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Sammanfattning

Beslutsstod for bestandsbehandling av contortatall saknas i stor utstrickning nir det géller
skord av biobrénsle. Inom de nérmsta drtiondena vintas 280 000 hektar contorta ha vuxit in i
gallringsmogen dlder pd SCA:s marker, varfor intresset nu vuxit for att studera mgjligheterna
for skord av energisortiment, s.k. bransleskord. Contortans inomtradsfordelning av biomassa
har undersokts i tvd bestdnd 1 Medelpad och enkla biomassafunktioner har tagits fram.
Funktionerna har legat till grund for berdkning av brénsleskdrdens storlek vid tva alternativa
gallringssétt, konventionell grotanpassad gallring samt gallring med uttag av bade rundvirke
och langa okvistade toppar. I studien undersoktes dven energiinnehéllet i olika tradfraktioner
for att uppskatta energiskordens storlek uttryckt i MWh/ha.

Den andel av totalbiomassan som contortan allokerar till grenar och barr &r storre &n for tall
vilket talar for att briansleskord kan ske redan vid forsta gallringstillfallet. Studien visade
ocksé att ett branslesortiment kan skordas som ett komplement till konventionellt
gagnvirkesuttag i gallring. Om brénsleskord skall bedrivas som ett komplement till uttag av
konventionellt gagnvirke &r uttag av langa toppar den metod av de tvd jamforda som bor
tillimpas om bade teknik och ekonomi beaktas. I studien var brinsleskorden vid uttag av
langa toppar (30% gallringsstyrka) mellan 4,2 och 11,2 ton TS/ha 1 bestdnd med ett
virkesforrad pa 160-300 m’sk. Skillnaden i brénsleskord var starkt beroende av vilken
apteringsgrans for massaveden som valdes och ddrmed ldngden pa den okvistade topp som
utgjorde brinslesortimentet. Bransleuttaget motsvarar mellan 24 till 57 MWh/ha.

Studien visade dven att topparnas vikt var forhallandevis konstant oavsett tridets
brosthojdsdiameter vid en given apteringsgrans. Likasa uppgick ldngden pa de skordade
topparna till mellan 3,0 och 7,1 meter (apteringsgrins 7 resp. 9 cm) vilket innebar att de var
fullt hanterbara med skotare.

Uttag av langa toppar medfor att bransleskdrden sker pé viss bekostnad av den klena
massaveden som delvis faller in 1 brinslesortimentet. Bortfallet av denna volym var dock liten
i relation till den betydligt storre merskorden av biomassa som uppnéddes vid detta
gallringssétt. For varje kubikmeter klenmassaved som “offrades” i de langa topparna fick man
tillbaka en brianslemingd motsvarande cirka tre kubikmeter energived. Contortan kan darfor
betraktas som ett effektivt instrument for att spdda ut branslemarknaden och darmed forhindra
att massaved kops upp som energived. Med ett antaget varde pa 150 kr/raton skogsbrénsle och
240 kr/m3fub for massaveden gav den ekonomiska kalkylen ett positivt netto for gallring med
langa toppar. Nettot var hogst for apteringsgransen 7 cm (diametergrins mellan rundvirke och
lang topp) dér det uppgick till 634 kr/ha respektive 328 kr/ha 1 de tvé olika forsdksbestanden.
Motsvarande for 9 centimeters apteringsgrans var 114 kr/ha respektive 119 kr/ha.

I praktisk tillimpning resulterar ett bransleuttag i form av ldnga toppar att en ansenlig mingd
grot 1dmnas kvar i skogen, vilket drivnings- och néringsmaéssigt kan vara en fordel. For att
utveckla langa toppar metoden ytterligare bor gallringstekniken utvecklas och ytterligare
studier goras kring contortans vertikala fordelning av stam- och grenbiomassa. Med en ny
biomassafunktion som forklarar detta samband skulle en helt ny apteringsalgoritm kunna
laggas in 1 skordardatorn. Med hénsyn till ridande sortimentspriser skulle en optimal
apteringsgrans mellan konventionellt gagnvirke och 1ang topp kunna berdknas for varje
enskilt trad.



Summary

A recommendation for stand treatment of lodgepole pine (Pinus contorta) is, in a scientific
point of view, lacking when it comes to harvesting for biomass energy. Within the next
decades it is expected that 280 000 hectares of lodgepole pine will have reached thinning age
on the domains of Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA). Due to this the interest has grown
rapidly for studying the possibilities of harvesting biofuel assortments already in the first
thinning.

In this study the distribution of the biomass within lodgepole pine trees has been studied and
taken into account for estimating the proportions of harvested assortments when using
different methods of thinning. The methods studied were conventional biofuel-harvesting
(with delimbed branches gathered separately from the round wood) and thinning with cutting
of round wood and long tops (incl. branches/needles). Two stands in Medelpad, Sweden were
the objects for the thinning study and data acquisition.

The study shows that lodgepole pine is a suitable species if biomass energy is to be produced.
There is a higher amount of biomass allocated to branches and needles compared to Pinus
sylvestris. Lodgepole pine is also a typical pioneer with rapid growth in the youth and with
sustainable high production, which contributes to the possibility of using it as a source for
biofuel-harvesting. If harvesting of energy is supposed to be done as a complement to the
thinning of conventional timber, the long top-harvesting method is the method that should be
used. Many arguments support the method, for instance the available cutting technique and
the economy.

Depending of the choice of bucking limits, the fuel-harvest of long tops varied between 4.2-
11.2 ton of DW per hectare in stands containing 160-300 m’sk when the 30 percent strength
of thinning was applied. The amount of fuel is equivalent to 24-57 MWh per hectare. The
long tops-thinning method resulted in that a small fraction of thin pulpwood fell into the fuel
assortment. However, for each cubic metre thin pulpwood that was “sacrificed” as fuel, a total
fuel quantity equivalent to three cubic metre of pulpwood was gained.

With an assumed price of 150 SEK per raw ton of wood fuel and 240 SEK per m3 (under
bark) for the pulpwood, the economic calculation showed a positive outcome for the long
tops-method. The net reached a peak for the bucking pattern of 7 cm (as diameter limit
between round wood and long top) at the sum of 634 SEK per hectare (328 SEK per hectare
for the conventional method). Corresponding figures for 9 cm bucking pattern was 114 and
119 SEK per hectare, respectively.

The stimulus from an economic point of view, to harvest biofuel assortments in thinning,
might be quite moderate. However, as the demand seems to increase on the biofuel market,
the price of biofuel should increase. To improve the long top method further, the vertical
distribution in individual trees of stem- and branch biomass should be known. This could give
a possibility to find the optimal diameter limit, depending on actual prices, between
conventional timber/pulpwood and long top for every single tree. An algorithm could
probably be made to be used in the computer of the harvester.
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1. Bakgrund

1.1 Contortans harkomst och produktion i Sverige

Contortatallen hirstammar fran vastra Nordamerika och forekommer i tre underarter:

e Pinus contorta (var. contorta), kustformen som aterfinns langs Stilla havskusten

e Pinus contorta (var. murrayana), sydliga inlandsformen vilken éterfinns i bland annat
Sierra Nevada

e Pinus contorta (var. latifolia), norra inlandsformen och den underart som framforallt
nyttjas i svenska planteringar.
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Utbredningsomrédet dr timligen omfattande och med sina tre underarter aterfinns den ifran
norra Mexiko i sdder till Yukon i norr (Wheeler and Critchfield 1985). Arten uppvisar en
mycket hog tolerans och har en anmérkningsvard forméga att kunna leva under varierande
standorts- och klimatforhallanden. Contortan dterfinns fran havsniva upp till 3900 meters hojd
och den hoga toleransen har gjort att tallarten alltsa dr att betrakta som bade ett bergs- och
kusttrdd. Ingen annan tallart uppvisar liknande adaptionsformaga (Hagner 1992, Wheeler and
Critchfield 1985).

6] 62 63 64 65 66 67 68



De éldsta forsoksplanteringarna i Sverige harstammar fran 1927. Erfarenheterna fram tills
idag fran plantering av contorta under svenska forhallanden ar mycket positiva med hog
plantdverlevnad och hog produktion (Norgren & Elfving 1995). Man har konstaterat att fron
fran British Columbia och Yukon har det bésta foryngringsresultaten och att en 2-5° nordlig
forflyttning visat sig vara optimalt (Hagner 2005).

Forsoken har ocksa visat att ritt skott ger contortan virke av sagtimmerkvalitet och inte minst
stora volymer massaved. Contortan producerar minst 30% mer stambiomassa &dn den
inhemska tallen pé jamforbara marker under samma tid (Elving 1996, Elfving 2002).
Contortatallen dr ocksa kapabel att vixa pd manga olika typer av standorter och visar ofta
storre forméga till god och snabb etablering dn vanlig svensk tall (Elfving et al, 2001).

Contortaplantan overlever plantstadiet béttre 1 jamforelse med den svenska tallen och har
storre motstandskraft mot dess vanligaste skadesvampar, t.ex. grabarrsjuka och knickesjuka.
Genom den snabba ungdomstillvixten kommer contortan snabbare upp ur sndskiktet och
klarar darfor dven sndskytteangrepp béttre dn tallen. Contortatallen tal ocksé frost och laga
temperaturer béttre in tall frdn motsvarande latituder. Tridslaget betas mindre av dlg men ar
mer begérlig for sork én tall (Norgren & Elfving 1995).

