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Sammanfattning

Malet med denna studie har varit att klarlagga hur stor betydelse lagringsplatsen har, for
fukthalten i grot som lagrats i vélta, samt att berakna hur mycket kérstrackorna for
skotare och flisare kan forlangas for att utnyttja en béattre lagringsplats. Forsok har
genomforts pa tvd omraden i mellannorrland, en vid kusten och en i inlandet, dar grot
har lagts upp pa platser som bedomts som bra, acceptabla och olampliga. De
topografiska, geologiska och vadermassiga forutsattningarna pa varje plats har
dokumenterats. Groten lades upp sommaren 2009, och flisning med fukthaltsprovtagning
gjordes vid tva tillfallen under hdsten-vintern.

Resultaten visar p& vadermassiga skillnader mellan kustomradet och inlandsomradet,
men oftast obetydliga skillnader mellan de olika platserna i samma omrade. Omradet i
inlandet gav tydliga skillnader i fukthalt mellan de olika platserna, medan forsoket vid
kusten inte visade pa nagra skillnader. Anledningen beddéms vara att de geologiska
forutsattningarna har stor betydelse for torkningen, samt att férutsattningarna vid
kustomradet generellt var mycket bra.

Studien tyder pa att fukthalten kan bli i storleksordningen 5 procentenheter lagre efter
nagra manaders lagring, om en bra lagringsplats valjs istallet for en acceptabel. Detta
ger ett hogre effektivt energiinnehall och 6kad effektivitet i de foljande hanteringsstegen.
Dessa forbattringar motiverar att riset skotas upp till 250 m extra, eller att risvaltan
laggs upp till 130 m fran vag. Det senare forutsatter dock att korstrackan inte innebar
svarigheter for ett fullastat flisningsekipage.

Ett annat resultat i studien ar att de olika klimatforutsattningarna for olika delar av
mellannorrland bdor tas i beaktande vid verksamhetsplaneringen.

Nyckelord: grot, grotvalta, valta, lagringsplats, fukthalt.



Abstract

The aim with this study has been to clarify the importance of the choice of place for
storage of loose forest residues in piles, concerning the drying of the material. The aim
was also to calculate how long the distances for forwarder and chipper can be extended
to choose a better storage place. The experiment has been performed in two areas in the
counties of Vasternorrland and Jamtland in Sweden. One area was located by the coast
and the other in the inland. By each area forest residues has been stored at three
different places, which have been estimated as good, middle good and poor from the
prevailing viewpoint of drying conditions. The topographical, geological and weather
related conditions for each place have been registered. The residues were laid up in piles
during the summer 2009. Chipping and moisture content analysis has been made at two
occasions during the following autumn and winter.

The result shows that the weather was different between the two areas, but there were
insignificant differences between the places within the same area. At the inland area,
there were significant differences in moisture content between the storage places, but at
the coast area, there were no significant differences between the places. The reason is
expected to be that the geological conditions are important for the drying, and the all the
places by the coast showed to have rather good drying conditions.

The study indicates that the moisture content may be in the order of 5 percent units
lower if a good storage place is used instead of a middle good. This gives higher efficient
energy content and benefits in the following handling steps, comparable to the cost of
250 m extended forwarding distance or 130 m extended transport distance for the
chipper. The latter do assume that the way is adapted to a full loaded chipping vehicle.

Another result of the study is that the different climate conditions in different parts of the
area may be taken in account while planning of the forest residue management.

Key words: forest residues, forest residue piles, storage place, moisture content.
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Inledning

Bakgrund

I de flesta grothanteringssystem ingar “lagring av grot i valta” som ett led i kedjan fran
skog till slutanvandare. Denna lagringstid kan vara av varierande langd, och under olika
perioder pa aret.

Generellt ar det onskvart att branslet haller s 1&g fukthalt som majligt. Detta ger ett
storre energiutbyte, och dessutom en effektivare hantering. Darfér bor tiden i valta
utnyttjas till torkning.

Det finns en omfattande dokumentation kring lagring av grot i valta’?**, och méanga
faktorer har betydelse for hur mycket riset torkar i valtan. Vadret ar en viktig faktor som
inte kan paverkas i det enskilda fallet. Daremot kan strategin i hanteringen anpassas till
det forvantade vadret, som i viss man kan forutsagas utifran tidigare statistik. Riset kan
skyddas mot nederbdrd genom tackning med t.ex. papp. Valtans placering ar en annan
faktor som rimligen paverkar hur mycket riset hinner torka. Bor t ex. valtan orienteras sa
att den ligger vinkelrat mot forharskande vindriktning? Hur mycket battre torkning ger en
solig, 6ppen och hogt belagen lagringsplats jamfort med skugga, 1a och laglage? Hur stor
betydelse har markens formaga att dranera bort ytvatten? Hur stor inverkan pa
torkningseffekten dessa olika faktorer har kan utredas ytterligare.

