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Forord

Skogen, klimatet och miljon

Den svenska skogen binder arligen nirmare 140 mil-
joner ton koldioxid, vilket motsvarar nistan dubbelt
sa mycket som Sveriges samlade CO,-utslapp. Sveriges
"skogskonto” dr siledes betydande och vixer fér varje
ar, vilket i sin tur ger stora méjligheter att utveckla vért
samhille till att bli mer biobaserat. Samtidigt dr det ett
faktum att jordens befolkning 6kar och vi forbrukar
allt mer energi och produkter. Det blir darfér viktigare
att vi hushaller med vira naturresurser, att vi utvecklar
kretsloppssystem samt att vi ersitter fossil energi och
icke fornybara byggmaterial med hallbara alternativ.

Vi lever ocksa i en tid da skogen fir en allt viktigare
roll f6r ménga olika delar i samhéllet. Skogens resurser
efterfragas av allt fler. Férutom att erbjuda skogsravara
till industrin ses skogen dven som en sjilvklar tillgdng
fér naturupplevelser, rekreation och hilsa. Nir en
och samma resurs ska tillgodose flera olika intressen
uppstér ibland konflikter. Trots att det ibland uppstér
konflikter nir skogens olika nyttor ska férenas ir det
viktigt att diskussionen fortsitter, sd utvecklingen mot
ett mer hallbart samhille inte stannar av. Genom sam-
verkan och éppen dialog mellan olika intressegrupper
tror jag vi kan uppna en balans mellan intressemalen.

Projekt Skog, Klimat och Miljé ir ett tredrigt (2012—
2014) samverkansprojekt som har rymt flera av samhal-
lets stora framtidsfragor. Med gemensamma insatser
har projektets samtliga samarbetsparter byggt upp ett
visningsomrade, Tomteboskogen, strax utanfor Ume3.
[ omradet presenterar projektet hur vi kan utveckla
kretsloppssystem mellan samhille och skog, fér att hus-
halla med védra naturresurser samt oka skogstillvixten
och skogens klimatnytta. Min férhoppning ér att vis-
ningsomradet ska fortsitta att utvecklas och nyttjas
av organisationer, myndigheter och allmidnheten, men
dven fungera som en viktig plats for forskningsinda-
mal. Jag ér fullt 6vertygad om att visningsomradet har
en viktig roll att fylla i framtiden.

Vid 6kad skogstillvixt utvecklas dven niringslivet,
nya foretag och nya arbetstillfdllen uppstér. Under
projekttiden har ett antal nya jobb skapats i aktivi-
teter som &r direkt knutna till projektet. Skogsentre-
prendrerna har dessutom vigat investera i utrustning

och maskiner. Darutéver har deltagande féretag och
intressenter tillgodosett sig virdefull kompetens fér
att utveckla metoder och arbetssitt, som bor leda till
okad lénsamhet i foretagen. I ett lingre perspektiv
har projektet férhoppningsvis bidragit till en 1angsik-
tig energiforsorjning och till ett hallbarare skogsbruk.

Slutligen vill jag tacka projektets styrgrupp och pro-
jektgrupp for att de frikostigt har bidragit med sina
kompetenser samt fér ett bra samarbete som utmyn-
nat i ett utomordentlig genomférande av projektets
aktiviteter. Du hittar dem alla pa sidan tta i den hir
slutrapporten.

Tack for ett bra lagarbete!

Asa Nilsson
Projektkoordinator,
Léinsstyrelsen Vésterbotten
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Sammanfattning/Summary

Sammanfattning Summary

Det tredriga projektet Skog, Klimat och Miljo
(2012-2014) har via fyra olika delprojekt arbetat med
att 6ka produktionen av férnybar energi, med dkad
miljohinsyn och effektiva klimatinsatser. Syftet
har varit att 6ka skogstillvixten, liksom skogens
klimatnytta. Projektets ambition har dessutom varit
att utveckla kretsloppssystem mellan samhille och
skog samt att stirka och utveckla néringslivet inom
de berérda omradena.

Lansstyrelsen i Visterbotten har varit projekt-
dgare och de fyra delprojekten har letts av Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Sveaskog, Norra Skogs-
dgarna och Umed kommun. SLU har haft ansvaret
for studier av olika tekniker och metoder vid skord
och transport av biomassa, medan Sveaskog har kon-
centrerat sina forsok pd gddsling med restproduk-
ter. Norra Skogsigarnas delprojekt har fokuserat pa
skogsskotsel pd marginalmarker, dér privata skogs-
dgare har deltagit aktivt i projektet. Umed kommun
har tillhandahéllit mark och resurser for uppbygg-
nad av ett visningsomrade strax utanfér Ume3 tét-
ort. Det unika och mycket uppskattade visningsom-
radet, Tomteboskogen, r resultatet av ett samarbete
mellan Skog, Klimat och Miljés samtliga delprojekt.

Resultaten visar att det &r majligt att 6ka produk-
tionenavférnybarenergiurskogen.Projektetharvisat
entreprendrer ny teknik for att skdrda och transpor-
tera biomassa, som ger ligre leveranskostnader én
dagens praxis. Inte minst har projektet pavisat
stora logistiska férdelar med vissa tekniker for att
komprimera biomassan redan vid skérd. Ett stort
antal goda exempel har dven tagits fram bland pri-
vata skogsigare, dir det har varit en omstillning
fran passivitet till att verkligen nyttja den nedlag-
da 3kermarkens produktionsférmaga fér l6nande
satsningar pa framtiden. Framst 4r det klentrddsav-
verkningar, markbehandlingar och dikningar som
har genomférts pa de skogsfastigheter som har del-
tagit i projektet.

Skog, Klimat och Miljés arbete med att skapa
effektiva kretslopp har till stor del handlat om att
koppla olika restprodukters egenskaper till ritt
plats, utan att riskera negativa miljoeffekter. Pro-
jektets forskningsresultat pekar pd stora nyttor
med att anvidnda dessa restprodukter inom skogs-
bruket, dir godsling med bionidring och aska har
en tydlig potential att 6ka tillvixten i vira nord-
liga skogar.

The three-year project entitled Forest, Climate and the
Environment (2012-2014) has, through four separate
sub-projects, worked to increase the production of re-
newable energy, with increased environmental conside-
ration and effective climate efforts. The aim has been
to increase forest growth as well as the forest’s climate
benefits. The project has also had the ambition of de-
veloping the recycling system between society and the
forest, as well as strengthening and developing the com-
mercial sector within the affected areas.

The County Administrative Board in Visterbotten has
run the project, and the four sub-project have been led by
the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU),
Sveaskog, Norra Skogsigarna and Umed Municipality.
SLU has been responsible for studying various techno-
logies and methods used in the harvesting and transport
of biomass, while Sveaskog has concentrated its trials on
fertilising with residual products. Norra Skogsigarna’s
sub-project has focused on forest management on margi-
nal land, with private forest owners participating actively
in the project. Umed Municipality has supplied land and
resources for the development of a display area just outside
of Ume&. The unique and much appreciated display area,
Tomteboskogen, is the result of a collaboration between
all of Forest, Climate and the Environment’s sub-projects.

The results show that it is possible to increase the
production of renewable energy from the forest. The
project has presented new technology to contractors re-
lating to the harvesting and transport of biomass, resul-
ting in lower delivery costs than the current practice. In
particular, the project has demonstrated major logistical
benefits achieved through certain technologies for com-
pressing biomass at the time of harvesting. Many good
examples have also been developed by private forest
owners, where there has been a shift from a passive
approach to really utilising the production capacity of
disused arable land for profitable ventures in the future.
Above all, small tree harvesting, site preparation and
ditch construction have been performed on the forest
properties that have been involved in the project.

Forest, Climate and the Environment’s work relating
to the creation of effective eco-cycles has largely focused
on linking the properties of various residual products to
the right place, without risking negative environmental
effects. The project’s research results indicate considera-
ble benefits from the use of these residual products within
forestry, where fertilising using bionutrients and ash have a
clear potential to increase growth in our northerly forests.



- Information och organisation

Bakgrund

Allt pekar pé att vi i framtiden kommer att f& en f6r-
andring av jordens klimat. Fér Visterbottens del kom-
mer en temperaturhdjning att medféra okad tillvixt i
vara skogar. Vegetationsperioden kommer att bli en
maénad langre ar 2050 och Ume3 far en vegetationspe-
riod som man idag har i Sala. Nackdelarna blir en ckad
forekomst av skadeinsekter och svampar. Vi kommer
fa kortare vintrar, men mer snd kommer att falla vid
enstaka tillfillen. Snéperiodens lingd minskas frén sex
manader idag till tre manader ar 2100. Vi fir en 6kad
nederbord, men antalet regndagar blir inte fler, intensi-
teten i nederbérden blir istéllet hiftigare. Blotare mar-
ker kommer att behova dikas och det blir mer mark-
skador vid drivningsarbetet. Fler stormar kommer tro-
ligtvis att uppsta. Ett storre virkesforrdd och otjilad
mark medfér att fler trid kommer att blasa omkull.
Vi kan ana hur klimatférindringarna kommer att
sl& men vi vet inte riktigt sikert, darfér ar viktigt att

Valkorrmen till
vlsnlnqmmradu

motverka klimatforindringarna s mycket vi kan. Nir
jordens befolkning dessutom &kar och vi forbrukar allt
mer energi och produkter, blir det ocksa allt viktigare
att vi hushaller med vira naturresurser, att vi utvecklar
kretsloppssystem samt att vi ersitter fossil energi och
icke fornybara byggmaterial med hallbara alternativ.
Det dr viktigt att forsta att genom att 6ka skogens till-
vixt ytterligare kan vi motverka klimatforindringarna,
utveckla niringslivet och stilla om fran energikillor
och byggnadsmaterial som inte dr férnybara.

Skog, Klimat och Miljé kan anses vara en fortsitt-
ning pa de tidigare projekten, ”Okad produktion av bio-
brinslerdvara — minskat oljeberoende” och "Bioenergi-
gardar i ett nytt landskap”. I det hir projektet ville vi
ytterligare stimulera till samarbete for att undanréja
hinder. Vid 6kad konkurrens om skogens nyttor krivs
ett 6kat samarbete, samverkan och férstielse mellan
sektorer och branscher foér att kunna tillgodose den
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Visterbottens landshévding, Magdalena Andersson, invigningstalar pa visningsomradet Tomteboskogen.



dkande efterfrdgan av tridbiomassa, och samtidigt ver-
ka fér 6kad natur-/miljohénsyn och effektiva klimat-
insatser. I tidigare projekt har de privata, offentliga och
akademiska sektorerna varit involverade. I detta pro-
jekt har vi gatt ett steg lingre och involverat en fjirde
sektor, nimligen den civila sektorn - allminheten.
Vi ville involvera hela samhillet for att pa basta sitt
utveckla ett aktivt kretslopp mellan samhille och
skogsbruk. Genom att involvera hela samhillet och
dess aktorer 6kar vi mojligheterna till samarbete och
samforstidnd i fragor inom skog, klimat och miljé.

Projektets syfte

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att
stirka och utveckla naringslivet i Visterbottens och
Norrbottens l4n inom affirsomridena skog, klimat
och miljs. Syftet har vidare varit att verka for 6kad
produktion av férnybar energi med dkad natur-/mil-
johdnsyn och effektiva klimatinsatser. Dessutom har
projektets arbetat med att skapa effektiva kretslopp
mellan samhille och skog, bland annat genom att
koppla olika restprodukters egenskaper till ritt plats
utan att riskera negativa miljoeffekter.

Malsittningar
Projektet Skog, Klimat och Miljé har arbetat efter
en rad uttalade huvudmalsittningar. Varje delprojekt

Malséttningar

e Stirka och utveckla
niringslivet i Visterbotten
och Norrbotten inom
affirsomradena skog,
klimat och miljé.

Effektivisera och 6ka pro-
duktionen av férnybar
energi fran skogen, med
dkad natur- och miljshénsyn
och effektiva klimatinsatser.

Skapa ett modellomrade
dr kretsloppsanpassning,
effektiv markanvindning
samt hallbart skogsbruk
kan demonstreras.

Bidra till ett hallbart skogs-
bruk, med hinsyn till bio-
logisk mangfald och god
markvard.

Information och organisation

har dessutom haft ett antal egna mélsittningar, som de
har arbetat efter inom sina respektive omraden. Férut-
om de mélsittningar som listas i faktarutan nedan har
projektet lagt tonvikt pa att sprida information, kun-
skap och erfarenheter. Det har bland annat skett genom
informationstriffar, skogsdagar, filtbesok, missdelta-
gande och riktad information till kvinnliga skogségare.

Ett samverkansprojekt

De fyra delprojekten har samarbetat via regelbundna
traffar, men dven i det praktiska arbetet. Visnings-
omradet Tomteboskogen har varit navet i samarbets-
projektet, dir samtliga delprojekt har haft sina
ansvarsomraden, med Norra Skogsidgarnas projekt-
medarbetare som huvudansvariga. Likasd har Norra
Skogsidgarnas delprojekt samarbetat med SLU om
upparbetning av triadbrinsle, liksom med analyser
av sammanstillda produktionsdata frin klentridsav-
verkningar. Sveaskogs delprojekt har ocksd haft ett
nira samarbete med SLU nir det giller analyser och
sammanstillning av resultat. Dessutom har ett flertal
delprojektéverskridande skogsdagar och maskinvis-
ningar genomforts i projektets regi.

Projektets aktiviteter
Forutom interna triffar och seminarier, missbesdk
och deltagande i olika arrangemang, har Skog, Klimat

Visning av planteringsaggregatet Bracke P11 under en skogsdag i H&ssjé maj 2013.



Information och organisation

Projektets skogsdagar har varit vilbesékta.

och Miljé genomfort en rad publika arrangemang.
Hir listas de viktigaste aktiviteterna:

2013-05-25 Skogsdag i Hssjo, med cirka 400 besdkare.

2013-08-24 Familjeskogsdag i Hokmark,
med cirka 450 bestkare.

2013-08-27 Testvisningsdag fér uppbyggnad av vis-
ningsomrade.

2013-11-06 Filtdemonstration och seminarium i Ume3,
i samarbete med Forest Refine och INFRES.

2013-11-18 Seminarium i Pited i samarbete med
BioFuel Region.

2014-04-10 Inspirationsdag fér kvinnor. 140 deltagare.

2014-05-16 Maskinvisning Fixteri FX15 i Holmsund, i
samarbete med Forest Refine och INFRES.

2014-05-17 Skogsdag pa visningsomradet
Tomteboskogen, drygt 500 besékare.

2014-05-24 Framtidsvecka i Siknis, med cirka 300
besokare.

2014-09-16 Visterbottens landshévding,
Magdalena Andersson, inviger
visningsomradet utanfér Umea.

2014-09-27 Familjeskogsdag pa visningsomradet,
med 6ver 1000 personer.

2014-11-26 Slutkonferens vid SLU i Umea.

Maénga av aktiviteterna har koncentrerats till visnings-
omradet Tomteboskogen, utanfér Ume3, dir kretslop-
pet mellan samhille och skog kommuniceras pa ett
pedagogsikt sitt. Den som dr nyfiken pa att lisa mer

SHOGSDAG
Skog, Kimat och miljo

om visningsomradet kan ga in pa skogklimatmiljo.se,
dir det dven finns kontaktuppgifter for organisatio-
ner som vill boka aktiviteter i omradet.