Produktionsskillnaden kan alltsa delvis forklaras av trddslagens olika forméga att motstd
skador, men den storsta skillnaden beror pé tillvixthastigheten. Contortans snabba tillvéxt
anses bero pa att de nya barren exponeras tidigt, att barrytan ér stor och fingar upp mycket
ljus, att rotutvecklingen dr snabb samt att tradslaget utnyttjar kvivet i marken pa ett effektivt
sitt (Norgren & Elfving 1995). Den snabba tillvdxten innebér dock att planterade
contortabestdnd har lagre stabilitet dn tall och 1 storre utstrdckning drabbas av vind- och
sndskador. Sammantaget resulterar detta i att contortabestanden i genomsnitt haller ca 200
stammar mer per hektar &n den svenska tallen vid tidpunkten for forsta gallring (Norgren &
Elfving 1995).

1.1.2 Contortatallens introduktion i Sverige

I samband med ett omfattande restaureringsarbete av den svenska skogen under 1950- och
1960-talet konstaterades att en framtida virkessvacka skulle uppkomma under 2000-talet
(Hagner & Fahlroth 1974). Gjordes inget skulle man tvingas att dra ner pa avverkningstakten.
Man borjade da rikta blickarna mot trddslag med hogre produktion &n de inhemska triadslagen
och contortan kom tidigt i fokus. Den snabba ungdomstillvixten tydde pa att contortaskogarna
snabbt skulle producera gagnvirke och contortan bedémdes vara ett bra alternativ for att fylla
den befarade virkessvackan. I slutet pa 60-talet introducerades den nya arten pé bred front
(Hagner 2005).

SCA med Stig Hagner 1 spetsen var kanske det skogsbolag i Sverige som hérdast drev
inforseln av contorta till landet. Introduktionen préglades tidigt av motstridigheter mellan
miljointressenter och skogsbruket. Storskogsbruket sag positivt pd mdojligheten att introducera
en relativt latthanterlig och hogavkastande tradgroda i den 1 Ovrigt artfattiga svenska skogen.
Naturvdrdens foresprakare intog en negativ attityd. Samhaéllet vacklade mellan dessa
ytterligheter. Man insdg de nationalekonomiska fordelarna men tog samtidigt kritikernas ord
till sig vilket bland annat resulterade i restriktioner for hur omfattande nyplanteringen av
contorta fick vara (Hagner 2005). Plantering av contorta ir idag begrinsat till vissa delar av



landet och planterad areal bor inte uppga till mer an 14 000 hektar per ar (Skogsstyrelsen
2007).

I mitten pa 80-talet drabbade sévil svensk tall som contorta av svampangrepp (G remmeniella
abietina). P4 framfor allt kirvare lokaler nira fjdllen drabbades contortan hért. Aven den
svenska tallen fick omfattande skador men dessa diskuterades inte lika livligt. Nér angreppen
till sist ebbat ut kunde man efter en gynnsam sommar dock konstatera att contortan lékte sin
sar ovantat snabbt och att nya friska drsskott kom att véxa ut. Under 90-talet gjordes
inventeringar dir man foljde upp hilsotillstandet i skogarna och man kunde konstatera att
skogen slutits dven didr svampangreppen varit harda (Hagner 2005). Storskogsbruket kunde
andas ut.

1.1.3 Contortan idag

Efterfrdgan pa biobrénsle har 6kat kraftigt under senare delen av 1900-talet och ser ut att
fortsitta att 6ka dven framover (Energimyndigheten 2005). For skogsbruket har denna
efterfragan skapat ett “nytt” sortiment vid sidan av sdgtimmer och massaved men samtidigt
skirps ockséd konkurrensen om skogsravaran. Det dr darfor nodvandigt att bredda ravarubasen
och ta fram fungerande system for att kunna tillfredstélla sdvil den vdxande
bioenergimarknaden som den traditionella skogsindustrins behov. Contortatallen som &r en ny
aktor 1 vara skogar kan vintas bli en viktig kédlla for vedrévara.

Kunskapen om vara vanligaste trddslag gran och tall &r rétt god medan beslutsstod for
bestandsbehandling av contorta till viss del saknas. Det har inte gallrats s mycket i contorta
an varfor erfarenheterna ar begriansade. Samtidigt véxer allt storre arealer contorta in 1
gallringsbar alder. De ndrmaste artiondena kommer virke fran 600 000 hektar contortaskogar
ut pa marknaden. Ett nyligen genomfort examensarbete har studerat biomassans allokering i
relativt glesa contortabestdnd som narmar sig tidpunkten for forsta gallring (Kero 2007).
Studien visar att en betydande merskord kan erhéllas om trdddelar tillvaratas istéllet for enbart
massaved. Med stigande energipriser betyder det att triddelsavverkning eller grotskord i
kombination med konventionell avverkning kan bli aktuellt. Aven i denna friga behovs
utvecklade beslutsstod.

SCA ar med sitt innehav pa 280 000 hektar contora ledande 1 Sverige nir det géller brukandet
av tallarten (SCA 2006-11-07). Agandeskapet i kombination med marknadens dkade
efterfragan pa biobrénsle har lett till att man nu vill undersoka forutséttningarna for
brinsleskord i1 contortagallringar och mdjligheten att ta fram ett beslutsstod for
bestdndsbehandling av gallringsmogen contorta dér ett av malen &r att skorda biobrénsle.
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1.1.4 Olika metoder for skord av grenar och toppar

Vid tillvaratagande av grenar och toppar (grot) i slutavverkning gors vissa anpassningar av
skordarens arbetsmonster. Med detta innebér att triden upparbetas och kvistas pa sa sitt att
grenar och topp koncentreras till hdgar for att senare kunna uppsamlas med antingen skotare
alternativt med ndgon form av buntare. Skord av biobrinsle vid slutavverkning medfor i
praktiken ett relativt stort spill som bland annat beror av arstid, grotkoncentration och
tridslag. Om metoden tillimpas i gallring 6kar sannolikt det relativa spillet framfor allt till
foljd av den lagre grotkoncentrationen.

Ett intressant alternativ 1 gallringsskog dr att man endast skordar okvistade toppar med
mdjlighet att anpassa apteringsgransen for konventionellt gagnvirke sé att 1ingden pé den
okvistade toppen, och ddrmed den relativa skdrdeandelen av grenar varierar. I normalfallet
ligger griansen for massaved pa fem centimeter. Med en apteringsgréns for massaved som
overstiger 5 cm innebér att man later en del av den klena massaveden ga med i
brénslesortimentet samtidigt som toppen avsedd for brinsleuttag blir betydligt langre.
Grenverk som avkvistats ldmnas kvar 1 skogen eller laggs 1 h6gen med langa toppar.

En tidigare studie kring skogsbriansleskérd med uttag av ldnga toppar respektive grot vid
slutavverkning visade att brinsleskdrden blev ndgot hogre med langa toppar-metoden dn for
grotmetoden. Detta trots att det vid grotmetoden avségs att tillvarata sa stor andel av grenar
och toppar som mdjligt medan alla grenar och toppar frén timmer och massaveden skulle
kvarldmnas vid langa toppar-metoden. Spillet vid grotmetoden maste darfor anses som
betydande (Hornlund och Lundmark 1999).
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1.2 Syfte

Beslutsstdd for bestandsbehandling av contorta saknas i stor utstrackning nir det géller skord
av biobrénsle. Kunskaper och erfarenheter dr begrinsade samtidigt som det inom de nirmsta
artiondena kommer att vixa in motsvarande 280 000 hektar contorta i gallringsbar &lder
enbart pd SCAs skogsinnehav. Syftet med examensarbetet dr att:
e Studera contortans allokeringsmonster av biomassa i olika delar/fraktioner av tridet
vid tidpunkten for forsta gallring
e Bestimma energiinnehall i1 olika fraktioner av tridet
e Utreda om befintliga stamvolymfunktioner for contorta &r anvéndbara
e Kovantifiera vilken merskord som kan forvintas 1 SCA:s gallringsbara bestidnd vid
tillaimpning av grotanpassad gallring alternativt gallring med uttag av langa toppar
e Utfirda enkla rekommendationer for skord av energisortiment i samband med gallring
av contorta

2. Material & Metoder
2.1 Faltdelen

2.1.1 Forsokslokaler

Trakter till forsoken valdes ur SCA:s traktbank 1 samradd med Jens Axelsson, SCA Medelpad.
Trakterna var foremal for gallring sommaren 2006 och darfor lampliga forsokslokaler. Bada
ligger 1 nérheten av Bergeforsen, norr om Sundsvall:

Snégden Distriktsenhet nr 66006, Forvaltning 120, Longitud: 69361, Latitud: 15766
Rodmyrdalen DE nr 61393, Forvaltning 120, Longitud: 69512, Latitud: 15803.

Utifrén egna féaltmétningar och SCA:s bestdndsregister gjordes en beskrivning av de bdda
bestdnden (se figur 3 och tabell 1). I varje bestand anlades 5 st cirkelprovytor for att faststélla
diameterfordelning, medelh6jd och stamantal/hektar. Frdn SCA:s bestdndsregister erholls
bland annat information om alder, standortsindex, hdjd dver havet, etc.

Gemensamt for de bada forsokslokalerna var att det var bestind med raka stammar, utan
buskliknande eller krokiga trad. Bada trakterna var vél bestockade redan efter 24-28 ér. Enligt
SCA:s bestidndsregister var standortsindex nigot lagre i Rédmyrdalen &n i Snigden. I
Rodmyrdalen var dock trdden vid gallringstillféllet fler och grovre vilket ocksa avspeglade sig
i en hogre volym pa hektarbasis (se tabell 1). Den hogre medeldiametern i bestandet kunde till
stor del forklaras av aldersskillnaden. En berdkning av brosthdjdsdiameterns medeltillvaxt
fram till gallringstillféllet visade att Rodmyrdalen vuxit med 5 mm per &r och Snégden med
5,4 mm. Volymtillvaxten skiljde sig at mellan lokalerna, mer till f61jd av olika stamantal dn
till foljd av skillnader i stdndortsindex. For Rodmyrdalen var medeltillvixten vid 28 &rs alder
hela 10,4 m3fpb per och for Sndgden 6,8 m3fpb per ar.

