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Abstract
Since stump harvest resumed in Sweden in 2005, the environmental conse-

quences have been widely questioned, not least by the not-for-profi t environ-

mental movement and the Forest Stewardship Council. The main complaint 

involves ground disturbance, followed by carbon dioxide emissions, loss of dead 

wood, and ground impact. Many of these issues are described in greater detail 

at www.slu.se/stumps. Regardless of how the degree of ground impact affects 

emissions, there is every reason to minimise the impact when stumps are 

harvested, not least from an aesthetic point of view.

Currently, the only machines used for harvesting stumps are 20–25-ton crawler 

excavators. They are cumbersome and slow, but are generally strong enough to 

pull or break the stumps out of the ground. However, with the harvesters used 

today, it is impossible to regulate how much root material is pulled up, which 

often causes considerable damage to the ground. The latter has been identifi ed 

as a problem, not just from a conservation perspective but also in terms of fuel 

quality, as the fi ner root system contains large quantities of contaminants. 

The results of this study indicate that the stump harvester reduced the total area 

affected by at least 30% and almost halved the size and depth of the stump cavity. 

The quantity of contaminants attached to the root wood was reduced from 

approximately 3 kg to 0.05 kg per stump section. 

I serien Arbetsrapport 

fi nns bakgrundsmaterial, 

metodbeskrivningar, resultat, 

analyser och slutsatser från både 

pågående och avslutad forskning.

Henrik von Hofsten, är skogstekniker och 

har jobbat på Skogforsk i 25 år inom ett  

ertal olika projekt. Under de senaste sex 

åren ägnats sig åt att utreda bästa teknik 

och metod för att ta vara på stubbved som 

bränsle, från brytning till sönderdelning.
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Sammanfattning 

Sedan stubbskörd tog fart igen i Sverige 2005, efter flera decennier av nedlagd 
verksamhet, har miljökonsekvenserna av stubbskörden ifrågasatts från flera 
håll, inte minst av den ideella miljörörelsen och FSC. Bland annat av denna 
anledning initierade Energimyndigheten ett omfattande projektområde hos 
SLU – TEMA-stubbar – med start 2008 för att utreda frågan kring stubbskör-
dens miljöpåverkan. Bland de resultat som kommit fram i TEMA-stubbar  
(se www.slu.se/stubbar) finns ett antal referenser gällande stubbskördens 
effekter på emissioner av växthusgaser. Dessa visar genomgående att emissio-
ner av växthusgaser tycks öka vid stubbskörd, men orsakssambanden är inte 
helt klara. Oavsett hur graden av markpåverkan påverkar emissionerna så finns 
all anledning att minimera markpåverkan då stubbskörd utförs, inte minst ur en 
estetisk synvinkel. 

I dagsläget sker stubbskörd uteslutande med 20–25 ton tunga bandgående 
grävmaskiner. De är klumpiga och långsamma att köra i terräng, men är i gen-
gäld starka nog för att kunna dra eller bryta loss stubbarna. För stubbskörd 
behövs förutom en avsevärd kraft, en rejäl motvikt för att maskinen ska stå 
stabilt. Med de aggregat som används på grävmaskinerna i dag går det inte att 
reglera hur mycket rotmassa som dras upp, vilket ofta medför stor markpåver-
kan då rötterna går av först långt ut från stubbkärnan. Det senare har identi-
fierats som ett problem inte bara ur naturvårdssynpunkt då en kraftig markom-
rörning kan leda till emissioner av växthusgaser, utan också från en bränsletek-
nisk synvinkel då det finare rotsystemet innehåller stora mängder föroreningar i 
form av jord, sand och sten. 

För att minska de negativa effekterna vid stubbskörden och för att kunna 
använda mindre och smidigare basmaskiner har TL GROT AB tagit initiativ till 
ett helt nytt aggregat med flera potentiella fördelar som: 

 Betydligt mindre markpåverkan då en mindre del av de klenare rötterna 
dras upp, samtidigt som den ur energisynpunkt intressanta veden tas till 
vara. 

 Mindre markpåverkan leder till ett lägre kraftbehov, vilket väntas inne-
bära att mindre och lättare hjulburna basmaskiner kan användas. 
Därmed är steget mot drivare (som lyfter stubbarna och transporterar 
till bilväg) inte omöjligt. Drivarsteget ingår dock inte i detta projekt. 

 Mindre markpåverkan från skörden tillsammans med fler kvarvarande 
rötter i marken ökar bärigheten på hygget vilket gör att risken för kör-
skador orsakade av stubbskörden minskar. 

 Minskad mängd klena rötter i det skördade materialet bör leda till 
mindre andel föroreningar, vilket i sin tur innebär en förbättrad 
bränslekvalitet och förhoppningsvis en bättre avsättning för stubbved. 

