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Abstract
Tops and branches from fi nal felling (logging residues) have been harvested for use 
as a fuel in heating and combined heat and power plants since the 1970s. It has been 
recommended that the residues be stored in small piles on the clear-cut for a summer to 
facilitate drying and shedding of needles. Drying increases the effective heating value of 
the biomass and thereby the economic value as a fuel. Another perception is that future 
forest growth is positively affected by nutrients that are released from the biomass through 
leaching and as needles and fi ne twigs loosen from the residues during the storage period. 

However, there are also drawbacks when residues are stored on the clear-cut. Costs are 
increased, as the same forwarder that extracted the roundwood cannot be used to extract 
the logging residues, so another forwarder has to be transported to the area. Furthermore, 
extraction of residues becomes a seasonal work concentrated to late summer and autumn, 
so areas with soft soil harvested during frozen winter conditions have to be traffi cked in 
unfrozen conditions, thereby increasing the risk of ruts. Finally, the establishment of new 
forest is delayed, as the clear-cut is fi lled with residue piles and not available for scarifi ca-
tion and planting the fi rst summer after the harvest. 

To avoid these drawbacks, interest is growing in extracting the residues at the same time 
as the other assortments and drying them in a stack on the landing instead. A literature 
survey was carried out to obtain an overview of the effects of these two strategies for 
residue extraction.

The survey showed that: 

• More than 20 per cent of the top and branch biomass is left on the clear-cut, 
regardless of extraction strategy.

• Storing residues on the clear-cut does not necessarily lead to nutrient release and 
shedding of needles in residue piles.

• The moisture content of the biomass at time of delivery to the customers is not 
affected by the extraction strategy.

• The possible effects on future forest yield should be smaller than the relatively small 
effects found in studies of full-tree extraction, as biomass is left on the clear-cut.

• The economic effect on the future yield is reduced, as replanting can be done at least 
one year earlier if the residues are extracted at the time of roundwood extraction, 
thereby reducing the time to next harvest.
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Sammanfattning 

Sedan 1980-talet har rekommendationen varit att grot ska hyggeslagras under 
en sommar för att torka och ”barra av”. Torkningen ökar det effektiva värme-
värdet och därigenom det ekonomiska värdet för den levererade mängden grot 
samt minskar uttaget av näringsämnen, vilket kan påverka skogsproduktionen. 
Hyggeslagring innebär samtidigt att grotskotningen måste utföras av en annan 
maskin än den som skotade rundvirket, vilket medför en extra maskinflytt som 
i sin tur ökar kostnaden för grotuttaget. Att grotskotningen koncentreras till 
barmarksperioden innebär att markberedning inte kan utföras under sommaren 
efter avverkningen, eftersom grothögarna finns kvar på hygget. Intresset för att 
skota groten direkt efter avverkning och torka den i en välta vid väg har ökat, 
då det ses som ett sätt att undvika dessa nackdelar.  

En genomgång av befintlig litteratur har genomförts för att ge en översikt av 
effekterna av dessa två uttagsstrategier för grot: 

 Skotning av grot till välta vid väg direkt efter avverkning. 

 Hyggeslagring av grot under en sommar innan grotskotning till välta 
vid väg.  

Litteraturstudien visar att: 

 Oavsett uttagsstrategi så blir mer än 20 procent av groten kvar på 
hygget. 

 Hyggeslagring av groten är ingen garant för att barren faller av och 
näring utlakas. 

 Hyggeslagrad grot är inte torrare än vältlagrad vid leverans. 

 De eventuella effekter som valet av uttagstrategi har på den framtida 
tillväxten bör vara mindre än det man kan se i försöken med helträds-
uttag. 