De tva bestanden hade likartade forutsdttningar, men var planterade med olika férband.

Forbandseffekten kunde darfor studeras. Bestdndens egenskaper varierade dock inte i sidan
grad att kategorisering i olika typbestand blev aktuellt.
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Figur 3. Diameterklassfordelningen for de tva forsokslokalerna.

Tabell 1. Bestdndsdata for de tva forsokslokalerna.

Sndgden | R6dmyrdalen
Stam/ha (st) 1725 2320
Medelhojd (m) 12,7 14,6
Medelforband (m) 2,43 2,08
Medeldiameter (mm)  132,8 140,7
Medelforrad/ha
(m3fpb) 164 292
Alder 24 28
SI 24 22
HG6H (m) 160 150

2.1.2 Forstksdesign for biomassauppskattning

Tréd i bestdnden indelades subjektivt i tva klasser, trdd som ldmnas kvar efter gallring och
trad som gallras ut. Klassningen gjordes av en skordarforare 1 ett av SCA:s gallringslag.
Foraren hade god erfarenhet av gallring i contortabestand och utifran samma kriterier som han
tillimpar 1 maskinhytten gjordes klassningen. Stammar som blir mal for uttag i gallring var
exempelvis sddana som hade dubbeltoppar, stamskador eller var typiska vargar. Mélet med
gallringen var att [dmna ett homogent bestdnd med stammar av god kvalitet. Den
gallringsform som SCA:s gallringslag tillimpar i forstagallringar i contortabestind ar i regel
en likformig gallring (muntlig referens Nils-Goran Viklund, maskinférare SCA 2006).

Sammanlagt mirkte skordarforaren ut cirka 50 stammar 1 respektive bestand och av dessa
slumpades fem stycken provtrid ut i tre diameterklasser (brosthdjd) fordelade sa att ett av
traden skulle befinna sig 1 diameterklassen 80-120 mm, tva trdd i1 klassen 120-160mm, samt
tva triad 1 klassen >160mm. Alltsa ett litet trdd, tva “medeltrdd” och tva harskande.
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Anledningen till urvalsforfarandet var att storre trdd paverkar resultatet mer dn sma trid,
samtidigt som en bred diameterférdelning for provtraden ger ett bittre underlag for
regressionsberdkningen. Totalt sett togs 21 trdd ut i de tva bestdnden. 10 stycken kvarvarande,
ockséd bendmnda “1dmna kvar” trdd samt 11 stycken gallringstrad.

Nir ett provtrad valts ut borjade arbetet med biomassabestimningen. Forst markerades
brosthojden pa stammen, direfter klipptes samtliga doda grenar upp till forsta levande gren
loss. En provgren fran detta forsta stratum (stratum 0) plockades ut, sonderdelades, vigdes
och paketerades. Resterande doda grenar vigdes och ldmnades i skogen. Provtradet sigades
dérefter ner och langdmétning av stam gjordes (fran stubbskar till topp). Traden félldes sé att
lagsta mojliga stubbe ldmnades kvar. Med rickledbandet utdraget efter stammen méirktes
stratumgrénserna ut enligt figur 4 nedan.

Stratum 4
< 75 %
Trissa 6 (85%) Stratum 3
_ < 50 %
Trissa 5 (70%)
Stratum 2
< 25 %
Trissa 4 (55%) Stratum 1
Stratum O
Trissa 3
Trissa 2
(brésthojd)
Trissa 1l
(bastrissa) A

Figur 4. Schematisk bild 6ver hur tradet stratifierades. Figurreferens: Kero 2007

En representativ provgren frén respektive stratum valdes ut, sonderdelades, vigdes och
paketerades 1 pase. Resterande grenar i stratumet klipptes loss med sekator, viagdes och
lamnades sedan kvar i skogen. Alla torrkvistar per stratum vigdes och limnades kvar. Nar
samtliga grenar avldgsnats fran stammen korsklavades denna med en meters intervall. Likasa
mittes barktjockleken (dubbel) for varje meter pa stammen. Stammen delades dérefter in i sex
delar och sex trissor 1 botten pa respektive del sdgades ur. Dessa trissor vdgdes och
paketerades. Stamdelarna vigdes och lamnades dérefter i skogen.

Samtliga provgrenar och stamtrissor frystes ner for att inte paverkas under lagringen.
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2.1.3 Uppskattning av energiinnehall

Provgrenar och stamtrissor torkades pé laboratorium i Svartberget, SLU Vindeln.
Torkskapens temperatur sattes till 85°C enligt standard for torkning av biomassaprover.
Grenproverna torkades 1 24 timmar. Déarefter separerades barren fran grenaxlarna. Barr och
grenar lades 1 olika formar och mirktes med tradnummer. Déarefter torkades proverna
ytterligare 24 timmar. Efter torkning vdgdes barren och grenarna var for sig. Innan trissorna
torkades, skalades forst barken loss och torkades separat. Stamtrissorna hade varierande
torkningstid beroende pa trissans storlek och vikt. Torkning av trissor pagick till dess att
viktfordndringen under ett dygn var mindre dn 1%.

Ett urval av stamtrissorna och provgrenarna valdes ut for bestimning av energiinnehallet
Branningen utfordes av Biobransletekniskt Centrum, SLU Robdcksdalen i Umed. Urvalet av
prover till branningen gjordes enligt tabell 2.

Tabell 2.. Schema Gver hur provtagningen fran grenverket gjordes. Tre fraktioner: barr, levande
grenar och ddda grenar. Varje fraktion indelades i tre diameterklasser dar ett prov togs i respektive
klass.

Antal tridd
Diameterklass: som prov tagits
____________________________ ifran
80-120mm 1
Barr 120-160mm 2 Samlingsprov
>160mm 2 Samlingsprov
Antal trad
Diameterklass: som prov tagits
____________________________ ifran
80-120mm 1
Levande grenar 120-160mm 2 Samlingsprov
>160mm 2 Samlingsprov
Antal trad
Diameterklass: som prov tagits
____________________________ ifrain
80-120mm 1
Doda 120-160mm 2 Samlingsprov
grenar
>160mm 2 Samlingsprov

Samtliga prover togs fran gallringstrdd i1 forsokslokalen Rodmyrdalen. Béde barr och levande
grenar som skickades till brinsleanalys harrorde frin stratum 2, medan doda grenar togs frén
stratum O.
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Figur 5. Schema dver urvalet av trissor.fér provbranningen (Figurreferens: Gardmo 2007)
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Bréanningsprover fran fraktionerna trissor och bark togs ut enligt figur 5 ovan. Totalt nio
stamtrissor, fordelat pa de tre diameterklasserna med tre trissor inom respektive. Tanken med
upplédgget var att eventuella energiinnehallsvariationer inom och mellan diameterklasser
skulle uppvisas. Barkproverna fordelades pd tre samlingsprov (B1, B2 & B3) dir respektive
prov utgjordes av bark fran samma trissnummer (stratum) inom samtliga diameterklasser.
Bark fran exempelvis stamtrissa 5 togs alltsa fran samtliga diameterklasser och slogs samman
till ett samlingsprov.

Som ett tillagg skickades dven tre prover (M1, M2 & M3) av mogelangripna stamtrissor till
brinsleanalys. Nédgra stamtrissor blev ndmligen litt angripna av vitt ytmdgel nir ett av
torksképen stannade och temperaturen sjonk ner till cirka 30° grader. Avbrottet varade i max
ett par timmar, men nagra trissor hann likavil angripas. Analysen gjordes for att sdkerstélla att
mogelangreppet inte signifikant paverkat resultaten.

Provbrianningen utfordes enligt ISO standard (SS ISO 1928:1) och ett kalorimetriskt
viarmevérde erholls.

2.2 Databearbetning

2.2.1 Tradens stamvolym

For att skatta volymen for respektive provtrad nyttjades diametermétningarna som gjordes pa
varje meter av stammen, samt data over barktjocklek (se avsnitt 2.1.2). Med hjélp av dessa
data gjordes en sektionskubering, pa och under bark, men hjilp av funktionen for en stympad
kon. Samtliga sektioner adderades ihop for ett erhdlla tradets totala volym.

Den sektionskuberade volymen jdmfordes dessutom med Harry Erikssons volymfunktioner
for contortatall (Eriksson 1973, tabell 3).

Tabell 3. Harry Erikssons volymfunktion for contortatall (Eriksson 1973)

2 2 ) 5 Konstanter:
a‘D°+b-D"H+c:D"H"-d:-D-H+e-D-H a 0,1121
b 0,0287
D — Brosthojdsdiameter (cm) C -0,000061
H — Hojd (m) d 0,09176
e 0,01249
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SCA:s volymberédkningar gors enligt uppgift (muntlig referens Thomas Johansson, SCA
2006) med utldggning av cirkelprovytor dér taxeringen gors med digital dataklave. En
grundyta erhélls och slumpmassiga provtrad tas ut for h6jdmétning. En formel i dataklavens
taxeringsprogram raknar ut stdende volym i skogskubikmeter. Formeln ser ut enligt f6ljande:

HxGxF

H= Medelhojd fran provtrad
G= Grundyta

F= Formtal (0,47)

En jamforelse med SCA:s volymberikning mot den sektionskuberade volymen gjordes med
tanke pa det taxeringsarbete som stundar infor bestdndsbehandlingen av de omfattande
contortaarealerna. Som underlag for skattningen nyttjades diameterklassfordelningen dér
klassmitt i respektive 10mm klass anvindes. Medelhdjden fran de utlagda provytorna
nyttjades som hojdparameter.

