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Sammanfattning

Projekt Integrerad skérd av GROT (grenar och toppar) pagick fran 1998 till
2000 och finansierades av Energimyndigheten. For att driva utvecklingen mot
effektivare och billigare systemlosningar f6r skérd av GROT efter slutavverk-
ning, beskrevs ett nytt framtida maskinkoncept, den s.k. GROT & gagnvirkes-
skoérdaren, som samtidigt skérdar GROT och gagnvirke. Det miljomissiga och
ckonomiska utrymmet f6r det framtida systemet integrerad skord jamfordes
sedan med: (1) det i sédra och mellersta Sverige volymmassigt dominerande
systemet med brinsleanpassad avverkning, skotning till vilta, flisning vid av-
ligg och vidaretransport med containerbil (flissystemet); (i) det mer framtids-
inriktade systemet med brinsleanpassad avverkning, buntning pa hygget, skot-
ning till avligg och vidaretransport med rundvirkesbil (buntsystemet). Tanken
med integrerad skord dr att GROT-buntarna produceras av engreppsskordaren
vid ordinarie avverkningstillfille. Till exempel genom kvistning ovanfor ett
komprimeringsaggregat pa eller i anslutning till skérdaren, som sedan obe-
roende av avverkningsarbetet producerar GROT-buntar. Buntarna matas ut
automatiskt och skotas tillsammans med rundvirket till avligg samt kors till
industri med konventionella rundvirkesfordon.

Projektets hypotes var kostnaden for flisat skogsbrinsle kan sinkas vid slut-
forbrukare genom att kvistarna fangas upp innan de faller till marken, vilket
sparar hanteringstid och genom att tva maskiner (flisare eller buntskérdare och
efterféljande skyttel eller skotare) kan ersittas med en maskin, vilket sparar
maskin-, arbetskraft- och flyttkostnader och genom att storskalig sonderdel-
ning nyttjas vid industri. Dessutom att detta kan ske utan allvarliga milj6-
effekter under forutsittning att naringsforlusterna kompenseras med gédsling
av aska och ev. kvive. Slutsatserna blev som féljer:

e Kostnaden for flisat skogsbrinsle vid slutférbrukare kan sinkas jamfort
med dagens dominerande flissystem genom utvecklande och inférande av
system integrerad skord.

e Vid en kostnadsokning pa 300—400 kr/Gis-h, utan paverkan pa skordarens
prestation, kan systemkostnaden sinkas med 4 till 20 kr/m’s jAimfort med
buntsystemet, motsvarande en brinslekostnad fritt industri pa 69,7 till
85,7 kr/m’s eller en sinkning pa 22 till 36 % per m’s jimfért med flis-
systemet.

e En kostnad for ett komprimeringsaggregatet pa 1 till 1,5 miljoner kr dr inte
orealistisk, daven om skordarens prestation sinks med 8 till 18 %.

e Om 20-25 % av volymen (m?s) tridrester limnas kvar pa hygget jamstills
niringsuttaget vid det integrerade systemet med andra i dag befintliga
system for skord av tridrester. Da limnas triddrester i alla fraktionsstorlekar
jamfort med i huvudsak barr i befintliga system.
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e System integrerad skérd kommer att ge ett brinsle (gron GROT) med
hogre fukthalt, hégre andel finfraktion, men som dr homogenare och friare
fran féroreningar i form av grus och sten an vanligt (brunt) skogsbrinsle.

e Grona buntar har pa grund av hogre fukthalt ett ligre virmevirde per m’s
in bruna buntar. Men den totala miangden energi som tas ut fran ett be-
stand, riknat fran avverkningstillfallet till leverans vid industri, kan vara lika
stor eller storre i gréna buntar p.g.a. substansfoérlusterna vid lagringen.

e Ett koncept som GROT och gagnvirkesskérdaren kan vara littare att an-
passa till en tvagreppsskordare dn en engreppsskordare.

e [Fran skoglig produktionssynpunkt ér det bittre att limna barr och fin-
kvistar 4n att kompensationsgddsla med aska. Men teknik for detta finns
inte 1 dag och det ar osikert om man kan utveckla sadan teknik och metod
till rimliga kostnader.

Bakgrund och mal

Projekt Integrerad skérd av GROT (grenar och toppar) och gagnvirke drevs
under tva dr och finansierades av Energimyndigheten. Projektet initierades f6r
att unders6ka mojligheterna och stimulera utvecklingen mot att sinka system-
kostnaderna for skogsbrinsle genom att integrera produktion av komprime-
rade GROT-buntar med ordinarie avverkning. Férhoppningen ir att en belys-
ning av det tekniska, miljémissiga och ekonomiska utrymmet for integrerad
skord av GROT och gagnvirke skall stimulera och initiera utvecklingen av
morgondagens skogsbrinslesystem.