 Skotning av färsk grot frigör hygget för markberedning och återplante-
ring redan första sommaren efter avverkning, d.v.s. minst ett år tidigare 
än om groten skall hyggeslagras.  
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Summary 

Tops and branches from final felling (logging residues) have been harvested for 
use as a fuel in heating and combined heat and power plants since the 1970s. It 
has been recommended that the residues be stored in small piles on the clear-
cut for a summer to facilitate drying and shedding of needles. Drying increases 
the effective heating value of the biomass and thereby the economic value as a 
fuel. Another perception is that future forest growth is positively affected by 
nutrients that are released from the biomass through leaching and as needles 
and fine twigs loosen from the residues during the storage period.  

However, there are also drawbacks when residues are stored on the clear-cut. 
Costs are increased, as the same forwarder that extracted the roundwood 
cannot be used to extract the logging residues, so another forwarder has to be 
transported to the area. Furthermore, extraction of residues becomes a 
seasonal work concentrated to late summer and autumn, so areas with soft soil 
harvested during frozen winter conditions have to be trafficked in unfrozen 
conditions, thereby increasing the risk of ruts. Finally, the establishment of new 
forest is delayed, as the clear-cut is filled with residue piles and not available for 
scarification and planting the first summer after the harvest.  

To avoid these drawbacks, interest is growing in extracting the residues at the 
same time as the other assortments and drying them in a stack on the landing 
instead. A literature survey was carried out to obtain an overview of the effects 
of these two strategies for residue extraction. 

The survey showed that:  

 More than 20 per cent of the top and branch biomass is left on the 
clear-cut, regardless of extraction strategy. 

 Storing residues on the clear-cut does not necessarily lead to nutrient 
release and shedding of needles in residue piles. 

 The moisture content of the biomass at time of delivery to the 
customers is not affected by the extraction strategy. 

 The possible effects on future forest yield should be smaller than the 
relatively small effects found in studies of full-tree extraction, as 
biomass is left on the clear-cut. 

 The economic effect on the future yield is reduced, as replanting can be 
done at least one year earlier if the residues are extracted at the time of 
roundwood extraction, thereby reducing the time to next harvest. 
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Inledning 

Ett ökat utnyttjande av grot som bränsle i värmeverk och kraftvärmeverk kan 
ersätta fossila bränslen med en inhemsk förnybar råvara. Det är viktigt att 
uttaget sker på ett uthålligt sätt, så att det inte påverkar skogens produktions-
förmåga och leder till en försämrad miljö. Av dessa anledningar anser Skogs-
styrelsen att uttag inte bör ske i skogar med höga naturvärden eller så att det 
påverkar lämnad miljöhänsyn, samt att minst en femtedel av groten bör lämnas 
kvar på hygget (Skogsstyrelsen, 2008). 

Sedan 1980-talet har det förordats att groten ska hyggeslagras under en som-
mar för att torka och ”barra av”. Torkningen ökar det effektiva värmevärdet 
och därigenom det ekonomiska värdet för den levererade mängden grot.  

Det finns två huvudanledningar till att man vill att groten ska ”barra av” på 
hygget:  

 Värmeverken vill av förbränningstekniska skäl inte elda material med 
högt innehåll av mineralnäringsämnen (t.ex. K, Ca) och kväve (N), 
eftersom det både ger problem i förbränningsrummet och med  
NOx -utsläpp. 

 Från en skoglig utgångspunkt vill man behålla näringen i barren på 
hygget.  

Ett uttag av grot i samband med slutavverkning medför ett ökat uttag av 
näringsämnen, vilket påverkar skogsproduktionen. För gran medför ett grot-
uttag en sänkning av skogsproduktionen, medan tall inte påverkas i samma 
utsträckning (Egnell, 2009). Genom att lämna barren på hygget verkar höjd-
tillväxten för gran och tall förbli på samma nivå som efter att endast stamvirket 
skördats (Egnell & Leijon, 1999; Egnell & Valinger, 2003; Egnell, 2011).  

