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Bracke C16 i klen skog Detta ar ett av ett 20-tal aggregat for skogsbransle som fmns pa marknaden i dag. foto: Helmer Belbo
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Demonstration

FoU-start @ Implementerat

" Flertradshantering ar nyckeln
till lonsamhet. Utmaningen ar
att utveckla teknik och arbets-
metoder ytterligare.
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Klentradsaggregat for skogsbransle
— en marknadsoversikt

"Rojningsberget” kan ge stora volymer skogsbransle. Men for att
komma at dessa kravs en effektiv avverkningsteknik foér klena trad.
Vilka tekniker och aggregat finns i dag? Skogforsk har inventerat

marknaden.

Klen skog ir en stor potentiell killa

till skogsenergi. Det finns ca en mil-
jon hekear skog med eftersatt rdjning

i Sverige. Detta beddms motsvara ett
engingsuttag pa ca 64 TWh energi,
direfter ett arligt uttag av ca 5-10
TWh. Till detta kommer en ganska stor
potential fran klena trid lings vigar
och dkerkanter samt i betesmarker.

For att komma ét dessa volymer krivs
en avverkningsteknik som kan hantera
klena trid effektive. P4 marknaden
finns det i dag olika tekniska l8sningar.
Avskiljning kan ske med hydraulisk
klipp, sigklinga eller sigsvird. Varje
teknik har sina for- och nackdelar.
Klippar ir t.ex. robusta, klingor snabba
och sagsvird, som @r vanliga i traditio-
nell avverkning, flexibla — man kan

snabbt ga fran skogsbrinsle till massa-
ved.

Alla aggregaten har mojlighet till
ackumulering, d.v.s. man kan samla
ihop trdd i knippen som sedan liggs i
stickvigskanten.

Enligt en enkit fanns hdsten 2008
ett knappt hundratal maskiner som
huvudsakligen arbetade med skogs-
brinsle i Sverige. Antalet vintas oka de
narmaste aren.

Aven med effektivare teknik r det
troligen langt kvar innan uttag av
skogsbrinsle kan bli [onsamt i de
klenaste skogarna. Skogsigaren méste
ddrfor vara beredd att se utglesningen
som en skogsvardsatgird och en in-
vestering i det framtida bestandet.
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Skogsenergi allt viktigare

Skogsbruket har fitt en allt viktigare

roll som energiproducent. I dag star
skogsbrinslen for ca 30 TWh av Sveriges
energiforsorjning, vilket motsvarar ca

6 procent av Sveriges samlade energifor-
brukning 2008. 11 TWh av detta kom-
mer fran grot efter slutavverkningar och ca
1 TWh frin klena trid i bestind eller
lings vigkanter och i betesmarker. Resten
ir brannved, ¢j industriell rundved m.m.

Rojningsberget kan ge energi

I dag uppskattas det arliga réjnings-be-
hovet i Sverige till ca 275 000 hektar. Av
detta rojs dock endast 150 000 till

200 000 hektar. Eftersldpningen gor att
det finns cirka en miljon ha som ir i mer
eller mindre akut behov av rojning

— det si kallade rojningsberget. Utifran
data frin Riksskogstaxeringen 2007 har
forskare vid SLU bedémt att cirka

470 000 hektar av denna areal ar
lamplig f6r uttag av skogsbrinsle. Da
ingdr bestind med en medelhéjd mellan
fem och nio meter, en medelstam som
ir klenare 4n tio cm i brosthéjd och en
bestandsbiomassa éver 50 ton TS (torr-
substans) per hekrar.

Om man antar att det i genomsnite
gar att ta ut 30 ton TS per hekear i dessa
bestand, kan rojningsberget totalt ge
14 miljoner ton TS. Det motsvarar 64
TWh och ir ungefir sex gnger mer dn
vad som i dag tas ut som grot per ar.

P4 sikt kan rojningar arligen ge ca
5-10 TWh, det ir lika mycket som i dag

tas ut i form av grot. Dessutom finns
stora potentialer lings vigar och dker-
kanter samt i betesmarker. Brinslet frin
klena skogar ir av god kvalitet och har
hogt branslevirde.

Avverkningstekniken avgorande

For att det ska vara 16nsamt att ta ut
skogsbrinsle i klena bestind krévs en
effektiv avverkningsteknik. Tidsstudier
visar att det ar fillningen och samman-
foringen i hogar som ir de kritiska
momenten. Det pdgar mycket utveck-
ling pd det hir omradet och Skogforsk
har inom ramen f6r ESS-projektet
(Effektivare Skogbrinsle System) inven-
terat de avverkningsaggregat som finns
pa den svenska marknaden.

Marknadsadversikt av aggregat for uttag av skogsbransle

Omogen marknad
Enligt Skogforsks sammanstillning
finns det i dag ett tjugotal olika
aggregat pa den svenska marknaden (se
tabell 1. Ett urval presenteras ocksd pa
nista sida). Det stora antalet tyder p
en omogen marknad — inget aggregat
har tagit tydlig ledning.