 Övergång till hjulburna maskiner skulle också innebära stora förbätt-
ringar av arbetsmiljön för maskinförarna med framför allt kraftigt redu-
cerade helkroppsvibrationer. 

  

http://www.slu.se/stubbar
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Bakgrund 

Under senvintern och våren 2013 gjordes de första ritningarna till det nya 
aggregatet av ”Höga Kusten Teknikresurs” som också färdigställde den första 
prototypen hösten 2013. Vid testkörningar med det nya stubbaggregatet under 
hösten 2013 var det av praktiska skäl monterat på en grävmaskin. 

Arbetsmetoden går i princip ut på att stubben placeras mellan den fasta (grå) 
klon och den rörliga (gula) ”tummen”, Figur 1. Tummen pressar sedan stubben 
mot den vässade klon tills rötterna går av och stubben skjuvas/lyfts upp mot 
klon. Om stubben sitter hårt fast kan aggregatet vridas i olika riktningar så att 
alla rötter kan klippas innan lyft. Under körningarna konstaterades att arbets-
principen för losstagning av stubbar fungerar med de uppställda kraven miljö-
mässigt och fysiskt.  

 
 
Figur 1. 
Principskiss för TL-GROT:s stubbaggregat. 

Det visade sig att det fungerar bra att klippa rötter nära stubben och därmed få 
en minskad markpåverkan. Stubbmaterialet upplevdes också betydligt renare 
jämfört med konventionell lyftning, vilket medför mindre tidsåtgång för klipp-
ning- och rengöring. Storleken på stubbdelarna blir mindre och därmed mindre 
skrymmande, vilket kan förväntas ge högre lassdensitet vid transporter både 
för skotare- och lastbil. Dock insågs snart att en tankemiss gjorts i samband 
med konstruktionen av aggregatet, vilket leder till att aggregatet blev svårkört. 
På grund av konstruktionen måste föraren i vissa lägen simultant köra flera 
olika kranfunktioner för att få rätt flyt i arbetet. En del försök gjordes att sätta 
delar av kranens hydraulik i flytläge så att den automatiskt skulle följa aggrega-
tets rörelser, men resultatet blev inte bra. Ett sätt att åtgärda problemet skulle 
vara att göra den fasta (grå) delen av aggregatet rörlig och den gula fast. 
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Då det ovan nämnda problemet inte kan bedömas påverka aggregatets mark-
påverkan ansågs det relevant att genomföra ett första test av enbart de ovan-
nämnda miljömässiga aspekterna för att på så sätt verifiera att tanken med 
aggregatets konstruktion stämmer. Syftet med den utförda studien var att be-
skriva markpåverkan vid brytning av stubbar med det nya aggregatet.  

STUDIEUPPLÄGG 

Försöksmarken låg i omedelbar anslutning till Sutme stugby ca 14 mil väster 
om Vilhelmina. Området bestod av ett årsgammalt hygge, avsett för att skapa 
tomter för fritidshus. Marken var en ganska grov sandig-moig morän med gott 
om stora block och med en lutning kring 20 %, vilket normalt sett är mer än 
vad som kan rekommenderas i samband med stubbskörd. Med tanke på lut-
ningen och blockigheten i kombination med den relativt lilla grävaren hade 
körstråken förberetts genom stenröjning innan studien. Stubbarna efter de av-
verkade granarna hade en medeldiameter på 35 cm. 

Aggregatet var monterat på en Hyundai 160 LC-7 bandgående grävare utrustad 
med en Engcon roto-tilt, en utrustning för att kunna vända och vrida på aggre-
gatet så att stubben kan angripas från flera olika håll utan att man måste flytta 
på maskinen. Den använda maskinen var inlånad för studien och inte helt an-
passad för stubbrytning. Framför allt var hydraulsystemets kapacitet i minsta 
laget för en effektiv hantering av aggregatet. Dessutom fanns en tryckbegräns-
ning inbyggd i roto-tilten, vilket gjorde att hydraultrycket vid aggregatet var  
30–50 bar för lågt, med påföljd att särskilt ”tummen” var för svag. Om detta 
faktum hade någon direkt påverkan annat än på prestationen har inte studerats. 

För att närmare studera markpåverkan samt mängden föroreningar diameter-
mättes och markerades 38 stubbar mellan 18–60 cm, som sedan lyftes och 
klövs i 2–3 delar beroende på stubbstorlek och utseende. Efter lyftet valdes en 
stubbdel ut för fortsatta analyser. I den mån markeringslappen satt kvar valdes 
delen där lappen satt, annars togs en stubbdel slumpmässigt ut och fick en ny 
lapp. Även gropen markerades med stubbens nummer. 