Det idag dominerande skogsbrinslesortimentet som eldas i virmeverk och
kraftvirmeverk dr grenar och toppar (GROT) insamlade vid slutavverkning
(Anon. 1997). Avverkningen anpassas sa att GROT kan tas ut pa ett effektivt
sitt. Anpassningen innebdr att skordarforaren, dir markforhallandena tillater,
undviker att kéra pa tridresterna och ligger upp arbetet sa att dessa samlas i
hogar invid korstraket (Figur 1).

Figur 1.
Arbetsmoénster vid anpassad
avverkning (Brunberg m.fl. 1998).
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Tridresterna flisas sedan pa alternativt vid hygget eller transporteras i bulk-
fordon direkt till forbrukare eller terminal f6r sonderdelning. Brunberg m.fl.
(1998) bedomer att GROT tas ut pa nistan en tredjedel av den arliga slutav-
verkningsarealen i landet. Filipsson (1998) redovisar att av det totala antalet
hyggen i slutavverkning skérdas GROT pa 56 % 1 s6dra, 11 % 1 mellersta och
5 % i norra Sverige. Vidare att ungefir 72 % av den totala volymen GROT

som togs om hand efter slutavverkning skérdades i sédra Sverige
(3 164 GWh).

Komprimering av GROT fick ett teknikgenombrott i och med att Bala Press
AB tillsammans med Tradenergi Vist AB utvecklade en mobil enhet for
komprimering av GROT till “rundbalar”. Balarna moéijliggjorde effektivi-
seringar 1 kedjan frin skog till f6rbrukare (Andersson & Nordén 1996).
Brunberg m.fl. (1998) jimférde balarna med tva konventionella system for
uttag av GROT efter slutavverkning (tabell 1).

Tabell 1.

System i slutavverkning. (Brunberg m.fl. 1998).

Flis Tradrester Balar
Engreppsskérdare Engreppsskérdare Engreppsskérdare
Skotare Skotare Skotare
Tradrestskotare Tradrestskotare Balare

Flisare avlagg Tradrestfordon Balskotare
Containerfordon Flisare forbrukningsplats Styckegodsfordon

Flisare forbrukningsplats

Slutsatsen blev att den totala kostnaden var hogst i systemet Flis med son-
derdelning vid avligg och vidaretransport med containerfordon 98—108 kr per
m’s, jimfért med systemen Tridrester och Balar som kostade 90—100 respek-
tive 91-101 kr per m’s (fritt industri 60 km trp. avst.).

Men balarna passar genom sin form daligt in i de terring- och vigtransport-
system som anvinds i skogsbruket. Under 1998 introducerade féretagen
Woodpack AB och Fiberpac AB tvi olika aggregat f6r komprimering av
GROT till stockliknande buntar (Rapport 3). I bigge fallen anvinds skotare
som basmaskin och skapas ca 3 m langa buntar med diametern 0,7 m som halls
thop genom att ett snore viras runt dem. Buntarna terringtransporteras med
skotare och vidaretransporteras med rundvirkesfordon.

Uttag av GROT innebir att néiringsuttaget blir avsevirt storre dn vid skord av
enbart rundvirket, i manga fall stérre dn vad som tillférs genom vittring och
atmosfariskt nedfall (Warfinge & Sverdrup 1992, Olsson m.fl. 1993). Ett
skogsbrinsleuttag kan minska skogens tillvixt med 5 till 10 % (Egnell m. fl.
1998). Hittillsvarande forséksresultat antyder dock att tillvixtnedsittningarna
ar successivt overgaende under de forsta 10-15 aren, méjligen med ett mer
utdraget forlopp pa svagare marker. Férsoksresultaten grundar sig dock pa
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referensytor dir riset dr jamnt spritt 6ver ytan, vilket var relevant vid motor-
manuell avverkning pa 1970-talet. I dag ar dock riset koncentrerat till korsstra-
ken, vilket kan innebdra att de faktiska tillvixtforlusterna p.g.a. skogsbrinsle-
uttag, i jimforelse med konventionell avverkning, 4r mindre dn vad forsknings-
resultaten antyder.

Trots dessa férbehall kan en forutsittning for att skogsbrinsle skall vara en
férnyelsebar energikilla och for ett lingsiktigt uthélligt skogsbruk vara att f6r-
lusterna av niringsimnen pa nagot satt kompenseras. Som limpligt gédsel-
medel framhalls oftast vedaska, som innehaller alla borttagna nirings- och
sparimnen utom kvive (N). Askan motverkar ocksa férsurningen p.g.a. surt
nedfall och den forsurning som skord av hela trid astadkommer.