Att vilja en battre lagringsplats kan dock innebara langre korstrackor for bade skotare
och flisare.

Mal

Malet med studien var att undersoka om skillnader i fukthalt uppstar vid olika val av
lagringsplatser for grot i tackta valtor, samt att avgora vad dessa skillnader beror pa.
Med utgangspunkt fran resultaten har maximal férlangning av korstrackor for skotare och
flisare fOr att utnyttja en béttre lagringsplats beréknats.

Resultatet kan anvandas som underlag fér beslut om hur lagringsplatser for grot i valtor
ska valjas.

* Nylinder &Thérnqgvist, 1980
2 Jirjis et al. 1989

3 Lehtikangas & Jirjis, 1995
4 Erlandsson 2008)



Genomforande

Litteraturstudie

Det finns ett flertal tidigare studier kring lagring av grot. | rapporten ”"Lagring av grenar
och toppar i olika fraktioner”® konstateras att finfraktionerna i en vélta, vilka till storsta
delen utgors av barr, ar kansligast for fukthaltsvariationer. Efter aterfuktning kan de
vintertid halla upp till 30% hogre fukthalt &n motsvarande stamvedskomponent.

| rapporten “Lagring i tackta valtor — Avverkningsrester fr&n barrtrad”® konstateras att
lagring i tackta valtor ger goda mojligheter att bevara sommarens laga fukthalter till
vintern. Valtlagring ar ocksa ur mikrosvampsynpunkt en bra lagringsmetod. Vidare
papekas att det lokala klimatet har stor betydelse for hanteringen. Vid nederbordsrika
platser maste den varma delen av sommaren utnyttjas effektivt, medan det finns ett
mycket storre spelrum i omraden med torra och varma somrar.

I rapporten "Hyggesrester i tackta valtor - Nederbérdsmangdens inverkan pa
branslekvaliteten”’ konstateras ett samband mellan nederbérdsmangd och
fukthaltsforandringen i véaltan under lagringstiden. Sambandet galler bade under
sommaren nar riset i valtan torkar, och under hésten nar det aterfuktas. Speciellt i
nederbordsrika omraden ar det dock viktigt att valtan tacks ordentligt s att regnvatten
och smaltande sné rinner av. | studien har inget samband mellan torkning och véaltans
placering pa hygget kunnat konstateras, men det har heller inte varit studiens syfte att
undersodka detta.

I examensarbetet "Fukthalt i grot - pdverkande faktorer”® jamfors inméatta fukthalter fran
38 grotvaltor, med ett flertal lagringsfaktorer. Faktorerna ar:

Valtans placering, rinner vattnet till eller fran valtan

Valtans placering i forhallande till vinden

Valtans placering i forhallande till solen

Skotningsmanad (valtlaggningsmanad)

Tid i valta, dvs. tiden mellan skotningsmanad och flisningsmanad
Flisningsmanad (inméatningsmanad)

Nederbord vid skotningsmanad

Foljande samband lyfte Erlandsson fram:

e Skotningsmanad, dar sommarskotad grot ger lagre slutlig fukthalt efter flisningen,
an grot som var skotad Ovriga tider pa aret.

e Flisningsmanad, dar flisning under februari gav hogst fukthalt. Skillnaderna var
dock relativt sma.

e Kombination av skotningsmanad och flisningsméanad, dar riset var torrast om det
legat i valta under sommaren samt flisats tidigt pa hosten.

Nagra samband med véltans placering kunde inte pavisas i Erlandssons studie, och inte
heller med nederbdrden vid skotningsmanaden.

® Nylinder & Thérnqgvist, 1980
8 Jirjis et al. 1989

7 Lehtikangas & Jirjis, 1995

8 Erlandsson 2008



Forsoket

Forsoket genomfordes vid en avverkning i Brynje utanfor Ostersund och en i Haggdanger
utanfor Harnosand. Bada objekt hade avverkats aret innan. Pa respektive omrade valdes
tre lagringsplatser ut, en med bra forutsattningar for torkning, en med acceptabla
forutsattningar och en olamplig. Totalt anvandes saledes sex lagringsplatser. De yttre
forutsattningarna pa de olika lagringsplatserna dokumenterades.