De utvalda stubbdelarna transporterades sedan till avlägget för vägning, ren-
göring samt mätning och räkning av rötter. Vägningen gjordes med en hängan-
de fjädervåg med upplösningen 0,5 kg. Därefter tvättades stubbdelen noggrant 
med högtryckstvätt och vägdes igen. Viktskillnaden antogs utgöra mängden 
föroreningar. Alla kvarvarande rötter över 5 mm mättes med klave på hög- och 
lågkant vid brottytan medan rötter klenare än 5 mm bara räknades. 

En mätram i trä, 2  2 m, med ett rutnät om 0,15  0,15 m gjort av snören 
(196 rutor), användes för att uppskatta den påverkade ytan kring varje stubb-
grop (jfr Berg & Nordfjell, 2014). Här räknades antalet rutor där minst hälften 
av ytan låg över påverkad mark. Utöver bedömningen av påverkad yta mättes 
djupet från markytan/snörena till botten på gropen i cm. 
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Figur 1. 

Stubbgrop med mätramen lagd över. Rutorna är 15  15 cm och alla rutor med minst hälften påverkad  
areal räknades som störd mark. 

För att få en uppfattning om den totalt påverkade arealen gjordes en enkel 
linjetaxering. Taxeringen gjordes så att ett långt måttband läggs längs en rak 
linje över det stubbskördade området. Därefter mäts sträckan längs måttbandet 
för varje markskada som måttbandet korsar. Den sammanlagda sträckan för en 
viss markskada summeras och divideras sedan med måttbandets längd. På så 
sätt erhålls en procentuell fördelning i längsled för respektive markskada. Slut-
ligen görs ett antagande om att den procentuella fördelningen i längsled är lika 
stor som den procentuella fördelningen i sidled och därmed på arealen. De 
påverkanstyper som noterades var de samma som användes Berg & Nordfjell 
(2014): 

1. Opåverkad mark. 

2. Mindre påverkan på vegetationen. 

3. Omrörd vegetation. 

4. Jord på marken. 

5. Hjulspår.  

6. Stubbgrop. 

7. Okänd orsak.  

8. Markberedning (användes inte här). 

9. Stubb- eller rishög. 
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Eftersom inget annat aggregat av ”normal” typ fanns att tillgå då studien gjor-
des gick det inte att få några direkta jämförelser mot sådana aggregat på samma 
objekt. I stället har den tidigare nämnda studien från Östersundstrakten 
(Berg & Nordfjell, 2014), använts som referens och förlaga vid valet av studie-
upplägg. I den studien användes ett Biorex-30-stubbaggregat, vilket är det 
aggregat TL-GROT normalt använder, för att studera markpåverkan och rot-
diametrar vid konventionell stubbskörd.  

Resultat och diskussion 

MILJÖPÅVERKAN 

Av de totalt 38 klavade och markerade stubbarna användes 26 stubbdelar och 
27 stubbgropar för fortsatta mätningar. Orsaken till att ett tiotal stubbar togs 
bort var att flera nummerlappar på stubbdelarna försvann vid hanteringen så 
att stubbdelarna inte kunde identifieras. Delvis samma problem drabbade 
stubbgroparna, särskilt de som låg i körstråket och blev överkörda av 
maskinen. 

Resultaten framgår av Tabell 1 nedan i jämförelse med Östersundsstudien. Här 
finns en skillnad i studiemetodik som bör beaktas vid tolkningen av tabellen.  
I Östersund mättes samtliga rötter vid den punkt där de gått av och eftersom 
antalet finrötter var stort (ca 85 % av antalet), blir medeldiametern vid brott-
ytan väldigt liten. I denna studie mättes inga rötter klenare än 5 mm. De har 
sedan antagits ha en medeldiameter på 2 mm. Detta kan ha påverkat medel-
diametern för alla rötter. 

Tabell 1. 
De viktigaste resultaten från studien i jämförelse med resultaten från Berg & Nordfjell (Östersund). 

 Sutme Östersund 

Totalt antal 38 643 

Diameter, cm 35 29 

Antal stubbgropar 26 101 

Antal rötter/stubbe 30 70 

Medeldiameter vid brottyta, mm 15,0 4,6 

Påverkad yta/grop, m2 2,7 7,21) 

Påverkad markandel, % 402) 58 

Påverkat djup, cm 25 40 

 

1)  Påverkad yta för de stubbar som var grövre än 30 cm, vilket borde ungefärligen motsvara den medeldiameter  
  som rådde i Sutme. 
2)  Varav knappt 16 % är själva stubbgropen och 9 % spår efter basmaskinen. 