Loénsamheten ér lag 1 produktionsledet och intikterna som markégaren far ir
relativt sma (Brunberg m.fl. 1998). Om antalet forbrukare av skogsbrinsle skall
kunna 6ka samtidigt som brinslet skall bira kostnaden f6r den askaterféring
som rekommenderas av Skogsstyrelsen (Anon. 1999), maste skogsbrinslesyste-
met effektiviseras och utvecklas.

Analysen underscker om det finns ett ekonomiskt utrymme f6r det tinkta
systemet integrerad skoérd jamfoért med: (1) det i sodra och mellersta Sverige
volymmassigt dominerande systemet med brinsleanpassad avverkning, skot-
ning till vilta, flisning vid avligg och vidaretransport med containerbil (flis-
systemet); (i) det mer framtidsinriktade systemet med brinsleanpassad avverk-
ning, buntning pa hygget, skotning till avligg och vidaretransport med rund-
virkesbil (buntsystemet). Tanken med integrerad skord dr att GROT-buntarna
produceras av engreppsskordaren vid ordinarie avverkningstillfalle. Till
exempel genom kvistning ovanfor en tratt pa ett komprimeringsaggregat,
monterat pa eller i anslutning till skérdaren, som sedan oberoende av avverk-
ningsarbetet producerar GROT-buntar. GROT kan pa sa sitt tas tillvara pa
varje eller valda trid beroende pa t.ex. miljokrav och komprimeringsageregatets
prestanda. Buntarna matas ut automatiskt och skotas tillsammans med rund-
virket till avlagg samt kors till industri med konventionella rundvirkesfordon.

Projektets 6vergripande mal har varit att testa féljande hypotes: kostnaden for
flisat skogsbrinsle kan sidnkas vid slutférbrukare genom att kvistarna fangas
upp innan de faller till marken, vilket sparar hanteringstid och genom att tva
maskiner (flisare eller buntskordare och efterfoljande skyttel eller skotare) kan
ersittas med en maskin, vilket sparar maskin-, arbetskraft- och flyttkostnader
och genom att storskalig sénderdelning nyttjas vid industri. Dessutom att detta
kan ske utan allvarliga milj6effekter under forutsittning att naringsforlusterna
kompenseras med gédsling av aska och ev. kvive.
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Genomforande

Projektet genererade 5 arbetsrapporter, vilka refereras som rapport 1-5 och
finns sammanstillda i bilaga 1.

Litteratur och patent 6ver befintliga samt tinkbara maskiner, utrustningar och
koncept for skérd och komprimering av tridrester sammanstalldes
(Rapport 1).

Underlaget for att bedéma tridresternas areella fordelning pa hygget efter kon-
ventionell och brinsleanpassad slutavverkning var mycket knapphindigt. Dir-
for genomférdes en systematisk provyteinventering av totalt 20 hyggen, 10 st i
mellersta och 10 st 1 s6édra Sverige. Hilften av objekten var avverkade enligt
brinsleanpassad metod. Tridresternas tickningsgrad och medeldjup registrera-
des i kontinuerliga skalor pa hundra provytor per objekt (Rapport 2).

Kostnaderna for skotning, hantering och vidaretransport av ett extra sortiment,
komprimerade buntar av tridrester bedomdes dels utifran litteraturstudier, dels
utifrin nya studier (huvudfinansierade av Sédra Skog, DESS, SkogForsk och
delfinansierade av Energimyndigheten) av buntskérdaren Fiberpac 370
(Rapport 3). Efter studier av litteraturen rérande lagring av komprimerade
tridrester bedémdes kunskaperna vara bristfilliga avseende lagring av buntade
grona tridrester. Egna pilotforsok lades dérfor ut i samarbete med Sodra
Skogsigarna och SLU (Rapport 3).

En litteraturstudie genomfordes och kostnaderna fér konventionell och
brinsleanpassad avverkning samt for skotning av tradrester, flisning vid vilta
och vidaretransport av flis alternativt vidaretransport av tridrester och sonder-
delning vid industri sammanstilldes (Rapport 4). Det ekonomiska utrymmet
for komprimering av tradrester enligt det integrerade systemet beridknades i
jamforelse med det dominerande flissystemet i sédra och mellersta Sverige
samt jamfort med det mer framtidsinriktade buntsystemet av typen Fiberpac
eller Woodpack (Rapport 4). Utrymmet 6verfordes till skordartid och utifrin
Brunbergs (1995) produktionsnorm, dir skérdararbetet dr uppdelat pa mo-
ment, erh6lls den maximala tidsatgang som en integrerad komprimeringsut-
rustning kunde forsinka avverkningsarbetet for skérdaren.

