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Sammanfattning
Med stigande priser och ökande efterfrågan på biobränsle blir det alltmer in-
tressant att tillvara ta biobränslet vid vägkantsavverkningar. På detta sätt kan 
ett kostsamt underhåll istället bli en resurs, och i vissa fall en lönsam affär. 
Nettot vid skogsbränsleuttag längs vägkanter varierar dock mycket. Vegetatio-
nen är ofta mycket ojämn, både i täthet och i dimension, vilket gör det svårt att 
uppskatta möjliga uttagsvolymer. Kostnaden för avverkning beror även i hög 
grad av dimensionen, vilket gör ekonomin mycket känslig för medelstamvoly-
men i beståndet.  

Studien gjordes längs en skogsväg på Persson Invests marker, ett par mil norr 
om Krokom i Jämtland. Vägkanten höll 6 900 stammar per hektar, med en 
grundytevägd medeldiameter på 4 centimeter och en medelhöjd på 5,5 meter, 
vilket gav ett uttag på 51,8 ton TS per kilometer skogsväg. Avverkningen ut-
fördes med en Valmet 911 utrustad med ett Bracke-aggregat. Den genomsnitt-
liga produktiviteten i vid avverkning och skotning var 2,6 ton TS per  
G0-timme. Materialet lämnas i högar längs vägkanter för att torka under för-
sommaren och buntades sedan. 

Under avverkningen utfördes även röjning av de mindre bevuxna partierna. 
Nettot i avverkningen, inkluderat röjning och buntning, blev ca 500 kr per 
kilometer. Hade istället materialet skotats samman och flisats vid vägkant, och 
röjningen utförts med en släntklippare hade det totala nettot i avverkningen 
kunnat bli dryga 10 000 kr per kilometer. 

Detta visar på vikten av att välja rätt metod och hanteringssystem och tyder 
även på möjligheter till relativt god lönsamhet vid uttag av skogsbränsle längs 
vägkanter. Detta ska även ställas mot eventuella kostnader skötsel och under-
håll av vägen i det fall vägkanterna lämnas obehandlade under långa tider. 

Bakgrund
Förhoppningarna om att kunna öka biobränslets andel av energiproduktionen 
baseras i hög grad på ett ökat uttag av primära skogsbränslen. Klenträd upp-
skattas ha en bränslepotential på ca 5 TWh/år. Det finns i dag ett antal idéer på 
ett effektivare tillvaratagande av skogsbränsle i både gallring, ungskogsröjning 
samt i s.k. infrastrukturobjekt. I dag tillvaratas praktiskt taget inget bränsle i 
dessa led, främst p.g.a. dålig lönsamhet. För att möjliggöra denna uttagspoten-
tial är därför av stor vikt och intresse att utveckla teknik och metod för fler-
trädsavverkning. 

Småträd och buskar i vägrenen har av tradition inte tagits tillvara vid vägröjning, 
men på senare år har intresset för dessa energipotentialer ökat. Tidigare studier i 
syfte att ta tillvara på biobränslet längs vägkanter, som främst varit bevuxna med 
gräs och småbuskar och med en skördebredd av 5 meter, har angetts som en 
potential på ca 1,8 ton torrsubstans (TS) per km (Durling m.fl., 2000). Med ett 
energivärde på detta material på 2,1 kWh per kg TS (Durling & Jakobsson, 2000), 
skulle det ge 3 800 kWh per kilometer.  
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I Sverige finns i dag ungefär 213 000 km skogsbilvägar, d.v.s. vägar utan statligt 
bidrag (Anon, 2004). Om man antar att tio procent av denna väglängd årligen 
är lämplig att skörda för ett eventuellt biomassauttag och att medelvikten TS 
blir 40 ton/km (muntl. komm. T. Johannesson), (10 m skördebredd) motsvarar 
det 852 000 ton TS per år. Med ett energivärde på 5,33 MWh per ton TS 
(Ringman, 1995) blir det totala energitillskottet 4 541 GWh, vilket räcker till att 
försörja 227 000 villor under ett helt år, baserat på att en villa förbrukar ca 
20 MWh/år (Anon, 2006). 