Att hyggeslagra groten innebär emellertid att grotskotningen måste utföras med 
en annan maskin än den som skotade rundvirket och att grotskotningen kon-
centreras till den senare delen av barmarksperioden. Man får även en extra 
maskinflytt som ökar kostnaden för grotuttaget. Om en trakt med låg bärighet 
har avverkats under vinterhalvåret för att undvika markskador så verkar det 
inte logiskt att spara en del av det material som ska transporteras till hösten då 
risken för markskador är avsevärt högre, bara för att man vill att riset ska tappa 
barren. Dessutom medför grothögarna på hygget att markberedning inte kan 
göras under den första sommaren efter avverkningen, vilket i sin tur försenar 
planteringen. Sammantaget har detta lett till att intresset för att skota groten 
direkt efter avverkning och torka den i en välta vid väg har ökat.  

En genomgång av befintlig litteratur har gjorts för att beskriva vad vi vet om 
hur skotning av färsk respektive hyggestorkad grot skiljer sig åt i fråga om 
andelen grot som lämnas kvar på hygget och andelen barr som faller av groten 
samt hur de två lagringsstrategierna påverkartorkningen av groten.  
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Resultat 

KVARLÄMNAD GROT PÅ HYGGET 

Även om man försöker ta ut all grot från ett hygge blir det alltid en del kvar. På 
32 försöksytor där den totala mängden grot skulle mätas, togs 89 procent av 
torrsubstansen ut på grandominerade ytor och 76 procent på talldominerade 
ytor (Hannrup m.fl., 2009). Enligt de preliminära resultaten från ”Lessebo-
försöket” (även benämnt Tommeshultsförsöket) (Nilsson & Nilsson, 2014), 
där skogsbränsleuttaget skett under mer produktionsmässiga former, var ande-
len kvarlämnad biomassa mellan grothögarna ca 30 procent, och tar man dess-
utom hänsyn till den biomassa som lämnats under högarna så lämnades drygt 
41 procent av biomassan på hygget. Det verkar inte vara någon skillnad i 
mängden lämnad grot mellan den hyggeslagrade och färskskotade delen av 
hygget. Vid en inventering av 10 bränsleanpassade hyggen i mellersta och södra 
Sverige, konstaterade Jacobson och Filipsson (1999) att 87 procent av rismäng-
den i genomsnitt, koncentrerats till grothögarna på hygget. Sammantaget ver-
kar 20–40 procent av biomassan i groten bli kvar på hygget efter genomförd 
grotskörd.  

MÄNGDEN BARR SOM FALLER AV GROTEN 

Det finns flera studier som undersökt hur mycket barr som faller av groten 
under hyggeslagringen. Upplägget på studierna varierar dock en hel del. Dels 
finns studier som beskriver hur mycket barr som finns kvar i materialet efter 
flisning (Thörnqvist, 1984a; Thörnqvist, 1984b; Flinkman m.fl.,1986; Nurmi & 
Hillebrand, 2001; Nilsson m.fl., 2011; Nilsson m.fl., 2013), dels studier där 
mängden barr som fallit av groten under lagringen mätts (Lehtikangas, 1991; 
Nurmi, 1999; Filipsson & Nordén, 2001; Nilsson & Nilsson, 2014). 

Thörnqvists två rapporter från 1984 presenterar resultaten från samma studie, 
och framöver hänvisas bara till Thörnqvist, 1984a, eftersom det är den primära 
från försöket. Likaledes avrapporteras det stora försök som gjorts med lagring 
av färskskotad och hyggestorkad grot i Götaland, både i en svenskspråkig 
rapport (Nilsson m.fl., 2011) och i en vetenskaplig artikel (Nilsson m.fl., 2013), 
framöver hänvisas till den svenskspråkiga rapporten.  

