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Sammanfattning

Med stigande priser och 6kande efterfragan pd biobrinsle blir det alltmer in-
tressant att tillvara ta biobrinslet vid vigkantsavverkningar. Pa detta sitt kan
ett kostsamt underhall istillet bli en resurs, och i vissa fall en l6nsam affir.
Nettot vid skogsbrinsleuttag lings vigkanter varierar dock mycket. Vegeta-
tionen dr ofta mycket ojimn, bade i tithet och i dimension, vilket gor det svart
att uppskatta méjliga uttagsvolymer. Kostnaden f6r avverkning beror dven 1
hég grad av dimensionen, vilket gér ekonomin mycket kanslig f6r medelstam-
volymen i bestandet.

Studien gjordes lings en skogsvig pa privat mark strax utanfér Rimbo. Vig-
kanten holl 4 300 stammar per hektar, med en grundytevigd medeldiameter pa
6,2 centimeter och en medelh6jd pa 9,2 meter, vilket gav ett uttag pa 46,6 ton
TS per kilometer skogsvig. Avverkningen utférdes med en Ponsse Dual utrus-
tad med ett klippageregat, EH25, Den genomsnittliga produktiviteten i vid av-
verkning och skotning var 3,7 ton TS per GO-timme. Flisningen tidsstuderades
inte, utan hir gick man pa erfarenhetstal.

Nettot i avverkningen blev ca 13 000 kr per kilometer, vilket tyder pa relativt
god l6nsamhet vid uttag av skogsbrinsle lings vigkanter. Detta ska dven stillas
mot eventuella kostnader skétsel och underhall av vigen i det fall vigkanterna
limnas obehandlade under linga tider.

Bakgrund

Forhoppningarna om att kunna 6ka biobrinslets andel av energiproduktionen
baseras i h6g grad pa ett 6kat uttag av primdra skogsbrinslen. Klentridd upp-
skattas ha en brinslepotential pa ca 5 TWh/ar. Det finns i dag ett antal idéer pa
ett effektivare tillvaratagande av skogsbrinsle 1 bade gallring, ungskogsréjning
samt i s.k. infrastrukturobjekt. I dag tillvaratas praktiskt taget inget brinsle i
dessa led, frimst pga. dalig 16nsamhet. Fér att mojligedra denna uttagspotential
ar ddrfor av stor vikt och intresse att utveckla teknik och metod for flertridsav-
verkning.

Smatrid och buskar i vigrenen har traditionell inte tagits tillvara vid vigrojning,
men pa senare ar har intresset f6r dessa energipotentialer 6kat. Tidigare studier
1 syfte att ta tillvara pa biobrinsle lings vigkanter, som frimst varit bevuxna
med gris och smabuskar och med en skérdebredd av 5 meter, har angett en
potential pa ca 1,8 ton torrsubstans (TS) per km (Dutling m.fl., 2000), och med
ett energivirde pa detta material pa 2,1 kWh per kg TS (Durling & Jakobsson,
2000) skulle det ge 3800 kWh per kilometer.

I Sverige finns i dag ungefir 213 000 km skogsbilvigar, d.v.s. vigar utan statligt
bidrag (Anon, 2004). Om man antar att tio procent av denna viglingd arligen
ar lamplig att skorda f6r ett eventuellt biomassauttag och att medelvikten TS
blir 40 ton/km (T. Johannesson pers. medd. 2008), (10 m skérdebredd), mot-
svarar det 852 000 ton TS per ar. Med ett energivirde pa 5,33 MWh per ton TS
(Ringman, 1995) blir det totala energitillskottet 4 541 GWh, vilket ricker till att
forsorja 227 000 villor under ett helt ar, baserat pa att en villa forbrukar ca

20 MWh/ar (Anon, 2000).
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Genom att fukt binds in i vigkroppen nir buskar och smatrdd vixer i vigrenen
skadas vigen. Darfor ses skord av biomassa i vigkanter i dag frimst som en
vigunderhallsatgird och liggs som en utgift pa vigsidan. Men eftersom priser-
na for skogligt biobrinsle i dag ligger pa ndstan samma niva som massaveds-
priserna, kan man tjina pd att utnyttja denna resurs lite bittre.

Att halla sig uppdaterad avseende tekniker och metoder for avverkning av
klentrid dr av yttersta vikt fOr i stort sett all aktivitet inom detta dmnesomrade
och innebir en stindigt pagiende systemanalys.