2.2.2 Tradens torrvikt, fraktionsuppdelad

Med data dver friskvikt och torrvikt for samtliga provgrenar (levande & doda), stamtrissor
och bark, for respektive provtrdad, kunde fukthalt och torrvikten av de olika fraktionerna
faststdllas. For grenar och barr anvéndes kvoten mellan torrvikt och friskvikt for provgrenen i
varje stratum for att multiplicera den 1 falt faststillda friskvikten for hela stratat. Pa sé satt
berdknades torrvikten per stratum for hela tradet. Stamtrissor med tillhérande avskalad bark
lag till grund for berdkning av torrsubstans hos stamved och bark pa samma sétt som for
grenarna. Varje stamdels torrsubstans framraknades genom ett medelvarde fran de ovan och
under liggande trissorna.

For varje provtrad anvindes totalt fem provgrenar samt sex stamtrissor plus bark for att
bestdmma fukthalt respektive torrsubstans.

2.2.3 Berakning av varmevarden och energiinnehall

Det kalorimetriska virmevardet omraknades till effektivt virmevérde. I branschen
forekommer tre olika begrepp kring varmevirdet hos branslen. Dessa ar: Kalorimetriskt
varmevarde, effektivt varmevéarde for torrt material och effektivt varmevarde for fuktigt
leveransmaterial (se illustration i figur 6). Varmevirdet dr den virmeméngd som utvecklas
vid fullstdndig forbranning av ett brénsle och redovisas i SI-enheterna J/kg eller J/m3
(Svenska Fjarrvarmeforeningen 2006-11-06). Med det kalorimetriska (hogre) varmevéardet
innefattas all energi som frigjorts vid forbranningen medan det effektiva (ldgre) bortser fran
den virme som erfordras for att foranga det vatten som bildas vid sjidlva forbranningen eller
som foljer med bréinslet som en barlast. I regel betraktas det effektiva virmevérdet som det
mest relevanta, men for virmeverk med kondensationspannor som tar till vara pé vattnets
angbildningsvirme ér dven de kalorimetriska relevant.

Genom att minska det kalorimetriska virmevardet med angbildningsvarmet for det vatten som
bildats vid forbrinningen erholls alltsa det effektiva virmevirdet vid 0% fukthalt (hegr).
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Figur 6. lllustration éver begreppen Kalorimetriskt varmevarde, h., och Effektivt vdrmevarde, hes hos

torrt material (Svenska Fjarrvarmeféreningen 2006-11-06).

Det effektiva virmevérdet dr dock mer att betrakta som ett referensvérde och vad som dr mest
intressant 1 praktiken dr varmevérdet 1 det fuktiga material som levereras, hyei (MJ/Kg Ravikt).

Nedan beskrivs hur detta viarde raknades fram.

Formel for omrakning av heg till hye:

ho=ln *IOO—A*(I Fj 244*1
net | Teff 100 100 ’ 100

2.2.4 Definition av energisortimenten

F = Fukthalt, anges 1 hela procent

A = Askhalt, anges i hela procent

OBS! Anges H.ginklusive aska har redan
askan dragit ned varmevirdet varfor A i
dessa fall skall sittas till 0. Effekten blir
annars att nedséttningen verkar dubbelt.

For att kunna faststilla en merskord var definitionen av energisortimenten nddvéndig att
bestimma. Studien avsdg att undersoka merskorden for tva alternativa gallringssétt med
foljden att fraktionen grot kom att ha olika omfattning.

For den konventionella grotanpassade gallringen kom alla grenar (doda- och levande grenar
inklusive barr) samt topp ner till fem centimeter inklusive bark att utgéra sortimentet grot. Det
innebdr i praktiken att man helt enkelt avser att ta tillvara pa tradets totala biomassa ovan
stubbskar istéllet for att endast skorda stambiomassa upp till fem centimeter toppméitt

(massaved och timmer).

For den andra metoden, uttag av langa toppar, kom alla grenar (inklusive barr) som satt fast
pa den ldnga toppen samt sjélva toppen (inklusive bark) ner till apteringsgriansen fér massaved
att innefattas i grotsortimentet. Det innebar att méngden grot som kunde skordas kom att
variera beroende pa om apteringsgrinsen for massaved sattes till fem, sju eller nio cm. I de
fall dar kvarvarande stamdel understeg 2,8 meter (2,7 + marginal) gjordes ett heltrddsuttag.
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Den totala grenbiomassan inom respektive stratum vigdes, men stratumgranserna anpassades
dock inte i félt till att lingden pa den okvistade toppen skulle kunna varieras (jfr nedan). Ett
antagande som darfor fick lov att gdras var att gren- och barrbiomassan antogs sitta jamt
fordelat i respektive grenstratum.

Grénsdiametrarnas (5, 7 & 9 cm under bark) lidge pa stammen bestdimdes genom att anta en
linjér stamavsmalning . Utifran det erhallna hojdlaget i stammen faststédlldes vilket
grenstratum som griansdiametern 14g inom. Data pd grenstratumets nedre grans respektive
ovre grins fanns i form av hojdangivelser. Det omradde mellan grinsdiametern i stammen och
grenstratumets ovre grians var alltsa det omrade som kom att inga i langa toppen 1 det aktuella
grenstratumet. Grenstratum beldgna ovanfor adderades samt den ldnga toppens totala
stambiomassa. En total vikt for den langa toppen erh6lls darmed.

3. Resultat & Diskussion

3.1 Tradens stamvolym

En jdmforelse mellan den sektionskuberade volymen for samtliga provtrdd och den skattade
volymen enligt funktioner av Eriksson (1973) uppvisade sma variationer (figur 7).
Funktionerna &r fullt tillimpbara i SCA:s bestand eftersom endast en mindre (< 1%)
underskattning erholls. Felet var nagot storre for de mindre trdden och nadgot mindre for de
storre traden.

150

Volym enligt

HEiksson

dm3f pb o
100

*

(] 50 100 150 200 250
Sektionskuberad Volym, dm3f pb

Figur 7. Samband mellan sektionskuberad volym och Erikssons volymfunktion (1973) for contortatall.

Enligt Erikssons volymfunktion var den stdende volymen i bestdnden 292 m3fpb i
Rodmyrdalen och 164 m3fpb i Snagden.
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Jamforelsen mellan SCA:s volymskattning och sektionskuberad volym varierade relativt
mycket. SCA:s funktion gav i jamforelsen en underskattning med motsvarande 15,7% av den
fasta volymen pa bark. Som underlag till dataklavens taxeringsprogram nyttjades ater igen
diameterklassfordelningen, som i detta fall omréknades till grundytor i respektive klass.
Tillsammans med provytornas medelhdjd riknades den stdende volymen ut i samtliga
grundyteklasser. Summeringen av klasserna uppvisade en totalvolym, omriknat till
fastkubikmeter pa bark, pd 246 m3f pb i Rodmyrdalen respektive 139 m3f pb i Sndgden. Den
volym som erhélls frdn dataklaven &r enligt tidigare ndmnt i form av m3sk. Omrékningsfaktor
0,95 nyttjades for att rdkna ut motsvarande volym fast pa bark. En notering ar att felet skulle
minska om 6vre hdjd nyttjades istillet for medelhdjd 1 SCA:s formel.

3.2 Densitet och allokeringsmdnster

Efter torkning av proverna bestdmdes torr-rd densiteten for fraktionerna stam och bark I
genomsnitt 1dg stamvedens torr-radensitet pa 379 kg TS/m3fpb och barkens pa 298 kg
TS/m3fpb. Den sammanvégda densiteten for stam inklusive bark 1ag pd 373 kg TS/m3{pb.
Densiteten var nagot lagre dn for liknande bestand i Norrbotten (Kero 2007), vilket forklaras
av den snabbare tillvixten pé studiens forsokslokaler.

Efter torkningen faststélldes likasd den genomsnittliga fukthalten for provtradens samtliga
fraktioner. I snitt 1ag fukthalten pa 55,7%. En tydlig och tilltagande fuktgradient uppvisades
fran bottentrissa upp till topptrissa.

Forbandseffekten var synbar diar Snagden, det glesare bestdndet, hade mer biomassa allokerat
1 grenverket an Rodmyrdalen (figur 8). Genomgdende for de tva bestanden var dock att
nirmare 70 procent av den trddens totala biomassa ovan stubbskéret var allokerat i stammen
(ink. bark). Barkandelen av den totala stambiomassan var for provtriden 8% pé bida
forsokslokalerna.

100% e T
S 918%
o0ve i R T
80% 15, 140/%
70% 5,28% O Barr
60% - Levande Grenar
m Ddda Grenar
50%0
@ Bark
40% - o Stamved
30%0
20% -
10% -
0% -
Santliga Frovtrad Snagden Rodmyrdalen

Figur 8. Allokeringsmonster av biomassa fordelat pa olika fraktioner.
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Forsokslokalerna hade tdmligen tita forband varfor kvistrensningen borjat trdda i kraft, darav
den relativt stora andelen doda grenar. Nagon egentlig kvistrensningseftekt var det forvisso
inte tal om, trots att grenarna var déda satt merparten kvar pa stammen.

3.3 Samband mellan diameter och torrvikt for olika fraktioner

Precis som forvantat var sambandet mellan diameter och torrvikten for olika fraktioner starkt,
och tdmligen lika i de bdda bestdnden (figur 9). Torrvikten for hela tridet ovan stubbskéret
var cirka 20 kg for trid med 10 centimeter diameter och cirka 60 kg for trdd med 15
centimeter. Friskvikten for motsvarande trdd var 44 respektive 133 kg (fukthalt 55,7%).