Resultaten från de studier som mätt mängden barr som fallit av visar på en stor 
variation i andelen avfallna barr. För grot som lagrats en sommar på hygget så 
varierar mängden avfallna barr mellan 20 och 70 procent. På de flesta lokalerna 
har grothögarna förlorat mellan 20 och 30 procent av barren. I samband med 
Lehtikangas (1991) studie, mätte Lundkvist (1991) utlakningen av kväve under 
högarna och fann att inga större mängder kväve urlakades under perioden maj 
till september. Lundkvist gjorde antagandet att största delen av en eventuell ut-
lakningsförluster skulle ske under hösten samt under snösmältningen, d.v.s. då 
en förhållandevis stor mängd vatten passerar genom högen. Dessa resultat 
motsägs av en studie av Rosén och Lundmark-Thelin (1986) som i en studie av 
hyggesresternas inverkan på kväveutlakningen fann att koncentrationen av 
kväve i humus och i lakvattnet under högarna ökade kraftigt. 
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I de försök där man mätt barrmängden efter flisning (Thörnqvist 1984a; 
Flinkman m.fl., 1986; Nurmi & Hillebrand, 2001; Nilsson m.fl., 2011), har 
mellan 60 och 95 procent av barren försvunnit efter en sommars hyggeslagring. 
I de preliminära resultaten från ”Lesseboförsöket” (Nilsson & Nilsson, 2014), 
har emellertid bara 36 procent av barren i högarna fallit av, d.v.s. 25 procent av 
den totala barrmängden på hygget. Intressant nog konstaterar författarna att 
13 procent av barren i högarna (9 procent av den totala barrmängden) blev 
kvar under högen, då den skotades direkt efter avverkning. Detta är en effekt 
av att skotarföraren lämnade kvar ca 14 procent av biomassan i högen vid 
skotningen av groten. Då groten hyggeslagrats följde 46 procent av barren i 
högarna med den levererade flisen, medan 56 procent av barren i högarna 
följde med i flisen om groten skotades direkt efter avverkning. Det ökade ut-
taget av barr vid direktskotning motsvarar alltså omkring 10 procent av den 
totala barrbiomassan. 

Hyggeslagringen kan medföra att mängden kväve och mineralnäringsämnen i 
den levererade groten minskar (Thörnqvist, 1984a; Nurmi & Hillebrand, 2001; 
Thörnqvist, 2014). Hur långsamt minskningen går beror på vilket ämne det är 
och från vilken delkomponent i groten det kommer (Thörnqvist 1984a). 
Snabba minskningar i uttagen näringsmängd per hektar är ofta knutna till att 
mängden av främst barr och finfraktion i uttaget minskat, inte att näringsmäng-
den per kg TS har minskat.  

GROTENS FUKTHALT VID LEVERANS 

Särskilt intressant, ur ett affärsmässigt perspektiv, är grotens fukthalt då den 
flisas och levereras till industri. I en finsk jämförande studie (Nurmi, 1999) var 
fukthalten 28 procent vid flisning för hyggestorkad grot efter 9 månaders 
hyggeslagring och 3 månaders vältlagring, och 42 procent för den färskskotade 
groten som lagrats i välta under ett år. Observera att studien genomfördes på 
ett hygge för den hyggeslagrade behandlingen och på ett annat för den färsk-
skotade behandlingen samt att vältorna vid väg inte hade täckts.  

I en senare studie av 3 delade objekt som avverkades i månadsskiftet maj-juni, 
fann Nurmi och Hillebrand (2001) att fukthalten efter såväl hyggestorkning 
och skotning till välta vid väg som skotning och vältlagring av färskt material, 
låg mellan 20 och 30 procent under perioden augusti till januari om vältorna 
täcktes med papp. För de vältor som inte täcktes, var fukthalten mellan 35 och 
40 procent vid revisionerna i oktober och januari.  