F6r att kunna komma vidare 1 denna utveckling, och dirmed pa sikt forbattra
ckonomin i dessa objekt, maste dagens teknik studeras och dess utvecklings-
potential kunna bedémas.

Malsattning

Studien ska leverera kvalitetssdkrade indata om avverkning med Ponsse Dual
med EH25 till systemanalys avseende tekniker och metoder f6r avverkning av
skogsbrinsle lings vigkanter och ge en bild av aggregatets och metodernas
prestation.

Syfte

1) Att genom studien kartligga och sammanstilla aktuella prestationer
samt uppskatta mojlig prestationspotential vid utnyttjande av Ponsse
Dual med EH25 vid vigkantsklippning.

2) Att sammanstilla praktiska mojligheter, begrinsningar och utvecklings-
behov avseende Ponsse Dual med EH25.

Genomforande
AGGREGATET PONSSE DUAL MED EH25

Ponsse EH25 ir forsedd med en kniv som ar sdrskilt utvecklad f6r avverkning
av energived. Aggregatet passar till manga olika maskiner, och kan monteras pa
skotare, skordare och kombimaskiner. EH25:s funktionslogik bygger pa en
automatisk samverkan mellan uppsamlingsskinklarna, gripskinklarna och
kniven.

Hanterar flera stammar samtidigt. Kapdiameter 250 mm (vid kapning frin flera
hall 300 mm). Det finns dven méjlighet att installera en kranvag.
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Figur 1.
Aggregatet Ponsse EH25, studieman Mia Iwarsson Wide samt foraren, Sonny.

Tekniska data

Tabell 1.
Tekniska data avseende Ponsse EH25.

Vikt (utan rotator): 400 kg
Langd: 87 cm
Bredad: 139 cm
Ram lodrétt (fran rotationsaxel ill bottenplatta): 196 cm
Ram vagratt (rot. fran tappen till bottenplattan): 121cm
Gripens effektbehov: minst 50 kW
Arbetstryck: 20-25 MPa
Oljeflode: 60-120 I/min
Rotator: Indexator AV12S
Gripens dppning: 130 cm

Ovriga kommentarer

I Ponsse-koncernen ingir moderbolaget Ponsse Oyj samt bl.a. dotterbolaget
Ponsse AB i Sverige. Koncernen utvecklar, tillverkar, marknadsfér och
underhaller skogsmaskiner for kortvirkesavverkning samt tillhérande

datateknik.
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BASMASKIN OCH FORARE

Avverkningen kordes av Sonny, Soné Jord & Skog, AB. Basmaskinen ir en
Ponsse Dual, med 11,8 meter kran. Under studien kérdes maskinen med ett
klippande aggregat EH25.

Ponsse Dual med EH25, maskinsystemet som anvandes i studien.

Da vi inte kunde montera kranvagen p.g.a. icke kompatibel rotator i kranen,
vigdes ett antal lass hiv £6r hiv med sling och vag.

STUDIEVARD, TID OCH VADER

Studien genomférdes pa en privat fastighet strax utanfér Rimbo 1 Uppland.
Avverkningen skedde i Skogssillskapets regi, men vi hade direktkontakt med
féraren och forvaltaren av fastigheten.

Avverkningarna utférdes under oktober 2008 och skotning till vilta gjordes i
direkt anslutning till avverkningen. Vidret var vixlande soligt och temperatu-
ren ldg runt ca 5 grader.

BESTAND OCH YTTRE FORHALLANDE

Delar av vigkanterna var mycket titbevuxna. Andra saknade i stort sett avverk-
ningsbar vegetation, dirfor valde vi att studera avverkningen i de mer titbevux-
na partierna. Totalt studerades ca 230 meter skogsvig.
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Tabell 2.
Beskrivning av den avverkade arealen fore skogsbransleuttag.

Beskrivning av avverkad areal

Stamantal (st/ha) 4300
Volym Torrsubstans (Ton TS/ ha) 51,8
Volym Torrsubstans (Ton TS / km) 46,6
Dbh genomsnitt 6,2
GY-véagd dbh 9,9
Hojd genomsnitt 9,2
kg TS per trad 12,4
TGL %TS 14 /6180
METOD

Innan studien pabérjades lades 1 meter breda provytor ut var 15 meter. I prov-
ytorna, vilka var ca 4,5 meter djupa, klavades samtliga stammar. Diameter och
tridslag noterades. For att fa fram en hdjdkurva gjordes hdjdmatningar sd att
samtliga diametrar fanns representerade 1 materialet.