Projektledning och medarbetare
Ett projekt av SKM:s dignitet kriver relativt stora per-
sonalresurser, inte minst nir det giller att genomfora
faltforsdken. Under projekttiden har sammanlagt 20
heltidstjanster arbetat med projektledning och filtar-
bete. Till detta kommer ytterligare 2,75 heltidstjinster
hos de entreprendrer som har involverats i projektet.
Lansstyrelsen Visterbotten har varit huvudman for
projektet, dir Asa Nilsson har haft det évergripande
ansvaret som projektkoordinator. Projektets styrgrupp
har bestatt av ordférande Staffan Westlin, Nils Broman,
Norra Skogsigarna, Goran Ernstson, Umed Energi och
Ann-Britt Edfast, Sveaskog. Projektgruppen har bestétt
av Johan Lundbick, Sveaskog, Mikael Forsman, Norra
Skogsigarna, Per Westergren, Umed kommun och Dan
Bergstrém, SLU. Dessa har i sin tur haft ett antal pro-
jektmedarbetare till sin hjilp; Jenny Lindgren och Mar-
tin Lundgren vid Norra Skogségarna, Hans Winsa vid
Sveaskog samt Kenneth Sahlén, Raul Fernandez Lacruz,
Mikael Ohman och Tomas Nordfjell vid SLU. Dirtill
tillkommer alla sisongsanstillda, entreprendrer samt
ett antal tjinstemén som pa olika sitt har bidragit med
sin kompetens. Norra Skogsigarna, Umed kommun och
Sveaskog har varit engagerade sedan uppstarten i janua-
ri 2012, medan SLU inférlivades i projektet hésten 2013.
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Kvinnliga skogsagare tycker till

Hailften av Sveriges skogar dgs av privata skogscgare och nérmare 40 procent av dessa
dr kvinnor, men skogsbruket betraktas dndd som Idngt ifrdn jamstdillt. Bland annat

dr de kvinnliga skogscgarna relativt osynliga i mdnga sammanhang, inte minst pd de
aktiviteter som arrangeras av skogsbrukets féretrédare.

| samband med en inspirationsférelisning fér kvinnliga
skogsigare, med 6ver 140 deltagare, genomférde projektet
en enkitundersékning. Enkiten ledde bland annat fram till
en lang rad férslag pa skogsaktiviteter for att attrahera kvin-
nor. Kvinnorna var mycket positiva till féreldsningen och
majoriteten hade sett dver sin fastighet det senaste aret.
Manga av de svarande hade en aktuell skogsbruksplan.

Forslagen pa skogsaktiviteter resulterade i en lista pa
ett 30-tal punkter. Har &r ndgra av dem:

o Teman kring "att vara skogsigare”.

e Motorsags- och réjsagskunskap fér kvinnor.
o Svampkvillar.

e Ekonomikurser/féreldsningar/studiecirklar.
e Skatte- och lagfragor.

* Fler féreldsningar med externa férelésare.

o Foreldsningar om grént skogsbruk.

Ett tydligt ménster var att deltagarna girna vill ha mer
aktiviteter fér enbart kvinnor. Det giller bade kurser, stu-
diecirklar, féreldsningar och seminarier.

— Vi kommer fran en skogsvirld som har varit helt do-
minerad av man. Nir det planeras fér aktiviteter 4r det
latt hant att vi hamnar i gamla hjulspéar och inte reflek-
terar 8ver hur dagens skogsdgande man och kvinnor vill
bli bemé&tta. Det hir maste vi bli bittre p&, konstaterar
Mikael Forsman, projektledare och skogsinspektor vid
Norra Skogsigarna.

Liten ordlista

Kretsloppsanpassning — | praktiken dteranvindning av
allt vi producerar, att lata avfall och restprodukter ingd i
en naturlig cykel.

Hallbart skogsbruk — Att skogsbruket verkar fér en
langsiktig och uthallig skogsproduktion med hinsyn till
natur och miljs.

Bioniring — Torkad, pelletterad eller granulerad rest
efter rétning av organiskt material.

Kolsinka/koldioxidsinka - Nagot som binder kol
fran atmosfiren och darmed sianker koldioxidhalten i
luften. Frimst skog och virldshav.
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Ett visningsomrade blir till

Det mest konkreta resultatet av projektet Skog, Klimat och Milj6 ar férmodligen
visningsomradet “Tomteboskogen” vid Nydalasjon i Umea. I arbetet med just det har
delprojektet har ledorden varit lattillganglighet och attraktivitet for alla medborgare.

Bland de 6vergripande resultatmalen fér Skog, Klimat
och Milj6 fanns mélsittningen att bygga upp ett an-
tal modellomraden, dir kretsloppsanpassning, effek-
tiv markanvindning samt héallbart skogsbruk kunde
demonstreras. Under projektets ging blev det dock
tydligt att ett, ambitidst och genomarbetat, modell-
omréde skulle vara betydligt mer verkningsfullt dn
flera mindre omradden. Med gemensamma insatser

'

Skogens vatten

Askgodsling

Kulturlamning

arnsmyrbacken

Bionaring

Skogsbréansle

Tatortsnéra
skotsel

Vagforstarkning
med aska

Tomteboskogen utanfor Umea 4r ett utflyktsmal for hela familjen.

10

frdn samtliga delprojekt borjade visningsomradet i
Tomtebo, strax utanfér Ume3, att byggas upp.
Tomteboskogen ligger pA Umed kommuns mark
och kommunen har &gt ansvaret for delprojektet,
vilket dven innebér att kommunen tar éver ansvaret
for omradet efter projekttidens slut. Norra Skogs-
dgarnas projektmedarbetare har haft ett informellt
huvudansvar att bygga upp omradet. Arbetet tog tva

Tomtebo.s;f
ES

i
omrade

och ett halvt ar och kunde officiellt invigas av Vis-
terbottens landshévding, Magdalena Andersson, den
16 september 2014. Invigningen foljdes av en stor fa-
miljeskogsdag 27 september, med éver 1 oo besdkare
pa omradet.

Visningsomrédets littillginglighet och narheten
till storstaden #r betydelsefull fér att kunna sprida
kunskap om och forstéelse f6r hur skogen, samhil-
let och klimatet hanger ihop. De olika visningsytorna
halls samman via en slinga, dir informativa skyltar,
barkade stigar och spianger leder besdkarna genom
omradet. Nedan féljer korta beskrivningar av det
som vintar besékarna i Tomteboskogen.

Tétortsnira skogsskotsel
Inom visningsomrédet finns exempel pd hur skogs-
skotsel bedrivs i titorters nirhet. Idag bor ungefir 85
procent av Sveriges befolkning i titorter, vilket inne-
bér att den titortsnira skogen har stor betydelse for
minniskors vardagliga rekreation. Det har dessutom
visat sig att mojligheten att vistas i naturen ar viktig
for minniskors hilsa.

I Sverige uppskattas cirka 300 ooo hektar skogs-
mark, eller cirka 1,3 procent av skogarna, vara stads-
nira. Umed kommun innehar drygt i ooo hektar
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skogsmark, vilket motsvarar ytan fér mer dn 15 ooo
fotbollsplaner. En stor del av innehavet finns i tét-
ortsnira miljoer eller inom nirliggande omrdden med
bland annat elljusspar, rid- och strovstigar, vilket kri-
ver sirskild hiansyn och skétsel. For Umed kommun
och alla dess invénare ir det viktigt att virna om den
mest tillgidngliga naturen.

Ett skogsbruk inom eller i nirheten av titbebygg-
da omraden skiljer sig avsevirt fran ett traditionellt
skogsbruk. I det titortsnira skogsbruket giller det
att proritera vilka atgirder som gynnar rekreations-
virdena och eventuella naturvirden, samtidigt som
mojligheterna till skogsproduktion beaktas. Att scha-
blonmaissigt 1ata bli att skéta dessa skogar skulle inte
vara populirt bland dem som faktiskt nyttjar den tét-

Godsling med bioniring ger en langvarig tillvixteffekt.

ortsnira miljon idag. De vill ha vilskétta, sikra, latt-
vandrade omrdden med firre kala ytor 4n i den "van-
liga” skogen. Exempel pa skotsel av titortsnira skogar
kan innefatta rojning och gallring fér att 6ppna upp
skogarna och ge minniskor en kinsla av trygghet.

[ skétseln av den titortsnira skogen gynnas 16v-
trad i stérre utstrickning i jamférelse med det tra-
ditionella skogsbruket. Att ta bort stora, forsvagade
och déda triad, som skulle kunna ramla omkull och
skada minniskor, ir en del av den titortsnira skot-
seln, liksom att inte ldmna avverkningsrester kring
stigar och leder som kan begrinsa framkomligheten
i skogen. Skotseln i titortsnira skogar anpassas alltsd
for att gynna badde minniskan och naturvirden sam-
tidigt som man dven forsoker ta hinsyn till skogens
ekonomiska aspekter.

Goédsling med restprodukter

Ett formulerat huvudsyfte med projektet har varit
att skapa ett effektivt kretslopp mellan samhille och
skog, ndgot som blir mycket tydligt i projektets gods-
lingsférsok. Inom visningsomradet finns ytor som
har gédslats med bioniring, aska och Skog-CAN. Aska
och bioniring dr restprodukter som i framtiden anses
som fullgoda alternativ till exempelvis Skog-CAN, ett
mineralgédselmedel som idag anvinds relativt flitigt
i det svenska skogsbruket. Det finns ménga skil att
tro att dessa restprodukter kan vara ett komplement

11



till mineralgddsel i framtiden. L4s mer om skogsgods-
ling med bionéring och aska pa sidan 26.

Skogens aldrar

Det har varit angeliget for projektet att visa att tri-
den i skogen ir flerariga vixter, som for varje ar vixter
pé hojden och bredden. Nir triden dr unga vixer de
snabbt och binder in mycket koldioxid men ju dldre de
blir desto 1dngsammare vixer de och koldioxidinbind-
ningen minskar. Nir tillvixten avstannar och triden
till slut dor avges istéllet mer koldioxid d veden bryts
ned. Dirfér dr ett aktivt skogbruk viktigt om vi vill
kunna anvinda skogen som koldioxidsinka. Skogens
sociala, biologiska och ekonomiska virden dr mer eller
mindre gynnade under olika &ldersstadier. Ofta ar det
ind4 s att man med ganska enkla medel kan férena
och anpassa skogen och skogsbruket s att hansyn till
alla tre virden kan tas under hela skogens liv.

Dikning och dikesrensning

Inom visningsomradet har dikesrensning genomférts,
en mycket underskattad produktionshéjande atgird
inom skogsbruket. Dikning och dikesrensning kan
nimligen 6ka produktionen pa skogsmark dramatiskt.
Idag finns miljékrav pd skogsvirdande &tgirder som
kan paverka markvattnet. Detta for att sikerstilla att
hinsyn tas till hotade arter som kan paverkas nir mark-
vattnet férindras. For att ta upp helt nya diken behover

Skogsbrukets olika faser under en omloppstid.
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man tillstdnd fran linsstyrelsen. De frimsta orsakerna
till att dikesrensning inte utférs i stérre omfattning
tros vara oklara regler kring atgérden samt dalig prak-
tisk kunskap om behov, effekter och kostnader. Lis
mer om dikningsétgirder pa sidan 2o.

Ungskogsrojning

Att roja i plant- och ungskogar ger markigaren storre
mojligheter att paverka den framtida skogen, samti-
digt som man férbittrar ekonomin vid skogsproduk-
tion. Genom att gynna vissa tridslag och anpassa roj-
ningen pé olika omrdden kan man ocksd ta tillvara
och skapa nya naturvirden i skogen. Skogsstyrelsen
raknar med att det i Sverige behdvs ungskogsrd-
jas cirka 300 ooo hektar arligen. Utdver detta finns
ungefir 700 ooo hektar med eftersatta réjningar.

Skogsbrinsle

Till skillnad fran olja och kol, som dr dndliga resurser,
ar skogen en fornybar kélla till bdde produkter och
energi. Skogen tillfér inte atmosfiren nya mingder
koldioxid, tvirtom sa fungerar vixande skog som en
koldioxidf4lla och tar upp koldioxid. Skogen har dar-
for en given plats i den svenska energipolitiken. Idag
kommer ungefir 32 procent (135 TWh) av Sveriges to-
tala energikonsumtion fran biobrinslen. Sedan 1980
har skogsbrinslen femdubblat sin andel av den totala
energif6érsérjningen i Sverige. Det har bidragit till att

Wl N
| visningsomradet 4r skogens &ldrar pedagogiskt askadliggjorda.
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olje- och kolimporten minskat dramatiskt. Potentia-
len fér att 6ka uttaget av biobrénslen fran skogen be-
déms vara cirka 5o TWh per &r i Sverige.
Skogsbrinsle dr idag det tredje stérsta sortimentet
fran skogen, vid sidan av timmer och massaved, och
det finns mycket att gora nir det géller teknik och logi-
stik for skérd och transport av skogsbrinslen. Cirka so
procent av dagens skogsbrinsleuttag bestér av uttag av
grenar och toppar (GROT) fran foéryngringsavverk-
ningar och resterande andelar skordas i form av ldnga
okvistade toppar, klena stammar frin rojningsgallring-
ar och nedklassat rundvirke. Las mer om klentrads-
avverkning och skogsbrinsleskérd pa sidorna 18 och 32.

Viagforstirkning med triaska
Férbrinning av biobrénsle vid kraftvirmeverk resul-
terar i stora méngder restprodukter i form av askor,
som maéste tas om hand pa nagot sitt (deponeras eller
ateranvindas). En del askor innehéller héga halter av
kalcium, vilket ger askan egenskaper liknande ce-
ment. Dessa askor kan anvindas fér att bygga vigar
med goda egenskaper. Genom att blanda aska av god
kvalitet med grusmaterial fir man elastiska och hall-
fasta bundna lager i vigen. Askinblandningen gér att
ett simre grusmaterial ges goda egenskaper, och att
den totala birigheten och tjilsikerheten okar.

I dagslaget anvinds cirka &tta procent av den aska
som produceras i Sverige till vigbyggnationer och

andra ytor. Tyvirr dr det relativt komplicerat att an-
vinda aska. Det beror dels pa de miljokrav som stills
pé anvindningen av aska, dels pa att askan som bygg-
nadsmaterial 4r mer komplicerad och mer varierande
in de grusmaterial man normalt arbetar med. Det ér
ocksa viktigt att avstandet frdn den askproducerande
industrin dr kort, eftersom asktransporter idr kost-
samma.

P4 vigen genom visningsomradet anvindes flyg-
aska frdn Davamyrans kraftvirmeverk i Ume4. Flyg-
aska dr den vanligaste askan vid vigforstiarkningar.
Askan blandas med vighyvel eller en fris i ett bar-
lager pa vigen. Sedan packas hela lagret och far hirda
med den naturliga markfuktigheten. Hirdningen
kan fortgd under manga ar, vilket dr positivt eftersom
det innebir att skador pa vigen far tid att "sjilvldka”.

Som exempel kan nimnas att den potentiella ask-
produktionen vid Davamyrans kraftvirmeverk &r
10 000—-15 000 ton per ar, vilket skulle kunna ricka till
att férstirka 20-30 kilometer vigar.