Riset skotades ihop till valtor under sommaren 2009. | Brynje skedde skotningen
20090612 och i Haggdanger 20090707. Planen var att lagga tva valtor om 4 skotarlass,
ca 36 ton, pa varje lagringsplats. Vid forsoket i Brynje rackte riset dock bara till en valta
pa acceptabla platsen och en pa den bra. Valtorna tacktes med tackpapp av typen "Walki
Wrap”. | samband med upplaggningen togs fukthaltsprover pa riset. Provmaterial togs ut
med motorsag fran ett flertal stallen fran respektive valta, och sammanstalldes till ett
samlingsprov per vélta. Representativitet avseende trédslag och materialets groviek
efterstravades i provtagningen.

Vid varje lagringsplats placerades en vaderstation® ut. Varje timme under
forsoksperioden loggades féljande parametrar:

Temperatur
Luftfuktighet
Vindstyrka
Vindriktning
Nederboérd

Under hosten 2009 (20091022 i Brynje och 20090901 i Haggdanger) flisades en valta
fran varje plats, utom fran den bra platsen och den acceptabla platsen i Brynje dar halva
valtorna flisades. Tva eller tre fukthaltsprover togs fran flisen fran respektive valta.
Representativitet avseende styckestorlek och ursprunglig plats i valtan efterstravades i
provtagningen.

Under vintern 09/10 (20100126 i Brynje och 20091125 i Haggdanger) flisades den andra
valtan fran varje plats, utom fran den bra platsen och den acceptabla platsen i Brynje dar
de aterstaende halva valtorna flisades. Tva till fyra fukthaltsprover togs fran flisen fran
respektive valta. Representativitet avseende styckestorlek och ursprunglig plats i véltan
efterstravades i provtagningen.

Flisningen har i samtliga fall gjorts med hugg av typen Bruks 805.2 STC, monterad pa
skotare.

Lagringsplatserna

Forsoksomradet i Brynje lag pd en mindre foryngringsavverkning. Omradet ligger ca 325
moh, och lutar generellt svagt mot dster. Den olampliga platsen lag pa omradets
norddstra nedre del, mellan en skogskant och ett mindre myrdrag. Synligt ytvatten fanns
under hela barmarkssasongen. Marken var plan och bevuxen med bredbladigt gras.
Jordarten bedémdes som mjalig, eventuellt lerig, moran. P& denna plats lades tva valtor i
riktning SO-NV.

Den acceptabla platsen lag pa plan mark pa hyggets vastra del. Platsen lag oppet fran
alla hall, och utan synligt ytvatten. Marken liknade den olampliga platsen, med
mjalig moran. Vegetationen var av dominerad av bredbladigt gras. P& denna plats lades
en valta i riktning SO-NV.

9 Vaderstation av typen Clas Ohlsson art nr 36-3242.



Den bra platsen lag pa en as pa hyggets sodra del. Skogskanter fanns pa ca 100 m
avstand i syddst och sydvast. Platsen var torr under barmarkssasongen. Marken bestod
av osvallad sandig-grusig moran, dvs. en grovre jordart &n de pa andra platserna.
Vegetationen var dominerad av smalbladigt gras. P4 denna plats lades en vélta i riktning
O-V.

Forsoksomradet i Haggdanger lag pa en relativt stor foryngringsavverkning. Omradet
ligger ca 100 mdoh, och sluttar relativt brant i riktning sydost. Sluttningen ligger 6ppet
mot Bottenhavet, och avstandet till kusten ar ca 3 km. Den olampliga platsen lag intill en
skogbevuxen myrkant, pa hyggets sydostra och lagsta del. Marken bestod av svallgrus
med inslag av rundade stenar som técks av ett ca 20 cm vattenhallande torviager.
Staende ytvatten var synligt under hela barmarkssasongen, aven vid
upplaggningstillfallet da det var torka.

Den acceptabla platsen lag pa en avsats ungefar mitt i sluttningen. Platsens karaktar ar
berg i dagen eller ett tunt tdcke av humus. Mellan de uppstickande bergklackarna finns
omraden med fuktigare partier med ett tjockare tacke av humus. Jordarten &r grusig
med relativt mycket finmaterial. Paverkan av ytvatten bedéms som liten

Den bra platsen lag nastan hogst uppe pa hygget, men alldeles nedanfér en vag.
Markforhallandena &r i stort sett lika som p& mellanplatsen, men exponeringen for vind
bedtms som storre och paverkan av ytvatten bedéms som obefintlig.

P& samtliga platser i detta omrade lades tva valtor, totalt 6 valtor. Alla valtor 1&g i
riktning SO-NV.