Genom att fukt binds in i vägkroppen när buskar och småträd växer i vägrenen 
skadas vägen. Därför ses skörd av biomassa i vägkanter i dag främst som en 
vägunderhållsåtgärd och läggs som en utgift på vägsidan. Men eftersom priser-
na för skogligt biobränsle i dag ligger på nästan samma nivå som massavedspri-
serna, kan man tjäna på att utnyttja denna resurs lite bättre. 

Att hålla sig uppdaterad avseende tekniker och metoder för avverkning av 
klenträd är av yttersta vikt för i stort sett all aktivitet inom detta ämnesområde 
och innebär en ständigt pågående systemanalys. 

För att kunna komma vidare i denna utveckling, och därmed på sikt förbättra 
ekonomin i dessa objekt, måste dagens teknik studeras och dess utvecklings-
potential kunna bedömas.  

Målsättning
Studien ska leverera kvalitetssäkrade indata om avverkning med Bracke C16 
längs med vägkanter till systemanalys avseende tekniker och metoder för av-
verkning av skogsbränsle längs vägkanter, och ge en bild av aggregatets och 
metodernas prestation.  

Genomförande
AGGREGATET BRACKE C16 
Brackeaggregatet bygger på en cirkulär klinga på vilken man monterat en själv-
sträckande standardsågkedja, 3/4". Klingan roterar med ca 1 200 varv/-minut 
och kan såga av flera stammar i samma rörelse.  
 

+ Snabb avskiljning av stammen. 
+ Kan även användas för att röja bort små stammar som man inte vill ta 

tillvara. 
+ Kan avverka under körning. 
– Problem i kuperad eller stenig terräng och i granbestånd med gröna 

grenar ända ner till stambasen. Där kan det vara svårt att se sten m.m. 
som kan skada klingan. 

– Aggregatet är ganska stort och utrymmeskrävande, vilket kan leda till 
problem och mer skador i täta skogar. 
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Figur 1. 
Bracke C16.a, ackumulerande aggregat med sågklinga. 

BASMASKIN OCH FÖRARE 
Vid studien kördes aggregatet monterat på en Valmet 911.1, årsmodell -00, 
med en 9,7 meter vikarmskran Ch14. Förare var Örjan Larses, entreprenör från 
Östersund. Örjan har flera års erfarenhet av avverkning med Bracke C16 längs 
järnvägsbankar och vägkanter. 

Figur 2.  
Örjan Larses servar maskinsystemet som användes i studien. 
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STUDIEVÄRD, TID OCH VÄDER 
Studien genomfördes på Persson Invests marker ett par mil norr om Krokom i 
Jämtland. Avverkningen utfördes i början av maj 2009 och materialet lades i 
knippen längs vägkanten för att torka under sommaren. Träddelarna buntades i 
månadsskiftet juni-juli och kördes sedan in till Jämtkrafts kraftvärmeverk i 
Östersund under första hälften av augusti. 

Vädret vid avverkningen var soligt och temperaturen låg runt ca 10 grader. 
Sommaren, speciellt juli månad var relativt regnig. 

BESTÅND OCH YTTRE FÖRHÅLLANDE 
Delar av vägkanterna var relativt tätbevuxna, andra saknade i stort sett avverk-
ningsbar vegetation. Samtliga arealer tidstuderades, men inom de partier där 
endast röjning utfördes, och i stort sett inget material föll ut, registrerades i 
stället tiden för röjning och beräknades som en egen kostnadspost i kalkylen. 
Totalt studerades ca 120 meter skogsväg. 
 
Tabell 1.  
Beskrivning av den avverkade arealen före skogsbränsleuttag.  