Niringsuttagets storlek vid system integrerad skord av triadrester jaimfoérdes
med: 1) dagens metoder; 2) dagens metoder och fullstindig avbarrning pa
hygget (Rapport 5). Mingden tradrester vid en tinkt slutavverkning berdknades
med hjilp av bestandsdata fran ett typbestand och befintliga biomassafunk-
tioner. Uttaget av niringsimnena N, P, K, Ca och Mg samt niringsuttaget i
form av kiloekvivalenter baskatjoner beraknades med utgangspunkt fran kinda
niringshalter i respektive tridrestfraktion. Utifran dessa resultat beraknades hur
mycket tridrester som maste limnas kvar pa hygget vid system integrerad
skord for att ndringsuttaget skulle bli i niva med dagens metoder (system 2)
respektive dagens metoder och fullstindig avbarrning pa hygget (system 3).
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Resultat

De system som jaimfordes var integrerad skord jamfort med: (i) brinslean-
passad avverkning, skotning till valta, flisning vid avldgg och vidaretransport
med containerbil (flissystemet); (ii) brinsleanpassad avverkning, buntning pa
hygget (med buntare typen Woodpack/Fiberpac), skotning till avlige och
vidaretransport med rundvirkesbil (buntsystemet) (tabell 2 och Rapport 4).

Tabell 2.

Branslekostnad per operation for flissystemet (FS) enligt Brunberg m.fl. (1998) och fér
buntsystemet (BS) enligt Andersson & Nordén (1999) samt for system integrerad skord
(IS) fran skog till forbrukare, kr/m’s. De poster som inte skattas markeras (x) och repre-
senterar utrymmet for integrerad skord

Operation FS BS IS
Flytt® 2,2 2,2 X
Foérdyrad avverkning 1 1 X
Komprimering - 23,5 X
Skotning 22 8,5 8,5
Téackning papp 3 1,5 1,5
Lagring 2 3 3
Flisning avlagg 35 - -
Arbetsledning, adm. 5 5 3
Ersattning markagare 10 10 10
S:a kostnad fore transport 78 52,5 X + 26
Transport 60 km 19 15 15
Adm., vinst och risk 10 10 10
Sonderdelning - 10 10
S:a kostnad fritt forbrukare 109,2 89,7 X + 61

*Avser flytt av maskiner utéver skdrdare och skotare for ordinarie avverkning

Vid en kostnadsokning pa 300—400 kr/Gys-h, utan paverkan pa skérdarens
prestation, kan systemkostnaden sinkas med 4 till 20 kr/m’s jAimfort med
buntsystemet, motsvarande en brinslekostnad fritt industri pa 69,7 till

85,7 kr/m’s eller en sinkning pa 22 till 36 % av systemkostnaden jaimfort med
flissystemet (Rapport 4).

Fa publikationer av studier av komprimeringsutrustningar tinkbara f6r kompri-
mering av GROT (f6rutom maskinkoncepten Woodpack och Fiberpac) hitta-
des. Eventuellt skulle en komprimator for returpapper och skrotbilar kunna
vara intressant att testa, for anvindning pa terminal och vid langa transport-
avstand (Rapport 1).

Undersékningen av tridresternas areella fordelning efter brinsleanpassad och
konventionell slutavverkning visade att efter brinsleanpassad avverkning be-
fanns i genomsnitt 87 % av den totala volymen tridrester ligga i branslean-
passade rish6gar som tickte mindre dn 15 % av hyggesarealen (Rapport 2). En
tillvaratagandegrad > 80 % bedéms dirfor ej trolig vid brinsleanpassad avverk-
ning. I de konventionellt avverkade objekten (ej brinsleanpassade) tickte 91 %
av den totala volymen tradrester 61 % av hyggets areal. Pa de konventionella
objekten var 40 % av rismingden 6verkord jamfért med 10 % i de branslean-
passade objekten.
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Fiberpac 370 ir en maskin f6r komprimering av avverkningsrester till cylind-
riska buntar i valfri lingd. Huvudmetoden antas vara att under sommarhalv-
aret, pa hygget, komprimera vinteravverkad grot. Buntarna transporteras med
konventionell skotare till vig och pa vanlig rundvirkesbil till terminal eller slut-
forbrukare. Lagring av buntar som komprimerats av Fiberpac 1 september
1998 studerades. Buntarna var gjorda dels av vinteravverkat material med en
ingaende fukthalt pa 50 %, dels av buntar med helt firskt material. Buntarna
lades omedelbart upp i vilta, bade med och utan tickning av papp. Efter sex
manaders lagring under papp var fukthalten of6rindrad medan den Gkat ca

5 % vid lagring utan tickning. Den stjilpta volymen var drygt 1,4 m’s per bunt
och effektivt virmevirde var 0,7 MWh/m’s f6r gréna och 0,82 MWh/m’s for
bruna buntar, som legat under papp (Rapport 3).