Det finns generella klimatskillnader mellan de bada omradena, och statistik 6ver detta
finns tillgangligt via SMHI'°. Kustomr&det har normalt sett en hogre &rsmedeltemperatur
och stdrre antal soltimmar. Medelvinden skiljer inte markant. Den genomsnittliga
arsnederbords-mangden ar ndgot hogre i kustomradet, men mer intressant ar
nederbordens fordelning dver aret. Har har kusten en lagre nederbord under perioden
maj-augusti, och hogre under resten av aret. Kusten borde darfor ha battre
torkningsforhallanden an inlandet sommartid. Nar det galler aterfuktning under hosten
och vintern, talar klimatforhallandena for att den borde vara mer omfattande i
kustomradet.

10 http://www.smhi.se/klimatdata



Data fran avverkningarna

Omréadet i Brynje avverkades under juli 2008, och riset hade saledes legat pa hyggeti 11
manader innan skotning. Tradslagssammansattningen i inmatt rundvirke var 58 % gran,
39 % tall och 3 % lév. Totalt mattes ca 280 m3fub /ha rundvirke in, och den inméatta
mangden grot var 19 raton/ha, med medelfukthalten 33 %.

Omradet i Haggdanger avverkades i augusti-september 2008.
Tradslagssammansattningen i inmétt rundvirke var 70 % gran, 18 % tall och 12 % Idv.
Totalt mattes 228 m>fub /ha rundvirke in, och den inméatta mangden grot var 18
raton/ha, med medelfukthalten 25 %.

De skogliga forutsattningarna pa de bada omradena kan betraktas som tillrackligt
likartade for att jamforelser mellan dem ska vara relevanta.



Resultat

Uppmatta vaderdata

De loggade vardena fran vaderstationerna har samlats in och bearbetats statistiskt. For
faktorerna nederbérd, temperatur och luftfuktighet har det inte uppmatts nagon
signifikant skillnad mellan de olika lagringsplatserna i respektive omrade, vare sig for
medelvarden eller standardavvikelser. Daremot ar det stor skillnad mellan omradena.
Uppdelningen i perioder har gjorts med hansyn till att f4 sa stort jamforelsematerial som
mojligt. Statistiken fran perioden 11/6-13/8 i Brynje finns ej att tillga i digital form,
varfor ytterligare studier pa detta material inte gjorts. Matutrustningen har endast
registrerat nederbord i form av regn. Ingen sno hade fallit i Haggdanger under
forsoksperioden, medan det l1ag ca 0,5 m 16s sno vid sista flisningstillfallet i Brynje.

Matvarden fran den bra platsen i Brynje saknas for tiden 25/11-26/1.

Tabell 1. Nederbdérd i form av regn (mm)

Period Haggdanger Brynje
11/6-13/8 - 193
7/7-13/8 126 -
14/8-30/9 89 170
1/10-24/11 170 80
25/11-26/1 - 13
Totalt 385 456

Den totala nederbérden har visserligen varit hégre i Brynje under denna period. Som
helhet stammer de uppmatta vardena med bilden att kusten har lagre nederbord

sommartid jamfort med inlandet, och hdgre under host och tidig vinter.

Tabell 2. Medeltemperatur (°C)

Period Haggdanger Brynje
11/6-13/8 - 15
7/7-13/8 16,6 -
14/8-30/9 13,5 11
1/10-24/11 3,4 0,7
25/11-26/1 - -10

Aven har stammer monstret med vad som kan forvantas enligt SMHI™ s klimatdata, dvs.

att medeltemperaturen generellt sett varit hogre i kustomradet.

Tabell 3. Medelvarde relativ luftfuktighet (%)

Period Haggdanger Brynje
11/6-13/8 - 73
7/7-13/8 81 -
14/8-30/9 81 81
1/10-24/11 89 91
25/11-26/1 - 88

Inga storre skillnader i luftfuktigheten kunde noteras.

Vindforhallanden skiljer sig aven at mellan de olika platserna i

redovisas darfor for alla platser.
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Tabell 4. Vindférhallanden