140,0
*
120,0 /
y =1,0063x - 94,6V
100,0 /
80,0 9
TS
g e ROdmyrdalen
60,0

40,0

y =0,9203% - 70,318//
20,0
7

50 70 0 110 130 150 170 190 210

0,0

Diameter, mm

Figur 9. Samband mellan diameter i brosth6jd och provtradens totalbiomassa ovan stubbskar fér
respektive bestand.

Sambandet mellan brosthdjddiameter och grotbiomassa (TS), vid konventionell grotanpassad
gallring, var dven det vildigt tydligt. Dock skilde sig lokalerna mellan varandra. Det klenare
bestandet holl en hogre andel grot vid diametrar upp till lite drygt 17 mm. Det kan bero pi att
de mindre provtrdden var relativt sett mer undertryckta i det tdtare bestandet, alltsa en effekt
av forbandet. Grotbiomassan uppgick till cirka 30 kg TS i1 denna brytpunkt.
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Figur 10. Samband mellan diameter i brosthdjd och provtradens grotbiomassa (vid konventionell
grotanpassad avverkning) ovan stubbskar.

Med dessa tva samband fanns underlag for att beskriva den skord som kan goras med
konventionell grotanpassad gallring i ett bestand.

Studien avsdg dock dven att undersoka hur stor skérd som kan fas vid uttag av ldnga toppar
vid olika apteringsgréinser (5, 7 samt 9 centimeter under bark). Figurerna nedan visar
sambanden mellan diameter 1 brosthdjd och antalet kilogram (TS) biomassa i toppen som foll
ut vid respektive apteringsgrins, dels uppdelat for lokaler (figur 11 och 12), dels for samtliga
provtrad (figur 13). Vad som uppvisades var att det klenare bestandet hade kurvor med en
negativ lutning. Den frémsta orsaken till detta var att de klenaste provtrdden blev féremél for
heltradsuttag, detta eftersom kvarvarande stamdel ej var tillracklig for att kunna hanteras som
konventionellt gagnvirke. I dessa fall kom alltsé lingden och vikten pa toppen att Gverstiga
genomsnittet. Gransen var som tidigare angivits 2,8 m.
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Figur 11. Samband mellan brésthjdsdiameter och langa toppens vikt, Snagden.
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Figur 12. Samband mellan brésthojdsdiameter och langa toppens vikt, Rédmyrdalen.
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Sambandet mellan brosthdjdsdiameter och toppvikt for samtliga provtrad togs dven fram dér
effekten av de provtrdd som ej holl sig till genomsnittet minskades (figur 13). De slutsatser
som kunde dras var att topparna tenderade att viga lika mycket oavsett brosthdjdsdiameter.
Skillnaden uppgick aldrig till mer &dn 2 kg mellan den klenaste den grovsta diametern. Vid
apteringsgransen 5 cm lag den genomsnittliga vikten pa 4 kg, respektive 8 och 16 kg for 7 och
9 cm apteringsgrins. Att vélja en apteringsgrins for massaveden pd 7 cm i stéllet for 5 cm gav
med andra ord en fordubbling av vikten i toppen och en grians pa 9 cm istillet for 7 cm gav
ytterligare en fordubbling.
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Figur 13. Samband mellan brosthéjdsdiameter och langa toppens vikt, samtliga provtrad.

Vikten var alltsa relativt konstant i den l&nga toppen oavsett brosthdjdsdiametern pa det
uttagna tradet. Orsaken tycks ligga i toppens fordelning mellan stamved och grenverk som
samvarierar pa ett sadant sitt att nar stamveden okar/minskar sa minskar/6kar grenbiomassan
med motsvarande. De klenare triden gav ldngre toppar med relativt stdrre andel
stamvedsmassa medan de grovre trdden gav kortare toppar med relativt sett mer biomassa
allokerat i grenar och barr. Figur 14 nedan visar toppens vikt fordelat pa de stam- respektive
grenbiomassa och hur de olika fraktionerna varierar med brosthdjdsdiametern. Exemplet
giller apteringsgrins 9 centimeter dér fenomenet var tydligast, detta eftersom toppldngden
varierade mest vid denna apteringsgréns.
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Figur 14. Samband mellan brésthojdsdiameter och toppvikt, fordelat pa stam- & grenbiomassa,
samtliga provtrad.

Lingden pé topparna uppgick vid de olika apteringsgranserna till 2,1-3,9 meter vid 5
centimeters apteringsgrans, 3,0-4,5 meter vid 7 centimeter respektive 4,3-7,1 meter vid 9
centimeter. I snitt 1dg ldngderna pé 2,7, 3,9 samt 5,4 meter for ovan ndmnda apteringsgrinser.
Detta innebdr att uttag av ldnga toppar for apteringsgranserna 7 och 9 centimeter ger langder
som dr fullt hanterbara transportmaéssigt. Figur 15 visar hur toppliangden varierar med
brosthdjdsdiametern. Mindre diameter ger en ldngre topp och vice versa. Som tidigare ndmnts
varierar lingden pa toppen i allt storre utstrackning da apteringsgriansen forflyttas nedét i
stammen (hogre apteringsgréns), alltsd mest vid 9 centimeter i studiens fall.
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Figur 15. Samband mellan brosthéjdsdiameter och langa toppens langd, samtliga provtrad.

25



Provtraden 1 forsoket var till hdlften klassade som ”ldamna kvar trdd” med rak stam, klenare
grenar, jamn krona, skadefria etc. Andra hilften bestod av trdd som var foremal for uttag i en
forstagallring. Sambanden mellan brosthdjdsdiameter och grotbiomassa (vid konventionell
grotanpassad avverkning) for de olika lokalerna och de olika tradklasserna togs fram. Upp till
diametrar pa cirka 160 mm gav typiska “gallringstrdd” en lagre grotskord dn ”lamna kvar
trdd”, for att darefter ge nimnvirt mycket mer grot 6ver 160mm. Orsaken tycks ligga i att de
klenare gallringstraden som skordarforaren valde ut var undertryckta och hade lag
grenbiomassa. [ gengild nér skorden forflyttades uppat i diameterskalan sa holl de typiska
gallringstriden avseviart mycket mer grot dn de finare. De individer som da f6ll ut var sddana
som kan klassas som typiska vargar, i synnerhet dubbeltoppar och grovgreniga i sitt slag.
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35 d
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Grot = = = .Lamakvar
KgTS 25 Snagden
e Galllringstréad
20 | Rbdnyrdalen
= = = . Lamakvar
Ridnyrdalen
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Figur 16. Samband mellan brosthéjdsdiameter och grotbiomassa (vid konventionell grotanpassad
avverkning) ovan stubbskar for olika tradklasser.

De framtagna funktionerna beskriver sambanden i de lokaler som studien gjorts i. Stamantalet
lag pa mellan 1700-2300 stammar per hektar och funktionerna &r ddrmed anpassade till
bestdnd med dessa egenskaper. De 21 trdd som ligger bakom funktionerna representerar ett
begriansat diameterintervall, 8-20 cm. Detta bor beaktas nér resultaten tilldmpas.

3.4 Varmevarden & Energiinnehall

Det effektiva varmevérdet hos ett bransle beror pd sammanséttningen av de olika
vedsubstanserna. Varmevérdet i MJ/kg TS skiljer sig mellan cellulosa (17-18), hemicellulosa
(16-17), lignin (25-26) och extraktivimnen (33-38) (Vedparmen 2006-11-06). Déarfor kan
olika tradfraktioner, beroende pd sammanséttning av olika vedsubstanser, uppvisa skillnader 1
viarmevérden.
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Provbrianningsmaterialet var organiserat sé att eventuella interna virmevérdesvariationer samt
variationer mellan diameterklasser skulle kunna utrénas. Internt uppvisades sddana, dock ej
ndmnvirda mellan diameterklasser. De latt mogelangripna trissorna som provbrandes
uppvisade mindre &n 2% ldgre virmevérde dn de opaverkade, alltsd ingen storre nedsittning.
I tabell 4 presenteras de olika fraktionernas effektiva virmevérde, heg:

Tabell 4. Effektivt varmevarde, hes, | tradets olika fraktioner.

MJ/Kg TS
Levande Grenar 19,82
Barr 20,11
Doda Grenar 20,68
Stamved 19,22
Bark 19,36

Utifran provbrianningsdata presenteras i tabell 5 energiinnehéllet i contortans olika fraktioner
ndr materialet r helt torrt. Alla vérden dr baserade pd brénsle som varit fritt frdn fororeningar.

Tabell 5. Energiinnehallet i tradets olika fraktioner

MWh/ton TS

Levande Grenar 5,51
Barr 5,59
Do6da Grenar 5,74
Stamved 5,34

| Bak 538 |
Hela Trad 5,42
Grot 5,57

Den mest energirika fraktionen dr doda grenar, f6ljd av barr och direfter levande grenar.
Stamveden dr den fraktion i trddet som har lagst energiinnehdll, vilket ocksd gor att snittet for
hela triad &r lagre &n snittet for gruppfraktionen grot.

3.5 Potentiell merskodrd av biomassa

Utifran diameterklassfordelningen pé respektive lokal och framtagna biomassafunktioner
riknades totalt stdende biomassa-, samt méngden grot fram pa bestandsniva. Differensen
mellan de bada gav stambiomassan fran stubbskdr till 5 centimeter 1 topp. Uttag av tradets
totala biomassa ovan stubbskar istdllet for konventionellt gagnvirkesuttag upp till 5 centimeter
1 topp visade péd den potentiella merskorden (tabell 6).