Svampsporer fore och efter lagringen analyserades. Den sammanvigda bedom-
ningen av SLU Inst. f. Skogshushéllning ir att lagringen inte givit upphov till
sadana mingder svampsporer att det kan vara en halsorisk vid sonderdelning
och 6vrig hantering av materialet (Rapport 3).

Om all GROT (i tTS) tas ut vid integrerad skord blev miangden tridrester

24 % storre an vid dagens flis- och buntsystem och 54 % stérre dn vid dagens
flis- och buntsystem dir alla barren limnas pa hygget (Rapport 5). Riknat 1
kiloekvivalenter baskatjoner, blev niringsuttaget vid integrerad skord 33 %
hégre jamfort med dagens flis- och buntsystem och 94 % hogre jamfért med
dagens flis- och buntsystem dar alla barren limnas pa hygget.

Om det 1 den integrerade skérden kvarlimnades tradrester pa hygget i den
omfattning att niringsuttaget, uttryckt i ekvivalenter baskatjoner, hamnade pa
samma niva som vid jimférelsesystem 1 och 2, sa minskade nettouttaget vid
integrerad skérd med 20—25 % av volymen (m?s) motsvarande 5 % av vikten
(tTS) jamfort med uttaget i dagens system (1) (Rapport 5). Jamfort med dagens
system (2), om alla barr limnas, krivs att 50 % av volymen tradrester limnas
motsvarande en minskningen pa ca 20 % av vikten (tTS).
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Diskussion

Analysen tyder pa att det finns ett ekonomiskt utrymme f6r konceptet
integrerad skord jamfért med dagens bunt- och flissystem. Om rundvirkes-
skorden inte paverkas, genom t.ex. sinkt prestation, kan ett komprimerings-
aggregat for integrerad produktion av GROT-buntar fa 6ka skordarens tim-
kostnad med ca 500 respektive ca 900 kr/Gis-h, vid en stamvolym pi
0,4m’fub. Om prestationen pa rundvirkesskérdaren diremot sinks med t.ex.
8 % eller 18 %, motsvarande 3 eller 6 sekunders 6kad tidsatgang per trid,
minskar investeringsutrymmet till ca 400 respektive ca 300 kr/Gis-h jamfort
med buntsystemet. Vid 1500 utnyttjade timmar per ar motsvarar det en in-
vestering pa ca 1 till 1,5 miljoner kr. Paverkas prestationen mindre 6kar in-
vesteringsutrymmet eller mojligheten att sinka systemkostnaden. Vid en kost-
nadsokning pa 300-400 kr/Gus-h, utan paverkan pa prestationen kan system-
kostnaden sinkas med 4 till 20 kr/m?’s jamfort med buntsystemet. Det mot-
svarar en brinslekostnad fritt industri pa 69,7 till 85,7 kr/m’s vid 6 mils tran-
sportavstand, vilket 1 sin tur motsvarar en sinkning pa 22 till 36 % av system-
kostnaden jaimfort med flissystemet. Den 6vergripande hypotesen, att sinka
kostnaden for flisat skogsbrinsle med 20 - 25 % vid slutférbrukare, verkar sa-
ledes inom rickhall, atminstone jimfort med dagens dominerande flissystem.

Det ir sviart att precisera hur maskinkostnaden paverkas, men sannolikt 6kar
posterna reparation och underhall samt brinsle och olja. Det ir ocksa troligt att
den tekniska utnyttjandegraden (T'U) sinks nagot, atminstone inledningsvis. En
kostnad for ett komprimeringsaggregatet pa 1 till 1,5 miljoner kr ér inte orea-
listisk, 4ven om skordarens prestation sinks med 8 till 18 %. Sedan ir fragan
om den summan ricker for att konstruera ett komprimeringsageregat.

Aven om det finns ett utrymme f6r paverkan pa rundvirkesskérden dr det
viktigt att prestationen inte sinks langsiktigt. Det skulle ge effekter pa rund-
virkesflodet, matchningen skérdare — skotare och det totala antalet skérdare,
som inte dr 6nskvirda. Dessutom far den fortsatta rationaliseringen av en-
greppsskordare bli paverkad av utrustningen for integrerad skérd av GROT.
Det dr ur dessa aspekter troligen littare att acceptera en hogre timkostnad dn
en sinkt prestation vid skorden av rundvirket.