Perio Haggdanger Brynje
d
Bra Acceptab | Olampli Bra Acceptab | Olampli
plats el plats g plats plats el plats g plats
Forharskan
-de vind- N N Saknas S S S
riktning
Medelvind 11/6-
(m/s) 13/8 0,90 1,25 0,75
7/7-
13/8 1,5 1,3 1,1
14/8-
30/9 1,4 1,3 1,3 1,1 1,4 1,2
1/10-
5a/11 1,5 1,5 1,7 Saknas 0,7 0,8
_25/11 Saknas 0,5 0,3

| Haggdanger ar de uppmatta vindforhallandena i stort sett som forvantats. Generellt
sett sammanfaller medelvindstyrkan med valtornas placering i terrangen. Enligt SMHI*!
ar den forharskande vindriktningen i omradet nordvastlig, men med tanke pa topografin
ar en dominans av nordliga vindar inte ovantad. Att vindstyrkorna i Haggdanger ar storre
an i Brynje ar ocksa vad som kan forvantas enligt topografin. | Brynje har det inte varit
samma entydiga skillnad mellan de tre lagringsplasterna. Detta beror sannolikt pa att
den dominerande vindriktningen under férsoket varit sydlig, vilket medférde att den bra
lagringsplatsen som Iag hogst hamnade i la. Att den dominerande vindriktningen i detta

omréade ar sydlig ar ovanligt forekommande enligt klimatstatistiken.

1 METEOROLOGI Nr 138/2009 "Sveriges vindklimat 1901-2008”, SMHI
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Fukthaltsforandringar

Vid forsoket i Brynje var materialets fukthalt i genomsnitt 37,5 % nar det lades upp i
valtor i borjan av juni 2009. Nagon skillnad mellan de olika valtorna kunde inte noteras
vid upplaggningen. Férandringarna under lagringstiden, med provtagningstidpunkterna
091022 och 100126 visas i figur 1.

Fukthaltsférandringar Brynje
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Figur 1. Fukthaltsforandringar vid férsoket i Brynje

Som framgar av diagrammet hade materialet vid den forsta provtagningen torkat ned till
26 % fukthalt pa den bra platsen och till 32 % pa den acceptabla platsen, medan
fukthalten okat till 42 % pa den olampliga platsen. Vid andra provtagningen var
fukthalterna 42 % for den bra platsen, 34 % for den acceptabla platsen och 39 % for den
olampliga platsen.

Nar leveranserna fran detta objekt sedan mattes in hos mottagaren uppmattes
fukthalterna till 32 % vid forsta provtagningstidpunkten och till 33 % vid den andra. Vid
inmatningen var materialet frdn de olika lagringsplatserna inte separerat.

En jamforelse mellan de egna matningarna och de inmatta fukthalterna, tyder pa att den
forsta matningen pa den olampliga platsen och den andra matningen pa den bra platsen
ar felaktiga. Bortsett fran dessa tva matvarden finns en tendens att den bra laggplatsen
givit torrast material och den olampliga platsen har givit hogst fukthalter. Skillnaden kan
uppskattas till ca 5 procentenheter mellan den olampliga och den acceptabla platsen, och
ytterligare ca 5 procentenheter mellan den acceptabla platsen och den bra platsen.

12



Vid forsoket i Haggdanger skedde upplaggningen i valta i bérjan av juli. Har varierade
fukthalterna mellan platserna redan vid upplaggningen, 34 % i valtorna pa den bra
platsen, 41 % pa den acceptabla platsen och 39 % pa den olampliga platsen.
Forandringarna under lagringstiden, med provtagningstidpunkterna 090901 och 091125
visas i figur 2.

Fukthaltsforandringar Haggdanger
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Figur 2. Fukthaltsférandringar vid forsoket i Haggdanger

Av diagrammet framgar att i detta forsok har materialet i samtliga valtor upptratt
likartat, oavsett lagringsplats. De skillnader i fukthalt som fanns vid upplaggningen har i
stort sett bibehallits. I diagrammet framgar tydligt hur materialet torkat ned mot 20 %
fukthalt under sensommaren, och aterfuktats under hdsten. De uppmatta fukthalterna
stammer val med resultatet vid inmatningen av leveranserna fran detta objekt hos
mottagaren, dar medelfukthalten var 24 % vid forsta mattillfallet och 35 % vid andra
tillfallet. Vid inmatningen var materialet frdn de olika lagringsplatserna inte separerat.
Vid forsta inmatningen ingick aven allt évrigt material frdn samma objekt.
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Slutsatser och diskussion

Den studie som gjorts har haft en begransad omfattning, och de slutsatser som dragits
ar relativt grova. Med en mer omfattande studie skulle det vara majligt att nd mer
precisa resultat, men det finns ocksa manga svarigheter med studier av detta slag. T ex.
varierar vadret fran ar till ar, och det finns inga lagringsplatser som har exakt samma
forutsattningar. En annan aspekt ar vilka vaderfaktorer som egentligen ar av betydelse.
I denna studie har faktorerna studerats en och en, och endast medelvarden och
standardavvikelser. Det kan &ven vara kombinationer av faktorerna som har storst
betydelse, sdsom hur lang tid det varit hog temperatur OCH stark vind vinkelrat mot
valtan, hur lange det varit hog luftfuktighet eller nederbdrd OCH stark vind vinkelrat mot
valtan etc. Att peka ut sddana faktorer skulle krava ett omfattande arbete.