Beskrivning av avverkad areal 

Stamantal (st/ha)  6 990 
Volym Torrsubstans (Ton TS/ha)  39,05 
Volym Torrsubstans (Ton TS / km)  54,67 
Dbh genomsnitt   4 
GY-vägd dbh   7 
Höjd genomsnitt  5,5 
kg TS per träd   5 
T,G,L, % TS  0 / 13 / 87 
 
 

 
Figur 3.  
Skogsbilvägen före vägkantsklippning. 
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METOD
Innan studien påbörjades lades 1 meter breda provytor ut vart 15:e meter. I 
provytorna, vilka var 7 meter djupa, klavades samtliga stammar, diameter och 
trädslag noterades. För att få fram en höjdkurva gjordes höjdmätningar så att 
samtliga diametrar fanns representerade i materialet. 
 
När provytorna var inmätta påbörjades tidstudien, se bifogad momentbeskriv-
ning. Under studien uppskattades diametern på de avverkade stammarna, vilket 
sedan kom att ligga till grund för volymsuppskattningarna.  
 

Resultat 
GRUNDTIDER OCH PRESTATIONER 
Den genomsnittliga stamvikten i uttaget var 5 kg TS/träd. Den avverkade voly-
men per hektar var 37 ton TS, vilket med 7 meters avverkningsbredd på vardera 
vägsida motsvarar 51,8 ton TS per kilometer skogsväg.  

Man avverkade 490 träd per timme och produktiviteten i avverkningen var 
2,6 ton TS per G0-timme. I den totala effektiva studietiden nedan ingår inte 
tiden för röjning som en del av avverkningen. Denna tid har i stället hållits isär 
från övrig avverkning, i syfte att visa på den riktiga tidsåtgången och kostnaden 
för avverkning respektive röjning med detta maskinsystem. 
 

Tabell 2.  
Grundtider och prestationer. 

Grundvärden tidsstudie vägkantsklippning 
Kran ut (grip, klipp)  11 663 
Kran in (sväng, lägg)  1 919 
Mata-kapa  0 
Flytt mellan uppställningar  487 
Röjning  5 491 
Plock-och-fix  287 
Övrig verktid  13 
Störning  386 
Total effektiv studietid  14 369 
Antal krancykler  270 
Totalt antal avverkade träd  1 174 
Total avverkad volym ton TS  6,22 
Antal träd/krancykel  4,3 
cmin/krancykel  53 
cmin/träd  12,2 
ton TS/stam  0,005 
ton TS/krancykel  0,023 
PRESTATION 
Träd/G0-h  490 
Avverkning ton TS/G0-h  2,60 
Avverkning ton TS/G15-h  2,21 
Uppskattad areal (ha)  0,17 
Avverkat ton TS/ha  37,0 
Avverkat ton TS/km  51,8 
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Figur 4.  
Materialet lades buntvis längs skogsbilvägen för att torka under försommaren. 

ACKUMULERING 
Antal avverkade träd per krancykel var 4,3 träd per krancykel. Av figur 5 fram-
går under hur många krancykler olika antal träd ackumulerades i de olika 
studieleden. 
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Figur 5.  
Antal ackumulerade träd per krancykel. 
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Analys och diskussion 
AVVERKNING  
Alla analyser är gjorda med biomassan räknat i kg eller ton torrsubstans per 
träd som utgångspunkt. Detta p.g.a. att mängden torrsubstans är det mått som 
ger minst fel vid omvandling till MWh.  
 
Utifrån höjdkurvor och biomassafunktioner beräknades biomassan i varje träd.  
 
Produktiviteten i kranarbetet är mycket beroende av den totala volymen per 
krancykel. I detta fall avverkades endast 0,023 ton TS per krancykel.  
 