Skogens vatten

Vatten 4r en mycket virdefull resurs. I Sverige finns
uppskattningsvis 100 000 sjdar och cirka 60 0oo mil
vattendrag, som tillsammans utgér cirka 20 procent av
landets totala yta. Trots den paverkan vi ménniskor har
haft pé vara vattendrag, genom exempelvis byggnationer
av vattenkraftverk och flottningsleder, har vi fortfaran-

Vigforstarkning med aska 4r ett bra exempel pa kretsloppsanpassning.
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de méijlighet att bevara och aterskapa virdefulla vattenmiljoer.
En god vattenvard kriver att alla minniskor och niringar som
lever och verkar i och invid vatten av olika slag hjilps 4t for att
virna om véra vatten. Vattnets kemiska och biologiska status
ir en direkt spegel av forhallandet i landskapet och smé insat-
ser frdn ménga héll kan leda till stora positiva fordndringar.

Det ir viktigt att ta hinsyn till de angrinsande markom-
radena till vatten, d& ménga olika arter av vixter och djur
ir knutna till dessa omraden. Dirfér 4r det ocksd viktigt att
ta hinsyn vid alla ingrepp i miljder nira vattendrag, for att
minska paverkan pa vattnet och dess nirmiljs. Skogsbruket
arbetar aktivt for att minska den paverkan som vissa skétsel-
atgiarder kan ha pé vattenmiljder. Detta sker till exempel ge-
nom att man limnar kantzoner mot vattendrag, undviker att
kora med skogsmaskiner dir kérskador 14tt kan uppkomma
och bygger broar vid passager 6ver vatten.

Naturvard

Skogbruket avsitter omraden dir naturvard dr prioriterad.
Man gor avkall pd skogsproduktionen, precis i linje med
skogsvardslagen, dir produktionsmal och miljémal #r lik-
stillda. Mélet med naturvdrdsomrdden #r att bevara och
gynna biologisk méngfald, vilket kan ske pd manga olika sitt.

I visningsomradet har projektet valt att bedriva naturvér-
dande skétsel och réja bort gran och gynna grdal pa en viss yta
for att 3 ett storre 16vinslag i omradet. Fér att gynna biologisk
méngfald och minska antalet hotade arter behévs bland annat
16vtrad, helst i olika &ldrar och stadier. Om l6vtradens egen-
skaper i naturvardsyften ska tas till vara maste de f3 méjlighet
att vixa inne i barrskogen samt f méjlighet att bilda egna be-
stdnd. I 16vrika ungskogar kan man gynna en hog artrikedom
av gris, érter och insekter genom en utglesning av triden.
Lovrika ungskogar kan pa sikt utveckla goda naturvirden och
bli fina och virdefulla naturvdrdsomréden i framtiden.

Fér markskiktet har dven léven fr&n alen en mycket
gynnsam effekt i och med att de filler sina blad gréna, vil-
ket betyder att de har ett hégt kviveinnehall som kan hoja
kvivehalten i marken. Exempel pa nigra faglar som ir be-
roende av 16vtrad dr jirpar och gronsiskor, som vintertid
iter knoppar och fron fran dessa trad for att klara sig. Alen
ir dven viktig for humlor och bin eftersom den ir en av
de vixter som blommar tidigast pa sdsongen. Omkring 250
skalbaggsarter dr knutna till alen, bland annat allévbaggen
och alviveln. Svampar som eldticka, fnésketicka och 16v-
tradskrifta kan ofta hittas vixande p3 alar.

Kulturlamning

I den svenska skogen finns méanga historiska spar efter
minskliga aktiviteter. Som markigare dr man skyldig att ta
hinsyn till sddana spar och se till att de inte skadas nir man
bedriver skogsbruk eller annan markanvindning. Exempel
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aggurinni

pa detta kan vara att man inte limnar ris och andra av-
verkningsrester pa kulturlimningar, som gamla hus-
grunder, tjardalar och kolmilor.

Vigen som bryter genom visningsomradet dr en del
av Kustlandsvigen, som har anor frdn 1600-talet och
var den férsta kérbara landsvigen runt Bottniska viken.
Kustlandsvigen kan liknas med forna tiders E4, &ven om
farderna bara genomférdes med hist och vagn. Som vin-
tervig nyttjades vigen frén 1500-talet och under 1600-
talet gjordes den korbar dven sommartid. Detta finns
dokumenterat genom att bénderna under denna tid blev
alagda att skota vigar och broar pd uppdrag av staten.

Stenbron i visningsomradet har uppfyllt sitt syfte i hundratals ar.
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Kustlandsvigens strickning genom visningsom-
radet har tv3 stenbroar som #n i dag fungerar och
visar prov pa bestindigheten av forna tiders arbete.
Av kinda resande pé vigen kan nimnas bland annat
Carl von Linné, som firdades pd vigen under sin be-
rémda lapplandsresa &r 1732. Vigen anvindes ocksd
flitigt av ryska trupper &r 1809 nir Umead belidgrades.

Framtidens skogsteknik

Fér timmer och massaved finns det effektiva och be-
provade tekniska 16sningar vid skérd och transport
till industri. Nér det giller nyare sortiment frén sko-
gen, som exempelvis tridbrinslen, ir tekniken fort-
farande i sin vagga. Utveckling av dessa olika tekni-
ker dr en forutsittning for att skogsbruket ska kunna
vara konkurrenskraftigt och lénsamt.

Alla dtgirder i skogens virdekedja, inte enbart vid
drivning, blir alltmer beroende av avancerad teknik
och artificiell intelligens. Kontinuerlig teknisk ut-
veckling krivs fér bland annat froférsérjning, plant-
produktion, féryngring och skogsvard. Dessutom
krivs vetenskapligt underlag for att de metoder som
ny teknik mojliggér blir héllbara och inte péverkar
hinsynen till skogens alla andra virden.

P& visningsomrédet har en studie med krankor-
ridorgallring utforts, vilket dr ett nytt arbetsitt.
Krankorridorgallring innebér gallring av unga, tita
bestand i ett geometriskt monster mellan konventio-



Selektiv gallring
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lllustration 6ver majliga krankorridorménster mellan stickvigar. Vinkelrita korridorer kan vara 1-1,5 m breda och solfjaderménstrade upp till 1 m.

nella stickvigar. Alla tridd i en krankorridor, vanligtvis
en meter bred och tio meter 18ng, avverkas i en enda
kranrorelse. Avverkning av klena trid dr férenat med
hoéga kostnader, men med nya arbetssitt, teknikfor-
bittringar och storre intresse for biobrinslesorti-
menten finns nu mojligheter till en 6kad 16nsamhet.

Skogen i skolan

Barn tillbringar en stor del av sin vakna tid i skolan och

skolans sitt att undervisa har stor betydelse for barnens

inldrning och hilsa. Att ha skogen som klassrum har

maénga fordelar. Barn som 4r mycket ute i skog och mark

ir ofta mindre stressade och har littare att ta in kunskap.
Undervisning i skoglig milj6 blir mer varierad och

| skolskogens centrum finns en eldstad och gott om bénkar.
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man har méjlighet att férklara teoretiska modeller pa
ett nytt sitt. Det finns flera organisationer som hjil-
per lidrare och skolor att utveckla sina aktiviter i sko-
gen. Ett exempel 4r samverkansprogrammet Skogen i
skolan, som stddjer lirare i deras arbete att dka elev-
ernas intresse for skog och mark.

Skolskogen i visningsomradet ir en avgrinsad del som
kan disponeras av skolor. Idag ér det frimst Sjéfruskolan,
med drygt 500 elever, som anvinder omradet flitigt foér
lektioner och utevistelser dir teori testas i praktiken.
Med Umed kommuns medgivande fér skolklasserna till-
stdnd att gora lite mer i skolskogen #n vad allemansrit-
ten tilldter, som till exempel att anligga en eldplats,
bygga vindskydd eller avverka négot enstaka trid.
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Kommunen satsar vidare

Visningsomrddet i Tomtebo dr en plats for kunskapsutbyte och samverkan mellan allmcinhet,
ndringsliv, offentlig sektor och forskning. Omrddets framtida véirde som en métesplats for

dessa grupper fdr naturligtvis inte gd forlorad.

Nir projektet nu avslutas ser delprojektledaren Per
Westergren, mark- och exploateringsingenjér inom
Umeé kommun, snarare méjligheter dn avveckling.

— Det har varit ett mycket stort intresse fér
visningsomradet, inte minst fran organisationer och
skolor. | framtiden kan omradet utgéra ett viktigt
stéd for ldrare i undervisningen. Littillgingligheten
gor det har omradet oerhért virdefullt. Fran kommu-
nens sida kommer vi inte att minska pa verksamheten
i omradet, snarare tvirtom.

Kriver férnyelse
For Per 4r férnyelsen mycket viktig.

- Ingenting far forbli statiskt. Folk #r krisna idag,
de kriver att det hander nya saker. Det dr for tidigt att
sdga exakt vad vi kommer att utveckla, men jag hop-
pas att vi kan fa igdng ett projekt som jobbar med just
de hir framtidsfragorna.

Stadsnira skogsskétsel dr en av Pers hjirtefragor,
nagot som han girna skulle vilja jobba vidare med. |
framtiden hoppas han pa stérre insikter och forsta-
else fér vad som ryms i det begreppet.

— Det handlar mindre om kommersiella virden och
mer om kunskap och f&rstéelse f&r hur den stadsnira
skogsskétseln paverkar mianniskors livsmiljé och inte
minst skogarnas betydelse fér hilsa och avkoppling.

Utvecklas vidare
Det littillgingliga omréadet intill Nydalasjon ar stra-
tegiskt i manga avseenden, vilket borgar fér att sats-
ningen kommer att fortsitta.

- Nydalaomréadet dr ett stort och viktigt rekrea-

Kort om allemansratten

Allemansritten #r inskriven i en av Sveriges grundlagar.
| princip innebir allemansritten att alla ménniskor har
ritt att fardas dver privat mark i naturen, att tillfalligt
uppehélla sig dar och exempelvis plocka bir och svamp.
Allemansritten #r stindigt omdebatterad och det 4r pa
manga sitt ganska oklart vad som egentligen giller. Lag-
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Per Westergren, delprojektledare.

tionsomrade fér umeborna. | den nya férdjupade
dversiktsplanen éver Nydalaomradet ingér ett l4tt-
tillgangligt omrade liknande det hir, s& mycket talar
for att visningsomradet r hir fér att stanna — och
utvecklas, meddelar Per Westergren.

Framfor allt ser Per méjligheten att na de som inte
redan #r "troende”, det vill siga barnfamiljer och
stadsbor som inte #r skogsigare.

— Det hir kan bli ett beséksmal man tar med sig
picknickkorgen till, upplever under trevliga former
och pratar vidare om. Det hir omradet ir alldeles for
bra fér att bara sldppa.

texten dr mycket enkel och 6vergripande, sa mycket ater-
star sikert att prova rittsligt.

Med rittigheten féljer ocksa skyldigheter, inte minst
krav p& hiansyn mot markigare, natur och djurliv. Natur-
vardsverkets formulering sammanfattar det hela p4 ett
ganska bra sitt: ”Inte stéra — inte forstéra”.
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Skogsskotsel pa marginalmarker

Norra Skogsagarnas delprojekt har framfor allt fokuserat pa produktionshéjande at-
garder pa sa kallade marginalmarker, det vill saga marker som har “forfallit” och dar-
med till stor del forlorat sin produktivitet. For de inblandade skogsagarnas del har det
varit en resa fran passivitet till en konstruktiv och l6nande satsning pa framtiden.

I Sverige finns idag avsevirda arealer nedlagd aker-
mark, marker som delvis férbuskats med klent vide
och sly. Det finns cirka 220 ooo hektar dldre nedlagd
jordbruksmark, 100 ooo hektar nyligen nedlagd jord-
bruksmark och 72 ooo hektar nedlagda beten. Till
detta kommer 260 ooo hektar dkermark som kan
komma att ldggas ned de kommande 40 aren. Idag
finns inga legala hinder for att odla energigrédor eller
att plantera skog pa dessa marginalmarker.

Dessa marginalmarker #r daligt utnyttjade och
kan anvindas intensivare utan att den biologiska
mangfalden forsdmras. Jordens befolkning star infor
stora utmaningar nir det giller omstillning frén fos-
sila branslen till férnybara. Skogsodling p& nedlagd
jordbruksmark ger en ¢kad kolinbindning och dir-
med 6kade mojligheter att i framtiden ersitta fossila
brianslen. Genom produktionshéjande atgirder pa
dessa marker gér det att 6ka produktionen av biomas-
sa avsevirt. Att lata 8kermarker ligga fér fifot, licka
kvive och férbuskas idr ett daligt alternativ, bade ur
miljo- och produktionshinseende.

[ det hir delprojektet har syftet varit att stimulera del-
tagande skogsigare till att anvinda nya och befintliga
arbetssitt och tekniker fér skérd och beskogning av
dessa marker. Skogsidgarna har haft méjlighet att nytt-
ja projektets samlade kunskaper pd omradet. De har
inspirerats att se 6ver sina outnyttjade dkermarker och
anvinda effektiva metoder fér att 6ka produktionen
av biomassa pé dessa. I huvudsak har det rért sig om
klentradsavverkning, markbehandling och dikning.

Avverkning av klentrid
Fér att f3 till en 6nskvird foryngring p&8 nedlagd
dkermark ir det forst nodvindigt med en upprens-
ning av befintligt sly och en avverkning av klena trid.
Avverkningskostnaden #r ofta den tyngsta posten
vid borttagandet av sly och klena trid, och kostnaden
Skar dessutom snabbt med en minskad medelstam.
Skord av triddelar handlar om hantering av okvis-
tade trid, hela eller delvis kapade. Erfarenheter visar
att aggregat med klipp och ackumulering passar bra
i tita bestdnd med mycket undervixt och buketter,

Klentradsavverkning pa marginalmarker.
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exempelvis efter diken och igenvixta dkermarker.
Maskiner med kombinerad utrustning fér triddels-
avverkning och rundvirkeshantering ir vil anpassade
for privatskogsbruket, dir det ofta handlar om sma
avverkningsomraden. Insatser som triddelsavverk-
ning kan dérfér med férdel kombineras med rund-
virkesavverkning for bista totalekonomi.

Potentialen for triddelsavverkning i skogsdiken, vig-
diken och igenvixta dkermarker bedéms som stor. Med
projektet som drivkraft har entreprenérer i omradet in-
vesterat i utrustning for klentradavverkning, vilket tyder
pé att dessa avverkningar kommer fortsitta i framtiden.

Under projekttiden har klentrid avverkats pa en
areal av 400 ha, fordelat pa ett 100-tal objekt i Umed
med kranskommuner. Cirka 40 MWh har flisats och
levererats till virmeverk. Norra Skogsidgarnas delpro-
jekt har haft ett nira och givande samarbete med fors-
kare vid SLU i Umea. SLU har genomfért produktivi-
tetsstudier och tester av olika maskiner och aggregat
for uttag av triddelar frdn marginalmarker. Dessa stu-
dieresultat kommer att ge tillférlitliga nyckeltal, som
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Antal hela trad (stam, grenar och barr) som behévs fér att uppna ett
ton torrsubstans (cirka tvd m3f). Kurvan blir brant nir brésthsjds-
diametern understiger atta cm.

Akerkanter har i regel en stor mingd biomassa.
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kommer skogsbruket och de privata skogsigarna till
gagn. Lis mer om forskningsresultaten pa sidan 34.