En férdel med ett integrerat komprimeringsaggregat ar att det finns mojlighet
for ett hogt antal utnyttjade timmar per ar. Skord kan bedrivas aret runt, vilket
ger stor frihet att vilja om man vill skérda GROT eller ej, bade per bestand
och inom bestind. I en valsituation framstar granbestand, girna grova, som
fordelaktigare dn tallbestand p.g.a. den hogre volymen skogsbrinsle. Men sam-
tidigt medfor den sannolikt hogre timkostnaden for den integrerade skérdaren
att det finns ett minsta antal utnyttjade timmar per ar som komprimerings-
aggregatet maste arbeta for att uppna lénsamhet, vilket begrinsar valfriheten.

Konceptet bygger pa att man kan tillgodogora sig rationaliseringsvinster genom
att ta ut farska avverkningsrester, s.k. gron GROT. En forutsittning dr att detta
ar acceptabelt och uthalligt fran milj6- och skogsproduktionssynpunkt. Resul-
tatet fran beridkningarna visar att det ar fullt mojligt att vid ett tinkt s.k. integre-
rat system for skord av tradrester, jaimstilla ndringsuttaget med andra i dag be-
fintliga system, utan alltfér stora minskningar i uttagna mingder tridbransle.
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Att limna kvar 5 % av tridresterna (Rapport 5) forefaller vara ett realistiskt
alternativ ur ekonomisk synvinkel 1 det integrerade systemet. En annan f6érut-
sittning 4r att det finns en marknad fér gron GROT, med relativt hog fukthalt,
eller att man kan lagra och torka balarna. Moderna férbranningsanliggningar
kan konstrueras for brinsle med en fukthalt pa 50-55 % med relativt god verk-
ningsgrad, bl.a. tack vare rokgaskondensering. Andelen finfraktion lir ocksa
6ka, vilket kan orsaka problem i de pannor som inte dr konstruerade f6r denna
typ av brinsle. A andra sidan kommer det integrerade GROT-buntarna att vara
ett homogenare brinsle, vilket dr en pann- och férbrinningsteknisk fordel.
Dessutom kommer det att vara betydligt renare fran féroreningar i form av
grus sten, m.m., eftersom det inte mellanlagras i 16s form pa marken.

I skogliga sammanhang, speciellt nir det handlar om skogsbrinsle, anvinds
manga olika mattenheter. I regel dr det inte bara omvandling mellan olika
skalor, som t.ex. omvandling fran tum till cm, utan 4ven ’storheten” man
miter varierar, d.v.s. man inkluderar eller exkluderar delar av tridet sisom
topp, bark och grenar m.m. Dessutom miter man olika egenskaper hos ”’stor-
heten” sdasom volym, vikt eller energiinnehall. I en analys som behandlar skogs-
brinsle kan det tyckas att MWh vore den naturliga mattenheten. Till stor del
har dock volymen flisat skogsbrinsle (m’s) anvints som mattenhet i denna
analys. Anledningen ar dels att prestationer och kostnader ursprungligen ar
mitta i m’s, dels att energiinnehéllet varierar med tiden beroende pa hur skogs-
brinslet hanteras samt att data fran férsok med lagring av buntar i jimforelse
med 16s GROT ir knapphindiga.

I béade flis- och buntsystemen lagras tridresterna i hégar pa hygget och sedan
viss tid i vilta vid bilvdg innan vidaretransport/sonderdelning. Tanken ir att
tridresterna skall torka och barra av pa hygget under den varma (och torra)
perioden innan eldningssisongen startar, d.v.s. under april till september. Bade
bunt- och flissystemen innebar saledes att tridresterna lagras i minst 2 till 1 ar,
vilket inte belastar systemen med nagon kostnad for substansforluster och exv.
rinta i denna analys. Enligt de rekommendationstal som anges 1 programmet
Kalkyl (Arlinger m.fl. 1997) uppgar substansforlusterna for farska barrtrads-
rester pa hygge till ca 3,3 % per manad under april till september, d.v.s. totalt
ca 20 % (samtidigt sinks fukthalten 36 %).

Efter sex manaders lagring fann Andersson & Nordén (Rapport 3) 10-15 %
lagre effektivt virmevirde i grona buntar (tradrester som komprimerats firska)
jamfort med bruna buntar (tradrester som komprimerats efter lagring/torkning
pa hygget). Foére lagring hade dock de gréna buntarna antydan till ett hogre
effektivt virmevirde 4n de bruna buntarna, vilket 4r 6verraskande, men 6t-
klaras med att en riklig nederbérdsperiod hojt fukthalten i de bruna tridres-
terna. Troligen har dock grona buntarna, pa grund av hogre fukthalt, igenom-
snitt ett ligre virmevirde per m’s vid industri 4n bruna buntar eller brun flis
fran sommartorkade tridrester. Eftersom en femtedel av de lagrade (bruna)
tridresterna bryts ned kan den totala mangden energi som tas ut fran ett be-
stand och levereras till ett virmeverk vara lika stor eller storre, vid uttag av
gron GROT. Enligt Andersson & Nordén (Rapport 3) skulle t.ex. den totala
mingden levererad energi fran ett bestind bli 6 % hogre per m’s vid leverans
av grona buntar 4 0,7 MWh/m’s 4n efter lagring medforande 20 % substans-
fo1lust och leverans av bruna buntar 4 0,82 MWh/m’s.