Den merskdrd som maximalt kan erhéllas jamfort med konventionellt gagnvirkesuttag
uppgick till cirka 53 procent i1 det klenare bestandet och dryga 37 procent i1 det stamtitare.
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Det gallringsprogram som tillimpas inom SCA &r motsvarande vanlig svensk tall, alltsa ett
snittuttag pd cirka 30 procent (muntlig referens Magnus Larsson SCA 2006). Contortan kan
véntas vara kénsligare for hardare gallring, framforallt om atgarden gors sent (Norgren &
Elfving 1995). Gallringsstyrkan som nyttjats vid kalkylerna i1 rapporten ér darfor
genomgaende 30%, eftersom hardare endast lir forekomma i1 undantagsfall.

Tabell 6. Merskord vid konventionell grotanpassad avverkning, fordelat pa de respektive
forsokslokalerna. 30% gallringsstyrka.

Ton Torrsubstans/ha
Total biomassa ovan

stubbskar som skordas Grot Stam Merskord (%)
Snéagden 27,2 9,4 17,8 52,9
Roédmyrdalen 42,5 11,6 30,9 37,5

Merskordsstudier av contorta i gallringsbesténd har tidigare utforts och sommaren 2005
gjordes en studie pa uppdrag av Sveaskog (Kero 2007). Forsoket avsag uttag av traddelar
kontra skord av konventionellt gagnvirke och visade att merskorden kunde uppga till mellan
61-85% vid uttag av trdddelar istillet for konventionell skord. Forsokslokalerna var beldgna i
Norrbotten och totalt fem stycken ingick i studien. Urvalet av bestand gjordes sa att tydliga
karaktérsbestand kunde faststéllas, frdn mycket fina till riktigt risiga trakter. Detta skulle
spegla variationen som aterfinns i verkligheten pé ett bra sétt. Uttagsformen i denna studie
skiljer sig 1 praktiken mot Sveaskogs studie men rent teoretiskt sett s har de gemensamt att
de avser ta tillvara pd triadets totala biomassa. Alltsa kan man betrakta studiernas resultat som
ett matt pa den potentiella merskorden och sétta dessa i relation till varandra.

Vad som kan konstateras av de bada studiernas resultat dr att merskorden 1 Medelpad var
mindre dn 1 Norrbotten. Vad som dock skall tas 1 beaktning vid jamforelsen ar skillnader 1
bestandsegenskaper och geografiska forutséttningar. Bestdnden 1 Sveaskogs undersokning
hade ett forband pé 1150 — 1200 stammar per hektar. De bestand som ingick i denna studie
hade mellan 1700 — 2300 stammar per hektar. Att bestainden 1 Norrbotten allokerade mer
biomassa i grenar och barr, och dédrmed gav en storre merkord relativt sett dr alltsd vad man
borde forvinta sig. Vad som &r intressant med bestdnden 1 denna studie ar att trots de tdta
forbanden och den hoga stamvolymen sé dr grotskdrden relativt stor. Orsaken till detta ligger i
de geografiska och stindortsmassiga forutsidttningarna. I Norrbotten lag standortsindex kring
T18-T19, i SCA:s bestand kring T22-T24. Stdndorterna varierade alltsa, vilket ocksa syns pa
medelhdjden i bestanden. Studierna stodjer varandra i fradga om relativ merskord och
forbandets paverkan. Det verkar finnas ett tydligt samband mellan de bada variablerna. Den
forvintade merskorden sdger dock vildigt lite om det faktiska utfallet, vilket beror pa de
standortsméssiga egenskaperna och valet av skordemetod.

I denna studie var dessutom provtraden uppdelade i tradklasserna ”gallringstrdd” och “ldamna
kvar trad”. Analys av merskdrden mellan de bada klasserna visade att grotutfallet var cirka
13% storre hos typiska “gallringstrdd”, se tabell 7. Det kan darfor vara vért att notera att
forsokets merskordessiffror inte dr overskattade pa ndgot sétt och att utgangslaget for
eventuell skord av biobrénsle dr ndgot béttre &n vad resultaten visar.
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Tabell 7. Skillnaden i merskord mellan “gallringstrad” och ”lamna kvar trad” i de tva
forsoksbestanden.

Snégden
Tradtyp: Gallringstrdd Lamna Kvar Trad Diff:

Merskord 56,2% 45,8% 22,7%

Roédmyrdalen 13,1%

Tradtyp: Gallringstrdd Lamna Kvar Trad Diff:
Merskord 39,2% 37,9% 3,4%

I
e

Merskorden varierade 1 hog grad vid tillaimpning av de tdnkta skordemetoderna. Bada fallen
utgick fran att normaluttaget utgjordes av ett konventionellt gagnvirkesuttag upp till 5
centimeter i topp. Tillimpning av konventionell grotanpassad avverkningsmetod avser som
tidigare ndmnt att tillvarata all tillgénglig biomassa i trddet ovan stubbskér, alltsa motsvarade
den potentiella merskérden. Merskorden uppgick med andra ord motsvarande vad som kan
utldsas tabell 6. Uttag av 1dnga toppar avser inte ta ut maximal grotmadngd och merskorden
blev séledes i detta fall lagre. Endast grenar som satt fast i den ldnga toppen nyttjades, och
resterande grenverk ldmnades kvar pd marken. Merskorden vid uttag av langa toppar
varierade enligt tabell 8.

Tabell 8. Merskord vid uttag av langa toppar, fordelat pa apteringsgranserna 5, 7 & 9 cm. 30%
gallringsstyrka.

Ton Torrsubstans/ha % Ej utnyttjad
Apterings-  Total biomassa Stamved Léng Ovrig Merskord (%)  Grot vid uttag

grins ovan stubbskar gagnvirke Topp Grot vidlangtopp av ldnga toppar
S5cm 27,2 17,8 1,7 7,7 9,5 82,0%
Snégden 7cm 27,2 16,4 43 6,4 16,6 60,1%
9cm 27,2 14,4 8,1 4,7 26,3 37,0%
S5cm 42,5 30,9 2.3 9,3 7,4 80,1%
Roédmyr- 7cm 42,5 29,5 5,8 7,2 14,2 55,2%
Dalen 9cm 42,5 26,3 11,2 5,1 21,1 31,1%
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3.6 Skord av konventionell grot eller langa toppar

Enligt resultatet uppgick merskordspotentialen, beroende pa avverkningsmetod, till 7 — 53%
jamfort med konventionellt gagnvirkesuttag pé de tva forsokslokalerna. Grotanpassad
avverkningsmetod gav hogst merskord i jamforelsen. Fragan ar dock vilken metod som ger
storst briansleskord 1 praktiken vid en gallring med hinsyn till spill.

Brénsleuttagets storlek for de olika metoderna vid antagen gallringsstyrka pa 30 procent samt
40 procents fukthalt presenteras i figur 25. De olika skérdemetodernas utfall uttrycks bade i
termer av faktisk biomassa samt energi. Hansyn till bortfall av massaved i den langa toppen
uttrycks bdde som m3fub/ha samt % per hektar.

Tabell 9. Bransleskordens storlek vid tillampning av grotanpassad gallring respektive uttag av langa
toppar, gallringsstyrka 30%.

Snagden

Uttagsform Grotanpassad avverkning Langa Toppar
0% spill  30% spill  50% spill | S5cm  7cm 9cm
Ton/ha, TS 9,4 6,6 47 1,7 4,3 8,1

Massavedsavgang,
m3fub/ha - - - 0 3,1 7.9
Massavedsavgang, %/ha - - - 0,0% 7,5% 19,2%
40% Fukthalt
Ton/ha, Ravikt| 15,7 11,0 7,8 2,8 7,1 13,5
MWh/ton 3,1 3,1
MWh/ha| 48,1 33,7 24,0 8,6 21,9 41,3
Rodmyrdalen

Uttagsform Grotanpassad avverkning Langa Toppar
0% spill  30% spill  50% spill | S5cm  7cm 9cm
Ton/ha, TS 11,6 8,1 58 2,3 59 11,2

Massavedsavgang,
m3fub/ha - - - 0 3,5 11,2
Massavedsavgang, %/ha - - - 0,0% 4,7% 15,1%
40% Fukthalt
Ton/ha, Ravikt| 19,3 13,5 9,7 3,8 9,8 18,7
MWh/ton 3,07 3,07

MWh/ha| 59,4 41,5 29,7 11,68 30,0 57,4

En grotanpassad avverkning med 0% spill gav motsvarande den tillgéngliga grotméngden,
alltsa cirka 9,4 ton TS/ha 1 Sndgden och 11,6 ton TS/ha i Roédmyrdalen. I frdga om en praktisk
tilldimpning hamnar troligen spillgraden pa motsvarande 50% och utfallen uppgar da till 4,7
ton TS/ha respektive 5,8 ton TS/ha. Spillgraden baseras pa tidigare studier vid slutavverkning
(Hornlund & Lundmark 1999) och faktumet att det nu &r fraga om gallring torde medfora ett
betydande spill.
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Tillaimpas ldnga toppar uttag antas riset sitta kvar i toppen. Givetvis lar ett visst spill &ven
forekomma vid tillvaratagandet av toppar, men troligen mycket litet. Antagandet baseras pa
samma studie som angivits ovan (Hornlund & Lundmark 1999). Hénsyn till spill har déarfor
inte tagits 1 analysen. I studien uppgick utfallet till 4,3 ton TS/ha i Snidgden respektive 5,9 ton
TS/ha i Rédmyrdalen vid en apteringsgrins pa 7 centimeter. Flyttades apteringsgriansen till 9
centimeter uppgick skorden till 8,1 ton TS/ha 1 Sndgden och 11,2 ton TS/ha 1 Rddmyrdalen. I
tabell 9 aterges dven utfallet i ravikt/ha samt i form av MWh/ha. Enligt resultatet uppgér
brinsleskorden till ungefar lika mycket vid konventionell grotanpassad avverkning som vid
uttag av langa toppar dér apteringsgriansen 7 centimeter tillimpas. Forflyttas apteringsgransen
till 9 centimeter 0kar bransleskorden till ndstan det dubbla mot den konventionella
grotanpassade metoden.