Markberedning och plantering
P& bérdiga, finjordsrika marker dr det speciellt viktigt
att 3 till bista mojliga markbehandling om man vill
ha en bra produktion av biomassa. Inte minst ir det
viktigt for att minimera konkurrensen fran markvege-
tation och risken fér frost. Finjordsrika marker dr ofta
frostkinsliga, vilket missgynnar etableringen. Aven
lagre partier i terringen, dir kalluft samlas, ir sarskilt
utsatta. Framf6r allt blir granplantor l4tt utsatta for
var- och sommarfrost. Det ricker med ett par minus-
grader i bérjan av juni for att arsskotten ska dé. Denna
typ av frost kan motverkas av en god markberedning.
Inom projektets ramar har planteringsaggregatet
Bracke P11 som klarar bdde markberedning och plan-
tering, testats flitigt. Aggregatet, som har monterats
pa en vanlig grivare i storleken 18 ton, har planterat
omkring 250 ooo plantor under testperioden och fatt
goda omdémen av béde skogsigare och inblandade

Klentrad i viagdiken har avverkats med klippaggregat och levererats
som skogsbrinsle.



- Skogsskotsel pa marginalmarker

tjinstemin. Flexibiliteten har visat sig vara maskin-
konceptets stora fordel, dd samma entreprendr har moj-
lighet att utféra flera olika atgirder pa plats. Férutom
att hégligga och plantera kan entreprendren dikes-
rensa, skyddsdika och underhélla eller bryta nya vigar,
med korta omstéllningstider mellan momenten.
Under projekttiden har totalt drygt 350 hektar
hoglagts och planterats. Dessutom har projektet
monterat ett skogsunderrede pa en grivare, vilket har
Okat markfrigdngen med 25 centimeter och dirmed
forbattrat framkomligheten markant. Montaget har
hajt produktiviteten med mellan fem och tio procent.

Varning for borbrist

Vid plantering av framfor allt gran pa nedlagd dker-
mark kan tillvixtminskningar uppsta till féljd av
brist pd mikrodmnet bor. Borbristsymptom pé granar
mirks framfor allt genom buskigt vixtsitt och déda
eller missbildade skott. En vanlig orsak till borbris-
ten dr att man tidigare kalkat dkermarker for att hoja
pH-virdet och didrmed bundit boret i en f6r vixterna
otillgianglig form. Erfarenheter av borgddsling, for
att hiva borbrist, dr inte sd stora, men de exempel
som finns har varit lyckosamma. For sjdlvverksamma
skogsigare, pd mindre objekt upp till ndgra hektar,
kan gddsling med Bor 150 vara lampligt.

En korrekt utférd markberedning bidrar till att minimera konkur-
rensen fran markvegetation och risken for frost

Gran pa fére detta akermark med typiska borbristsymtom; buskigt
vixtsitt och déda eller missbildade skott.

Dikningsatgirder

Dikning i skogsmark har gjorts under en langre tid,
bade manuellt och maskinellt, med syfte att héja den
skogliga tillvixten. Dikning &r viktigast under den
forsta delen av ett trids omloppstid, det vill sdga i sam-
band med foryngringen. Tillgdngen till luftens syre dr
en nddvindig férutsittning for att rétterna ska kunna
vixa och ta upp niring och vatten. Om grundvatten-
nivan blir for hog kommer porerna runt rétterna att

fyllas med enbart vatten, vilket s smaningom leder

Delprojektet har monterat ett s kallat skogsunderrede pé en grivare,
vilket har férbittrat framkomligheten i skogsmark avsevirt. till att rétterna dor pa grund av syrebrist.
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Skogsskotsel pa marginalmar-

Det finns olika former av dikning beroende pa
vad man vill uppn; skyddsdikning, dikesrensning
och nydikning. Skyddsdikena dr grunda, 6ppna diken
som sinker grundvattennivan under féryngringssta-
diet. Det kan ha en avgérande betydelse for foryng-
ringen. Det krivs inget tillstdnd for skyddsdikning,
men diremot ska den anmalas till Skogsstyrelsen for
samrad sex veckor innan den pabdérijas.

Dikesrensning innebir att befintliga dikessystem
underhéllssé att de inte slammar och vixerigen, och dér-
med forlorar mojligheten att transportera bort 6ver-
skottsvatten. Dikesrensning #r idag en underutnyttjad
mojlighet till att 6ka produktionen av férnyelsebara ra-
varor. Rensning kan ske ned till den gamla dikesbottnen
utan samréd eller tillstindsansckan. En beriknad till-
vixtékning pa 10-20 procent dr méjlig vid dikesrensning.

Nydikning (4ven benimnd markavvattning) har som
syfte att kontinuerligt sinka grundvattnet pa bléta och
fuktiga marker. Syretillgdngen till tridens rétter dkar,
vilket dkar produktionen avsevirt pa ritt mark. Till-
stdnd hos linsstyrelsen krévs fér denna atgérd.

i Fintidly o T, g

Dikning kan 6ka produktionen p4 skogsmark dramatiskt, da for
mycket vatten i marken oftast himmar skogens tillvixt.

Dikningsatgarder bidrar starkt till att beskogning av gammal dkermark ska lyckas.
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De atgirder som delprojektet frimst har
arbetat med #r rensning av befintliga diken
och skyddsdikning. Ménga av dikningsat-
girderna har skett i samband med utford
markberedning med grivare. Samma maskin
har d& kunnat nyttjas till andra &tgirder,
vilket inneburit en rationell planering och ett
sammantaget positivt ekonomiskt utfall fér
skogsigaren

Markigarnas vinster

Den skogsigare som planerar att plantera igen
dkermark far férmodligen en bra avkastning
pa sin insats. Stdndortsindex pad G24-G28 ir
ganska vanliga. Uppskattningsvis kan tillvix-
ten 6ka med sju kubikmeter per hektar och ar
om outnyttjad jordbruksmark beskogas i stil-
let for att std outnyttjad. Riknat pé den poten-
tiella tillvixtokningen pé 400 hektar far man
en tillvixtokning pd 2 8oo kubikmeter per &r.

Det vanligaste dr att sétta gran pd gammal
akermark. Tall lampar sig bist till sandiga od-
lingar dir det sillan 4r den kraftigaste gris-
vixten. Griset konkurrerar med plantorna
om vatten och ljus och granen klarar den
konkurrensen betydligt battre dn tall. Nar
snén kommer trycker den dessutom ner gra-
set 6ver plantorna.

Ekonomiska kalkyler pekar pa att hybrid-
aspen ger dnnu hoégre avkastning. Vartbjork
ger ocksd hogre produktion, men dr precis
som asp populirt bete fér sork, hare och fler-
talet klovvilt. Darfér bér man higna in om-
rddet om man viljer dessa tridslag, vilket dr
kostsamt.

Upprensningen 4r det férsta steget for en skogsigare som vill fa till en bra féryngring pa nedlagd dkermark.
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Mojligheter for skogsagarna

Fér Mikael Forsman, projektledare fér Norra Skogscigarnas del av Skog, Klimat och
Milje, dir det sjéilvklart att man ska nyttjia markens produktionsférmdga och géra det

bésta méjliga av den.

De flesta av de privata skogsigarna har férmodli-
gen samma grundinstéllning som Mikael, men dnda
ar det fa som har tagit chansen att tillvarata marginal-
markernas potentiella produktion av biomassa.

— Infér projektet trodde vi att vi skulle behéva
dvertyga skogsigarna att delta, men glidjande nog
har en hel del skogségare skt sig till oss. Jag tror att
ménga privata skogsigare dr fullt medvetna om sina
marginalmarker, men inte har hittat varken kraften
eller kunskapen att géra nagot at dem. Darfér blir
de liggande for fifot, ar efter ar, berittar Mikael.

Positivt prat

Mikael har ocksé stora férhoppningar om att manga
skogsigare verkligen kommer att ta tag i sina mar-
ginalmarker.

— De som har varit engagerade i projektet #r
mycket ndéjda med utfallet. Skogsigare pratar ocksa
med varandra, sa det dr nog bara en tidsfraga innan
fler skogsdgare tar tag i sina outnyttjade akermarker.
Jag hoppas och tror att det blir ringar pa vattnet.

Liksom skogsdgare pratar dven entreprenérer
med andra entreprendrer och med skogsigare.
Sammantaget #r det hir informationskanaler som
inte ska underskattas.

Lyckat samarbete
Samarbetet med SLU i Umea har varit viktigt fér
Norra Skogsigarnas delprojekt.

— Att fa komplettera de manga utférda atgir-
derna med férdjupade studier och analyser ger
stérre férstaelse och insikt om helheten. Det bidrar
till att bade skogsigare och entreprenérer blir mer
trygga och med stérre triaffsikerhet kan bedéma
utfallet av dtgirderna, konstaterar Mikael.

Medvetna skogsigare

Under projekttiden har Mikael jobbat hart med
uppbyggnaden av visningsomradet Tomtebosko-
gen utanfér Ume3d, och han ser omradet som en
mycket virdefull arena fér spridning av kunskap
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Mikael Forman, delprojektledare.

och information. Mikael tror ocksa att projektets
klimat- och miljprofil har natt fram bra via vis-
ningsomradet, bade till allminheten och till de pri-
vata skogsigarna.

- Skogsidgarna mirker férstas av klimatfér-
dndringarna och ser méjligheten att géra effektiva
klimatinsatser med sina egna skogar. Generellt &r
medvetenheten hdg och kimpagléden stark bland
vara skogsigare. De har varit ryggraden i det hir
delprojektet, avslutar Mikael Forsman.



Skogsagarens kommentar

"Jag slog flera

flugor 1 en small”

Par Holmstrom, skogsagare och
medlem i Norra Skogsagarna

Par Holmstrém dr en ambitids skogsigare, som girna
testar nya grepp inom skogsbruket.

— Man méste ju prova, annars far man ju aldrig veta,
skrattar Par Holmstrém, en instillning som r sympto-
matiskt fér den nyfikne skogsigaren, som har stérsta
delen av sitt markinnehav i trakterna runt Granélund.

Kvalitetstid i skogen

For nagra ar sedan valde Pir att avsluta sitt forvarvsar-
bete och satsa helhjértat pa arbetet i sin egen skog. Par
har alltid haft ett genuint intresse fér skogsbruk och fick
nu tillfille att praktisera det mer eller mindre pa heltid.
Han passade #dven pa att satsa pa en hel del livskvalité,
genom att uppféra nagra mindre stugor och grillplatser
pa noggrant utvalda platser i marken. Pirs insatser har
varit fér sin egen och familjens skull, men ocksa fér all-
minhetens trevnad. | den kuperade terringen i Ume-
dlvens dalgang finns gott om hirliga utsiktsplatser, dar
man kan suga i sig det bista av svensk natur.

Beskogning av dkermark

Som manga andra skogsigare drabbas Par emellanat
av déligt samvete. R&jningsbehovet blir ibland éver-
miktigt och sa kallade marginalmarker blir ofta liggan-
de for fiafot. Under sommaren 2013 fick han intligen
chansen att ta tag i en riktig "surdeg”.

- Jag fick héra talas om SKM-projektet och an-
milde mitt intresse att fa delta genom att beskoga
tre hektar gamla indgor, som har statt for fifot sedan
1940-talet, berittar Pir.

Avverkning och dikesrensning
Redan i borjan av september tog det fart, da entrepre-
néren Jonssons Flis anlinde och satte igdng med att
avverka pé de gamla dkrarna och i dikena. Jobbet ge-
nomférdes med hjilp av en Valmet Duo330, ett kom-
biaggregat med bade svird och klipp.

— Resultatet blev 190 m* massaved och ungefir lika
mycket flis, betydligt mer #@n jag hade vagat ana, kon-
staterar Pir.

Skogsskotsel pa marginalmarker

Pir Holmstrém, skogsigare.

Direfter var det dags fér grivaren att ta vid. Dikes-
rensning dr nimligen mer eller mindre en férutsittning
for att beskogning pa gammal dkermark ska lyckas.

Hégliaggning och plantering
Efter dikesrensningen var det sedan bara en kvarts jobb
att byta ut skopan mot planteringsaggregatet, som klara-
de av bade hégliggningen och planteringen pé ett effek-
tivt sitt. Slutligen aterstod bara ett sista jobb fér gravaren.
— Jag passade ocksa pa att anlita honom fér att fixa
till en vintervig i narheten. Jag 4r verkligen n6jd med
det fantastiskt vil utférda jobbet, fran bérjan till slut.
Mycket imponerande, fastslar Par.

Littad bérda
Sa hir ett drygt &r efter dkerplanteringen 4r Par Holm-
strém fortfarande néjd med resultatet.

— Jag har varit med om misslyckade &kerplanteringar
tidigare, men det hir ser riktigt bra ut. Det har varit
gott om sork men jag har dnda inte hittat ndgra an-
grepp. An si linge 4r det lite for tidigt att séiga nagot
om &verlevnaden, men till sommaren riknar jag med
att inventera och stédplantera vid behov.

Fér Par kdnns det speciellt bra att han har gjort sig
av med en stor "surdeg”, som har f6rféljt honom under
manga, manga &r. Det 4r en befriande kinsla som han
girna unnar andra.

— Det hir dr enda chansen att fa skog pa gamla in-
dgor — och jag hoppas verkligen att fler skogsigare tar
chansen att fa det gjort pa det hir smidiga sittet!
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Entreprenorens kommentar

"Nu galler det bara att overtyga

skogsagarna”

Alf Johansson, maskinansvarig vid
Oskarsson & Nilsson

Alf Johansson blev involverad i SKM-projektet i ett
tidigt skede, da féretaget Oskarsson & Nilsson enga-
gerades for att utvirdera hur planteringsaggregatet
Bracke P11 fungerar i praktiken. Det har linge funnits
ambitioner att bemistra hégliggning och plantering i
samma moment, vilket P11:an klarar galant.

— Tekniken fungerar fortraffligt, men det maste ju
vara ekonomiskt konkurrenskraftigt ocksa. Studierna
visade att sjdlva planteringen blev aningen dyrare, men
med alla andra férdelar viger det snarare &ver 4t andra
hallet, berittar Alf.

Alf syftar frimst pa att plantan kommer i jorden
snabbare och att 6verlevnaden i regel 4r hégre.

Framtidens koncept

Alf tror att skogsigarnas stérsta fortjanster ligger i méj-
ligheten att fa flera jobb genomférda pa fastigheten,
med enklare logistik och ddrmed ldgre kostnad.

- En skogsigare har ofta flera jobb som beh&ver
goras. Férutom héglaggning och plantering kan det
till exempel réra sig om dikesrensning, skyddsdikning,
viagunderhall eller brytning av nya vigar. Det finns f6r-
stas stora ekonomiska férdelar med att bara ha en enda
maskin pa plats fér att géra jobbet.

Enligt Alf &r den har I8sningen, med en maskin som
kan hantera flera uppgifter med olika aggregat/verk-
tyg, framtidens maskinkoncept.

- Nu giller det bara att informera och &vertyga
skogsdgarna om att det verkligen &r |6nsamt att satsa
pa det har.

Firre pafyllningar

P 11:ans akilleshal har varit att aggregatets kassett en-
dast rymmer 80 plantor, vilket i realiteten innebir att
foraren maste fylla pa onédigt ofta.

— Nu har Cranab, som har tagit éver Bracke Forest,
utvecklat en kassett som rymmer 200 plantor. Det kan
vara hela skillnaden i [snsamhet mellan maskinell och
manuell plantering, siger Alf.
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Alf Johansson, Oscarsson & Nilsson.

Férhoppningarna #r stora och med effektivare sys-
tem &ppnas ocksd méjligheten att fler entreprensrer
investerar i aggregaten.