11

451DAGL-2000-02-27-inha



Analysen har gjorts med utgangspunkt fran en engreppsskordare eftersom
detta dr den dominerande maskintypen i svenskt skogsbruk och for att tva-
greppsskordaren har slutat tillverkas av de storre maskinforetagen. Antagligen
skulle dock ett koncept som GROT och gagnvirkesskordaren vara littare att
anpassa till en tvagreppsskordare som filler (fallhuvud i kranspetsen) och lyfter
upp triden till en separat upparbetningsenhet pa maskinen.

Det finns fordelar med det integrerade systemet som inte ir innefattade i denna
analys. Till dessa kan riknas kortare ledtider mellan produktion och férbruk-
ning. Normalt foreligger en tidsférskjutning pa ett halvt till ett ar mellan av-
verkning av bestandet och leverans av brinslet till slutférbrukare. Detta gér det
svart att anpassa produktionen till efterfragan, vilken kan variera beroende pa
arsman (medeltemperatur) och tillgang till alternativa brinslen. Det medfor i
sin tur en lageruppbyggnad som kostar i form av rinta och inkurans. Betal-
ningen till skogsdgaren sker langt efter avverkning och avtransport fran objek-
tet och det dr mycket svart for skogsigaren att se hur mycket material som
korts ut fran hans hygge. Dessutom tar planering och kontakter med mark-
dgare och entreprendrer mycket tid och hanteringen i form av sonderkorda
vigar, kvarliggande valtor m.m. uppges orsaka friktioner i markéigarkontak-
terna. Det integrerade systemet innebir att man i férlingningen producerar
mot efterfragan innevarande ar och kan 6ka och minska produktionen be-
roende pa efterfragan och pa sa sitt visentligt minska lagren. Dessutom min-
skar sonderkorningen av vigarna, genom firre transporter, och sambandet
mellan levererad volym (antal buntar) och ersittning (t.ex. kr/bunt) blir tyd-
ligare f6r markégaren.

Nir det giller lastbilstransporten bedomer Andersson & Nordén (Rapport 3)
att lastning och lossning av nytillverkade buntar i tid ungefir motsvarar kon-
ventionell rundvirkeslastning. Ett annat fragetecken dr om den konventionella
lastsikring som anvinds f6r rundvirke dven ricker for buntarna. Efter studier
av transporter av buntar pa rundvirkesfordon och samtal med dkare bedomer
Andersson & Nordén (Rapport 3) att sa dr fallet. Liksom vid massavedskor-
ning faller en del material under transportens forsta kilometer men sedan faller
inte ytterligare 16st material fran lasset. Genom att buntarna tillkommer som en
extravolym ges mojlighet att hitta intressanta transportuppligg. Mojligheten att
kora buntarna som retur i ett storre beting utover ordinarie volym ger mojlig-
het att sinka transportkostnaden.

Lagring av grona buntar bor undvikas dels pa grund av substansforluster, dels
for att en del av idén med integrerad skord férsvinner, d.v.s. att korta led-
tiderna, producera mot kundorder och minska pa lagren. Trots det kommer
viss terminalhantering att kravas. For att skapa ett sikrare underlag f6r bedom-
ning av slutkvaliteten pa buntat material efter lagring kravs vidare lagrings-
studier. SkogForsk och SLU, Inst. f6r skogshushiéllning avser att genomfora
studierna under sommaren och vintern 1999/2000.

Skogsstyrelsen har utfirdat foreskrifter, allmidnna rad och gett ut rekommenda-
tioner rérande skogsbrinsleuttag och kompensationsgodsling (Anon., 1998). 1
korthet siger man att ett skogsbrinsleuttag i princip alltid bor féranleda en
kompensationsgddsling. Men, att ett skogsbransleuttag per omloppstid kan
goOras utan krav pa kompensationsgddsling om barr och 16v limnas kvar jaimt
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spridda 6ver avverkningsomradet. Brinsleanpassad avverkning anses for nir-
varande, 1 avvaktan pa battre anpassad teknik, vara en tillrickligt god barrsprid-
ning,