Den forsta fragan som bor stallas ar varfor det ar skillnad pa lagringsplatserna i Brynje
men inte i Haggdanger. De uppmatta vaderbetingelserna ger ingen forklaring till
skillnaderna. Den forklaring som da aterstar ar att det ar markens egenskaper orsakat
skillnaden. | Haggdanger var det, bortsett fran det tunna humusskiktet pa den olampliga
platsen, sma skillnader i markférhallandena. | Brynje daremot, var det betydligt storre
skillnader mellan platserna ur marksynpunkt. Denna studie tyder darmed pa att
markforhallandena ar viktiga for risets torkning i valtan.

| Haggdanger var dessutom de generella vaderforhallandena battre &n i Brynje, vilket
kan ha gjort det mindre viktigt att valja en bra lagringsplats. Fukthalterna fran
Haggdanger kan utan tvekan anses som tillfredsstallande oavsett lagringsplats. Detta
trots att bade sensommaren och hosten hade varit ovanligt nederbordsrika.

De beraknade resultaten grundar sig pa det stora antal antaganden om kostnader, priser
och andra maskinegenskaper som gjorts. Andra varden pa maskinernas prestation och
kostnader ger naturligtvis forandrade resultat. Berakningsgangen redovisas i bilaga 1,
och det gar att géra om berakningarna utifradn egna forutsattningar.

I praktiken blir det sallan sa att materialmangderna motsvarar exakta antal lass for
flisare och lastbilar. Det kan da diskuteras om de effektiviseringar som beraknats ovan
verkligen uppstar, t ex. att vare sig det ar 4,8 lass for flisaren eller 4,2 sa blir det ju anda
fem vandor. Samma resonemang géller for lastbilstransporten. | vissa fall kommer dock
effektiviseringen att leda till att hela vandor sparas in, dvs. att det blir t ex. 3,8 lass
istallet for 4,2. Dessa ganger blir besparingen oproportionerligt stor. Slutsatsen blir att
pa ett enskilt objekt ar det inte sakert att vinsterna marks, men nar resultatet éver en
hel verksamhet summeras kommer effektiviseringen att bli som beraknats.
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Vilka egenskaper gor att en lagringsplats ar bra?

Lagringsplatsen ska i forsta hand ligga latt &tkomligt for flisaren, dvs. branta lutningar
och mark med dalig barighet langs flisarens korvag ska undvikas. Storst betydelse for
grotens torkning verkar markférhallandena ha, dar torr och grovkornig mark som inte
haller vatten ar att foredra. Ett exempel pa lamplig mark ar svallad moran, som ar
vanligt forekommande under hdgsta kustlinjen, men aven kan finnas ovanfor. Andra
typer av moran kan ocksa vara grov, t ex. om den harstammar fran sa kallat ruttet berg.
Markforhallandena kan avgoras genom att grava och att titta p& vegetationen.

Lingonris, lavar och smalbladiga gras ar indikatorer pa lamplig mark, medan blabar,
bredbladiga gras och mossor tyder pa mindre bra mark. Platsen bor naturligtvis ocksa i
mojligaste man vara belagen hogt i terrangen, vindutsatt och soligt. Ytterligare en aspekt
ar att platsen garna far ligga nedanfor ett dike, som darmed skurit av tillférseln av
ytvatten.

Hur langt ar det l6nsamt att kora for skotare och flisare, for att
valja en battre lagringsplats?

Om de extremt gynnsamma torkningsforhallandena i det yttersta kustomradet undantas,
tyder studien pa att ett bra val av laggplats ger lagre fukthalt &n en genomsnittlig.
Skillnaden uppskattas till i storleksordningen 5 procentenheter battre torkning under
sommaren, och att denna skillnad bibehalls under hostens aterfuktning.

vardet pa en minskning av fukthalten med 5 procentenheter varierar beroende pa hur
stor fukthalten ar, dvs en minskning fran 25% till 20% ger ett annat varde an en
minskning fran 50% till 45%. | nedanstdende exempel antas att minskningen sker fran
35 % till 30 %. Denna minskning innebar att det effektiva energiinnehallet 6kar med ca
1,5 %, och att vikten minskar med 7,5 %. Branslevardet har satts till 180 SEK/MWh.
Vidare har féljande antaganden fér maskinerna gjorts:

e Skotare: 9 tons lass, 40 % fukthalt, 50 meter/minut, 1000 SEK/h.
e Flisare: 6 tons lastvikt oavsett fukthalt, 50 meter/minut, 1500 SEK/h, 20 minuter
att fylla flisbaljan oavsett fukthalt.