Hégre markfrigdng
Oskarsson & Nilsson har dven monterat ett sa kallat
skogsunderrede pé en av sina gravare. Monteringen av
den férhéjda undervagnen har gjorts i samarbete med
SKM i syfte att forbattra framkomligheten i skogsmark.
— Underredet har medfért att markfrigdngen har
dkats med 25 centimeter, vilket ger en fantastisk fram-
komlighet 6éver stubbar och stenar. Maskinen har inte
heller blivit mer instabil av héjningen. Tidigare var man
ofta irriterad nar gravaren stiandigt hangde upp sig. Nu
ir det en glidje att kéra, meddelar Alf Johansson.

Ringar pa vattnet

Skogsunderredet 4r ett bra exempel pa hur ett projekt
som SKM kan uppmuntra entreprendrer att utveckla
sin verksamhet. Inom Oskarsson & Nilsson pagér nu
samtal om att montera ett likadant underrede pé en
annan av féretagets grivare.



‘estprodukter i kretsloppet

Restprodukter 1 kretsloppet

Sveaskogs delprojekt har fokuserat pa nyttjandet och skapandet av resurser kopplat

till narings- och koldioxidkretslopp. Genom nya praktiska férsok och studier om krets-
loppet mellan samhalle och skog har malsattningen varit att 6ka produktionen av
féornyelsebar skogsravara, bidra till en positiv klimateffekt och minska samhallets milj6-
belastning genom aterféring av naringsamnen.

L

Sveaskogs godslingsférsok med biondring har skadliggjorts i visningsomradet utanfér Umea.

Samhillet efterfragar successivt storre mangder f6r-
nyelsebara resurser. Detta sker dels genom politiska
patryckningar i form av riktlinjer och mal dir fossila
produkter ska fasas ut, men dven pa grund av att den
enskilde individens miljomedvetenhet 6kar. I takt
med detta har ett dkat fokus lagts pa de avfall och
restprodukter som samhillet skapar och vad dessa
bist anvinds till.

Att omvandla restprodukter frdn sambhillet till re-
surser i ett biologiskt kretslopp minskar miljépaverkan
och 6kar bigge systemens héallbarhet. Restprodukter
som kan omvandlas och kretsloppsanpassas ir till ex-
empel organiskt avfall, avloppsvatten, vedaska och kol-
dioxid. Det férutsitter kompetens, kostnadseffektivitet,
teknik och tydliga mal. Klara malsittningar ir viktiga
for att driva en utveckling dir samhille och skogsbruk
optimerar produktion och ateranvindning av resurser.
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Rent principiellt finns det starka positiva kopplingar
mellan skog, klimat och miljé som utgér en bra grund
for kretsloppsanpassning. Nyckeln till lésningen &r foto-
syntesen, som driver hela systemet, kopplat till samhal-
lets behov av resurser och produktion av restprodukter.

Beroende pa vilka gréna vixter och i vilka typer
av ekosystem de vixer i, blir effekten av fotosyntesen,
mojligheterna att paverka den och dirmed resultaten
helt olika. Det ir stor skillnad om fotosyntesappara-
ten sitter pa en ettdrig gréda (jordbruk) eller pd en
flerdrig (skogsbruk). Dels blir resultatet olika typer
av biomassa som har olika anvindningsomraden, dels
blir effektiviteten i upptag, lagring och avgivning av
niring och koldioxid olika och dels krivs skilda tek-
niker for skérd, transport och féradling.

Det dr centralt att den kort- och 1dngsiktiga till-
gangen pé en resurs (restprodukter och levande bio-



massa) ir tillrickligt stor och siker fér att skapa det
noddvindiga intresset for att utveckla teknik och me-
toder som gor att den &r 16nsam att nyttja.

Definition av biomassa

Begreppet biomassa kan ha flera innebérder. Bio-
massa kan betyda all materia som ingér i levande
organismer, men dven syfta pa vegetabiliskt ma-
terial fran jord- och skogsbruk som kan anviandas
som brinsle for energiutvinning. | den hir tryck-
saken anvinds uttrycket uteslutande i ett skogligt
sammanhang, dir det handlar om produktion av
"biomassa”, som anvinds som ”"biobrinsle” fér
produktion av "bioenergi”.

Godsling pa fastmark och torvmark
Féradlade restprodukter av tva typer, bioniring och
granulerad vedaska frén Finland, samt tva olika handels-
godselmedel, Skog-CAN och Rauta-PK, har anvints
i faltforsok pa fastmark och pd torvmark. Handels-
gddselmedlen har anvints for att undersoka skillna-
der i tillvixt- och miljdeffekter mellan restproduk-
terna och de konventionella godselmedlen.

Férséken lades ut under hosten 2012 pa en tidi-
gare dikad torvmark vister om Svartbyn i Overkalix
kommun samt i ett skogsbestdnd norr om Kukas-
jarvi, inom Overtorned kommun. Férutom de fyra
gddselmedlen ingick dven en kontrollyta i studien,
dir ingen godsling alls genomférdes, som en grund
att jimféra de olika godslingsbehandlingarna mot.
P& varje forsdkslokal forlades tre upprepningar av de
fem olika behandlingarna.

Godslingsbehandlingar

e Bioniring definieras som torkad, hygieniserad
och pelletterad eller granulerad rest efter rétning
av organiskt material.

e Granulerad aska ir en askprodukt framstilld av
bioaskor med méjlighet att tillsétta vissa mineral-
niringsimnen, sdsom fosfor och kalium.

e Skog CAN ir ett konventionellt mineralgddsel-
medel framfor allt innehallande kvive.

o Rauta-PK ir ett konventionellt mineralgédselme-
delinnehallande jirn, fosfor och kalium.

* Kontrollyta, ingen gédsling.

Restprodukter i kretsloppet

Helikopterspridning av aska pa férsoksytor utanfér Kukasjarvi.

Granulerad aska.
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Restprodukter i kretsloppet

Medeltillvixt 5 ar efter gédsling
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Kontroll ‘ Skog-CAN ‘ Bioniring

Figur 1. Férséken med en godselgiva bionaring (540 kg N/ha) och tva givor Skog-CAN har visat pa 2,55 respektive 2,11 m’sk/ha och ar hégre
medeltillvixt an for kontrollytan (ingen behandling).

.'Fas.t-mark

Markvattenprover block A @ Markvattenprover block C @ Provytor
Marktyper: Behandlingar:

] 1 1 [ [

A B C Aska3ton Bioniring 10 ton Kontroll RautaPK500kg  Skog-CAN150kg

De tre upprepningarna ir pa torvmark, utlagda inom tre omraden med olika hég bonitet, varierande fran T13-T21.
Pa fastmarken #r blocken utlagda inom ett liknande bestdnd men med varierande grad av lutning.
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De olika upprepningarna pé torvmarken ar utlagda
inom omraden med olika hog bonitet. Block A = T22
Block B = Tr7 Block C = T13. Upprepningarna pa fast-
mark ligger inom samma bestdnd med likvirdig bonitet.

Tidigare f6rsok utlagda med bioniring och mineral-
niring visar pa en tydlig tillvixteffekt pa fastmark.
Figur 1 beskriver skillnaden i tillvixt mellan kon-
trollytan och de tvé gddslingsbehandlingarna. Bagge
godslingsbehandlingarna, med bioniring och mineral-
niring, har gett en statistisk signifikant tillvixtok-
ning. Fr bioniring har tillvixten 6kat med 2,55 m’sk/
ha/ar och fér mineralniringen har tillvixten okat
med 2,11m’sk/ha/3r.

Liten miljopaverkan

Spridning av Skog-CAN utan skyddszon till vatten-
drag ger en direkt mitbar paverkan i form av en 6kad
halt av nitrat- och ammoniumkvive i ytvattnet. Uti-
frén dessa mitningar ses dock ingen effekt av detta
en kilometer nedstréms i avrinningsomradet samma
host som godslingen eller ett ar efter utférd gédsling
(figur 2).

Kvive i ytvatten
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Figur 2. Mitningar av kvivehalten i ytvatten direkt efter gédsling
samt ett ar efter utférd gddsling.

29

Restprodukter i kretsloppet

Mitningar av markvatten frén férséken visar inte
pa nagra tydliga trender och pa mycket 18ga halter av
nitrat- och ammoniumkvive, fér nitrat < o, 15 mg/I
och fér ammonium < 3 mg/1. De hégsta halterna upp-
mittes pad Block A, dir bioniring och aska spreds. P&
Block C var halten av ammoniumkvive hogst for aska
(figur 3).

Fére gddslingen 2012 var pH-virdet i markvattnet
cirka 6,5. Det var i stort sett lika pd bada djupen och i
medeltal f6r alla provytor pa bada blocken. Vid prov-
tagningarna 2013 och 2014 hade pH-virdet sjunkit for
de flesta gddslingsbehandlingarna, mest dir Rauta PK
anvints. Gdsling med Skog-CAN resulterade diremot
inte i ndgon tydlig pH- sinkning (figur 4, nista sida).

Restprodukternas potential

Genom praktiskt tillimpad forskning har projektet
kunnat visa pé stora férdelar med att anvinda samhil-
lets restprodukter till att skapa en nytta i skogen och
bidra till ett mer héllbart samhille och ett bittre krets-
lopp. Férsoken tyder pd sma eller inga méatbara milj6-
effekter under projekttiden. Dessutom visar utvirde-

Kviave i markvatten
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Figur 3. Halter av nitrat- och ammoniumkvive hésten 2013 och 2014 pa
80 cm djup i torvmark inom Block A och C fér de fem behandlingarna.
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ringar och berikningar frén dldre forsok, dir dterforing
av niring frdn samhillet har utférts, pa en tydlig poten-
tial att 6ka tillviixten i vira nordliga skogar.

Forbittrad skogsskotsel

Sveaskogs delprojekt har dven studerat effekter av
olika skétseldtgirder. Modelleringar av forbattrade
skogsskotselatgirder visar pd en potential att med

idag forekommande skogsskotselmetoder, inom skogs-
vardslagens ramar, oka tillvixten med i genomsnitt
cirka 1 m’sk/ha/ar under hela omloppstiden (figur 5).
En 6kad produktion med 1 m’sk/ha och &r p& Norr-
bottens cirka tre miljoner hektar brukade skogs-
marksareal, skulle betyda ungefir 3000 nya jobb, om
man férutsitter att produktionen skérdas och férad-
las pa liknande sitt som sker idag.

pH-virde i markvatten
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Figur 4. pH-virde i markvatten fran 50 och 80 cm djup inom block A och C pa torvmark for de fem forsoksleden.
Vattenproverna ir tagna i september 2012 fére gédsling samt hésten 2013 och 2014.

Medeltillvixt vid simulering av férbéttrad skétsel

Forbittrad skotsel
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Figur 5. Medeltillvixten fér 136 ha virtuella bestdnd dar "Kontroll” innebar skétsel enligt dagens standard och "Férbittrad skétsel” en
okad investering i 400 plantor/ha vid féryngring, ett titare bestand efter réjning samt tre normala gédslingar med 150kg/N/ha innan

slutavverkning.
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Restprodukter ar framtiden

Johan Lundbdick, projektledare for Sveaskogs delprojekt, anser att projekttiden
med Skog, Klimat och Miljé har varit en mycket intressant och givande resa.
Han kéinner ett starkt engagemang for delprojektets inriktning och har stcirks i
sin uppfattning att restprodukter, sdsom biondring och aska, verkligen har en

framtid inom svenskt skogsbruk.

- Visom jobbar inom skogen méaste férséka bidra
till omstillningen till ett mer kretsloppsanpas-
sat biosamhille. Det hir 4r just en sddan majlig-
het, dar vi kan skapa en klarare bild av potentia-
len och atgirdernas miljdpaverkan, siger Johan
Lundbick.

Oro for skador

Spridning av restprodukter i skogsmiljder &r inte
praxis idag. Det finns en oro fran myndigheter
och allménheten att produkterna kan skapa bety-
dande skador pé naturmiljén.

- Vi har en del dokumenterade resultat inom
dmnet, men det 4r viktigt att fortsidtta med férso-
ken f&r att skaffa underlag till miljgmaissigt riktiga
beslut. An sa linge har vi inte hittat ngot i vara
forsok som tyder pa en stérre negativ miljépaver-
kan. Det ger oss férhoppningar om att kunna ut-
veckla och férbittra kretsloppet mellan samhille
och skog, samtidigt som en klimatnytta uppstar i
och med 6kad koldioxidbindning i vixande skog,
berittar Johan.

Viktiga analyser

Sveaskogs godslingsfoérsék har varit omfattande,
med ett tiotal engagerade filtarbetare, helikop-
trar och stéd fran Sveaskogs forskningsledare
Hans Winsa samt Kenneth Sahlén, forskare pa
SLU. Till sin hjilp i analyseringen av alla data har
Johan och hans kollegor haft Heureka-systemet,
en programserie utvecklad av SLU.

— Heureka dr ett kraftfullt system som har varit
mycket virdefullt i vdra analyser och prognostise-
ringar av tillvixteffekterna nir man gédslar med
aska och bioniring. Systemet ger en méjlighet att
prognostisera den langvariga effekten av olika
skotselatgarder och vilka méjligheter nya metoder
skulle innebira inbakat i ett skotselsystem.
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Johan Lundbick, delprojektledare.

Aven om projektet avslutas vid arsskiftet kom-
mer ytterligare data att analyseras under vintern.
Engagemanget ir stort och mycket talar fér att Jo-
han pa ett eller annat sitt kommer att jobba vidare
i sina ambitioner att bidra till omstillningen mot
ett grénare samhille.

— Sambhillets restprodukter #r inte enbart
miljofarligt avfall, de kan istillet innebira nya
mojligheter, avslutar Johan Lundbick.
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Skord och transport av tradbranslen

SLU:s delprojekt har fokuserat pa att studera produktivitet och kostnader fér konven-
tionella och innovativa maskinsystem, for skord, sonderdelning och transport av klena
trad pa beskogad jordbruksmark. Utifrdn detta har projektet identifierat tekniska och
metodmassiga utvecklingssteg for okad effektivitet.

En 6kad hallbar produktion av biomassa skapar forut-
sittningar fér en okad ekonomisk tillvixt och syssel-
sattning med minskad klimatpaverkan som resultat.
Dirfor dr det viktigt att fortsitta utveckla teknik och
metoder for effektivare skord av biomassa i skogsbru-
ket med god 16nsamhet, samtidigt som hallbarhetskri-
terier uppnas. Forskning och utveckling pé tekniska
16sningar for klentriadshantering f6r unga tita gallring-
skogar har pagitt intensivt de senaste tio aren, vilket
resulterat i en effektivisering. Men det finns fler om-
radden med skiftande forutsittningar, dir utveckling av
teknik och metoder dr nédvindiga fér fortsatt utveck-
ling av energi- och kostnadseffektivitet. Potentialen
att skorda biomassa frén biomassatita marginalmar-
ker, till exempel igenvixta dkermarker, 8kerkanter och
vigkanter dr betydande, upp till cirka tio TWh per &r.

Fér att skapa forutsittningar for ett bittre utnyttjan-
de av dessa marker krivs ny kunskap och kunskapsé-
verfoéring samt att markigare erbjuds méjligheten att
ansluta ldmpliga arealer f6r produktion av biomassa
for exempelvis energiindamal. Endast i Visterbot-
tens lan finns cirka 40 0ooo hektar "6vergiven” jord-
bruksmark vars produktionsférmaga nistan inte alls
utnyttjas. Genom restaureringsatgirder (t.ex. avverk-
ning och aterbeskogning) kan man dock anvinda
dessa marker bittre. Detta arbete sker genom anvin-
dande av konventionella system fran skogsbruket, det
vill siga till exempel skordare och skotare, flisning vid
bilvig samt vidaretransport pa lastbil.