Vid en studie av 6 delade objekt i södra Sverige, d.v.s. där halva objektet skota-
des direkt efter avverkning och den andra halvan efter att groten torkats över 
sommaren, var medelfukthalten 36 procent i det färskskotade vältorna och 
31 procent i det hyggestorkade vältorna, då materialet flisades och levererades 
till kund (Nilsson m.fl., 2011). Medelfukthalten vid den kommersiella inmät-
ningen av samma material, var 36 procent för de färskskotade vältorna och 
33 procent för de hyggestorkade vältorna enligt Haffmar och Eliasson (2010). 
Dessa grotvältor täcktes direkt efter skotning. I Lesseboförsöket (Nilsson & 
Nilsson, 2014) fanns endast en marginell skillnad i fukthalt mellan den färsk-
skotade groten (36 procent fukthalt) och den hyggestorkade groten  
(37 procent fukthalt). Ett försök där ”hyggeshögar” och ”täckt välta” placerats 
på vågar och vikten följts kontinuerligt, visar att även om groten torkade bra i 
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hyggeshögarna så återfuktades den också snabbt i dessa högar eftersom de inte 
var täckta (Erber m.fl., 2014). Grot som skotats till välta och täckts torkade lika 
bra som groten på hygget och återfuktade inte vid regn. Detta medförde att 
fukthalten under senare delen av hösten var högre i de små hyggeshögarna än i 
vältan (Erber m.fl., 2014). Fukthalten i vältan höll sig på en låg nivå, men 
ovanpå pappen låg ett lager snö som måste tas bort innan vältan flisas, om man 
vill bibehålla den låga fukthalten vid leverans. 

Diskussion 

Av den grot som finns på ett hygge så tillvaratas i normalfallet ca 60 till 80 pro-
cent, oavsett om groten skotas färsk eller hyggeslagras. Detta innebär att båda 
uttagsstrategierna uppfyller Skogsstyrelsens rekommendationer om att 
20 procent av groten bör lämnas på hygget. På marker med låg bärighet där 
man måste risa bas- och stickvägarna så minskar tillvaratagandegraden ytter-
ligare (Hannrup m.fl., 2009). Material blir kvar både mellan (Jacobson & 
Filipsson, 1999; Nilsson & Nilsson, 2014) och under de grothögar som skör-
daren producerar (Nilsson & Nilsson, 2014). Materialet som lämnas mellan 
högarna orsakas av att det inte är möjligt, alternativt inte lönar sig för skör-
daren att upparbeta alla träd så att riset hamnar i en grothög. Risken för förore-
ningar i materialet ökar om grotskotaren försöker få med sig allt material. 
Dessutom ökar tidsåtgången för skotningsarbetet så kraftigt att det inte är lön-
samt att ta rätt på den extra grot man kan samla ihop genom att kratta ihop all 
grot i kanten på högarna (jfr. Brunberg m.fl., 2010). 

I de tidiga studierna av hyggeslagring av grot flisades groten på hygge eller vid 
vägkant, och barrmängden bestämdes från stickprov som togs på flisen. Denna 
metod ger en bra skattning av mängden barr i flisen, men säger inte så mycket 
om var de barr som fallit av befinner sig. Det är dessutom en stor risk att 
barren fallit av under hanteringen av groten. Dessa studier visar på en för-
hållandevis hög andel barr som fallit av groten under lagring- och hantering av 
groten. I de studier där man i stället mätt barravfallet under högarna har där-
emot en förhållandevis låg andel av barren fallit av den tillvaratagna groten 
under hyggeslagringen. För grothögarna i Lehtikangas (1991) studie så var 
kväveutlakningen under sommaren lägre under högarna än på det öppna hyg-
get (Lundkvist, 1991). Att en förhållandevis låg andel av barren faller av i en 
del av studierna av hyggeslagring, beror bland annat på att barren som lossnar 
från grenarna ”fastnat i lager i högen” och följer med materialet i den fortsatta 
hanteringen (Lehtikangas, 1991; Filipsson & Nordén, 2001). Sammantaget visar 
studierna på en stor spridning mellan olika lokaler i hur mycket barr som faller 
av från groten under hyggeslagring. I Lehtikangas (1991) studie ökade en 
manuell skakning av groten barravfallet med mellan 6 och 24 procentenheter. 
Maskinell avbarrning genom att skotaren skakar groten vid lastning har där-
emot bara visat sig öka avbarrningen med mellan 4 och 8 procentenheter 
(Filipsson & Nordén, 2001). Mängden barr som faller av under hyggeslag-
ringen verkar till stor del bero på vädret under lagringsperioden och mikro-
klimatet i högen. Barren lossnar bättre från torrt ris och mer barr verkar falla 
av under lastningen, ju torrare högen och barrlagren i högen är. I studier där 
det varit torrt under försommaren (t.ex. Flinkman m.fl., 1986; Nurmi & 
Hillebrand, 2001), har också mängden barr i flisen varit låg redan i juli. Värt att 