Nir provytorna var inmitta paborjades tidstudien, se bifogad momentbesktiv-
ning. Under studien uppskattades diametern pa de avverkade stammarna, vilket
sedan kom att ligga till grund f6r volymsuppskattningarna.

Resultat

AVVERKNING OCH SKOTNING

Grundtider och prestationer

Den genomsnittliga stamvolymen i uttaget var 0,012 ton TS/trdd. Den avver-
kade volymen per hektar var 51,8 ton TS, vilket med 4,5 meters avverknings-
bredd pa vardera vigsida motsvarar 46,6 ton TS per kilometer skogsvig.

Man avverkade 303 trid per timme, och produktiviteten (avverkning samt
skotning) var 3,66 ton TS per G -timme. De genomsnittliga lassvikterna lig
kring 3 700 kg.
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Tabell 3.
Grundtider och prestationer.

Grundvérden tidsstudie vagkantsklippning

Kran ut (grip, klipp) 10 887
Kran in (svang, lagg) 1991
Mata-kapa 1772
Flytt mellan uppstéliningar 752
Rojning 13
Plock-och-fix 393
Ovrig verktid 0
Skotning 644
Lossning 1104
Stérning 712
Total studietid 17 556
Antal krancykler 247
Totalt antal avverkade trad 887
Total avverkad volym ton TS 10,72
Antal trad/krancykel 3,59
cmin/krancykel 4l
cmin/trad 19,8
ton TS/stam 0,012
PRESTATION

Trad/Go-h 303
Avverkning & skotning ton TS/Go-h 3,66
Avverkning & skotning ton TS/G1s-h 3,1
Uppskattad areal (ha) 0,21
Avverkat ton TS/ha 51,8
Avverkat ton TS/km 46,6
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Figur 3.
Skotning av skogsbransle vid vagkantsklippning.

Ackumulering

Antal avverkade trid per krancykel varierade var 3,59 trad per krancykel. Av
figur 3 framgar under hur manga krancykler olika antal trid ackumulerades i de

olika studieleden.

Antal krancykler
60

50

B Antal krancyklermed 1 trad
B Antal krancykler med 2 trad

40

B Antal krancykler med 3 trad

30 ~

20 ~

10 -

O =
Figur 4.

B Antal krancykler med 4 trad
B Antal krancyklermed 5 trad

B Antal krancykler med 6 trad
OAntal krancyklermed 7 trad
DAntal krancyklermed 8 trad

DAntal krancyklermed 9 trad
O Antal krancykler med 10 trad

Antal ackumulerade trad per krancykel.
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Analys och diskussion
AVVERKNING OCH SKOTNING

Alla analyser dr gjorda med biomassan riknat i kg eller ton torrsubstans per
trid som utgangspunkt. Detta p.g.a. att mingden torrsubstans dr det matt som

ger minst fel vid omvandling till MWh.

Utifran héjdkurvor och biomassafunktioner beriknades biomassan i varje trid.

Produktiviteten i kranarbetet dr mycket beroende av den totala volymen per
krancykel. I detta fall avverkades endast 0,044 ton TS per krancykel.

Tidsférbrukningen per avverkat ton torrsubstans i denna studie var 16,6 minu-
ter. 62,3 % av tiden gick at till sjdlva fillningsarbetet. Detta dr en mycket hog
andel, och beror av de dverlag mycket klena stammarna. Ser man till momen-
ten fillning-sammanforing hamnar man pd 73,6 % av tidsatgangen, vilket kan
anses som ett ganska normalt virde vid klentridshantering. Skotning och loss-
ning upptog endast 9,8 % av den totala tidsatgangen per ton TS. Se tabell 4

samt figur 5.

Tabell 4.

Tidsforbrukning i minuter per avverkade ton torrsubstans.

Tidsforbrukning i minuter per avverkade ton TS

Fallning
Sammanférning
Kapning
Maskinférflyttning
Réjning

Plock

Skotning
Lossning

Stérning

Go-tid totalt

Tréd per avverkningscykel
ton TS per avverkningscykel

Tréad per timme

10,34
1,87
1,67

0,7

0,012

0,37

0,6
1,03

0,66
16,60
3,59
0,0438
352
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Minuter per avverkat ton TS

18
OStérning

16 1 Blossning

14 - DOSkotning

12 DOTillrattalaggning
= Rojning

10 e .
B Maskinforflyttning

8 OTillredning

6 - DOSammanférning
BFallning

4 -

2 -

0 -

Figur 5.

Tidsatgang per avverkad ton torrsubstans.