Om man kan dra nytta av den forskning och ut-
veckling som sker p& metoder och teknik for energi-
gallring och transport av klena, ogallrade skogar vid

SLU har bland annat studerat olika system fér flisning och transport av tridbrénslen.
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skérd av marginalmarker, kan det sanno-
likt ge stora ekonomiska férdelar. Exem-
pel pa detta dr 6kat maskinutnyttjande,
som ger minskade skérdekostnader, samt
att planering av 3tgirder pd marginal-
marker och skog kan integreras. Skord pa
marginalmarker skiljer sig fran traditio-
nellt skogsbruk, men det 4r skogsbrukets
maskiner som anvinds och dirfér finns
det dven behov av att utveckla samplane-
ring av resurser for effektivt genomfor-
ande.

Inventering av marginalmarker

[ faltstudierna har ett omfattande inven-
teringsarbete av marginalmarker utforts,
dir olika typer av marker sokts ut via
Norra Skogsidgarnas register. Ett urval
av dessa marker har sedan besokts i filt.
Noggranna inventeringar har utforts,
dir tridarter, tradens storlek, arealer och
drivningsférhéllanden, exempelvis mar-
kens biarighet och terridngtransportav-
stand, har mitts. Syftet har bland annat
varit att besvara féljande fragestillning-
ar: Vilka olika typer av marginalmarker
finns det? Hur kan dessa marker klassas
utifrén ett drivningsperspektiv? Hur ar
de belidgna i landskapet och hur ser de
ut? Vilka dr de dominerande tridslagen?
Hur mycket volym/biomassa finns att
skérda pa markerna?

Inventeringar utférdes pa 19 olika
marginalmarker inom nio omréaden i
Visterbottens lan, fradn oktober 2013 till
augusti 2014. Inventering av tridarter
och deras storlekar samt markernas driv-
ningsforhéllanden utférdes i systeme-
tiskt utlagda cirkelprovytor/transekter i
varje studieomréade.

For att berdkna de stdende volymerna
(m3sk/ha) och tridens biomassa/torrsub-
stans (TS) pa tall, gran, bjérk och &vrigt
16v anvindes kidnda funktioner fran lit-
teraturen. For vissa studieomréden vig-
des den skordade biomassan antingen
med kranvadg pa skotaren, med vigning
av skotarens axeltryck pé vagceller eller
vid virmeverk. Skérdad areal mittes med
en GPS fér att kunna berikna mingden
biomassa per hektar.

Skérd och transport av tradbranslen

® 9 Trollberget

O Vinnis

1 Norrfors
®

Sérfors O
@ 6 Sorfors

5 Klabbéle

O Hérnefors
4 Norrbyn @

@ 3 Ersmark

@ 2 Ersmarkberget
8 Ersboda séder

7 Ersboda norr @

(OUMEA

Karta dver de nio studieomradena av marginalmarker i Visterbotten.

Studieomraden och kategorier av marginalmarker

Studieomrade Typ av marginalmark

Antal inventerade objekt

1Norrfors Akerkant 1
2 Ersmarksberget | Tétortsndra mark 2
3 Ersmark Aker-/dikeskant 4
4 Norrbyn Igenvixt aker 4
5 Klabbéle Igenvixtindga 1
6 Sérfors Skogskant, igenvixt dker | 3
7 Ersboda norr Igenvixt dker/indga 1
8 Ersboda séder Igenvixt aker 2
9 Trollberget Vigkant 1
Totalt 19
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Markering av ett akerkantsobjekt i landskapet.

Studien visade att 8kerkanter och igenvixta dker-
marker representerade de mest biomassarika mar-
ginalmarkerna 6ver alla kategorier, med en biomassa
som i genomsnitt uppgick till 125tonTS/ha (202
misk/ha) pd dker- och dikeskanter samt 83tonTS/ha
(128 m3sk/ha) pa igenvdxt akermark. Biomassaden-
siteten var hdg pad grund av att triden vixte i tita
rader lings kanterna och volymen p3 triden 18g runt
1rodms (liter). I dessa kantzoner och jordbruksmarker
ar tillginglighet till vatten och niring gynnsamt for
hog produktion. Markerna uppvisade dock stor varia-
tion, dir vissa zoner var "tomma” eller endast inne-
holl undervixt som medférde att den genomsnittliga
biomassan per hektar blev betydligt ldgre i jaimforel-
se med dikeszonerna. Tétortsnira beskogade marker
och vigkanter hade mindre biomassa men i medeltal
kortare skotningsavstand.

Tjillossningssidsongen maste undvikas pé de flesta
studerade omraden, eftersom bérighet pa vigarna och
markerna i bestdnden férsdmras mycket. Markbérig-
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heten pé de studerade omradena ligger frdn medel-
goda grundfoérhallanden (klass 3) till mellanklass
(klass 4), vilket betyder att skogsmaskiner inte ska
kéra péd marken under perioder med hog markfuktig-
het, samt att man bér undvika att kéra om marken
inte dr frusen. Detta dr generellt f6r de studerade
marginalmarkerna, vilka i regel befinner sig i anslut-
ning till dker- eller betesmark och har en fin jord-
textur med lite armering. Didremot har markerna god
ytstruktur som ligger pa klass 1, vilket innebir att
det finns fa eller inga hinder (stenar, block, gropar)
som kan paverka maskinkérningen. Diremot kan pla-
neringen av maskinkérningen bli paverkad av diken
med rinnande vatten, d4& maskinerna maéste bygga
broar eller kéra runt fér att kunna passera.

Triddimensioner och biomassatillgingar fran
faltstudierna visar att skérd pd dessa marker kan ge
stora volymer och det kan vara méjligt att kombinera
uttag av biobrinsle (mindre triddimensioner, grenar
och toppar) och rundvirke (massaved och klentim-
mer). Den stérsta begrinsningen vid skord pa dessa
marker ir att den bér genomforas vintertid niar mar-
ken #r frusen, eller under den torraste perioden pa
sommaren.

Faltstudier pa maskinsystem

P4 ett urval av de inventerade markerna har tidsstudier
pa olika maskinsystem fér skord och terridngtransport
av triddelar genomfoérts, med syfte att kvantifiera de
olika maskinernas produktivitet under olika forhal-
landen, exempelvis vilken typ av marginalmark det
giller. Bdde konventionella maskinsystem och inno-
vativa (nya) system har studerats. Dessutom har olika
typer av system for flisning och transport av brianslen
tidsstuderats. I samband med dessa studier har dven
bréanslen insamlats f6r kvalitetsanalyser. Nedan f6ljer
en sammanfattande redovisning av de drivningssys-
tem som har utférts inom projektet.

Ponsse Fox vs. Fixteri pa igenvixt dkermark
I maj 2014, i Norrbyn séder om Hérnefors, genom-
fordes en studie pd tva olika maskinsystem pa en
igenvixt dkermark. En yta av cirka en hektar valdes
ut fér genomférandet av férsoket. Innan skérd in-
venterades férséksytan. System 1 ("konventionellt”),
bestod av en Ponsse Fox skérdare utrustad med
Hs skoérdaraggregatet med ackumuleringsarmar.
System 2 (“innovativt”) bestod av Logman 811FC
drivare utrustad med ett Fixteri FX1sa buntsystem
och ett Nisula 285E ackumulerande klippaggregat.
Fér bada systemen anvindes samma skotare, en
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Ponsse Fox skérdare utrustad med Hs aggregat med flertradshanteringsfunktion.

Komatsu 865 skotare utrustad med E36 Gripen och en kran-
vég av modell Intelweigh XW 50PS.

Forsoksytan delades i tva lika stora arealer och skérdades
med de olika systemen. Ytan hade férréjts innan studien och
all stdende tridbiomassa skérdades (kalavverkning). Skérda-
ren i System 1 producerade tva olika sortiment; massaved och
GROT, som skotades separat till avligget vid bilvdg. Bunt-skér-
daren i System 2 producerade triddelsbuntar som ocksa skota-
des till avlidgg. Bestdndet var dominerat av 16vtrad (73 % bjork,
20 % gréal) med inslag av gran (6 %) och tall (1 %). Bestandstit-
heten var i medeltal 4 341 trid/ha, med 1 640 trid/ha éver fem
cm i diameter i brosthéjd (dbh). Trots att ytan hade férréjts sé
fanns det mindre omrdden med undervixt (trdd <5 cm dbh).
Medeldiametern var 14,9 cm och medelhéjd 12,9 m, vilket gav
en medelstamvolym av 140 dm3 (grundytevigd). Markens bé-
righet var av medelgod klass (G=3).

Den konventionella skérdaren och buntskérdaren upp-
nddde en produktivitet av 8,22 ton TS/Go-timme (effek-
tiv tid utan avbrott) respektive 6,58 ton TS/Go-timme.
Medelvikten pa varje producerad bunt var 460 kg farsk vikt
(233kgTS). Buntarna har en lingd av 2,6 m och diameter av
60-70 cm. Vid skotning av massaved, GROT och buntar upp-
nadde skotaren en produktivitet av 12,03 ton TS/Go-timme,
9,31 ton TS/Go-timme respektive 14,6 ton TS/Go-timme Y
(figur 1, nista sida). Komatsu 865 skotare vid skotning av traddelsbuntar.
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Figur 1. Tidsatgang for skotaren beroende av skotat sortiment och skotningsavstand (enkel vig).

Tidsbegreppet grundtid

Go= Effektiv arbetstid utan avbrott.
Gis-timme = Den effektiva tidsétgéngen, inkl.
avbrott kortare n 15 minuter.

Resultat visar att Ponsse-skdrdarens produktivitet
var ungefir 25 % hogre in pé Fixteri bunt-skérdaren.
Produktiviteten vid skotning av triddelsbuntar blev
dock 45 % hogre 4n vid skotning av massaved, och
89 % hogre dn fé6r GROT (vid ett terrdngtransportav-
stdnd pa 100 m, enkel vig). Berdknat pa hela systemet,
skord och skotning, dr det innovativa bunt-systemet
55 % effektivare an det konventionella, vid ett skot-
ningsavstdnd p& 300 m. Skillnaden &kar till 80% vid
soom skotningsavstand. I studien skérdades forhal-
landevis stora trid, pa ett effektivare sitt dn vad bunt-
skordarsystemet dr utvecklat fér (utvecklat fér for-
stagallring), vilket medférde att buntningsenheten
var begrinsande. Detta visade sig genom att kranen
ibland fick vinta med avlimnande tills buntaren hade
matat in alla trdd och kunde ta emot igen.

En kostnadsanalys fér de tva systemen vid skérd
och skotning till bilvig utférdes, antaget en kostnad
av 1250 SEK/Gis-timme f6r skérdaren, 1 436 SEK/Gis-
timme fér bunt-skérdaren och 810 SEK/Gis-timme
for skotaren (figur 2). Fér System 1 antogs en fordel-
ning av skérdad biomassa, stamved och GROT, (vikt-
baserat) pa 62 % och 38 %. Gis-tiden antogs innehélla
10 % avbrottstid for alla maskinsystem.

Skord av igenvixt titortsniara mark med
Brackes MAMA prototypaggregat
I november 2013 vid Ersmarksberget, ett titortsnira
omrade strax utanfér Umed, utférdes en studie pa
ett innovativt maskinsystem bestiendes av en Val-
met gor skdrdare utrustad med prototypaggregatet
MAMA, tillverkat av Bracke Forest AB. Aggregatet ér
designat for fillning, ackumulering och knickkvis-
ting av triddelar i forstagallringar. Knickkvistningen
genomférs genom att ett flertal fillda och ackumu-
lerade trid buntvis matas genom aggregatet under
komprimering och apteras i virkesldngder.

Grundférhallandena var goda och studieomradet
dominerades av graal (85-100 %) med visst inslag av
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Figur 2. Skérdekostnad (skérd och skotning) fér System 1 (konventionellt) och System 2 (innovativt) beroende av skotningsavstand.
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tall. P4 den studerade ytan identifierades tvé olika
typomraden. Den skérdade arealen som represen-
terade ytan med "stora trad” var 1 498 m? (70 % av
studieytan), med en volym av 16,95 rda ton trid-
delar, vilket motsvarade 52,5ton TS/ha. Den skor-
dade arealen som representerade omrddet med
"sma trid” var 633 m? (30 % av studieytan), med en
volym av 3,75 rda ton biomassa, vilket motsvarade
27,4 ton TS/ha. Biomassa i hela studieomrédet var
i snitt 45ton TS/ha.

Skordaren uppnddde en produktivitet av
3,34 tonTS/Go-timme for “stora trid” och
2,05ton TS/Go-timmefor”’smatrad”. Skotarenupp-
naddde en produktivitet p&d 9,8ton TS/Go-timme
i medeltal vid en lastvikt pa 2,6 tonTS vid 206 m
skotningsavstdnd. Studien visar att storleken pa
skérdade tridd har en stor betydelse for skérdarens
produktivitet. Skordaren blir 63% produktivare
nir tridhéjden dkar frdn 6,6 m till 8,4 m. For hela
systemen, inklusive skotningsarbetet, blir motsva-
rande kning 51 %.

Den uppskattade &ldern fér de skordade tri-
den var, baserat pd rikning av rsringar, tolv ar i
genomsnitt. Detta indikerar att man kan skérda
relativt stora biomassavolymer (52,5 ton TS/ha)
efter relativt kort omloppstid. Det anvinda pro-
totypaggregatet fungerade utan storre tekniska
avbrott. En bidragande orsak till den héga tillf6r-
litligheten var sannolikt att ingen uppbearbetning
utférdes, det vill siga triden endast filldes och
hoglades.

Knickkvistning av klena trid fran tit férsta-
gallring med prototypaggregatet MAMA
I projektets visningsomrdde Tomteboskogen ut-
fordes ytterligare tidsstudier pa prototypaggregatet
MAMA i november 2013. I detta fall analyserades
dven brinslekvalitén pd de producerade triddelar-
na och andelen néring som limnades kvar i skogen
vid skérd uppskattades.

20 traddelsbuntar av tall producerades, uppde-
lade i tv3 storleksklasser; en klass med buntar av
"sma trad” (1o buntar, 5 trid/bunt, med trid frén 4
till 8cm i dbh), och en annan klass av buntar med
"stora trad” (1o buntar, 3 trid/bunt, med trid frén
8 till 13 cm i dbh). Inom varje klass blev hilften av
traden fillda och apterade ("obearbetade buntar”).
Den andra hilften upparbetade med aggregatet,
det vill siga matades genom aggregatet ("upparbe-
tade buntar”). Den avskavda biomassan samlades
in och vigdes och buntarnas lingd mittes liksom
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Figur 3. Studieytan vid Ersmarksberget. Omradet avgransat med bla
férg visar omradet med férhallandevis stora tridd och arealen avgrin-
sad med gul farg visar mark med férhallandevis sma trad.

e

Valmet 9o1 skérdare utrustad med det innovativa prototypaggrega-
tet MAMA, tillverkat av Bracke Forest AB.

Rottne Solid Fg-6 skotare fullastad med traddelar under mitning av
axeltrycket med vagsystemet Telub.



Skord och transport av tradbranslen

omkretsen i rotskiret, pd mitten och toppen. Ett ur-
val av buntarna flisades for sig och flisprover togs
for att utvirdera brinslekvalitén, det vill siga fukt-
halten, partikelstorlekférdelningen och askhalten.
Studiens resultat finns samlade i tabellen nedan.