Vagtransportavstandet har valts till 60 km enkel vag. Lastvikten har satts till 33 ton
oavsett om fukthalten ar 35 eller 30 %, eftersom det &r vikten som begrénsar lassets
storlek. Kostnaden fér detta har beréknats till 1560 SEK?

En lagre fukthalt leder dels till att kostnaderna for flisning och vagtransport sjunker,
eftersom det innebar hantering av mindre vatten. Dessutom ger det dkade effektiva
energiinnehallet ett tillkommande varde. Berdkningsgangen redovisas i bilaga 1.

Berakningen har gjorts i enheten SEK/MWh. Okningen av det effektiva energiinnehallet
med 1,5 % har raknats om till ett tilkommande varde pa 2,7 SEK/MWh, for att kunna
summeras med kostnadssankningarna. Berakningen visar att flisningskostnaden sjunker
med 2,2 SEK/MWh, och vagtransportkostnaden sjunker med 1,2 SEK/MWh. Totalt blir
forbattringen 6,1 SEK/MWh.

12 Naslund 2006
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Maximal férlangning av kérstrackor
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Figur 3. Maximal foérlangning av kodrstrackor

Figur 3 visar de maximala avstanden det ar vart att flytta laggplatsen for att utnyttja ett
battre lage, om detta ger 5 procentenheter lagre fukthalt. Denna skillnad uppnas om en
bra lagringsplats utnyttjas, istéllet fér en acceptabel. Linjen i diagrammet visar avstands-
kombinationer dar vinsten med torrare material ar lika stor som kostnads6kningen av de
forlangda korstrackorna Avstandskombinationer under linjen i diagrammet ger
kostnadsokningar som &r mindre &n 6,1 SEK/MWh, dvs. det &r ekonomiskt fordelaktigt
att valja en bra lagringsplats inom dessa avstand. Avstandskombinationer ovanfor linjen
ger kostnadsdkningar som &ar storre an forbattringarna. Diagrammet ska lasas sa att om
skotaren kor 250 m extra enkel vag sa finns det inget utrymme for forlangd korstracka
kvar for flisaren, dvs. valtan maste laggas vid vag. Om valtan laggs 130 m fran vag,
finns det inget utrymme for forlangd korstracka for skotaren. Linjen visar
kombinationsmadjligheterna daremellan, t ex. om en bra laggplats finns 50 m pa sidan om
vag, sa ar det lonsamt att forlanga skotningsavstandet upp till ca 150 m for att utnyttja
denna.

Att valja en bra lagringsplats behover naturligtvis inte betyda att skotningsavstandet blir
langre. Att lagga valtan en bit fran vagen kan innebara att skotningsavstandet blir
oforandrat, eller till och med kortare. Berakningar pa det senare har inte gjorts, eftersom
det ar svart att generalisera forutsattningarna. Teoretiskt bor kurvan fortsatta pa samma
satt men med negativa varden péa forlangd korstracka.
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Rekommendationer

Med utgangspunkt i litteraturstudien och forsoksresultaten gors foljande
rekommendationer:

e Valj lagringsplatser som ger en sa problemfri korstracka som majligt for
flisningsekipaget. Lagringsplatserna bor dven vara torra, dar jordarten ar sadan
att marken inte haller vatten. Svallad moran, annan grov moran eller berg i dagen
ar lampliga underlag. Lingon, lavar och smalbladigt gras tyder ocksa pa att
platsen ar lamplig. Strava aven efter exponering for sol och vind, och att
ytvattentillforseln ar avskuren.

e Det I6nar sig att forlanga korstrackorna for att utnyttja en battre lagringsplats. Ta
den tid som behovs for att rekognosera lagringsplatser. Acceptera forlangningar
av korstrackorna enligt figur 3, om det innebér en forbéttring av lagringsplatsen
som forvantas ge 5 procentenheter lagre fukthalt. Skillnaden visar sig ganska
snabbt, s& resonemanget galler om lagringstiden i valtan ska vara nagra manader
eller langre. Figur 3 ska inte tolkas exakt, utan ses som en ungeféarlig riktlinje.

e Tack valtorna, och anpassa deras bredd s& att tackningen racker till. **

¢ | mojligaste man, lagg grovt material och garna ris av lovtra i botten pa véltan sa
att kontakten med marken begransas.'*

e Ta hansyn till klimatférhallandena vid planering av verksamheten. | de
mellannorrlandska forhallandena talar dessa for att groten i inlandet ska skotas
tidigt, eftersom sommarnederbdrden ar storre i inlandet. Nara kusten ar det inte
lika brattom att skota riset till valtor. Nar aterfuktningen borjar pa hosten talar
klimatet for att groten nara kusten ska flisas i tidigt, eftersom den normalt sett
kommer att aterfuktas mer.