Även om Sutme-studien var väsentligt mindre än den i Östersund och att 
resultaten inte är lika säkra, så har mycket av de förhoppningar man hade på 
en minskad markpåverkan vid konstruktionen av aggregatet uppfyllts. Antalet 
kvarvarande rötter per stubbe har minskat till mindre än hälften och diame-
tern på de kvarvarande rötterna har tredubblats. Detta tyder på att framför 
allt de klenare rötterna inte har följt med stubben upp utan blivit kvar i 
marken. 
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En följd av att klenrötterna inte tas upp resulterar i att den påverkade ytan 
kring stubben blir väsentligt mindre, i detta fall knappt hälften av vad de blev 
i Östersund. Även djupet på stubbgroparna har minskat jämfört med Öster-
sundsstudien. Orsaken till detta är inte lika uppenbar men kan naturligtvis 
bero på skillnader mellan aggregaten. Men här kan finnas andra effekter så-
som humustjocklek, jordart, markfuktighet och förarens sätt att arbeta som 
påverkar. Med ett Biorex-30-stubbaggregat vill man som regel få in aggregatet 
under stubben på ett sätt som inte är lika nödvändigt med TL-GROT:s 
lösning. 

Den påverkade markandelen var betydligt mindre än den i Östersund men 
resultatet bör tolkas med viss försiktighet. Hyggena i Östersund hade stubb-
skördats i sin helhet och arbetet utfördes i kommersiell drift. Hyggets storlek 
möjliggjorde en storskalig uppföljning av den påverkade arealen och därmed 
fanns goda möjligheter att få rättvisande värden. I Sutme gjordes lyftningen 
för att testa det nya aggregatet. Stubbarna lyftes bara på två korta sträckor 
som inte gränsade till varandra och där grävmaskinen körde tillbaka i samma 
spår, efter sista stubben. Detta tillsammans med att vägen förberetts innan 
studien, innebar att spårbildningen blev kraftigare än vad som torde vara nor-
malt. Inventeringen av påverkad areal kunde bara göras inom körslagen, 
vilket medför att de orörda områdena som brukar uppstå mellan körslagen 
inte kunde skattas. Dessutom var varken stubb- eller grothögar skotade i 
Sutme, vilket ökade den påverkade arealen i Sutme-studien med 4,2 procent-
enheter. Av dessa skäl är det därför rimligt att anta att den påverkade arealen 
skulle minska ytterligare vid kommersiell drift. 

Resultaten kan också jämföras med en studie genomförd på finska frusna 
torvmarker av Berg, m.fl. (2014) där man dels använde en Ellettari stubborr, 
dels en Terosa KK-900 stubbgrep. Den senare liknar i mångt och mycket ett 
Biorex-30-stubbaggregat med två fingrar i stället för fyra, medan Ellettari 
stubborr närmast kan liknas vid en stor hålsåg med 40 cm innerdiameter, som 
sätts över stubben och river av rötterna. I den studien fick man en påverkad 
yta per stubbgrop på 9 m2 för grepen och 0,9 m2 för borren. I gengäld blev 
vedutbytet magert med bara 18 torrton/ha för borren jämfört med 34 för 
grepen, vilket stämmer ganska väl överens med skattningar som gjorts av von 
Hofsten och Nordén (2007). 

FÖRORENINGAR 

I genomsnitt minskade vikten för de vägda och rengjorda stubbdelarna med 
endast 0,05 kg. I själva verket var det 16 av de 27 vägda stubbarna som ökade 
i vikt med ca 0,6 kg efter att de spolats rena. Detta kan förklaras dels med att 
stubbarna var mycket rena från början, dels att den kraftiga högtryckstvätten 
pressade in vatten i stubbveden så att vikten ökade. Uppenbart är att stubb-
delarna hade mycket lite föroreningar på sig, vilket bekräftar teorin om att 
merparten av föroreningarna sitter i den välförgrenade klenrotsystemet som 
inte tas med upp med detta aggregat. Som jämförelse kan nämnas att Anerud 
(2012) med hjälp av en särskild skakrigg fick bort 2–5 kg föroreningar från 
enskilda rotben lyfta på konventionellt sätt med Pallari KH-160. 
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Slutsatser 

Eftersom väldigt få stubbar är studerade i denna studie så kan inga säkra 
resultat dras, men skillnaderna mellan TL-GROT AB:s aggregat och andra 
jämförbara konventionella aggregat är så pass stora att resultaten ändå måste 
betraktas som användbara. Det kanske viktigaste resultatet är att antalet klen-
rötter (<5 mm) är påtagligt färre, jämfört med konventionellt lyfta stubbar.  
Som en effekt av det lägre antalet klenrötter blir: 

 den påverkade arealen väsentligt mindre jämfört med konventionell 
stubbskörd, 

 stubbgropens storlek mindre och inte så djup som med konventionella 
aggregat, 

 mängden fastsittande föroreningar mindre än med andra aggregat. 
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