Vad som ska belysas vid uttag av langa toppar ar att en viss méngd massaved hamnar i
brinslesortimentet. Vad man kan se i tabellen &r att bortfallet dr relativt storre i det klenare
bestandet, upp till dryga 19% jamfort med cirka 15% i det grovre vid en apteringsgrins pa 9
centimeter. Detta dr logiskt. I detta bestdnd tenderade ndmligen topparna bli langre till foljd
av klenare medeldiameter, vilket samtidigt medforde att andelen biomassa i den ldnga toppen
till storsta delen utgjordes av stamved. Det faktiska bortfallet var dock storre i1 det grovre
bestandet dir den uttagna volymen var storre. I Sndagden uppgick det till 7,9 m3fub/ha och 1
Roédmyrdalen till 11,2 m3fub/ha vid apteringsgrédns 9 centimeter. Framst stamtitheten bidrog
till det storre volymuttaget.

Energiinnehéllet per viktenhet varierar med fukthalten i leveransmaterialet. Beroende pa
arstid och torkningsforhallanden kommer dérfor materialet som levereras till kunden att halla
olika fukthalt. Farskt ris har en fukthalt mellan 50-60%. Efter ndgra manaders torkning kan
den forvédntade fukthalten uppgé till mellan 40-50% och leverans sker. Energiinnehallet
varierar inte i nagon hog utstrackning mellan olika fukthalter, men givetvis ér det en fordel att
undvika transport av kostsamt vatten. Nedan 1 tabell 10 redovisas energiinnehéllet, uttryckt i
MWh/ha, vid antagandet av olika fukthalter i brénslet. Exemplet dr rdknat pd utfallet ifran
langa toppar med nio centimeters gransdiameter.

Tabell 10. Energiinnehallet per hektar (MWh/ha) vid olika fukthalter, 30% gallringsstyrka

Snagden | Utfall Ton TS/ha 8,1
Fukthalt 35% 40% 45% 50% 55%
Révikt/ha, Ton 12,4 134 147 16,1 17,9
MWh/ton 3.4 3,1 2,7 2.5 2,1
Mwh/ha 42 41,3 40,5 39,5 38,2
Rodmyrdalen Utfall Ton TS/ha 11,2
Fukthalt 35% 40% 45% 50% 55%
Révikt/ha, Ton 17,2 18,7 204 22,4 24,9
MWh/ton 3,5 3,1 2,7 2,5 2,1
Mwh/ha 58,3 57,3 56,2 54,9 53
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Med radande prisnivaer (mars 2007) pa tradbriansle och massaved kompenseras dock
bortfallet av massaved och ger dessutom ett positivt netto. Som utgangsvérden i studien har
brénslevirdet satts till 150 kr per ton ravikt och 240 kr per m3fub for massaveden. En
kéanslighetsanalys over hur skiftande prisnivaer paverkar nettoresultatet vid uttag av langa
toppar visas i tabell 11.

Tabell 11. Kanslighetsanalys éver nettoresultatet per ha vid uttag av langa toppar.

Snégden

Apterings-  Pris, Brénslepris kr/raton
Gréans  massaved 110 130 150 170 200
240 43 185 328 471 685
7cm 270 -50 93 235 378 592
110 130 150 170 200
240 -419 -150 119 388 792
9cm 270 -656 -387 -118 151 554

Rodmyrdalen

Apterings-  Pris, Brénslepris kr/raton
Gréans  massaved 110 130 150 170 200
240 244 439 634 829 1121
7cm 270 141 336 530 725 1018
110 130 150 170 200
240 -633 -260 114 487 1048
9cm 270 -969 -596 -222 151 712

Med radande prisbild (150 kr/raton brénsle och 240 kr/m3fub) talar ekonomin f6r en
apteringsgrans pa 7 centimeter fore 9. Nettot 1 Sndgden uppgick till 328 kr/ha for en
apteringsgrians pa 7 centimeter och 119 kr/ha for 9 centimeter. Motsvarande i Rodmyrdalen
var 634 kr/ha och 114 kr/ha. Om priserna pa tradbrénsle daremot 6kar kommer det att leda till
att langre toppar blir mer fordelaktigt, forutsatt att inte massavedspriset gor detsamma. Figur
17 och 18 illustrerar hur skiftande prisnivder pé de olika sortimenten paverkar valet av
apteringsgrins for de olika forsokslokalerna.
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Figur 17. Netto for de olika apteringsgranserna ( 7 resp. 9 cm) vid olika prisnivaer pa bréanslet och
massaveden. Forsoksbestand Snagden.

Vad man kan utrona av figur 17 dr att 7 centimeters apteringsgrins dr 1onsammare upp till ett
cirkapris pa 180 kr/raton for brinslet (under forutséttning att massavedspriset ligger last pa
240 kr/m3fub). Andras massavedspriset, som i exemplet, till 270 kr/rdton hamnar brytpunkten
pa ett branslepris motsvarande cirka 205 kr/raton.
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Figur 18. Nettot for de olika apteringsgréanserna ( 7 respektive 9 cm) vid olika prisnivaer pa branslet
och massaveden. Forsoksbestand Rodmyrdalen.
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Figur 18 visar att 7 centimeters apteringsgrins dr Ionsammare upp till ett cirkapris pa 205
kr/raton for branslet (under forutséttning att massavedspriset ligger last pa 240 kr/m3fub).
Andras massavedspriset, som i exemplet, till 270 kr/riton hamnar brytpunkten pa ett
brénslepris motsvarande cirka 230 kr/raton.

Gemensamt for de bdda bestanden ir att en 6kning av massavedpriset med 30 kr/m3fub flyttar
upp brytpunkten mellan apteringsgrénserna cirka 25 kr/raton. Brinslepriset maste alltsé oka i
stort sett lika mycket.

En slutsats som dras kring 1anga toppar metoden &r att optimal vérdeaptering kraver
biomassafunktioner som tar hinsyn till trddets vertikala férdelning av stam- och grenvikten.
Med en sadan funktion skulle man kunna implementera en helt ny apteringsalgoritm 1
skordardatorn som med hansyn till ridande sortimentspriser skulle kunna finna en optimal
apteringsgrans mellan konventionellt gagnvirke och 1ang topp for varje enskilt trdd som
behandlas.

Studien visade, i enighet med tidigare undersdkningar, att den forvéntade graden av spill vid
konventionell grotanpassad avverkningsmetod ej &r att underskatta. Langa toppar metoden
som aktivt ldmnar kvar minst 35 procent av grotbiomassan kan alltsé forvéntas ge en lika stor
eller storre bransleskord dn den metod som avser att ta tillvara pa sd mycket av groten som
mdjligt. Praktiska forsok bor dock goras i forstagallringar pa contorta for att styrka hypotesen.

Brénsleskorden var i det narmaste lika vid konventionell grotanpassad metod med 50 procents
spill som vid uttag av ldnga toppar med 7 centimeter diametergrians. Vilken metod &r 1 ett
sadant fall mest intressant? Sett till dagens maskinldsningar &r alternativt langa toppar. En
konventionell grotanpassad avverkning kréver ett utrymme som inte finns vid en
forstagallring av contorta. Valet av metod styrs forvisso av en rad andra faktorer, ekonomin
inte minst. Utgar man ifrén att brénslepriset dr detsamma for ett raton 16sgrot som for ett raton
langa toppar sa har givetvis 16sgroten sin styrka i att den inte ger nagot bortfall av massaved.
Drivningsekonomiskt kan man dock ifradgasétta 16sgrotens lonsamhet. Uttag av langa toppar
kan drivningsmadssigt véntas vara mer kostnadseffektivt &n uttag av 16sgrot (muntlig referens
Tomas Lundmark 2007). Enligt Hérnlund och Lundmark (1999) ér prestationen vid skotning
av langa toppar dubbelt sd hog som vid skotning av 16s grot. Denna skillnad forklaras framst
av att lastvikten kan vara néstan tre ganger s hog vid skotning av langa toppar som vid
skotning av 16s grot.

Sett utifrdn dagens teknik dr darfor langa toppar metoden den 16sning som har
forutséttningarna pa sin sida. Beroende pé apteringsgrians kommer minst 35 procent av
grenbiomassan att l1aimnas kvar i bestandet. Detta gor risning av stickvigar mdjligt, vilket ar
mycket betydelsefullt for drivningens skonsamhet i bestdnden.

I tider med stigande drivmedelspriser ar det i synnerhet viktigt att maximera lastvikterna for
upprétthdllandet av 16nsamhet pa transporterna. De fOrsta stegen i leveranskedjan (skord och
skotning) &r helt avgorande for lastvikten senare pa lastbil och med stéd av Hornlund &
Lundmark (1999) talar detta for langa toppar metoden. Faktorns betydelse stirks ytterligare av
det faktum att de contortabestind som avses att genomgé bestdndsbehandling ligger 1 norra
Sverige med langa transportavstand som foljd.
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3.7 Grot fran contorta, substitut for massaved pa energimarknaden

Vad som kan konstateras dr att massaveden ér en allt mer begérlig ravara. Tidigare i rapporten
kunde det konstateras att ett 6kat massavedspris tenderade att ge korta toppar vid langa toppar
metoden. Orsaken till detta dr den klena massaveden som vacklar mellan att ingd i brénsle-
eller massavedsortimentet och som med stigande massavedspriser dr mer viardefullt som
massaved.