Dagens aggregat anvinder nigon av
foljande tre principer for avskiljning av
klena trid:

Klippar. De klippande aggregaten delas
in i tva grupper; giljotiner och knivar.
Giljotinen skir av stammen med ett
rakt snitt. Den behover ett relativt stort
hydrauliske tryck for atcc klara grovre
stammar. De aggregat som anvinder

knivar kan antingen ha tvd motgaende
knivar som gar lite omlot, eller en kniv
med ett fast mothall.

Klingor. De kan antingen ha sigtinder,
ungefir som en vanlig r6jsdg, eller en
sagkedja pd en cirkuldr skiva.

Ségsvird. De ir princip vanliga skordar-
aggregat, extrautrustade for flercrads-
hantering.

Ett hundratal ekipage

Enligt en enkitundersdkning med stora
och medelstora skogsbolag samt skogs-
dgarforeningar fanns det i Sverige hos-
ten 2008 94 ekipage som helt eller
delvis arbetade med brinsleuttag.

Majoriteten av aggregaten var klip-
par, knappt 70 procent. Direfter kom
svird, nistan 20 procent.

Skordare var den vanligaste bas-
maskinen, men bland de maskiner som
hade klippaggregat forekom ocksd en
del skotare, plus ndgon enstaka griv-
maskin och traktor.

Langa kranar, drygt tio meter, var
vanligare 4n korta kranar. Med en lang
kran nés fler trid frin en och samma
uppstillningsplats. En ling kran kriver
dock en relativt stor basmaskin for att
kunna bira flera trid pa full kranlingd
utan att tippa.

Normalt skotades materialet till

bilvig dir det flisades.

Tabell 1. Oversikt av aggregat for avverkning av skogsbransle pa den svenska marknaden. Aggregaten ar fordelade pé avskiljningsteknik
och maxdiameter. De vanligaste aggregaten enligt Skogforsks enkatundersdkning &r angivna med fet stil i tabellen.

Maxdiameter
<20 cm <25cm <30cm <50 cm >50cm
Kniv/giljotin Nisula 280E Pinox 220 Naarva 1500-40E
Cut2 ABAB 250 JD 730
Silvaro K 250 Moipu 300&400 ES
Ponsse EH25
Naarva 1500-25EH
Mecanil EG 250A
Moipu 200 ES
Klinga Bracke C16 Silvatec
Risutec
Svard Keto Forst Valmet 330.2 SP 451 LF
Log Max 4000B JD 745
Waratah HTH450
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Exempel pa aggregat

Med klinga: Bracke C16

Sagkedja monterad pa en cirkular klinga.
Utvecklat for samtidig réjning och uttag
av biomassa i ungskogar, vagkanter m.m.
Kan saga stammar fran 1 till 26 cm.
Aggregatet kan monteras pa skordare,
skotare och andra maskiner med kran.

Med svérd: Log Max 40008

En ackumuleringsutrustning kan eftermon-
teras pa befintliga Log Max-aggregat. Med
denna kan aggregatet anvandas bade for
massaved och energisortiment.

Med giljotin: Naarva Gripen
ey " Y

Ackumulerande fallhuvud for skordare,
kombimaskiner och grdvmaskiner. Griparen
kan hantera tradknippen, d.v.s. uppslag fran
samma stubbe, pa upp till 50 cm. Aggrega-
tet finns i tre modeller/storlekar.

Med knivar: Nisula 280E

Aggregatet har tva motgaende knivar och
ar anpassat for energisortiment och gall-
ring. Kan monteras pa de flesta maskiner
med tillracklig kran.

Med giljotin: Moipu

Skiljer sig fran 6vriga klippar genom att det
har matarhjul, som kan hjalpa till att dra ned
stammen, och kvistknivar. Finns i tre storle-
kar. De tva mindre ar designade for skotare
och har goda egenskaper for lastning.

Kniv, klinga eller svard? For- och nackdelar med olika tekniker

Kniv/giljotin
+ Relativt billiga i inkop

+ Enkel konstruktion, billiga i drift och
underhall

- Ganska langsam avskiljning
- Kraver relativt mycket kraft

- Kan inte avverka under kérning.

Klingor

+ Snabb avskiljning av stammen

+ Kan aven anvandas for att roja bort sma
stammar som man inte vill ta tillvara

+ Kan avverka under kérning

- Problem i kuperad eller stenig terrdng och
i granbestand med gréna grenar dnda ner
till stambasen. Dar kan det vara svart att
se sten m.m. som kan skada klingan.

Kombiaggregat: Valmet 330.2

Valmets sagsvard 330.2 finns bade som
engreppare och med grip (DUO). Det kan
utrustas med teknik for flertradshantering.
En kniv kan monteras under sagladan,
aggregatet kan da bade saga och klippa.

