttagets effekter pa milj6 och tillviaxt. Vill du veta mer om programmet,
kontakta Staffan Jacobson.

Mer information om skogsbransle -
webbplatser

Har hittar du webbplatser som har mer Bio : ~
information om biobrinslen och energi. Pd g ‘W ‘w
undersidorna i vinstermenyn kan du ladda s\ 7 -
ner enskilda rapporter och broschyrer. emev 3§ SSeeybia
Biobrinsle: :

* Bioenergiportalen - samlingsplats §

for bioenergifragor inom framfor allt jordbruket.

* Svenska tridbransleféreningen - branschférening f6r producenter for
brinnved, flis och skogsindustiriella biprodukter.

* Svenska bioenergiféreningen (Svebio) - branschférening for
anviandare och producenter av bioenergiprodukter, tillverkare,
leverantérer, forskare, utbildare, entreprendrer och myndigheter.

* Skogssverige - fakta om bioenergi, linkar och omvandlingstabeller.

* Skogforsk - ESS-programmet, forskning kring effektivare system f6r
skogsbrinslehantering.
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* Skogsstyrelsen - skogsskotselrad kring skogsbrinsle.
* Skogsskétselserien - Skogsbrinsle
Allmin information om energi:

® Energimyndigheten - hir finns massor med energifakta och statistik.

® [Energikunskap - Energimyndighetens webbplats med information till
larare och elever.

® Energikalkyl - interaktiv energikalkyl f6r hushall fran
Konsumentverket.

Andra webbplatser om skogsbrinsle
e Vedpraktika - vedhuggningsinformation frin Siker Skog.
e Vedenergi - 6vning om vedenergi fran Skogen i Skolan

Mer information om skogsbransle - broschyrer
och handledningar

Hir kan du ladda ner pdf-filer med broschyrer om
skogsbrinsle frin nagra olika aktérer inom

skogsbrinsleomradet: g . - Y
| RECR
¢ Skogsbrianslehandledning (Holmen skog) B u P
*  Okad produktion av biobrinslerdvara (rapport Skogsbransie-

frin bl.a. Norra Skogsagarna)

¢  GROT (handledning fran bl.a. Norra Skogsiagarna)

¢ Stubbrytning (handledning fran bl.a. Norra Skogsigarna)

Mer information om skogsbrénsle - rapporter
och dokument

Hir kan du hitta dokument om skogsbrinsle som kan laddas % sog & Tri
ned som pdf-filer e e

Allmint om skogsbrinsle i | I‘. ¥ B
* Skogsbransle (del 17 i Skogsskotselserien, 2009)

Hur mycket skogsbrinsle finns det i Sverige? === ==

e SKA 08, skogliga konsekvensanalyser (SLU och Skogsstyrelsen, 2008)
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e Pi vig mot ett oljefritt Sverige (Oljekommissionens rapport, 2006)

® Biobranslemarknaden i Sverige - en nulidgesanalys (SLU, 2008)

Skogsbrinsletillgangar i Norden

e Bioenergi i Norge - potensialer, markeder och virkemidler
(Dstlandsforskning, 2006)

* Status and potentials of bioenergy in the Nordic countries (Econ
Pé6yry, 2008) - Sammanfattning

e Bioenergy - a hot product from the Nordic forests (News and Views,
kort sammanfattning, sid 480)

Lagring

e Lagringshandboken - En bibel om lagring av trabranslen fran SLU.

Miljokonsekvenser av skogsbrinsleuttag

e Effekter av skogsbrinsleuttag pa markforsurning, niaringsbalanser och
tillvixt (IVL rapport, 2008)

¢ Stubbskdrd och miljokonsekvenser (SLU, 2010)

* Konsekvenser av ett okat uttag av skogsbransle (SLU och
Energimyndigheten, 2013)

* Bioenergitiltak og effekter pa biomangfold (NINA, 2007)

* Paverkan pa lavar av grot och stubbuttag (Fakta Skog, 2008)

e Stubbars betydelse for bevarandet av vedlevande insekter
(Energimyndigheten, 2008)

Skogsstyrelsens rekommendationer

¢ Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askiterforing
(Skogsstyrelsen Meddelande, 2008)

¢ Rekommendationer vid stubbskord (Skogsstyrelsen Meddelande,

2009)

Byt erfarenheter med andra

Pa webben finns flera platser (forum) dar
entreprenorer, skogsigare och kopare diskuterar
bland annat skogsbrinsle, och utbyter tankar kring
priser, erfarenhetstal med mera. i s e e

ediin fuhthak edda trbadeg?

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

Visearr epevase | Rolagen
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Pa Skogsforum.se pagar flera diskussioner om grot och stubbar. Skogsforum
ar den idag mest livaktiga diskussionsplatsen om skog.

Till Skogssveriges fragelada stills mdngder med fragor om skog som besvaras
av olika experter. I frageladan finns en stor bank med bade fragor och svar,
varav manga har med bioenergi att gora.

Om Skogsbransle

Avsnittet om skogsbrinsle dr en del av radgivningsportalen Kunskap Direkt,
det webbanpassade verktyget f6r kunskap och rad om skétsel och hinsyn i
skogsbruket. Kunskap Direkt vinder sig till skogsdgare och deras radgivare.
Avsnittet om skogsbrinsle ska ocksa ge matnyttig information till
entreprenorer, kbpare av skogsbrinsle och en brinsleintresserad allmianhet.

Kunskap Direkt - Skogsbrinsle har producerats av Skogforsk pa uppdrag
frin Formas. Finansieringen ir en del av regeringens uppdrag om "Okat uttag
av grot".

Innehallet har tagits fram under 2009 i samarbete med forskare och experter
vid Skogforsk, SLU och skogsbranschen. Det utgar till storsta delen fran
publicerade rapporter om skogsbrinsle.

Redaktor har varit Mats Hannerz (ordinarie redaktor f6r Kunskap Direkt).
Vissa webbapplikationer (bl.a. rikneverktygen) har producerats av
Underhuset pa uppdrag av redaktoren.

En referensgrupp har bidragit med kunskap och idéer under arbetets gang
och granskning av innehallet innan publiceringen. Referensgruppen har
bestatt av:

*  Gustaf Egnell, SLU

* Staffan Persson, Mellanskog

* Oriana Pfister, StoraEnso Bioenergi
* Karin Fillman, Sveaskog

* [Elisabet Afors, Skogsstyrelsen

* Carina Johansson, Bioenergiportalen
* Sofia Bureborn, Bioenergiportalen

* Rolf Bjorheden, Skogforsk

* Tomas Johannesson, Skogforsk

Produktion och granskning av texter och berakningsverktyg har, férutom av
redaktoren och referensgruppen, gjorts av forskare i ESS-programmet
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(Effektivare SkogsbransleSystem) vid Skogforsk: Rolf Bjérheden, Tomas
Johannesson, Mia Iwarsson-Wide, Henrik von Hofsten, Staffan Jacobson och
Lars Eliasson. Sofia Bureborn pa Bioenergiportalen har bidragit med texter
till det 6vergripande avsnittet om energi fran skogen.

Ett av verktyget har tagits fram vid SLU (Frans Larsson och Mats Nylinder)
inom ramen for ESS-programmet.

93