KOSTNADS — INTAKTSKALKYLER

I detta fall har vi rdknat pa en ersittning pa 175 kr/MWh vid industriport.
Kostnad f6r administration dr satt till 3,5 kr/m?s, flisning till 32 kr/m?s och

transport vid 4,5 mil till 13,5 kr/ m?s. Timkostnaderna fér avverkningen var
875 kr/timme.

Tabell 5.
Kostnader och intékter vid vagkantsklippning pa Nés.

Kostnader och intékter vid vagkantsklippning

Kostnad

Avverkning & skotning Skr/ton TS 281
Avverkning & skotning Skr/ha 14 551
Avverkning & skotning Skr/km 13 096

Det totala nettot 1 denna studien blev nastan 13 000 kr per km.

SYNPUNKTER

I denna studie ingar ingen flisning eller vidaretransport. Vi har riknat pa
erfarenhetstal for flisningskostnaden.
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Slutsatser och fragestallningar

Denna studie tyder pa relativt god l6nsamhet vid uttag av skogsbrinsle lings
vigkanter. I detta fall var medelstamvolymen dessutom relativt lig, da det
studerade omradet frimst inneh6ll klena stammar.

Kvarstar att underséka vilken typ av aggregat som har den hégst prestation och
l6nsambhet i dessa objekt. Klippande eller svepskérdande ageregat med sag-
klinga.

Det vore dven av intresse att stélla olika system och metoder for vigkantsklipp-
ning mot varandra, t.ex. separat avverkning och skotning till vilta for senare
flisning. Direktlastning vid avverkning och skotning till vilta, f6r senare flis-
ning och avverkning och nedliggning vid vigkant, med paféljande vigkants-
gaende flisning.

Referens
LITTERATURKALLOR
Anon. 2004. Skogsstatistisk arsbok. Skogsstyrelsen, Jénképing.
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Bilaga 1

Moment

Momentbeskrivning

Kran ut:

Borjar nir kranen borjar réra sig ut mot limplig stam.
Avslutas ndr aggregatet sitts an mot forsta stammen.

Kran in:

Botjar nir aggregatet sitts an mot forsta stammen och
avslutas samtliga stammar 1 krancykeln 4r avverkade
och kranen placerat tridknippet i lastutrtymmet sldppt
det helt.

Mata/Kapa:

Momentet pabdrjas nir senast avverkade tridknippet
sldppts och kranen gar ut £6r att paborja tillredningen
av hogen.

Framflyttning:

Kérning mellan uppstillningsplatser. Momentet startar
nir hjulen borjar snurra och avslutas nir hjulen
stannat.

Rojning:

Tid som gar 4t for rensning av stammar som inte kan
nyttjas som gagnvirke.

Fastfillning:

Tid som gar it till att fa loss eventuellt fastfillda
stammar alternativt aggregatet vid fastféllningar.

Plock & fix:

Tid som gar at for att plocka i ordning hogen.

Skotning:

Skotning paboérjas dé sista tradknippet dr lastat och
gripen placeras uppe p4 lasset, och avslutas da gripen
paborjar lossningen av lasset.

Lossning:

Paborjas da gripen tar tag om forsta hivet for
avlastning och avslutas da lossningen dr slutférd och
gripen placeras i det tomma lastutrymmet.

Tomkorning;

Korning fran lossning till f6rsta uppstillningsplatsen
for att paborja ny avverkningscykel.

Ovrig verktid:

Tid som ingar i arbetet, men som inte kan hinforas till
nagot av ovanstiende moment.

Storning:

Tid som inte ingar i avverkningsarbetet

Antal stammar:

Antal stammar per cykel.
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Bilaga 2

OMVANDLINGSTAL SKOGSBRANSLE

Tradrester av barrtrad

— torr- radensitet 430 kg/m3f

- 2,5 m3s/m3f

-5,8 m3s/tTs

Fukthalt % Kg/m3f M3ffton M3s/ton MWh/m?f MWh/m3s MWhiton

55 955 1,05 2,62 1,88 0,75 1,97
50 860 1,16 29 1,96 0,78 2,27
45 782 1,28 32 2,01 08 2,57
40 7 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 0,85 345

Bark 0,65

Tradrester av Iov
— torr- radensitet 500 kg/m3f

- 2,5 m3s/m3f
- 5,0 m3s/tTs
Fukthalt % Kg/m3f M3fiton M3s/ton MWh/m3f MWh/m3s MWh/ton

55 1111 0,9 2,25 2,19 0,88 1,97
50 1000 1 25 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 14 35 2,46 0,99 3,45
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