Svard

+ Snabb avskiljning av stammen

+ Hog tillganglighet

+ Kan avverka under koérning

+ Flexibelt — kan avverka bade massaved och
energived tack vare mojligheten att kvista

+ Matarvalsar underlattar nedlaggning av
trad

- Kraver relativt stor effekt

- Kedjan kan krénga eller nypa vid avverk-
ning av sma trad eller buskar.
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Hur kommer vi vidare?

Pa kort sikt

Skogsiigarens attityd

Nettot vid uttag av skogsbrinsle i
eftersatta bestind ticker normalt inte
kostnaderna. Skogsigaren méste viga in
skogsvirdsaspekten for att fa en positiv
ekonomisk kalkyl — skogsbrinslet kan
minska kostnaden for att ridda ett
eftersatt bestind. D4 4r skogsbrinsle-
uttag en bra affdr.

Utveckla flertridshanteringen ...
Genom att ackumulera trid i skordar-
aggregatet kan tiden for en kranrorelse
fordelas pa flera trad. I dag ligger man
pd ca 1,9-2,5 trid per krancykel.
Kunde man 6ka detta till 3 trid per
cykel skulle produktiviteten 6ka med ca
15 procent. Med dagens teknik planar
prestationshdjningen ut vid 3—4 trid
per krancykel, eftersom man da ofta
far problem med att hélla kvar triden
i aggregaten. Det ir alltsa viktigt att
forbittra ackumuleringsfunktionen.

.. forrdja ...
Genom att frréja bestandet kan man

héja medelvolymen pa de uttagna
stammarna och dirmed forbéttra
prestationen. Vinsten man gor vid
avverkningen maste dock stillas mot
réjningskostnaden. Ett aggregat som
kan roja de klenaste stammarna utan
att samla upp dem kan vara en losning.

.. .eller lamna de riktigt klena triden
Det kostar i princip lika mycket att
avverka et litet trid som ett stort! Om
man limnar stammar med en brost-
héjdsdiameter under ca fem centimeter
kan prestationen 6ka visentligt.

Pa lite langre sikt

Arbetsmetoder

Skogforsk utvecklar ett beslutsstéd for
att styra ritt maskinsystem till rdce be-
stand. Sannolikt finns det ocksa mycket
att vinna pd "lira av de bista” — studera
hur de mest erfarna och duktiga forarna
lagger upp sitt arbete och sedan for-
medla detta till 6vriga forare. I minga
fall spelar metod och férare storre roll
for prestationen 4n vilket aggregat man
anvinder.

Kontinuerlig avverkning

Kontinuerlig avverkning och ackumu-
lering under framryckning skulle oka
produktiviteten visentligt. I viss man
ir detta mojligt i dag med de aggregat
som avverkar stammarna med sgande
klinga — men bara i riktigt klena och
tdta skogar. For effektivare ackumu-
lering kanske man kan anvinda flera
armar som arbetar parallelle? Da blir
fragan hur stora knippen man kan
hantera i klen, tit skog utan att skada
kringstiende stammar.

SVERIGE
<)

PORTO BETALT

Felling heads for small-diameter trees
— a market survey

Pre-commercial thinning of young stands is an
important silvicultural practice, but it is neglected
by many forest owners since it often incurs costs
without generating any immediate revenue.

There are large volumes of biomass in such
young, unthinned stands, and increased demand
for biomass for energy from forests has created a
market for small trees from early thinnings.

Some 20 types of felling heads designed for
energy harvests of small trees are currently
available on the Swedish market, each equipped
with one of the following three kinds of cutting
equipment:

a. shears and guillotines
b. circular saw blades
. saw swords

The key for cost-efficient felling lies in multi
tree-handling with efficient felling-bunching.
Important future objectives should include the
development of equipment allowing continuous
harvests and accumulation while driving.

Keywords: Forest fuel, pre-commercial thinning,
small-diameter trees, harvester head, multi-tree
handling.
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Skogforsks fortsatta studier och utvecklings-
arbete kommer framst inrikta sig pa:

m Teknikstudier, framst av féllning och sam-
manfoéring, i bestand med olika stamtathet,
medeldiameter och medelhdjd. D& kan man
ocksa hitta gransen mellan réjning, skogs-
bransleuttag och massavedsuttag. Nar ska
man ta ut vilket sortiment? Vilka ar mojlig-
heterna till integrerade uttag?

m Att stddja och stimulera metodutveckling,
bl.a. tillredning och upplagg av traddels-
hogar for att effektivisera skotning och
minimera spill.

m Hur man avverkar vag- och akerkanter,
hagmarker m.m. pa mest effektiva satt.

m Kalkylmodeller for att berdkna kostnader
och intakter i forvag.

m Tumregler for system- och metodval base-
rat pa objektets férutsattningar.

m Hur stora uttag man kan gora utan att
riskera alltfor stora framtida tillvaxtnedsatt-
ningar.
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