Tabell 3.  
Tidsförbrukning i minuter per avverkade ton torrsubstans. 

 inkl. röjning exkl. röjning
Fällning 18,75 18,75
Sammanförning 3,09 3,09
Röjning 8,83 0
Maskinförflyttning 0,78 0,78
Övrig verktid 0,48 0,48
Störning 0,62 0,62
G0-tid Totalt 31,9 23,1
Träd per avverkningscykel 4,3 4,3
Träd per timme 490 355 

 
Tidsförbrukningen per avverkat ton torrsubstans i denna studie var 31,9 minu-
ter då man inkluderar röjningen, och 23,1 minuter då momentet inte räknas 
med 58,8 respektive 81,2 % av tiden gick åt till själva fällningsarbetet. Detta är 
en mycket hög andel, och beror på de överlag mycket klena stammarna. Ser 
man till momenten fällning-sammanförning hamnar man på 68,5 respektive 
94,5 % av tidsåtgången per ton TS. Se tabell 3 samt figur 6.  
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Figur 6.  
Tidsåtgång per avverkad ton torrsubstans. 
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BUNTNING 
Buntningen av materialet tidstuderades inte. Men då materialet tydligt märkts 
upp rapporterades uppgifterna till Skogforsk efter att buntningen utförts och 
buntarna körts in till värmeverket.  
 
Det blev 19 buntar som totalt vägde 10 380 kg, d.v.s. i genomsnitt 546 kg. Den 
totala tidsåtgången för buntningen var 50 minuter, d.v.s. ca 2,6 minuter per 
bunt.  
 

 
Figur 7.  
Buntat skogsbränsle efter vägkantsklippning. 

KOSTNADS – INTÄKTSKALKYLER 
I detta fall har vi räknat på en ersättning på 190 kr/MWh vid industriport. 
Kostnad för administration är satt till 3,5 kr/m³s, flisning vid värmeverk till 
14 kr/m³s och transport vid 6 mil till 15 kr/m³s. Timkostnaderna för avverk-
ningen var 875 kr/timme. 

Timkostnaden för buntaren var 1 365 kr, vilket vid 19 buntar på 50 minuter ger 
en kostnad på ca 60 kr per bunt. Den totala kostnaden för buntningen har där-
efter räknats till 9 480 kr per avverkad kilometer. Det totala nettot i denna 
studie blev 490 kr per km. 

Röjningen utfördes med Bracke-aggregatet i samband med övrig avverkning. 
Tiden och kostnaden för röjningen har särredovisats för att ge en rättvis bild 
av arbetsmomentet. Under ca 75 procent av den studerade vägsträckningen var 
dock vegetationen på ena sidan till största delen ”röjvegetation”, d.v.s. under 1 
meter hög. Detta är i och för sig relativt vanligt längs vägkanter, men kostna-
den för röjning borde kunna räknas ned något under mer normala förhållan-
den. Man kan även ifrågasätta om detta arbetsmoment överhuvudtaget skall 
utföras med ett så dyrt maskinsystem, annat än där detta moment endast står 
för en mycket liten del av tidsåtgången.  
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Skulle man räkna bort kostanden för röjningen med Bracke och i stället räkna 
på en kostnad på 2 500 kr per kilometer med en släntklippare, hamnar resulta-
tet i stället på 5 840 kr per kilometer. 
 
Tabell 4. 
Kostnader och intäkter vid vägkantsklippning. 

Kostnader och intäkter vid vägkantsklippning 
KOSTNAD 
Avverkning Skr/ton TS  396 
Avverkning Skr/ha  14 674 
Avverkning Skr/km  20 544 
INTÄKTER & NETTO 
Intäkter Skr/ha  33 397 
Intäkter Skr/km  46 756 
Buntning Skr/km  9 479 
Röjnings kostnad Skr/km  7 851 
Kostnad flisning Skr/km  3 614 
Kostnad för transport 6 mil  3 872 
Administrationskostnad Skr/km  903 
Total netto per km  493 

  
Då man räknar på alternativ metod till buntning, t ex skotning till välta 
(45 kr/t TS), flisning vid vägkant (25 kr/m³s) och flistransport in till värme-
verk, i detta fall 60 km, hamnar man på ett netto på 4 800 kr per kilometer 
skogsbilväg. Skulle sedan röjningen i stället utföras med släntklippare, hamnar 
man på ett totalnetto på 10 150 kr per kilometer. 