For att uppna ett ekonomiskt optimalt val av lagringsplatser ar det viktigt att den som
gor valet har kunskap att avgora vilka lagringsplatser som ar mest lampade, och kunskap
om hur valet paverkar ekonomin i den efterfoljande hanteringsstegen.
Ersattningsmodellerna bor ocksa vara utformade pa ett sddant satt att ett optimalt val
ger positiv aterverkan pa den egna ekonomin.

3 |_ehtikangas & Jirjis, 1995
¥ Anon., 2000
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Bilaga 1. Berakningar

Indata

Fukthalt vid skotning 40 %
Fukthalt acceptabel

plats: 35 %
Fukthalt bra plats: 30 %
Branslepris: 180 SEK/kWh
Kostnad skotare: 1000 SEK/h
Hastighet skotare: 50 m/min
Lastvikt skotare: 9 ton
Kostnad flisare. 1500 SEK/h
Hastighet flisare: 50 m/min
Lastvikt flisare: 6 ton

Tid att fylla lasset 20 Min
Lastvikt lastbil 33 ton
Lastning och lossn. av bil 21' SEK/ton
Kérning av bil 0,44' SEK/ton, km
Korstracka enkel vag 60 km
Formler

W=5,34-0,06 x F [MWh/ton], dar W = effektivt varmevérde och F = fukthalt [%]?
W =(5,34-0,06 x F)/ ((100-F)/100) [MWh/ton TS]?

Berakning

Torrmassa per skotarlass:
9 ton x (100-40)% = 5,4 ton TS
Energiméngd per skotarlass nar riset torkat till 30%:

5,4 ton TS x (5,34-0,06 x 30/((100-30)/100))= 27,3 MWh

Flisning 6 ton, 35 % fukthalt:

Energiméangd per lass: 6 ton x (5,34-0,06 x 35) = 19,4 MWh
Kostnad per MWh: 1500 SEK*20 min/60 min/h/19,4 MWh = 25,7 SEK/MWh

! Naslund 2006

2 Ljungblom 1996
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Flisning 6 ton, 30 % fukthalt:

Energiméngd per lass: 6 ton x (5,34-0,06 x 30) = 21,2 MWh
Kostnad per MWh: 1500 SEK*20 min/ 60 min/h/21,2 MWh = 23,5 SEK/MWh

Skillnad i flisningskostnad:
25,7-23,5 = 2,2 SEK/MWh
Vagtransport:
Kostnad for lastbil: 0,44 SEK/ton, km x 33 ton x 60 km +21 SEK/ton x 33
ton =
= 1560 SEK
Eff. energiinnehall per lass, 35% fh: 33ton x(5,34-0,06 x 35) = 106,9 MWh
Transportkostnad per MWh: 1560 SEK/106,9 MWh = 14,6 SEK/MWh
Eff. ergiinnehall per lass, 30% fh: 33ton x(5,34-0,06 x 30) = 116,8 MWh
Transportkostnad per MWh: 1560 SEK/116,8 MWh = 13,4 SEK/MWh

Skillnad i vagtransportkostnad: 14,6-13,4 = 1,2 SEK/MWh

Varde i 6kat energiinnehall:
180 SEK/MWh x 1,5 % = 2,7 SEK/MWh
Total intaktsékning och kostnadsminskning:

2,2+ 1,2+ 2,7 = 6,1 SEK/MWh

Hur l1&ngt kan skotaren kora for 6,1 SEK/MWh?
Kostnad per meter: 1000 SEK/h / 50 m/min / 60 min/h = 0,33 SEK/m

Max. forlangd koérstéacka: 27,3MWh*6,1 SEK/MWh /0,33 SEK/m = 505 m
Max. forlangd korstacka enkel vag: 505 m/2 = 202 m

Hur langt kan flisare kora for 6,1 SEK/MWh?
Kostnad per meter: 1500 SEK/h / 50 m/min / 60 min/h = 0,5 SEK/m

Max. forlangd korstacka: 21,2MWh*6,1 SEK/MWh /0,5 SEK/m = 259 m
Max. forlangd koérstacka enkel vag: 259 m/2 = 129 m

Referenser:

Naslund M. 2006. Vagtransport av l6s och buntad grot. Projektrapport. Energidalen
Solleftea

Ljungblom L. 1996. Vedparmen. Novator
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