Skord av kniackkvistade traddelar
fran dkerkanter med Log Max 5000Bio
[ januari 2014 utférdes en studie pé en dkerkant utanfor
Ersmark, norr om Ume3 (se karta nedan). I studien in-
gick ett system bestdende av en Eco Log 560D skérdare

Sma triad A Stora trad A

Obearbetade | Upparbetade Obearbetade Upparbetade
Dbh trid i bunt (cm) 5,7 5,9 9,8 9,8
Hajd trid (m) 7.0 7 93 9,4
Biomassa bunt (kg TS) 36 Fére | Efter 70 Fore | Efter

38 36 -5% 62 58 7%

Volym bunt (m?3s) 0,6 0.4 -32% 1.1 0,6 -41%
Bulkdensitet (kg TS/m?3s) 65 88 +35% 67 n7 +76 %
Askhalten bunt (%) 0,66 0,61 7% 0,56 0,51 -10%
Askhalten plockade fraktioner (%) 1,50 1,67

Egenskaper pa tridbuntar i medeltal.(A) anger skillnaden mellan obearbetade och upparbetade buntar.

il E - =l

Studieytan i Ersmark. Effektiv skérdad areal markerat med gul
farg. Bla markering visar placering av traddelsviltan och réd
visar grusvigens slut.

Arbete med skérdaren Eco Log 560D pa den studerade
akerkanten.

Log Max 5000Bio aggregat, modifierat med tickta
kvistknivar fér kndckkvistningsfunktion.
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Skérd och transport av tradbranslen

utrustad med ett Log Max so00D aggregat med fler-
tridshanteringsfunktion (d& kallat soooBio). Aggre-
gatets kvistknivar ticktes med ett metallstycke for
mojlighet till knickkvistning, vilket innebir att endast
en liten del av grenbiomassan avskavs (framst barr och
finkvist) samtidigt som tridbuntens volym minskas
(komprimeras). Skotaren i studien var en Tigercat 1055.

Akerkanten var dominerad av 16vtrad (49 % bjork,
10 % graal, 4 % silg) och barr (32 % gran, 5 % tall). Area-
len som skoérdades lings dkerkanten var 3 478 m? och
totalt skérdades 66,1 rda ton triddelar, vilket motsva-
rade 97,0 ton TS/ha. Skérdaren uppnadde en produk-
tivitet av 6,71 ton TS/Go-timme. [ medeltal hanterade
skordaren fyra stammar/krancykel med en frekvens pa
123 krancykler/Go-timme, vilket motsvarar 441 stam-
mar/Go-timme. Skotaren uppnddde i genomsnitt en
produktivitet pa 7,59 ton TS/Go-timme. Skotningsav-
stdndet varierade frén 37 till 448 m och var i genom-
snitt 196 m. Medelhastigheten pa skotaren vid tomkor-
ning var 85 m/min, 24 m/min mellan lastningar och
47m/min lastad.

Resultaten visar en skillnad pé 57 % mellan upp-
skattad biomassa (153 ton TS/ha) och invigd biomas-
sa (97 ton TS/ha), vilket sannolikt till stérst del beror
pa att inventeringen fére skord dverskattade vad som
skérdades (en del trid limnades). Bredden pa invente-
rade arealer fére skord var i medeltal 6,1 m, och 5,7m
efter skord.

Skotning av buntade triddelar fran efter-

satta réjningar med Komatsu Forest 865

P4 Umed kommuns mark i Holmsund genomférdes
en studie i maj 2013 p& en Komatsu Forest modell 865,
vid skotning av buntade triddelar frdn klen gallring.
Omréadet bestod av bade tall, bjork och gran i gall-
ringsalder (forstagallring). Skotaren uppnadde i med-
eltal en produktivitet pa 5,93 ton TS per Gis-timme
(6,04 ton TS/Go-timme) (Figur 5). Skotningsavstandet
varierade mellan 117 och 1 400 m enkel vig, med ett
medelavstdnd pd 437 m. Totalt tidstuderades 24 lass,
bestdende av totalt 211 rda ton, motsvarande 101 ton TS,
fordelade pa 487 buntar. De buntar som lastades un-
der tidstudien hade en medelvikt pé 434 kg (207 kg TS)
och varierade mellan 335 och 511 kg. Under tidstudien
lastades i genomsnitt 20 buntar pa varje lass, antalet
buntar per lass varierade mellan 10 och 28. Lassen vig-
de i genomsnitt 8 462 kg (4 037 kg TS) och varierade
mellan 4188 (1942kgTS) och 12 340 kg (5 785 kg TS).
Medelhastigheten fér kérning med tomt lass, respek-
tive under lastning och med fullt lass, var 3,6 km/h
(0,99 m/s), 1,8km/h (0,33 m/s) och 2,8 km/h (0,78 m/s).
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Skotaren var standardutrustad fér normal rund-
virkesskotning. Den hade alltsa tre lastbankar, vilket
i detta fall gjorde att foraren var tvungen att ligga
stor mdda vid att ligga buntarna precis ritt for att
lasset skulle ligga kvar under terringkérning samt
for att kunna utnyttja lastutrymmet maximalt. En
lastbank till skulle varit att foredra, d& varje bunt da
skulle ha fatt tva lastbankar att ligga pa sdsom i tidi-
gare studier fran Finland, dir skotning av samma typ
av buntar har studerats. Aven ett lingre chassi (vilket
ar tillgangligt for denna modell) hade varit att fore-
dra s3 att den bakre lastbanken hade gatt att placera
innu lingre bak.
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Figur 5. Kostnad for skotning av buntar i forstagallring beroende av skot-
ningsavstandet (kronor/ton TS), baserat pa en lastvikt pa 4 500 kg TS.



Flisning och viagtransport

Slutligen har olika kombinationer av drivningssystem
och system fér flisning och transport av tridbrianslen
(leveranssystem) modellerats. Kostnaden fér de olika
leveranssystemen, fran skog till industri, har sedan
beriknats och jimfoérts med varandra. Syftet har hir
varit att identifiera de mest kostnadseffektiva syste-
men. Nedan féljer de system for flisning och vigtran-
sport som har studerats.

Flisning av buntar med ett semi-mobilt

system kombinerat med lastvaxlarbil

I maj 2014 utférdes en studie pa ett flisningssystem
i Holmsund. Systemet bestod av ett Doppstadt DH-
g1o (dieseldriven 612hk motor, fjirrstyrd), semimo-
bil flishugg samt en lastbil med kran fér matning
till flishuggen och forflyttning av flishuggen och en
lastvixlarbil med tre containrar (vardera 38 m3). Flis-
ning av buntade triddelar frn klena férstagallringar
studerades. Flishuggen flisade direkt ner i containrar-
na vid avligg och lastvixlarbilen betjinade flishug-
gen med containrar. Nir en container var full kérde
lastvixlarbilen den till rangeringsplatsen fér att byta
mot en tom container. Nir tre containrar (ett lass)
hade fyllts upp korde lastvixlarbilen containrarna till

-d och transport av tradbranslen

virmeverket for avlastning och kérde sedan tillbaka
till avldgget for att fortsitta betjina flishuggen.

Systemet studerades i totalt 2,64 Gis-timmar, dir
avbrottstiden var 2,0 %, vilket gav 2,59 Go-timmar. Flis-
huggen arbetade 70 % av den produktiva arbetstiden
(uppstart 4,5 %, flisning 65,7 %) och byte av container
stod for 30 %. Totalt studerades tre fulla lass (totalt 111,6
ton eller 48,9 ton TS), dir ett lass bestod av tre conta-
inrar, vilket i genomsnitt, gav 37,2 ton (16,3 ton TS) per
lass. I genomsnitt tog det 52 minuter att producera ett
fullt lass, inklusive byte av containrar (fyllningstid per
container var 12 minuter). Avstindet frin avlagget till
rangeringsplatsen var 245 m. Totalt flisades 241 buntar.
Kranen matade in en bunt/krancykel och passade pa
att placera buntar pd inmatningsbandet till huggen nir
lastbilen holl pa att vixla containrar. Ingen forflytt-
ning av flishuggen uppstod fér samma lass, eftersom
alla buntarna kunde nas frdn samma position.

Vid matning till flishuggen var buntarna litta att
hantera och de holl ihop bra, endast négra buntar gick
sonder under hanteringen. De plastsnéren som holl
ihop buntarna orsakade inget problem for flishuggen.
Systemet kan klassificeras som "hett” eftersom det
krévs en bra synkronisering mellan lastvixlarbilen och
flishuggen for att minimera vintetider. I detta fall var

Avlidgget (flisningsomradet) och maskiner involverade i systemet. Fran vinster till héger: Lastbil som driver kranen, flishuggen med containrar
och lastvixlarbilen.
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avstandet till virmeverket kort, cirka 24 km, men med
lingre avstdnd bor fler lastvixlarbilar vara involverade.
De observerade nackdelarna med systemet var att det
krivs stora vindplaner for att placera flishuggen och
vixla mellan containrar samt bra grundférhéllanden for
att de tunga maskinerna inte ska kora fast. I detta fall
utférdes studien pa en relativt torr grisplan. Flisningen
av de studerade buntarna krivde en stor hugg som kan
ta in diametrar pé i detta fall 60-70 cm. Ett alternativ
till flishuggen 4r att anvéinda en kross, men kvalitén pa
det producerade brinslet skulle da sannolikt bli simre.
De observerade prestationerna i studien anvin-
des for att modellera systemets produktivitet som en
funktion av transportavstand till virmeverk. Ett med-
elvirde f6r tidsdtgdngen for de olika arbetsmomenten
i studien, det vill séiga flisning (inkl. uppstarttid) och
containerbyte (inkl. kérning till rangeringsplatsen,
245 m) anvindes. Modellen antar ett fullt lass av 16,3
ton TS och att bilen kér tillbaka till samma hugg. Kal-
kylerna inkluderar inte eventuella vintetider, som till
exempel tiden som huggen maéste vinta nir bilen vix-
lar mellan containrar eller kérningstid till virmeverk.
Analysen visar att vid ett transportavstdnd pa 25 km
uppnar flishuggen en verkningsgrad pa 31 % (produk-
tiv tid). Systemets tidsatgdng dkar med cirka 30 % fran
ett transportavstand pa 25 km till 50 km (Figur 6).

Flisning och transport med huggbil
I februari 2014 utférdes studier pd tva objekt, i
Andersfors och Driangsmark inom Skellefted kom-
mun. Studierna genomférdes pé ett system bestdende
av en huggbil, (Scania R620V8, 4-axlar, 700 hk motor)
utrustad med en flishugg (Bruks 805.2 PCT) med en
balja pd 27 m? och ett flissldp pad 76 m? (eller Tyllis

pa 67 m?). Systemet bestod dven av en lastvixlarbil
(tre axlar) med en CMT-container (45 m?®) som vix-
lade containrar till huggbilen. Sortimentet i Anders-
fors bestod av GROT och i Dringsmark av triddelar.
Huggbilen flisade i sin balja pa lastbilen och déref-
ter i slipet. Nir baljan och slidpet var fyllda korde
huggbilen till lastvixlarbilen p& rangeringsplatsen.

Tippning av baljan in i lastvixlarbilens container vid rangeringsplat-
sen. Bada sldpen har redan kopplats av.

Huggbilen vid flisning av GROT i Andersfors.
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Figur 6. Modellerad tidsatgéng av systemet beroende av avstand till virmeverk (baserat pa 245 m till rangeringsplatsen).
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Traktorburen flishugg vid flisning (vinster) och skopbilen (héger)
vid lastning.

e = SN S

Tippning av flisbaljan vid vigkant. Kérstrackan fran viltan var cirka
tio meter.

Dir kopplade huggbilen av det fyllda slipet och tip-
pade baljan in i en container pa lastvixlarbilen. Diref-
ter kopplade huggbilen pd det tomma slipet (som last-
vixlarbilen hade med sig) och korde tillbaka till viltan.
Lastvixlarbilen kérde sedan till virmeverket for att
leverera flisen (och tillbaka till rangeringsplatsen).
Huggbilens arbete stod fér en total arbetstid av
6,46 Gis-timmar, dir avbrottstiden utgjorde 1,9 %,
vilket ger 6,34 Go-timmar produktiv arbetstid. Flis-
ningsarbetet stod fér 45 % av den produktiva arbetsti-
den (verkningsgrad 45%). Medelhastigheten for tom
flisbil var 62 km/timme och fullastad 59 km/timme.
Resultaten visar att flisning av tridddelar var
mycket effektivare dn flisning av GROT. Avverk-
ningsresterna (mest gran och lite bjork) hade lagrats

Skord och transport av tradbranslen

vid avligget ungefir ett ar och var placerat i diket.
Féroreningar (sten och jord) orsakade avbrott, vilket
medférde att knivarna i huggen byttes mot nyslipade
knivar efter ungefir 35 timmars arbete (for triadde-
lar byttes knivarna efter 5 dagar!). Det tog ungefir
30 minuter att byta knivar. En av nackdelarna med
systemet dr att det behdvs en vindplan i anslutning
till skogsbilvigen for huggbilen samt en limplig rang-
eringsplats for att kunna byta lass. Detta gjorde att
rangeringsplatserna varierade for varje lass i studien;
en bensinmack, ett industriomrade och en korsning.

Flisning med traktorhugg och transport

med skopbil

Fran februari till april 2014 genomférdes studier dir
viltor inventerades i 40 olika omrdden runt Umes.
Biomassan kom fran avverkningar p& marginalmarker
och konventionell skogsmark. Systemet som studera-
des bestod av en skotarburen flishugg, med ett Bruks
805 CT hugg (450 hk motor, tvé knivar pd trumman
och 18-21m? tippbar flisbalja) och en skotare, Komatsu
860.4 som basmaskin, samt en skopbil med container
och slip (total volym pé ekipaget 122 m?). Traktorhug-
gen flisade vid vilta pa hygget eller vid vidgkant och
tippade materialet i stackar p& marken (ingen tickduk
mot mark anvindes). Skopbilen lastade sedan materia-
let och kérde till virmeverket. Den traktorburna flis-
huggen hjulade mellan olika viltor inom samma be-
stdnd och dven mellan olika bestdnd vid korta avstand.

Flishuggen studerades 31,27 Gis-timmar, dir av-
brottstid utgjorde 5,4 %, vilket ger 29,58 Go-timmar
produktiv arbetstid. Totalt studerades 32 lassav GROT
och 35 lass av triddelar fran tolv olika studieomraden.
Ett fullt lass av GROT hade en vikt av 3,93 ton TS i
genomsnitt (medelfukthalten, FH, var 37,9 %) och ett
fullt lass av triddelar vigde 3,42 ton TS (FH 44,5%).
Effektiviteten pa flishuggen (enbart vid flisning) var i
snitt 4,33 Go-minuter/ton TS fér GROT och 3,67 Go-
min/ton TS fér triddelar. Avstdndet frin viltan till
avlagg/vigkant for att tippa flisbaljan var 46 m i ge-
nomsnitt (min 10 m, max 154 m). Medelhastigheten pa
fullastad traktor var 36 m/min och medelhastigheten
tom var 48 m/min.

Skopbilens arbete studerades for en total arbetstid
av 2,64 Gis-timmar, dir avbrottstid utgjorde 18,7 %,
vilket ger 2,15 Go-timmar produktiv arbetstid. Total
studerades tre fulla lass pa flisade triaddelar, som i
genomsnitt hade 22,9 ton TS (medelfukthalt pa de
studerade lassen var 37,5 %). Skopbilens effektivitet
mellan lastning av flis var 1,86 Go-minuter/ton TS,
vilket motsvarar en produktivitet av 32,3 ton TS/Go-
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timme (max 35,4 —min 28,9 ton TS/Go-
timme).