 

 8 
 
 Skotning av grot direkt eftr avverkning eller eftr hyggeslagring.docx 

notera är att i den finska studien gäller detta oavsett om groten skotats direkt 
efter avverkning eller lagrats på hygget.  

Om man antar att 20 procent av groten lämnas på hygget och att 30 procent av 
barren i högarna i det hyggeslagrade alternativet faller av under hyggeslagringen 
så blir 44 procent av den totala barrmängden kvar vid hyggeslagring jämfört 
med 20 procent vid skotning av färsk grot. En höjning av barravfallet under 
hyggeslagringen till 60 procent höjer andelen kvarlämnade barr på hygget till 
68 procent. Det går inte att säga om denna skillnad i kvarlämnad barrmängd är 
stor nog att påverka den långsiktiga tillväxten i någon nämnvärd omfattning 
om man tar hänsyn till att skotning av färsk grot medför att man kan återplan-
tera hygget ett år tidigare, än om man lagrat groten på hygget. 

Baserat på resultaten från de två sydsvenska studierna och Nurmi och 
Hillebrands (2001) studie i Finland verkar det som att valet av skotningstillfälle 
har liten effekt på grotens fukthalt vid leveranstillfället. Nurmis (1999) studie 
visar på en större skillnad mellan hyggeslagrad och färskskotad grot, men den 
belyser inte effekten av eventuella skillnader i torkningsbetingelser mellan de 
båda hyggena. Det är känt att denna kan vara avsevärd (Lehtikangas & Jirjis, 
1993). Troligen har valet av var och hur man lägger upp grotvältan minst lika 
stor påverkan på torkförloppet som valet av skotningstidpunkt, d.v.s. om gro-
ten skotats när den var färsk eller hyggestorkad. Man måste också ha i åtanke 
att hyggeslagrad grot snabbt återfuktas vid regn och fuktig väderlek, medan väl 
täckta grotvältor på en torr upplagsplats inte påverkas lika mycket och lika fort. 
Täckning av grotvältorna har en avgörande betydelse för grotens torrhalt oav-
sett om den skotats ihop direkt efter avverkningen eller efter hyggeslagring 
(Björheden m.fl., 2013).  

Slutsatser 

En översikt av effekterna av två olika uttagsstrategier för grot, skotning av 
groten till välta vid väg direkt efter avverkning respektive hyggeslagring av 
groten under en sommar innan grotskotning till välta vid väg, visar att: 

 Mer än 20 procent av groten blir kvar på hygget oavsett uttagsstrategi.  

 Hyggeslagring av grot är ingen garant för att barren faller av och näring 
utlakas. 

 Hyggeslagrad grot är inte torrare än vältlagrad vid leverans. 

 De eventuella effekter som valet av uttagstrategi har på den framtida 
tillväxten bör vara mindre än det man kan se i försöken med helträds-
uttag. 

 Skotning av färsk grot frigör omedelbart hygget för markberedning och 
återplantering, d.v.s. minst ett år tidigare än om groten skall hygges-
lagras. Det torde kompensera eventuella negativa effekter av det ökade 
näringsuttaget. 
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