En intressant jimforelse som kan goras i detta 14ge dr att Oversitta bransleskorden till en
volym energived (m3fub). Hur minga kubikmeter massaved i form av energived kan
tillskottet av contortans grot frigora pa energimarknaden? Utspadningseffekten kan bli ett
anvandbart instrument eftersom man pé si sétt kan fa energiintressenter att rikta fokus mot
denna ravarubas istillet for att kopa upp andra mer vardefulla massavedstrakter.

I denna studie lag ett mojligt bransleuttag vid 30% gallringsstyrka och tillimpning av ldnga
toppar metoden pd mellan 4,3-5,9 ton TS/ha for 7 cm apteringsgréns respektive 8,2-11,2 ton
for 9 centimeter hos de tva forsokslokalerna. Grotens energiinnehall i torrt tillstdnd ar 5,57
MWh/ton TS. Detta motsvarar 23,8 — 32,6 MWh/ha for 7 cm apteringsgréns respektive 44,9 —
62,4 MWh/ha for 9 centimeter. Energiinnehéllet i stamved ar 5,35 MWh/ton TS (enligt
provbranningen). Det innebér att tillginglig energi per hektar omréknat i stamved motsvarar
mellan 4,5-6,1 ton TS/ha respektive 8,4 — 11,7 ton TS/ha. Provtradens medeldensitet 1ag i
studien pd 0,3725 ton TS/m3fpb vilket ger oss en motsvarande volym pa 12,1- 16,4 m3fpb/ha
respektive 22,6 — 31,3 m3fpb/ha. Omriknat i m3fub, med omrikningstalet 0,95
(Skogsstatistisk Arsbok 2007, 2007-08-29) far vi en volym pa 11,5 — 15,6 m3fub/ha
respektive 21,4 - 29,7 m3fub/ha.

Forlusten av massaved uppgick till mellan 3- 3,5 m3fub/ha (4,7 — 7,5%/ha) vid tillampning av
langa toppar metoden och apteringsgransen 7 centimeter. Briansleskdrden omréknat till en
vedvolym gav 11,5 till 15,6 m3fub/ha. Forhallandet motsvarar cirka 1:4. Genom att ”offra” en
kubikmeter klenmassaved kan fyra kubikmeter frigoras frén ett annat viardefullare bestand
som &r mal for att bli uppkopt som energived. Nettotillforseln motsvarar 8,5-12,1 m3fub/ha.
Den upp till 19 procentiga forlusten av massaved (7,9-11,2 m3fub/ha) som gjordes vid uttag
av langa toppar vid 9 centimeters apteringsgrins gav motsvarande 21,4 - 29,7 m3fub/ha. Ett
forhédllande pa cirka 1:2,5. I praktiken hade brinsleskdrden kunnat ge en nettotillforsel
motsvarande 13,5 — 18,5 m3fub/ha pé energimarknaden. Man bdr i snitt kunna rikna pé ett
forhallande 1:3. ”Offra en kubikmeter, fa tre tillbaka™. Synbart dr dock en avtagande effekt i
forhallandet nir apteringsgransen flyttas fran 7 till 9 centimeter, vilket skall beaktas.

SCA har nyligen gjort en avverkningsberékning dér man fastslagit att det arliga
gallringsuttaget av contorta skall ligga kring 200 000 m3fub (muntlig referens Magnus
Larsson SCA 2007). Réknat pa en 10 ars period ger detta 2 000 000 m3fub. Beroende pé
vilken eventuell branslemetod och omfattning man véljer sé finns det alltsé indirekt ytterligare
kubikmetrar att tillfora energimarknaden i form av energived. En tillimpning av ldnga toppar
uttag med 9 centimeters apteringsgrins kan véntas ge ett massavedsbortfall pd mellan 15-
20%. 17,5% av 2 000 000 ger 350 000 m3fub. Med ett forhallande 1:3 kan den volymen i
praktiken tillféra energimarknaden en grotméngd motsvarande drygt 1 miljon kubikmeter
energived.
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. Slutsatser

e Genomgdende for de tva bestanden var att ndrmare 70 procent av den trddens totala
biomassa ovan stubbskéret var allokerat i stammen ( inkl. bark ).

e Merskordspotentialen vid grotuttag uppgick till cirka 53 procent i det klenare
bestandet och dryga 37 procent i det stamtédtare.

e Merskorden vid uttag av langa toppar uppgick till mellan 21-26 procent vid den i
forsoket hogsta apteringsgransen 9 centimeter.

e Vid skord av langa toppar tenderade topparna att viga lika mycket oavsett
brosthojdsdiameter pa det uttagna tradet. Toppvikten var allts relativt konstant.
Orsaken tycks ligga i toppens fordelning mellan stamved och grenverk som
samvarierar pd ett sddant sitt att ndr stamveden okar/minskar sd minskar/6kar
grenbiomassan med motsvarande.

e Lingden pé topparna varierade mellan 3,0 till 4,5 meter vid 7 cm apteringsgrians och
4,3 till 7,1 meter vid 9 cm apteringsgréns.

e Studiens provtrad var till hélften klassade som “gallringstrdd” och till hilften som
”lamna kvar trad”. Av resultatet framgick att merskorden var cirka 15 procent storre
vid uttag av typiska gallringstrdd. Om vi utgdr fran att maskinlagen 1 huvudsak véljer
ut typiska “gallringstrdd” vid bestdndsbehandling borde den relativa merskorden med
andra ord kunna riknas upp.

e Befintliga stamvolymfunktioner (H. Eriksson) for contorta &r fullt tillimpbara 1 dagens
bestdnd. SCA:s egna volymberdkning underskattar dock volymen med
uppskattningsvis 15 procent.

e Den finns saval biologiska, tekniska och ekonomiska incitament som talar for
tillimpning av langa toppar metoden. Lonsamheten paverkas 1 hog grad av rddande
marknadspriser pd energi och massaved.

e Skord av tradbrinsle 1 contortagallringar kan nyttjas for att spdda ut branslemarknaden
och didrmed bidra till en minskad efterfragan av industrived i form av energived.
Studien visade att varje kubikmeter klenmassaved som “offrades” vid anvindning av
langa toppar metoden gav tillbaka energi motsvarande tre kubikmeter massaved.

e Studiens begriansningar bor beaktas och resultaten ska betraktas som indikativa
eftersom endast tva lokaler ingick i arbetet.

e Ytterligare studier bor goras kring contortans vertikala fordelning av stam- och
grenbiomassa. Med en ny biomassafunktion som forklarar detta samband skulle en
helt ny apteringsalgoritm i skdrdardatorn kunna implementeras. Med hénsyn till
radande sortimentspriser skulle en optimal apteringsgrdans mellan konventionellt
gagnvirke och ldng topp for varje enskilt trad kunna beréknas.
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5. Framtiden

Framtiden kan och kommer givetvis att erbjuda nya tekniska 16sningar vilket omformar
forutséttningarna for briansleskord. Biobrinslesektorn véxer snabbt i Sverige som ett resultat
av stigande olje- och elpriser och gynnsam skattelagstiftning och vi har under kort tid kunnat
se hur efterfragan pa skogsbrénsle vuxit kraftigt. Suget dr ifrdn bade biobrinslebaserad
varme- och elproduktion men dven i 6vriga Europa har energisektorn borjat anvinda mer
fornyelsebar energi. Flera ldnder har inte tillrdckliga egna biobrénsletillgdngar utan importerar
delar av sitt behov. En europeisk marknad for svenskt skogsbrénsle &r under

framvixt (Sveaskog 2007). Det finns alltsd ménga indikationer pd att marknaden kommer att
vara fortsatt het och att efterfrdgan pa skogsbriansle kommer att stiga.

Med marknaden foljer ocksé incitamenten att ta fram olika tekniska 16sningar. Av detta skal
finns det ingen anledning att totalt forkasta tankarna om att kunna tillimpa metoder som avser
att ta tillvara pa s mycket grotbiomassa som mgjligt i contortagallringar. I dagsldget jamfor
vi tvd metoder som kanske dr urfasade om tio ér, kanske tidigare. D4 efterfragan véntas 6ka
pa skogsbrinsle, med troliga prisstegringar som f6ljd, kan detta pa sikt leda till att 16sningar
dér en storre del av tridbiomassan nyttjas. Andra metoder dn langa toppar kan tinkas bli mer
fordelaktiga, exv. metoder for heltrddsuttag. Contortans potential som brénsleproducent skulle
1 ett sant scenario vixa dnnu mer, i synnerhet i bestand som planterats i glesa forband dér
kraftiga grenar skjutit ut.

Utvecklingen verkar gd mot skogsmaskiner for samtidig virkes- och skogsbrinslehantering
(Skogforsk 2007). Malet &r att bréanslet skall levereras i komprimerad form, foretradesvis i
buntar. Enligt samma kaélla finns det en stor potential att effektivisera
skogsbrinslehanteringen och om tekniken forverkligas dr forskarnas beddmning att kostnaden
for skogsbrinsle kan sinkas med 20-40 procent. Det skulle 1 sin tur betyda att stora volymer
skogsbrénsle plotsligt gors ekonomiskt tillgéngliga, detta eftersom langa transportavstand ar
en avgorande faktor i skogsbrianslekalkylen. Med avverkningresterna komprimerade till
stockform kan brénslet bli 16nsamt att frakta ldngre strackor och dirmed ge goda
forutsittningar for att pa sikt gora Sverige till en stor tridbrinsleproducent. Med rétt teknik
har Sverige en mycket stor potential att producera och leverera miljovénlig energi till
sambhéllet.
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