Eftersom Skogsstyrelsen baserar sina rekommendationer fér naringskompensa-
tion pa ekvivalenter baskatjoner (kalkverkan). Anledningen ir att det 1 fOrsta
hand idr skogsbrinsleskérdens férsurande verkan man vill motverka. Vid dessa
berakningar har Ca en stor inverkan pa resultatet; dels for att det ar tvavardigt
positivt laddat, dels for att det forekommer i relativt héga halter. En anledning
till att det blir skillnader i resultat om beridkningarna baseras pa baskatjoner i
stillet f6r enskilda niringsimnen (exv. N, P eller K) dr att skillnaden i koncen-
tration mellan barr och grenar ér jaimférelsevis mycket mindre for Ca dn f6r N
P och K..

b

Skogsstyrelsens rekommendationer, tillsammans resultat som visat att tillvaxt-
reduktioner uteblev nir alla barr limnades jaimnt spritt pa hygget (Egnell &
Leijon 1999), har féranlett en diskussion om olika tekniker f6r avskiljande av
barr, finkvist och 16v vid uttag av tradrester. Fran skoglig produktionssynpunkt
ar detta att foredra framfér en kompensationsgddsling med aska. Pa merparten
av Sveriges skogliga fastmarker, dven 1 s6édra Sverige, dr N det primirt tillvixt-
begrinsande niringsimnet (Tamm 1991). Aterforing av aska Iéser inte detta
problem utan kan t.o.m. fOrvirra situationen genom att det N som finns kvar
blir an mer otillgingligt (Jacobson 1997). Det enda verksamma sittet att mot-
verka en sinkt produktionsférmaga dr da att gddsla med N. Men teknik f6r av-
skiljning av barr- och finfraktion saknas i dag och det dr osikert om man kan
utveckla sadan teknik och metod till rimliga kostnader. Om strdvan ar att integ-
rera skogsbrinsleflédet med rundvirkesflodet, framstar det som en bittre idé
att ta ut GROTEN gron och i stillet helt limna delar av volymen GROT.

I befintliga system for tradbrinsleskord dr mangden kvarlimnade tridrester
oftast koncentrerad till platsen f6r de bransleanpassade tridresthdgarna och
bestar huvudsakligen av barr. I systemet med integrerad skord skulle mingden
kvarlimnade tridrester, exv. motsvarande 25 % av volymen, enkelt kunna
spridas relativt jimnt 6ver hyggesarealen. Huruvida detta skulle kunna minska
risken for f6rhojt niringslickage under hyggesfasen far betraktas som en
hypotes eftersom det saknas studier didr man viger thop effekterna 6ver hela
hyggesarealen. Diremot ar det tinkbart att det édr battre f6r den biologiska
mangfalden att limna tridrester i alla fraktionsstorlekar i stillet for att limna
bara barren.
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Slutsatser

Kostnaden for flisat skogsbrinsle vid slutférbrukare kan sinkas jamfort
med dagens dominerande flissystem genom utvecklande och inférande av
system integrerad skord.

Analysen visar att vid en kostnadsékning pa 300-400 kr/Gs-h, utan pa-
verkan pd rundvirkesskérdens prestationen kan systemkostnaden sinkas
med 4 till 20 kr/m’s jimfoért med buntsystemet, motsvarande en brinsle-
kostnad fritt industri pa 69,7 till 85,7 kr/m’s eller en sinkning pa 22 till
36 % av systemkostnaden jamfort med flissystemet.

En kostnad for ett komprimeringsaggregatet pa 1 till 1,5 miljoner kr ar inte
orealistisk, daven om skordarens prestation sinks med 8 till 18 %.

Om 20-25 % av volymen (m?s) tridrester limnas kvar pa hygget jamstills
niringsuttaget vid det integrerade systemet med andra i dag befintliga
system for skord av tradrester. Da limnas trddrester 1 alla fraktionsstorlekar
jamfort med i huvudsak barr i befintliga system.

System integrerad skord kommer att ge ett brinsle (grén GROT) med
hogre fukthalt, hégre andelen finfraktion men som dr homogenare och
friare fran fororeningar i form av grus och sten dn vanligt (brunt) skogs-
brinsle.

Grona buntarna har pa grund av hogre fukthalt ett ligre virmevirde per
m’s 4n bruna buntar. Men den totala mingden energi som tas ut fran ett
bestand, riknat fran avverkningstillfillet till leverans vid industri, kan vara
lika stor eller stérre i grona buntar p.g.a. substansforlusterna vid lagringen.

Ett koncept som GROT och gagnvirkesskordaren bor vara littare att
anpassa till en tvagreppsskordare dn en engreppsskordare.

Fran skoglig produktionssynpunkt 4r det bittre att limna barr och fin-
kvistar 4n att kompensationsgddsla med aska. Men teknik for detta finns
inte 1 dag och det ar osidkert om man kan utveckla siadan teknik och metod
till rimliga kostnader.
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