SYNPUNKTER 
I denna studie ingår ingen flisning eller vidaretransport, och endast entreprenö-
rens uppskattning av tidsåtgången för buntning. Vi har räknat på erfarenhetstal 
för flisnings- och transportkostnaden.  

Slutsatser och frågeställningar 
Denna studie tyder på relativt god lönsamhet vid uttag av skogsbränsle längs 
vägkanter, under förutsättning att man skotar till välta och röjer stammar under 
1 meter med släntklippare. Troligen skulle man kunna öka lönsamheten ytter-
ligare genom att lämna fler av de klena stammarna till att röjas med släntklip-
pen. Samtidigt vill man ofta bli av med allt material längs vägkanten dels med 
tanke på sikt, dels eftersom det annars gödslar marken och gynnar uppväxt av 
kommande vegetation.   

I detta fall var medelstamvolymen dessutom mycket låg, då det studerade om-
rådet främst innehöll klena stammar. Längs vägsträckor med mer grövre mate-
rial sjunker avverkningskostnaderna, och även övriga hanteringskostnader.  

Kvarstår att undersöka vilken typ av aggregat som har den högsta prestationen 
och lönsamheten i dessa objekt, klippande eller svepskördande aggregat med 
sågklinga.  
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Det vore även av intresse att ställa olika system och metoder för vägkantsklipp-
ning mot varandra, t.ex. separat avverkning och skotning till välta för senare 
flisning, direktlastning vid avverkning och skotning till välta för senare flisning 
och avverkning och nedläggning vid vägkant med påföljande vägkantsgående 
flisning. 
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Bilaga 1 

Momentindelning 

Moment  Momentbeskrivning
Kran ut: Börjar när kranen börjar röra sig ut mot lämplig stam. 

Avslutas när aggregatet sätts an mot första stammen. 
Kran in: Börjar när aggregatet sätts an mot första stammen och 

avslutas samtliga stammar i krancykeln är avverkade 
och kranen placerat trädknippet på marken släppt det 
helt. 

Framflyttning: Körning mellan uppställningsplatser. Momentet startar 
när hjulen börjar snurra och avslutas när hjulen 
stannat. 

Röjning: Tid som går åt för rensning av stammar som inte kan 
nyttjas som gagnvirke. 

Fastfällning: Tid som går åt till att få loss eventuellt fastfällda stam-
mar alternativt aggregatet vid fastfällningar. 

Övrig verktid: Tid som ingår i arbetet, men som inte kan hänföras till 
något av ovanstående moment. 

Störning: Tid som inte ingår i avverkningsarbetet. 
Antal stammar: Antal stammar per cykel. 
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Bilaga 2 

OMVANDLINGSTAL SKOGSBRÄNSLE 
 

 Trädrester av barrträd     
 – torr- rådensitet 430 kg/m3f     
 – 2,5 m3s/m3f      
 – 5,8 m3s/tTs      
       

Fukthalt % Kg/m3f M3f/ton M3s/ton MWh/m3f MWh/m3s MWh/ton 

55 955 1,05 2,62 1,88 0,75 1,97 
50 860 1,16 2,9 1,96 0,78 2,27 
45 782 1,28 3,2 2,01 0,8 2,57 
40 717 1,39 3,47 2,06 0,82 2,86 
35 662 1,51 3,77 2,09 0,84 3,15 
30 614 1,63 4,07 2,12 0,85 3,45 

       

Bark     0,65  
       

 Trädrester av löv      
 – torr- rådensitet 500 kg/m3f     
 – 2,5 m3s/m3f      
 – 5,0 m3s/tTs      
       

Fukthalt % Kg/m3f M3f/ton M3s/ton MWh/m3f MWh/m3s MWh/ton 

55 1 111 0,9 2,25 2,19 0,88 1,97 
50 1 000 1 2,5 2,27 0,91 2,27 
45 909 1,1 2,75 2,34 0,93 2,57 
40 833 1,2 3 2,38 0,95 2,86 
35 769 1,3 3,25 2,42 0,97 3,15 
30 714 1,4 3,5 2,46 0,99 3,45 
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