Produktiviteten p& flishuggen pa-
verkades av méngden fororeningar i vil-
torna. Det var dirfér viktigt att skot-
ningsarbetet utférdes sé att jord och sten
inte medfoljde. Avstandet till en lamplig
plats for att tippa flisbaljan paverkade
ocksd produktiviteten. Lagt liggande
kraftledningar tvingade flishuggen att
hitta alternativa platser for att tippa bal-
jan pa vissa objekt. Fuktalten i viltorna
skiljde sig mycket &t mellan de olika stu-
dieomradena, vilket kan forklaras av att
lagringstiderna var olika samt att viltor-
na placerats olika. I vissa fall var viltorna
placerade i diken, vilket absolut ska und-
vikas. Analyserna visar att produktiviten
vid flisning och vigtransport blev hogre
for traddelar an GROT (Figur 7 och 8).

Skord och transport av tradbranslen -

Egenskaper Triaddelar GROT

Antal studieomréden 14 20

Antal viltor 43 29

Fukthalt (%) 46,1 (min 34,]1-max 56,2) | 45,0 (min 24,5-max 61,2)

Radensitet vilta (kg TS/m’s)

59 (min 48-max 80)

68 (min 32-max 97)

Medelvilta

Vikt (ton TS) 29 43

Volym (m?s) 496 (max1600-min72) | 639 (max 1729-min 116)
Volym (m>f) 70 95

Hajd (m) 3,6 (max 5-min 1,65) 3,4 (max 4,8-min 2,1)
Liangd (m) 17,7 28,5

Bredd (m) 8,4 6,3

Energivirde (0% FH, MWh) | 142 21

Inventering av viltor. Egenskaper pa traddelar och GROT-viltor. Bara viltor som flisa-
des redovisas. En mindre del inventerades men flisades inte pa grund av en tidig tjal-

lossningssdsong.
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Figur 7. Modellerad tidsatgang for traktorburen flishugg vid flisning och transport fran vilta till avlagg/vigkant (tippningsplats)
beroende av avstand till tippningsplatsen.
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Figur 8. Modellerad tidsatgang fér systemet beroende av avstand till virmeverk. Terringkérningsavstandet for flishuggen var
50 meter mellan viltan och plats fér att tippa baljan.
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Jamférelser av leveranssystem

Baserat pé tidigare delstudier modellerades olika leve-
ranssystem och dess kostnader for skérd, transport
och sénderdelning jaimférdes vid olika transportav-
stdnd. Analysen baserades pa skord av beskogad dker-
mark fér tva av de studerade systemen, Fixteri och
Logmax s5000Bio. En standardskotare (medelstor)
alternativt en jordbrukstraktor utrustad med grip-
lastarvagn transporterade biomassan for alla system.

Egenskaper "Fixteri” | "Logmax 5000Bio”
Timkostnad 1436 1300
(kr/G15-timme)

Produktivitet
(ton TS/G15-timme)

Ersmarksberget 3,63 4,43

Ersmark 4,94 6,04

Norrbyn 5,93 7,23

Skotare

Sortiment Buntar Knickkvistade triddelar
Lastvikt (ton TS) 5,1 3,3

Effektivitet y=0,0002x | 28,5

(G15-timme/ton TS) | +0,0602
y=0,0003x | 6,3

+0,1118
142 pAll
Traktor med
griplastarvagn
Lastvikt (ton TS) 5,1 33
Effektivitet y=0,0002x | y=0,0003x+0,1398

(G15-timme/ton TS)* | +0,0738

Beskrivning av de analyserade maskinerna.

Skord och transport av tradbranslen

Flyttkostnaden for skogsmaskiner sattes till 2 ooo
kr/maskin och 526 kr fér traktor med griplastarvagn
(riknat pa kérning 1 Gis-timme; forflyttar sig sjilv).
Systemens totalkostnad beriknades for ett ter-
rangtransportavstdnd pd 300 m fér skotarna och 50
m f6r traktorhuggen och beroende av vigtransport-
avstdnd till industri. Skérdade och levererade energi-
mingder baserades pd ett effektivt virmevirde av
19,2 MJ/kgTS och en fukthalt av 50 %, vilket motsva-

Analyserade system f&r transport.
Overst; skopbil. Mitten; traddelsbil. Nederst; rundvirkesbil.

A B C D

Flishugg (+lastbil) | Skotarburen hugg | Skopbil (flis) | Rundvirkes-lastbil (buntar) | Skopbil (triddelar)
Timkostnad 3000 1550 495 338 346
(kr/G15-timme)'
Effektivitet y=0,04T1 y=0,0003t y=0,9943 | y=11505 y=11505
(G15-timme/ton TS)? +0,0954 G¥/lass G15/lass G15/lass
Kapacitet (ton TS) 19,0 20,0 12,5
Kapacitet (m?) 122 -
Flyttkostnad (kr) 8000 3000 226 kr/lass 169 kr/lass 177 kr/lass

9,7 kr/km 9,0 kr/km 10,3 kr/km

Tre system fér sénderdelning och transport analyserades: 1) Transport av triddelar med triaddelsbil (E) och flisning vid industri med semimobil
flishugg (A); 2) Transport av buntar med rundvirkeslastbil (D) och flisning vid industri med semimobil flishugg (A); 3) Flisning vid avligg med

skotarburen flishugg (B) och transport med skopbil (C).
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rar 4,65 MWh/ton TS. Priset pd leverans av
brinslen, inklusive flisningskostnaden vid
industri for triddelar, sattes till 14.0kt/MWh
(x40 kt/MWHh i kiinslighetsanalysen).

Analyserna visar att drivningskost-
naden for bunt-skérdarsystemet och Log
Max-systemet, bdda med skotare, uppvisar
liknande kostnader, men att triddelssyste-
met blir effektivare vid relativ korta trans-
portavstdnd, och det omvinda fér bunt-
skérdarsystemet (Figurg). Kostnadseffek-
tiviteten blir likvirdig vid ett terrdngtran-
sportavestand pa cirka 250m. Vid anvin-
dande av traktor med griplastarvagn ger
Logmax-systemet ligst kostnader.

Analysen visar att leverans av knick-
kvistade tridddelar i traddelsbilar ger hogst
kostnader vid leveranser 6ver cirka 30 km
(Figur 10). Om man istillet flisar traddelar-
na vid bilvig och transporterar materialet
med skopbil sinker man kostnaden med cir-
ka 6% vid ett transportavstdnd pa 100 km.
Om man diremot buntar triddelarna och
transporterar den med konventionella rund-
virkesbilar, och flisar med storskalig teknik
vid industri, minskar kostnaden istillet med
14 % vid ett transportavstand pa 100 km. Ge-
nerellt sinker man leveranskostnaden med
cirka 6-8 % om man kan utnyttja mer kost-
nadseffektiva maskiner, som traktorer med
griplastarvagn, vid terringtransporten.

Den faktor som péverkar 16nsamheten
mycket vid leverans av skogsbrinslen &r
priset vid industrin (Figur 11). Antaget ett
relativt hogt pris (180 ke/MWh fritt levere-
rat vid industri for flisat material) uppvisar
triddelssystemet med flisning vid industri,
buntsystemet och flisningssystemet vid bil-
vig (alla system med konventionella skotare)
lénsamhet (giveten marginal pdsokr/ton TS;
nkr/MWHh) vid transportavstdnd pé cirka
130km, >200km respektive cirka 200 km.
Motsvarande transportstrickor vid ett brin-
slepris pa 140 ke/MWh blir 20km, 70 km res-
pektive 15 km. Marginalerna kan héllas rela-
tivt hoga, 4ven med l&ga brianslepriser, om
man kan kombinera effektiva bunt-skérdar-
system, kostnadseffektiv terringtransport
med jordbrukstraktorer, vigtransport med
rundvirkesbilar och effektiv sénderdelning
vid industri.
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Figur 9. Drivningskostnader (kr/ton TS) fér skérd av beskogad dkermark bero-
ende av terringtransportavstand (enkel vig, inklusive flyttkostnader).
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Figur 1.

Avstand fran skog dar leveranssystemen nar break-even (kostnad=intikt). Ovre

réd linje=180 kr/MWh (837 kr/ton TS) fritt industri, mittre linje=140 kr/MWh

(651kr/ton TS), nedre linje=100 kr/MWh (465 kr/ton TS).
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Slutsatser
Tekniker som medfor att man kan komprimera bio-
massan redan vid skérd, genom exempelvis knick-
kvistning eller buntning, ger 6kad transporteffekti-
vitet. Dessa tekniker medfér dock en 6kad kostnad
for att skorda materialet, men det himtas igen vid
transporterna. Buntning medfdr dven att biomas-
san kan tranporteras med rundvirkesbilar, vilket ger
stora logistiska fordelar d& man inte behéver separata
transportlésningar for tridbrinslen och rundvirke.

Flisningskostnaden kan kraftigt reduceras om
man anvinder sig av storskalig teknik pa terminal/
industri istéllet fér till exempel traktorhuggar och
skopbilar vid bilvdg. Buntade traddelar ér dven betyd-
ligt effektivare att hantera &n "16sa” traddelar, vilket
ocksd kan ge 6kad effektivitet vid flisning. Dock av-
gor biomassakoncentrationen och transportavstindet
vilket system som blir mest l6nsamt. Dessa analyser
maste utforas for storre leveranser dir drsvariationer
i fldden och avstdnd beaktas. Resultaten ger dock en
dgonblicksbild éver vilka systemldsningar som kan
vara effektivast. Filtstudier pd jordbrukstraktorer
med griplastarvagnar ir av stérsta vikt fér att kunna
bekrifta, eller dementera, de resultat som uppnétts,
det vill siga att dessa system ger betydligt ldgre kost-
nad dn konventionella skotare pd marginalmarker.

I medeltal ger leverans av tridbrinslen frén margi-
nalmarker sannolikt ligre kostnader #n motsvarande

\ ,l:,

: . I:"‘:lllll'll.'.. 4 /

-

Hugglink med separat upparbetningsdel.

Skord och transport av tradbranslen

leveranser for brinslen frdn exempelvis klena gall-
ringar. Tekniken for att skérda dessa biomassor dr dock
likvirdiga. Tillsammans ger dessa marker en potential
motsvarande cirka 20 TWh, en betydande och till stor
del outnyttjad resurs. Ett leveranssystem bestdende av
foljande enheter ger stora méjligheter for integrerad
skord av marginalmarker och skogsmark: a) En skérdare
som klarar att filla trid upp mot cirka 40 cm i dbh samt
aptera rundvirke, eller filla och ackumulera flertalet
klena trad effektivt och mata dessa till en buntnings-
enhet, eller knickkvista triden, i kombination med en
jordbrukstraktor med griplastarvagn for marginalmar-
ker och en skotare for skogsmark, b) Rundvirkeslastbil
och ¢) Flisning med storskalig teknik vid industri. Ex-
empelvis kan en kombination av Fixterisystemet med
Logmax so00Bio ge stor flexibilitet. Buntskérdarna blir
dock tunga, vilket dr en nackdel for drivningen. Ett
alternativ dr att utveckla fristdende buntningsenheter
som har egen drivning och ér fjdrrstyrda frin skérdaren.
Detta skulle ge dnnu storre flexibilitet. Dels behéver
man ingen drivare som basmaskin, dels kan buntingen
ske oberoende av skordarens arbete (om nédvindigt) och
vice versa. Slutligen kan buntaren "lanas” mellan olika
entreprendrsgrupper. Fortsatt arbete med utveckling av
samplanering pd dessa marker kommer sannolikt ge en
ytterligare effektivisering av leveranser av tridbrinslen,
béde fradn marginalmarker och skogsmarker.
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Skérd och transport av tradbranslen

"En viktig pusselbit”

Delprojektledaren Dan Bergstrém, teknologie doktor
vid SLU i Ume3, dr mycket néjd med hur projektet har
utvecklat sig och med de tekniska framsteg som gjorts.

- Vi har studerat nagra riktigt spinnande innova-
tiva maskinsystem fér skérd av biomassa, till exempel
en drivare utrustad med ett buntningssystem. Den hir
typen av innovationer 4r ett stort steg i ritt riktning vid
utvecklandet av effektiva leveranssystem av okvistad
tradbiomassa, vilket i sin tur medfér att man kan skérda
fler arealer kostnadseffektivt.

Marknaden styr

Hindren som maste verbryggas handlar inte bara om
utveckling av teknik och metoder. Det giller ocks3 att
dvertyga omvirlden om att vi méste vara mer energi-
effektiva i framtiden och 6ka var hallbara produktion
av biomassa. Inte minst maste marknaden sjilv bérja
tro pa skogsbrinslen pa allvar och ligga grunden fér att
trygga skogsbrinslesortimentens framtid.

— Marknaden maste stabiliseras, det vill siga skill-
naden, frimst nedgangen, i efterfragan pa biobrinslen
far inte variera alltfér mycket mellan olika ar. Detta
skapar en osikerhet fér investerare vid utveckling av
nya skogsbrinslesystem, konstaterar Dan.

Fler insatser krivs

Dan framhéller att de biomassatita marginalmarkerna har
en mycket stor potential, inte minst inom privatskogsbru-
ket inorr. Han dr 6vertygad om att ny teknik och effektiva-
re metoder f6r skérd av biomassa finns inom rickhall, men
han vill ocksé betona att vi fortfarande har en bra bit kvar.

Vidare lasning

Mikael Forsman, Martin Lundgren och Niklas Karlsson 2011.

Bioenergigardar - Slutrapport delprojekt Skog.
Norra Skogséigarna.

Di Fulvio, F. & Bergstrém, D. 2013
Analyses of a single-machine system for harvesting
pulpwood and/or energy-wood in early thinnings.

International Journal of Forest Engineering, 24(1): 2-15.

Di Fulvio, F,, Bergstrém, D. & Nordfjell, T. 2011.
Skérd av skogsbrinsle och/eller massaved i férsta-

Dan Bergstrém, delprojektledare.

— Vi har lagt ytterligare en pusselbit pa vigen for att
kunna skérda biomassa pa ett effektivt sitt. Nya forsk-
ningsinsatser p& marginalmarkernas betydelse, dess egen-
skaper och effektiva skérdesystem 4r daremot ett krav for
att vi ska kunna uppna véra langsiktiga malsittningar.

Ytterligare ett led i att utveckla tridbrinslenas roll
i “energisystemet Sverige” 4r att dven arbeta med att
utveckla nyttjandet av vara titortsnira skogar.

- Tillsammans med marginalmarkerna ligger de tit-
ortsnira skogarna som en mosaik i skogslandet. Darfér
bor skétseln av dessa resurser integreras, for att kunna
uppna hog kostnadseffektivitet vid brukande samtidigt
som man sikerstiller att miljomal och rekreationsvir-
den uppnas pa landskapsniva, avslutar Dan Bergstrém

gallringar, vigkanter och pa igenvixt dkermark.

Institutionen fér skoglig resurshushéllning.
SLU, Institutionen fér skoglig resurshushallning,
Arbetsrapport 343. SLU-SRG-AR-343_SE.

Bergstrém, D., Ulvcrona, T, Nordfjell, T., Egnell,
G. & Lundmark, T. 2010.

Skord av skogsbrinsle i férstagallringar.

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér
skoglig resurshushallning, Ume4a. Arbetsrapport 281.
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